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Sudrez, A. 2001. Aprovechamiento sostenible de madera de Cordia alliodora y Cedrela
odorata de regeneracion natural en cacaotales y bananales de indigenas de

Talamanca, Costa Rica. Tesis MSe. CATIE. Turrialba, Costa Rica.

RESUMEN
El laurel (Cordia alliodora) y el cedro amargo (Cedrela odorata) son los principales arboles
maderables de los cacaotales (C) y bananales (B) de los indigenas Bribri y Cabécar de Talamanca,
Costa Rica. En este estudio se determind la sostenibilidad del aprovechamiento del laurel y se
caracterizo a la poblacién del cedro amargo en estos sistemas agroforestales. En el 2001 se realizd
un inventario en 68 plantaciones de cacao y banano, se midié el d> 5 ¢m de todos los drboles de las
dos especies y se califico la forma del fuste v estado fitosanitario. El rendimiento en volumen
comercial (d 2 45 em) del laurel se proyectd para cada plantacién utilizando un modelo de matrices
de transicion tipo Usher, el modelo emplea informacidn de crecimiento diamétrico ¥ supervivencia.
El crecimiento diamétrico se estimo de mediciones de los anillos de crecimiento anual de discos
basales, obtenidos de drboles aprovechados en dos condiciones de crecimiento: valle y ladera. Las
tasas de supervivencia derivada de la mortalidad (natural y por aprovechamiento), se dedujo de la
curva de distribuci6n diamétrica. El andlisis de la sostenibilidad partié del supuesto de mantener un
volumen comercial igual al estimado en el 2001. Si el incremento periédico anual en volumen
comercial: ipare > 0, entonces el aprovechamiento es sostenible. La densidad (G) y existencias
totales de madera (%) de laurel fueron diferentes (Mann Whitney, P<0.05) entre C (G=3.58 m” ha™
y Ft=41.14m" ha') y B(G=22m’ ha' y V=234 m" ha™). En el cedro amargo, G= 0.2 m> ha” en
fos Cy G=0.1 m* ha” en los B, el volumen comercial fue de 1.1 m® ha"' enlos Cyde 0.2 m’ ha'
en los B. La estructura de las poblaciones de laurel y cedro amargo fue disetanes, siendo diferentes
entre Cy B. La calidad del fuste del laurel fue buena, siendo més frecuentes los poco sinuosos; para
el cedro amargo fue regular y fueron més frecuentes los fustes poco sinuosos bifurcados, producto
del dafio por Hypsipyla grandella. En el laure] el principal problema fitosanitario fue el matapalo
(Phoradendrum sp.), cuya infeccidn aumenta con la edad del 4rbol. La tasa de aprovechamiento del
laurel fue de 0.89 y 0.12 m' ha™ afio” en C y B, respectivamente. El crecimiento diamétrico fue
rapido, un d= 45 cm se alcanza a los 17 afios en el valle (ima= 2.65 cm afio’) y a los 24 afios en la
ladera (ima= 1.87 cm afio”'). Los rendimientos en volumen comercial proyectados para los
proximos cinco afios son crecientes, el incremento anual periédico (m* ha” afio”’) en el valle es de
215en Cy 1.51 en B, en la ladera son de 1.58 en C v 1.16 en B. Por 1o tanto el aprovechamiento
de madera del laurel en los cacaotales y bananales de indigenas de Talamanca es sostenible. Se

recomienda [a validacidn del modelo v en su caso la calibracién.



Sudrez, A. 2001. Sustainable utilization of Cordia alliodora and Cedrela odorata timber from
natural regeneration in cocoa and banana plantations in indigenous communities in

Talamanca, Costa Rica. M.Sc. Thesis. CATIE. Turrialba, Costa Rica.
SUMMARY

Cordia alliodora and Cedrela odorata are the main timber trees found in cocoa {C) and banana (B)
plantations in the Bribri and Cabécar indigenous communities in Talamanca, Costa Rica. This study
was aimed to determine sustainability of C. allicdora utilization and to characterize C. odorata
populations under these agroforestry systems. In the year 2001, an inventory was carried out in 68
cocoa and banana plantations, when d 2 5 cm in all trees of both species was measured and stem
form and plant sanitary conditions were evaluated. Yield in commercial volume (d > 45 cm) of C.
alliodora was estimated for each plantation using a transition matrix model, Usher type. The model
uses information on diametric growth and survival. Diametric growth was estimated based on
measurements of annual growing rings of the basal disks, obtained from utilized trees under two
growing conditions: valley and hillside. Survival rate derived from mortality (natural and due to
utilization} was deduced from the curve of diametric distribution. Sustainability analysis was based
on the assumption of maintaining the same commercial volume as that of the year 2001. If the
periodic annual increase in commercial volume is paij, > 0, then the utilization is sustainable.
Density (G) and total timber stocks (F#) of C. alliedora were different (Mann Whitney, P<0.05)
between C (G=3.58 m” ha” and V1= 41.14 m* ha™") and B (G= 2.2 m* ha" and V1= 23.4 m® ha"). In
C. odorata, G=02 m* ha” in C and G= 0.1 m’ ha" in B, commercial volume was 1.1 m® ha' in C
and 0.2 m® ha™' in B. The structure of C. alliodora and C. odorata populations was uneven-aged,
thus different between C and B. C. alliodora stem quality was good and little sinuous ones more
frequent; for C. odorata, stem quality was regular and little sinuous forked ones were more
frequent, due to damage caused by Hypsipyla grandella. In C. alliodora the main phytosanitary
problem was weeds (Phoradendrum sp.), whose infection increased with tree aging. Utilization rate
of C. alliodora was 0.89 and 0.12 m’ ha” year' in C and B, respectively. Diametric growth was
fast, d= 45 cm is reached at 17 years old in the valley (mai= 2.65 cm year') and at 24 years old in
hillsides (mai= 1.87 cm vear™). Yields in commercial volume estimated for the next five years are
growing, annual periodic increase (m® ha™' year') in the valley is 2.15 in C and 1.5] in B; in
hillsides, figures are 1.58 in C and 1.16 in B. Thus, C. alliodora timber utilization in cocoa and
banana plantations in indigenous communities in Talamanca is sustainable. Model validation, and

calibration if necessary, is recommended.
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APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE MADERA DE Cordia alliodora Y
Cedrela odorata DE REGENERACION NATURAL EN CACAOTALES Y
BANANALES DE INDIGENAS DE TALAMANCA, COSTA RICA

L Introduccién general

Las fincas de los indigenas Bribri y Cabecar de Talamanca, Costa Rica incluyen cacao organico
(Theobroma cacao Linn.), dreas agricolas en barbecho, banano organico (Musa AAA), platano
(Musa AAB), huerto casero y potreros (Somarriba, 2000). Los cacaotales y bananales son
manejados como sistemas agroforestales (SAF) multiestratos con un dosel de sombra que incluye
especies frutales, medicinales, maderables y no maderables (Guiracocha, 2000; Trujillo, 2001), lo
cual favorece la conservacion de la biodiversidad en las fincas (Parrish ef aI}/ 1999; Guiracocha,
2000). Debido a que el territorio indigena forma parte del Parque Nacional La Amistad y se
encuenira rodeado de otras éreas protegidas, estas fincas son zonas de amortiguamiento (Borge v
Villalobos, 1995). Por otra parte para la economia familiar indigena, el banano y el cacao son los

cultivos mas importantes (Goémez,2001).

El laurel (Cordia alliodora [Ruiz y Pavin} Oken) y el cedro amargo (Cedrela odorata 1..) son las
principales especies maderables en las fincas indigenas de Talamanca. El laurel representa el 40%
del area basal total del dosel de sombra en los cacaotales y el 54% en ﬁos bananales (Guiracocha,
2000). No se conoce la densidad del cedro amargo en estas fincas. Laurel y cedro son i_t_ieaies en
sistemas agroforestales con cultivos perennes porque la madera es de alta calidad, son dé ré;ﬁ_ido
crecimiento y se regeneran naturalmente en forma profusa, tienen una copa.rala v en el caso del
laurel bt}er_;a__at_;_t_q_p_ogia (Fuentes, 1979; Greaves y McCarter, 1990). El manejo de las poblaciones del
laurel y cedro amargo para la produccién de madera, es una oportunidad para mejorar los beneficios
econémicos y ecologicos de las fincas organicas de cacao y de banano. El potencial de Tos SAF con
maderables ha sido poco documentado (Beer ef al.; 2000); pocos trabajos han abordado el estudio
de la abundancia y manejo sostenible de recursés maderables en agroecosistemas de pueblos

indigenas (Lawrence ef al., 1995, Pastrana et al.;1999).

La madera del laurel y del cedro amargo son empleadas para la construccién de viviendas, botes,
bateas y muebles y son las més apreciadas por los indigenas (Borge y Castillo, 1997). La venta de

madera complenienta el ingreso econémico del cacaotal en épocas de bajos precios, como cuando la



2

moniliasis [Moniliophthora rorei (Cif. & Par)] Hegd a Costa Rica en 1979 y disminuyé la
produccion de cacao dristicamente (Beer, 1980; Combe ef a{:,;-" 1981). Los registros de
autorizaciones de aprovechamiento forestal en la Reserva Indigené Bribri, indican que en los
altimos dos afios y medio, el laurel y el cedro amargo representaron respectivamente el 77% vy 18%

de un volumen total autorizado de 681 m’. Un 82% de las autorizaciones de aprovechamiento de

aprovechamiento de madera bajo las tasas actuales de extraccién es sostenible.

El aprovechamiento y manejo sostenible del recurso maderable es una de las prioridades en la
agenda forestal y ambiental de las autoridades indigenas encargadas de formular politicas forestales
y ambientales sostenibles. Los territorios Bribri y Cabécar cubren una superficie de 66 419 ha. Sin
embargo, la mayor parte de la poblacidn, unas 6500 personas, se encuentran concentradas en 17 000
ha (26% del territorio) del valle y piedemonte (Borge y Castillo, 1997). El incremento vy
concentracion de la poblacién estin aumentando la presion sobre la madera de los cacaotales y
bananales (Borge y Castillo, 1997; Carlos Sevilla, asesor Proyecto Namasél, com. pers. marzo
2001). Informacién sobre la densidad, existencias de madera, estructura de las poblaciones,
crecimiento y tasa de aprovechamiento es fundamental para conocer la base de recurso disponible y

determinar las estrategias de manejo.

En este trabajo se busca responder a las siguientes preguntas: ¢ Qué volumen de madera de laurel y
cedro amargo contienen los cacaotales y bananales?, ;Como es la estructura diamétrica de las
poblaciones de laurel y cedro amargo en los cacaotales vy bananales?, ;Cudl es la tasa de
aprovechamiento de laurel?, ;Cuil es la tasa de crecimiento del laurel?, ;Cémo maneja el finquero
indigena el laurel en sus fincas?, ;Es soslenible el aprovechamiento de laurel en los cacaotales y
bananales?, ;Cémo manejar el laurel que regenera naturalmente en cacaotales y bananales para

asegurar un rendimiento sostenible y econdmicamente atractivo?.



1L Objetivos

Objetivo general:

Determinar si el aprovechamiento actual de madera del laurel en los cacaotales y bananales de

indigenas de Talamanca es sostenible,

Objetivos especificos:

e Determinar el rendimiento de madera del laurel y cedro amargo.

¢ Determinar la tasa de aprovechamiento actual de! laurel.

*  Determinar el conocimiento local sobre el manejo de laurel,

. Hipdtesis

° Elcrecimiento del laurel en las fincas indigenas es mayor que las tasas actuales de extraccién.

* Los finqueros indigenas tienen un amplio conocimiento def manejo del laurel en sus cacaotales

y bananales organicos.




IV, Revision de literatura

1. Laurel (C. alliodora [Ruiz y Pavén] Oken)

1.1. Botinica y ecologia del laurel

El laurel es un drbol deciduo, de tamafio mediano a grande, con contrafuertes pocao desarrollados,
fuste circular o angular con corteza fisurada o agrietada, las ramas comienzan a un 60% de la altura
total (Jiménez, 1967). Puede alcanzar hasta 40 m de altura y 1 m en didmetro en condiciones
optimas (Opler y Janzen, 1983; Somarriba y Beer, 1987). La copa es redonda a subpiramidal, con
diametro reducido y/coﬁzramiﬁcacién verticilada (CATIE, 1994). Las hojas son simples, alternas en
espiral al final de las ramas, (Johnson y Morales, 1972). En la unién entre las ramas y los ejes de las
inflorescencias se presentan abultamientos habitados por hormigas (CATIE, 1994). Las flores son
hermafroditas, blancas, pequefias y dispuestas en racimos, predomina la polinizacién cruzada,
efectuada principalmente por insectos; los pétalos de las flores son persistente y funcionan como
alas para la dispersion de las semillas por el viento (Opler y Janzen, 1983; Boshier et aly,1995).
Alcanza la madurez sexual aproximadamente a los cinco afios, siendo la producion de sen;iﬂa muy
variable entre arboles y diferentes afios (Boshier et azy;1995). Por su cardcter deciduo presenta un
crecimiento diamétrico estacional que origina anillos anuales distinguibles, con los que se puede

estimar la edad del arbol (Tschinkel, 1966)

La especie es nativa de América tropical, se distribuye desde los 25° de latitud N en la costa del
Pacifico en México, hasta los 25° Sur en Argentina (Johnson y Morales, 1972). Sin embargo, es
mds frecuente desde el Sur de México, Centroamérica, el norte de Sudamérica y también en las
Antillas (CATIE; 1994). En Ia vertiente Atlintica de América Central crece desde el nivel del mar
hasta 800 m de?lﬁtud, mientras que en la vertiente del Pacifico se le ha encontrado hasta los 1200
m de altitud (Boshier y Mesén, 1989). El laurel alcanza su maximo desarrotlo en el bosque hiimedo
tropical y muy hiimedo tropical (Pérez, 1954), con precipitaciones mayores de 2000 mm anuales,
aunque puede crecer en zonas secas con alrededor de 1000 mm; la temperatura debe mantenerse
entre 18 y 32° C, con una media anual de 25° C (CATIE,1994). Exige suelos bien drenados, de

textura {ranca y hasta franco arcillosa, relativamente fértiles (Salas y Franco, 1978).



1.2. X1 laurel en sistemas agroforestales (SAF) y silvopastoriles (SSP)

E1 laurel se encuentra en muchos de los SAF y SSP que se practican en el drea de distribucion de
esta especie, debido a que es compatible con pastos, cacao, café y cafia, asi como por su buena
calidad de madera (Current et al./1998). Los agricultores permiten la regeneracién del laurel en sus
parcelas y regulan ias pobiaci/ones de este arbol, constituyendo un componente ecoldgico y
economico importante dentro de la finca (Somarriba, 1999). Debido a que es una especie pionera
que requiere de iluminacion plena (aunque puede sobrevivir bajo una sombra leve), el laurel
coloniza dreas abiertas tanto en bosques como en terrenos agricolas abandonados, liegando a formar
rodales coetdneos monoespecificos. Los arboles presentan una dominancia apical definida, de fuste
recto, con buena autopoda natural y una copa reducida que permite la transmisién de un alto
porcentaje de radiacion solar al estrato inferior de cultivos y pastos. (Pérez, 1954; Bronstein, 1984;
Geilfus, 1989; Greaves y McCarter, 1990).

El faurel en cacaotales es un arbol de sombra productiva y de facil manejo (Martinez y Enriquez,
1984). En comparacién al sombrio de leguminosas arbéreas como: Erythrina poeppigiana,
Gliricidia sepium e Inga edulis, los rendimientos y las perdidas en el cultivo por enfermedades
como ,_Q’LLQ’»@L—? Phytophtorg palmivora son similares en asocio con laurel (Somarriba y Beer,
1999) pefo desde“el ;’JL:nto! éle vista financiero, el laurel es superior a éstas leguminosas por la
produccién de madera de alto valor comercial (Trejos v Platen, 1995). Sin embargo, algunos
productores consideran que el laurel no es la especie mas apta como sombra de cacao debido a que

su sisterna radical compite con el cultivo (Combe et al., 1983).

El Jaurel es uno de los arboles més abundantes en los potreros de Costa Rica. Los ganaderos los
mantienen porque no afectan negativamente la productividad y calidad de las pasturas, ademas, la
madera ayuda a reducir el riesgo de la fluctuacién de precios de la carne y la leche (Bronstein,
1984; Pezo et al, 1999). Sin embargo la especie presenta limitantes, como la reduccidn de su
crecimiento en potreros con suelos compactados (CATIE, 1994), y por otra parte el efecto

alelopético del pasto Melinis minutiflorun sobre los brinzales (Marinero, 1964).

1.3. Regeneracion del lanrel en SAT

La C'lpacldad de regeneracion del iam‘ei €n campos agnco[as y potreros es alta, gracias a_qgue’
e et il

produc€ una gran cantidad de semﬂfas don una buena Cap’wldad de germinacion cuando estin



frescas. Un drbol adulto de laurel produce en promedio 1.3 kg afio de semillas (40000 a 100000
semillas/kg), Ig,cua‘l”éé' Hispersada}en un radio de aproximadamente 20 m (Boshier y Lamb, 1997),
Con estos datos y suponiendo una germinacion del 50%, Somarriba (1999) estimé que un arbol
reproductor potencialmente puede producir anualmente 145 plantas por m” en su vecindad
inmediata. Factores como la condicién de humedad del suelo, depredacién de las semillas por aves
y preparacion del terreno determinan el €xito en la germinacion de las semillas. La supervivencia de

los brinzales depende en gran medida de la competencia con las malezas {Tschinkel, 1963).

Bajo el dosel de un bosque secundario la germinacion de las semillas de laurel es alta (75%), pero la
longevidad de las semillas cae rapidamente en tres meses y la supervivencia y crecimiento son bajas
(Guariguata, 1999). Para la siembra directa del laurel se recomienda: el tratamiento de las semilias
con repelentes conlra aves, la preparacién del terreno con quema, labranza v enterrado ligero de las
semillas al inicio de la estacion Huviosa y después de la germinacidn, el control de la vegetacion

competidora (Tschinkel, 1965).
1.4. Crecimiento y rendimiento del laurel

El laurel crece mejor en asocio agroforestal que en plantaciones puras, aunque existen algunas
excepeiones en sitios con condiciones muy buenas (CONIF, 1988a; CATIE, 1994}, El sistema
Taungya con laurel ensayado en Baja Talamanca, mostré que en asocio con maiz y jengibre duranie
la fase inicial de la plantacién, alcanzé mayor crecimiento y supervivencia en comparacion a
plantaciones puras, ademds los ingresos por los cultivos anuales amortizaron los costos de
plantacién (Kapp y Beer, 1995; Platen, 1996). El crecimiento diamétrico del laurel asociado en
sistemas agroforestales y silvopastoriles se incrementa en el orden: pasto, cafia de azicar, café v
cacao (Somarriba y Beer, 1987). Estos autores estimaron que las plantaciones en asocio agroforestal
con una densidad de 68 a 290 arboles ha™ pueden rendir un volumen total de 298 a 690 m® ha', a

los 34 afios de edad.



2. Cedro amargo (Cedrela odorata L.)

2.1. Botanica y ecologia

El cedro amargo es un drbol deciduo, de hasta 40 m de altura, con copa amplia, follaje ralo, raices
exiendidas y superficiales y base del fuste con contrafuertes. El fuste es cilindrico, 1a corteza muerta
es agrietada, de color gris y la corteza viva es fibrosa y rosada. Las hojas son alternas paripinadas,
sin estipulas, agrupadas al final de la rama, con 5 a 11 pares de foliolos opuestos. Inflorescencia
terminal en panicula, flores perfectas de 6 a 9 mm de longitud, blancas. El fruto es una capsula
oblongo-elipsoidal de 4 a 7 cm de longitud, con dehiscencia septicida, dividida en 5 I6culos que
contienen de 30 a 40 semillas fértiles. La semilla es achatada, ovalada, de 0.5 ¢m de largo v alada
(Lamb, 1969; Osorio, 1982).

El cedro amargo es originario de la América tropical, desde los 24° de latitud Norte en México,
hasta los 27° de latitud Sur en el norte de Argentina, incluyendo las islas del Caribe {Jliménez,
1970). Se le encuentra en los bosques pluviales deciduos y bastante secos de las regiones tropicales
calientes; sin embargo su desarrollo éptimo ocurre en las selvas semideciduas por debajo de los
1000 m de altitud, con una precipitacién entre 1200 y 2000 mm al afio (Bascopé, ef al. 1957). Una
estacion seca bien marcada de unos 4 a 5 meses es fundamental para la defoliacién y produccion de
frutos y semillas (Lamb, 1969). Debido su caricter deciduo, algunos autores proponen que se puede
estimar la edad de los drboles mediante el conteo de sus anillos de crecimiento (Rosero, 1976;
Castaing, 1982). Es una especie que aparece en el estado sucesional avanzado del bosque
secundario en suelos poco deteriorados (Budowski, 1965). Para su mejor desarrollo requiere de
suelos fértiles, profundos, bien drenados, aireados, con buena disponibilidad de elementos mayores
y bases infercambiables (CONIF, 1988b). En regiones con alta precipitacion, el buen drenaje del
suelo es el factor fisico mas importante para ef desarrollo del cedro amargo, en tales condiciones

prefiere los suelos arcillosos calizos de las colinas y laderas (Marshall, 1939; Beard, 1942).
2.2. K1 cedro amargo en sistemas agroforestales {(SAF)

El cultivo del cedro amargo bajo condiciones de plantacién pura ha tenido poco éxito debido al
ataque del barrenador del brote apical (Hypsipila gradella Zeller), cuyos dafios en las plantas
jovenes no permiten que alcancen un desarrollo aceptable (Ford, 1979). El asocio del cedro con

diversos cultivos, seleccionado de la regeneracidén natural o plantado, permite obtener arboles



comerciales (Sabogal, 1983). En Costa Rica el cedro amargo se le puede encontrar asociado con

café, pastos y cafia de azdcar, siendo la combinacidn con café la mas comin e importante (Sabogal,
1983).

En los cafetales, las labores de manejo como fertilizacion y deshierbe, asi como el continuo aporte
de materia organica producto de la poda del café y del manejo de la sombra benefician
indirectamente al cedro (Sabogal, 1983). El ataque del barrenador del brote, probablemente se vea
disminuido debido a que el cafetal proporciona un medio éptimo para un vigoroso y rapido
crecimiento apical, que le permite tener una mayor tolerancia al ataque (Budowski, 1981). Por otia
parte, las densidades relativamente bajas en comparacion con las plantaciones puras, probablemente

ayuden a disminuir la incidencia del insecto (Beer, 1978; Ford, 1979},

En el Andén Pacifico Colombiano, el cedro amargo se regenera de manera muy abundante en los
campos agricolas, lo que ha motivado a proponer un plan de manejo preliminar (CONIF, 1988b). Se
ha propuesto mantener durante el primer afio una densidad aproximada de 400 arboles ha™ asociado
a cultivos como el maiz o yuca, del segundo al cuarto afio se asocia con arroz en rotacion con maiz
y yuca, del cuarto al séptimo afio se deja en rastrojo vy se ralea un 50% de los arboles. Del séptimo
afio en adelante se establecen cultivos perennes como caiia, platano o cacao, en el afio doce se hace
el segundo raleo dejando unos 126 arboles ha™'. La corta final se hace 2 los 16 afios, coando se

espera un 4rea basal de 21 m® ha”, un didmetro medio de 46 cm y un volumen comercial de 189 m’
ha' (CONIF, 1988b).

2.3. Regeneracion natural

El cedro produce una gran cantidad de semillas aladas, caracteristica de muchos arboles invasores
(Holdridge, 1976). Las semillas germinan bien, atin sobre las hojas del mantillo, pero las plantulas
estan sujetas a disturbios dentro del bosque como las lluvias intensas que saturan de humedad las
hojas del mantillo, ocasionando mortalidad sobre las plantas recién germinadas (Marshall, 1939).
Para poder regenerarse, aprovecha pequefios claros dentro del bosque primario, formados por el
efecto de la caida de otros drboles. El desarrollo posterior de la regeneracién establecida, depende
considerablemente de la competencia de la regeneracién secundaria mas agresiva que tiende a
suprimirla, permitiendo solo la supervivencia de los individuos més vigorosos con un crecimiento
vertical continuo; ademds, el ataque de H. grandella disminuye ain més la probabilidad de

supervivencia (Shultz, 1960). Una buena regeneracién puede ocurrir después de un incendio forestal



y 1a aparicion oportuna de lluvias, por las condiciones adecuadas de luminosidad, la desecacién del

suelo y la hojarasca, el aporte de nutrientes y la disminucién de Ia competencia radicular (Marshall,
1939).

3. Prediccion del rendimiente en masas forestales

El manejo forestal, mediante la aplicacién de sistemas silviculturales tiene como meta maximizar Ia
cosecha permanente de madera, sin reducir el potencial de crecimiento futuro de la masa forestal.
La toma de decisiones racionales sobre la intensidad v oportunidad de las practicas silviculturales,
requieren que la respuesta de la masa forestal a estas operaciones sea cuantificada adecuadamente.

Los estudios de crecimiento y rendimiento son los medios para este fin (Alder, 1980).

Un modelo de crecimiento de un bosque es una abstraccidn de la dindmica natural de un rodal y
puede abarcar crecimiento, mortalidad y otros cambios en la composicién y estructura. Un modelo
s€ expresa como un sistema de ecuaciones para predecir el crecimiento y rendimiento de un rodal
bajo una amplia variedad de condiciones. Los modelos de crecimiento de bosques se pueden
agrupar en fres niveles (Vanclay, 1994). 1) Modelos a nivel de rodal- los cuales emplean como
unidad bédsica de modelacién las existencias volumétricas, drea basal, volumen del rodal y
parametros que caracterizan la distribucién diamétrica; adecuados para rodales coetineos y
plantaciones, las técnicas més comunes son las tablas y ecuaciones de rendimiento. 2) Modelos de
drboles individuales: emplean al 4rbol individual como unidad basica de modelacién, requieren
mucho detalle sobre el tamafio de cada arbol en el rodal, posicién espacial, altura y tamafio de copa,
vecindario y micrositios; pueden ser tan complejos como aquellos que modelan ramas y
caracteristicas internas del fuste. 3) Modelos por clase de tamaiio: los cuales por ser de interés de

este trabajo se describe con mayor detalle a continuacioén.
3.1. Modelos por clase de tamaiio

Este tipo de modelos emplean como unidad bésica de modelacién una clasificacién de arboles, la
cual puede ser por tamafio (el mds comtin), especies, edad, etc. Esta aproximacion es una transicién
entre los modelos de rodal y los de drboles individuales. Varias técnicas han sido propuestas,
aunque muchas de ellas se originan del método clésico de la tabla de proyeccion del rodal. La tabla
de proyeccidn del rodal es una de las téenicas mas viejas para determinar la compaosicidn futura en

bosques disetaneos. El método predice la distribucién diamétrica del rodal futuro a partir de la
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distribucién diamétrica presente, sus incrementos diamétricos v mortalidad; para esto, el rodal es
dividido en clases diamétricas o en cohortes (Vanclay, 1994). Sin embargo, estos modelos no

permiten evaluar los efectos de la densidad del rodal o las consecuencias de la heterogeneidad
espacial (Alder, 1995).

Como una extension l6gica del método de la tabla de proyeccion del rodal, se desarrollé el modelo
de matrices de transicién (Vanclay, 1994). El modelo de matrices de transicién inicialmente fue
usada por Leslie (1945 y 1948) con poblaciones animales agrupadas por edades. Lefkovitch (1965)
la adaptd posteriormente para estudios con insectos clasificados en etapas de desarrollo. Existen tres
variaciones de esta aproximacion: las cadenas de Markov, las matrices de Usher v sus
generalizaciones. Las cadenas de Markov asumen que la probabilidad de movimiento de un 4rbol en
una clase diamétrica dependerd solamente del estado actual y no de eventos histéricos en el sistema.
Entre un afio y otro, un érbol en una clase diamétrica puede permanecer en la clase, crecer ¥ pasar a
la siguiente clase, ser cosechado o morir. Las probabilidades de paso son expresadas como una
matriz (M) y son usadas para predecir cambios en la distribucion diamétrica en un intervalo de
tiempo: n; = M n, , o sobre varios intervalos de tiempo: n, = M’ v, ; donde M es la matriz de
Markov que contiene las probabilidad de movimiento, 1, v 1, son los vectores que describen los

estados inicial y final respectivamente, , es el niimero de intervalos (Vanciay, 1994).

3.2. El modelo matricial de Usher

En este modelo se elige un intervalo de clase tal que los drboles no puedan crecer mas de una clase
durante un afio, los valores de fecundidad reflejan la cantidad de reclutamiento, que varia con la
presencia de arboles en diferentes clases (Usher, 1966). Asi, la matriz se reduce a cuatro vectores:
crecimiento, fecundidad, aprovechamiento y mortalidad (Vanclay, 1994). Dado que la matriz M es
constante, cualquier vector de distribucién de edad inicial tenderd a una distribucién constante
(poblacién estacionaria), donde cada clase permanece proporcionalmente constante en el tiempo
con respecto a las demds, pero la poblacién total puede incrementarse, permanecer constante o
decrecer. Alcanzado este punto, M 1 = L 1 | donde X es un escalar denominado “raiz latente de Ia

matriz M". Entonces, después de que la poblacién se hace constante, A toma el lugar de M, esto es:
i, = X np(Vandermer, 1981).

Para arboles en sistemas agroforestales y silvopastoriles se han propuesto algunas aplicaciones

basadas en el modelo de Usher. Somarriba (1990) desarrolié un modelo para estimar la produccién



sostenible de madera en poblaciones disetineas de Cordia alliodora en cafetales, usando
coeficientes de transicién derivados de las ecuaciones de crecimiento desarrolladas previamente por
Somarriba y Beer (1987). Asi, con diferentes distribuciones diamétricas mniciales, se simuld el
comportamiento transitorio de la poblacién hasta alcanzar un estado estacionario, logrando estimar

el tiempo en que las poblaciones estabilizan la cosecha de arboles de un determinado didmetro de

corta

Con algunas modificaciones al modelo de Usher, Somarriba (2001} model6 {a dindmica poblacional
de Acacia pennatula en las Mesas de Moropotente, Nicaragua. Los coeficientes de transicion de Ia
matriz M, fueron calculados con base a las tasas anuales de paso y de permanencia, ajustadas por un
factor de supervivencia por clase diamétrica. Empleando las combinaciones resultantes de
diferentes tasas de reclutamiento, supervivencia y crecimiento de brinzales v estableciendo un
diametro minimo de corta, se simuld el comportamiento de la poblacién iterando la ecuacidn hasta
obtener una poblacién estacionaria. Los diferentes escenarios resultantes permitieron dilucidar el

efecto de practicas de manejo sobre la dinamica poblacional.
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V. Articulo 1

Cordia alliodora y Cedrela odorata en cacaotales y bananales de indigenas

de Talamaneca, Costa Rica

Palabras clave: Bribri, Cabécar, cacao organico, banano orginico, inventario forestal,

existencias maderables, distribucién diamétrica

1. Introduccidn

Los indigenas Bribri y Cabécar de Talamanca, Costa Rica cultivan cacao (Theobroma cacao L)y
banano (Musa sp. AAA) organico como una de sus estrategias de supervivencia (Borge y Castillo,
1997). Estos cultivos se manejan como sistemas agroforestales (SAF) multiestratos con un dosel de
sombra que incluye especies frutales, medicinales, maderables y no maderables (Guiracocha, 2000;
Trujillo, 2001). Los cacaotales y bananales organicos de Talamanca favorecen ademis la
conservacion de la biodiversidad en las fincas(Parrish ez al., 1999; Guiracocha, 2000) v dan servicio
como dreas de amortiguamiento al Parque Nacional La Amistad y otras 4reas prolegidas que rodean

el territorio indigena, las cuales resguardan gran parte de la biodiversidad de Costa Rica (Villalobos
y Borge, 1995).

El lauret [Cordia alliodora (Ruiz y Pavén) Oken] y el cedro amargo (Cedrela odorata 1.} son las
principales especies maderables en las fincas indigenas de Talamanca, sus maderas son de buena
calidad, crecen rapido y se regeneran abundantemente. En los cacaotales de Talamanca, el laurel
representa el 40% del area basal total del dosel de sombra; el 60% restante lo comparten otras
especies comio Bactris gasipaes, Inga oerstediana, Cordia sp., Persea schiedeana, Inga edulis,
Cupania cinerea, Theobroma bicolor, Citrus sp., Anona nuricata, etc. En los bananales el laurel
representa el 54% del 4rea basal total, compartiendo el drea restante con Terminalia oblonga,
Cordia sp., Theobroma cacao, Artocarpus comnmunis, entre otras (Guiracocha, 2000). Se desconoce

la densidad del cedro amargo en estas fincas.

Las maderas del laurel y del cedro amargo son las mds apreciadas por los Bribris y Cabécares para

la construccién de viviendas, botes, bateas y muebles (Borge y Castillo, 1997). En los tltimos dos



17

afios y medio el laurel y el cedro amargo representaron respectivamente, el 77% y 18% de un
volumen total autorizado de 681 m’ en la Reserva Indigena Bribri, Bl 82 % de la madera de laure] y
el 64% de la de cedro se extrae de los cacaotales y bananales organicos. Sin embargo, se desconoce

s1 es sostenible el aprovechamiento de madera bajo las tasas actuales de extraccién.

El aprovechamiento y manejo sostenible del recurso maderable eg una de las prioridades en la
agenda forestal y ambiental de las antoridades indigenas. Las reservas Bribri y Cabécar tienen una
superficie de 66 419 ha, sin embargo la mayor parte de la poblacién se encuentran concentradas en
el valle y piedemonte, una cuarta parte del territorio (Borge y Castillo, 1997). El incremento y
concentracién de la poblacidn estin aumentando la presién sobre la madera de los cacaotales y
bananales (Borge y Castillo, 1997; Carlos Sevilla, asesor Proyecto Namasél, com. pers. marzo
2001). Informacion dasoméirica de las poblaciones del taurel y cedro amargo, es fundamental para

conocer la base de recurso disponible para el aprovechamiento y determinar las estrategias de

manejo.

En esta investigacion se determing la abundancia, densidad, estructura diaméirica, existencias de
madera, calidad del fuste y estado fitosanitario de los arboles de laurel y cedro amargo, ademas del

conocimiento tradicional sobre el manejo del laurel en los cacaotales y bananales indigenas de

Talamanca, Costa Rica.

2. Métodos y Materiales

2.1. Zona de estudio

Las reservas indigenas Bribri y Cabécar se localizan en el cantdn de Talamanca, Limén, Costa Rica,
entre los 9° 21° 38°* y 9° 39° 30"" Norte y entre los 82° 50° 40 y 83°50°40"" Oeste (Figura 1). La
altitud sobre el nivel del mar varia entre 40 y 150 men la planicie del valle y de 150 a 400 m en el
piedemonte de la cordillera. El valle esta constituido por la coalescencia de los abanicos aluviales
de los rios Telire, Coen, Lari, Urén y Yorkin. El piedemonte estd constituido de materiales
sedimentarios del terciario y rocas intrusivas, con pendientes que varian entre 13% y 60%. Los
suelos en el valle se clasifican como Typic Troporthent y en el piedemonte como Oxic Palehumults
y Aeric Tropaquepts. El clima es tropical himedo, con una precipitacién anual de 2800 mm en el

valle y aumenta hasta los 6400 mm en las partes medias (500-1000 ms.n.m.). La temperatura media

O —
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anual en el valle es de 25.6° C, con méximas de 30.5° C v minimas de 20.4° C. Las principales
zonas de vida presentes son: el Bosque muy himedo transicién a premontano (31.5%) y el Bosque
himedo tropical (13.6%) en el valle; y el Bosque muy himedo premontano transicion a basal (24%)

en el valle y piedemonte de la cordillera (Kapp, 1989; Borge y Castilio, 1997).

La poblacién de las reservas indigenas de Taiamanca en 1994 era aproximadamente de 6500
habitantes, donde la etnia Bribri representaba el 80%, los Cabécares un 15%, los afrobribris un 3%
y el resto de la poblacion tiene diversos origenes culturales y nacionales. Bl sector mas habitado de
las reservas lo constituye el valle y en menor medida el piedemonte (alrededor de 17 000 ha). Las
actividades economicas principales son el cultivo de platano (Musa AAB), banano, cacao, mano de

obra asalariada eventual y la crianza de cerdos (Kapp, 1989: Borge y Castillo, 1997).

2.2. Poblacion de estudio y muestreo

La poblacion de estudio fueron los cacaotales y bananales de indigenas Bribri y Cabécar afiliados a
la Asociacion de Pequefios Productores de Talamanca (APPTA), que agrupa al 90% de los
productores de cacao organico de Talamanca, de los cuales el 80% son indigenas (Walter
Rodriguez, gerente APPTA com. pers., dic. 2000). La unidad de muestreo fue la plantacién de
cacao o banano en la finca, por lo que las unidades muestrales fueron de superficie variable. El
atributo descriptivo de la poblacidn fue el volumen de madera en m® ha''. Se utilizé un disefio de
Muestreo Aleatorio Simple, la muestra se selecciond de la base de datos de productores indigenas

de APPTA (1240 plantaciones pertenecientes a 761 productores).

Se realizé un premuestreo en 27 plantaciones, con lo que se obtuvo el promedio y la varianza para
el céleulo def tamafio de muestra. Para el laurel, dado la alta variabilidad obtenida en las existencias
volumétricas de madera (CV= 90.2%) se fij6 una precisién de 1/5 del promedio (=8 m® ha™"). El
tamafio de muestra resultante fue de 68 plantaciones de cacao y banano (5.5% de intensidad de
muestreo), pertenecientes a 57 finqueros Bribri y 6 Cabécar (Figura 1). En el caso del cedro

amargo, no se fijo precisién y la muestra estuvo constituida por 54 plantaciones.
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2.3. Inventario

Se determino la superficie de cada plantacion mediante levantamiento topogrifico por el método de
rumbos y distancias, empleandose brijula, cinta métrica v clinémetro. Se midieron con cinta
diamétrica todos los 4rboles de laurel y cedro = 5 cm de didgmetro a la altura de pecho {d} presentes
en la plantacién, la precision fue al cm. Los 4rboles con estos dismetros se consideraron como
regeneracion establecida debido a que a este tamafio los finqueros ya han decidido cuales arboles
permaneceran en la parcela; drboles de ¢< 5 cm estén sujetos a una mayor mortalidad por chapias.
Se evalud la forma del fuste (seccién del tronco desde la base hasta el comienzo de la copa) de
todos los laureles y cedros, calificAndose en 6 clases: R= recto P= poco sinuoso Rb= recto
bifurcado, Pb= poco sinuoso bifurcado, A= muy sinuoso y Mb= muy sinuoso bifurcado. E] estado
fitosanitario de cada 4rbol se calificé en 6 clases: $= sano, Cr= copa rota, Pd= pudricién del
duramen, Ma= matapalo en laurel (Phoradendrum sp.), Ch= chancro en laurel (Puccinia cordiae

Arthur) y Hg= dafio reciente por barrenador del talio en cedro amargo (Hypsipyla grandella Zeller).

En cada plantacion se evalué la pendiente, unidad de paisaje (valle: pendiente < 7% vy ladera:
pendiente > del 7%), textura del suelo al tacto, pedregosidad superficial, origen de la regeneracién y
uso anterior del suelo. Se clasificaron cualitativamente [as plantaciones de cacao y banano con base
en la dominancia de estos cultivos, designindose como cacaotal (C) las plantaciones puras de cacao
y las que tenian cacao combinado con banano; se designaron como bananales (B) tinicamente a las
plantaciones puras de banano. Estos dos tipos de plantaciones se consideraron como SAF

diferentes. La base de datos del inventario se elabord en Excel 97 (Anexos 1,2y 7).
2.4. Estructura de la poblacion y estimacién de las existencias de madera

Se construyeron las distribuciones diamétricas del laurel y cedro amargo por sistema agroforestal,
obteniendo las frecuencias de arboles ha” en clases diamétricas de 5 em de amplitud (5-9, 10-14,
15-19, ete.), identificadas con el limite inferior (5, 10, 15, ete.), el 4rea basal y volumen se
calcularon con las marcas de clase (7, 9, 12, etc.) {(Anexos 3, 4,5, y 6). Los célculos, clasificacion y
agrupacion de los datos se efectuaron en el programa estadistico SAS V 8. Para describir las
distribuciones diamétricas de laurel se ajustd el modelo de Weibull (Ecuacidn 1), utilizando el
paquete de computo Sigma Plot V5, el cual estima los pardmetros de regresién por el método de

cuadrados minimos.
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Donde y es la frecuencia en niimero de 4rboles ha', x es la marca de clase, x, s una constante, a es

el pardmetro de localizacién, b es el pardmetro de escala, ¢ es el pardmetro de forma y ¢ es la base

de los logaritmos naturales.

Las existencias totales de madera de laurel y cedro amargo por plantacién se caleularon sumando
las existencias por clase diamétrica, las cuales se obtuvieron multiplicando el ntimero de drboles ha”
" presentes en [a clase, multiplicada por el voiumen del 4rbol con un didmetro igual a la marca de
clase. El volumen de arboles individuales de laurel fue estimado con Iz ecuacién desarroliada por

Somarriba y Beer (1987) (Ecuacién 2).

L -0.6242.697 In(d)

V=e {2]
En donde V es volumen del fuste con corteza en mv’, e es la base de los logaritmos naturales y el d
esta dado en cm. Para el cedro amargo, se estimo el volumen comercial con la ecuacion de Ford
(1979) (Ecuacién 3).

Ve =0.21245d% —77.02212 [3]
En donde Ve es el volumen comercial por arbol en “pulgadas madereras ticas” (pmt), 1 pmt=

0.0028 m’, y el d esta dado en cm.

Se realizaron comparaciones entre cacaotales y bananales con respecto a la localizacién de las
distribuciones de sus pardmetros dasométricos con la prueba de Mann-Whitney (Steel y Torrie,

1988), debido a que todos estos pardmetros no presentaron distribuciones normales (prueba de

normalidad de Shapiro-Wilk).
2.5. Conocimiento tradicional sobre manejo del laurel

El conocimiento local sobre el laurel se determind mediante entrevistas semiestructuradas a 15
finqueros y 10 finqueras Bribris y 4 finqueros y | finquera Cabécear, propietarios y/o encargados del
manejo de las parcelas muestreadas en el inventario. Se indagd sobre el conocimiento de los
entrevistados sobre: ventajas y desventajas del laurel como arbol de sombra para cacao y banano,
manejo de la regeneracién natural, condiciones de crecimiento, control de plagas, criterios para el

aprovechamiento y raleo {Anexo 8).



22

3. Resuliados
3.1. Caracteristicas biofisicas de las plantaciones

Los cacaotales (C) representaron el 74% y los bananales (B) el 26% del total de plantaciones
inventariadas. La localizacién de los € y B fue principalmente en el valle (67 v 64%,
respectivamente}, el 33% de los C y el 36% del los B se localizaron en la ladera. En el Valle los
suelos fueron de texturas franco-arenosa y arenosa, con pendiente promedio del 4%. En la ladera
predominaron suelos franco-arcillosos y arcillosos, la pendiente promedio fue del 21%. El drenaje
del suelo en los C'y B fue répido en el 66% y medio en el 34% de las plantaciones. La pedregosidad

en la mayor parte de los C y B fue poca (71%), media en el 23 % y alta en el 6%,

El origen de la regeneracion del laurel fue natural en el 80% de los C y en el 94% de los B,

regeneracion natural y de plantacidn hubo en el 20% de los C vy el 6% de los B. Los usos del suelo

mas frecuentes anteriores a los C y B actuales, fueron respectivamente: el charral (31 y44%) y el

tacotal (32 y 25%); otros usos fueron: cacaotal viejo (11 y 25%) y bosque primario (6 y 6%); los C
también fueron platanares (11%), bananales (6%) y huerto casero (3%). La edad de las plantaciones
de cacao en los C en promedio fue de 18.6 afios (s = 13.1 afios), mieniras que la edad de las plantas

de banano en B fue de 3.8 afios (s = 2.2 aiios).
3.2. Superficie, densidad y abundancia

La superficie de las plantaciones en general fue pequefia, desde 0.09 ha hasta 2.6 ha, sin embargo la

superficie promedio de los € (0.81 ha) fue mayor que la de los B (0.52 ha) (Cuadro 1).

Laurel: Ia densidad promedio en los C fue mayor (3.55 m” ha') que en los B (2.17 m® ha'). Este
parametro fue muy variable, G=0 en el 2% de los C y en el 17% de los B, baja (0 <G< 3 m* ha™) en
el 44% de los C y el 50% de los B, media (3 <G< 6 m” ha') en el 34% de los C y el 33% de los B,
alta (6 <G< 9 m” ha') en el 20% de los C. La abundancia de arboles con didmetros aprovechables
(d> 45 cm) fue de 6.5 arboles ha en los C y de 4.4 arboles ha en los B (Cuadro 1 y Figura 2). La
distribucion de los 4rboles dentro de las plantaciones fue irregular, presentando en ocasiones

sectores muy densos y otros con ausencia de drboles.

R T
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Cedro amargo: la densidad y abundancia de esta especie fiie mds baja que la del laurel, La
densidad promedio en los C fue de 0.2 m* ha” y en los B de 0.1 m? ha''. La densidad fue variable,
G=0 en el 63% de los Cy en el 62% de los B, una baja densidad (0 <G< 3 m” ha™) tuvieron el 37%
de los C y el 38% de los B. La abundancia de arboles con diametros aprovechables (d> 45 em) fue

de 0.48 arboles ha” en los C y de 0.09 arboles ha” en los B (Cuadro 1 y Figura 2).

3.3, Existencias de madera

Laurel: el volumen total (¥ 4, 50m) de madera de laurel en los cacaotales fue mayor (41.14 m’ ha™)
que en los bananales (23.4 m° ha™"). El volumen comercial promedio (Ve & 45 o) €n los C fue de
226 m’ ha’ y en los Bde 12.3 m’ ha, siendo muy variable: Fe=0 en 26% de los Cy en el 55% de
los B, bajo (0 <Fe<40 m® ha") en el 52% de los C y en el 39% de los B, medio (40 <Ve< 80 m® ha
Yen el 14% de los C y en el 5% de los B, alto (80 <Fe< 120 nt’ ha™') en el 8% de los C. Bl Ve con
respecto al F¥ represent6 el 55% en C y el 52% en los B (Cuadro 1 y Figura 2).

Cedro amargo: el volumen comercial real (Fer) de madera de esta especie fue bastante menor que
el del laurel, en los C fue de 1.09 m* ha™ y en los B de 0.18 m® ha™'. EI 82% de los C y el 94% de
los B no tuvieron irboles comerciales, sélo un 18% de log C y un 6% de los B tuvieron Ver> 0,

siendo el maximo de 13.8 m* ha" en los Cy de 2.9 m” ha™ en los B (Cuadro | y Figura 2).
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Cuadro 1. Superficie promedio y parametros dasoméiricos de la poblacién total (d= 5 cm) vy de

arboles comerciales (d2 45 cm) de laurel y cedro amargo en los cacaotales (C) y bananales (B) de

indigenas de Talamanca, Costa Rica.

Especie Pardmetro C B
Superficie (m’) ! 0.8139+0.148 a 0.5257+0.120b
G gz5em (m° ha) 3.55+0.67a 2.17+101b
G o a5 (M- ha™) 1.574053a 0.92+0.59 a
Arboles ha 4 5 o 44,93 + 7.82a 35.1+15.98a

Laurel Arboles ha™' 1 45 o, 648+2.13a 44+289a
V1 gz sem (0 ha) 41,14 +8.99 1 2340+ 11.56b
VC 4245 om (i ha™) 22.65+7.89a 1226+ 7.87a
Fer (pmt® ha'™) 5178 + 1803 a 2802 + 1799 a
G o5 em (M ha') 020+0.152 0.140.09a
G g a5 (M° ha'h) 0.16+0.14a 0.03+0.052

Cedro amargo  Arboles ha s, 1.62+1.1a 30+2.762

Arboles ha™' 45 e 048+0.88a 0.09+0.17a
Ft a5 cm (0 ha™") 1.09+0.99a 0.18+0.35a
Ver (pmt® ha™ 390 + 356 a 65+127a

Cifras con la misma letra en un renglén no son estadisticamente diferentes en 1z localizacion de sus distribucioncs (Mann
Whitney, P<0.05). Ancho del intervalo de confianza con «=0.05 . ¥ : Volumen total con corteza. Ve : Volumen

comercial con corteza. Ver @ Volumen comercial real sin corteza, Fer = 0.64 (V¢) (Somarriba y Beer, 1987), @ pulgada
maderera tica: pimt = 0.0028 m* (Ford, 1979},
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Figura 2. Distribucién diamétrica (linea), de volumen (barras) v de volumen comercial (barras

punteadas) de laurel y cedro amargo en cacaotales y bananales de Talamanca, Costa Rica.
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3.4. Estructura de las poblaciones

La estructura de las poblaciones de laurel v cedro amargo en los en los C y B fue disetanea. Lag
distribuciones diamétrica de Taurel en los C tuvieron una forma similar con moda en 20 om, en
comparacion a la distribucién diamétrica en B con moda en la clase de 10 cm. Estos dos tipos de
poblaciones fueron ajustados con la funcién de densidad de probabilidad de Weibull. La
distribucion diamétrica del cedro amargo fue casi uniforme en los C y en los B fue unimodal en 10
cm. Fue notable la baja regeneracién de cedro amargo en los C en comparacion a los B, por otra

parte no se encontraron arboles en las clases diamétricas de 65 a 85 em (Cuadro 2 y Figuras 2 y 3).

A Cacaotal

o o Bananal

i
LIy

Numero de arboles ha”
[IY)

Clase diamétrica en cm (limite inferior)

Figura 3. Distribuciones diamétricas de las poblaciones de laurel en cacaotales y bananales de
indigenas de Talamanca, Costa Rica ajustadas con el modelo de Weibull. Valores de los parametros

en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Pardmetros del modelo Weibull para las dos poblaciones de laurel en cacaotales y

bananales de indigenas de Talamanca, Costa Rica.

SAF R’ EEE' a b c Xp

Cacaotal 0.9221 0.6654 5.6942 ** 554185 % 2.8086 * 17.5358 **
Bananal 0.9717 0.3885 5.5729 ** 26.1414 ** 1.3964 ** 8.0105 **

'EEE: error Standar de los estimados * Significativo p<0.05 ** Altamente significativo p<0.01
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3.5, Calidad de forma del fuste

La calidad de forma del fuste del laurel fue buena, siendo més frecuentes los {ustes POCO SinU0s0s.
En ¢l cedro amargo la calidad de forma del fuste fue menor que en el laurel, siendo mas frecuentes
los fustes poco sinuosos bifurcados. Los fustes con potencial aserrable, es decir los poco sinuosos,
rectos, poco sinuosos bifircados y rectos bifurcados, representaron en promedio el 88% del
arbolado de laurel y el 70 % en el cedro amargo (Cuadro 3). Sdlo un 1.8 % de los arboles de laurel

presentaron 2 o mas ejes (ramificacion debajo de 1.3 m de altura).

Cuadro 3. Calidad de la forma del fuste de laurel y cedro amargo en cacaotales y bananales de

mndigenas de Talamanca, Costa Rica.

Frecuencia (%)

Hapecie d (cm)
R P Rb Pb M Mb
5-14 5.6 75.3 0.5 2.3 16.1 0.2
15-44 52 69.1 0.5 8.1 16.6 0.5
Laurel
45-74 6.3 48.2 0.4 21.1 21.5 2.5
=75 0.0 333 0.0 66.7 0.0 0.0
5-14 0.0 55.2 0.0 24.1 20.7 0.0
15-44 0.0 3.6 0.0 44.0 20.0 0.0
Cedro amargo
45-74 10.0 20.0 0.0 60.0 0.0 10.0
=75 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0

R=recto P= poco sinuoso Rb= recto bifurcado, Pb= poco sinuoso bifurcado, A= muy sinuose y Ab= muy sinuoso
bifurcado.

3.6, Estado fitosanitario

La mayor parte de los arboles de laurel y cedro amargo no presentaron problemas fitosanitarios. Sin
embargo, en el laurel los fustales de d> 45 cm presentaron una infestacién significativa de matapalo
(=10%). En el cedro amargo, e principal problema fitosanitario fue el barrenador del tallo en los
brinzales y fustales jévenes, donde una quinta parte de los drboles presenté ataque reciente; en los

fustales gruesos, la mitad de los drboles presentd problemas de pudricién del duramen (Cuadro 4).




28

Cuadro 4. Estado fitosanitario de laurel y cedro amargo en cacaotales y bananales de indigenas de

Talamanca, Costa Rica.

Frecuencia (%)

Especie d (cm)
by Ma Ch Cr Pd He
5-14 97.5 2.1 0.0 0.4 0.0 -
15-44 88.7 10.2 0.2 0.5 0.5 -
Laurel
45-74 70.4 26.8 0.7 1.0 1.0 -
=75 83.3 10.7 0.0 0.0 0.0 -
5-14 68.9 - - 10.3 0.0 20.7
15-44 100.0 - - 0.0 0.0 0.0
Cedro amargo
45-74 100.0 - - 0.0 0.0 0.0
>75 50.0 - - 0.0 50.0 0.0

§= sano, Ma= matapalo en taurel (Phoradendrum sp.), Ch= chancro en lanrel (Puccinia cordiae Arthur), Cr= copa rota,
Pd= pudricién del duramen y Hg= dafio reciente por barrenador del tallo en cedro amargo (Hypsipyla grandella Zeller),

3.7. Conocimiento tradicional del manejo del laurel

Los finqueros Bribri y Cabécar conocen ampliamente el laurel. Para ellos el laurel es un buen arbol
de sombra de cacao y banano porque la copa es alta y rala, aporta materia organica cuando se
defolia, tiene alta capacidad de regeneracion natural y su madera es de buena calidad. Opinan que
una desventaja del laurel es que la caida de sus ramas, por su buena autopoda, dafia a los cultivos.
Los finqueros indigenas manejan la regeneracion mediante las chapias que hacen para controlar las
malezas, de 0 a 6 veces por afio en los cacaotales v de 2 a 12 veces por afio en los bananales. Para
favorecer la regeneracion del laurel, elios chapean cerca de los drboles semilleros en el mes de abril,
para que la semilla alcance el suelo y pueda germinar. Ellos recomiendan para estimular el
crecimiento de los brinzales, mantenerlos sin competencia de malezas y durante las chapias,
sefialarlos con una estaca grande para no dafiarlos. Los raleos los efecttan principalmente para
disminuir la sombra a los cultivos; arboles de mala forma pocas veces son raleados, s6lo si se van a
utilizar. El control de plagas, o lirnitan al corte de bejucos y del matapalo cuando estan al alcance,

cortandolos durante Ja fase de luna nueva ya que asi es més efectivo el control.

Los finqueros indigenas saben que las condiciones de sitio mas favorables para el crecimiento del
laurel son los suelos de textura arenosa, ricos en materia orginica, de topografia plana, campos

abiertos o tacotales con sombra lateral. Sitios menos favorables son los suelos rojos y amarillos de
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las laderas, potreros, sitios con mal drenaje o muy sombreados. Se aprovechan arboles de laure] con
un didmetro desde 15 em como postes o vigas, pero para aserrio es desde 45 cm, aunque la mayoria
de los finqueros recomiendan cortar de mas de 50 cm de didmetro y en fase lunar de cuarto

menguante, para que dure mas la madera. Ellos estiman que este didmetro lo alcanza un arbol de

lauvrel a la edad de 20 a 25 afios.

4. Discusion
4.1. Caracteristicas dasométricas

Los pardmetros dasométricos medidos en este estudio para las dos especies, por lo general
presentaron valores mas bajos que los reportados en la literatura para diferentes SAF (Cuadro 5).
Las existencias maderables de laurel en Talamanca, solamente son superiores a [a reportada por
Pastrana e al. (1999) en fincas cacaoleras y bananeras de indigenas Ngobe de Panama. Debe
considerarse en estas comparaciones que algunos ejemplos como Beer ef al. (1981) corresponden a
SAF con la més alta densidad de laurel, que el didmetro minimo inventariado fue variable, ademds

de que los requerimientos de luz de los cultivos y pastos son diferentes.

Para el caso del cedro amargo, los pardmetros dasométricos medidos fueron bastante bajos:
mientras que en Talamanca el G de esta especie fue de 0.1 a 0.25 m® ha”, en cafetales de Tabarcia y
San Carlos, Costa Rica, Ford (1979) reporta un G de 15.5 y 12.8 m* ha™, respectivamente. En
cafetales de Puriscal, Costa Rica Sabogal (1983), reporta un G de 5.8 2 14.1 m® ha”, y voltimenes
comerciales de 3.2 2 129.8 m® ha''. En potreros de Misantla, Veracruz, México se reporta una
abundancia promedio de 6.6 arboles ha' y un volumen de madera comercial de 15.6 m® ha’'
(Sanchez, 1984). Las bajas densidades del laurel y cedro amargo en C y B de Talamanca podrian
deberse a que los finqueros indigenas manejan un dosel de sombra méas diversificado, sobre todo de
frutales. Somarriba ef al. (1996) plantean que los productores con recursos econémicos limitados o

con rmayor dificultad de acceso al mercado, prefieren un dosel de sombra més diversificado.

La mayor densidad del Jaurel en los C en comparacién a los B puede explicarse por los
requerimientos de luz de estos cultivos. Para cacao un 50% de sombra garantiza un 6ptimo
desarrollo de las plantas (Enriquez, 1985; Somarriba y Calvo, 1998) v para banano un 30% de

sombra, es aceptable en cuanto a rendimiento y tiempo de maduracién de las plantas {Torquebjau y
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Akyeampong, 1994; Norgrove, 1998). Si se asume, que en Talamanca la densidad de arboles de
laurel representa el 40% de G en los C v el 54% en los B (Guiracocha, 2000), entonces la densidad
promedio del dosel de sombra serfa de 9.3 m® ha en C y 4.07 m® ha” en B. Para cacaotales con
sombra monoespecifica de laurel, Lucas ef al. (1995) recomiendan que G no debe ser mayor de 10
m’ ha™! (100 arboles ha' con un d =35 cm). Somarriba y Calvo (1998) sugieren que con un nivel
maximo de sombra del cacaotal del 50% y copas de 11 m de didmetro con un 50% de frondosidad,
las poblaciones finales de laurel deberan ser de 100 arboles ha”. Hacen falta estudios que precisen

ia densidad dptima del laurel y cedro amargo en asocio con cacao y con banano.

Cuadro 5. Parimetros dasométricos del laurel de regeneracién natural en SAF del tropico

américano.

Cultivo Sitio Autor Arboles Densidad Volumen  d%
asociado ha! m*ha'  m’ha! {cm)
banano  Talamanca, CR  Este estudio 351 2.17 234 =5
cacao Talamanca, CR  Este estudio 44,9 3.5 41.14 =5
banano  Talamanca, CR  Guiracocha (2000) 114 4.0 =10
banano  Changuinola, PA  Pastrana (1998) 10 156 =125
CACHO Talamanca, CR  Guiracocha (2000) 78 52 =10
cacao Cahuita, CR Somarriba y Beer (1987) 68-166 6-48
cacao Changuinola, PA  Pastrana (1998) : 18.3 159 =25
cacao Home Creek, CR  Rosero y Gewald {1979} 100 4.6 257

cacao Siquirres, CR Rosero y Gewald (1979) 167 17.9 3222

café Antioquia, CO  Escobar (1979) 98-357 2.2.56.9 8-222.8

café Turrialba, CR Beer et al. (1981) 117-275  5.8-13.2  41-128

café Turrialba, CR Rosero y Gewald (1979) 228 10.84 189

cafia Turrialba, CR Beer et al. (1981) 161-204  6.8-12.3 36-159

pasto Cahuita, CR Rosero y Gewald (1979)  150-190 11.4-22.2 38.9-154

pasto Esparza, CR Camargo (1999) 34 =5
pasto Guapiles, CR Camargo (1999) 280 >5
pasto Siquirres, CR Somarriba y Beer (1987) 175 15-54
pasto Tabasco, MX Alavez et al., 1984 88-304 2-7.9 8.5-46.5 2.31
pasto Turrialba, CR. Beer er al. (1981) 67-114 3,759 42-60
platano  Narifio, CO Peck (1977) 19

* Didmetro minimo inventariado. Cifras solas indican el promedio, dos ciiras entie o guidn indican el rango. CO:

Colombia, CR: Costa Rica, MX: México, PA: Panamd
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La variacion en la densidad fue muy variable en las dos especies dentro de los dos SAF estudiados.
Aproximadamente la mitad de los C y B tienen bajas densidades de laurel (G<3m’ ha™y y no
tienen drboles de cedro amargo, mientras que pocas plantaciones tienen densidades medias y altas,
Probablemente existen factores ecologicos y sociecontimicos relacionados con la densidad de la

regeneracion de estas dos especies en los C y B de Talamanca: hace falta investigar estos factores.

4.2. Estructura de las poblaciones

La estructuras de las poblaciones de taurel y cedro amargo fueron diferentes en C y B, esto puede
estar asociado a la edad del cacao y del banano, al manejo ¥ a sus requerimientos de luz, Los C
tienen una edad mayor (18.6 afios), el raleo en los charrales, tacotales y bosque primario cuando se
plantd el cacao, debié favorecer la regeneracién del laurel y el cedro amargo. Se sabe que suelos
descubiertos y quernas, son ideales para el establecimiento de estas dos especies en campos
agricolas (Somarriba, 1999b). Con el desarrollo del dosel de sombra y del cacao y el consecuente
aumento de la capa de hojarasca en el suelo, la regeneracion del laurel y cedro amargo se habria
reducido. Asi 17 afios después, se encuentra relativamente poca regeneracion de laurel en las clases
diamétricas 5, 10 y 15 em, v una mayor frecuencia en la de 20 cm. El origen de los B es mas
reciente (3.8 afios), la mayoria proceden de cacaotales viejos, charrales y tacotales que fueron
raleados para plantar banano; ademds la densidad es menor pues el banano requiere mas luz. En
estas condiciones habria mayor reclutamiento en Ia primera clase diamétrica. En el cedro anmargo es
notable la ausencia arboles con d de 65 a 85 cm y escasos arboles de d>90 cm, esto puede deberse a
un intenso aprovechamiento en el pasado. Esta poblaci6n de arboles grandes de cedro amargo atn

es significativa (1 4rbol 10 ha™), similar a la de laureles de la clase de 100 cm (1 arbol 10 ha™).

4.3, Recomendaciones de manejo

La masa forestal del laurel en los cacaotales y bananales de indigenas de Talamanca, podria
mejorarse favoreciendo las condiciones de crecimiento de los arboles sanos y de buena forma y
liberando competencia en los sitios donde hay una densidad excesiva. Fn donde no hay
regeneracion, la reforestacién se puede hacer transplantando de dreas con abundante regeneracion
natural por la técnica de pseudoestacas (Calvoe y Meléndez, 1999). Hay una baja densidad de
arboles con fustes rectos, sexualmente maduros y productores de semilla con d= 45 em (4 arboles
por cada 10 ha), los cuales son los mds apropiados para érboles semilleros (Boshier y Lamb, 1997).

Estos ejemplares deben ser los dltimos en aprovecharse, mientras que arboles de baja calidad de
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forma del fuste y los infestados por matapalo tienen prioridad para cortarse en los raleos y
aprovechamientos. La sinuosidad del fuste en brinzales y fustales jovenes puede disminuirse

eliminando la sombra horizontal producida por malezas y con el control oportuno de bejucos y otras

enredaderas.

El manejo silvicola del cedro amargo debe centrar su atencién en los brinzales y fustales jovenes,
por la ausencia o muy baja regeneracién vy por la mala forma del fuste debida al ataque del
barrenador del tallo. Manejar la regeneracién natural, reforeslar con brinzales de vivero o
regeneracion natural los sitios sin arboles y el mantenimiento de arboles semilleros sanos y con
buena forma, son las acciones necesarias para fomentar la repoblacién de esta especie. Existe una
proporcion muy significativa (55%) de arboles de didmetros aprovechables con baja calidad de
forma del fuste (Pb y M), lo que también ha sido observada en cedros asociados con café {Sabogal,
1983). Para el contro! del barrenador del tallo, hay que seleccionar sitios de alta calidad para que log
arboles crezcan vigorosos, proporcionar sombra lateral con cultivos y hacer podas oportunas de
rebrotes apicales para seleccionar solo uno (Hilje y Cornelius, 200 1). En arboles mds grandes y con
bifurcaciones bajas aparentemente insalvables, donde las podas de formacién ya 1o son viables,

existe la opcidn de la descumbra como un método para producir madera en menos tiempo
(Somarriba, 1999a).

Existe una densidad apreciable de fustales gruesos con d= 75 om, los cuales tienen problemas
sanitarios de matapalo en laurel y pudricion del duramen en cedro amargo. Se sabe que arboles de
laurel infestados con matapalo tienen menor crecimiento diamétrico que 4rboles sanos {Somarriba y
Beer, 1987). Hay que aprovechar estas dos especie antes de que los 4rboles alcancen mds de 75 om
de didmetro, a partir del cual aparentemente disminuye su vigor v aumenta su susceptibilidad a

plagas y enfermedades.

5. Conclusiones y recomendaciones

Existe un amplio potencial para el manejo de la regeneracidn natural del laurel en los cacaotales v
bananales de los indigenas de Talamanca, ya que hay una importante densidad y existencias
maderables comerciales, la calidad de forma del fuste es buena, el estado fitosanitario es bueno v

existe un amplio conocimiento local sobre la especie.
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La muy baja densidad del cedro amargo y la regular calidad del fuste, indican la necesidad de
limitar el aprovechamiento de esta especie, implementar un programa de reforestacion y uno de

capacitacion en el control del barrenador del brote apical.
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VI. Articulo 2

Aprovechamiento sostenible de madera de Cordia alliodora de regeneracion natural en

cacaotales y bananales de indigenas de Talamanca, Costa Rica

Palabras clave: Bribri, Cabécar, cacao orginico, banano orginice, proyeccion del

rendimiento, matrices de transicion

1. Introduccién

El laurel [Cordia alliodora (Ruiz y Pavén) Oken] es un drbol maderable muy comun en sistemas
agroforestales del neotropico. Los finqueros favorecen su presencia dentro de Campos con ¢acao,
caié, cafia y pastos debido a que produce poca sombra por su copa rala y autopoda { Peck y Bishop,
1992; Somarriba y Beer, 1987). Es una especie de rapido crecimiento y produccion prolifica de
semillas que germinan ficilmente, se le encuentra en las etapas tempranas de la sucesion secundaria
de bosques tropicales mimedos y secos (Greaves y McCarter, 1990; Boshier y Lamb, 1997) y en
campos agricolas (Somarriba, 1999). Produce madera valiosa, de buena calidad en apariencia y

propiedades fisicas para la construccion y ebanisterfa (Johnson y Morales, 1972).

L1 laurel es un elemento importante en los cacaotales y bananales organicos de indigenas Bribri y
Cabécar de Talamanca, Costa Rica, en donde mantiene volimenes de madera de 41.1 m® ha” en
cacaotales v 23.4 m® ha” en los bananales (Suarez, 2001). Los indigenas emplean la madera del
lavrel para la construccién de viviendas, botes, bateas y muebles (Borge y Castillo, 1997). El laurel
es la principal fuente de madera en los territorios indigenas, los registros de autorizaciones de
aprovechamiento forestal en la Reserva Indigena Bribri indican que en los tltimos dos afios y medio
se autorizaron un volumen de 681 m?, de los cuales el laurel representd el 77%. La mayor parte del
laurel aprovechado (82 %) proviene de los cacaotales y bananales orgénicos. Se desconoce si la

tasa actual de aprovechamiento es sostenible.

El aprovechamiento sostenible de madera implica mantener el potencial de iz masa forestal para
producir madera comercial, para ello es necesario conservar la fertilidad det suelo y el potencial

genético de las especies comerciales (Poore, 1989). Una condicién para la regulacién del
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aprovechamiento por volumen es mantener o mejor, aumentar las existencias de madera
aprovechable entre un ciclo de corta y el sipuiente {Leuschner,1990). Para alcanzar esta meta, el
volumen de madera posible de aprovechar en un rodal en un ciclo de corta, debera ser igual al

crecimiento en volumen en dicho ciclo (Poore, 1989).

En esta investigacion, se analizd la sostenibilidad del aprovechamiento de madera de laure! en los
cacaotales y bananales de los indigenas de Talamanca. Para ello se estimd la tasa anual de
extraccion de madera y se proyectd el rendimiento en volumen comercial para cinco afios. El

incremento periédico anual en volumen comercial se usé para determinar dicha sostenibilidad.

2. Métodos y Materiales

2.1. Zona de estadio

El estudio se realizo en las reservas indigenas Bribri y Cabécar del cantén de Talamanca, Limoén,
Costa Rica (9° 21" 38"" 2 9° 39" 30" Norte y 82° 50° 40° a 83°50°40"* Oeste) (Figura 1). La altitud
sobre el nivel del mar varia de 40 a 400 m. En la zona se distinguen dos unidades de paisaje: el
valle, constituido por la coalescencia de abanicos aluviales de varios rios y las laderas, constituidas
de materiales sedimentarios y rocas intrusivas. Los suelos en el valle son Typic Troporthent y en la
ladera Oxic Palehumults y Aeric Tropaquepts. La precipitacion promedio anual es de 2800 mm, la
temperatura media anual es de 25.6° C. Las principales zonas de vida presentes son: el Bosque muy
himedo transicion a premontano, el Bosque hiimedo tropical y el Bosque muy hiimedo premontano
transicion a basal. Las etnias presentes son los Bribris (80%), los Cabécares (15%), afrobribris (3%)
y el resto de la poblacion tiene diversos origenes culturales y nacionales. El sector mas habitado es
el valle y menor medida las laderas bajas, unas 17 000 ha. Las actividades econdmicas principales
son el cultivo de platano (Musa AAB), banano v cacao, mano de obra asalariada eventual y ia

crianza de cerdos (Kapp, 1989; Borge y Castillo, 1997).

2.2, Informacion base

La poblacitn de estudio fueron los cacaotales y bananales de indigenas Bribri y Cabécar afiliados a
la Asociacién de Pequefios Productores de Talamanca (APPTA). Se utilizé la informacion sobre 12

densidad, existencias maderables y distribucién diamétrica del laurel, generada en el inventario
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{orestal efectuado por Sudrez (2001). En dicho inventario la unidad de muestreo fue la plantacion de
cacao o banano en la finca (unidades muestrales de superficie variable), el disefio de muestreo fue
Aleatorio Simple, el marco muestral fueron 1240 plantaciones de cacao y banano de productores
indigenas de APPTA, el tamafio de muestra fue de 68 plantaciones (5.5% de intensidad de
muestreo). Las distribuciones diamétricas estuvieron expresadas como frecuencias de rboles ha'!
en categorias diamétricas de 5 cm de amplitud (5-9, 10-14, 15-19, etc.), las categorias se
identificaron con el limite inferior (5, 10, 15, etc.), los célculos de 4rea basal y valumen se

efectuaron con las mareas de clase (7, 9, 12, etc.).

2.3. Estimacion de Ia tasa de corta

Se estimé el volumen cortado en cada plantacién con base en mediciones del didmetro y altura de
los tocones de drboles cortados en los afios de 1999, 2000 y el primer semestre del 2001. Las
mediciones se efectuaron durante el inventario levantado por Sudrez (2001). El volumen de cada
arbol cortado fue estimado con base al didmetro a 1.3 m (d) con la ecuacién de Somarriba y Beer,
(1987). El calculo para el volumen cortado por unidad de superficie, siguid los mismos
procedimientos usados para el volumen en pie (Sudrez, 2001). Para estimar el d de cada 4rbol
cortado se ajusté la Ecuacidn 1, con datos de didmetros (d;) a diferentes alturas del fuste ()
medidos por Pérez (1954).

d=-136.90622 + 37.51902 In(d;) + 8.15199 In (/1) [1]
R?=0.8775
P<0.0001

2.4, Estimacion del crecimiento diamétrico

El laurel presenta un crecimiento diamétrico estacional que origina anillos anuales distinguibles, los
cuales pueden dar una estimacion de la edad del 4rbol (Tschinkel,1966). Basandose en esto, se
estimé el crecimiento anual en didmetro de mediciones de los anillos de crecimiento anual de 15
discos bisales, obtenidos de arboles aprovechados por los finqueros durante el primer semestre del
2001. El estudio discriminé dos condiciones de crecimiento: Valle (9 arboles) y Ladera (6 arboles).
Debido a que los discos fueron cortados a diferentes alturas, los didmetros medidos en fos anillos se
“normalizaron” a 1.3 m de altura mediante el siguiente procedimiento. De los datos de didmetros a

diferentes alturas del fuste (Pérez, 1954), se eligieron como “patrones de ahusamiento” cuatro
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arboles con didmetro a 1.3 m (d) de 20, 40, 60 y 80 cm; para cada arbol se ajustd una ecuacién de
regresion que describe el perfil del fuste hasta una altura de 1.8 m (Cuadro 6). Estas ecuaciones se

utilizaron para estimar los didmetros de cada anillo i del “4rbol modelo” a 1a altura de corte (d'n).

Se caleularon los “coeficientes de ahusamiento” como: f, =d ™ -’ , - Para cada rodaja se calculo

un f promedio como: [ = Z f;-na”, donde na es el numero de anillos medidos en el disco. El d

normalizado (con corteza) del anillo i se calculd finalmente como: o p=(dy, -?) +(2- gc), donde

dy; es el didmetro medido en el disco basal en em y ge es el grosor de corteza en cim, estimado con

base a mediciones en 27 drboles.

Cuadro 6. Ecuaciones empleadas en la normalizacién de los didmetros medidos en anillos anuales

de crecimiento en discos de laurel, Talamanca, Costa Rica.

Modelo R’
d20", =31.491-2.416 In(h) 0.9269
di', =72.609 p 18 0.9847
den’y =322.19 p 036 0.9888
dso'y = 341.27 j 027 0.8915
ge=0.1359+0.0229 d 0.8785

d: didgmetro a 1.3 m, A altura del tocon en cm 'y ge. grosor de corleza en cm

La edad del primer anillo de crecimiento en los discos se estimd con base en el conocimiento
tradicional y datos de la literatura (Somarriba y Beer, 1987; Somarriba ef al., 2001). Con los datos
de edad ({) en afios y didmetro (d) en cm obtenidos de los discos, se ajustd el modelo de crecimiento
de Chapman-Richards para las dos condiciones: valle y ladera (Ecuacién 2). En el ajuste de los
modelos se restringi6é el pardmetro a a los d miximos medidos en valle y ladera durante el
inventario (Sudrez, 2001). El pardmetro b indica la tasa de declinacién del crecimiento y ¢

representa el crecimiento exponencial, e es la base de los logaritmos naturales.
d=a(l-¢")" (2]
2.5. Proyeccion del rendimiento de madera

El rendimiento de madera de laurel se proyectd para cada plantacién individual (cacaotai v bananal)

por condicidén de crecimiento (valle y ladera); la informacion base fue el inventario de Suarez
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(2001). Se empleé una versién modificada del modelo de “matrices de transicién tipo Usher”
(Vanclay, 1994; Somarriba 2001). Los detalles del modelo v las modificaciones se muestran a

continuacién. La estructura poblacional entre afios sucesivos se proyecta iterando la Ecuacién

matricial 3.

n,=M-n, (3]

Donde, los veclores 1, y 1,47 denotan la distribucidn diamétrica (arboles ha‘f) enfre los afios
sucesivos ¢y t+], en este caso el vector inicial fue la distribucién diamétrica observada en cada
plantacion en el afio 2001 (Sudrez, 2001). M es la matriz de los coeficientes de transicion Ejy(dela
clase [ a la clase j) y de permanencia Ry (en la clase 7). Estos coeficientes incorporan los
componentes de incremento diamétrico y mortalidad. El calcule de estos coeficientes se derivé de
una tasa anual de paso (py) de clase i a clase j (j > i) y una tasa anual de permanencia (i) en la
misma clase 7, respectivamente (Ecuaciones 4 a 8) ajustados por un factor de supervivencia anual

por clase ()}, entonces:

Ey=pyS, (4]

R;=q; 5, [5]
I,

Py = —k— (6]

9s = 1= py [7]

i, =a-b-c-e™(1-e™) 18]

oy

Donde, i, denota el incremento corriente anual en didmetro en la clase # estimada con la primera
i

derivada de la ecuacidn de crecimiento de Chapman-Richards (Ecuacién 8), k es la amplitud del
intervalo de clase (5 om); @, b y ¢ son los coeficientes de regresion, e es la base de los logaritmos

naturales.

La supervivencia anual por clase: §; (Ecuacién 9), se dedujo asumiendo que la distribucién
diamétrica representa una curva de supervivencia, la cual incluye el componente de mortalidad,

tanto natural como derivada del aprovechamiento (Finegan y Delgado, 2000).
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S =1- [91

Donde, (i; ~ n;) mide la reduccién en la abundancia entre dos clases sucesivas de la distribucién

diamétrica (n; 2 1), TPy es el tiempo de paso o nimero de afios que forna pasar de clase f a j

(7 F, =t ;=1;), tres la edad a la que un 4rbol alcanza la categoria diamétrica i (Ecuacion 10).

;- In(l—(d, /a)"'*)
a ~b

(10]

Las distribuciones diamétricas utilizadas para derivar la supervivencia, fueron las predichas por el
modelo Weibull para las poblaciones de laurel en los cacaotales y bananales de Talamanca (Sudrez,
2001) (Ecuacidn 11).

|~a
y=a-f ¢

g e 1)

c—1 x—
F=E) s g=

: 1
_.10 -%-f‘j

Donde: y es la frecuencia en nimero de arboles ha™, x es la marca de la clase diamétrica, x; es una
constante, a es el pardmetro de localizacidn, b es el pardmetro de escala, ¢ es pardametro de forma
y e es la base de los logaritmos naturales. En los cacaotales a= 5.6942, h=55.4185, ¢=2.8086 v x;=
17.5358 ; en los bananales a= 5.5729, h=26.1414, ¢=1.3964 v xe= 8.0105 .

El céleulo de la tasa de supervivencia mediante la Ecuacién 9 implica que la curva de distribucién
diamétrica debe tener una forma parecida a una “§” invertida. Debido a que las curvas ajustadas por
Sudrez (2001) tienen esta forma sélo en un sector de ellas, la primera categorfa diamétrica se
establecié en 20 cm para la poblacién en cacaotales y en 10 cm en los bananales. La clase
diameétrica superior correspondié con la clase mayor hasta donde la distribucién diamétrica es
continua, 85 cm en los cacaotales del valle y 75 cm en las demis poblaciones y condiciones de

crecimiento. No se consideraron los arboles con d > 90 cm debido a que sus densidades son bajas.

Debido a que se desconoce el reclutamiento y supervivencia en lag primeras clases diamétricas, la
proyeccion del rendimiento se efectud simulando que no existian arboles en esas clases. Esto

implicé que el niimero de iteraciones se restringiera a un periodo de 5 afios, un periodo
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suficientemente corto para que la transicién de los arboles de las categorias diamétricas inferiores
(20 y 10 em) no influyera en las proyecciones de la clase de 45 cm (didametro minimo de corta). Por
ofra parte en este tiempo es razonable que no habran cambios significativos en el manejo de log
cacaotales y bananales. Ademas, debido a que en la dltima clase se acumuian los arboles que
alcanzan esla categoria diamétrica y los que permanecen en ella, el ntimero de iteraciones debe ser
menor al TP de esta categoria. Se presenta como ejemplo el arreglo de estos coeficientes en la

matriz para la poblacién de laurel en los cacaotales, (Ecuacion 12).

Mg Ryg20 0 0 0 0 0 0 My

M5 Eypas  Rosas 0 0 0 0 0 M.

Tlag 0 Eyszo R 0 0 0 0 M

Ty =l 0 6 . . 0 0 0 n,, [12]
0 0 0 X . 0 0
0 0 0 0 Eisg Ry 0

Mes iy 0 0 0 0 0 Eso 5 1 gs |,

2.5. Andlisis de Ia sostenibilidad del aprovechamiento de madera

El analisis de sostenibilidad se realizé a dos niveles; a) A nivel de plantacion individual y b) A nivel
de poblaciones (cacaotal y bananal) con los premedios obtenidos por condicién de crecimiento
(valle y ladera). El aprovechamiento de madera es sostenible si se cumple €l supuesto basico de
mantener un volumen comercial (@2 45 cm), equivalente al observado en el 2001 (Sudrez, 2001).
Debido a que el modelo incorpora un factor de supervivencia o disminucion de la poblacién (S), en
el cual estan incluidos la mortalidad natural y las cortas por raleos y aprovechamiento; entonces, si
el incrementro en volumen en el afio 2 i1, > 0, el aprovechamiento es sostenible y hay un aumento
neto en las existencias de madera aprovechable; si iy, = 0, el aprovechamiento esta en equilibrio
con el crecimiento; y si i, < 0, el aprovechamiento no es sostenible debido a que se estd cortando

un volumen mayor al de la capacidad de crecimiento de la poblacidn.

El analisis para el periodo de la proyeccién (5 afios) se realizé con el incremento anual periodico en
volumen comercial (iap;,) (Ecuacién 13). Donde: Vep es el volumen al final del periodo y Fe; es el
volumen al inicio del perfodo, P es la duracién del periodo. También se calculo el incremento
corriente anual en volumen (i) en cada afio 7, {Ecuacion 12), donde: Ve, es el rendimiento

proyectado en ese afio y Ve, es el rendimiento proyectado del afio anterior.
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tapy, = —————-= [13]

I.VF, = I/C’ - I/CI-WI [Ed’J

3. Resultados

3.1. Tasa de corta

La tasa de corta total estimada mediante la medicion de tocones fue de 0.8938 m’ ha™ afio”’ en los
cacaotales y 0.1172 m’ ha” afio” en los bananales. La tasa de corta de los arboles aprovechables
para el aserrio (d 245 cm) representd con respecto a la tasa total, un 96% en los cacaotales ¥ un
61% en los bananales (Cuadro 7). La mayor frecuencia de corta se observé en los fustales jovenes
(d< 14 cm) y en drboles aprovechables para el aserrio (Figura 4). En el primer caso, los drboles son
cortados con el fin de regular la sombra sobre los cultivos y tienen un uso timitado, como postes o
puntales para banano y platano. En el segundo caso, los drboles son cortados para aserrfo. La corta

de arboles de d< 45 cm fue més intensa en los bananales que en ios cacaotales.

0.16

R E A ]

; g Cacaoctales
0.12 - {1 Bananales

0.l

008 |

Q.06

Nimere de drboles ha't

a0 W iS5 206 2% 30 35 4D 45 50 55 60 65 Y0 75 8O 85 90 9%

Categoria diamétrica en cm (limite inferior)

Figura 4. Didmetros de los drboles de laurel aprovechados en los cacaotales y bananales de

indigenas de Talamanca, Costa Rica.
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Cuadro 7. Tasa anual de corla de madera de laurel por categoria diamétrica (m® ha” afio”') en
cacaotales y bananales de indigenas de Talamanca, Costa Rica, periodo 1999-2001.
Clase diamétrica en cm (limite inferior) Bananaleg Cacaolales
5 0.0016 0.0002
10 0.0000 0.0077
15 0.0000 0.0000
20 0.0086 0.0000
25 0.0000 0.0035
30 0.0000 0.0040
35 0.0351 0.0081
40 0.0000 0.0115
45 0.0000 0.1450
50 0.0718 0.2614
55 0.0000 0.0161
60 0.0000 0.0000 ,
G5 0.0000 0.1290 !
70 0.0000 0.1966 ;
75 0.0000 0.0000 1
80 0.0000 0.0430 :
95 0.0000 0.0677
Total 0.11724£0.1635 0.8938 & 0.6257
Total &> 45 cm 0.0718+0.1396 0.8589 £ 0.6143

Ancho de! intervalo de confianza con un ¢ =0.03

3.2. Crecimiento en diametro

El crecimiento diamétrico fue mayor en el valle que en la ladera (Fig. 5). El diametro minimo de
corta para aserrio (45 cm) se estima (o= 0.05) que en promedio se alcanza a los 17 + | afios en el
valle (ima= 2.65 cm afio™) y a los 24 + 7 afios en la ladera (ima= 1.87 cm afio"). El maximo
incremento corriente anual (i), en promedio en el valle ocurre a los 5 afios con 2.9 cm 2fio” yenla
ladera a los 7 afios con 2.2 em afio”. El maximo incremento medio anual {ima), en promedio en el
valle ocurre a los 9 afios con 2.76 cm afio”’, mientras que en la ladera es a los 13 afios con 2.02 cm

afio™.
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Edad en afios ()

Figura 5. Diametros a diferentes edades en arboles de laurel en el valle y la ladera, Talamanca,

Costa Rica, ajustados con el modelo de crecimiento de Chapman-Richards.
3.3. Proyeccion del rendimiento e incremento de madera

La metodologia de célculo de los coeficientes de la matriz de transicion propuesta en este estudio
generd los siguientes resultados (Cuadro 8). Las proyecciones del rendimiento en madera comercial
por plantacion para fos proximos 5 afios, bajo las tasas actuales de aprovechamiento y con los
incrementos diamétricos predichos por los modelos ajustados, indican que et la mayor parte de las
plantaciones de cacao y banano (56 a 86%) se obtendran incrementos en volumen comercial bajos
(0> ipave <3 m" ha' afic™). Incrementos medios (32 ipar< 6 m’ ha' afio™) se dardn en el 19 y
22% de los cacaotales del valle y la ladera, respectivamente (CV y CL) y en el 8% de los bananales
del vaile (BV). Incrementos altos (6 » ipare < 9 {113_ ha aﬁo") s6lo se dardn en los CV (9.4%). Se
espera un decrecimiento anual bajo (-0.01 > ipare < -2.99 m” ha aﬁo']) en las existencias de

madera comercial en el 15.6% de los CV. En el resto de las plantaciones (il a 25%) no habrd

incrementos en las existencias comerciales (Figura 6).
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Cuadro 8. Probabilidades de paso (i) y permanencia (Rif) en categorias diamétricas para drboles

de laurel en diferentes SAF y condiciones de erecimiento, Talamanea, Costa Riea,

Categoria Valle Ladera
diamétrica (cm) Cacaotales Bananales Cacaotales Bananales

{ j Ejy Rii L Rii Ej Ri Eij R

10 15 0.5575  0.3957 04253  0.5394
i5 20 0.5340 0.3896 0.4107  0.5320
20 25 05452 0.4250 0.5095 0.3972  0.4106 0.5672 0.3909 0.5399
25 30 0.5098 04345 0.4844 04128 0.3815 0.5779 03678 0.5572
30 35 04741 04485 04585 04337 03503 05946 0.3423 05810
35 40 0.4389 04660 04320 04586 03181 06163 03147 0.6098
40 45 0.4046  0.4867 04047 04869 0.2854 0.6426 02854 0.6478
45 30 03713 0.5104 0.3768 0.5179  0.2523  0.6734 0.2545 0.6793
30 55 0.3389  0.5372 03480 0.5516 02187 0.7087 02219 0.7192
55 60 0.3072 05671 03183 05876 0.1844 0.748% 0.1877 0.7622
60 65 (.2760  0.6003 0.2877 0.6258 | 0.1492  0.7935  0.1519  0.8080
65 70 0.2449  0.6371 0.2561 0.6662 0.1126 0.8436 0.1144 0.8568
70 75 0.2136  0.6778 0.2292 07273 0.0744 0.8995 0.0756 0.9140
75 80 0.1817 0.7225
30 85 0.1487 0.7709

A nivel de pobiaciones, los rendimientos de madera comercial proyectados para los préximos cinco
afios para los cacaotales y bananales en las dos condiciones de crecimiento fueron crecientes
{Cuadro 9). La tasa promedio de incremento anual en volumen comercial (iapve) en dicho periodo
fue mayor en los cacaotales del valle ({CV) y menor en los bananales de la ladera (BL) (Cuadro 10).

Sin embargo, en los CV los incrementos disminuyen a partir del afio 2004,

Cuadro 9. Proyeccidn del rendimiento de madera comercial (d>45 cm) de laurel en m® ha™ por 5

afios en cacaotales y bananales de indigenas de Talamanca, Costa Rica.

Condicion de

e Cultivo 2001 2002 2003 2004 2005 2006
creciumniento
. Cacaotales’ 24.52 26.63 29.16 31.47 33.48 35.27
Vaile
Bananales® 12.02 13.11 14.53 16.17 17.87 19.55
Cacaotales® 13.07 14.48 16.00 17.62 19.28 20.99
Ladera ,
Bananales® 12,74 13.95 15.05 16.12 17.26 18.54

"Incluye Ias categorias diamctricas 45 @ 85. “Incluye 1as categorias diamétricas 45 a 73,
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Cuadro 10. Proyeccion de los incrementos volumétricos de madera comercial (d= 45 cm) de laurel

por 5 afios en cacaotales y bananales de indigenas de Talamanca, Costa Rica.

PRPIIE I R ;
Condicién de Cultivo ire(m” ha afio”) ipav.
crecimiento 2002 2003 2004 2005 2006 (' ha” afio™)
Cacaotales’ 2.11 2.53 2.31 2.01 1.79 2.1540.92
Valle .
Bananales” 109 1.42 1.64 1.70 1.68 .51 +1.24
Cacaotales” P41 1.52 1.62 1.66 171 1.58 + 0.66
Ladera 2
Bananales” 1.21 1.10 1.07 I.14 1.28 1.16 +0.84

"Incluye Ins categorfas diamétricas de 45 a 835 em. “Incluye las categorias diamétricas de 45 a 75 cm. Ancho del intervalo
de confianza con un o =0.03

Insostenible Sostenible
e ———, ;l}
90 ; ; ; !
80 - Bajo E Nulo § Medio % Alio
S 70 - 5 ; !
Bal B
e 50 g i |
R 40 i i ' BV
5 i i | BIBL
5 30- : ! !
L 1 1 \
£ s |
i _ I

<0.01 a-2,99 ] 0.0t a2.99 Ja5.99 6a8.99

: I B
ipave {m ha afio )

Figura 6. Sostenibilidad del aprovechamiento de madera de laurel en cacaotales y bananales de
indigenas de Talamanca, Costa Rica. Anilisis basado en el incremento periddico anual en volumen
comercial (ipave). CV y CL: cacaotales del valle y ladera, respectivamente. BV y BL: bananales del

valle y la ladera, respectivamente.
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3.4 Andlisis de la sostenibilidad del aprovechamiento

La proyeccion del rendimiento de madera comercial (d= 45 cm) de laurel para el periodo 2002-2006
a nivel de poblacién, indic6 que manteniendo la actual tasa de corta en los cacaotales (0.8938 m’ ha
" afio™) y en los bananales (0.1172 m® ha' afio™), las existenciag para las dos condiciones de
crecimiento en promedio se incrementarén a razén de 1.86 m’ ha” afio™ en los cacaotales y de 1.33
m’ ha” afio”! en los bananales (Cuadros 9 y 10). Por lo tanto, bajo estas condiciones a nivel de 1a
poblacién total, es sostenible el aprovechamiento de madera de laurel en los cacaotales y bananales
de los indigenas de Talamanca. La posibilidad para incrementar e aprovechamiento sin disminuir
las existencias comerciales actuales equivale entonces al incremento periddico anual en volumen

comercial (ipay,).

A nivel de plantaciones individuales, la sostenibilidad del aprovechamiento se cumple en el 84% de
los cacaotales del valle, en el 89% de los cacaotales de la ladera, en el 75% de los bananales del
valle y en el 83% de los bananales de la ladera. Manteniendo la actual tasa de corta habria una

sobreexplotacion en el 16% de los cacaotales del valle (Figura6).

4. Discusién
4.1. Tasa de corta y crecimiento diamétrico

Las actuales tasas de corta en volumen comercial, equivalen en niimero de 4rboles con d= 50 em
por cada 100 ha, a la corta anual de 32 drboles en los cacaotales y de 4 arboles en los bananales. La
posibilidad de incremento del aprovechamento equivale en nimero de 4rboles con d= 50 cm por
cada 100 ha, a la corta anual de 69 arboles en los cacaotales y de 47 4rboles en los bananales. Los
arboles de laurel se cortan a partir de los 45 cm en adelante, sin embargo la mayor parte de los
finqueros entrevistados considera que es mejor aprovechar 4rboles con d2 50 em (Suarez et al.,
2002). Con los modelos ajustados en este estudio, se estima (o= 0.05) que el laurel alcanza un o=

S0cmalos 19.5 £ 1 afios en el valle y a los 28 + 1.5 afios en la ladera.

El crecimiento diamétrico del laurel en el valie y la ladera de Talamanca es ripido y es comparable
a los ejemplos de la literatura (Cuadro 11). La curva de crecimiento en el valle fue muy sirpilar a la

construida por Pérez (1954) para Linea Vieja, Zona Atldntica de Costa Rica; mientras que la de fa
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ladera fue muy similar a la ajustada por Somarriba y Beer (1987) para un rango de sitios més
amplio de dicha zona. El crecimiento diamétrico medido en este estudio en parcelas de regeneracion
natural con G= 2.2 a 3.6 m® ha™ (Sudrez, 2001), fue superior al de las plantaciones de laurel con
cacao(G=4.8 a 19.7 m’" ha™) establecidas a principios de los 90°s en el valle de Talamanca (Sevilia,
2000}. Sin embargo, comparado con ensayos de plantaciones puras ¥ agroforestales de laurel en la
baja Talamanca y Changuinola, Panama (Somarriba, ef al. 2001), son menores a todos los £nsayos a
una edad de 5 afios. El méximo incremento en diametro (i) en el valle fue similar al observado por
Somarriba y Beer (1987) en cacaotales. El rapido crecimiento en didmetro en los sistemas
agroforestales evaluados se puede explicar por: i) Las bajas densidades del laurel y otros 4rboles del
dosel de sombra en los cacaotales y bananales (Guiracocha, 2000; Suarez, 2001). Se sabe que el
crecimiento diamétrico del laurel esta negativamente relacionado con la densidad (Hummel, 2000).

y ii) El manejo de las plantaciones de cacao y banano {control de malezas, raleos, mejoramiento del

drenaje, etc.) benefician también al laurel (Beer ef al., 2000).

Cuadro 11. Pardmetros dasométricos del laurel de regeneracion natural en SAF del trépico

américano.

Cultivo Sitio Autor inad ipav imar
asociado cmafio” m’ha’afio”! m®ha' afio
banano  Talamagnca, CR Este estudio 19-2.6 [.2-1.5"
cacao Talamanca, CR Este estudio 1.9-2.6 1.6-2.1¢
cacao Cahuita, CR Somarriba y Beer (1987) 0.6 -2.9
cacao Matina, CR Combe et al (1981) 5.8
cacao Home Creek, CR Rosero y Gewald (1979) 1.0 14.8
Cacao Siquirres, CR Rosero y Gewald (1979) 1.3 20.8
café Turrialba, CR Beer et al. (1981) 5.9-24.6
café Twrrialba, CR Somarriba (1990) 9. 24
café Antioquia, CO Escobar (1979) 0.6-09 73-135
café Turrialba, CR Rosero y Gewald (1979) 0.9 13.3
cafia Turrialba, CR Beer et al. (1981) 3.7-11.2
paslo Siquirres, CR Somarriba y Beer (1987) 0.7
pasto Turrialba, CR Beer et al. (1981) 1.7-8.4
pasto Cahuita, CR Rosero y Gewald (1979) 0.55 13.5

Cifras solas indican el promedio, dos cifras entre un guisn indican &1 range. CO: Colombia, CR: Costa Rica. © : volumen
comercial (drboles de dz 45 cm).
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4.2. Proyeccion del rendimiento e incremento de madera

Los incrementos en volumen comercial de madera predichos fueron menores a los registrados en la
literatura para diversas asociaciones agroforestales con laurel (Cuadros 10 y 11). Esto se debe a la
menor densidad de laurel presente en las fincas estudiadas (Suérez, 2001), en comparacion con lo
citado en la literatura. Se debe tomar en cuenta que los gjemplos de la literatura, fueron
seleccionados por los investigadores para mostrar situaciones de manejo donde se manticne la
méxima densidad de laurel permitida por €] cultivo asociado ¥ no es extrafio que sean mayores que

los promedios de las fincas escogidas al azar de este estudio.

El modelo presentado es una base para la prediccién del rendimiento de taurel en los cacaotales ¥y
bananales de la zona, puede ser una herramienta para el disefio de mejoras a estos SAF, mediante la
exploracién o simulacion de escenarios de manejo de las poblaciones de esta especie. Sin embargo,
debe considerarse como preliminar y requiere de su validacién o recalibracién con informacion de
campo, la cual puede ser obtenida de inventarios periédicos o de parcelas permanentes de medicién
{Vanclay, 1994). Una proyeccion de més de cinco afios requiere la determinacion de las tasas de
supervivencia en las categorias < 20 cm en los cacaotales y < 10 cm en los bananales y Ia tasa de
reclutamiento en la clase de 5 om. Este modelo incorpora en la matriz de transicién la tasa de corta
actual; un aumento en esta tasa, implica la necesidad de actualizar la distribucién diamétrica en cada
iteracion y descontar de los incrementos proyectados, el incremento en la tasa de corta; de otra

manera, los coeficientes de la matriz de transicidn deberdn ser recalculados,
4.3. Analisis de la sostenibilidad del aprovechamiento

La sostenibilidad del aprovechamiento de laurel a nivel de las poblaciones totales en cacaotales y
bananales no es igual a nivel de plantaciones individuales. La proyeccién del rendimiento por
plantacion individual, mostré que la mayor parte de los cacaotales y bananales tienen bajos
incrementos de madera comercial y por lo tanto una baja sostenibilidad. Los cacaotales del vaile
tienen la mayor variacién en potencial productivo de madera de laurel: sustentan los mayores
incrementos en el 9% de las plantaciones, aunque también hay un decrecimiento en el 16%. El alto
potencial productivo de estos SAF se explica debido a que en el valle se dan las mejores
condiciones para el crecimiento de laurel y es en los cacaotales donde existe mayores existenciag
comerciales (Sudrez, 2001). Sin embargo, en los cacaotales es donde hay las mayores tasas de

aprovechamiento y es en el valle en donde existe mayor presién por madera, debido a la mayor
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densidad de poblacién (Borge y Castillo, 1997). Otro factor que puede estar influyendo en la
disminucién de los incrementos es que los cacaotales son mas viejos que los bananales y

aparentemente, la regeneracion esta disminuyendo en estos SAF (Suérez ef al., 2001).

El uso y manejo de este recurso maderable, como el de otros recursos naturales, esta sujeto a las
necesidades y preferencias de los finqueros. Las cuales estin determinadas dentro del contexto
cultural de esta sociedad indigena, que establece un complejo cédigo ético, religioso, filoséfico y
social con respecto a los elementos de la naturaleza (Borge y Castillo, 1997). El bajo nivel de
aprovechamiento del laurel, el cual permite el crecimiento de la masa foresial de esta especie
maderable, contribuye a la sostenibilidad de los agroecosistemas cacaotero y bananero. En un
mundo con tendencia globalizadora, se espera que esto sea una ventaja en el marco de negociacion
de los productos de la finca en los mercados “ambientales” y “justos”, que permita retornar ingresos
sulicientes para incentivar a los finqueros indigenas para la permanencia y mejoramiento de estos

sistemas.

5. Conclusion y recomendacion

El aprovechamiento de madera de faurel a nivel de las poblaciones totales en cacaotales y bananales
de los indigenas Bribri y Cabécar de Talamanca, Costa Rica, es sostenible bajo las actuales tasas de
aprovechamiento y permite un incremento neto de las existencias de madera comercial. A nivel de

plantaciones individuales es sostenible en el 86 % de los cacaotales y en el 78% de los bananales.

El modelo de prediccion del rendimiento debe ser validado o en su caso, hacer una recalibracién de

sus coeficientes de la matriz de transicidn.
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VIL Conclusiones y recomendaciones

El aprovechamiento de madera de laurel en cacaotales y bananales de los indigenas Bribri y
Cabécar de Talamanca, Costa Rica es sostenible. Los resultados mostraron que las tasas actuales de
extraccion son de 0.8938 y 0.1172 m” ha afio”’ en los cacaotales y bananales, respectivamente. La
proyeccion del rendimiento de madera descontando la mortalidad natural y la tasa de
aprovechamiento, indicé que hay un crecimiento neto en los 4rboles comerciales de 1.86 y1.33m’
ha afio” en los cacaotales y bananales, respectivamente. A nivel de plantaciones individuales el

aprovechamiento es sostenible en el 86 % de los cacaotales y en el 78% de los bananales.

Los finqueros Bribri y Cabécar tienen un amiplio conacimiento del manejo del laure] presente en sus
parcelas. Este conocimiento incluye aspectos como: condiciones de sitio favorables y desfavorables,
practicas para favorecer la regeneracion natural, manejo de la densidad, crecimiento y turno para

aprovechamiento, sincronizacién con las fases lunares en el controt de plagas y tala.

Se recomienda la validacién o recalibracién del modelo de proyeccion del rendimiento presentado
en este estudio. También se recomienda extender este tipo de estudios a otrog sistemas
agroforestales como los potreros y huertos caseros presentes en las reservas indigenas, asi como la
determinacién de la superficie total de los sistemas agroforestales donde estd presente el laure} y el

cedro amargo.

Con respecto al cedro amargo, se recomienda limitar el aprovechamiento de esta especie debido a
su muy baja abundancia, realizar un estudio del crecimiento diamétrico para determinar su turno de
aprovechamiento, asi como implementar un programa de reforestacién y olro de capacitacion en el

control de la plaga del barrenador del brote apical.
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Anexo 1. Base de datos de localizacién de las plantaciones inventariadas, afio 2001, Talamanca.,

Costa Rica.
No. de : :
piantaiié Nombre de! finguero (a) Cultivo Comunidad Latitud Longitud Altitud

n m s g m s msom

! Aguirre Blanco Mauricio c Amubri | 9 31 395 82 56 39 91
2 Blanco Buitrago Wilber B Armubri 1 9 31 69 8 56 30 P13
3 Blanco Blanco Elvira C Amubri 1 9 31 356 82 56 585 I3
4 Blanco Blanco Elvira C Amubri 1 o 30 531 82 57 228 94
5 Diaz Diaz Benito B Amubri | 9 31 196 82 58 28 125
6 Diaz Mayorga Benito C Amubri 9 31 189 82 58 3.7 109
7 Garcia Nereis Filomena B Amubri } 9 31 31 8 357 211 1
8 liménez Nelson Ernesto C Amubri | 9 30 469 82 56 583 122
9 Layan Gabb Alexander c Amubri 9 30 241 82 57 38 99
10 Morales Stwart Carolina C Amubri 1 9 31 202 82 56 559 92
Il Nelson Rodriguez Adelaida C Amubri ) 9 31 123 82 57 20 169
12 Salazar Salazar Cayetano C Amubri | 9 31 51 82 57 242 {14
13 Brown Lyon Eulatia Merida c Bambu 9 30 123 82 52 265 102
i4  Almengoer R, Miriam C Boca Uren 9 33 56 82 55 237 "
[5  Selles Selles Leticia B Boca Uren 9 32 34 82 55 355 103
16 Hernandez lglesias Bliceo C Cachabri 9 30 365 B2 58 200 14t
17 Hemandez lglesias Eliceo C Cachabri 9 30 574 82 58 323 133
18  Lopez Lopez Dorotea B Cachabri 9 30 547 82 58 329 143
19 Lépez Lépez Genoveva B Cachabri 9 31 27 82 58 41 [45
20 Lopez Lopez Josefa C Cachabri 9 30 542 82 59 1.6 143
2zl Morales Morales Silverio C Cachabri 9 30 485 82 3% 302 137
22 Kiamble Benito C Cororma 9 31 177 82 59 269 145
23 Mayorga Lopez Roldan C Corema 9 31 568 83 0 415 145
24 Mayorga Lopez Roldan Cc Coroma 9 31 569 83 0 416 145
25 Mayorga Sibas Manuel B Chasse 9 36 176 82 52 31| 79
26 Morales Morales Manuel B Chasse O 35 433 82 52 405 153
27 Lupario Lupario Leticia C Dururpe 4 31 503 82 60 311 105
28 Morales Villanueva Rigoberto C Dururpe 9 31 397 82 55 29 B2
29 Valdez Lupario Jorge C Dururpe 9 31 479 82 535 427 92
30 Jimérez Marin Rudiel Mateo B Katsi 9 30 20 82 58 214 109
31 Morales Stuart Joaquin B Katsi 9 30 428 82 56 54 104
32 Vargas Garcia Rodrige B Katsi 9 30 322 82 56 3.6 o
33 Vargas Garcla Rodrige c Katsi 9 30 316 8 56 22 109
34 Vargas Marquez Osvaldo C Katsi 9 30 175 82 56 11.2 126
35 Escalante E. Misael C Mojoncito 9 32 456 B3 I 10.2 140
36 Fernandez Sanchez Benito C Mojoncito 9 32 498 83 I 379 134
37 Morales Escalante Florinda C Maojoncito 9 32 285 83 I 157 129
38  Roig Roig Leonardo C Mojoncito 9 32 293 83 0 389 130
39 Ellis Segura Delfina C Namu Wgki 9 20 513 82 57 146 129
40 Garcia Jiménez Ricardo C Namu Wki - - - . - - .
41 Uva Uva Anselmo C S. M. Cabecar 9 37 572 82 58 2.3 330

*
t
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Anexo 1. Continuacion.

No. dﬁ.:. . . Latitud Longitud Altitud
p[aniacao MNombre Cultive Comunidad E m s g m s msnm
42 Estrada Rios Deyda B San Vicente 9 36 454 B3 0 199 413
43 Ferndndez Reyes Ma. Alejondra C Sepecue - . - - - - -
44 Leiva Sinchez Dorcas C Sepecue 9 33 226 B2 59 43.5 109
45 Vargas Vargas Marva B Sepecue - - - e - - -
46 Selles Mora Raymundo B Shiroles 9 34 484 82 356 262 113
47 Smith Smith Adelina B Shiroles - - - - - . -
48  Herndndez Herndndez Jorge C Shuab 9 33 498 82 48 129 131
49 Estrada Rios Walter C Sibuju 9 36 214 82 59 6.8 307
30 Estrada Rios Walter C Sibuju 9 36 214 82 59 16.8 307
51 Reyes Mayorga Jorge C Sibuju 9 36 181 82 59 356 3as
32 Marin Ellis Faustino C Tsaoli - - - - - - -
54 Pereira Pereira Silvestre C Tsoki 9 34 275 82 59 439 230
55  Hemnandez Torres Aurelia C Tsuiri 9 33 269 82 56 7.5 80
536 Pergira Buitrago Efren C Tsuiri 9 32 545 82 56 13 130
57  Salazar Baitrago Ernestina C Tsuiri 9 32 187 82 56 95 102
58  Hernindez Martinez Tello B Watsi 9 37 Il.8 82 54 276 160
59 Hménez Morales Danilo E. C Watsi 9 37 206 82 52 45.1 57
G0 Jiménez Morales Danilo E. C Watsi 9 37 312 82 52 559 78
61 Lépez Lopez Lidia Graciela C Watsi 9 37 27.6 82 33 583 88
62 Lupario Lupario Virgilio C Yorkin 9 30 49.1 82 51 34.4 140
63 Marin Waisa Otilia C Yorkin g 31 56.6 82 53 32.8 148
64  Morales Rodriguez Prisca B Yorkin 9 30 52 82 S0 461 117
63 Moreno Selles Leonicia B Yorkin O 31 131 82 52 179 140
66 Selles Mayorga Longino C Yorkin 9 30 437 82 53 28% 144
67  Selles Onil Serapio C Yorkin 9 30 359 82 51 104 154
68  Selles Selles Fernando C Yorkin 9 33 266 82 54 416 129
69 Serrut Morales Sonia c Yorkin 9 30 388 82 51 456 144

C: cacaota, B: bananal
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Anexo 2. Base de datos de caracteristicas biofisicas de las plantaciones inventariadas, afio 2001,
Talamanca., Costa Rica.
No.de Fechade  Superf. Paisajc Pendiente Exposici Textura Drenaje Pedrego  Edad  Bdad Uso
planta  Invent. Parcela (m®) (%) on sidad  Cacaoc Banano anterior
cidn
1 17-Jul 3192 5 Z a H 12 4
2 23-Mar 7349 | 2 z 2 2
3 22-Mar 7039 1 2 z a | 10
4 22-Mar HIOT0 2 z a 2 ! 10
5 28-Mar 8240 1 2 z fa l [ 6
G 28-Mar 13279} ] z fa ! 2
7 -l 7119 [ 5 z 2 2 i
8 31-dud 2167 | | FA a 2 1 4 4
9 21-Mar T8 ! z fa ! I }
10 H-Jul 4807 1 5 5 a | l 4 4
1 Fi-Jul 18077 ] 5 2 2 1 50 5
12 17-Jul 5381 ; 2 z 2 I [3 4
13 10-Ago 3062 2 12 5 1 3 24 l
I4 16-Abr 575 1 2 z fa [ ; 17 5
15 3-Ago 10740 | 5 Z a 2 [ 2 3
{6 24-Abr 4435 2 5 Z ar 1 1 3 2 !
17 24-Abr 3840t ; z fa I 1 6 |
18 18-Jul 2129 | 4 z a 2 ! 2 i
19 10-Jud 5140 10 e a I 3 2
20 24-Abr 3836 | | z fa | 2 30
21 23-Abr 17914 | 3 zZ fa 2 55 1
22 6-Jun g159 ] 2 Z far I [2 I
23 5-hun 3865 | 1 2 fa ] i 4 2
24 25-Jun 2548 1 I z fa I i 9 4 2
25 [2-Jun 2597 2 15 no far I [ 5 1
20 FE-Jun 2905 2 25 50 far | 3 3 1
27 9-Ago 20027 1 15 0 2 1 25 H
28 22.May 8725 2 28 o far |
29 9-Ago 2168 i 15 5 a 2 3 1
30 3t-Jul 3556 1 2 0 a | 2 3 I
31 30-hid 114 3 z A ] 6 2
32 3idul 2987 | 3 z | 3 i
33 31-3ui 37271 5 [+ 2 4 3
34 I5-Mar 8530 2 50 S0 ar H H 30
35 16-May 9601 i [ z far I I 10 2 2
16 16-May 5520 i I z far 2 2 13 2
37 17-May 6435 1 2 z fa I 1 10 2
38 B-Ago 15415 1 10 z 2 2 i 12 f
39 29-Mar 46 2 32 no ar I A 9
40 21-Ago 6207 2 25 S0 2 2 I
41 13-Mar 6049 2 5 z ar } H 5
42 19-Jun 2031 2 kit no far 2 I 2 2
43 15-May 5592 } 2 far | | 20 . 2
44 17-May 7897 i | Z fa ! 1 6 3
45 7-Ago a768 1 2 Z a 2 1 4 |
46 i5-Jun 6270 2 g 50 far ] 4 3
47 2i-Jun 8724 | 4 z fa ! H 4 3
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Anexo 2. Continuacidn

No.de Fechade Superf.  Paisaje Pendiente Exposici Texturz Drenaie Pedrepo  Edad Edad Uso

planta  Invent. Parcela (m®) (%) 4n sidad  cacao  banano anterior
cion

48 22.Age 20192 1 3 2 a 2 ! 40 ]
49 18-Jun 6201 2 25 n fa 1 1
50 1 8-Jun 2320 2 12 50 fa ! ! 12 . 7
51 14-Mar 18502 2 70 50 ar 2 | 20
52 27-Mar 3125 2 40 . ar I [ 15 .
54 20-Ago 7942 2 20 se I I 9 . 7
55 Id-Jun 10332 1 3 z far I | 12 3 !
56 22-Jun 3001 2 8 no ar | 13 2
57 14-Jun 7505 2 4 z far 1 i 7 . 2
58 I-Ago 4883 2 12 no | 2 . 10 7
59 29-May 4758 2 15 o far 1 2 13 6
G0 29-May 926 2 7 Z far ] ! 13 .
Gi 20-Abr 5018 2 20 se far 1 . 4 2
62 2-May 4292 | 2 z fa 1 k! 20 ! 2
63 26-Jul 13184 1 5 z a 2 1 3 3
64 3-May 1721 2 40 ne ara i 2 2
G5 2-May 3452 3 z fa i ! . 1 2
66 24-Jul 12605 1 10 50 I 2 14 |
67 }-May 11407 | 2 z 2 ] 55 .
68 25-1ul 9357 | 5 z a 2 ! 2
69 25-3ul 16181 2 30 se ! 2 5 ]

Paisaje: I= valle, 2= tadera; Exposicion: z= zenital, n= narte, ne= noreste, e= este, sew sureste, 5= sur, 50+ suroeste, o=
oeste, no= noroeste; Textura del suelo: a= arenoso, fa= franco arenoso, ar= arcillose, far= franco arcilloso,ara= arcilio
arenaso; Drenaje: 1= ripido, 2= medio; Pedregosidad: 1= poca, 2= media, 3= alta; Uso del suelo anterior: 1= charral, 2=
tacotal, 3= cacaotal viejo, 4= plitano, 5= banano, 6= huerto casero, 7= bosque primario,
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Anexo 3. Base de datos de la distribucién diamétrica de laurel por plantacién (atimero de arboles).

Inventario afio 2001, Talamanca, Costa Rica.
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Anexo 3. Continuacion.
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Anexo 4. Base de datos de existencias de madera de laurel por categoria diamétrica por plantacién

(m®). Inventario afio 2001, Talamanca, Costa Rica.

Categoria diamétrica e em (Hmite inferior)

Suma

N T W R 0 B i 5 55 6065 70 75 80 100 U™ s
0007000 0.00 0.00 000 0.75 0.60 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 080 000 050575500
2 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.0 CO0 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
3000 0.00 0.55 083 0.48 228 225 317 215 282 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 1454 497
4 0L 081 207 249 289 304 2251268 4.29 1410 361 000 558 678 8.3 000 0.00 6885 42.49
5 023 038 028 L1l 048 0.00 113 0.00 0.00 0.00 3.61 453 558 000 0.00 0.00 000 1732 1373
6 030 070 1.80 222 096 152 338 158 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 1247  0.00
7 009 0.6 000 028 0.00 076 1.13 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 241 0.0
8 010 070 083 111 096 152 113 347 0.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 000 0.00 000 952  0.00
9 001 0.00 004 028 193 000 676 475 420 000 361 0.00 000 000 0.00 0.00 000 2077 700
10 0.00 0.00 0.14 0.55 000 0.00 7.88 634 10.75 564 722 000 000 0.00 000 0.00 0.00 3851 2350
11000 0.1 055 139 722 7.61 1351 12.68 25.76 22.55 3.61 22.65 0.00 0.00 0.00 000 000 117.65 7458
12 0.00 000 041 139 337 457 225 000 205 282 000 0.00 558 0.00 0.00 000 000 2254 1055
13 000 000 000 0.00 096 152 225 317 0.00 0.00 360 0.00 0.00 000 0.00 000 000 1153 361
14 000 0.16 041 000 048 000 LI3 158 205 000 7.22 0.00 558 000 0.00 000 0.00 1892 1495
1S 0.06 0.54 0.60 0.83 048 0.76 338 3.17 644 000 361 453 1117 678 000 0.00 0.00 4245 3253
16 0.03 0.00 0.14 028 144 076 LI3 0.00 600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 397 040
17 0.00 000 0.00 028 048 1.52 113 0.00 000 0.00 0.00 G.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1735 2076 1735
18 000 000 0.00 0.00 096 1.52 450 158 429 000 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 1287 429
19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
20 000 0.00 0.4 000 048 0.76 563 317 1283 846 722 1359 1117 678 0.00 0.00 0.00 7028 6010
21 0.05 038 083 3.60 626 12.94 14.64 475 644 11.28 2528 27.18 11.17 20.34 0.00 000 0.00 145.14 101.60
22 000 41 124 222 385 228 10.13 475 000 000 3.61 0.00 0.00 000 0.00 0060 0.00 2820 36
23 040 000 0.4 139 048 304 338 158 0.00 0.00 0.00 0.00 558 000 000 000 0.00 1560 558
24 0.00 000 0.14 0.00 0.00 0.00 L13 000 429 BAG 0.00 9.06 0.00 0.00 000 0.00 000 23.08 2181
25 010 043 152 0.55 144 0.00 113 000 000 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 000 518 0.00
26 0.00 0.00 0.64 000 048 000 113 158 420 282 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 1044  71]
27 025 265 318 3.60 2.89 076 113 000 0.00 000 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 1446 040
28 000 091 028 139 048 0.76 450 158 10.73 0.00 3.61 451 558 000 0.00 .00 000 3356 2446
29 000 0.05 028 139 048 3.04 450 158 0.00 282 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 1415 282
30 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 000 000  0.00
31 008 065 1.66 249 337 381 LI3 317 644 564 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 2543 1208
32 004 005 028 111 1.93 3.04 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 645 000
33 021 081 083 166 0.48 0.00 060 000 215 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 614 215
34003 031 028 LIt 048 4.57 788 634 4292537 361 0.00 LLI7 13.56 000 9.63 0.00 §8543 67.64
35 001 0.00 0.14 0.00 096 0.00 225 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0400 000 0.00 0.00 0.00 337  0.00
36 001 000 014 0.55 337 457 450 LS8 215 5.64 0.00 0.00 000 13.56 0.00 963 0.00 4571 30.98
37 000 0.00 014 0.00 0.96 0.76 225 317 17.17 0.00 361 453 000 0.00 000 000 0.00 3260 2531
38 003 041 069 1.66 144 228 563 792 4291128 361 0.00 0.00 000 000 000 000 38.95 1948
39 0.01 036 041 055 048 228 113 634 215 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 1352 2.1
40 0.00 0.00 028 222 144 076 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 470 000
41 000 031 014 083 0.96 304 450 7.02 859 14.10 10.83 9.06 000 0.00 0.00 963 0.00 6992 5221
42 001 000 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 001 000
43 003 027 083 222 241 228 788 11.09 215 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 0.00 2945 215
44000 0.05 0.00 0.00 600 152 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 678 0.00 000 000 836 678
45 0.00 022 0.14 083 048 0.76 000 0.00 0.00 000 0.60 0.00 0.00 0.00 000 000 000 2.43  £.00
46 000 041 0.00 0.00 048 0.76 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 135 000
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Categorin diamétrica en cm (lfemite invferior)

Suma

N T 3540 45 30 35760 65 90 Yy Rp ypg  Suma d>:z15
47001 0.00 0.14 028" 0.48 0.00 1.13 0.00 0.00 000 000 .00 000 000 000 000 000 T0F 50
48 001 032 041 1.94 144 4.57 7.88 1109 [7.17 1128 361 13.50 000 0.00 0.00 000 0.00 7333 4565
49000 022 041 0.55 144 304 113 158 000 0.00 000 453 000 000 0.00 000 0.00 12.02 453
30060 005 0.14 055 048 0.00 113 000 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 235 000
AL 000 005 0.14 194 144 3.81 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 GO0 000 738  0.00
32 005 022 083 305 048 152 113 000 205 0.00 00¢ 0.00 000 0.00 0.00 000 000 942 245
54 000 011 028 0.55 000 1.52 5631109 859 846 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 3623 |7.04
33 013 038 097 083 096 228 225 475 215 000 000 453 0.00 0.00 000 000 0.00 1923 6.8
36 009 0.11 041 1.66 000 152 225 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 6.05 0.00
57 038 124 152 3.60 481 3.04 0.00 000 000 0.00 D00 00C 0.00 0.00 0.00 000 000 1460 0.0
38000 0.05 0.4 101 144 076 113 1.58 429 2.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 080 000 1333 71i
39000 0.1t 028 028 048 152 113 000 429 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 808 429
G0 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.0
6t 009 032 028 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.6 0.00
62 000 0.00 000 0.28 048 1.52 0.00 3.7 215 846 7.22 453 000 678 0.00 0.00 1735 5L.94 4649
63 018 076 2.63 443 8.18 10.66 23.65 25,36 10.73 11.28 000 453 0.00 0.00 0.0C 0.00 0.00 {0238 26.54
64 000 005 0.00 0.55 096 152 0400 1.58 0.00 2.82 3.61 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 1Ll 643
65 003 027 055 000 0600 152 113 3171073 282 722 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 2744 2077
66 001 0.27 097 277 10.11 609 1126 1585 429 564 361 000 0.00 000 0.00 000 0.00 6087 [3.54
67 005 0.5 235 305 289 228 9.01 1268 644 846 000 0.00 000 0.00 000 600 000 4774 14.90
G8 0.00 011 0.4 166 289 0.00 G76 792 12.88 S5.64 1083 0.00 558 0.00 000 000 0.00 544f 3494
69 0.03 057 359 471 10.59 12.18 18.02 1426 4.29 1128 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 7992 {557
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Anexo 5. Base de datos de la distribucion diamétrica de cedro amargo por plantacion (ntimero de

arboles). Inventario afio 2001, Talamanca., Costa Rica.
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Anexo 5. Continuacidn,

Categoria diamétrica en cm (limnite inferior) g Suma
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Anexo 6. Base de datos de existencias de madera de cedro amargo por categoria diamétrica por

plantacion (m”). Inventario afio 2001, Talamanca., Costa Rica.

No. de Categoria diamétrica en cm (limite inferior) Suma
plantacién a5 0 5E &0 o0

1 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 207 0.00 2.07
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 1.39 0.00 0.00 0.00 1.39
I3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.00 0.00 0.00 (.00 0.00 0.00
19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 1.10 0.00 1.72 0.00 4.82 7.63
22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29 0.00 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00
30 (.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 0.00 0.00 0.00 0.00 482 4.82
35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
36 0.00 1.39 0.00 0.00 4.00 1.39
37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
46 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
48 1.10 2.79 0.00 0.00 0.00 3.88
49 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 [.72 0.00 0.00 1.72
53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
54 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Anexo 6. Continuacion,

No. de Categoria diamétrica en cm (limite inferior) Suma
plantacién 50 35 60 90
56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 110
58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (.00
63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
63 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00 0.00
06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6o 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 (.00

63
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Anexo 7. Informaci6n base para el célculo de los coeficientes de la matriz de transicidn del modelo

de prediccién del rendimiento de laure en cacaotales y bananales de Talamanca, Costa Rica.

Clase diam. Dai[()lci;ag;lr Valle Ladera
£ e C B t 7P Sc Sp t TP Sc Sa

5 47413 54148 238 1.7 40 23

10 5.3343 55415 45 1.7 0.95 6.3 2.3 0.96
15 5.6515  5.0966 6.2 1.8 092 86 23 0.94
20 5.6544 44142 8.0 L8 097 091 109 24 098 0.93
25 53484 3.6677 9.8 19 094 090 134 26 096 092
30 47831 29519 117 20 092 089 160 28 094 092
35 40418 23147 137 21 090 089 188 3.1 093 092
40 32236 17753 158 23 089 089 219 35 093 0093
45 24230 1.3354 8.1 25 0.88 089 253 3.9 093 093
50 L7134 09872 206 27 088 090 292 46 093 094
55 11378 0.7184 233 3.0 0.87 091 339 56 093 0095
60 0.7081 05153 263 34 088 091 395 73 094 096
65 04121 03647 297 39 088 092 468 104 096 0.97
70 0.2237  0.2549 335 46 089 096 573 190 097 0.99
75 0.1131 02045 381 3.5 0590

80 0.0531 436 71 092

85 0.0228 50.7 100 094

* valores predichos por el modelo de Weibull, ver Figura 3 y Cuadro 2. C: cacaotales; B: bananales; £ tiempo
para alcanzar la clase diamétrica (afios); TP: tiempo de paso {afios) entre una clase diamétrica v la siguiente;
Scy Sy supervivencia de laurel en cacaotales y bananales, respectivamente (%).
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Anexo 8. Proyeccién del rendimiento e incremento para cinco afios en volumen comercial (d= 45

om) de madera de laurel en cacaotales y bananales de indigenas de Talamanca, Costa Rica.

Inicio (2001)

Final (2006)

I};Il?l;lt. Cultivo Paisaje Sll;p(il;%c I\'Iﬁm. de Volut;nen Nﬁm. de Voluaq’nen 113::3\: ¢ Igi\;l
arboles {m’) arboles (m”)

I C I 3792 0 0.00 0.3 0.67 0.13 0.35
3 C 1 7039 2 4,97 4.0 12.00 1.41 2.00
4 C 1 11070 11 42.49 [2.9 52.31 1.96 1.77
6 C 1 13279 0 (.00 2.8 7.26 1.45 1.09
8 C 1 9367 0 0.00 2.3 6.32 1.26 1.35
9 C 1 7208 3 7.90 6.2 19.17 2.25 3.13
0 C 1 4807 9 23.59 9.8 33.85 2.05 4,27
11 C I 18077 20 74.58 275 97.18 4.52 2.50
1z C 1 5381 3 10.55 5.1 16.53 1.20 222
4 C 1 3575 4 14.95 3.2 14,30 -0.13 -0.37
17 C 1 3840 0 0.00 I.1 2,79 0.56 1.45
20 C 1 58306 17 60.10 12.6 56.13 -(.79 -1.35
21 C 1 17914 25 101.69 27.0 111.12 1.88 1.05
22 C 1 8159 1 3.61 7.9 22.20 3.72 4.56
23 C I 3865 i 5.58 3.7 12.16 1.32 141
4 C I 2548 7 21.81 4.1 18.32 -0.70 -2.74
27 C I 20027 0 0.00 1.7 4,03 0.81 0.40
29 C | 2168 1 2.82 4.1 [1.59 1.75 8.09
33 C 1 3727 1 2,15 0.8 2,47 0.06 0.17
35 C 1 o960 0 0.00 1.1 2.81 0.56 0.59
3o C 1 5520 6 30.98 &3 36.26 1.06 1.91
37 C 1 6435 10 25.31 7.6 27.83 0.50 0.78
38 C I 15415 7 19.18 9.7 32.21 2.61 1.69
43 C I 5592 1 2.15 8.8 24,55 4,48 8.01
4 C 1 7897 1 6.78 1.1 6.23 -0.11 -0.14
48 C 1 26192 16 45.65 17.2 60.94 1.06 1.17
55 C 1 10332 2 6.08 4.6 14.83 1.63 1.58
62 C i 4292 & 29.14 5.9 27.09 -0.4] -0.96
63 C I 13184 10 26.54 28.8 §5.47 11.79 8.94
66 C I 12605 5 13.54 17.0 49,44 7.18 5.70
67 C I 11407 6 14.90 12.5 38.28 4.68 4.10
68 C 1 9357 12 34,94 12.3 44.64 1.94 2.08
13 C 2 3962 i 361 30 8.92 1.06 2.68
16 C 2 4435 0 0.00 0.6 1.50 0.30 0.68
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No . . Superfic Inicio (2001) Final (2006) ina .

Pia;lt Cultivo Paisaje iep(mz) Nam. de Volumen Num.de Volumen jfn;' ‘ nlf;c;vc-x

) arboles  (m’)  drboles (m’) "
28 C 2 8725 8 24.46 8.0 28.45 0.80 0.91
34 C 2 8530 16 58.01 17.6 08.55 2.11 2.47
39 C 2 39046 i 2.15 3.9 10.23 1.62 4.10
40 C 2 6207 0 0.00 0.3 0.71 0.14 0.23
41 C 2 6049 14 42.58 15.0 52.07 1.90 3.4
49 C 2 6201 I 4.53 24 8.16 0.73 [.17
50 C 2 2320 0 0.00 04 0.98 0.20 0.84
51 C 2 18502 0 0.00 0.9 2.10 0.42 0.23
52 C 2 3125 1 2.15 1.5 3.88 .35 1.1
54 C 2 7942 7 17.04 11.0 31.98 2.99 3.76
56 C 2 3091 0 (.00 I.1 2.51 0.50 1.62
57 C 2 7505 0 (.00 .1 2.44 0.49 0.65
59 C 2 4758 2 429 2.1 5.88 (.32 (.67
60 C 2 926 0 0.00 (.0 0.00 0.00 (.00
61 C 2 5018 0 0.G0 0.0 0.00 0.00 0.00
69 C 2 16181 6 15.57 18.6 50.04 6.89 4.26
B 1 7349 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
5 B l 8240 3 13.73 2.7 14,31 0.12 0.14
7 B 1 7119 0 0.00 0.7 1.83 0.37 0.51
i5 B 1 10740 8 32.53 8.3 39.09 1.31 1.22
18 B 1 2129 2 4.29 4.2 12.33 1.0} 7.55
19 B 1 5140 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
30 B 1 3556 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
3 B 1 7114 5 12.08 6.7 21.49 .88 2.65
32 B | 2087 0 0.00 1.6 3.64 0.73 2.44
45 B 1 6768 0 0.00 0.4 1.00 0.20 0.29
47 B i 8724 0 0.00 0.6 1.43 6.29 0.33
65 B 1 3452 8 20.77 6.9 2584 1.0t 2.94
25 B 2 2597 0 0.00 0.5 1.13 06.23 0.87
26 B 2 2905 3 7.11 3.2 9.81 0.54 1.86
42 B 2 2931 0 0.00 0.0 .00 6.00 0.00
46 B 2 6270 0 0.60 0.2 (.42 0.08 0.13
58 B 2 4883 3 7.11 14 10.36 0.65 1.33
64 B 2 1721 2 6.43 2.5 8.82 0.48 277

Paisaje: 1= valle, 2= ladera




Anexo 9. Formato de inventario forestal,

Pégina |
FORMATO DE INVENTARIO
Datos de identificacion
# Fecha: Comunidad:
Nombre del productor (a): No. plantacion:
Coordenadas: N O | Altitud: ms.m.m.
Croquis de localizacién
Distancia a la poblacion mas cercana:
Descripeion del sitio
Textura: Drenaje: §. Rapido ( ) 2. Medio () 3. Lento ( )

Pedregosidad: 1. Poca (<10%)( )} 2. Media{ ) A (Z30%) ()

Pendiente: % | Exposicion:

Paisaje: 1. Valle () 2.Ladera( )

Descripeion del Sistema Agroforestal

Cultivo asociado principal: Secundario:

Esp. dosel de sombra;

Edad de la plantacion UJso anterior:

Aprovechamientos: Chapias:

Observaciones:
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Pagina 2

FORMATO DE INVENTARIO

# Nombre del productor; Plantacidn:

Cadigos de forma:

R=recto P =poco sinuoso M = muy sinuoso Rb= Recto biburcado Pb= poco sinuoso bifurcado
Mb= muy sinuoso bifureado

Cddigos de sanidad:

S= Sano Ma= matapalo Ch= chancro Hg= barrenador del tallo Pd= pudricidn del duramen
Cr= copa rota

Arboles vivos de laurel Tocones de laure]
) DAP {cm) Cédigo de | Cédigo de No. Altura | Didm. det -
No Eje . tocon tocon Afio de
formsa sanidad aprov,
{cm) {cm)

Arboles vivos de cedro amargo
Cddigo de | Codigo de

forma sanidad

No. | Eje DAP
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Anexo 10. Formato de Cuestionario sobre aprovechamiento de madera y conocimiento local sobre
el laurel.

CUESTIONARIO DE: APROVECHAMIENTO DE MADERA EN LA FINCA

Nombre del productor (a) :
Comunidad: Fecha:

Cultivo asociado:

L.

¢,Cuales especies maderables hay en su parcela de cacao o banano?

. ¢Cuales son las especies mas utilizadas para madera?

. ¢Cuantos arboles de laurel ha cortado en los tiltimos dos afios?

. {Cuantas pulgadas madereras ticas rindieron esos arboles?

. {Cual es el didmetro minimo para cortar un laurel?

. ;En que fase lunar debe cortarse los drboles de laurel?

- {Cuales son las especies maderables mas adecuadas para dejar en la parcela de cacao?

. ¢Que caracteristicas tienen?

Especie Caracteristicas

CONOCIMIENTO TRADICIONAL SOBRE EL CRECIMIENTO DEL LAUREL

I.

¢En que tipo de sitio se desarrolla mejor ¢l laurel?




2. ;En que tipo de suelo desarrolla menos el laurel?
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3. {Cuanto tiempo tarda el laurel en alcanzar un didmetro de 5 cm?

4. ;Cuanto tiempo tarda el laurel en alcanzar el didmetro minimo para aprovechamiento?

5. (Hay algtin arbol 0 arboles de los cuales usted sepa su edad?

6. { Donde estan?

7. ¢Son de regeneracion natural o son plantados?

CONOCIMIENTO TRADICIONAL SOBRE MANEJO DEL LAUREL

1. ;Hace alguna practica para favorecer la regeneracion del laurei? 2. {Cuales?
3. ;Ha plantado algunos arbolitos de laurel en su parcela? 4. ;Cuantos?

5. ;El nimero de laureles en su parcela es adecuado? 6. ;Hace falta sembrar?

7. ;Hace falta ralear 7 8. ;Cuantos arboles 7

9. ;,Como decide cuantos arboles grandes dejar en su parcela?

10. ;Como decide cuales drboles dejar en su parcela?

11. ;Hace otras practicas para regular la sombra del laurel sobre su cultive?

12. ;Hace algin control de ia maleza alrededor de los laureles?

13. ;Qué tipo de plagas o enfermedades tiene el laurel?

14. {Qué hace para controlarlas?
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Anexo 11. Laurel en cacaotales. Esta especie es un importari'te recurso de las fincas indigenas de

Talamanca.




, alin se

tes de una plantacion de banano. A pesar de su escasez
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Anexo 12, Cedro amargo en los |
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boles semilleros en los te

.

fenotipicas para ar

1cas

{

encuentran arboles de buenas caracteris

indigenas de Talamanca.
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