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1. INTRCDUCCION

En Costa Rica, como en la mayoria de los paises latinoamerica-
nos, existe poco conocimiento de la silvicultura y la adaptabilidad
de espscies valionsas tropicales. @sto se debe a la poca investiga-
eibn sn el campo silvicultural y tecnoldgico. Sin embargo, es de es
perar gue en el futuro esta situacidn mejore, va que las demandas por
maderas vallosas son cadn vez mavores, debido a su escasez.

En muchos paises la reforestacidn artificial ha fracasado con
frecuencia y las esperanzas que se tenian en reforestacidn en una es-
cala apreciable se frustraron por falta de conocimientos técnicos (52),

Pars mejorar esta situacidn, es necesario conocer datos de com-
portamiento en su crecimiento, clase de forma v calidad de maderas de
especies valiosas en las diversas condiciones edificas y climiticas 1
datos gue sirven para seleccionar convenientemente los sitios mhs ade-
cuados para su cultive.

El objetivo general del presente trabajo es observar el compor-
tamiento de ocho especies forestales comerciales, bajo las condiciones
de "bosque muy himedo premontano' y bosque tropical hiimedo" de la zo-
na atlfntica de Costa Rica. Los objetivos especificos son el estable-
cer en cada una de las especies relaciones entre: difmetro z la altura
del pecho (DAF) con la altura total ¥y comercial; DAP con el volumen
de corteza en porcentaje; DAP con diAmetro de copa; volumen total y
comercial ¥ el crecimiento medio anual de cada una de las egpecies,

Las plantaciones en estudio se establecisron en 1949 en el IICA-

CTEI y la finca'La Lolar, Las especies elegidas por sus maderas



valiosas song

1, Awmyris barbataz Lundell

2. Anaczrdium excelsum {(Bert. & Balb.) Skeels

D« Carapz guianensis Aubl.
2

k., Colubrina arborescens {Mill.} Sarg.

5. Dalbergia cubilquitzensis (D, Smith) Pittier

6. Dalbergia retusa Hemsl,

7. Guarea longipetiola C. DC.

8, Pithecellobium saman (Jacq.) Benth.




2. REVISTOW DE LITERATURA

Existe poca literatura en cuanto a la silviculturz de las ocho

especies seleccionadas, pero si hay descripciones botinicas.

2.1  Amyris barbata Lusndell {Rutaceac)

2.1,1 Caracteres boténicos
Bl género Amyris lo ha caracterizado Priana y Planchon

(25) por sus florss regulares, heruafroditas o poligamas, inflorescen
cias en cimas axilares o terminales., E1 tipo floral: cidliz de cuatro
dientes, imbricados, pétalos libres, valvares, imbricados. Gineceo de
un carpelo. Ovario unilocular con dos dvulos descendentes. TFruto
cornudo, globoso, ocho estambres hipogineos. Hay 10 especies america-
nas en el género Amyris.

Cerca de 20 especies son arbustos desprovistos de espinas vy ar-
boles de tamafio mediano. Las hojas son alternas u opuestas, unifolia-
das, trifoliadas o imparipennadas; las hojuelas tienen muchos puntos
trasliicidos; los peciolos algunas veces alados; las flores pequefas
blancas son llevadas en paniculas axilares o terminales; el fruto es
pequeiio, aceitoso, aromftico, drupa negro o rojizo (51, 5%).

El tipo de este género es Amyris balsamifera L. MNuy estrecha-

mente relacionado a esta especie, hay otras dos especies que se pueden

considerar como variedades: A. elemifera L. y A. sylvatica Jacq. Am-

bas especies ocasionalmente obtienen de 12 a 15 metros de altura y 30
cm de diametro,
2.1.2 Tcologia y distribucidn

El género ocurre desde el limite sur de los Estados



Unidos {Florida, Texas} a lo largo de las Indias Occidentales, en
Centro Américz y Panand, hasta el norte de Sur América (51). 51

Amyris barbataz pertenece a lz formacidn 'bosque muy hGmedo premontano

tropical® en Costa Rica¥,

Nombres comunes: Torch, torchwood (Florida)i candlewéod, rose-
wood, sandalwood, torchwood (Jamaica); cuaba, cuaba amarilla, cuaba
amarilla de Costa, cuaba blanca, cuaba de costa, cuaba de maestra,
cuaba de monte, cuaba de sabana, cuabilla, incienso de costa, palo de
incienso, palo de roble, palc de resina, sasafrds del pals (Cuba);
palo de tea, puerco, tea, torchwood (Puerto Rico); guaconejo (Repl-
blica Dominicana); bois chandelle, chandelle, blanc (Haiti); brossoea
(Curacao): limoncillo, ocotillo bilanco, tojtanyuc (México); waika pine
(Yonduras Briténica); meldn, ocotillo, roldan (E1l Salvador); chilillo,
pimisnta (Honduras); marfil, palo de marfil, naranjito, ulanda (Colom-
bia); candil, candil de montafia, candil de playa, quigua, tigua (Vene~-

zuela); seca olorosa {Becuador) (20, 51).

2.1.3 La madera y su utilizacidn
La madera resinosa es de excelente calidad pero el &rbol
g3 muy pequeflo pars ser de valor como maders para aserrar. For su na-
turaleza resinosa, la madera se usa localmente como material combusti-
ble, antorchas y para pequefios trabajos de muebleria y para extracciom
comercial limitada de aceite etéreo (47)., El finico pais que actualmen-

te exporta madera de este género es Venezuela. Pittier (11) informa

* Holdridge, L. R. Comunicacidn personal. IICA~-CTEI. Junio, 1973.



que la madera de Quigua o Tigua, A. balsamifera, contiene resina del
Le RazSaliriera

tipo elemi, usada para emplastes y barnices y de la que se extrae por

destilacidn algo como 30 por ciento de un aceite etéreo; también se

obtiene de la misma resina, la "amarina', alcaloide de la foérmula

c OH. La madera es transportada en pequefias cantidades a Alema-

30749

nia y los Estados Unidos, en la forma de ramas ¥y trozas pegquelias mez-—

clado con candil, A, simplicifolia Karst, Lz primera importacibn a

los Estados Unidos fue bajo el nombre de madera de sindalo venezola-
Na, pero este nombre fue cambiado mis terde a madera amyris.

El durimen es de color castafio~amarillento, haciéndose mhs os-
curo a la exposicidn, mAs o menos estriado, de varios colores; tiene
unza apariencia aceitosa, fuertemente demarcado por lc menos en los es-
pecimenes viejos, desde cerca de la albura blanca delgada. Luste de
medio & alto. Olor suavemente fragante ¥ algunas veces mis bien desa-
gradable, sabor algo picante y resinoso. Huy dura, pesada y fuerte, .
pero quebradiza; pesc especifico (secada al aire) 0,90 a 1,10; peso
por pie clbico, 62 a 68 lbs; textura fina y uniforme; grano variable,
muy facil de trabajar y toma un pulimento brillante gque se mantiene
bien cuando es manufacturada y altamente resistente a la pudricidn por
ser aceitoso (47).

El Arbol es ya raro en &l Salvador, pues su madera es muy busca-~
da por su belleza, gde un color oscuro-anaranjado, de grano finisimo,
compacto, muy pesada 1,04, inatacable por los insectos por la materis

resinosa que contiene. Impléase en ebanisteria fina (22).



2.2 Anacardium excelsum {Bert. & Balb.) Skeels

2.2.1 Caracteres botanicos
Seghn Georg (22), bajo condiciones favorables en el bos-
que, el "espavé" alcanza alturas de 125 - 150 piss (37,5 = 45 m), con
un tronco iimpio de 4-6 pies (1,20 - 1,80 m) de diZmetro sobre el en-
sanchamiento basal. Los troncos son libres de ramas en los primeros
4o~50 pies (12-15 m), ocasicnalmente 60 pies (20 m).

%1 fuste es circular, de color caoba c¢laro, con lenticelas egui-~
dimensionales de tamafio mediano, poco conspicuas. Ritidoma de grosor
medio. Corteza wviva blanda, suculenta; capa externa de color rcsado;
capa interna de color amarilleo rosadoso. Tl exudado es resinoso, poco
espeso, de color rojo gque fluye lentamente en poca cantidad. Eojas
simples, alternas, sin estipulas; corefceas, glabras; las hojas jbvenes
son alargadas, de apice poco agudo, vy las adultas son transovadas, de
dpice redondeado y cuando secas son de color rojizo (39). TFlores pe-
gquefias, blancas. Frutos arrifionados, sostenidos por un pedinculo ver-

de v, a veces, retorcido (16, 39).

2.2.2 Tcologia y distribucibn
Las ¢species crecen del nivel del mar hasta los 800 m de
elevacibn, mayormente en la formacibn "bosque tropical hlmedo” y '"bos-
gque tropical seco', siendo mas frecuente en la Gliima formacibn pero

en las orillas de los rios o cursos pequefios de agua, en buenos Suelos



mantenidos hlmedos. Es frecusnte gue bordee asi alghn curso de agua
por largas distancias (8).

Tanto en Colombia (57) y Venczuela (59), el '‘caracoiiv o 'mijao",
crece con regulsr frecusncia, en el alto llane v pie de monte, en la

™

formacibdn ''bosque seco tropical”. En Colombia, el 'caracoli" también
el estrato arboreo esta representado en la formacidn "bosque hfimedo
premontano (57); en Vensszuela el "aijao" esth dentre de lés principales
especies de la vepgetacidn natural (climax) en la formaciédn ”boséue hil~
medo premontano’ (59),.

A. excelsum se presenta en grandes cantidades en la Costa del Pa-—
cifico de Costa Rica v PanamA. Ademis, ocurre en la costa del Caribe
de Colombia y Venezuela (12). Parece confinado a regiones con estacio-
nes secas definidas y, & pesar de ser tipico de bosques perennes den-
508, N0 crece a elevaciones muy altas., Corrientemente alcanza el desa-~
rrollo 6ptimo en los suelos mAs bajos y bien drenados. Bn la provincia
del Darién, Panami, parece formar masas boscosas puras en areas grandes
(22).

Es comin en bosques de tierra caliente, tanto al lado AtlAntico
como en Guanacaste y Hicoya, especialmente a lo large de las cusncas de
agua. Aqui alcanza didmetros de 48 pulgadas o més, con fustes limpios
de 18 m o mhs (47),

Este &rbol se encuentra ampliamente distribuido en los trépicos

del Norte de América del Sur desde Ecuador hasta Costa Rica, en América
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Central (20).

Asoclacidn naturel: A veces se haya en rodales puros (Darién, Panami)
pero geperalmente participa en el rodal con 5 a 10 &Arboles por hectérea.
£n los bosques tropicales pluviales del Parand se ia encuentra con (Ca-

rapa guianensis Aubl., Centrolobium patinense Pittier, Lueshea seemannii

Tr. y Pl., Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze. Requiere suelos bien

drenados (18).

Especies relacionadas: Anacardium occidentale L. (18).

Clima: Regidn climftica superhfimeda de 1.500 a 2,000 mm (60 a 80 pul-
gadas) de lluvia. Las precipitaciones son menores en el invierno con
una estacidn seca definida, pero no demnsiade larga; la temperatura me-
dia es de 23% (73°F) (18).

En Venezuela el Arbol alcanza de 40 a 45 m (160 a 130 pies) de
altura, y 150 cm en DAP. La regenerazcibdn es vigorosa, desplazando a
otras especies de la asociacibn. Se cultiva en Ticuador en plantacio~
nes de cacao y de café, especialmente en Pichilingue (18).

Nombres comunes: Espavé (Costa Rica, Panamé, Venezuela, Honduras);

caracoli (Colombia, Ecuador y Venezuela); nariz (Cuba) (20, 35, 52).

2.2.3 La madera vy su utilizacibn
Acentuada diferencia de coloracibén entre la albura y el
durimen; en condicibn verde, la alburs es rosada, mientras gque el durb-
men es pardo amarillento. En condicidn seca, la albura es rosada y el
duramen varis de pardo oscuro a pardo rojizo. Los anillos de crecimien
to indiferenciades en condicidn verde, pero facilmente visibles en con-
dicibn seca; limites marcados por bandas finas regulares, irregularmen-

te espaciadas; 5~8/2,5 cm. Grano entrecruzado, textura gruesa, lustre



regular a elevade, figura con bandas longitudinales inconspicuass en
las superficies radiales, ligero olor a cuero que persiste en condi-
cibn seca (22).

La madera de 'espavé" es moderadamente liviana, con un peso espe-
cifico de 0,38 (0,34-0,42) basado en pesc ssco al horno y volumen ver-
de. ¥l peso verde de esta madera es de 960 kg/mz, aproximadamente 60
1bs/pie5, 2 un contanido de humedad verde de 155 por c¢ciento. Contrac=-
cidn moderada de acuerdo a st densidad. Ts una madera fAcil de secar
¥y que puede secarse rhpidamente sin dafic apreciable, sin embargo, el
Hespavé" esta clasificado como moderadamente dificil de secar en base
a un estudio completo de secado al aire (35). La madera es fhcil de
trabajar pero tiene propiedades de cepillado y 1ijado pobres. La ma—~
dera cepillada y lijada, muestra astilladuras y especialmente grano
mechudo en maders de corte radial v tongencial. Tl contenido de silice
es bajo (0,09%). Bl durémen dc "espavé" se considera como durable v
es muy dificil de preservar (43).

La albura es de color gris, gruesa y el durfmen de color castafio-
claro, de dureza y flexibilidad media; secada al aire, la gravedad es-
pecifica es de 0,56, no durable (47).

La madera es blanda y muy utilizmda para hacer canocas aque se ha-~
cen ahuecando los troncos. Se recomienda paras interiores, triplex,
cajas, tableros de fibra y de¢ particulas para pulpa y papel (8, 16,

39, 55).

Se usa también para carpinteria en general y construccibdn, uten-

silios de madera, muebles de bajo costo, acabado y ebanisterisa, chapa

¥ contrachapado, cajones e interior y exterior cu:ndo la resistencis
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no es un factor importante (43).

La madera aserrads es alanada y dificil de pulir (L7).

2.3 Carapa guianensis Aubl. (HMeliaceae)

Sindnimos: Carapa slateri S3tandl. y Carapa nicaragisnsis C.DC

(323,

2.3.1 Caracteres boténicos
Segln Jiménez-Saz (35), es un Arbol grande a muy gran-

dej aletones mediana a pobremente desarrollados, equiliteros, un pPOCO
laminares; fuste circular de color gris amarilloso; el ritidoma se des
prende en placas irregulares y deja cicatrices permanentes; presenta
lenticelas diminutas, escasas, distribuidas irregularmente por secto~-
res, Ritidoma de grosor irregular, Cortcza viva de grosor medios; ca-
Pa exterra quebradiza-vidrisa, con inclusiones arenosas rojss y anaran-
Jadas; capa interna rosada, fibrosa no gquebradiza. No presenta exuda-
dos. HojJas paripennadas, con b a 6 pares de foliolos; alternas, sin
estipulas, agrupadas al final de las ramillas; papiricess, glabras
por ambas caras; cuando jdvenes son rosadas. Flores en panicuia, de
color amarillento, pegquefins, con cuatro pétalos y cuatro sépalos.
Frutos en chApsula mis o menos globosa con numerosas semillas. Este
Arbol alcanza 35 m de alto y el tronco 1 m o mas de didmetro, con
raices tablares grandes y la copa tupida (42).

Hojas sin crecimiento terminal, Semillas sin alas. Fruto gran-~
de, de mbs de 5 cm de didmetro (3%).

Bajo condiciones favorables de crecimiento, alcanza alturas de

56 m y difmetros de 2 m, siendo mhs comunes los Arboles con alturas
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de 33 m y con difdmetros de 1 m (51).

2.3.2 Eecologia y distribucibn

=

1 género Csrapa parece ser mayormente restringida a

una zonaz de vida, sea el "muy himedo tropical'. Va a la zona de vida
"himedo tropical' en la parte de ciénagas. Ho existe en el premonta-
no en los trdopicos ni en los subtrépicos. s mis restringido en cuan-

to a biotemperaturas que Cedrela y Swietenia (33).

Es un &rbol de la formacidn "tropical hiimeda' donde crece en si-
tios de poco drenaje (8, 45),

Esta especie tiene por habitat elevaciones bajas de clima hime~
do o muy hitmedo, en laderas o a veces en aluvionhes que se inundan
con agua dulce (32).

C. guianensis es la especie mejor conocida ¥ mis extensamente
distribuida. Iste Arbol se desarrolla en las Areas anegadas de los
deltas de los rios y en los llanos plenamente inundados, aungue algu-
nas veces puede enconirarse en partes mis elevadas (51).

La distribucibn del E. guianensis es la siguiente: Belice y Hon-
duras hastas Ecuador, Perfl, Brasil y Las Guayanas; tambifn en las An-
tillas, Cuba, Repliblica Dominicana y Haiti, Guadalupe, Dominique;

San Vicente, Trinid:d y Tobago (42, 46).

El &rbol se encuenira en las tierras inundadas de los rios Ama-
zonas y Orinoco, en Venezuela, asl como en Brasil ¥y Las Guayanas (20).
La especie crece répidamente, comenzande con una raiz profunda gue la
hace dificil de transplantar (20). Para la repoblacibn se recomienda

la siembra directa bajo techo natural claro, como se siembra el café,
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poniendo 2 & 3 semillas en cada hoyo de dos pulgadas de profundidad.
Donde el "najesi' existe, la regeneracidn naturzl es abundante, exis-
tiendo siempre gran cantidad de posturas de diverses tamafios bajo los
drvoles. TFlorece de febrero z marzo ¥ sus frutos maduran de marzo a
abril del afio siguiente. Existe esporidicamente mezclado con otros ‘
drboles de monte hiimedo, pero suele encontrarse también formando ne-
jesiales casi puros, donde se encuentran ejemplares con 120 pies de
altura (36 m) y 5 piles de di&metro (1,50 m) en 1la base.
Este Arbol crece generalmente a orillas del mar en toda la zona
tropical de América (22).
En Surinam se informa gue se han hecho ensayos de respussta de Cedre-

la angustifolia Sesse en enriqueciniento. Para evaluar el conporta-

miento de esta especie, las obsservaciones se realizan en muestras de
tamaflo variable (de 0,5 - 1,0 ha), repartidas al azar en los rodales.
El crecimiento en altura de esta especie es rapido, acusando az los
cuatro afios de edad un promedio de 1,5 u anual ¥ el crecimiento en
difmetro z la misma edad es de 6 cm {58).

Nombres comunes: C. guianensis: guianz crabwood (Gunyana Britéanica);

cedro macho y caobilla (Costa Rica); mazébalo (Colombia); andiroba
(brasil, Perl)(51); figueroz (Ecuador); najesi (Cuba); cedro bateo
(Panamé); tangaré, masfAbalo (Colombiaj carapo, carapa, colorada, cao-
ba de Guayana, caobillo (Venezuela); false mahogany (Honduras Brité-

nica); crabwood, crappo (Trinidad); crabwood, karaba (Guyapa): bois
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rouge carapat (Guadalupe); carapa rouge, carapa (Guyana Prancesa);
krappa {(Surinam); andiroba, randiroba (Brasil) (42); sapo, tololo
(E1 Salvador) (25).

C. slateri: cedro macho, cedro bateo (Costa Rica) (47).

2.3.3 La madera y su utiligzacidn
La madera de Carapa sp. se asemeja a la de caoba
(Swietenia sp) y también algunas veces a la de Cedrela, en cuanto a
color, apariencia general ¥ en algunas propiedades fisicas y mecani-
cas, pero no tiene el alto lustre y figura atractiva que vresentan
las mejores ealidades de caocha (51).

Lz madera no tiene color ni sabor car.cteristico (L2)., =®Bs de
peso mediano, peso especifico de 0,55, moderadamente dura hasta re-
gularmente blanda; el grano recto en la mayoria de las reces, textu-
ra uniforme, alge gruesa. Es fiacil de labrar, se raja con facilidad,
toma un buen pulimento, recibe bien la cola y pintura, no se tuerce
al exponerse, es fuerte y durable.

La madera es castafio-rojiza, bastante dura y fuerte, de durabim
lidad aceptable; peso especifico de 0,60 - 0,75 secado al aire. Ale-
mania importd grandes cantidades de cedro macho de Costa Rica, pfinci»
palmente de Fuerto Limdn entre 1941 y 1942, TFue embarcado en forma de
trozas redondas, que tenian 30 pulgadas o mhs de didmetro y probable-
mente. usado, en parte, para plywood, Lz madera seri un posible susti-
tuto de la caoba, por sus mGltiples usos. L1 granc no es suficiente-
mente atractivo como para trabajos de muebleria (47).

La textura varia de gruesa a fina, siendo generalmente mediana.
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El lustre es mediano, siendo a menudo escaso en la superficie tengen-
clal, y algunas veces elevado con reflejos dorados en la superficie
radial.

Lia madera de Carapa ensayada en el Laboratorio de Productos Fo-
restales de Costa Rica resultd moderadamente dificil de preservar.

El peso especifico, secado al horno, en volumen verde es de 0,53 ¥
peso y volumen secados al hornoe, 0,60 (24). Los valores de contrac-
clones radial y tangencial de esta especic son moderados: 4,9 y 8,2
por ciento. Presentd también valores altos tanto en flexibn estética
como en dureza. Bs facilmente trabajable y pueden lograrse acabados
lisos al cepillado (24).

Ls moderadamente facil de secar pero seca algo lentamente ¥
tiende a desarrollar rajaduras superficiales (53).

Hess, Wangaard y Dickinson (3%) opinan que la madera de C.
guianensis parece adecuada para muchos usos, sstos incluye muebles
s56lidos, partes de muebles, chapas, maders contrachapada, pisos pa-
ra viviendas e industriales y guarniciones internas, iguales usos
se citan para Costa Rica (24).

En Colombia (39, 42) es usada en construccidn v muebles. Po-

sez caracteristicas similares a Calophyllum brasiliense Camb.

De las semillas se obtiene un aceite muy apreciable, amarillo,
consistente como la mantequilla y se emples en la Tabricacibn de ja-
bones. La madera es muy durable en el apgua, aparente para digues,
armazones de lanchas, boies y canoas. Lz corteza astringente se em=-
plea en algunos paises de América contra la disenteria. Las corte-

zas son febrifugas. La madera es inatncable por los insectos (25).



2.k Colubrins arborescens (Mill.) Sarg. (Rhamnaceae)

Sinbninos: Colubrina colubina (Jacq.) Millsp. ¥ Colubrina

ferruginosa Brongn, (41).

2.4.1  Caracteres boténicos

Seglhn Little, Wadsworth ¥ Marrero (41), es un Arbol siem-
pre verde, con una copa extendida que corrientemente alecanza de 13 a 14,5
m de altura y de 15 cm.o mis de difmetro en el tronco, pero a veaces
pasa de 17,5m de altura. La corteza de los &rboles peguefios es de co-
lor castafio o gris, un tanto lisa ¥y delgada gue se separa en escamss
pequeilas y delgadas y se torna agrietada en los troncos grandes. La
corteza interior es de color castafio claro o rosado y ligeramente amar
ga. Las ramitas mas viejas son de color gris o castafio rojizo.

Las hojas son alternas, colocadas en dos hileras, de forma elipti-
ca, ligeramente gruesa, de punta roma o corta en el dpice y redondeadas
en la base, con las venas laterales curvas ¥ prelongadas cerca del bor-
de; la cara superior de color verde palido ¥y finamente vellosa (8, 41).

Las flores son peguefias, exfendidas, vellosas y de color verdoso
¥ castallo herrumbroso, agrupadas en racimos laterales pequefios. Las
capsulas son redondeadas, de color castafio oscuran o negruzcas, lige-
ramente mis grandes que las flores ¥y con tres semillas de c¢olor negro
lustroso (&, 41),

2.%.,2  Beologia y distribucibn

Este &rbol mediano pertenece a las formaciones "bosgque

seco tropical' (10) y '""bosgque hiimedo &ubtropical”*.

* Holdridge, L. R. Comunicacibn personal. TIICA-CTRT. Jupio, 1973.
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Parece que su distribucidn no se extiende hacia el sur de El
Salvador y Honduras en la América Central (8),.

Se presenta en el sur de Florida, incluyendo los Cayos ¥ en las
Antillas desde las Bahamas y Cuba hasta Antigua v en Barbados, también
al sur de México, Guatemnla y Honduras e introducido a Tl Salvador (8,
k1, 513,

e encuenira en Puerto Rico en malezas y montes en la costa y
en lz regidn caliza, mayormente en las zonas mas aridas (L41).

En ®B1 Salvador el arbol de esta especic alcanza unz altura ‘e
9 metros (25). "Los nativos de Haiti tienen la costumbre de sembrar
estz especle cercs de sus hogares, en lotes de 15 o 30 m en cuadro,
siembran directamente lz semilla a distancia de 1,8 m en ambos senti-
dos y los &rboles crecen muy altos y derechos con un tronco limpio ¥
sin ramazs. Desarrollan mejor en terrenos fértiles, profundos como los
que se requieren pars platanos y se mantienen sanos ¥y libres de los
ataques de insectos, De esta manera, en 10 afios consiguen un Arbol

de 12 m de tronco por 15 cm de difmetro 2 la altura del pecho, que
usan exclusivamente en la construccidn de sus hogares'" (20).

Adguiere su mAximo desarrollo en lartinigue donde puede alcanzar
una altura de 25 m y zlgo menor en Cuba. Es frecuente en toda la Is-
la, en suelos calcéireos pedregosos bien saneados, pero no abundaj; cre
ce ripidamente y se multiplica ficilmente de semillas. Florece desde
los dos afios y sus frutos maduran en enero. La semilla es negra, bri-
llante, dura y pequefa, 540,000 pesan un kilo. Capacidad germinativa

media 60 por ciento en %0 dias. La planta crece rapidamente y es facil
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de trasplantar. Se reproduce por dispersidn natursl a la media som-
brz de otros arboles (20).

Nombres comunes: Quitaran (Puerto Rico); corazbdn de paloma, cuerno de
buey (Rephblica Dowinicana); bijhguaram, birijagua, fuego (Cuba); cas-
calata {México); coshté, guayabillo (Guatemala}; chaguiro, chaquira
(7l Salvsdor); coffee colubrina, siskewood, wild cofiee (Estados Uni-
don) 3 common snale bark, bitters (Bahamas); greenheart, snake-wood,
black velvet, wild ebony, mountain ebony (Jamaica); blackheadtree (Bar
bados); bois de fer, bois mabi, bois peld, bois ferblanc (Haiti) (1, 8,

20, k1),

2.4.3  La madera y su utilizacidn
La albura es dura y blancuzca o castafio clare. 1 duri-
men es dure y de color castatfio amarlllento; su peso eapecifico es 0,7,
madera fuerte y durable (4%1).

Madera amarillentsz en los haces periféricos y progresiyamente
anaranjada hasta rojiza o rojo bruno hacia lz zona medular, con mati-
ces amarillentos, moderadamente pesada, de textura media o fina, fuer-
te, grano fino variable, durable, de apariencia atractiva (1, 8).

g tiene olor ni sabor (20). Textura finn, grano recto, dura
vy pesada, 750 a2 1.000 kilos por metro clObico, Reputada conmo muy dura-
ble ¥ resistente a insectos y pudricidn por l= humedad. Puede adqui-
rir un alto pulimento y es fhcil para trabzjar.

En Jamaica acostumbran hacer collares ¥ objetos similares con
las semillas lustirosas de ésta y otras especies relacionadas (41).

La madera se usa en carpinteria ¥ construcciones (1).
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Bn Puerto Rico se usa principalmente para postes y anteriormen-
te para pilotes por su resistenciz a la podredumbre en contacto con
la husedad. En otros lugares, cuando adgquiere un tamafio grande, se
usa en construccidn (L1).

In el sur de Florida, en Guatemala ¥ en Bl Salvador, se ha sem-
brado como &rbol de sombra (42). ELl Arbol es comunmente sembrado en
las fincas, especialmente en las cercasy da buena sombra vy "varzs!
largas y muy rectas, gue se usan mucho en construcciones de casas pe-
quefias (8, 20).

Plantaciones recientes de esta especie en el bosque de Guilar-

te, tienen &rboles de rapido crecimiento y de buens forma (41).

2.5 Dalbergia cubilguitzensis (D. 3mith) Pittier (Leguminosae)

Sindnimos: Dalbergia tucurensis Donn. Smith.

2.5.1 Caracteres botinicos
Segln Record y Kuyler (50), es un aArbol grande, algunas

con mas de 30 m de alto, con un tronco cilindrico recto, teniendo
un dizmetro promedio de 75 cm a su madurez y la tercera parte de su
longitud estz libre de ramas. La corteza de este Arbol es gruesa,
1,9 em y de consistencia granulosa,

Las hojas son compuestas, pinnadas, imparipinnadas, alternas.
ias hojuelas son de color parduzmco en el envés, sintiéndose suave al
tacto, como terciopelo, debido a& la presencia de pelos muy finos. Las

hojuelas son alternas y de bordes enteros, forma eliptica, ligeramen-

te redondeadas en la base y con apice agudo. Las hojuelas nuevas pree

sentan dos estipulas (10).

veces
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Las flores son de color blanco, sigomorfas, papilionadas, con
el pétalo superior mas externc y nacen en paniculas axilarss o en
racimos terminales, Bl fruto es una vaina alsrgada, indehiscente,
aplanada, delgada, algo corifcea, con una semilla generalmente, iz

cual forma abultamiento en 1la superficie de la vaina (10).

2.5.2 Eeologia y distribucidn
En Honduras, esta especie se le encuentraz en las par-
tes altas del "bosque hiimedo tropical’ y "bosque muy himede subtro-
pical" (11). También es un &rbol mediano del lado caribe de Selice,
Guatemala vy Honduras™.
Nombres comunes: Palo de rosa, granadillo, acuté (Guatemalal; gra-
nadillo negro, granadillo rojo, rozul {rosswood), granadillo, Hondu-

ras rosewood {(Honduras) (10, 52).

2.5.3 La madera ¥y su utilizacibn
La albura se diferencia marcadamente del duramen. E1
color de la zlbura tanto en condicidn verde como seca, es gris amari-
llento claro. El duramen en condicidn verde v seca, es café rojizo
grisaceo. Los anillos de crecimiento no son visibles, Tiene un olor
z miel de abejas algo picante. Kl sabor es ausente o indistinguible
(10).

La madera, la cual tiene considerable semejanza al D. spruceana Benth.

* Holdridge, L. R. Comunicacibn personal. IICA-CTEI. dJunio, 1973.
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del Brasil, es basicamsnte anaranjado-coleorado, con franjas mds o me-
nos de un violeta pronunciado; también de color café intenso de varias
sombras, algo parcecido a cera, agudamente demarcado de la albura que

es casi blanco; es casi sin olor. Moderadamente duro, pesado, Tlexible
Yy resistente, no es dificil para trabajar, tomando un lustre fino (51).

Lz madera es wvaliossz, de color amarillo con vetzs mas © menos
violetas en los haces haciz la periferia, haciéndose progresivamente
rojizas hacia la parte medular, pesada, de grano fino, compacta; la
madera de las especies arbbdbreas de Dalbergia, muestran muy pocas di-
ferencias en su coloracidn y calidad. Son igualmente valiosas v tie-
nen las mismas aplicaciones (1, 50).

La madera se utiliza en la fabricacidn de muebles finos, ador-
hos, mangos de cepillo v en torneria (1C).

La madera se usa en decorados interiores, fiuebleria de lujo y
ebanisteria, Por lo fino de su textura, densa estructura, resistencia
¥y durabilidad, es muy empleada y solicitada por las industrias de ins-
trumentos metilicos, con mangos de 1%50, en torneria fina (%, 10).

La madera es considerada una dg las mejores en Guatemala y &8
usada para ejes de ruedas y lepgleta de vagones, rayos de rueda de
carretones y para la construccidn de nuebles duraderos de calidad su-
perior; es excelente para trabajos de cérpintaria ¥y cepillos de espal-

da (5L1).

2.6 Dzlbergia retusa Hemsl. (Leguminosas)

2.6.1 Caracteres hotanicos

Bs el famoso cocobolo o rosewood del comercio, exportado
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en escala industrial (9). La especie de Panamd fue descrita
por Hemsley en.1878 y nominado D. retuss, pero la madera de cocobolo
fue originalmente-descubierta cerca de 1911 por Henry Pittier y publi--
cado en 1918.

£l D. retusa alcanza un tamafio de hasta 20 metros, con un tronco

de 8C cm en las zonas de me jor desarrollo. ILa copa es ancha, bastante
densa; las ramas terminales algo colgantes. Il tronco rugoso, pirdo,

se ramifica generalmente temprano en la mayoria de los Arboles obser-

vados (8, 51).

La hoja es imparipinnada, con 7-15 hojuelas, usualmente de 4-7 cm
de largo, que son ovadas u oblongas, pubescentes en el envés o casi lam
plfias. ELxiste una diferencia notable enire 1z hoja joven y la vieia
(la que se encuentra por ejemplo con los frutos). La primera es més
grande, tiene dos estipulas grandes en la base, las que mas tarde caen;
ademis, las hojuelas son mis grandes y delgadas (8).

Las flores son blancas, de 1,5 cm de largo. La legumbre de 7 a

15 em de largo es alargada, de una o varias semillas gue forman a-
B g q

bultamientos (8, 55).

2.6.2 Ecologia y distribucibn
El D. retusa parece estar restringida sblo a una zona
de vida y es "bosgue tropical seco'" (§).
Es un arbol mediazno de la costa seca del Pacifico, de Panami,
Costa Rica y Nicaragua (8, 55).
Existen en Centro América no menos de 1k especies de Dalbergia
(51). Antiguamente abundante en la porcidn seca de la tierra calien-

te del Pacifico, espescialmente en Nicoya; pero la explotacidn en el
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pasado ha sido muy fuerte y ahora solamente gquedan pocos Arboles co-
merciales (47).

Hombres comunes: Cocobola, cocobole, Nicairagua rosewood (Inglaterra);
cocobolo holz, Foseholz (Alemania); granadillo (México, Guatemala);
funera (El Salvador); granadillo, pale negro, palo rosa, cocobolo,
chaperno (Honduras); Hambar, fambar legitimo (Nicarasua); cobobolo,
cocobole flambar, cocobolo negro, famba, fambar, nanamber (Costa Rical):
cocaobolo, cocobolo prieto (Pannmi), cocobolo, palisandro (Colombia);

granadille (Honduras Briténica) (8, 51, 52).

2.6.3 La madera y su utilizacién
La madera ez altamonte apreciada en el mercado, tiene
un color bastante variable, aunque el corazdn se distingue por un ca-
lido color rojo oscuro con vet s negras. Adopta un magnifico pulido.
La madera cnclerrz une sustancia aceitosa que la mantiene en buenas
condiciones. Se usa mucho localmente y también se exporta, valori-
zandose segln el peso en libras (8, 51).

53i la superficie pulida es frotada con un pafio, adquiere un ter-
minado semejante » cera, sin el uso de aceite, cera, goma laca de ho-
juelas o henchidor (51).

El fino polvo que aparsce en ¢l trabajo com el ‘'cocobolo', puede
producir un sarpullido parecido al que produce un empongofiamiento con
la Hiedra. Tsta formacibdn puede ser en los dedos, antebrazos, cara
y cuello, pilernas o cualgquier parte del cuerpo y es muy molestoso e
irritante. Investigaciones realizadas por el Dr, Etiore Ciampolini,

de la Escuela para Graduados de ¥Ynle University, indican gue el causante
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principal de la irritacidn esti contenido en un acelte, &l cual es
liberado en las finas particulas cuando la msdera esth siendo tra-
bajada (51).

Lz maderas se utiliza extensamente para mangos de cucpillos ¥
otros instrumentos, reglas, instrumentos musicales v cientificos,
ruedas, piezas especinles en automdviles, maguinarias especiales ¥
lanchas (51, 55).

Cuando el dibujc de la madera es muy bonito, se usa en joyeria,
cajas de lujo, bastones, cuenbas de resario, tenedorcs, cucharas, bo-
tones, piezas de ajedrez y muchos otros articulos (8, 51).

Cuando lz madera es exportada, es usada para mangos de cuchi-
llos, torneria, etc., v ha sido usado algo extensivo en Costa Rica pa-
ra muebles. Deben tomarse medidas pirs asegurar un amplio abasteci-
miento futuro del '"cocobolo!, vya guc el mercade mundial parece asegu=~

rade (47).

Bl "cocobolo' es una madera valiosa en 1=z América Central, que
‘ha sido usada en los Estados Unideos, particularmente parns mangos de
cuchilleria, por mis de 65 afios (52). Fue primero introducido por
el comercio de Panamé, pero el principal origen fue la parte occiden-

tal de Costa Rica y Nicaragua

2.7 Guarcn longipetiola C. DC. (Meliaceane)

2.7.1 Caracteres boténicos
Es un Arbol de 19-30 m de alturz y con 60-75 em de
didmetro del tronco; hoia bipinnada, grande, alterna; la hojuela in-

.

dividual anchamente oblongs en contorno, con Apice obiuso o moderadamente
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agudo. L=zs flores son pequeiias, de color zmarillo-palido, producidas
en el mes de setiembre, en racimos axilares delgados y son seguidos
en febrero o marzo por frutos capsulares lefiosos, ovoides, de color
café-rojizo, con un promedio de 3,75 cm de didmetro (4).

Hay 200 especies de Guarea de arbustos hasta érboi;s grandes
en las Américas y Africa Occidental. Hodas paripinnadas con ereci-
miento terminal. Tl fruto es una cépsula con 4% a2 5 vélvulasb(39}.

Bl género Guaresz se distingue por tener hoias paripinnadnas.
En Guarea es comfin que las hojas vuelvan a crecer de largo en &l se-
gundo y aln en el tercer aflo y 1 veces se encuentran peclolos con ani-

lios anuales visibles en los cortes transversalaes (27).

2.7.2 TBeologia y distribucidn

Guarea v Trichilis contienen unas especies de busn ta-

mafio y buena calidad. Como no han sido atacados por ﬁlpsipyla hasta
la fecha, merecen mis atencidn cuandc los forestales buscan arboles
para plantaciones. La distribucidn ecolbgica de los géneros es am-
plia y la ecologia de sus especies tendria que ser estudiada aparte
(33).

En Costa Rica se encueéntra una Guarea spp. en las vertientes
del Atlantico y del Pacifico; usualmente de tamafio mediano. La madera
es muy semejante a la caoba v tiene la misma utilidad genaral (47).

Bl G. longipetiola pertenece a la formacibn "bosque muy hiimedo pre-

montano tropical”*.
Nombras comunes: Coln de pava o cortes negro (Local); chuchupate

(Chiriqui); carbdn (Black river, Honduras) (4).

Holdridge, L. R, Comunicacibn personal, TIICA-CTEI. Junio, 1973.
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2.7.3 La madera v su utilizacidn

Afn no se ha hecho un estudio minucioso de Guarea longi-

petiola en cuanto a las caracteristicas generales de la madera.

Er cuanto a usos, s0lo se sabe que 1a madera ha sido utiliza-
da para los mismos propdsitos que la caoba, a la cual estid relacio-
nada y ha sido considerada adecuada en la Provinciz de Chiriqui para

pisos, muebles y construccidn en general (4, 55).

2.8 pPithecellobium saman (Jacg.) Benth (Leguminosae)

Sindnimos: Samanea saman (Jacg.) Merril (8, 20, 41), Enterolo-

bium saman (Jacq.) Prain (41).

2.8.1 Cnracteres hotinicos
Segln Little, dadsworth y Marrcro (41), es un conocido
arbol de sombra que alcanza un gran tamafio, tanto en el didmetro del
tronco como en su copa, muy amplia y argueada. Arbol siempre verde
gue alcanza 50-65 pies (15~19,5 m} de altura, con tronco relativa-
mente corto, grueso, hasta % pies (120 cm) de dihmetro. La copa for-
méda por ramas horizontales, largas y gruesas, es mAs ancha que alta,
alcangando hasta‘ioo pies (30 m) o mAs al través. La corteza de co-
lor pardo es Aspera y acanalada, y forma placas finas y listones cor-
chosos. La corteza interior es de color rosa o castafio ¥ anarga.
R

Las ramitas gruesas, verdosas, estin cublertas por pelillos.

Las hojas compuestas, pinnadas, bipinnadas, alternas; las ho~
juelas tienen forma eliptica a abovada; Apice agude a obtuso, base

cuneiforme a redondeada; en el envés presentan pelos finos como ter

ciopelo y en el raquis unas gléndulas entre cada par de hojuelas;

»
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los bordes enteros, el haz de un coleor verde amarillento brillante,
mientras que en el envés se observa un color verde amarillento méas
# - 03
palido ¥ con pelos fines (10, 16, &41).
Las flores son actinomorfas., Los frutos con vaina alargada
de menos de 15 centimetros, tienen.un borde que sobresale y tiene

varias semillas oblongadas de color café rojizo (10, 55%).

2.8.2 TFcologia y distribucidn

Esta especie se la encuentra en dos zonas de vida:
"bosque seco tropical™ y 'bosque himedo subtropical' (10}. Crece en
elevaciones bajss en climas secos a himedos, a veces plantadas para
sombra (32). Crece en suelos aluviales fértiles y a lo largo de ria
chuelos en las vegas con suelos ricos (10). Crece en todo terreno
bien saneado y desarrolla mejor en suelos de aluvibén frescos y pro-
fundos, donde puede adguirir una altura de 30 m y un difmetro de
1,40 m (20).

Es abundante en los poireros y lugares abiertos o bosques se~
cundarios de la formacidn "bosque seco tropical’, especialmente en
los sitios hlmedos. Ha sido introducido en muchas partes por el ga-
nade y gusta mucho de las semillas y las hojas (8); parece gque las
semillas no sufren en el tracto digestivo por lo que el ganado es a-
gente de dispersidn; de noche, las hojas se "cierran'.

Es un &rbol grande del bosque deciduo de Guanacaste y ¥icoya,
caracteristico del bosque abierto, donde los troncos alcanzan didme-
tros gqandes. Con copas extremadamente ancha; v extendidas (47).

Nativo desde México (Peninsula de Yucatédn) y Guatemala a Perf,
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Bolivia, Brasil y Paraguay (32, 41). Es ampliamente sembrado y na-
turalizado en otros lugares tropicales en el continente americano,
desde México hasta el sur, a lo largo de las Antillas (excepto Ba-
hamas)}, también en los trdpicos del Viejo Mundo v cultivado también
en el sur de Florida (41).

En las areas mas pedregosas v accidentadas del bosgue seco,
lo indicado es el retorno a la silvicultura (36); antes de ser gue-
mados o cortados, los bosques de estas Areas fueron los wAs produc-
tivos de maderas preciosas en todo el trdopico. Antes de ser someti-
dos a explotacidn, se encontraban entre varias especles en cantidades

apreciables, el "cenizaro" (JSamanea saman) y el '*cocobolo" (Dalbergia

retusa).

Suelo y clima: Crece bien y rApidamente en regiones con una precipi-
tacidn entre moderada (600-1.000 mm) y abundante (1.900-2.500 mm), in=
cluyende el Africa Occidental, las Antillas, Ceilln, Birmania y Borneo,
en climas entre tropical y cidlido subtropical (4L4),

Namero de semillas por unidad de 4.400 a 7.700 por kg (44), La
germinacidn es elevada, 92 por ciento como promedio (44,48),
Extraccidn y almacenamiento: La semilla se extrae de las vainas gol-
peando éstas con un mazo para que se abran (44). Despuds de tres me-
ses, a una temperatura de ?9OF, la capacidad germinativa desciende a
un 40 o 50 por ciento. Huiszmis convenga alimacenar las semillas eén seco
y frio.

Tratamiento anterior a la siembra: Ninguno, ya que la semilla germina

rapidamente (44),
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Método de plantacibn: Se suele plantar con toconcillos de vivero de
por lo menos un afio, obtenidos de semillas (48); en el vivero crece
ripidamente.

Crecimiento: ©n buecnos suelos suele alecanzar de 1,50 m a 3,@0 moen
el primer afio (48).

Observaciones: 3e recomienda esta especie para la repoblacidn fores-
tal en la zona sudanesa del Africa y para sombra y ornamento de muchos
paises tropicales (kh).

Nombres comunes: Dormildn, guango (Puerte Rico); rain-tree-licorice,
giant tibet, samin (Islas Virgenes y Costa Rica); algarrobo, algarro-
bo del pais (Cuba); algarrobo (México, Guatemala); cenicero (Guatema-
la, Bl Saivador, Costa Rica)j; carreto, carreto real, zorra (El Salva-
dor, Honduras); samin, campanoc (Colombia); huacamayo-chico (Perfl});
guango (Jamaica ¥ Panamd); cow-tamarind (Granadinas); samén, cow-
tamarind (Trinidad); samfn, raintree, French tamarind, guangoe {Guaya-
na Britanica); arbre a pluie (Francia); gouanngoul (Haiti); samana
Guadalupe); monkeypod {Hawaii); samin negro (Venezuela) (8, 10, 16,

20, 28, s2, 56).

2.8.3 La madera vy su utilizacibn
Iz albura se diferencia notablemente del duramen. E1
color de la albura tanto en condicibn verde como seca es pris amari-
llento claro. El color del duramen en condicidr verde es naranja
grishceo; su color en condicibn seca es gris parduzco amarillento
claro. La albura ocupa el 56 por ciento de la seccibn transversal

del ftronco; los anillos son indistinguibles (10) y el peso especifico



de lz madera es O,44 (41).

El grano va de recto a entrecruzado, la textura es mediana;
el brille es regular y presenta arcos superpucstos y reflejos dora-
dos y satinados. La madera no es féecil de trabajar debideo al grano
entrecruzado; el pulido de la superficie es un poco dificil (10).
facil de cortar, algo es-

La madera de los Arboles jdvene

o

@

[+

[N

”’ ) -
rboles mas vieios se presenta dura,

i

ponjosa, liviana y marrdn. En
pesada, fibrosa, dificil de trabajar y de un color mucho mis oscuro,
chocolate negruzco, muy decorativa (1, 8, 28). Madera parscida a la

del "guanacaste" (Enterolobium cyclocarpum (Jacag.) Griseb.), pero algo

més dura y pesada (1, 47).

La madera sc¢ seca al aire con rapidez moderada v los defectos
debidos al secado son considerables:; su reaccibn al trabajo de maqui-
nas es como sigue: el cepillado, escopleado, lijado y la resistencia
a las rajaduras por tornillo son satisfactorios; el moldeado y el ta-
ladrado son regulares; el torneado es deficiente (41},

La madera se utiliza en construccidn general y para la fabrica-
¢idn de muebles (10).

5u uso es amplio en carpinteria, ebanisteria, forros interiores
Y de las secciones de troncos grussos, se hacen ruedas de carrct.s pr-
ra buey (1, 8, &7). Se usz localmente para la fabricacibdn de paraguns,
postes de dos piezas y en construccidn. Cuando lz madera se ha selec-
cionado ofrece un veteado muy atractivo, perc no se le comercia mucho
(28).

En Puerto Rico se ha usado solamente como Arbol de sombra y pa-

ra combustible. Las vainas coanstituyen un alimento nutritivo para el
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ganado vacuno, cerdos, cabras j tisne un sabor parecido al regaliz,
el cuzl agrada a las personas, Es planta “Melifera, usado como som-
bra de café y cacao, pero menos ahora que en el‘pasado (41).

Este Arbol es usualmente dejndo cuando la tierra es‘despejada
para pasturas, principalmente por 1z sombra qus da y sus legumbres
dulccs son un excelente alimento pars el grnado. Es frecucntemente
plantado como Arbol ornamental, porque el follaje es atracfivo y fra-
gante; las flores de color carne muy semejante a la mimosa (47). 3e
emplea con frecuencia en el arbolzdo de caminos v resulta ser un &r-

-
bol tipico de los potreros cubanos por zu fresca sombra y su produc-
cidn de legumbres alimenticios para el panado (20). Sus frutos ma-
duran en febrero a wmarzo, florece an abril; se reproduce facilmente
por semillas que son ampliamente diseminadas por el panado vacuno.

Cada dia se encuentran nuevas aplicaciones a la madera ¥ sien-
do un arbol de crecimiento réapido y fAcil de mulitiplicar, debe ser

considerado como cspecie importante para la repoblacibn forestal

(20)0
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5. HMATERIALES ¥ METODOS

3.3 Localizacidbn del estudio

Para el presente estudio, s= uwiilizaron las plantaciocnes expe-
rimentales del Centro Tropical de Fnsefianz~ e Investigacién (CTRI) del
TICA en Turrialba y las plantaciones de la finca La Lolh. Bstinssitua-
das en la clasificacidn y escologia sle besque muy hGmedo premontano v
Losgue hlmedo tropical de Holdridge (31}, respectivamente, con la ele-
vacibn sobre el nivel del mar que varia entre los 580 m v 990 = (1%,
para las tierras que pertenecen al CTEI del IICA, ubicadas a 5 km al
suroeste de la ciudad de Turrialba y la finca La Lola, situada en el
litoral Atléntico de Costa Rica, aproximadamente a 20 km de la costa
¥y a2tmy 5% mde elevacibn. EL rio iladre de Dios bordea la fincsa
en el lado oceste y el pueblo de Jaldeck lo limita en el lado este.
Las lineas del ferrocarril entre San José y Puerto Limdn Torma el fren
te norte, entre las millas 28 y 29. Hacia el oeste, la fincaz se en-

cuentra limitada por tenencias de pequeflos agricultores (54),

3.1.1 Clima
Los datos del Instituto Interamericano de Ciencias Agri
colas de la OEA se encuentran en el Cuadro 1 (38). La Estacidn MHeteo-
rolbdgica esthi ubicada a una alturs de 652 M S.n.m.
La temperatura media mensual, para 13 afios de observaciones
(1958-1970), es de 22,29°C; wedia mensual méixima de 27,14°C y 1z me-
dia mensual minimaz de 16,9900.

La precipitacidn media anual, para 27 afios de observaciones
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(1945-1970), es de 2.682,5 mm y la media mensual es de 223,5 mm. La
media mensual de humedad relativa, para 13 afios de observaciones
(1958-1970), es de 87,7 por ciento. La precipitacidn media mensual
estd en relacidn directa a la humedad relativa e inversamente a la
temperatura.

La evapotranspiracibn media anual, promedio de 1% afios (1958-
1970), para la superficie libre de aguz, medida con evaporigrafo de
plato firme, es de 1.392,6 mm, este valor es altamente excedido por
la precipitacidn anual; el exceso es de 1.289,2 mm por afio o de 105,5
mm por mes.

L1l promedio mensual de brillc solar es de 137,5 horas de sol y
1z media diaria de 5,52 horas de sol.

La estacidn seca de la regibn comprende los meses de febrero,
marzo y abril y es cuando la evaporacidn excede a la precipitacidn en
28,7 mm, a razdn de 9,6 mm por mes. En el resto del afio (9 meses),
las lluvias sobrepasan a la evaporacibn en 1.318,6 mm, a un rango de
146,5 mm por mes, lo cual es suficiente para garantizar ¥ mantener
una fuerte lixiviacidn en los suelos, a la vez que favoresce los pro-
cesos de hidrdlisis (26).

Bl Cuadro 2 contiene datos de precipitacidn media mensual, tem-

=
peratura media maxima & minima y temperatura media mensual, asi como
también la evapoiranspiracidn potencial promedio mensual calculada se-
glin la férmils de Holdridge: E = 0,197 T (estos datos corresponden al
periode de 1952-1961), de la finca experimental La Lola (54). De a-

cuerdo con estos datos, el eclima es caliente y hiimedo durante casi
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todo el afio, con solo un mes (setiembre) en el que la precipitacibdn
no supera 2 la evapotraznspiracidn potencial. Bl pericdo diario de
horas de sol (promedio mensual) es también corto (Cuadro 2) debido
a la presencia de nubes. Bl valor es de aproximadamente el 37 por
ciento de la duracidn maxima diaria de sol para 10°N de 1atifud, que
es la que corresponde z la finca.

Segtn Holdridge (30),, es propis del bosque prewmontano muy hb-
medo, que ocurre entre los 500 v 1.500 m sobre el nivel del mar, con
una temperatura media anual de 18 = 24%¢ y una precipitacidn anual

entre 2.000 y 4,000 mm.

3.1.2 Vegetacibn
Bl bosque primaric ha tenido indudablemente, muchas es-

pecies de los géneros Cedrela y Simaruba en su composicidn, pero es

dudeso decir cuidl fue la especie dominante., Simaruba es dominante en
el bosgue secundario (#9). Las especies arbbreas, encontradas por
Reark, indican que el bosgue primario fus altc en los alrededores de

Turrialba; de ello dan fé algunbs géneros como: Ceiba, Cedrela, Chatop-

telea y Engelhardtia (alcanzan 30 m de altura).

Seghn el mapa de Formacibdn Vegetal de Costa Rica de Holdridge (31),
el tipo de vegetacidn que originalmente Eubrib el litoral y al mismo
tiempo la finca La Lola, fue bosque tropical hGmedo, consistiendo de
drboles altos de hoja anchz, con un segundb estrato de arboles mas pe-
guefios formando una cubieria espesa. Las especies principales de ar-
boles altos son: laurel (Cordia allicdora (Ruiz & Pav.) Cham),

ceiba (Ceiba pentandrai), sandbox (Hura crepitans 1.), hule silvestre,
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(Castillon mexicana Cerv.), guaba (Inga spp.) vy vord (Grythrina spp.)

bién se encuentran lianas y epifitas que incluyen orquideas y brome-

lifceas (54).

3.1.3 Los suelos del IICA-CTEI
Segln Aguirre (2), los suelos vy las condiciones de las
tierras que se encuentran en el Area del CTEI, han sido clasificadas
en 15 unidades cartograficas, que comprenden siete series, cinco fa-

ses de suelos y una parte de suelos miscelAneos.

3.1.3.1 Serie La Margot, fase normal (L)

Los suelos de esta serie se encuentran ubicadoes en ite-
rrenos de topografia plana a casl plana, presentan pendientes que va-
rian de 1 a &4 por ciento, pudiendo elevarse este porcentaje en zonas
proximas al rio Reventazbn. %En algunos sitios, y en forma bastante
dispersa, se presentan microrelieves constituidos por pequeiflos monw
ticulos, con abundante material grueso y piedras gue hacen al suelo
més delgado, o depresiones gque presentan sintomas de drenaje defieien
te, que se evidencia por moteados y tabla de agua al metro de profun-
didad (2).

Loz lugares de plantacidn que presentan estn serie son: a)
Arboretum Viejo: E) La Islaj; y c) Puente Cajbn.

Por el andlisis del perfil puede notarses gue los horizontes su-
perficiales empiezan 2 tener una diferenciacidn genética por haber
estado expuestos sus materiales a la accibn de la meteorizacibn y a

los procesos de eluviacibdn e iluviacidn (2).

La presencia de gravas, piedras y fragmentos rocosos, en avanzado

[

Tam-
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estado de meteorizacidn, dentro del perfil, es variable, pero general-
mente el contenido es mayor con la profundidad.

Las propiedades fisicas y quimicas de la serie, se describen en
los Cuadros 3 y & (2). La densidad de las particulas alcanzan valores
moderadamente superiores al valor promedio de 2,65 g/cc; 1@ densidad
aparente es baja; pero aln se encuentra dentro de los valores asigna-
dos a los suelos minerzles, se incrementa con la profundidad, posible-
mente debido a la disminucibn del contenido de materia organica, aumen
to de la compactacibn del suelo y a la presencia de oxidos de hierro
(2). La oparente baja densidad y el moderadc contenido de arcilla ha-
cen que estos suelos tengan uns porosidad adecuada, que se increumenta
con la profundidad, y una mediana retencidn gravimétrica y agua dispo-
nible para las plantas.

lLos rasgos para materiz orginica son medianamente altos (Cuadro
5) v decrecen con la profundidad; el contenide de nitrbdgeno total es
alto en la superficie y disminuye en profundidad, asi como los valores
para la relacibn C/N (Cuadro 5)}.

.

fa capacidad de intercambio de cationes permancce mis o menos
estable en todos los horizontes, por el equilibrio gque presentan la
disminucibn paulatina de la materia organica y el contenido mas o me-
nos uniforme de las otras bases de cambio, en relacidn a la profundi-
dad del perfil.

De acuerdo con 1z clasificacidn de los suelos por su capacidad
de uso (2), los suelos de la Serie La Margot, fase normal, estéin den-
tro de las "tierras aptas para cultivos y ganaderia en pastos culti-

vades?, o sea, gque los suelos poseen limitaciones moderadas ¥ una
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zptitud mediana para los cultivos agricolas y pastos cultivados.
En los suelos de esta clase se han observado cusnde menos uno
de los siguientes factgres limitantes o una combinacidn de ellos:
a) Nivel freitico fluctuante entre 0,40 v 1,20 m, que se ele-
va en épocas lluviosas.
b) loderada susceptibilidad a la erosidn hidricea.
¢} Profundidad del suelo de moderada a superficial.
d} Humedad corregible por drenaje, pero existiendo limi-
taciones permanentes en forma moderada.
La aplicacidn de fertilizantes es indispensable en la mayoria

de los suelos de esta clase para obtener buenos resultados.

3.1.3.2 Fase: La Hargot coluvial (LM cl.)

Los suelos de esta fase son semejantes a los de la fa-
se normal. Se sitflan en zonas de topografia ondulada con pendientes
que varian de 3 a 6 por clento. En su superficie se¢ encuentran pie-
dras y fragmenios rocosos que cubren aproximadamente el 10 por cien-
to del &rea, a la vez que mezZclas de materiales de origen coluvial re-
ciente, provenientes de laderas vecinas pertenscientes a la serie Co-
lorado (2).

La cantidad de piedras en la superficie y en el perfil pueden
impedir el uso de maduinarias a excepcidn de migquinas livianas y he-
rramientas manuales.

Fl drenaje es de bueno a excesivo,

El lugar de plantacidn en estudio, gque presenta esta fase es

Florencia Sur.
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Las propiedades fisicas y quimicas de la fase, se desériben en
los Cuadros 6 y 7. Como ya se menciond anteriormente, esta fase posee
caracteristicas muy similares a la serie ¥ sus diferencias pueden apre
ciarse en gue poseen un contenido menor de materia orginica y su dis-
tribucidn no es tan profunda (2).

De acuerdo con la clasificacidn de los suelos por éu capacidad
de uso (2), la fase La Margot coluvial, esth dentro de las "tierrsas
aptas para cultivos, pastos, lotes de Arboles y pastoreo extensivo",

0 sea, gque 1os suelos'poseen severas 1imitaciones gue dificultan el
cultivo o reguieren practicas especiales dé conservacibdn, o ambas al
mismo tiempo.

Los factores adversos que causan limitaciones, de estos suelos,
pueden ser:

a}) Pendlentes moderadamenie elevadas,

b) Susceptibilidad a2 la erosibn, o efectos severos de

pasadas erosiones.

¢) Peligros de encharcamientes o con agua superficial, en

gran parte del afio.

d) Pedregosidad o rocosidad superficial, o en el perfil,

que hacen imprictico el uso de maguinarias agricolas,
o impiden el buen desarrollc de las raices.

Bl manejo de estos suelos debe ser cauteloso, tratando de selec~
cionar cultivos perennes (café, cafia de azflicar) donde las condiciones
-topogréficas no sean muy severas y las plantaciones forestales o pas=-

tizales, para pastoreo extensivo, donde la topografia tenga caracteris-

ticas mis desfavorable.

’
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3.1.3.3 BSuelos miscelineos
Se agrupan aqul a todos aguellos suelos que se encuen-
tran localizadas en laderas montaflosas de los rios Reventazmdn, Turrial
ba y sus afluentes, con declive cbdncavo, relieve escarpado y pendien-
tes mayores de 50 por ciento. Son suelos muy superficiales y hetero-
géneos con severa erosibn y piedras, aflorando en varios puntos la ro=-
ca madre (2).

Seglin Hardy (27), el material parental, de estos suelos, es aglo-
merado del Plioceno inferior y caen dentro del grupo de litosoles.

Estos suelos estén expuestos a un rejuvenecimiento constante
por la accibn de la erosibn, por tal razdn son poco desarrollados.

El lugar de plantacidn en estudio, que presenta este tipo de suelo
es Bajo Chino.

De acuerdo con la clasificacidn,de los suelos por su capacidad
de uso (2), los suelos misceladneos estén dentro de '"tierras aptas pa-
ra pastoreo, lotes de Arboles, vida silvestre y en menor proporcibdn,
cultivos agricolas', o sea, que los suelos poseen iimitaciones muy se-
veras que limitan la eleccibn de cultivos, a la vez que reguieren cul-
dadosas practicas de manejo y de conservacidn de suelos,

Los factores adversos son caracteristicos permanentes, y entre
ellos pueden enunciarse a los siguientes:

a) Pendiente muy pronunciada.

b) Susceptibilidad a la erosidn, severa o muy fuerte.

¢) ZErosiones pasadas de severos efectos,

d) S8uelos superficiales, muchas veces pedregosas ¢ con

afloramientos de la rocaz madre.
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Los suelos de esta clase pueden ser usados en pastorec donde
las condiciones topograficas lo permitan, evitando el sobrepastoreo
¥ manteniendo el suelo bajo cubierta vegetal para disminuir los peli-
gros de erosibn. Donde la vegetacidn natural es de bosque, puede re-
sultar mejor mantenerla para la explotacidn racional de ma@eras, a la
vez que renovar el bosgque con plantaciones de especies que tengan ma-

yor valor forestal.

3.1.4 Los suelos de la finca La Lola
Bazén (5) y Hardy (26) han efectuado estudios de los sue
los de la finca La Lola. Segln Bazan, en La Lola se pueden diferenciar
siete clases de suelos, clasificados con base en la textura y la presen
cia o ausencia de una capa de piedras. IEn el Cuadro 8 de detallan di-
chas clases de suelos. A continuacidn se ofrece un resumen de la des-
cripecidn de los 20 perfiles de suelos:

a) Textura: En los suelos de la finca La Lola predomina la
textura fina. Aproximadamente el 69,1 por ciento del Area total esté
ocupada por los suelos del grupo Arcillo-limoso (Clase 1, 2y 3); aprox
imadamente el 21,3 por ciento, por suclos del grupo Arena Gruesa (Cla-
ses 6 y 7) y un 9,6 por ciento, por suelos del grupo Arcillo-limoso
sobre Arcillo~arenoso (Clases 4 y 5).

b) Piedras y cantes Podados: Aproximadamente un 92,7 por cien

to del Area total de la finca gsté afectada por una capa de piedras y
cantos. De esta area, el 47 por ciento tiene esa capa entre 90 y 180
cm (36-72t) de profundidad (Clases 2, 5y 6) y el 53 por ciento la

tiene entre 30 y 90 cm (12-36'") de profundidad (Clases 3 y 7). Sdlo



Cuadro 8,

Caracteristicas fisicas de los suelos de 1z finca

La Lola, seghn la clasificacibn de Bazdn (5).

Tipo de Profundidad de 1la
Clase Textura y/o Estructura Drenaje capa de piedras
1 Granular, agregados Imperfecto Ausente
firos (Pseudoarena)
2 " " " 90 - 180 ecm
3 " ] 1 30 -~ 90 enm
L Arcillo-limoso sobre Imperfecto Ausente
arcillo-arenoso o impedido
5 " " i 90 ~ 180 cm
6 Mono-granular; arena Libre 90 - 180 om
gruesa, suelta
7 1 n " 30 - 90 em

en un 7,3 por ciento del aArea total, no hay piedras y cantos dentro de
la profundidad examinada (Clases 1 y 4). Por tanto, gran parte de la
finca se encuentra sobre una capa de piedras y cantos a profundidades
variables. El grosor de dicha capa s probablemente mayor de 60 cm
(2hm), de acuerdo con las observaciones hechas en los diferentes per-
files. La presencia de pledras y cantos también se nota en la super-
ficie del terreno, en donde unz faja en forma de s que corre en direc-
cidn noreste a través de'la finca, y posiblemente representa al anti-
guo cause de un rio que pudo haber atravesado la fineca, como parte

del amplio sistema de rios del litoral Atléntico.
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Con respecto al estado nutritivo de los suelos de La Lola, los
resultados del anadlisis quimico de las muestras de suelo de los pri-
meros 30 cm (12") de profundidad, indican que, excepto para niirbgeno
total y f6sforo disponible, el nivel de fertilidad es adecuado y , de
acuerdo con los patrones de comparacidn del Imperial College of Tropi-
cal Agriculture (Trinidad), los suelos de La Lola pueden. considerarse
como Clase ¥ en cuanto a sus posibllidades para la produccibn de cacao

se Fefliere.

3.1.4.1 < Descripeidn de las parcelas estudiadas
La finca se encuentra dividida en 27 secciones rectangu-

lares de 100 m de ancho y 500 m de largo en 1la parte oeste (Secciones
1 al 10) y de 40C m de largo en la parte este (Secciones 11 al 27).
Seglin el Programa Txperimental de la finca La Lola, estid compuesta de
18 experimentos y las especies en estudio coincidieron en el experimen
to 8 gque estd situado en la parte sudeste de la Seccibn 9. Desde lue-
go, las condiciones de suelo de cada seccidn no son uniformes, por lo
que se determind con base en los mapas de clases de suelo de la finca
(5), las 4reas de diferentes clases de suelo gque ocupa el experimento
&, datos que se presentan en el Cuadro 9.

Este experimento & fue iniciado en 1959 e incluye 25 clones de
cacao, plantados en un disefio de lAtice cuadruple para comparacidn de
rendimientos de clones UD, CC y R de cacao. La plantacidbn de cacao

fue hecha bajo sombra'y se utilizd principalmente Pithecellobium sa-

man (54).
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Cuadro 9., Caracteristicas fisicas de las parcelas de Dalbergia

cubilquitzensis (D. Smith) Pittier y Pithecellobium

saman {(Jacg.) Benth en La Lola®.

Eepecie Seccidn Superficie Clases de suelo

(ha) 2 5
1. Dalbergia
cubilquitzensis 9 ‘ T 0,050 100,00 ——
2. Pithecellobium
saman g 1,7400 83,33 16,67

Medidas con planimetro en los mapas de Bazan (5).

Se eligieron ocho especiss forestales tropicales, por su impor-
tancia como maderas valiosas y ellas son:

1. Amyris barbata Lundell

2. Anacardium excelsum (Rert. & Balb.) Skeels

. Carapa gulanensis Aubl,

. Colubrina arborescens (Mill.) Sarg.

3
4
5. Dalbergia cubilquitzensis (D. Smith) Pittier
6

. Dalbergia retusa Hemsl.

7. Guarea longipetiola C. DC.

8. Pithecellobium saman (Jacg.) Benth
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Cuadro 10. Especies estudiadas y datos de las plantaciones.
Area . L NQ -
Lugar Tspecie > Distanciamiento a Afio d?’
{m™) (m) , plantacibn
arb,

Bajo Chino Dalbergia

cubilquitzensis 320,0 4,0 x4,0 19 : Setiembre 1959
La Isla " " 262,50 2,5 x2,5 22 1949
Arb. Viejo ' " 210,18 3,5 x4,0 12* 1955
Arb. Viejo t i 768,00 Lk,0 xk,0 27 1960
La Lola i z 450,00 5,0 x6,0 10% 1954
Arb. Vieje Dalbergia N

retusa Lp6,00 3,5 x4,0 19 1955
La Isla Anacardium

excelsum 554,30 3,0 x3,0 30 1949
Arb, Viejo Pithecellobium

saman 4ok, 25 3,5 x3,5 17 1949
La Lola " " 17.400,00 10,0 x12,0 107 1959
Arb. Viejo Colubrina

arborescens 256,00 4,0 x4,0 13 1962
Flor. Sur L " 180,00 2,5 x3,0 23 10 Octubre 1967
Pte. Cajbn " f 180,00 2,5 x3,0 12* 15 Octubre 1967
Arb, Viejo Amyris barbata 224,00 3,5 xh,0 15 1962
Arb. Viejo Carapa

guianensis 192,00 4,0 x4,0 11 1966
Arb, Viejo Guarea

longipetiola 224,00 3,5 xh,0 16 1662

* 105 fustes se ramificaban por debajo del DAP.

Se tomd en cuenta

sdlo losz pies por ser menos varlable y mas controlable, para de~
supervivencia, m /ha y nbhmero de Arboles por hectirea.

terminar:



3.2 Seleccidbn de muestras

En cada una de las plantaciones, se seleccionaron unc o dos fre
boles, segln el nlmero de Arboles de cada lote, que tuvieran el "dia-
metro cuadrético medio” y la “altura media simple" mis proéximo, cuyas

férmulas son las siguientes:

i
2 2 2 2 2
Didmetro cuadri- B i;?‘ww /Dl * Dy #Dy+.eeeee Dy _ &Py
tico medio - = n - n
Altura media = _ Li + L2 + L3 + cccacecnans Ln ~ s Lim
simple - n - n

Se eligibd la 'altura media simple” por tratarse de poca variacibn
en cuanto a los diametros, por ser una misma plantacibn.

El objeto de esta seleccidn del iArbol representative del lote
era con el fin de determinar el factor volumétrico de forma (factor
moérfico) y asi poder determinar el volumen total o comercial de cada
uno de los Arboles y finalmente el volumen total o comercial por hec-
tarea, La cubicacidn de estds Arboles se hizo por la fdérmula de Sma-

lian (7).

3.3 Variables medidas

1) Dilmetro a la altura del pecho (DAP), medidos con una cinta
diamétrica de tela marca Stewe, de todos los Arboles que tenian méis de
10 ¢m. En plantaciones muy jdvenes se midieron todos los &rboles sin

tener en cuenta el limite de 10 cm con el fin de poder comparar sitios.
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2) Alturas totales y comerciales, medidos con el Hipebmetro de
Haga (7) con aproximacidn a decimetros, tantc de arboles con mis de
10 c¢m como los de menos de 10 cm. La altura comercial o aprovechable,
se determind que seria hasta la primera rama u hoja viva o bifurcacibn
del tallo principal.

%) Diametro de copa, medido con una cinta métricalen dos direc-
ciones perpendiculares. Se midido el difmetro de la proyeccidn de la
copa sobre el suelo.

LY Grosor de corteza, tomada con medidor de corteza a 1,30 m
sobre el suelo,

5) La forma del Arbol: se trabaijd con el factor volumétrico de

forma (f}.

Volumen del Arbol
Volumen del cilindro

T =
donde: f = factor volumétrico de forma
Para el “'f'', se utilizd el "f comercial’ con area basal a 1,30 m

¥y L = altura comercial, para todas las especies en estudic, a excep-

cidn de Colubrina arborescens de Florencia Sur y Puente Cajdn y Carapa

guianensis del Arboretum Viejo, en gque se utilizd el “f a la altura
del pecho” con area basal a 1,30 m del suelo y L = altura total, por
ser plantaciones jbvenes y no alcanzan el limite comercial de 10 cm
de didmetro al DAP.

6) Anillos de crecimiento, a 1,30 m sobre el suelo, con el fin
de intentar estimar la edad del Arbol, usando el Barreno de Pressler

(7).

7) Aspecto fitosanitario: observacidn de plagas y enfermedades.
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8) Tspacic Vital: para determinar el Arca de las plantaciones.
5e¢ define como la media que existe enire distancilamiente entre aArboles
y entre lineas, para sumarla a los extremos de los Arboles gue estéan
en los vértices del Area. Se midid con cinta métrica.

9) Diametro de corazdn, medido con regla graduada hasta milime-
tros en uno de los extremos de las trozas, =a cada metro,‘en los arbo-
les que se estaban cubicande por la formula de Smalian. Tsto se hizo

en dos especies: Dalbergia cubllquitzensis y Dalbergia retusa.

3.4 AnAlisis de la informacibn
3.4,1 Relacién edad-altura total
Para esta relacidn se utilizaron los datos tomados para

la especle Curapa gulnnensis, ubicado en el Arboretum Viejo, de acuer-

do con los datos obtenidos para 12, 36 y 72 meses de edad. Para esta-
blecer esta relacidn se usd 1la ecuacidn con mejor ajuste. Se utiliza-~

ron cuatro modelos lineales gue son:

il

y =D + blx (Lineal)

y = bGXbl {(Logaritmica)
y =b bx (Geométrica)
ol
y=b + b X+ b Xa (Cuadritica)
0 1 2
donde: y = =altura en metros
X = edad en meses
b , b b = coeficientes o parimetres de las ecuaciones
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3.4.,2 Relacidn diimetro-corazbn
Se ajustaron los modelos citados en el item anterior, pa-
ra ver cual de ellos se comportaba mejor. Para este caso, se conside=
rd el corazbén como variable dependiente (y) y el difmetro como variable
independiente (X). Péra esta relacidn, se utilizaron los datos tomados

para las especies Dalbergia cubilquitzensis del Arboretum Viejo de las

plantaciones de los aflos 1955 y 1960, de La Isla que se plantd en 1950,
del Bajo Chino gue se plantd en 1959 y La Lola que se plantd en 1954,

y Dalbergia retusa del Arboretum Viejo que se plantd en 1955.

3.4.3 Relacibn DAP-altura total y altura aprovechable
Se aplicaron los mismos modelos que para el item 3.4.1,
para ver cuial de eslus wodelos se ajustaba mejor a esta relacibn. Se
considerd la altura total y aprovechable comp variable dependiente (l)
y al DAP como variable independiente (X). Para esta relacibdn se uti-
lizaron los datos de todas las plantaciones a excepcidn de Colubrina

arborescens de Florencia Sur y Puente Cajon y Carapa guianensis del

Arboretum Viejo para la relacidn DAP~altura aprovechable por ser plan-
taciones jovenes y no alcanzaban todos los arboles el limite comercial

de 10 cm de DAP.

3.4.4  Relacibn DAP-difmetro de copa
Se aplicaron los mismos modelos que para el item 3.4.1,
para ver cual de estos modelos se ajustaba mejor a esta relacidn. Pa-
ra este caso, se consideraron el dilmetro de copa como la variable de-
pendiente (y) y el DAP como la variable independiente (X). Para este

casos se utilizaron los datos de todas las plantacicnes y lugares de
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estudio, a excepcidn de Dalbergia cubilquitzensis del Arboretum Viejo

del afio 1955 y La Lola, Dalbergia retusa del Arboretum Viejo y Colubri-

na arborescens de Puente Cajbon, en que un miswo 'pie'" de Arbol se rami-
ficaba en varios fustes (1 hasta 6) por debajo del DAP; se considerd
a cada uno de ellos como un Arbol individual, para lo cual.se sigule-
ron dos métodos:

a) Promediando el difimeiro de copa entre el nfmero de

fustes o tallos, ¥y

b} Promediando el DAP entre el niimero de talloes.

Se trabajaron con los cuatro modelos lineales mencionados en el
item 3.%,1, en cada uno de los métodos y se optd el gque presentd un

mejor ajuste, para esta relaciodn.

3,L4,5 Volumen de los Arboles con corieza
Para la determinacidn de los vollmenes de los Arboles
con corteza, se requierid conocer primero el volumen exacto del Arbol
para lo cual se cubicd por la fdrmula de Smalian el &rbol apeado, que
tuvo el difmetro cuadridtico medio y la altura media simple en cada u-
no de los lotes de cada especie en estudio.

Una vez determinado el factor velumétrico de forma o factor
morfico (£), que es igual a la relacidn del volumen del Arbol entre
el volumen del cilindro, de cada uno de los lotes, se halld el volu~-
men de cada uno de los arboles por la siguiente formula:

Va = AB x Ac x f

donde: Va volumen comercial del Arbol (madera+corteza+ramas)

f

AB = area basal calculada a base del DAP
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Ac = altura comercial limitada por la primera rama
v hoja viva y por un diametro de 10 cm en 1la
parte superior

£ = factor mérfico

#in los casos de las especies Colubrina arborescens tanto de Flo-

rencia Sur como de Puenie Czjdén y Carapa guianensis del Arboretum Vie-

jo, se trabajd con el volumen total y altura total (At), por ser plan-
taciones jovenes y no alcanzar el limite de 10 e¢m en la parte superior.

¥n las especies Dalbergia cubilguitzensis y Dalbergia retusa, se

considerd el volumen de ramas que estuvieron dentro del limite de 10 cm
en la parte superior, por el uso que tienen como madera comercial.

Asi también, en los lotes que existieron varios fustes en un arbol,

se hizo una interrelacidn entre el nlmero de tallos por Arbel y el
volumen comercial de la plantacidn, con el objeto de ver en qué momen-
to era necesario hacer raleos, podas, etc., v a qué distanciamiento
serian plantados esos arboles; para ésto se utilizaron los cuatro mo-

delos lineales descritos en el item 3.4.1.

2. 4.6 Determinacibdn del volumen de corteza

Para el cAlculo del porcentaje del volumen de corteza,

se utilizd la férmula: Ve % = (1 - Ka)lOO

DAP sin corieza

donde: K = DAP con corteza

i

Ve volumen de corteza en porcentaje
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3047 Relacidn DAP-volumen de cortesza
Se aplicaron los mismos modelos qus para el item 304,11,
para ver cudl de estos modelos se ajustaba mejor a esta relacibn. Pa-
ra este caso, se considerd el Vc¥ como la variable dependiente (1) y
el DAP como la variable independiente (X)., Para esta relacibn se uti-
lizaron los datos de tedas 1as plantaciones de todos los'iugares.
Para todas las relaclones mencionadas en los items 3.4.1, 3.k.2,

3.4.3, 3.4 y 3.4.6, se usd el método de los ‘'cuadrados minimos' para

estimar los coeficientes.

3,Lk,8 Crecimiento de las plantaciones
Para la determinacibdn del i'incremento o crecimiento me-
dio anual" se relaciond el volumen total o comercial con corteza por
hectirea de cada una de las plantaciones en estudio, entre la edad

del rodal en aflos, mediante 1z siguienie fdrmula:

. 3
IMA = Volumen con corteza (m” /ha)

edad (afios)

donde: IHA = Incremento medio anual
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4, RWIULTADOS

4.1  TRelacibn edad-altura_total

Con el fin de observar la tendencia del crecimiento en altura,
se estimaron las tasas de incremente, relacionando la edad y la al-
tura, Después de probar algunas funcimes de ajuste, se.obtuvo que
la ecuacibn geométrica describla mejor el comportamiento de la aliura
en funcidn de la edad. Bn la Figura 3 se representsa la relacidn edad

v altura para la especle Carapa guianensis Aubl.

Tl coeficiente de rcegresidn b. indica la itasa geométrica de

1
grecimiento, © sea, la velocidad de crecimiento por unidad de tiempo

a razdn de 1,045 m/mes. Wsta relacidn se hizo para esta especile por

tratarse de Arboles jdvenes.

4,2 Relacibn diAmetro-corazdn
Parna encontrar una relacidn entre el diAmetro y el corazbn de

las especies Dalbergia cubilguitzensis y Dalbergia retusa, en las

plantaciones en estudio, se utilizd la ecuacibdn lineal, por presentar
mayor bondad de ajuste. DBn la fipura 4 se observan las ecuaciones li-
neales utilizadas del tipo ¥y = bo + blK, con sus respectivos coefi-

cientes de determinacibn.

De las ecuaciones de la Figura 4, los coeficientes b, que indi-

1
can el nlmero de unidades gque aumernta lz variable dependiente al au-
mentar la variable independiente en una unidad, ¥y son en todas posi-

tivas. ©Son mAs altas la de La Lola y Bajo Chino, 1,43% em y 1,33 ocm/

centimetro de difmetro, en comparacibdn con los demhs lugares.
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4.2  Relacibn DAP-altura total
Para estudiar la relacidn DAP-altura total de todas las planta~
ciones, se ajustd 1a ecuacién logaritmica. &n las Figuras S5, 6, 7 y

8, se observan las ecuzciones,

1) Amyris barbata Lundell. ©Trn la Figura 5 se observd la eoua-
cidn logaritmica utilizada para la relacidn DAP-altura total de la es-
pecie A. barbata., Tl coeficiente de regresibn bl indica la tasa lo-
garitmica de crecimiento, o sea, la velocidad de crecimiento por uni-

dad de tiempo a razdn de 0,1479 m/cm de DAP.

2) Anacardium excelsum (Bert, £ Balb.) Skeels. @n la figura 5

se observa la ecuzcidn logaritmica utilizada para la relacidn DAP-
altura total de la especie A. excelsum, £l coeficiente bl gure indica
la velocidad de crecimiento por unidad de tiempo, es a razbdn de 0,5716

m/cm de DAP.

3) Carapa gulanensis Aubl. En la Fipura 5 se observa la ecua-

cidn logaritmica utilizada para relacibn DAP-altura total de C. guia-
nensis. W1 coeficiente bl que indica la velocidad de crecimiento por
unidad de tiempo, es a razdn de 0,8798 m/cm de DAP.

%) Colubrina arborescens (Mill) Sarg. f©n la Figura 6, se ob-

servan las ecuaciones logaritmicas utilizadas para la relacibén DAP-
alturé total, con sus respectivos coeficientes de determinacidn en
cada caso, en tres lugares de plantacidn: Arboretum Viejo, Florencia
Sur y Puente Cajdn.

En las ecuaciones de la Pigura 6, los coeficientes b, que indi-

1

can la velocidad de crecimiento por unidad de tiempo, son mis altas

para las plantaciones de Florencia Sur y Puente Cajdn, 0,679 m ¥y
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0,677 m/cm de DAP y mis bajo el del Arboretum Viejo con sbélo 0,154
m/cm de DAP.

5) Dalbergia cubilguitzensis (D. 3mith) Pittier. Las ecuacio-

nes logaritmicas utilizadas para la relacibn DAP-altura total, cen
sl respectivos coeficientes de determinacidn en cada caso y.en cuag--
tro lugares de plantacibdn: Arboretum Viejo, La Isla, Bajo bhino ¥ La
Lola, se muestran en la Figura 7.

De las ecuaciones de la Figura 7, los coeficientes b, son tasas

1
logaritmicas que indican la velocidad de crecimiento por unidad de

tiempo, son mAs altas para las plantaciones del Arboretum Viejo,

0,988 m y 0,975 m/cm de DAP a los 17 y 12 afios de edad respectivamen=
te y mhs bajo para la plantacidn del Bajo Chino, 0,353 m/cm de DAP a
los 13 afios de edad.

&) Dalbergia retusa IHemsl. En la Figura 7 se encuentra la

ecuacidn logaritmica para la relacibn DiAP-altura total, con su res-
pectivo coeficiente de determinacidn para D. retusa del Arboretum
Viejo.

De la ecuacidn 6, de la Figura 7, el coeficiente b, que indica

1
la velocidad de crecimiente por unidad de tiempo, es a razbn de 00,3586
m/cm de DAP.

7) Guarea longipetiola C, DC. Tn la Pigura 5, se chserva la

ecuzcidn logaritmica para la relacibdn DAP-aliura total de G. longipe-~
tiola del Arboretum Viejo. Bl coeficiente bl gue indica la velocldad
de crecimiento, es a razbn de 0,5180 m/cm de DAP.

8) Trithecellobium saman (Jacqg.) Beath. Tn la Figura 8, se

encuentran las ecuaciones logaritmicas para la relacibn DaP-altura
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total de P. saman, en dos lugares de plantacibdn,

Bn 1as ecuaclones de la Figura 6, los coeficientes bl que indi-
can la velocidad de crecimiento, sonmhs alto para la plantacidn del
Arboretum Vieje a razdn de 0,7273 m/cm de DAP a los 23 afios de edad
y mas bajo para la de La Lola a razbn de 0,6728 m/cm de DAP 2 los

(=%

13 afios de edad.

b,4  nelacidn DAP-altura aprovechable
Para encontrar una relacidn entre el DaP-altura aprovechable
de todas las plantaciones en estudio, & excepcidn de las plantacio-

nes de Carapa gulanensis Aubl. del fArboretum Viejo y Colubrina arbo-

rescens de Florencia Sur y Puente Cajon, se encontrd que la expresibdn
matemitica que mejor se ajustaba fue la ecuacidn logaritmica del ti-
L]
b - . :
po ¥y = bOX L. Bn las Figuras 9, 10 y 11 se observan las ecuacionss
logaritmicas utilizadas en cada caso, con sus respectivos coeficien=
tes de determinacidn.,

1} Amyris barbata Lundell. Tn la Pigura 10 se observa la ecua=-

cidn logaritmica utilizada para la relacién DAP-altura aprovechable.
El coeficiente b1 que determina la velocidad de crecimiento, es nega-
tivoe debide a que se dispusoc como limite comercial, hasta la primera
rama viva en la plantacidn y los 4rboles se dividian en su mayoria en

ramas delgadas a 1,50 m sobre la superficie del suelo.

2) Anacardium exceisum{Bert. & Balbi) Skeels. Bn la Figura 10 se

observa la funcidn logaritmicz utilizada para la relacidn DAP-altura
aprovechable. Tl coeficiente b, gue indica la velocidad de creci-~
miento en altura en cada unidad de tiempo, es a razbn de C,1316 m/cm

de DAP.
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%l coeficiente de determinacidn indica gue es malo esta relacidn, por-
que se dispuso que el limité comercial era hasta la primera rama viva
o bifurcacidn del tallo principal y esto ocurria en la tercera parte

de la altura total, en la mayoria de los &rboles de la plantacibdn.

3) Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. In la Figura 10, se en-
cuentra la funcidn logaritmica utilizada para la relaciéﬁ DAP-altura
aprovechable, situada en el Arboretum Viejo. Tl coeficiente bl que in-
dica la velocidad de crecimiento en unidad de tiempo, es negativo de-
bido a gue se dispuso que el limite comercial era hasta la primera ra-

ma viva y esto ocurria en la tercera parte de la altura total.

L) Dalbergia cubilquitzensis (D. Smith) Pittier. En la Figura

11 se observan las ecusciones logaritmicas utilizadas para la relacibn
DAP-altura aprovechable, en cuatro lugares de plantacidn: Arboretum
Viejo, La Isla, Bajo Chino y La Lola,

De las ecumciones de la TFigura 11, los ceceficientes b, que indi-

1
can la velocidad de crecimiento, gonp mis alto para la plantacibn del
Arboretum Viejo, 2,3316 m/cm de DAP de 17 afios de edad, siguiéndole en
orden la plantacibdn del Arboretum Viejo de 12 afios de edad, 1,6377 m,
La Islzs, 1,5957 m, Bajo Chino, 1,2604% m y La Lola, 1,1902 m/cm de DAP.
Los coeficientes de determinacidn son muy buenos para todas las planta-

ciones, a excepcidon de La Lola, que es regular,

5) Dalbergia retusa Hemsl. En la Pigura 1l se encuentra la

funcion logaritmica utilizada para la relacidn DAP-altura aprovecha-
ble en el Arboretum Viejo. Bl coeficiente bl gue indica la velocidad
de crecimiento por unidad de tiempo, es a razbdn de 1,9512 m/cm de

DAP. 1 coeficiente de determinacibdn es regular porgque se determind
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que el limite comercial que era hista un difimeiro con corteza de 10 cm,
era aproximodamente casi o la mitad de la altura total.

6) Guasrea longipetiola C. DC. En la Figura 9, se observa la

funecidn logaritmica utilizada para 1la relacibdn DAP-altura aprovechable
en el Arboretum Viejo. £1 coeficiente bi que indica la yelocidad de

crecimiento en altura, es a razdn de 1,5526 m/cm de DAP. E1 coeficien
te de determinacidn es regular, porgue se dispuso que el limite comer-
cial seria hasta la primera rama viva del tallo principal y esto suce-

dia aproximadamente a la mitad de la altura total.

7) DPithecellobium saman (Jacg.,) Benth., ®n la Figura 10, se ob-

servan las ecuaciones logaritmicas utilizadas para la relacidn DAP-
altura aprovechable en dos lugares de plantacién: Arboretum Viejo y
La Lola.

De las ecuaciones 2 y 3, FipuralQ, los coeficientes bi gque dindi-
can la velocidad de crecimiento en altura por unidad de tiempo, son
malos en ambos lugares de plantacién, 0,089 m y -~ 0,603 mfcm de DAP,
en La Lola y Arboretum Viejo, respectivamente. Tos coeficientes de de-
terminacidn también indican que no hay regresidn al asociarse los va-
lores del DAP con los valores de la altura aprovechable, ya que se
dispuso que el limite comercial seria hasta la primera rama o bifur-
cacidn del tallo principal y esto ocurria en la tercera parte de la

altura total.

I, 5 Relacidn DAP-diAmetro de copa
Para estudiar la relacidn entre el DAP y el dikmetro de copa de

todas las plantaciones, se encontrd que lz expresibn matemitica que
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mejor se ajustaba fue la ecuacidn lineal del tipo y = b  + blx. In
las Figuras 12, 13, 14 y 15, se observan las ecuaciones lineales utili

zadas en cada caso, con sus respectivos coeficientes de determinacibn.

1) aAmyris barbatz Lundell., En la Figura 12, se observa la fun-

c¢ibn lineal utilizada para la relacidn DAP-difmetro de copa. £l ¢o-
eficiente bl gue indica el nlmero de unidades que aumenta el diAmetro
de copa al aumentar el DAP en una unidad, es de 0,11 m/cm de DAP. TE1
coeficiente de determinacidn es malo, s06lo el 19 por ciento de la va-
riacidn del diametro de copa esta asociada a la variacibn del DAP.

2) Anacardium excelsum {Bert. % Balb.) Skeels. ®n la Figura 12

se observa la funcidn lineal utilizada para la relacidn DAP-didmetro
de copa. Rl coeficiente bl que indica el numero de unidades que aumen
ta la variable dependiente al aumentar la variable independiente en
una unidad, es de 0,2061 m/cm de DAP. Ei grado de asociacidn entre
estas variables es bueno, 70 por ciento.

3) Carapa gulanensis Aubl. ©Bn la Figura 12 se tiene la ecua-

cibn lineal utilizada para la relacibdn DAP-difmetro de copa. Bl co-
eficiente bl es de 0,1095 m/cm de DAP. ELl grado de asociacibn entre

las variables diametro de copa y DAP es bueno, Sh por ciento.

4) Colubrina arborescens (Mill.) 3arg. DBn la Pigura 13 se ob-

servan las ecuaclones lineales utilizadas para la relacidn DAP-diame-
tro de copa, en tres lugares de plantacidn y gue son: Arboretum Viejo,
Florencia Sur y Puente Cajon.

De las ecuvaciones 1 y 2 de la Ffigura 13, los coeficientes b, que

1

indican el nlmero de unidades gue aumenta el di&metro de copa al aumen

tar el DAP es una unidad, es més alto para la plantacibdn del Arboretum
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Viejo, 0,5518 m v méhs bajo para la plantacidn de TFlorencia Sur, 0,3277
m/cm de DAP. Los coeficientes de determinacibn son buenos en ambas
plantaciones, los que indican respectivamente que el 57 y 51 por cien-
to de la variacibn del didmetro de copa estd asociada a la variacidn
del DAP.

5) Dalbergia cubilquiizensis (D. Smith) Pittier. Tn la Figura

15 se observan las ecuaciones lineales utilizadas para la relacidn DAP-
difmetro de copa, en tres lugares de plantacidn y que son: Arboretum
Viejo, Bajo Chino y La Isla.

De las ecuaciones 1, 2 v 3 de la Figura 15, los coeficientes bl
gue indican el nlGmero de unidades que aumenta el didmetro de copa al
aumentar el DAP en una unidad, es mayor parz la plantacibn del Bajo
Chino, 0,3786 m, siguiéndole en orden la plantacidn del Arboretum Vie-
jo de 12 afios de edad, 0,3247 m y por Gltimo, la plantacidn de La Isla,
0,2897 m/cm de DAP. N1 grado de asociacidn entre estas variables es
bueno para la plantacibn del Arboretun Viejo y muy buenos para las
plantaciones del Bajo Chino y La Isla.

6) Guarea longipetiola C. DC. En la Figura 12 se observa la

ecuacidn lineal utilizada para la relacidn DAP-diametro de copa. en
el Arboretum Viejo. EL coeficiente bl es igual a 0,2865 m de diame-
tro de copa/cm de DAP. Bl coeficiente de determinacibn es bueno, lo
gque indica gque hay gran asociacibn entre estas variables y es de 61

por ciento.

7}  Pithecellobium saman (Jacq.) Benth. En la Figura 15, ecua-

ciones 4 y 5, se observan las ecuaclones lineales utilizadas para la

relacidn DAPR-difmetro de copa, en dos lugares de plantacibn: Arboretum
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Viejo y La Lola.

De las ecuaciones 4 y 5 de la Figura 15, los coeficientes b gue

1
indican el nlmero de unidades que aumenta el dlametro de copa al aumen
tar el DAP en una unidad, son ligeramente mayor para la plaptacién del
Arboretum Viejo, 0,3405 m/cm de DAF y 0,3352 m/cm de DAP_para la plan-
tacidn de La Lola. Los cocficientes de deterwinacibnson regular para
la plantacidn del Arboretum Yiejo y bueno para la plantacibn de La
Lola, 31 y 69 por ciento, respectivamente.

Para los crsos de las especies que tenlan varios fustes por
"piet de Arbol, se encontrd que el método que dio un buen ajuste para
la asociacidn DAP-diZmetro de copa, fue promediando el DAP entre el
nfimero de tallo. %Se hizo el ajuste de la relacidn para cada clase de
fuste, para cada una de las especies con esta caracteristica,.ios gue

se dan a continuacibdn:

8) Colubrina arborescens (iiill.) Sarg. BEn la Figura 13, ecua-

ciones 3, se observan las ecuaciones lineales utilizadas para la rela-
cidn DAP-didmetro de copa, con unc y dos fustes por iipie' de Arbol.

De las ecuaciones de la Figura 13, los coeficientes b, gue in-

1
dican el nfmero de unidades quk aumenta el difmetro de copa al aumen-
tar el DAP en una unidad, son mayor para el casoco de dos fustes por ‘ipie"
de arbol, 0,7834 m y menor pira el cnso de un fuste, 00,4203 m/cm de
DAP. Los coeficientes de determinacidn son muy buenos, los que indi-
can respectivamente, que el 90 y 88 por ciento de la variacidn del

difmetro de copa esth asocimda a la variacidn del DAP.

9) Dalhergia cubilquitzensis (D. Jmith) Pittier. Tn la TFigura

li-a, se observan las ecuaciones lineales utilizadas para la relacidn
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DAP~-difmetro de copa, con uno y dos fustes,del Arboretum Viejo.

De las ecuaciones de la Figura lb-a, los coelticientes b1 son ma-
yor para el caso de dos fustes por #pie' de arbol, 0,7025 m y menor
para el caso de un fuste, 0,6552 m/em de DAP. Los coeficiqntes de
determinacidn sonbueno para el primer caso y male para el segundo ca-
50.

En la Figura 12-b, se observan lus ecuaciones lineales parns esta

misma relacibn, parn la especie D. cubilguiizensis, con uno y dos fus-

tes, de La Lola.

De 1las ecuzciones de la Figura 14-b, los coeficientes bl es ma-
yor para el caso de dos fustes por i'pie' de Arbol, 0,6291 m y mis bajo
para el caso de un solo fuste, 00,5189 m/cm de DAP. Los coeficientes
de determinacidn son regular para el primer cnso y muy bueno para el
segundo ¢aso.

10) Dalbergia retusa Hemsl, Tn la Figura 1k-c, se observan las

scuaciones lineales utilizadas para la rolacidn DAP-didmetro de copa,
con uno, dos vy tres fustes por Vpiei de Arbol.

De las ecuaciones de la [igura lb-c, los coeficientes bl gue in-
dican el nOmero de unidades que aumenta el dildmetro de copa al aumen-
tar el DAP en una unidad, son positives para el caso de dos fustes, a
razbdbn de 0,132 m/cm de DAP y negativos en los casos de uno y tres fus-
tes, -0,191 m y -0,486 m/cm de DAP, respectivamente. Bl grado de aso-

ciacidn entre esitas variables es malo.
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L,6  vollmenes

Los volumenes con corterza por hectirea, teniendo en cuenta el
volumen comercial o total que se determind por el factor voluméetrico
de forma o factor mbrfico (f), en esta unidad de superficie, se cal-
cularon con el volumen de cada uno de los arboles por la formula si-

guiente: Va = AB x Ac x f. #n las especies Colubrina arborescens de

Florencia Sur y Puente Cajdn y Carapa guianensis, se trabajd con el

volumen total y altura total, porgue el limite comercial de 10 cm de
didmetroc no se ajustaba a ellas por ser plantaciones muy jbévenes. TLos

resultados se ofrecen en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Volumen comercial o total con corteza de las ocho

especies forestales en estudio.

Volumen con

Especie Lugar Q? E%ad Area de la corteza
plantacibn (afios) parcela (me) 3

(m”/ha}

1. Amyris barbata Arb. Viejo 10 224,00 26,656
2. Anacardium exc. La Isla 23 554,30 161,145
3. Carapa guianensis Arb. Viejo* 6 192,00 16,196
L4, Colubrina arbor. Arb. Viejo 10 256,00 38,609
Flor. Sur * 5 180,00 53,160

Pte. Cajdbn” 5 180,00 13,736

5. Dalbergia Arb. Vieio 17 210,18 96,941
cubilgquitzensis  Arb. Viejo 12 768,00 32,882

La Isla 23 262,50 250,225

Bajo Chino 13 320,00 11k, 431

La Lola 18 450,00 85,888

6. Dalbergia retusa Arb. Viejo 17 426,00 28,794
7. Guarea longipet., Arb. Viejo 10 224,00 72,661
8. Pithecellobium Arb. Viejo 23 4ol 25 27,216
£2man La Lola 13 17.400,00 33,977

* ge¢ trabajd con volumen total y altura total
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Observamos en este cuadro gue el volumen comercial o total varig
tanto entre lugares de plantacibdn como entre especies. Bl menor volu-

men con corteza correspondid al (olubrina arboréscens en Puente Cajdn.

b7 Relacién nimero de tallos por Srbol-velumen comercial
con corteza
Para encontrar una relacidn entre el nfimero de tallos por arbol-

volumen comercial con corteza en m3 de las especies Dalbergia cubilquit-

zensis y Dalbergia retusa, se encontrd gue la expresidn matemitica que

. . : . . b
mejor se ajustaba fue la ecuacidn logaritmica del tipe y = b X"1. En
la Figura 18, se observan las ecuaciones logaritmicas utilizadas en
cada caso, con sus respectivos coeficientes de determinaciodm.

1) Dalbergia cubilguitzensis (D, Smith) Pittier. ETn la Figura

16, ecuaciones 1 y 2, se observan las ecuaciones logaritmicas utiliza-
das para la relacidn nlmero de tallos por Arbol-volumen comercial con
corteza, en dos lugares de plantacidn y que son: Arboretum Viejo y La
Lola.

De las ecuaciones mencionadas en la Figura 16, los coeficientes
b, gue indican la velocidad de crecimiento por unidad de tiempo, son

1

mids alto para la plantacidn del Arboretum Viejo, 2,006 n”

y la mis ba-~
jo la plantacidn de La Lola, 1,156 mB/nﬁmero de tallos por arbol. Los
coeficientes de determinacidn son buenos, 70 y 59 por ciento, respecti-

vamente.

2) Dalbergia retusa Hemsl. En la Figura 16, la ecuacibn 3 mues

tra la funcidn logaritmica utilizada para la relacidn nlmero de tallos-

volumen comercial con corteza en el Arboretum Viejo. Bl coeficiente
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by es igual a 0,636 mB/nﬁmero de tallos por arbol. El grado de aso-
ciacidn entre estas variables es malo, 19 por ciento.
De acuerdo a los resultados de las interrelaciones para D.

cubilquitzensis y D. rectusa, se deduce, Figura 16, que para el D,

cubilquitzensis de La Lola, s2 recomienda hncer la poda de tallos, al

poco tiempo de plantada, para dejar el mejor conformado; igualmente,
para la plantacidn de D, retusa del Arboretum Viejo, en que se obser-
van que al ir aumentando &l nlmero de tallos por Arbol, el volumen co-

mercial con corteza comienza a decrecer. ©Tn el D, cubilquitzensis

del Arboretum Yicjo, se observa que no sucede esta disminucibn, sino
gque hasta los siete tallos por irbol, estd aumentando el volumen co-
mercial con cortesza.

En el Cuadro 12 se presentan los coeficientes calculados para
las cunatro ecuaciones utilizades en cada una de 11s especies de Dal-
bergia con estas caracteristicas de presentar mis de un tallo por Ar-
beol.

De acuerdo al Cuadro 13, se observa que los modelos con menos

ajuste a esta relacidbn son los de la especie Dalbergia cubilquitzensis

de La Lola, con 18 afios de edad,
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4.8  Volumen de corteza
Bl volumen de corteza en porcentaje, de las ocho especies en es-
tudio, en distintos lugares de plantacidn, son presentados en el Cua-

dro 13,

Cuadro 13. Volumen de corteza para las ocho especies forestaies

en estudio,

Lspecie Lugar de plantacibn I V% Media Ve%

1. Amyris barbata Arboretum Viedio 10 14,65 14,79

2. Anacardium

excelsum La Isla 23 19,48 20,91
3, Carapa guianensis Arboretum Viejo 6 23,98 24,89

I, Colubrina

arborescens Arboretum Viejo 10 17,98 18,07
Florencia Sur 5 31,29 31,58
Puente Cajén 5 32,66 32,71
5. Dalbergia
cubilquitzensis Arboretum Viejo 17 17,03 17,53
Arboretum Viejo 12 13,46 13,86
La Isla 23 12,24 13,38
Bajo Chino 13 11,94 12,25
La Lola 18 12,68 12,76
6. Dalbergia retusa  Arboretum Viejo 17 20,55 20,87
7. Guarea
longipetiola Arboretum Viejo 10 21,74 21,84
8, Pithecellobium
saman Arboretum Viejo 23 24,25 a2k, 65
Lz Lola 13 22,22 23,14

H

Donde: Vei Volumen de corteza en porcentaje

I Tdad de la plantacién en afios
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S5e observa en este cuadro que el volumen de corteza en porcen-
taje varia tanto entre lugares de plantacidn como entre especies. &En
cuanto a la media, el menor porcentaje de corteza fue para la especie

Dalbergia cubilquitzensis del Bajo Chino y el mayor porcentaie fue pa-

ra la especie Colubrina arborescens de Puente Caijdn., T1 volumen de

corteza en porcentaje, depende en mayor escala del didmetro y en me-
nor proporcidn por especie. Dentro de una misma especie, en un mismo
sitio, el porcentaje de volumen de corieza, decrece con el aumenio del

difmetro.

4,9 Relacidn DAP-volumen de corteza

Para encontrar una relaciodon entre el DAP~Vc¥% de todas las plan-
taciones en estudio, se encontrd que la expresibn matemitica que mejor
se ajustaba fue la ecuacidn logaritmica del tipo y = boxbl. En las
Figuras 17, 18, 19 v 20, sc observan las ecuaciocnes logaritmicas uti-
lizadas en cada caso, con sus respectivos coeficientes de determina-
cidn.

1)} Amyris barbata Lundell. ®n la Figura 17, ecuacidn 1, se ob-

serva la ecuacidn logaritmica utilizada para la relacibn DAP-Vc%. EL
coeficiente bl que indica la tasa logaritmica de crecimiento, o sea,
la velocidad de crecimiento por unidad de tiempo, es negativo, indi-
cando gue hay una disminucidbn en la tasa de incremento de volumen de
corteza en porcentaje, a razdn de ~0,2892 “/cm de DAP. U1 coeficien-
te de determinacion es malo, seflalando que s6io el 1% por ciento de

la variacibén del volumen de corieza esti asociada a la variacidn del

DAR,
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2) Anacardium excelsum {Bert. & Balb.) Skesls. T%n la Figura

17, ecuacibn 2, se observa la ecuacidn logaritmica para la relacibn
DAP-Ve%. Kl coeficiente b1 e¢s negativo, indicando gue hay una dis-
minucidén en la tasa logaritmica de crecimiento de volumen de cortesza,
a razdn de -0,5253 #%/cm de DAP. Bl coeficients de determinacidn es

bueno, 71 por ciento.

3) Carapa guianensis Aubl., ©In la Figura 17, ecuacibdn 3, se

observa la funcidn logaritmica utilizada para la relacibdn DAP-Vc4%.
Ll coeficiente bl es negativo, indicando que hay una disminucidn de
~0,4875 % de volumen de corteza/cm de DAP. EL grado de asociacidn en

tre estas variables es bueno, 54 por ciento.

Ly Colubrina arborescens (Mili.) Sarg. BEn la Figura 18, se

muestran las ecuzciones logaritmicas para la relacibn DAP-Vc%, en
tres lugares de plantacidn que son: Arboretum Viejo, Florencia Sur
y Puente Cajon.

De las ecuaciones de la Figura 18, los coeficientes b, son ne-

1
gativos y el menor es para la plantacidn de Punete Cajdon a razbdn de
-0,0316 %/cm de DAP, siguiéndole en orden la plantacidn de Florencia
Sur, 0,3267% y por Gltimo, la plantacidn del Arboretum Viejo, -0,3891%/
cm de DAP. Los coeficientes de determinacidn son malos para las plan
taciones de Tuente Cajdén y TFlorencia Sur, 1 y 21 por ciento respecti-
vamente, y regular para la plantacibén del Arboretum Viejo, 35 por

cliento.

%) Dalbergia cubilguitzensis (D. 3mith) Pittier. Tn la Figu~

ra 19 se observan las ecuaciones logaritmicas utilizadas para la
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relacibn DAP~VcY%, en cuatro lugares de plantaciodn gue son: Arboretum
Yiejo, La Isla, Bajo Chino ¥y La Lola.

De las ecuaciones de la Figura 19, los coeficientes bl son to-
dos negativos, los que indican que hay unz disminucién en la tasa de
crecimiento del volumer de corteza, siendo el menor la plantacidn de
La Lola, -0,1468%/cm de DAP, siguiéndole en orden la pl%ntacién del
Bajo Chino, -0,3452%, Arboretum Viejo de 12 afios de edad, -0, 5437%,
La Isla, -0,5932% y por Gltimo, la del Arboretum Viejo de 17 afios de
edad, ~0,6607%/cm de DAP. Los coeficientes de determinacibn: malo
para la plantacidn de La Lola, &% por ciento; regular para la planta-
cidn del Bajo Chino, 38 por ciento; bueno para las plantaciones del
Arboretum Viejo, 57 ¥ 59 por ciento y muy bueno para la plantacidn

de La Isla, 9% por ciento.

6) Dalbergia retusa Hemsl. [n la Figura 19, ecuacibn 6, se

observa la funcidn logaritmica utilizada para la relacidn DAP-Vc% en
el Arboretum Viejo, €1 coeficiente bl es negative lo gue indica que
hay una disminucion en la tasa de crecimiento del volumen de corteza,
a razbdn de -0,5909%/cm de DAP. Bl grado de asociacidn entre estas

variables es regular, 48 por ciento.

7) Guarea longipetiola C. DC. En la Figura 17, ecuacidn %, se

observa la ecuacidn logaritmica utilizada para la relacibn DAP-Ve% en
el Arboretum Viejo. Bl coeficiente b, es negativo, a razén de -0,4999%
de volumen de corteza/cm de DAP. Tl coeficiente de determinacidn es

bueno, 65 por ciento.

8) Pithecellobium saman (Jacq.) Benth. En la 'igura 20 se ob=

servan las ecuaciones logaritmicas utilizadas para la relacibn DAP-Vc%,
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en dos lugares de plantacibdn: Arboretum Viejo y La Lola.

De las ecuaciones de la Figura 20, los coeficientes bi son ne-
gativos, los que indican que hay uns disminucidn en la tasa de cre-
cimiento del volumen de corteza, siendo el mas bajo para lg planta-
cibn del Arboretum Viejo, -0,37934 y el mis alto para la plantacibén
de Lz Lola a razdn de -0,52994/cm de DAP. Tl coeficienfe de deter-

minacidn es regular para la plantacidn del Arboretum Viejo, 29 por

ciento y bueno para la plantacidon de La Lola, 51 por ciento.

4,10 Supervivencia y crecimiento de las plantaciones
El porcentaje de supervivencia de las ocho especies en estudio,
en distintos lugares de plantacidn, son presentados en el Cuadro 14,
También, en este misuo vdadio se presenta el incremento medio anual
de las ocho especies forestales en los distintos lugares, teniendo
en cuenta los vollmenes totales o comerciales con corteza en mB/ha.
Observando el Cuadro 14, se nota que el porcentaje de supervi-

vencia mas bajo correspondid al Pithecellobium saman del Arboretum

Viejo, sipuiéndole en orden el Dalbergia cubilquitzensis del Arbore-

tum Viejo de 12 afios de edad, Anacardium excelsum de La Isla y Colu-

brina arborescens de Puente Cajon. Todos estos porcentajes de su-

pervivencia se pueden considerar como buenos.

4,11 Aspecto fitosanitario
La incidencia de plagas y enfermedades fue muy pequefla, cuando
se midieron las plantaciones para el presente trabajo. La plaga prin

cipal fue la hormiga y comejenes y sus atagues algo severos fueron
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Cuadro 14, Supervivencia e incremento medio anual de las ocho
especies forestaies en estudio.
Cartrm e Incremento
- . Tdad suber- medio
Especle Lugar = vivencia
(afios) (<5) anual
’ (m”/ha/afio)
1. Awmyris barbata Arb, Viejo 10 93,75 2,666
2. Anacardium
excelsum La Isla 23 60,00 7,006
3. Carapa N
guianensis Arb. Viejo 6 91,67 2,699
4, Colubrina
arborescens Arb. Viejg 10 81,25 3,861
Flor. Sur” 5 95,83 10,632
Pie. Cajén” 5 50,00 2,749
5. Dalbgfgia
cubilquitzensis Arb., Viejo 17 80,00 5,702
Arb. Viejo 12 56,25 2,740
La Isla 23 73,33 10,879
Bajo Chino 13 95,00 8,802
6. Dalbergia
retusa Arb. Viejo 17 63,33 1,694
7. Guarea
iongipetiola Arb. Viejo 10 100,00 7,266
8., Pithecellobium
saman Arb. Viejo 23 51,52 1,183
La Lola 13 84,92 2,614

* . . o .
Carapa gulianensis y Colubrina arborescens de TFlorencia

Cajén, se trabaijd con el volumen total ¥ alturs total,
limite comercial de 10 cm de JiAmetro no se ajustaba a

ser plantaciones muy jdvenes.

Sur y Puente
porque el
ellas por
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constatados en las siguientes especies:

Lsmyris barbata del Arboretum Vizjo;

Pithecellobium saman del Arboretum Vie jo.

4,12 Anillos de crecimiento

Loz anillos de crecimiento, se observaron en muegtras retiradas
con el barreno de Pressler o en cortes iransversales, cerca de la ba-
se, en los Arboles apeados para su cubicacidn. Tue dificil estable-
cer 5i esos anillos eran verdaderos o falsos, a pesar de que en los
cortes se hizo el pulido en una de las superficies, tratindose con al-

cohol y observAndose con lupa,
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5. DISCUSION

5.1 Comportamiento de la especle Amyris barbata ILundell

El incremento medio anual en altura de 0,92 m en las coandicio-
nes de bosque muy himedo premontanoc de loldridge (31) en Costa Rica,

¢s inferior al obtenido en las especies Colubrina arborescens y Guarea

longipetiola, 1,32 y 1,07 m/afio, en este mismo lugar de plantacibn y

a la misma edad (Cuadro 15). =&l diamctro medio con corteza demusstra
gue también es inferior a2 los encontrados para las oiras especies, a‘
la misma edad,

En la supervivencia de las cspecies estudiadas, la especie A.

barbata, muestra superioridad sobre la especie Colubrina arborescens

(Cuadro 14) ¢ inferioridad con respecto a la especie G. longipetiola,

a la misma edad. La mortalidad que se ha observado se debe al ataque
de hormigas y comejenes a pesar de que la madera es inatacable por
los insectos por la materia resinosa que contiene (25).

41 Jjuzgar la forma y aspecto del crecimiento de los arboles, en
comparacidn en su habitat natural, se puede decir gque presentan un as
pecto regular. Fuste recto desde ¢l suelo hasta 1,50 m de altura y a
partir de esta altura, se ramificaban genevalmente de 3 a 6 ramas
principales, las que a su vez se ramificaban cada una de ellas en
otro nimero igual. HNaturalmente es un Arbol muy pequefio para ser de
valor como madera para aserrar (47).

El incremento medio anual en volumen con corteza alcansado por
esta especie es inferior (Cuadro i) a los obtenidos para las especies

C. arborescens y G. longipetioli, 2 la misma edad.
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5.2 Comportamiento de 1a especiz Anacardium excelsum

(Rert. & Balb,) Skeels
El incremento medic anual en altura de 0,57 m es inferior al ob-

tenido para la especie Dalbergia cubilquitzensis de La Isla y superior

al obtenido para la especie Pithecellobium saman del Arboretum Viejo,

a la misma edad (Cuadro 15). Bl diametro medio con corteza para esta
especie, es superior que las encontradas para las otras especies, a
la misma edad.

La supervivencia del A, excelsum, muestra inferioridad (Cuadro

14) con respecto a la especie D. cubilquitzensis de La Isla y superiori

dad sobre la especie P. saman del Arboretum Viejo, a la misma edad.
La mortalidad que se ha observado se debe al espaciawmlento muy redu-
cido. Muchos Arboles no se midieron por no alcanzar el limite de

10 cm al DAP y estar eliminados en su crecimiento. Se vio algunos
drboles que tenian las copas dirigidas hacia los espacios libres.
Por lo tanto, se puede recomendar un espaciamiento més auplio, de
5,50%3,50 m , por ejemplo.

La forma y aspecto del crecimiento de los Arboles de A, excelsum,
en comparaci6n con su habitat natural, son regulares. Tustes rectos
y libres de ramas en los primeros 3,75 m a los 23 afios de edad,

Tl incremento medio anual en volumen con corteza alcanzado por
esta especie, es ligeramente inferior (Cuadro 14) al obtenido por la

especie D. cubilquitzensis de La Isla y grandemente superior a la es

pecie P. saman del Arboretum Viejo.
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5.3 Comportamiento de la especie Carapa guianensis Aubl.

El dincremento medio anual en altura de 1,30 m es ligeramente in-
ferior al obtenido en Zurinam (58) gque es de 1,5 m para la especie

Cedrela angustifolia y superior a la especie Quarea lonpipetiola en

el mismo lugar de plantacidn y con menor edad (Cuadro 15, ELl creci-
miento medio anual en difmetro de 1,42 cm es ligeramente inferior al
obtenido en Surinam (58) de 1,50 c¢m y asi también con respecto a la G.

longipetiola del Arboretum Viejo de 10 afios de edad.

n la supervivencia, el G. gulanensis (Cuadro 14} muestra infe-

rioridad con respecto a la especie G. longipetiola, Amyris barbata y

superioridad sobre las especies (. arborescens, D. cubilquitzensis, D.

retusa y P, saman; todas en el Arboretum Viejo. La mortalidad se de-
be a dafios mecénicos por un herbivoro en el inicio de la plantacidn y
no a un dafio entomoldgico, ya que no se ha notado hasts el momento,

atagues de la larva Hypsipyla ferrealis (Hampson) .

La forma y aspecto del crecimiento de los Arboles es bastante
buena. Fustes rectos y libres de ramas en los primeros 2,85 m como
promedio a los seis afios de edad. son pocos todavia los datos gue
existen sobre el crecimiento en plantacicnes de esta especie; no se
encuentran en la literatura tablas volumétricas. Se observd gue dos
drboles no tuvieron buen crecimiento con respacto a los demfs en la
misma plantacibn, los que se notaban muy delgados, debido a que esta-

ban muy prdéximos a una plantacidn de Colubrina arborescens, lo que ha

Ge pensar que esta especie reacclona positivamente al efecto de 1la
dosificacidn de la luz y a la liberacibn de la vegetacidn indeseable

(58).
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1 incremento medio anual en volumen total con corteza alcanza-
do por esta especie (Cuadro 14), es inferior al obtenido por la espe-

cie G. longipetiola.

5.4 Comportamiento de la especie Colubrina arborescens {(ill.) Sarg.

Bl incremento medio anual en zaltura de 1,32 m de la especie C.

arborescens del Arboretum Viejo es inferior al obtenido en ilorencia

Sur, 1,88 m {(Cuadro 15) y superior al de Puente Cajdn, 1,26 m, a pe-
sar de que en estos dos 0ltimos lugares, sdlo tienen cinco afios de
edad, Tl dihmeiro medio con corteza para esta misma especie del Ar-
boretum Viejo, se observa que es superior con respecto a los otros
dos lugares.

Para el C. arborescens de Florencia Bur, se observa gue supera

al de Puente Cajbén, tanto en incremento anual en altura como en di&-
metreo medio con'CQrteza; ias dos plantaciones tienen lﬁ misma edad.
Esta diferencia se debe a la infiuencia del suelo. En Floreancia SBur
el drenaje es de bueno a excesivo. Wo ocurre esic en Puente Cajon
donde el drenaje es deficiente (2). También, en Florencia S3ur los
terrenos son mas fértiles que en Puente Cajdn y la especie exije esta
clase de sueles.

In los tres lugares de plantacidn, el incremento medio anual en
altura, es superior a los ohtenidos en Haiti {20). En cuanto al incre
mento medio anual en DAP, las plantaciones del Arboretum Viejo y Flo-
rencia Sur muestran superioridad al registrado en Haiti. DNo ocurre
esto con la plantacibn de Tuente Cajbn.

En la supervivencia de los tres lugares de plantacidn, la de



FPlorencia 5ur (Cuadro 14) presenta superioridad sobre las Plantacio-
nes del Arboretum Viejo y Puenie Cajdbn. Las causas de la mortalidad
se puede observar que se debe casli exclusivamente a la influencia del
suelo,

Al juzgar la forma y aspecto del crecimiento de los arboles en
los tres lugares de plantacidn, en comparacidn con su hébitat natural,
se revela mejor en la plantacidn de Florencia Sur; presenta el mejor
aspecto general, fuste mis recto y libre de ramas en los primeros
4,20 m y copa mejor conformada en sblo cinco afios de edad, confirman-
do lo sucedido en el bosque de Guilarte (41). Le sigue en orden de
importancia, la plantacidn del Arboretum Viejo y por Oltimo la de
Puente Cajdn, en donde la especie no ha tenido el éxito esperado.

Bl incremento medio anual en volumen total o comercial con cor-
teza alcanzado por esia especie en los tres lugares de plantacidn es
alto (Cuadro 14) para la plantacidn de Tlorencia 3ur a sbdlo cinco
ahos de edad, y bajo para las plantaciones del Arboretum Viejo y Puen

te Cajén.

5.5 Comportamiento de la especie Dalbergis cubilquitzensis (D. Smith)

Pittier

%l incremento medio anual en altura, en cince plantacionss ¥y
cuatro lugares (Cuadro 15), de 1,32 m en Bajo Chino es superior a
los incrementos en el Arboretum Viejo, 0,67 y 1,00 m, La Isla a los
23 afios de edad, y La Lola a los 18 afios de edad, 0,59 y 0,83 m, res
pectivamente., #1 incremento medio anual en DATP demuestra superiori-

dad en Bajo Chino con 1,36 cm; siguiéndole en orden de importancia



la plant2ecibn del Arboretum Viejo de 12 afios de edad con 1,24 cm; La
Lola, 1,17 em; La Isla, 0,89 cm y finalmente, la plantacidn del Arbo-
retum Viejo de 17 afios de edad con 0,80 cm.

El D. cubilguitzensis del Arborstum Viejo de 12 aflos de edad

supera al de 17 afios de edad, tanto en incremento medio gnual en al-
tura como en DAP, parece gque se debe a podas, deiando el fuste mejor
formado y permitiendo de esta manera, una concentracidén de energia en
el crecimiento tanto en altura como en diAmetro en un solo fuste.

Tn la supervivencia de las cinco plantacicnes, la plantacidn del
Bajo Chino (Cuadre 14} muestra superioridad sobre las demis plantacio-
nes de esta misma especie. Las causas de la mortalidad son debidos al
factor suelo. Tn los casos del Arboretum Viejo y La Isla, son suclos
propios para cultivos agricolas donde deben zplicarse fertilizantes;
mientras en el Bajo Chino se recomienda que exista vegetacibn natural
y lotes de plantacidn de Arboles {2). TWn La Lola, el factor limitante
en el crecimiento, s el drenaje impedido y exceso de precipitacidén (5).

Al juzgar la forma y aspecto del crecimicento de los arboles en
los cuatro lugares de plantacidn, en comparacidn con su habitat natu-
ral, se revela mejor la plantacidn del Bajo Chino. Tsta presenta el
me jor aspecto general; fuste mis recto y libre de ramas hasta casi la
mitad de su longitud y copa mejor conformada y en sdlo 13 aflos de edad.
Le siguen en orden de importancia, la plantacidn de La Lola, La Isla
¥ por Gitimo, las plantaciones del Arboretum Viejo, en que es mejor
la plantacidn de 12 afios de edad sobre lan de 17 afios de edad.

LTl incremento medio anual en volumen comercial con corteza alcan

zado por esta especie en los cuatro lugares de plantacidn (Cundro 14)
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es alto para la plantacidn de La Isla, regularmente alto para la plan
tacidn del Bajo Chino, medianos para las plantaciones del Arboretum
Viejo de 17 afios de edad y La Lola y bajo pnra la plantacidn del Ar=-

boretum Viejo de 12 afles de edad.

5.6 Comportamiento de la especie Dalbergia retusa Hemsl.

El incremento medio anual en altura de 0,49 m es inferior al ob-

tenido por 1o especie D. cubilquitzensis en el mismo lupgar y edad.

Bl incremento medio anual en DAP, demuestra ser inferior a la especie
en compar=zcibdn, 0,76 cm. Tin ambas especies, D. retusa y D. cubilquit~
zensis, no se hicieron podas, para dejar el mejor fuste. BEsta dife-
rencia en el crecimiento tanto en altura como en difmetro, se debe a
que D. retusa alcanza urn tanafio menor en las zonas de mejor desarro-

1lo (8, 51), en comparacidn al D. cubilquitzensis.

En la supervivencla, la especie D. retusa muestra inferioridad

también frente al D. cubilquitzensis (Cuadro 14), a la misma edad.

La mortalidad, ademas del factor suelo (2), también es debido al fac-
tor climidtico, ya que esta especie es propia del "bosque tropical se-
com (8).

Al Juzgar la forma y aspecto del crecimiento de los arboles de
la especie D. retusa, en comparacibn con su habitat natural, es regu-
lar. TFuste algo recto y libre de ramas hasta casi la tercera parte
de su longitud; copa algo ancha ¥y las ramas terminales algo colgan-
tes, conservando la caracteristica de desarrollo de su habitat natu-
ral,

Ll incremento medio anual en volumen comercial con corteza
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alcanzado por esta especie, es bajo (Cuadre 14), considerande que co-

rresponde a 17 afics de edad.

5.7 Comportamiento de 1la especie Guarea longipetiola C. DC.

%1 incremento medio anual en altura de 1,07 m es superior al

obtenido para la especie Amyris barbata e inferior con respecto a la

especie Colubrina arborescens (Cu=dro 15), en el mismo lugar y edad.

Tl incremento medio anual en DAP de 1,63 cm, demuestra ser superior
a las dos especies en comparacibn. Se puede establecer asi que esta
gspecie alcanza un buen desarrollo en el caso de la condicidn ecolo-
pica "bosgue muy himedo premontano’ en Costa Rica.

En la supervivencia, la especie G. longipetiola {(Cuadro 1h}),

muestra superioridad sobre ia- dos especies en comparacidn. No se
registraron causas de mortalidad por 1o gue se puede reafirmar su
adaptacidn a esta condicidn ecologica.

Al juzgar la forma y aspecio del crecimiento de los arboles,
en comparncidn con su habitat n-tural, es muy buena para la edad de
10 afios. Presentan fugtes rectos y libres de ramas hasta un poco
mas de la mitad de su longitud y copa bien conformada.

1 incremento medio anual en volumen comercial de corteza alcan
zado por estz especie es alto (Cuadro 14), si tenemos en cuenta que

corresponde a 10 afios de edad.

5.8 Comportamiento de la especie Pithecellobium saman

{(Jacq.) Benth
El incremento medio anual en altura de 0,41 m del Arboretum

Viejo es inferior al obitenido en La Lola, 0,98 m (Cuadro 15), a
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pesar de que la plantacibn del Arboretum Viejo tiene 23 afios de edad
v la de La Lola stlo 13 afios de edad. El incremento medio anual en
DAP de 0,72 cm de la plantacidn del Arboretum Viejo también es infe-
rior al de lz plantacidn de La Lola, 2,45 cm. Se puede concluir que
la especie P. saman de La Lola, alcanza muy buen desarrollo en el ca-
g0 de 1la condicidn ecoldgica '"bosque himedo tropical” en Costa Rica.

Tn la supervivencia de las plantacicnes, la del Arboretum Viejo
demuesira ser inferior a la plantacidn de La Lola. Las causas de 1la
mortalidad se debe exclusivamente a la influencia del suelo ya gue
esta especie necesita suelos fertiles y praofundes {20). En el caso
de la plantacidn del Arboretum Viejo, la mortalidad, ademis dél suelo,
también estid influenciada porque el espaciamiento es compacto, 3,50x
5,50 m, lo que comprueba lo sucedido en Africa Tropical (48).

AL juzgar la forma y aspecto de los arboles, se revela mejor la
plantacidn de La Lola. B&sta presenta el mejor aspecto weneral, fuste
mhs recto y grueso y libre de ramas hasta la tercera parte de su lon-
gitud; copa mejor conformada.

%l incremento medio anual en volumen comercial con corteza al-
canzado por las plantaciones, es bajoc (Cuadro 1h4), sobretodo para la
plantacion del Arboretum Viejo que corresponde a 23 afios de edad.

Hay que tener en cuenta gque en los casos de incremento medio
anual en volumen con corteza por hectirea, se empled el volumen co-
mercial para todas las especies en los distintos lugares de planta-

cibn, a excepcidn de la especie Carapa guianensis del Arboretum Vie-

jo v Colubrina arborescens de Florcncia Sur y Puente Cajon, en que se
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empled el volumen total, porque el limite comercial de 10 cm de diA-
metro no se ajustaba a ellas por ser plantaciones jovenes.

Para la relacidn altura total con DAP en cada una de las espe-
cies, por lo general, nos ofrece una confiabilidad de ajuste muy bajo
y este resultado estd de acuerdo con Chapman y MHeyer (1%) gue dicen
gque las curvas de altura sobre difmetro no representan una relacibdn

bioldogica definida.
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6. CONCLUSTONTS

Por los resultados cobtenidos, se concluye ques

Lag especies de mejor comportamiento tuvieron y cuales se reco-
miendan para plantscidn en escala comercial en la regidn de Tu~
rrialba, teniendo en cueniz el incremento medio anual en altura

v DAP, fueron en orden de importancia: Colubrina arborescens de

Tlorencia Sur, Dalbergia cubilquitzensis del Bajo Chino, Carapa

guianensis del Arboretum Viejo y Guarea longipetiola del Arbo-

retum Viejo. Las gue no tuvieron buen comportamiento fueron,

respectivamente: Pithecellobium saman del Arboretum Viejo, Bal-

bergia retusa del Arboretum Viejo y Anacardium excelsum de La

Isla, en la condicidn ccoldgica de '"bosque muy himedo premonta-

no y "bosque hlmedo tropical?, en Costa Rica.

En las zonas de vida ‘bosque muy hiimedo premontano’ y "'bosque
hiimedo tropical®, las condiciones climatolbgicas han influido
el comportamicnto de la mayoria de las especies en estudio, fa-
voreciendo las especies nativas de estas zonas ecoldgicas en

general.

los suelos de las dos zonas de vida y los de dentro de cada zo-
nz, han tenido influencia primordial sobre el crecimiento en al-
tura y difmetro de los Arboles de las especies en estudio. Wl
mayor impedimento al crecimiento de las especies en las dos zo-
nas de vida parece ser el drenaje del suelo y sus efectos corre

lacionados, capa fredtica y profundidad.
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Las especies de gran crecimiento y desarrollo no prosperaron
bien con un espaciamiento compacto, como sucedid con las espe-

cies Anacardium excelsum de La Isla y Pithecellebium saman del

Arboretum Viejo, la gque incidid mayormente en la supervivencia

de estas plantaciones.

Tn los resultados del volumen comercial o total con corteza, se
observd la infliuencia del "suelo, pira una misma especie o dife-

rentes especies, en distintos lugares de plantacidn,

Los coeficientes de determinacidn de las ecuaciones logaritmi-
cas utilizadas en cada una de las plantaciones de las diferen-
tes especies, para la relacidn DAP-altura total y comercial, no

ofrecen, por lo general, una confiabilidad de ajuste muy bueno.

IEn los casos de gue un mismo "pie™de Arbol se ramifica en va-
rios fustes por debajo del DAP, se obtiene un buen zajuste para
la relacidi DAP-didmetro de copa, promediando el DAP entre el
numero de tallos, como sucedid con las especies Dalbergia cu~

bilguitzensis del Arboretum Viejo de 17 afios de edad y La Lola,

Dalberpgia retusa del Arboretum Viejo y Colubrina arborescens

de Puente Cajbn.

Para la especie D. retusa, en la relacidn DAP-diAmeiro de copa,

se obtuvo un comportamiento no definido para esta relacién.

lLos coeficientes de determinacidn de 1las ecuaciones logaritmi-
cas, indican que a medida que aumenta el disdmetro, el volumen

de corteza en porcentaje va disminuyendo. Este porcentaje de
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volumen de corteza, depende sobre todo del diimetro.

La altura comercial o aprovechable varid mucho en cada una de
las especies por el criterio de tomar esta altura hasta la pri-
mera rama u hoia viva o bifurcacidn del talle princial. Como
consecuencia los vollimenes totales o comerciales resultaron muy
variables y en ciertos ¢asos, no guardan relacidn con el buen

comportamientc de algunas especies, couc {arapa gulanensis.

Todas estas conclusiones Son preliminares, porque generalmente
se tratd de Arboles jdbvenes. FLon edad mayor esos resultados de

las especies pueden cambiar considerablemente.
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7. RESUMEN

El Departamento de Ciencias Forestales Tropicales del Centro
Tropical de Cnsefianza e Investigascidon (CTEI) del TICA y la finca ex-
perimental La Lola establecieron a partir de 1949, plantaciones expe-
rimentales con el objeto de obtener datos preliminarss sobre el cre-
cimiento de especies forestiles de maderas valiosas, bajo la condi-
¢cidn ecolbgica de bosque muy himedo premontano y bosque himedo tropi-
cal de Holdridge de la zona Atlantica de Costa Rica.

Bl objetivo del presente estudic fue observar el comportamiento

de ocho especies forestales comerciales, Amyris barbata Lundell,

Anacardium excelsum (Bert. & Balb.) Skeels, Carapa guianensis Aubl.,

Colubrina arborescens (i1111.) Sarg., Dalbergia cubilquitzensis (D.

Bmith) Pittier, Dalbergia retusa Hemsl,, Quarea longipetiola C., DC.

y Pithecellobium saman (Jacq.) Benth, teniendo en cuenta los factores

climidticos y edificos; asl también, el estudiar y establecer el tipo
de relacidn existente entre algunss variables dasoméiricas, y estimar
81 prado de zsociacidn existents en estas relaciones.

Los anidlisis realizados fueron: relacidn edad-altura total,
difdmetro-corazdn, diidmetro a 1a altura del pecho (DAP)-altura total
y comercial, DAP-didmetro de copa, volumen total o comercial con cor-
teza, relacibén nlimero de tallos por Arbol-volumen comercial con cor-
teza, volumen de corteza en porcentaje, relacibdn DAP-volumen de cor=-
teza (%), supervivencia, crecimiento de las plantaciones y anillos de
crecimiento.

Como variables se utilizaron del Arbol: DAP, altura total y
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comercial, corazbn, diametro de copa, grosor de corteza y nimero de
tallos por Arbol; y del sitio: altitud, precipitacibn, temperatura
promedio y propledades flsicas y guimicas y capacidad de uso de los
suelos.

Para el estudio de las asociaciones entre las variables dasonég-
tricas de las ocho especies forestales, se aplicaron cuatro modelos
matemiticos: lineal, logaritmico, geométrico y cuadratico.

Para la relacidn edad-altura total de la especie Caraps gulanen-—

kY

sis, se observd que la funcidn geométrica del tipo y = bob§ descri-
bia mejor el comportamiento de la altura en funcibn de la edad, ITsta
relacidn se hizo para esta especie, por tratarse de Arboles jdOvenes.

Para la relacidn diametro-corazdn, de las especies Dalbergia

cubilguitzensis y D. retusa en las plantaciones en estudio, se utilizd

la ecuacibn lineal del tipo ¥y = bob X, por presentar mejor bondad de

1
ajuste. ILa plantacidn de La Lola mostrd mejor comportamiento que las
demAs; pero en general, todas mostraron un coeficiente de determinacidn
muy bueno.

Para la relacidn DAP-altura total y comercial de todas las plan-
taciones, se ajustd mejor la ecuacidn logaritmica del tipo y = bOXbl.
Para el caso de la relacibn DAP-altura aprovechable, no se aplicd es-

ta asocincidn a las especies C. guianensis del Arboretum Viejo y Colu-

brina arborescens de Tlorencia Sur y Puente Cajdn, por ser plantacio-

nes jovenes y no alcanzar los Arboles el limite comercial de 10 cm de
DAP; en esta relacibn, se encontrd un coeficiente de determinacidn
siempre inferior a 0,37 para todess las ecuaciones empleadas, a excep-

cidn de las Dalbergins que con las caracteristicas de tener  ramas
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horizontales y colgantes, hacen gue haya un buen ajuste para esta
relacidn, lo que prucba gue esta asociacidn e¢s bastante debil en plan-
taciones experimentales.

Para la relacibn DAP-didmetro de copa en las plantaciones, se
encontrd que la ecuacidn lineal del tipo ¥y = b_ + b.X dio un mejor

o 1

ajuste. La plantacibn de D. cubilquitzensis de La Isla, presentd el

ajuste mAs alto y el amyris barbata, el ajuste mas bajo para esta re-

lacidn.,

Al estimar el volumen con corteza en mE/ha, tenléndo en cuenta
el volumen comercial o total de los arboles, se encontrd que variaban
tanto entre lugares de plantacidn como entre especies. E1 menor vo-

lumen con corteza corresponde al Colubrina arborescens de Puente Cajbn

y el mayor al D. cubilgquitzensis de La Isla, con 16,19 y 250,23 m3/ha,

respectivamente.

Para la relacidn nGmero de tallos por arbol-volumen comercial

con corteza en m”, de las especies D. cubilquitzensis y D. retusa, se

obtuvo que la ecuacidn logaritmica del tipo ¥y = bOXbl dio un mejor
ajuste. De acuerdo a los resultados, se recomienda hacer la poda de
tallos al poco tiempo de instalada la plantacidn, para dejar el fuste
me jor conformado.

Se investigd también el volumen de corteza y se encontrd que es
te porcentaje de las especies estudiadas por separado, decrece con el
aumento del DAP. ©1 factor de relacidn (K), dado por el DAP sin cor-

teza sobre el DAP con corteza es directamente proporciocnal al DAP del

Arbol.
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Za. SUMMARY

Beginning in 1949 the Department of Tropical Forest Sciences
of TICA-CTEI established small experimental plantations of wvaluable
forest tree species in Turrialba and the research farm La Lola, with-
in the 'very moist premontane forest'' and "'humid ifropical forestv life
zones of Holdridge’s classification system.

The objective of this study was to determine growth relation-

ships of eight commercial forest tree species, Amyris barbata Lundell,

Anacardium excelsum {(Bert. & Balb.) 3keels, Carapa guianensis Aubl.,

Colubrina arborescens (Mill.} Sarg., Dalbergia cubilguitzensis (D.

Smith) Pittier, Dalbergia retusa Hemsl., Guarea longipetiola C. DC.

and Pithecellébium samaiu (Jjacq.) Benth, Climatic and edaphic factors

related to growth as well as some mensurational relationships within
and between the species were also studied.

Data analysis included: correlations between age and total
height; diameter and heartwood in the two species of Dalbergiaj; dbh
and total height; dBH and commercial height; dbh and crown widths;
total volume and bark volume; comnmercial volume and bark volume;
volume of bark in %; DBH and volume of bark in 3; survival %; growth
of the plantations and growth rings.

Tree variables studied were: dbh, total and commercial height,
heartwood %, crown diameter, bark thickness and stems per tree. Site
variables included: altitude; precipitation; average temperature; phy-
sical, chemical and productive capacity of the soils.

To study the as=socilation between the mensurational variables
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of the eight forest species, four mathematical models were applied:
linear, logarithmic, geometric and quadratic.

The relationship between age and total height in Carapa guianen-

¥
1°

tion was used because of the young age of the trees of the species.

sis was best described by the geometric funciion t = bob This func-

In Dalbergia cubilguitzensis and Dalbergia rctusa the linear

equation ¥ = bo +b. X provided best adjustment in the relaticonship of

1
diameter to heartwood. The plantation in La TLola showed hetter growth
rates than the others. But in general, all of them had a goocd deter-
mination coefficient.

The relationship between dbh and total and commercial heights of
all plantations was best adjusted by the logarithmic eguation y = bOX
In the case of the relationship of dbh and commercial height, this

correlation was not applied for thec species C., guianensis of the old

arboretum and Colubrina arborescens of Florencia Sur and Puente Cajon

because of the young age of the trees. Many of the trees did not
reach the commercial limit of 10 em dbh, In this relationship, the
determination coefficient was always less than 0.37 in all of the equa-
tions used with the exception of the two species of Dalbergia which,
characteristically,have horizontal branches and many stems per trunk.
This correlation, however, may be quite fragile in experimental plan-—
tations.

For the relationship dbh and diameter of the crown, it was de-
termined that the linear eguation y = b0 + b, X provided best adjust-

1

ment. The species Dalbergia cubilquitzensis of La Isla, presented
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the highest adiustment and Amyris barbata the lowest,

In estimating the volume with bark in mB/ha, using the commer-
cial and total heights of the trees, it was determined that there is
great variation, not only between the various locations of the plan-
tations, but also within the species. The smallest bark volume was

encountered in Colubrina arborescens in Puente Cajon and the largest

in Dalbergia cubilquitzensis of La Isla, with 16.19 and 250.23 ma/ha

respectively.

#ith respect to the number of stems per tree and commercial vo-

3

lume with bark in m™, in the species Dalberpgia cublilguitzensis and D.

retusa the logarithmic equation y = bo}{b:‘L provided best adjustment.
It is recommznded that the multiple stems be cut shortly after plan;
tation establishment to concentrate growth in one single stem.

The volume of bark was also studied for each species. It was
determined that it decreases with increasing age of the trees. The
K factor relationship between dbh without bark and dbh with bark is

directly proportional to the dbh of the tree,
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Cnadro 2. HMediciones de altura total de Carapa guilanensis Aubl.

hasta seis afios de edad.

Al tur a total
Localidad ne (m)
codif. meées

12 36 72
Arboretum Viejo 0l 0,92 1,40 B4 15
02 6,7é 1,14 9,50
03 0,50 1535 4,70
oh Q,76 1,05 10,00
05 0.50 0,90 5,30
06 0,66 0,98 7,00
07 0,52 0,80 8,50
08 0,564 1,20 Pyl
09 0,84 1,40 12,25
10 0,40 1,00 6,30
11 0,56 0,90 9,10

12 0,72 1,50 *

Fd

Arbol muerto por dafio mecanicoe (herbivoro)
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