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NAVARRD P., (. 1987. Evaluacidn del crecimiento y rendimiento de

is gquinatum (Jacq) Dugand en 14 sitios de Costa Rica.

Indices de sitio y algunos aspectos financieros de la especie.
Tesis Mag. Sc., Turrialba, C. R.,CATIE. 137 p.

EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTG DE POCHOTE (Bombacopsis
quinatum) (Jacq) Dugand EN 14 SITIOS DE COSTA RICA. INDICES DE SITIO Y

ALGUNOS ASPECTOS FINANCIEROS DE LA ESPECIE.

Palabras clave: Bombacopsis quinatum, crecimiento, indices de sitio,
factores eddficos, altura de forma, analisis financiero.

RESUMEN

E1 pochote {Bombacopsis quinatum) es una de las especies preferidas
en la reforestacién nacional por su amplia aceptacidén dentro del mercado
de madera para construccion de puertas, ventanas, ebanisteria y tallado.
La especie ha sido poco estudiada y dado el aumento del dinteréds de los
reforestadores por incluirla como especie para la reforestacion, se
realizd el presente estudioc en 14 sitios distribuidos en todo el pais,
con el fin de evaluar el crecimiento y rendimiento de la especie vy
conocer algunos de los factores eddficos, topogrdficos y climdticos que
determinan la calidad de sitio para esta especie.

De acuerdo con la evaluacion, los sitios Palmar Norte y Bajo del
Ceibo, ambos en la provincia de Puntarenas, presentaron los mayores

incrementos en altura y didmetro.

Se obtuvieron los indices de sitio para dos edades base (8 y 10
anos); y para cada una se calcularon los modelos de intercepto comin y

pendiente comin, definiendo seis curvas para cada modelo.

Con base en los andlisis de laboratorio y en los datos de campo, se
realizo la clasificacion taxondmica de los suelos en relacidon con las

propiedades quimicas y fisicas, sequn el manual del USDA.
De 1a matriz de correlacidn obtenida entre el indice de sitio a los
10 afos y Tas variables climdticas, eddficas y topogrdficas, se encontré

que las variables que mostraron correlacion con significancia superior al
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5 % fueron la pendiente, el contenido de arcilla en porcentaje, el
contenido de arena en porcentaje, el pH en agua, el pH en cloruro de
potasio, el nimero de meses secos (precipitacién entre 30 y 100 mm), el
nimero de meses muy secos (precipitacién < 30 mm) y la precipitacién. Se
utilizé la informacién obtenida en la matriz de correlacién para
desarrollar cuatro modelos de regresidn para predecir el indice de sitio.
£sos modelos explican diferentes grados de variabilidad segdin el gradoe de
complejidad de cada wuno. E1 mejor modelo explica el 98 % de la
variabilidad del indice de sitio y los modelos simplificados explican el
66 %y el 50 %.

Se ryealizaron dos andlisis financieros para Tla plantacidn de
Juanilama de Esparza. E1 primero fue un andlisis real con base en el
historial de 1a plantacidn y la densidad de plantacidén (6,5 m x 3 m), el
sequndo fue un andlisis simulado utilizando una densidad de plantacidn de
(2,5 m x 2,5 m) y suponiendo raleos a los 6 y 15 afios de edad. También
se realizd un andlisis financiero para las plantaciones de Bajo del Ceibo
de Puntarenas y Palmar Norte; la plantacidn de Bajo del Ceibo resultd ser
1a mis rentable desde el punto de vista financiero.

Se determiné la altura de forma para cada medicidn y cada parcela y
se elabord un modelo de regresién lineal entre la altura de forma y la
altura media para explorar la posibilidad de utilizar Ta altura de forma
en la realizacién de inventarios en parcelas de pochote. La regresidn
lineal presentd un coeficiente de determinacidn (r2= 0,98) muy
satisfactorio que nos permite la posibilidad de utilizar la altura de

forma para sitios similares.



NAVARRO P., C. 1987. Evaluation of growth and yield of Bombacopsis
guinatum (Jdacq) Dugand in 14 sites in Costa Rica. Site index and
financial aspects. Thesis Mag. Sc., Turrialba, C. R., CATIE. 137

p.

Keywords: Bombacopsis quinatum, growth, site index, edaphic
factors, form height, financial analysis.

SUMMARY

Pochote (Bombacopsis quinatum) is one of the species preferred in
reforestation because of 1its acceptance in the wood market for the

construction of doors, windows, cabinetwork and carving. The species has
not been widely studied, and due to its potential for reforestation, this
study was carried out in 14 sites in all the country. It pretends to
evaluate the species growth and yield and to determine some of the
edaphic, topographic, and climatic factors that determine site quality

for the species.

According to the evaluation, the sites Palmar Norte and Bajo del
Ceibo both in Puntarenas Province, presented the greatest increments in

height and diameter.

Site index for two base ages (8 - 10 years) were determined; for
each age, models of intercept and common gradient were calculated,

defining six curves for each model.

Based on Tlaboratory analysis and field data, soils were
taxonomically classified 1in relation to the physical and chemical
properties and according to USDA manual.

The correlation matrix of site index at ten years and climatic,
edaphic and topographic variables showed that gradient, percentage of
clay content, percentage of sand content, pH in water, pH in potassium
chloride, number of dry months (30 - 100 mm precipitation), number of
very dry months (< 30 mm precipitation} and precipitation were the
variables with a significance superior to 5 %. The correlation matrix was

X i



used to develop four regression models to predict the site index. Those
models explain different grades of variabiIity according to the
complexity of each model. The best model explains 98 % of site index
variability; simplified models explain 66 % and 50 %.

Two financial analysis were developed for the Juanilama de Esparza
plantation. The first one was a real analysis based on plantation
history and piantation density (6,5 m x 3 m). The second one was a
simulated analysis using plantation densities presently used in pochote
plantings, and supposing thinnings at six and fifteen years of age.
Financial analysis were also developed for Bajo del Ceibo y Palmar Narte
plantations. From a financial point of view Bajo del Ceibo was the most

income yielding.

Form height for each measurement and each plot was determined. A
1ineal regression model between form height and mid height was done to
explore the possibility of using form height in inventories in pochote
plots. Lineal regression presented a very satisfactory determination
coefficient (r2 = 0,98) which allows the use of form height in similar

sites.



10.

11.

12.

13.

LISTA DE CUADROS

Pagina

Clasificacidén del comportamiento de pochote
en parcelas experimentales en Costa Rica,
segln el incremento medio anual en didmetro y altura..... 16

Clasificacidén del comportamiento del pochote en
parcelas experimentales en Costa Rica, segin el
incremento medio anual por especie en didmetro,
altura y drea basal {(1971-1981) ...t iiininennanenss 17

Localizacion de las parcelas de estudio.
Ubicacidn politica y fecha de plantacion.....coveevnennns 26

Aspectos climdticos y geogrdficos de las parcelas de
pochote, sitios de estudio en Costa Rica. 1986.......... 28

Incremento medio anual en didmetro, altura y area basal
para catorce parcelas permanentes de pochote.
UTtimas dos mediciones. . oueeicn e inencnancaanvernennannas 36

Incrementos totales y coeficientes de variacion

{C.Y.) para las variables didmetro {d) en mm,

altura total y drea basal. Volumen cubico total

y altura de forma para catorce parcelas de pochote

en Costa Rica. Ultimas dos mediciones.........cceiuunns 37

Coeficientes de regresidon de los indices de sitio para
pochote, a Tos oche y diez afios de edad, en 14 sitios
en Costa Rica., 1987 ..ttt i e iiaiiinracannn. 40

Modelos de regresidn para predecir la calidad de sitio
en altura mayor (m) para pochote en 14 sitios en
Costa Rica. 1987. ... iiiiiinnrennnnnnnnnn beeresstsareans s 45

Regresion Tineal entre la altura de forma y la
altura media para 14 parcelas de pochote, 1987..... e 16

Subgrupos de suelos para cada sitio en estudio de
pochote, Costa Rica, 1987, . i iiiiiiniiierinnearcnnnrons 47

Andlisis financiero para una plantacidn de Bombacogsis
quinatum en Esparza. Andlisis de rendimiento del proyecto
Tasa de interés 12 ...ttt iirreensansnnnsnns 52

Andlisis financiero para una plantacidn de Bombacopsis

uinatum en Bajo del Ceibo de Puntarenas. Analisis de
rendimiento del proyecto. Tasa de interés 12 %....evvu... 56

Andlisis financiero para una plantacidén de Bombacopsis

quinatum en Palmar Norte de Puntarenas. Andlisis de
rendimiento del proyecto. Tasa de interés 12 %...vvvvnnn. 56

X111



1A,

2h.

3A.

4A.

1A,

2A.

3A.

4A.

5A.

BA. .

7A.
8A.

9A.

LISTA DE FIGURAS

Mapa de localizacidn de los sitios experimentales
de pochote en €osta RICA. .. viurnurnersereareernnouunnennns

Curvas de
Edad base

Curvas de
Edad base

Curvas de
Edad base

Curvas de
Fdad base

indice de sitio. Modelo de intercepto comin.
indice de sitio. Modelo de pendiente comin.
S = U T 3PP

indice de sitio. Modelo de intercepto comin.
B0 afios. .ttt i ittt i

indice de sitio. Modelo de pendiente comin.
10 8R0S, vttt e i i

LISTA DE CUADROS EN EL ANEXO

Incremento medio anual en didmetro (id),.en mm,
altura (ih) en dm y area basal (ig) en m?/ha para
catorce parcelas permanentes de pochote......covvvevinnnnnn

Incrementos totales y coeficientes de variacidn
(C.V.) para las variables didmetro, altura total y
drea basal; volumen cibico total y altura de forma
para catorce parcelas de pochote. 1986.......c0vvvninaann

Distribuciones de frecuencia por clase didmetrica (mm)
para cada medicion y sitio de pochote....ovieainiiiiann,

Resultados de los andlisis de laboratorio para las
muestras de suelos de cada horizonte.Variables

fisicas...

------------------------------------------------

Resultados de los andlisis de suelos para cada horizonte

muestreado, variables quimicas.....c.cvvvninnnennnnena,
Capacidad de intercambio catidnico y bases cambiables

BN MG/ 100 Guvierve i inininennneaaaoionnssnasnsanssnsinas
Ejemplo de utilizacidn de los modelos de regresidn........
Rangos para la utilizacion de los modelos de
crecimiento citados en el Cuadro 8., . coviiniiiiiinenns
Cuadro de utilizacidn de la altura de forma...............

Xiv

Pagina

25

111

112

115

il6

Pagina



10A.

11A.

12A.

13A.

14A.

154,

16A.

17A.

Costos e ingresos para un andlisis financiero de la
plantacidn en Juanilama de Esparza. Area 1 hectdrea, Tasa

de interés 12 %. Valores en cientos de colones. 1986.

Modelo Sin MaNe 0. vt n et ieinevenresrassosnnsrannnn 96

Valor presente neto a diferentes tasas de interés para
el andlisis financiero sin ManNejo...ovviivunvvinnersnauas 97

Andlisis de sensibilidad para el modelo sin manejo.
Sensibilidad del rendimiento a un 10 % de cambio en los
insumos y en los ingresos. Tasa de descuento 12 %. VYalores

en cientos de colones por hectdrea. ......vviivvnnvnnnnss 98

Andlisis de riesgo para el modelo sin manejo. Cambios en los
insumos Tos cuales hacen el valor presente neto igual a

cero. Tasa real de descuento 12 %. Valores en cientos de
CoToNes POr HeCtarea. o v vuenronssoacacnouounsonnenen 98

Costos e ingresos para una ha de plantacidn de pochote.
Valores en cientos de colones. 1986, Modelo con
1% LAYy Ko J A A 99

Andlisis financiero para una plantacidon de Bombacopsis
quinatum en Esparza. Valor presente neto (VAN} para el
proyecto a diferentes tasas de interés. Modelo con

MM 0t ittt etaaeauseenntosnnsesassostonessanasnnsonsnens 100

Analisis de sensibilidad para el modelo con manejo.
Sensibilidad del rendimiento a un 10 % de cambio en los
insumos y en los ingresos. Tasa de descuento 12 %.

Valores en cientos de colones por hNa....oeeiieisnnnerneenns 101

Andlisis de riesgo modelo con manejo. Cambios en los

insumos los cuales hacen el valor presente neto igual

a cero. Tasa real de descuento 12 %. Valores en cientos

de colones por Ra......eeriiiiieeenvoanntonanssones . 102

ANEXOS
Pagina

Diagramas climdticos para las estaciones meteoroldgicas

mds cercanas a los sitios estudiados, Costa Rica, 1987

y datos climédticos de los estaciones mds cercanas a 10s

sitios estudiados. 103

Cdlculo de los indices de sitio para pochote en 14 sitios
de Costa Rica a una edad base de ocho afos. Modelos de
intercepto comin y pendiente comin.....vvvinenneinrnnnenn 109

Cdlculo de los indices de sitio para pochote en 14 sitios

de Costa Rica a una edad base de diez afips. Modelos de
intercepto comin y pendiente COMUN. ... .cviiviinirinnnnnn. 113

Xy



Descripcidn de los perfiles de los sitios estudiados en
oSt RICB. it unreniiononeerennsavesnnasanunansnnssssnasssns 117

Clasificacidn taxondmica de los suelos y explicacidn
los ordenes, subordenes, grandes ¢rupos y
subgrupos de los sitios en estudio....ovueiiennnvnennnns, 127

Actividades realizadas en la plantacidn de una hectdrea de
POCROE . L iv it i ieennnorennnsansausannnssanssrannosssnnsnns 135

XV



1. INTRODUCCION

El  pochote ( Bombacopsis quinatum ) (Jacq) Dugand es una especie

nativa en Costa Rica. Se encuentra desde el nivel del mar hasta los 800
msnm en la costa pacifica, con precipitaciones entre 1500 y 2500 mm,
temperaturas promedio anual de 24 a 28 °C y un periodo seco de 5 a 6
meses, La especie es de buena aceptacién en el mercado nacional.
Produce madera para carpinteria (puertas, ventanas), ebanisteria vy
tallado. Es una de las especies mas ensayadas en plantacién a nivel
nacional ( Martinez, 1981 ) y tiene gran aceptacién entre campesinos vy
técnicos que han empezado a plantarla en forma comercial.

En Costa Rica se han establecido varias plantaciones,
principalmente en la zona de Guanacaste (alrededor de 100 hectdreas), que
han mostrado diferencias de crecimiento tanto en altura como en diametro,
lo que indica la necesidad de investigacién sobre Tas causas de estas
diferencias antes de realizar programas de mayor dimensidn. Se debe
continuar con los estudios de crecimiento y rendimiento de la especie y
los factores climdticos, de suelos y manejo que inciden en el crecimiento
para conocer cuales determinan el comportamiento del pochote y asi tener
una base segura para ampliar las &reas de plantacién con la especie. FEs
necesario analizar los aspectos financieros y determinar las
posibilidades de 1a especie para la produccidon de madera de aserrio.

E1 pochote es una especie de rdpido crecimiento y amplia aceptacidn
en el mercado, por lo tanto se justifica la realizacién de un estudio
sobre calidades de sitio, crecimiento, rendimiento y relacidn de los
factores edaficos y ¢limdticos con el indice de sitio.

E1 presente estudio buscd, ademds, conocer algunos aspectos
financieros de las plantaciones de pochote a través de la valoracidn
monetaria de los costos realizados en una plantacién en Juanilama de
Esparza, plantada en 1960 y de los ingresos a obtener del volumen clbico
aserrable hasta un minimc de 20 cm de didmetro.



1.1 OBJETIVOS.

Evaluar el crecimiento y rendimiento del pochote en 14 sitios de
Costa Rica.

Determinar en forma preliminar la calidad de los sitios para el
cultivo de 1a especie a través de los indices de sitio, a las edades base
de ocho y diez ahos, para los sitios evaluados.

Determinar los factores climiaticos, eddficos y fisiograficos que
influyen en el crecimiento del pochote.

Determinar en forma preliminar la rentabilidad y algunos aspectos
financieros de las plantaciones de pochote.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 los ensayos de especies forestales.

En los ensayos de especies forestales es necesario realizar en
forma escalonada diferentes fases de investigacion: de arboreto,
eliminatoria, de prueba de especies y de comprobacién de las especies
(Burley y Wood, 1979). Luego de alcanzada la fase de comprobacién se
debe comenzar a conocer el manejo y rendimiento de las especies. Para
esto se hace necesario el establecimiento de parcelas dindmicas o
permanentes (Silva, 1971).

2.2. Parcelas permanentes de reandimiento (PPR) en plantaciones
forestales,

Silva (1971} define las parcelas permanentes de rendimiento (PPR)
como las superficies (de forma circular, cuadrangular, rectangular o en
faja) demarcadas en forma permanente y que tienen los siguientes
objetivos :

a} Estudiar el crecimiento y produccién de una especie o una mezcla de
eflas, bajo un sistema de manejo definido y continuo que permita la
elaboracion de tablas de rendimiento y tablas de volumen.

b) Comparar el efecto de diferentes espaciamientos iniciales, métodos y
regimenes de aclareo-poda, con el fin de ayudar a la definicidn
del tratamiento mds adecuado para una especie determinada.

¢) Suministrar informacidn para la clasificacion de sitios.

d) Orientar el manejo silvicultural y de plantaciones a escala comercial.

Es conveniente que las parcelas establecidas en plantaciones
forestales proporcionen una fuente de informacidn comparable, entre la
mayoria de 1los paises. La I Reunidn Regional de Silvicultores de
{atinoameérica celebrada en Puerto Espafia, Trinidad, en 1967, recomendd 1la
normalizacién y divulgacién de un método para 1os ensayos de aclareo y
rendimiento, desarrollado por Silva (1971).



2.2.1. Forma y tamafio de las PPR

Segdn Silva (1971) la forma de la parcela debe ser preferiblemente
cuadrada, Sin embargo, la forma rectangular se ajusta mejor a una
topografia accidentada, cuando el lado mayor se orienta perpendicular a
Ta gradiente de cambio del terreno (topografia, suelos, etc). La parcela
deberd tener un tamafio suficientemente grande para ser representativa de
la plantacidn y suficientemente pequefia en vista de la necesidad de

homogeneidad del suelo y Tlas 1limitaciones de recursos hunanos Y

econdmicos, que son de especial consideracién cuando se quiere ensayar
diferentes tratamientos y existen diversas calidades de sitio. Por
ejemplo, si en el area del programa de plantacién se determinan tres

calidades de sitio productivas, y en ellas se desea ensayar cuatro
regimenes de aclareo, necesitamos 12 parcelas para cada repeticion en un

diseno de bloques completos al azar (Torres et al, 1976 ).

E1 tamafio debe ser normalmente de 0,1 a 0,2 ha. Generalmente
ninguna parcela de coniferas debera tener menos de 0,05 ha y una de
tatifoliadas menos de 0,12 ha (Silva, 1971 }..

John 'y Tschinkel (1971) recomiendan parcelas de 0,1 ha para
Cupressus lusitanica en el Suroeste de Antioquia, Colombia.

En Australasia se usan parcelas cuadradas de 25 a 100 arboles,
debido a que Tos experimentos en las ciencias forestales a menudo tardan
de 10 - 30 afios y los drboles 1legan a tener hasta 30 m de altura ¥y oun
extenso sistema radical que se extiende sobre varias hileras (Cellier,
1979).

Debido a que los drboles compiten por luz, humedad del suelo y
nutrimentos, es necesario usar una o mis hileras de &rboles de borde para

minimizar los efectos de borde dentro de la parcela { Stoate and Lane,

1938, citados por Cellier, 1979). La practica comin en Europa es
utilizar parcelas de 0,1 ha que junto con los 4&rboles de borde expanden
la parcela a 0,2 ha. (Hausser, 1969 citado por Cellier, 1979). En
general 1a anchura de las lineas de borde debe ser de un minimo de 10 m,



preferiblemente 8 hileras de arboles entre parcelas ( Silva, 1971).

Burley y Wood (1979) indican que a medida que se aumenta el tamafo

de 1las parcelas disminuyen los efectos de los arboles individuales

anormales y de 1las anormalidades de microestacién entre arboles.

Parcelas grandes pueden ser esenciales si hay muchos efectos de margen
entre parcelas, por ejemplo, en 1los casos donde hay diferencias
considerables en la tasa de crecimiento entre poblaciones.

Wright (1962), citado por Burley y Wood (1979), ha demostrado gue

1a eficiencia estadistica de un ensayo disminuye a medida que aumenta el

nimero de &rboles por parcela. Esto porque normalmente interesan
solamente los valores promedios (no cuando se desea realizar andlisis por
clases diamétricas), es decir, en cuanto mas drboles hay por parcela,
menor es la contribucidn (en informacién) de cada a&rbol {individual.
Ademds, parcelas grandes reguieren bloques grandes para un disefo

experimental dado y por tanto implican un mayor rango de variacién

residual entre bloques. Asi, dentro de los limites précticos puede ser
preferible utilizar el material experimental disponible para conseguir
mas repeticiones y como consecuencia, un tamafio mas pequefio de parcelas y
bloques.

2.3. Evaluacidn de la calidad de sitio.

La sociedad de forestales americanos (Ford-Robertson, 1971) definen
sitio como un area considerada en términos de su amhiente, que determina
el tipo y calidad de vegetacidn que el area puede tener. E1 término
sitio es usado en doble sentido. Primero, el término sitio tiene una
connotacion de Tugar geogréfico. E1 seqgundo significado de la palabra
involucra la totalidad.de las condiciones ambientales (bidticas, edaficas
y climdticas) que existen en un lugar en particular.

2.3.1. Calidad de sitio.

En el contexto del manejo forestal, la calidad de sitio puede ser
definida como el potencial de produccidn de madera de un sitio para una



especie particular.

2.3.2. Métodos para clasificar les sitios
Estos se dividen en:
a) Métodos directos:
1. Estimacidn a través del rendimiento por registros
histdricos.
2. Estimacion basada en datos del volumen del rodal,
3. Estimacidn basada en datos de altura del rodal.
b) Métodos indirectos.
1. Estimacidn a través de la relacién de las especies del sotobosque,
2. Estimacibn a través de las caracteristicas de la vegetacion menor,
3. Estimacidn a través de los factores eddficos, climdticos vy
topograficos (Clutter et al, 1983).

Los métodos directos requieren la existencia ya sea actual, o en el
pasado, de las especies de diateréds en un lugar particular donde 7a
calidad de sitio va a ser evaluada. Las existencias pasadas son (tiles si
las mediciones fueron hechas en los periodos pertinentes y se mantienen
en el presente.

Cuando no se dispone de las mediciones de caracteristicas tales
como sotobosque, vegetacién menor u otros en los sitios de estudio, los
métodos directos casi invariablemente proveen mejores evaluaciones de la
calidad de sitio que los métodos indirectos.

2.3.2.1. Métodos directos de evaluar la calidad de sitio

2.3.2.1.1. Estimacién de la calidad de sitio por  registros de
rendimiento histdricos.:

En las empresas agricolas, la calidad de sitio de un campo dado,
para un cultivo en particular, es cominmente medido por el promedio de
Tos rendimientos anuales para ese cultivo. Es la mejor manera de evaluar
la calidad de sitio (Clutter et al, 1983)



En la actividad forestal se encuentran pocas é&reas en el mundo
donde tales procedimientos pueden ser empleados exitosamente, debido a
que los rendimientos de los bosques a una edad determinada son muy
afectados por la densidad del rodal y la composicién de las especies.
Aun en casos en donde los rendimientos de rotaciones previas de bosque
intensivamente manejado han sido medidas, los cambios en la seleccidn de
especies, la densidad de plantacidén, las précticas culturales, la edad de
rotacion y la genética puede, comprometer severamente 1a utilidad de las
evaluaciones de la calidad de sitio basadas en el historial de una o mds
rotaciones previas.

2.3.2.1.2. Estimacidn de la calidad de sitic mediante datos de volumen
del rodatl.

Para rodales coetdneos, una alternativa para obtener la calidad de
sitio es estimarla a partir de las relaciones volumen-edad en el rodal
existente. Sin embargo, el volumen obtenido por un rodal a una edad dada
puede ser fuertemente afectado por otros factores, ademds de la calidad
de sitio, como la densidad del rodal o los raleos.

2.3.2.1.3. Estimacidén de la calidad de sitio mediante datos de altura
del rodal.

Para muchas especies, las 4reas de buena calidad de sitio son
también areas donde Tas tasas de crecimiento en altura son altas. En
otras palabras, para estas especies el potencial de produccidn en volumen
y el crecimiento en altura estdn fuertemente correlacionados.

La utilidad practica de la correlacién del potencial de volumen y
el crecimiento en altura estriba en el hecho de que el desarrollo de la
altura de los drboles mds grandes en un rodal coeténeo es poco afectada
por la densidad del rodal y las cortas intermedias. (Clutter et al,
1983). Se utilizan dos criterios principales de altura en las
estimaciones de la calidad de sitio:

a) Altura mayor: es el promedio de la altura de los cien arboles
normates mas altos por hectdrea (Voorhoeve y Schulz, 1968}.



b) Altura dominante. es el promedio de Ta altura de los c¢ien drboles de
mayor didmetro por hectérea {Voorhoeve y Schulz, 1968).

Se considera que la altura mayor es una manifestacién de Ja
productividad del sitio ya que Tlos drboles mas altos son los mas
desarrollados y por consiguiente 1os que sufren relativamente menos
competencia de sus vecinos (Vincent, 1970).

Voorhoeve y Schulz (1968} indicaron que la altura mayor es el mejor
estimador de la calidad de sitio pues en plantaciones coetdneas las
diferencias evidentes en altura mayor deben explicarse por diferencias de
sitio: Tos arboles son més altos porque estdn en los mejores sitios y
son mas bajos porque estén en sitios de menor calidad.

Curtis (1964) indicé que 1a altura es muy utilizada para estimar la
calidad de sitio, pero presenta las siguientes Timitaciones:
a) La altura es solo uno de los componentes del volumen, el indice de
sitio no es sindnimo de productividad en volumen.
b} Tal como se presenta usualmente 1a informacidn de indice de sitio dice
poco acerca de las relaciones ecoldgicas las cuales son a menudo las
factores dominantes en 1a determinacidn de 1a capacidad productiva.
c) La estimacién del indice de sitio involucra la proyeccidn de 1la
medicién presente de la altura hacia adelante o hacia atrds en el tiempo,
a una edad de referencia y por medio de una familia de curvas de indice
de sitio y por tanto, la estimacién depende de la exactitud con que la
curva generalizada de indice de sitio pueda representar el crecimiento de
rodales individuales.



2.3.2.1.4. Métodos matemdticos de ajuste de curvas de indice de sitios.

Las técnicas matemdticas pueden ser clasificadas en cuatro grupos
{Alder, 1980):

[T mTTT T T T s s e 1
Datos de parcelas Datos de parceias‘
temporales permanentes
[ 1 [roomTmmmTTeT 1
Curvas Método del Reg. jerdrquica Reg. miltiple
proporcionales minimo-maximo  sin indice de con indice
sitio de sitio

Los cuatro métodos se refieren a la ecuacidn de Schumacher (1939):
Ho = Hmax e exp (b/Ak) (1).
donde, Ho es la altura mayor, Hmax es un pardmetro que debe ser ajustado
y representa la midxima altura que la especie podria alcanzar al final del
turno, "e" es la base de los logaritmos naturales, "exp" indica que la
expresion entre paréntesis es el exponente de la constante e, b es la

pendiente y k es un parametro a ajustar y A es la edad del rodal.

S1 se utiliza logaritmos naturales en ambos lados de la ecuacidn se
consigue:
In Ho = 1n Hmax + b/AaK (2)

31 se hace a = 1n Hmax, entonces a y b pueden ajustarse por
regresion lineal siempre que k sea conocido.

Para la mayor parte de las especies los valores apropiados de ¥
varian de 0,2 a 2 y pueden ser estimados por técnicas de regresién o por
estimaciones no lineales. Para muchas especies un valor de k = 1
suministrara un ajuste satisfactorio. E1 pardmetro "b" en la ecuacidn
(2) debe ser siempre negativo.

E1 parédmetro a" se hallara entre 2 y 7. Para curvas
proporcionales se ajusta la ecuacidn (2) al conjunto global de datos de

Tas parcelas de muestreo temporales por regresidén lineal, siendo 1la



variable dependiente Y = 1n Ho y ia varijable predictora X la expresién
1/AK,  Con esto se obtiene la tendencia de crecimiento de la altura
promed io, suponiendo que en cada clase de edad, todos los sitios tienen
igual probabiiidad de estar representados. Si se conoce que por ejemplo,
Tas clases mds viejas se hallan en sitios mas pobres y las mds jovenes en
los mas ricos, no debe usarse este método. Se construyen entonces curvas
dibujadas a mano, o si se dispone de datos de parcelas de muestreo
permanentes se usa la regresidn jerérquica.

Una vez que la curva de crecimiento de la altura promedio ha sido
ajustada, pueden trazarse curvas de la misma forma que pasen por
diferentes valeres del indice de sitio. Si el indice de sitio S se
define como l1a altura dominante del rodal a una edad indice Ai, el
parametro "a" de la curva que pase por este indice de sitio, "ai" estara
dado por:

a; = 1n s - b/aik (3)

donde: b y k provienen de 1a curva promedio.

El método de regresidn jerdrquica generalmente utilizado descrito
por Bailey y Ciutter (1974), implica el uso de estimadores de pendiente
comin y de término independiente comin, del anédlisis de covarianza.

E1 modelo de regresién de pendiente comin es:
Y=a§+bX(4)

donde d; es diferente para cada parcela, pero b (la pendiente}) es Ta
misma para todas las parcelas.

E1 modelo del téymino independiente comin es:
Y = a+ biX (5)

donde la interseccidn o término independiente "d&" es el mismo para todas
las parcelas, pero las pendientes difieren.

De acuerdo a la ecuacidon de Schumacher, ambos modelos pueden ser
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usados, con Y como 1n Ho y X como 1/AK.
2.4. La altura de forma para la determinacion del volumen.

La altura de forma es la altura media del rodal, reducida por 1la
conicidad, que multiplicada por el area basal por hectdrea, es igual al

volumen por hectarea (Pardé, 1961) citado por (Camino y Balaguer, 1895),

La altura de forma (AF) es igual a:

AF = H * CF;
también AF = V de donde
AB
V = AB * AF

V= AB * H* CF

donde: V= Volumen por hectirea en m
AB = Area basal por hectdrea en ml
H = Altura media del rodal en m.
CF = Clase de forma media del rodal, porcentaje

Las alturas de forma, segin la altura media del rodal, serén
diferentes de acuerdo con la expresién de existencias de gque se trate, ya
sea volumen cibico total con corteza o volumen comercial sin corteza
para diferentes limites de utilizacién. También varian con la densidad vy
el indice de sitio.

Bl uso de la altura de forma en la determinacién de voiumen ha
evolucionade con el tiempo. Inicialmente se desarrollaron series de
altura de forma por especie y clase de diametro (Laer von, 19386).
También se obtuvieroaiseries de alturas de forma por especie a partir de
curvas altura-didmetro y mediciones de clase de forma (Prodan, 1951).
Otra variante fue el calculo de tablas con series de altura de forma para
el arbol medio y el &rbol central (Laer, Spieker, 1952; Kramer y Akca,
1982). Finalmente el metodo evoluc iond, bastando para cada especie
conocer el area basal por hectdrea y la altura media de) rodal para

calcutar el volumen. Se desarrollaron con esta Gltima version, series de



altura de forma {Laer, Spieker, 1951}.

Con respecto al error del método en la determinacion de volumen,
hay que tomar varias precauciones. Primero hay que tener claro para qué
tipo de volumen estdn calculadas las aituras de forma, es decir si se
trata de volumen con corteza, sin corteza o limite de utilizacidn en
didmetro para aserrio. Luego, para el cdiculo de la altura media del
rodal es necesarijo tomar un ndmero suficiente de mediciones, puesto que
hay variaciones en la forma de los érboles cuando crecen en diferentes
condiciones de sitio y densidad, aln tratidndose de la misma especie
(Bruce, Schumacher, 1950; Meyer, 1953).

Prodan (1951) estima que el error que se comete con este método en
el calculo del volumen es similar al que se produce al usar tablas de
volumen y puede estar entre el 1 y el 5%. Kramer, citado por De Camino y
Balaguer (1985), sostiene que el error en la medicién del area basal y la
altura es bajo y que el error tedrico del método puede alcanzar hasta un
15 %. En la practica, sin embargo los errores han sido menores {Kramer y
Akca, 1982).

2.5. Pochote Bombacopsis quinatum ( Jacq.) Bugand

2.5.1. Clasificacidn Taxonémica

1. E1 nombre cientifico de la especie es Bombacopsis quinatum {Jacg.}

Dugand de la familia Bombacaceae, Sindnimo Bombacopsis fendleri (Seem)
Pittier.

2.%.2. Nombres comﬁnesa

Pochote (Costa Rica y Nicaragua), Cedro Espino (Panamd), Ceiba
(Honduras), Ceiba Told, {Colombia), Saqui-sagui {Venezuela).
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2.5.3. Descripcion del arbol:

ET pochote es un é&rbol grande que alcanza de 25 a 35 metros de
attura y hasta 2,0 m de didmetro (Holdridge y Poveda, 197%). El1 tronco
es a menudo irreguiar con gambas grandes, corteza de color grisdcea,
gruesa, con muchos aguijones, los que a veces forman lineas o sierras.

Las hojas son digitadamente compuestas con 3 a 7 hojuelas de forma
cbovadas u oblongo-obovadas, glabras, y membranéceas.
Flores hermafroditas de color blanco a rosado de 7 a 11 cm de largo
(Holdridge, 1970). Las flores son monoicas, erectas con los estambres
rodeando el pistilo; el estigma sobresale de las anteras ( Quijada,
1980).

En Venezuela, Quijada (1980) indica gque las flores abren de noche a
partir de las seis de la tarde, mds comunmente entre las 8 y 10 de la
noche, cuando la temperatura es menor de 25 9C y Ta humedad relativa
supera el 60 por ciento. Los frutos son cdpsulas pardas, glabras, con 5
dngulos, de 4 a 10 cm de largo. Semillas subglobosas envueltas en
fasciculos de pelos lanosos pardo-café, suaves al tacto de 5 mm de largo
y 4mm de ancho.

La especie es autoincompatible, con poca ocurrencia de
autopolinizacidn, esto debido posiblemente a que existe diferencia entre
el tiempo de receptividad del estigma y el tiempo de operatividad del
polen en una misma flor, Es decir en el momento en que Ta flor se abre,
el estigma es ya receptivo a polen externo, mientras el polen de Ta misma
flor tarda de 5 a 10 minutos en dispersarse, debido a que en ese momento
se encuentra Tigeramente himedo. Ademds puede estar operando un
mecanismo genético, . especialmente precigotice, que dificulta 1la
autofecundacidn, esto se sustenta en experiencias de polinizacién
dirigida, en las cuales se ha encontrado que la autopolinizacidn presenta
un promedic de menos del 5% contra 50% o mas para los intercruces |
Quijada, 1980 ).

La polinizaciérn del pochote parece deberse a mariposas nocturnas vy
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murciélagos {Zobel, 1958 }.

Rodriguez* en Costa Rica indica que el pochote inicia su periodo de
caducifolia en noviembre y empieza a renovar hojas a finales de abril.
La floracién se produce entre febrero y marzo y el fruto se encuentra
maduro en abril.

2.5.4.Distribucion natural de la especie.

El pochote se encuentra en forma natural desde el sur de Honduras
hasta Venezuela y Colombia (Morales y Whitmore, 1975). En Costa Rica se
tocaliza en la vertiente pacifica hasta la zona de Quepos, en elevaciones
que van del nivel del mar hasta los 800 metros con temperaturas entre 24
y 28 °C, un perfbdo seco de 5 a 6 meses y precipitaciones entre 1500 mm
y 2500 mm por afo (Bello et al, 1978). &n Costa Rica se encuentra en
tas siguientes condiciones climaticas: Bosque seco tropical en la regidn
de Cafias, con seis meses secos de diciembre a mayo, temperatura media
27,8 °C, evapotranspiracidén potencial 1553 mm, precipitacidon 1550 mm;
Bosque himedo Premontano en Nicoya y Hojancha, con seis meses secos de
diciembre a junio; temperatura media 23,3 °C, evapotranspiracidn
potencial 1355 mm, precipitacidn 1850 mm (Holdridge, 1971).

En Nicaragua se encuentra en la Regidn Central y Pacifica (Irena,
1985). En Venezuela se encuentra en casi toda la tierra caliente, es
escaso al sur del Orinoco y en las selvas pluviales. Abunda en las
selvas tropifitas y de galeria de los Llanos Occidentales y del Zulia,
donde a veces es el arbol predominante en la masa forestal (Balbuena,
1980 ).

Se encuentra sobre suelos bien drenados y profundos, 1igeramente
adcidos, pero también se le encuentra en suelos con drenaje imperfecto
(Finol, 1964).

*Emel Rodriguez. Ing. Forestal. Proyecto Madelefia.CATIE.
Comupicacidén Personal.
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2.5.5. Especies asociadas

Segin Bello et al (1978) el pochote por lo general aparece asociado
con otras especies como: Cedrela mexicana, Tabebuia sp., Enterolobium

ciclocarpun, Bursera simaruba, Calycophyllum candidisimum y Lysiloma

seemannii.

los bosques donde estd presente el Bombacopsis quinatum

generalmente presentan de dos a tres estratos. En el estrato superior se
encuentra el pochote y tiene una altura de 25 a 30 m. Las especies
presentes son de perennifolias a caducifolias generalmente con copas
aplanadas y en forma de sombrilla con cobertura de 85 a 90%. La
ramificacidn de las especies va desde muy baja (3 m-5 m), hasta 12 m-15 m
(Ho}dridge, 1971).

Saldarriaga {1979} en la Reserva Forestal de Caparo, Venezuela, en
una plantacidn de comprobacién de ocho afos indica que el sistema
radicular del pochote presenta una raiz central bien definida, con forma

aproximadamente cdnica, que alcanza profundidades entre 110 cm y 220 cm.

Los resultados de la investigacion de Saldarriaga indican que mas
del 70 por ciento del sistema radicular se encuentra en los primeros 30
cm de profundidad en el suelo, con una relacién peso del sistema
radicular/parte aérea de 0,32 para pochote, 1o que es de gran importancia
para la investigacidn de las relaciones entre el crecimiento del pochote
y Tos factores edaficos.

2.5.6. Silvicultura.
2.5.6.1 Crecimienton

En la estacién "E! Irel” en Venezuela, Balbuena (1980) indica que
el pochote plantado con Cassia siamea mostré incrementos en altura de

0,28 m v 0,25 m y 0,21 m/afio para plantaciones de 5, 6 y 7 afios de edad,
respectivemente, incrementos considerados muy bajos debido a 1los
problemas de compeiencia con Ta especie asociada,
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En Caparo, Venezuela, Pimentel (1982) obtuvo en plantaciones bajo
cubierta de 3,17 afios incrementos en altura de 0,74 m, 0,66 m y 0,45
m/afc a un espaciamiento de 10m x 2 m incrementos muy bajos en relacién a
Tos obtenidos por Martinez (1981l) en plantacién pura, quien registré los
mejores crecimientos para Ta especie en la zona de Buenos Aires,
Puntarenas, Costa Rica (precipitacién promedio anual de 3646 mm vy
temperatura promedio de 26 °C) con 10,1 m de altura y 12,3 cm de didmetro
en una plantacién de 4,3 afdos, los incrementos registrados se indican en
el Cuadro 1,

Cuadro 1. Comportamiento de Bombacopsis quinatum en parcelas

experimentales en Costa Rica, segin el incremento medio anual en
didmetro y altura {id, ih). 1980.

Lugar Sitio Parcela Edad d Ih
No. Ho. ahos mm dm
Buenos Aires, Puntarenas 303 010 4,3 29 23,8
Palmar Norte, Puntarenas 304 002 4.2 28 18,7
Gudpiles, Limdn 104 005 3.9 24 16,1
Gudcimo, Limén 106 004 3.7 23 24,5
Mansién, Guanacaste 401 002 5.0/ 23 13,2
Nicoya, Guanacaste 402 002 6.0/ 22 15,0
Salitre, Puntarenas 302 009 4.3 29 12,0
Taboga, Cafias 411 002 5.3/ 16 8,6

Fuente: Martinez (1981)

Cemacho (1981} realizd en Costa Rica wuna evaluacién del
comportamiento de las especies forestales plantadas en ensayos. Incluyd
18 parcelas de pochote y obtuvo los incrementos en didmetro, altura y
area basal que se obs;rvan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Comportamiento del pochote en parcelas experimentaies en Costa
Rica, segin el incremento medio anual en didmetro (d), altura {(n) y area
basal {g). 1971-1981.

o . 4 n a0 W W = ek o A A A A T W e e e sk A T e S S R L L e R e e e S

Sitio Sitio # Fdad id i h ig

mm dm mé/ha
La Granja, Guapiles* 104 4,5 26,66 14,66 3,52
Palmar Norte* 304 5,0/ 25,80 18,60 6,94
E1 Ceibo* 303 5,0/ 24,20 14,80 4,91
Rosalia* 106 4,3 22,79 18,37 4,66
Diamantes* 105 5,8/ 19,48 6,72 6,90
Rio Hondo, Siquirres 111 1,0 19,00 5,00 0,77
San Pablo, Turrubares 510 0,7 18,57 5,70 0,52
oa Roca, Cahas 411 6,0/ 16,00 7,33 0,85
Salitre, Buenos Aires 302 6,0/ 15,16 8,50 2,85
San Juan, Turrubares 513 6,7 14,28 5,71 0,28
Ris Claro, Golfito 305 3,7 12,97 7,83 1,23
La Gloria* 514 6,0/ 12,33 7,33 1,54
La Pacifica,Cafas 420 6,7/ 7,61 5,37 0,87
San Luis, Turrubares 511 1,0 8,00 2,00 0,12
C.A.C. Acosta 517 1,0 6,00 2,00 0.06
peropuerto,Buenos Aires 301 5,0 / 5,40 4,80 0,31
Taboga,Cafias 410 7,0 7 3,70 5,70 0,14
paimichal, Acosta 507 7,74/ 1,81 1,80 0,03

v A o . oy L4 o W o A A o AL A A e S

* Sitios utilizados para el desarrollio de este trabajo.
Fuente: Camacho, Pablo (1981).

2.5.6.2 Semillas
tas semillas son subglobosas, de 5 mm de largo y 4 mm de ancho,
epispermo pardo con manchas café, endosperma blanco grisdceo; los frutos

poseen 100 semillas en promedio (Boza, 1966).

La viabilidad de la semilla se puede mantener por mas de un ano, en



envases de vidrio, a wunos 5 °C (Quijada, 1980). En el Banco
Latinoamericano de Semilias Forestales dei CATIE, Turrialba, se puede
mantener la semilla viable con un 60 % de germinacidén por nueve meses a
una temperatura de 5 "C y una humedad relativa del 80 % *. En Venezuela
Ta semilla se puede mantener hasta por dos afios en un ambiente de acido
sulfuirico al 40 % 6 en un desecador al 80 % quimico por dos afos

(Quijada, 1980).

En Costa Rica el ndmero de semillas por fruto, en bosque natural,
es en promedio 50 ( Boza, 1966). En Venezuela (Quijada, 1980) indica que
en bosque natural, el nimero de semillas por fruto es de 30 y en huerto
semillero por polinizacion Tibre el promedio es de 47 por fruto y varia
de 1 a 140 semillas. Por polinizacion dirigida alcanza un promedic de 87
semiilas por fruto.

2.5.6.3 Reproduccion vegetativa.

Las estacas para reproduccidon vegetativa de 1a especie son muy
utilizadas en la construccidn de cercas vivas, se utilizan estacas de 2,3
mde largo y didmetros de 5 a 25 cm¥**,

Melchior (1970) utilizé estacas tomadas de copas de arboles con un
didmetro de 2 a 27 cm y un largo de 50 a 140 ¢m y obtuvo con ellas de un
30 a un 100 % de enraizamiento.

Se encontrd que estacas primarias y secundarias con un didmetro de
10 cm presentan un promedio de enraizamiento que va de 64 porciento para

las primarias a un 95 porciento para las secundarias (Quijada, 1973).

¥ Mario Alvarez. 1986. BLSF, CATIE. Comunicacidn personal
** Emel Rodriguez. 1986. Proyecto Madelena DGF-CATIE.
Comunicacion personal.
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2.5.6.4 Plantaciones

Sheryl Bolstad* informa que en Zambrano localidad situada en 1la
costa Atlantica de Colombia al lado del ridé Magdalena, aproximadamente
200 km al sur de Barranquilla, se ha plantado B. quinatum desde 1982. Lla
localidad tiene un promedio de 1100 mm de precipitacidén con una estacidn
seca entre diciembre y abril. Se ha probado en diferentes suelos pero
el mejor crecimiento se observd en suelos con bajo contenido de arcilia.
En estas condiciones se logra un promedio de un metro en altura en los
primeros 16 meses y dos metros a los 28 meses.

En una finca en la costa atléntica, que pertenecid a Cartdn de
Colombia, B. guinatum logré 8,2 m a los seis aiios. El control de malezas
es muy importante durante los primeros dos afos, se necesitan cuatro a
cinco Timpias en el primer afo y tres a cuatro en el segundo afio. En
Zambrano hay un huerto semillero clonal de arboles seleccionados, 34 ha
de ensayos de procedencias/progenie y un programa de propagacidn
vegetativa por estacas enraizadas.

En Honduras en el Valle del Zamorano, departamento de Francisco
Morazdn, Agudelo** informe del establecimiento de 50 ha de pochote en
bolsa en mayo de 1983 con un espaciamiento de 3m X 3m. La plantacidn
presentd en noviembre de 1986 un dap promedio de 6,5 cm y una altura de
promedio de 3,4 m. La parcela se encuentra sobre suelos roceses y planos

con alto contenido de arcilla, con 40 a 50 cm de profundidad y un pH de 6

en una zona con 7 a 8 meses de sequia (nov a mayo). E1 Valle del
Zamorano se encuentra a 800 msnm y posee una temperatura media anual de
22 9C y 1100 mm de precipitacién anual, La zona de vida es bosque seco

tropical.

* Sheryl Bolstad. 1987. Genetista Forestal. Moaterrey
Forestal. Colombia. Informacidén personatl.

** Nelson Agudelo. 1987. Escuela Agricola Panamericana,
Honduras.
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2.5.6.5 Técnicas de vivero

En Zambrano en la costa atlédntica de Colombia al lado del rio
Magdalena, se informa que las semillas de pochote se siembran en agosto a
una densidad de 60 plantulas por metro cuadrado y se riegan con 35 mm de
agua semanalmente hasta diciembre. En diciembre se suspende el riego
para rustificar las plantulas. FEste periddo de “stress" provoca una
serie de cambios en la pléantula; Tlas hojas caen, el tallo se vuelve
lefloso y las raices crecen en tamafio en relacién al tamado del tallo.
Cuando comienzan 7as 1luvias en abril o mayo, se arrancan las plantulas y
se poda el tallo hasta 15 cm y las raices hasta 20 cm. Se plantan y las
plantulas brotan répidamente. Ensayos han demostrade que bajo 1las
condiciones ambientales del lugar (Zambrano}, el didmetro minimo que debe
tener una plantula es de 1,5 cm pars conseguir buen crecimiento vy

supery ivenc ia.

tEn Costa Rica, principalmente en la zona de Guanacaste, se han
realizado plantaciones utilizando plantas en bolsa, pseudo-estaca y rafz
desnuda o escoba, Para la produccion de plantulas en bolsa, se ponen a
germinar las semillas en camas de germinacidn en una mezcia de 50 % de
arena y 50 % de tierra. Luego, cuando 1as plantulas alcanzan 15 cm de
altura, se trasplantan a bolsas de 7 c¢m de didmetro y 20 cm de altura.
Este método ha sido suplantado por 1a produccidn de plantulas en pseudo-
estaca para 1o cual se siembra 1a semilia directamente en el bancal con
un distanciamiento entre hoyos de 10 a 15 c¢cm y dos semilias por hoyo. La
siembra se inicia a mediados de junio al comenzar la época Jluviosa, de
manera que para la época seca puedan tener un promedio de 50 cm de altura
y un didmetro en el cuello de la raiz de 2 a 3 cm con 1o cual pueden
resistir sin riego en el vivero hasta el inicio de la siguiente época
1Tuviosa, periddo en e} que se realiza la plantacidn. Las psewlo-estacas
se preparan el mismo dia de la plantacién se corta el tallo a unos 15 cm
del cuello de 7a raiz y se poda la raiz a 10 cm. Se transportan al lugar
de plantacion en sacos de cabuya humedecidos para mantener las plantulas
frescas y avitar el resecamiento®.

¥ Etmel Hodriguez. 1946. Comunicacién personal.
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2.5.6.6 Tipos de plantacidn

El pochote se ha utilizade para realizar plantaciones puras y en
enriguecimiento de bosque natural, Se han realizado enriquecimientos con
1a especie en la Reserva Forestal de Ticoporo y en la Reserva Forestal de
Caparo (Balbuena, 1980). Este autor indica que el requisito
indispensable para obtener mayores rendimientos con la especie, plantada
bajo cubierta, es el mantenimiento sistemdtico de la Tuminosidad dentro
dei bosque con una adecuada dosificacidn de luz en las distintas épocas
del desarrollo de los drboles plantados. En la peninsula de Nicoya,
Costa Rica, se ha recomendado el enriguecimiento con pochote de A&reas
boscosas degradadas, sobreexplotadas y con altas pendientes , dada la
alta supervivencia en diferentes tipos de suelos y la facilidad de
transporte en forma de pseudo-estaca ( Navarro, Picade y Sdnchez, 1979 ).

2.5.6.7 Plagas y enfermedades

Segun Boza (1966) la especie es muy susceptible al Mal del Talluelo
producido por hongos tales como Rhizoctonia, Fusarium, y Phytophthora,
por 1o que se recomienda cambiar la arena de las camas de germinacidn
cuando han sufrido de este mal, las plantulas de 10 cm de altura son mas
susceptibles a ser atacadas por el hongo.

Los pericos (Brotogeris jugularis) son considerados como los mayores

depredadores de semillas de pochote (Janzen, 1980). Se han informado
ataques de ardillas en la zona de Dulce Nombre de HNicoya las cuales
producen anillamiento en el dpice del arbol*.

El lepidéptero de la familia Saturniidae, Arsenura armida, durante

su etapa larval, defoljia fuertemente los drboles de pochote. Puede ser
combatido con Dipterex al 0,5 % (500 gr en 100 1 de agua) (Bricefio vy
Ramirez, 1978).

* Eladio Chdvez. 1986. Universidad Nacional. Comunicacién
personaji.
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2.5.7 Descripcion de 1a madera

La albura y el duramen se pueden diferenciar a simple vista. En
condicidn verde, 1a albura es de color gris parduzco y el duramen
anaranjado fuerte o miel oscuro. Seca al aire Tibre la albura puede
tener un color que varia desde el amarillo, amarillo blanquecino a gris
naranja, y el duramen es marrén rosado o anaranjado fuerte, sin olor. EI
granc es levemente entrecruzado a cruzado. Textura mediana. Veteado
algo acentuado. Lustre regular a bajo (Tuk, 1975).

Descripcidn macroscépica.

Los poros soen visibles a simple vista, moderadamente grandes (de
0,15 - 0,30 mm), porosidad difusa, con zonas irregulares de alta y baja
concentracién de poros, sobre todo en la albura, que determina el término
o inicio de un anillo de crecimiento. Existen muy pocos poros (promedio
16/10 mmz, rango 6-17), de los cuales un 85 % son solitarios de forma
oval y un 15% miltiples radiales especialmente de 2 a 6 poros conectados
radialmente y muy pocos poros en sentido tangencial. Los poros contienen
tilides de paredes delgadas que taponan las cavidades.

El parenquima es visible con lupa, apotraqueal difuso, células de
tamafio irregular y color més claro, contrasta con las fibras oscuras. Lla
concentracidn de parénquima no cambia en el duramen, sin embargo en la
aibura hay diferencias con respecto a los anillos.

Los radios son finos no visibles a simple vista, algunos medianos
de 0,5 a 0,10 mm generalmente visibles a simple vista. La concentracidn
de radios es baja, 28 por 5 mm lineales como promedio.

1}

La madera es di1ficil de secar. E1 secado al aire libre es sunamente
lento con la ventaja de que este método no produce deformaciones o
rajaduras. La madera del pochote aparentemente no atrae hunedad. La
dificultad en el secado se debe a que cuando el &rbol es tumbado y 1a
madera aserrada una savia mucilaginosa que recorre 10s vasos Yy poros se
seca en 1as superficies de los cortes dificultando asi 1la pérdida de

22



hunedad durante el secado, debido al blogueo de 1os mismos.

La madera de pochote no presenta problemas de aserrio ni de
cepillado, ofrece un buen acabado y en algunas ocasiones puede sustituir
al cedro amargo (Cedrela odorata), (Tuk, 1975).
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3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion de las parcelas de crecimiento.

Las parcelas utilizadas para la realizacién de este estudio se
encuentran situadas en las regiones del Pacifico Central, Pacifico Sur,
Pacifico Norte y en 1la region Atldntica (Figura 1). La ubicacién
politica y la fecha de plantacién se enmcuentran en el Cuadro 3. Diez de
las parcelas han sido establecidas por el BDepartamento de Investigaciones
de la Direccidn General Forestal y las otras cuatro por propietarics

particulares.
3.2 Seleccién de los sitios y las parcelas

Para la seleccidn de los sitios experimentales se buscé parcelas
que tuvieran al menos tres afos de establecidas, debido a que 1as
condiciones del sitio se empiezan a manifestar a partir de una edad
minima, por determinar en la especie *, de esta manera se puede
encontrar relaciones entre la especie y los factores eddficos, climiticos

y fisiogréficos del sitio.

Para la numeracidn de los sitios se utilizo la codificacion

desarrollada por Martinez (1981),

* Ronnie de Camino, 1986. Comunicacidn personal.
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Cuadro 3.

fecha de plantaciodn.

Localizacidn de las parcelas de estudio.

Ubicacidn politica y

PARCELA SITIO CANTON PROVINCIA  Fecha de
plantacion
1.Palmar 304 Palmar Norte Puntarenas 09-06-76
2.Ceibo 303 Buenos Aires Puntarenas 15-06-76
3.La Granja 104 Gudpiles Limén 20-10-76
4. Diamantes 105 Guépiles L imoén 15-07-75
5.La Rosalia 106 Gudc imo Limdn 24-01-77
6.Juanilama 479 Esparza Puntarenas 04-60
7.Dulce Nombre 480 Nicoya Guanacaste 05-07-79
8.Coopebarro 481 Turrubares Puntarenas 12-09-80
-9, Sdmara 483 Sémara Guanacaste  10-07-82
-10.Pto. Carrillo 484 Hojancha Guanacaste 07-82
211.Paniaqua 485 Hojancha Guanacaste 15-08-83
12.La Gloria 511 Puriscal San José 05-05-75
13.esterillaos 512 Parrita Puntarenas 30-06~-82
14. CATIE 618 Turrialba Cartago 07-46 |

e R e T e I

3.3 Régimen de propiedad.

26

Las parcelas son en su mayoria de propiedad privada, solo tres
pertenecen a colegios agropecuarios del estado {la Gloria de Puriscal,
Palmar Norte y Bajo del Ceibo de Buenos Aires) y una pertenece a la
Estacién Experimental del Ministerio de Agricultura y Ganaderia Los

Diamantes en Glapiles.



3.4 Localizacién geografica

La localizacidn se tomé de las hojas cartogréaficas de escala 1:
50.000 del Instituto Geografico Nacional utilizadas por el Departamento
de Investigaciones de Ta Direccidn General Forestal (Cuadro 4).

3.5 Clima.

Los datos climaticos para las parcelas de la Peninsula de Nicoya
fueron tomados de Vives y Van (1977). Para los demis sitios se han
utiiizado los registros del Servicio Meteoroldégico de Costa Rica
correspondientes a las estaciones meteoroldégicas mas cercanas a cada
sitio. E1 Cuadro 4 presenta los sitios estudiados y las caracteristicas
ambientales. La zona de vida se obtuvo por medio de Tla aplicacién de 1a
metodologia de Holdridge (1979) y la distribucién de 1luvias segdn la
metodologia propuesta por Aubreville (1965). Dicha metodologia utiliza
tres cifras: la primera ensefia el nlmero de meses al aio con
precipitaciones mayores de 100 mm (meses muy 1luviosos), 1a segunda los
meses con precipitaciones de 30 a 100 mm (meses intermediarios) y la
tercera los meses con precipitaciones menores a 30 mm (meses ecosecos).
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Cuadro 4.

28

Aspectos climaticos y geograficos de los sitios con parcelas
de B. quinatum, Costa Rica.

Ubicacidn Elevacidn
msnm

Lat x lLong

10°13'x83°44
10°13'x83°46
10°17'x83°40
09°10'x83°22"
08°58'x83°27
09°59'x84°39"
10°08'x85°28"
09°55' x84°31"

9°53 x85°32"

9°52' x85°28"

9°53 x85°27"
09°39'x84 37°
09°31°x84°20"

09°53'x83°38"

240
200

70
300

26
208
120
224
300

Temp.

media mm/afo

o AL AR A LL S WL W W R W e W el b b e e R R T R = e kA b Ak ek e e e e W e A T

24,7
24,7
24,7
25,9
26,9
26,5
27,0
26,0
27,0
27,0
27,0
22,5
26,7

4526
4526
4526
3672
3667
2320
2223
2496
2223
2223
2223
3205
3193

Precip. Distrib.
1luvias

12-0-0
12-0-0
12-0-0
8-3-1
9-3-0
8-1-3
7-1-4
8-1-3

lona de
vida
bmh~¥
bmh~T
bmh-T
bmh-P
bmh-T
bh-T
bh-T
bh-T

T A - W W e T W AR A A A W e e e ke ke e e o W e e L e e W e S e e i e

Codigos de sitio segun Cuadro 3.

(1977),

En el anexo 1 se presentan los diagramas climaticos seglin Walter

precipitacion.

precipitacion y temperatura por mes.

En el Anexo 5 rse

indican

los promedios,

para las estaciones que cuentan con datos de temperatura vy

maximos y minimos de



3.6 Suelos

Para el estudio de suelos en cada sitio se cavd una calicata de 1m
de ancho, 1 m de profundidad y 1.5 m de largo, el largo orientado de Este
a Qeste. Se realizé la interpretacién de las calicatas y el muestreo de
suelos para cada horizonte. En el campo se identificaron los horizontes
presentes en cada perfil, grosor del horizonte, textura, estructura,
poros, con base a la metodologia del USDA (1975). Con respecto a las
variables fisicas se determind: 1la pendiente {con el c¢linémetro Suunto
de lectura directa), la pedregosidad, el drenaje, exposicién de 1la

pendiente, material parental, erosién (tipo y forma) y uso de la tierra
en dreas vecinas.

3
El andlisis de laboratorio se realizé en el laboratorio de suelos
del CATIE e involucréd los siguientes aspectos:

1 Analisis de pH en agua en relacién 1 : 2.5, en cloruro de potasio iIN
en relacién 1 : 2,5 y en fluoruro de sodio en relacién 1 : 50; todos
determinados con potencidmetro.

2. Acidez extraible en KCL 1IN,
3. Anélisis de materia orgdnica por el método de Walkley y Black.

4. Analisis de Ta capacidad de intercambio catidénico con acetatos de
amonio 1IN a pH 7 en relacidn 1 : 20.

5. Acidez dintercambiable con cloruro de bario-trietalonamina a pH 8,2 en
relacion 1:20,

6. Cationes intercambiables (Ca, Mg, K y Na) por espectrofotometria de
absorcidn atomica extraidos con acetato de amonio 1IN.

7. Densidad de particulas.

8. Textura por el método de Bouyoucos usando como dispersante una mezcla
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de hexametafosfato de sodic al 10 %.

Con 1os resultados de laboratoric se calcularon los siguientes
parametros:

% saturacién de acidez =(Ac. Intercambiable (BaCl,)a pH 8,2)
{CIT & pH 8,Z] meq/IUlg

% saturacion de aluminio= aluminio (meg/1004g)
(Bases + aluminio)meq/100g

Se convirtié el aluminio de meq/100ml a meq/100g utilizando Ta
densidad aparente de cada muestra de suelo.

% saturacién de bases = Suma de bases (meq/100g)
CiC a pH 8,2 (meq/100q)

3.7 Tagaﬁo y forma de las parcelas.

Las parcelas establecidas por la Direccidon General Forestal son de
forma cuadrada con un area de 676 metros cuadrados (26m x 26m) con 169
arboles por parcela plantados a un distanciamiento promedio de 2x2. La
parcela de medicidén es de 81 é&rboles, dejandose dos hileras de borde a
cada lado de la parcela. Los sitios 481, 483, 484 y 485 poseen un area
de 438, 540, 441 y 441 mé respectivamente, y cuenta cada una de ellas,
con dos hileras de borde. E1 nimerc de arboies por parcela inicialmente
fue de 70, 86, 70 y 70, respectivamente,

3.8 Método de medicidn de las parcelas.

Las parcelas se midieron de tal manera que el arbol nimero unoc se
ubicd en la esquina NE de cada parcela de medicidn y se siguié Ja
medicién en direccidn Oeste y luego se regresd con la segunda fila en
direccion Este segin la metodologia utilizada por la Direccidn General
Forestal.

Norte
09 G8 07 06 05 04 03 02 01 Este
1011 121314151617 18
27 26 25 24 23 22 21 20 19
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3.9 Medicion del DAP y la altura total.

Para medir el DAP se 1limpid el fuste de espinas,se usé cinta
didmetrica de plastico con precisidn de 1 mm. Para la altura se usé vara
telescopica de 15 m. Se considerd como altura total la distancia desde
el suelo hasta la yema terminal o lateral mas alta. Se midid la altura
total y el DAP para todos los arboles.

3.10 Cdlculo del volumen comercial (sélo para la parcela de Juanilama de
Esparza).

£1 volumen se calculd con la siguiente férmula
V=gxhox f
donde: ¢ es el area basal individual a la altura del pecho (mz).
g= dap 2 x w/4
hc es Ta altura comercial medida desde la base del arbol
hasta un didmetro minimo de 20 cm.
f es un factor de forma (0,6) calculado a partir de
15 éarboles volteados en Dulce Nombre de Nicoya, obtenido de la
relacién VR/Vadap (VR es el volumen real obtenido por 1a férmula de
Smalian y el Vadap es el volumen aparente al dap,

3.11 Cdlculo del volumen total para todas las parce?aé.

Se utilizd la formula de Huber modificada.
V=gxhxO0,6

g: es el area basal individual a la altura del pecho.

h: es 1a altura total.

0,6: es un factor de forma para pochote calculado con la
cubicacion de érbp?es en pie y volteados de pochote.

3.12 Calculo del incremento medio anual (IMA) en didmetro y altura total
por parcela.

Se considera el IMA como el crecimiento promedio anual en diametro
o altura desde el momento de la plantacién a 1a Oltima medicidn.
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3.13 Cadlculo de la altura mayor

La altura mayor es la altura promedio de Tos 100 arboles mis altos
por hectdarea (Voorhoeve y Schulz, 1968). Se calculdé el nimero de arboles
proporcionalmente al area de la parcela.

3.14 Cdlculo del indice de espaciamiento relativo o indice de Hart.

ET1 indice de Hart se calculd por la metodologia de Hart, citado por
Silva (1971). La férmula se indica a continuacidn:

S = a_ x 100 ; donde a = | 10000] 0-°
Hm N .

S%: indice de espaciamiento relativo

a; es el espaciamiento promedio en metros
Hm: Tla altura mayor

N es el nimero de arboles por ha

3.15 Calculo del indice de densidad del rodal

E1 indice de densidad del rodal se calculd siguiendo 1a metodologia
propuesta por Reineke (1933). La formula es:
IDR = N* ((DAP/25) exp 1,67)
donde: N es el ndmero de arboles por ha.
DAP es didmetro medio del rodal en cm
exp indica que la expresidén a continuacion es el
exponente de 1a expresion anterior.

3.16 Calculo de la aftura de forma

La altura de forma se calculd dividiendo el volumen total con
corteza por el area basal con corteza para cada sitio y para cada
medicion. Luego con Tlas 57 alturas de forma obtenidas se realizd un
modelo de regresion Tineal entre la altura de forma y la altura media del



rodal. También se determind el coeficiente de correlacién y el
coeficiente de determinacidn entre la altura media y la altura de forma.

3.17 Formularios utilizados.

Para la recoleccién de 1ia informacidn fueron wutiiizados los
siguientes formularios: Formulario 4 11 " Unica medicidn de arboles
individuales" , el Formulario "Descripcién del Ensayo", el formulario
"Desarrollo del Experimento", el formulario # 1 "Descripcidon de sitios" vy
el formulario # 2
" Recopilacidén de Informacién en Parcelas" del Departamento de Recursos
Naturales del CATIE.

3.18 Procesamiento de la informacién.

La grabacidn y andlisis de los datos de campo y laboratorio se
realizé en un computador IBM 4331 en el CATIE. Se usé el sistema de
andlisis estadistico (SAS) 1985 para el analisis de los datos.

3.19 C(Clasificacion del crecimiento.

E1 crecimiento se clasificd de acuerdo a la metodologia utilizada
por Martinez (1981}):

1. Muy rapido crecimiente > 20 mm/afio de incremento medio anual en
diametro, o > 20 dm/aho de incremento medio anual en altura.

2. Rapido crecimiento de 10 - 20 mm/afio de incremento medioc anual en
didmetro, o de 10 - 20 dm/aho de incremento medio anual en altura.

3. Lento crecimiento < 10 mm/afo de incremento medio anual en didmetro o
< de 10 dm de incremento medio anual en altura.

3.20 <{alculo de las curvas de indice de sitio.

Se calculd dos familias de curvas de indice de sitio con los datos
de altura mayor y =dad, para dos edades bhase (8 afos y 10 afos). Luego
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de obtener las curvas de indice de sitio, se calculd los indices de sitio
respectivos para los modelos de intercepto comin y pendiente comin.

Se confecciond una matriz de correlacién para determinar Ta
relacién entre el indice de sitio y los factores climaticos, topograficos
y edéficos.

Se tomd los factores que correlacionaron mejor con el findice de
sitio y se construyeron cuatro modelos de regresidn. De esta manera se
obtuvo un modelo que incluye la pendiente, la precipitacién y los
factores edéficos del horizonte A que mejor correlacionaron con el indice
de sitio. E1 segundo modelo incluye los factores edaficos del horizonte
8 o el que se encontrara inmediatamente abajo del horizonte superficial.
Se tratd de que las variables escoegidas no estuvieran fuertemente
correlacionadas. Finalmente se realizd dos modelos simplificados.
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4. RESULTADOS
4.1 Caracteristicas dasométricas de las parcelas estudiadas.

E1 Cuadro 5 muestra el crecimiento segin el dincremento medio anual
en didmetro, altura y drea basal, también se indican otros atributos del
rodal como el nimero de arboles por parcela, el nlmero de A&rboles ﬁor
hectdrea, el didmetro medio cuadratico, el indice de Hart, el indice de
densidad del rodal y la altura mayor para las Gltimas dos mediciones
realizadas en las parcelas de Pochote. En el Cuadro 1A del anexo se
muestran Tos mismos atributos para el total de las mediciones realizadas.
El Cuadro 6 muestra para las Gltimas dos mediciones: las fechas de
medicidn, la edad a la que se realizd cada medicion, el didmetro medio,
el area basal, el volumen total con corteza, 1los coeficientes de
variacion para el didgmetre y la altura para las (Oltimas dos mediciones.
E1l Cuadro Z2A muestra Tlas mismas variables del Cuadro 6, obtenidas en
todas las mediciones realizadas y 1a altura de forma la cual multiplicada
por el area basal da el volumen cdbico total con corteza para cada
medicidn y cada sitio.
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Cuadro 5. Incremento medio anual en diametro (id), altura (ih) area
basal (1ig) y otros atributos del rodal para las parcelas evaluadas. Ver
simbologia en métodos.

Sitio Edad 1id ih g n N dg S% IDR Hm

AEea afios mm dm mé/ha mm dm
m

104 8,7 17 11 3,116 43 1327 140 21 591 130
324 10,2 15 11 2,792 43 1327 143 19 616 141

105 10 16 10 2,946 44 1358 131 21 665 130
324 11,4 15 9 3,053 44 1358 142 18 770 154

106 6,1 23 17 3,674 42 1296 109 22 528 125
324 9,7 18 16 3,068 37 1142 125 17 642 173

23 14 3,362 26 802 175 23 623 151
24 17 4,20 26 802 206 18 829 197

303 9
324 10

304 8,0 18 17 5,501 78 2407 149 12 991 173
0,3 19 16 3,579 37 1141 137 12 786 187

32 320 332 28 417 200
1,066 32 320 359 29 463 190

479 24,2 12
1600 26,5 11

o ah
o
N
@O
o
o

480 7,3 25 17 3,352 38 868 190 25 534 137
5,7 23 16 3,579 46 1420 105 26 501 103
324 6,02 24 18 4,021 46 1420 114 22 571 123

483 2,6 14 11 0,400 48 889 39 84 36 40
4,3 22 11 1,298 37 685 38 57 143 67

484 4,3 15 8 0,84 36 8l6 75 5% 93 56

1,5 13 10 0,08 46 1043 23 15 27
441 3,2 24 12 1,695 46 1043 90 55 149 56

511 10,8 9 6 1,457 50 1543 108 24 362 105
324 11.5 11 7 1.328 33 1019 107 26 351 120
512 3,6 35 17 3,351 51 1574 85 34 521 75
24 4.3 30 18 5.225 51 1574 116 26 521 97
618 16,0 19 12 29 386 27 567 187

750 40,0 12 6 1,2 18 240 523 20 738 320
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Cuadro 6.

Incrementos totales y coeficientes de variacion (CV) para
variables didmetro (d) y altura total. L 4

Area basal y volumen para las 14
parcelas evaluadas. Ultimas dos mediciones.

. S, o AR A i - T T WL MR e e W R —-—
- [ T e e

Sitio

Fecha de
med icidn

Edad

anos

d
mm

[N ————————— P L B e ettt

106

303

304

479

480

481

483

484
485

511

02-07-85
11-12-86

10-07-85
11-12-86

16-03-83
03-10-86

06-10-85
20-10-86

22-05-84
21-10-86

12-07-84
23-10-86

21-11-86

10-06-86
23-10-86

23-03-85
22-11-86

22-11-86

25-02 -85
22-11-86

12-03-86
24-10-86

29-01 -86
22-10-86

59
09-62
07-01-87

154
157

163
178

146
177

215
255

147
200

293
312

187

134
145

14,7

75
85

47,1
115



En el Cuadro 7 se clasifica el crecimiento del pochote segin 1la
metodologia indicada en la seccidn tres (materiales y métodos), utilizada
por Martinez (1981) y se indican los posibles factores que limitan el
crecimiento en los sitios estudiados.

Cuadro 7. Clasificacion del crecimiento del pochote en los sitios
estudiados.

A ot kb Ml 2 ik W S W AY e A Lm A WA W bk S ik ke b e o oy am = k= b b Ak o ko e

Sitjo edad crecimiento Factor
dap altura limitante

104 6,5 m.r r horizonte rocoso

10,2 r r
105 10,2 r r
106 6,1 mr

9,7 r

303 10,3 mr r
304 7,3 mr

10,3 r Y
479 26,5 r 1 alto contenido de arcilla,

fuerte periddo seco y pendiente alta

480 7,3 mr r
481 5,7 mr r
483 4,3 r r
484 4.3 r r
485 3,2 mr r
511 11,5 r 1
h12 4,3 mr r
618 40,0 r ‘1

e L WL AL R M S AN A AR A G WA b e A R ey e e A R R TR W M L W S TR KT R R MR M R S N PR A e e e

mr = muy rapido crecimiento (>20 mm/aho en dap o >20 dm en altura)
r = rapide crecimiento (10 a 20 mm/afio en dap o 10 a 20 dm/afio en altura
= lento crecimiento (<10 mm/afio en dap o < 10 dm/afic en altura)
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4.2 Indices de sitio para Pochote.

Se calculd curvas de indice de sitio cada dos metros para la altura
mayor a las edades base {8 y 10 afos), iniciando para la edad base de
ocho afos con una curva a los 8 m de altura y finalizando con una curva
para los 18 m de altura dominante. E1 modelo para la edad base 10 afios
se inicid con una curva a los 10 m y se finalizd con una curva a los 20
m. Para cada edad base se calculd dos modelos (pendiente comin e
intercepto comin}. Se utilizé dos edades base con el fin de comparar si
las parcelas evaluadas permanecian dentro de las mismas clases de sitio
para las dos edades .El Cuadro 7 muestra los indices de sitio y los
coeficientes de regresion basados en los modelos de intercepto comin y de
pendiente comin a las edades de 8 y 10 afios. E1 Anexo 2 muestra los
respectivos indices de sitio para cada parcela y cada medicidn a la edad
de ocho afos. En el Anexo 3 se muestran los indices de sitio para las 14
parcelas evaiuadas a una edad base de 10 afos.

Se incluyd el sitio (486} situado en Lagunilla de Sta. Cruz de
Guanacaste con el fin de aumentar el tamafio de la muestra pero por no
disponer de andlisis de suelo no se incluyd dentro del andlisis de

regresién. En el Anexo 3 se observa que el sitio 303, Buenos Aires de

Puntarenas, presenta la mejor calidad junto con el sitio 304 de Palmar
Norte. E1 indice de sitio basado en un modelo de intercepto comin es de
19,3 para el sitio 303 y de 18,3 para el sitio 304. También se abserva
que los sitios 511, 484 y 479 La Gloria de Puriscal, Estrada-Ravago y
Juanilama de Esparza, respectivamente, son los peores sitios con un
indice de sitio a los 10 anos de alrededor de 10 m. En sitios de mediana
calidad se encuentran los sitios en orden descendente 106, 512, 481, 480,
105 y 104 que se muestran también aptos para el crecimiento del Pochote.

Las figuras 1A y'2A del Anexo 2 y las figuras 3A y 4A del Anexo 3
presentan las curvas de indice de sitio para los modelos de intercepto

comun y pendiente comin a las edades base de ocho y diez afios.

La ecuacion de intercepto comin para la edad base de ocho y diez

afios fue:
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Tn hm = -5,3012 + b/A0.199 (1)
donde: in hm es el logaritmo natural de 1a altura mayor
~5,3012 es el intercepto

b es la pendiente

La ecuacidn de pendiente comdn para las edades de 8 y 10 afios fue:

Tn hm = a + 6,1292 /a0,199
donde: In hm es el logaritmo natural de 1a altura mayor
6,1292 es la pendiente
a2 es el intercepto

Cuadro 7. Coeficientes de regresion de los indices de sitio para Pochote

(Bombacopsis quinatum) (Jacq) Dugand, a Tos ocho y diez afos de edad, en
14 sitios en Costa Rica. 1987.

--_..-.._u...-.—....._.-a_...._—u—...m_-u..-u.-—.mx.......,w-.....-—_.....__—u..-....-_u...-....--u---.

Edad base ocho afios Coeficientes de regresidn
Indice de sitio (m) Intercepto comin Pendiente comin
8 -6,125 5,585

10 -5,787 5,808

12 -5,512 5,990

14 -5,27% 6,144

16 -5,077 6,278

18 -4,898 6,395

Indice de sitio (m) Intercepto comin Pendiente comln
10 -6,050 5,655

12 -5,762 5,838

14 -5,518 5,992

16 -5,307 6,125

18 ' -5,121 6,243

...-.-......-.-.-u.._—..._—.-u‘_-.-.-—u—..-..—-u—......_..u....‘.-......w..-—-....&-._-.,-..._-u.......mu—u-—..u..
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4.3 Correlacion entre las variables dasométricas y los factores
climaticos, edaficos y topogréaficos.

Se utilizé el programa Statgraphics 1986 para realizar una matriz
de correlacién. Dicha matriz se subdividié en dos una gue incluyd los
factores edaficos del horizonte A y otra que incluyé los factores
edaficos del horizonte B, se hiz6 de esta manera debido a que el sitio
LU4 (La Granja) no posee horizonte B y el sitio 479 que se dividid en
tres micrositios por pendiente y tipo de suelo no se le muestreo el
norizonte B del micrositio dos. La descripcion de los perfiles del
suelo y 1as condiciones topogréaficas de cada sitio se encuentran en el
Anexo (4). Los factores edéficos del horizonte A y B utilizados en la
matriz de correlacidn se encuentran en Tos Cuadros 4A, 5A y 6A.

4.3.1 Correlacidon de las variables climaticas con el indice de sitio.

A través de las matrices de correlacidén y de los coeficientes
encontrados, se identificaron algunos factores que influyen positiva o
negativamente en el crecimiento de Tla especie. Se probaron seis
variables climaticas: altitud (msnm), temperatura media anual (°c),
precipitacion media anual en (mm/afio), el nimero de meses con
precipitacién entre 30 y 100 mm, el nimero de meses con precipitacién
menor a 30 mm y el nimero de meses con déficit hidrico calculados con el
factor de evapotranspiracion potencial (58,93) (Holdridge, 1979).

Se obtuvo que 1a precipitacién media anual correlaciona al 0,3 %
{r=0,4611) con el indice de sitio, el nimerc de meses secos correlaciond
positivamente (r=0,5087) al 0,06 % con el indice de sitio y el nimero de
meses muy secos correlaciond negativamente (r=-0,477) al nivel del 0,1 %.
Al variar el tamafo de la muestra de 16 sitios a 14 sitios (se elimind el
sitio 104 y el tercer micrositio 479) se obtuvo una correlacién entre la
precipitacion y el indice de sitio significativa al 0,4 % (r=0,4925), el
nimero de meses secos mostréd una correlacidn positiva al 0,06 %
(r=0,555). E1 nlmeroc de meses muy secos (<de 30 mm de precipitacidn
correlaciond negativamente con el indice de sitio (r=-0,497) también
significativo al 0,3%. Estas correlaciones nos indican que el
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crecimiento de la especie es mejor en lugares con un periddo seco no
extremo en comparacidén con sitios sin peridédo seco alguno y peor en
lugares con meses muy secos en comparacidn a 1os lugares sin meses secos.

La pendiente correlaciond negativamente en las dos matrices se
obtuvo un coeficiente de correlacidn significative al 0,01 % con el
indice de sitio (r=-0,556) y (r=-0,543} para las muestras de tamafio 16 y
14, Este pardmetro es muy importante sobre todo en zonas secas y de
1luvias fuertes ya que en condiciones de alta pendiente el agua escurre
répidamente y no permite que esta se infiltre y provea de una reserva

suficiente a las plantas.

De todos 1los factores topograficos evaluados solo la pendiente
correlaciond al 0,01 % (r = -0,5564).

4.3.2 Correlacion de los factores edaficos con el indice de sitio.

Se probaron 16 variables quimicas y seis fisicas del suelo para el
horijzonte superficial (A en la mayoria de Tlos casos) y la mismas
variables para el horizonte subsiguiente (B en la mayoria de los casos).
La variable eddfica del horizonte superficial que mejor correlaciond con
el indice de sitioc fue el contenidoe de arciltla (r = -0,7092)
significativa al 0 %. Este coeficiente negativo nos indica que para los
sitios estudiados c¢on mayor contenido de arciila en el horizonte
superficial el indice de sitio fue mas bajo. Generalmente la excesiva
cantidad de arcilla impide el desarrolic de las plantas hasta el punto de
ser un factor Timitante por dificultar el desarrollo de las raices y
disminuir 1a disponibilidad de agua. Esto, unido a las pendientes altas
y a la poca precipitacidn, hace que algunos sitios posean una calidad de
sitio inferior a agquellos con menor cantidad de arcilla y una mayor
disponibilidad de agua durante el afio. E1 contenido de arcilla del
horizonte B (r = -0,6126) fue significativo al 0,01 %, los sitios que
presentaron el porcentaje de arcilla mayor fueron el sitio 511 (51 %),
el sitio 485 (52 %) y el sitio 479 (71 %) en el suelo dominante,

la segunda variable fisica del suelo del horizonte superficial que
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correlaciond con el indice de sitio fue el contenido de arena en
porcentaje (r=0,6176) significativo al 0,0001 %. Este coeficiente de
correlacién positive indica que a mayor contenido de arena en el sitio
mayor sera el indice de sitie. Esto se explica en parte debido a gue en
suelos de textura fina, existe menor aireacidn y una mayor porosidad, de
tal manera existird mayor disponibilidad de agua en el suelo,

4.4 Modelos de prediccién del indice de sitio

Se utilizé los factores climaticos, edaficos y topograficos para
obtener algunos modelos para predecir el indice de sitio. Se realizé un

analisis de regresign mdltiple a tréaves del sistema “Stepwise" o
regresion paso a paso.

El Cuadro 8 muestra los modelos obtenidos con sus respectivos
coeficientes de correlacidn. E1 modelo mas preciso (1) (Cuadro 8) posee
un coeficiente de determinacién ajustado con los grados de 1ibertad de R?
= 0,9853 y utiliza la pendiente, factores climaticos y factores eddficos
del horizonte B, (o subsuperficial), las variables independientes son:
el contenido de arena en porcentaje, el ndmerc de meses secos {con
precipitacion entre 30 y 100 mm), el contenido de arcilla en porcentaje,
la altitud, Ta temperatura media anual, la precipitacién, el ndmero de
meses himedos (precipitacién > 100 mm), la pendiente, el pH en agua, la

materia orgdnica, la acidez extraible en KCI y el contenido de Calcio en
meq/100 g de suelo.

El modelo (2) wutiliza 1la pendiente, variables c¢limiticas y
variables edaficas del horizonte A. Obtuvo un R2= 0,9120 (ajustado con
los grados de libertad). Esto indica gue el modelo explica el 91 % de 1a
variacion en el indice de sitio con base en el contenido de arena en
porcentaje, el pH en agua, el pH en NaF, la altitud, 1a temperatura media
anual, la precipitacién, el ndmero de meses himedos (>100 mm de
precipitacidn), el nimero de meses secos entre (30 y 100 mm de
precipitacién), la pendiente, el contenido de arcilla en porcentaje, la

densidad de particulas, la capacidad de intercambio catiénico a pH 7 y la
profundidad del horizonte A.
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El modelo (3) (R2=0,66 ajustado con los grados de libertad) utiliza
el

contenido de arcilla en porcentaje y el numero de meses secos
(precipitacién entre 30 y 100 mm), el cuarto modelo (R2=D,50 ajustado con

tos grados de libertad) y utiliza 1a precipitacidn, el nimero de meses
secos (entre 30 y 100 mm de precipitacion) y la pendiente,

En el Cuadro 7A se muestra un ejemplo de utilizacién de los modelos
de prediccidon 1 y 4 para el sitio 303 (Bajo del Ceibo) y el Cuadro 8A
muestra Tos rangos de utilizacién permitidos para el uso de los modelos
de prediccién de la calidad de sitio de

las variables climaticas,
edaficas y topograficas.



Cuadro 8. Modelos de regresidon para predecir la calidad de sitio en
altura mayor (m) para Pochote (Bombacopsis quinatum) en 14 sitios en
Costa Rica. 1987.

MODELO 1 R = 0,9853 ajustado  R? = 0,9988

S = -349,3625 + 0,0542a - 8,3903ms + 0,5888A + 0,0808alt + 7,3848tma +
0,0138pma - 0,5746mh - 1,6597pen + 17,9164pH -0,7059mo + 16,2667acex +
2,7324 Ca

MODELO 2 RZ = 0,9120 ajustado R? = 00,9882

S = 150,0433 - 1,5641pHNaF + 7,1579pH - 0,0490alt - 1,6053tma + 0,0029pma
- 1,8619mh - 2,7667 ms - 0,1109pen -0,8699A -17,5397den - 0,2526CIC7 +
0,731 6prof

MODELD 3 RZ 0,6147 ajustado RZ = 0,6661
5 = 16,4507 + 1,315ms - 0,1057A
MODELO 4 RZ = 00,5021 ajustado RZ = 0,6016

S = 8,5565 + 0,0015pma + 1,5969ms - 0,0839%pen

a = contenido de arena en porcentaje
ms = meses secos{precipitacidn entre 30 y 100 mm)
A = contenido de arcilla en porcentaje alt= altitud (msam} tma=
temperatura media anual (°C)
pma= precipitacidon media anual en mm
mh = meses himedos(> 100 mm de precipitacidn)
pen= pendiente en porcentaje pH = pH en agua
~pHKC1 = pH en Cloruro de Potasio,
mo = materia orgdnica. acex = acidez extraible {meq/100gr)
pHNaF = pH en Fluoruro de Sodio
den = densidad de particulas {g/ml)
CIC7 = Capacidad de intercambio cationico
prof = profundidad en cm

4.5 La altura de forma en la determinacion del volumen.

En el Cuadro 2A del anexo se muestran las alturas de forma para
cada parcela y cada medicidn. Se realizé un modelo de regresion lineal
entre la altura wedia y Ta altura de forma para cada parcela, se encontré
una corretacion alita {r = 0,9934) con un R = 0,987, lo que permite
utilizar la alturas de forma en inventarios rapidos de plantaciones de
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Pochote en sitjos similares a los estudiados. Estos inventarios se
pueden realizar obteniendo el 4rea basal por parcela, con la regla de
Bitterlich, el prisma o midiendo con cinta &rbol por éarbol. Ademis se
debe obtener la altura media del rodal con clinémetro, relascopio o algin
otro instrumento. E1 modelo de regresién se muestra en el Cuadro 9 con
su respectivo andlisis de varianza para el modelo. En el Cuadro 9A se
muestra la utilizacidn de 1a altura de forma.

Cuadro 9. Regresidn lineal entre la altura de forma y la altura media
para 14 parcelas de Pochote. 1987.

Modelo Tineal y = a + bx

Variable dependiente altura de forma

Variabie independiente altura media

Pardmetro coeficiente error estindar valor T nivel de
probabilidad

Intercepto 0,626103 0,0937209 6,68051 11,3597 x 1078

Pendiente  0,0565104  8,8640 x 1074 63,7324 0

Analisis de varianza

Fuente de suma de grados de cuadrado Nivel de
variacién cuadrados Tibertad med jo probabilidad
Modelo 357,8130 1 357,8130 0,000

Error 4,75398 54 0,0880

Total 362,567 55

Coeficiente de correlacién = 0,9934 R? = 98,69

Error estandar de estimacion = (0,29671

4.6 Clasificacion taxondmica de los suelos en los sitios evaluados segin
el sistema U.S.D.A.

La clasificacion taxonémica de los suelos de los sitios en estudio
se realiz0 a través de la descripcién de lTos perfiles en el campo y los
andlisis de laboratorio hechos a las muestras de suelo de cada horizonte.
E1 Anexo 4 muestra la descripcidn de los perfiles y el Anexo 6 muestra la
clasificacidn taxondmica desde el orden hasta el subgrupo. En forma de
resumen en el Cuadro 10 se dindican los subgrupos de suelos para cada
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sitio,

Cuadro 10. Subgrupos de suelos para cada sitio en estudio de Pochote.
Costa Rica, 1987.

Sitio Subgrupo de suelos.

104 (La Granja) Typic Troporthent

105 (Diamantes) Typic Dystrandept

106 (La Rosalia) Typic Dystrandept

303 (Bajo del Ceibo)  Fluventic Humitropept

304 (Palmar Norte) Fluventic Troporthent

479 {Juanilama) Lithic Eutropept (Suelo asociado)
479 {Juanilama) Typic Haplustalf (Suelo dominante)
480 (Dulce Nombre) Vertic Ustropept

481 (Coopebarro) Typic Rhodustalf

483 (Samara) Typic Haplustalf

484 {Pto. Carrillo) Fluventic Ustropept
485 (Pto. Carrilio) Typic Haplustaif
511 (La Gloria) Typic Rhodustult
512 (Esterillos) Typic Eutropept

618 (Bajo Chino) Typic Humitropept



4.7 Analisis financiero para una plantacidén de Pochote (Bombacopsis
guinatum) en Juanilama de Esparza. 1987.

Para conocer algunos aspectos de la rentabilidad de una plantacion
de Pochote de 26 afios en Juanilama de Esparza, Costa Rica, se realizé un
andlisis financiero de la misma. Se midid el DAP y la altura comercial
hasta un didmetro minimo de 20 cm que es el minimo aserrable en Costa
Rica, para la mayoria de las especies. Para el cdlculo del volumen se
utilizé la formula:

Volc = (DAP)Z * 0,7854 * 0,6 * nc
0,6 es un factar de forma obtenido de mediciones de arboles v
olteados.

ET volumen comercial obtenido para la parcela fue de 8,89 m3 de un
total de 32 arboles (88,9 m3/ha), volumen relativamente bajo debido a la
baja densidad inicial de plantacién (480 arboles/ha); no se le han
realizado raleos por lo que no se incluyeron dentro del andlisis
financiero.

El precio de la madera de Pochote puesta en patio de aserraderg es
de ¢ 16 colones la pulgada tica y el costo de transporte en camién de San
Carlos a San José (95 km) es de 50 céntimos de coldn por pulgada tica { 1
m3 = 462 pulgadas ticas } (Flores, 1984), por tante el precio de 1 m es
de ¢ 7392 colones.

Se realizd dos modelos de andlisis financieros, uno real en base a
Tas densidades iniciales de la plantacién de Juanilama de Esparza 480
arboles/ha y un rendimiento de 88,9 m3/ha. Se realizé también un modelo
con manejo en base a -densidades actuales de plantacidén del Pochote y en
base a un sistema de plantacidn actual.

Los nostos y los ingresos para el modelo sin manejo se encuentran
en el Cuadrc 10A. El Valor actual neto (VAN) a diferentes tasas de
interés y los analisis de sensibilidad se encuentran en los Cuadros 11A,
128 y 13A, respectivamente,
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ingresos superiores a 1os costos para compensar el esfuerzo realizado en
el proyecto. La evaluacidn de proyectos forestales se realiza
comparando costos e ingresos que suceden en diferentes afios por 1o tanto
debe utilizar indicadores financieros que utilicen costos actualizados a
una tasa de interés de inversiones similares al proyecto analizado.

Tasa de interés

La tasa de interes o costo de oportunidad del capital es 1a
rentabilidad alternativa que tendria un proyecto sino se invirtiera en
&1, generalmente se utiliza la tasa de interés para prestdmos realizados
por los bancos en actividades similares a 1las del proyecto. En la
mayoria de los paises en desarrollo la tasa de actualizacién fluctia
entre el 8 y 15 por ciento. Para préstamos en actividades forestales en
Costa Rica las tasas de interés impuestas por 1los bancos nacionales
oscilan entre el 8 y el 12 %. £En este proyecto se utiliza una tasa de
interés del 12% para no sobreestimar ingresos al utilizar la tasa menor
gue utilizan los bancos (8 %). Se calculdo los indicadores financieros:
Valor actual neto, la relacidn beneficio-costo, 1a tasa interna de

retorno y el valor esperado de la tierra,
Valor actual neto

E1 valor actual neto se define como l1a diferencia entre el valer
actual de la corriente de beneficios menos el valor actual de Ta
corriente de costos.

La mayor desveniaja del VAN es el problema de encontrar una tasa de
descuento apropiada, aunque esta desventaja sucede también con el Valor

esperado de la tierra.

Las principales ventajas de este método, segin Sage {1984) son:
1. Toma en cuenta al magnitud y la distribucién, en el tiempo de costos
e ingresos.
2. tos costos e ingresos son reducidos a una base comln para establecer
el valor netoy y
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3. Provee un soio resultado en el cual debe basarse la decisidén de
aceptar o no la inversion.

Para el proyecto de Pochote analizado el modelo sin manejo posee
un VAN de ¢ 1091 colones (Cuadro 11) este valor es el ingreso neto que
obtiene el inversionista forestal del proyecto cubriendo los costos del
proyecto y el costo de oportunidad del capital. E1 criterio para aceptar
un proyecto desde el punto de vista financieroc es que posea un VAN
positivo. Esto puede ser una desventaja ya que no considera un flujo
adecuado de efectivo al ser ligeramente superior a cero.

En el modelo con manejo se obtuvo un VAN de ¢ 10.076 colones
(Cuadro 11} To que hace aceptable el proyecto en base al criterioc
establecido, ademds el VAN del modelo con manejo es mayor que el VAN del
modelo sin manejo To que hace que este modele sea maés rentable

financieramente.
Relacion beneficio-costa.

Este indicador financiero se considera como la relacién obtenida
cuando el valor actual de la corriente de beneficios se divide entre el
valor actual de la corriente de costos. Este indice hace aceptable este
proyecto en base al c¢riterio de aceptar los proyectos con una relacidn
beneficio-costo de uno o mayor cuando las corrientes de costos e ingresos
se han actualizado al costo de oportunidad del capital. En el modelo sin
manejo de Pochote se obtuvo (Cuadro 11) una Relacién Beneficio-Costo de
1,03.

En el modelo con manejo se obtuvo una relacidn beneficio-costo de
1,23 To que hace aceptable el proyecto en base al criterio anteriormente
establecido, ademds este indice es superior al indice del modelo sin
manejo que To hace preferible en términos financieros.
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Tasa interna de retorno.

Se considera la tasa interna de retorno (TIR} como el interés
maximo que podria pagar un proyecto si se desea que recupere la inversion
y los costos de operacidn, y ademds tenga entradas y gastos iguales, es
decir es la tasa de interés en Ta que los costos descontados son dguales
a los ingresos descontados.

Cuadro 11 Analisis financiero para una plantacién de Bombacopsis
uinatun en Esparza., Andlisis de rendimiento del proyecto. Tasa de
interes 12 %.

CON MANEJO SIN MANEJO
valor presente neto (VAN) ¢10076,0 ¢ 1091,0
Valor esperado de la tierra (VET) ¢ 10706,0 ¢ 1160,0
Relacidn beneficio/costo 1,23 1,03
Periddos para pagar 25 25
Tasa interna de retorno 13,14 % 12,17 %

La TIR se compara con el costo de oportunidad del capital y se acepta
el proyecto en base al criterio de que la TIR sea mayor que el costo de
oportunidad del capital. En el modelo sin manejo para la plantacién de
Pochote analizada se obtuvo una TIR de 12,1 % lTo que hace el proyecto
aceptable en base al criterio establecido. Para el modelo con manejo se
obtuvo una TIR de 13,14% la cual hace el proyecto aceptable en base al
criterio anterior, este indicador es Tigeramente mayor en el modelo con
manejo que en el modelo sin manejo, 10 cual hace preferible el modelo con

manejo.

Valor esperado de 1a tierra.

El valor esperado de la tierra es el méximo valor que se puede
pagar por la tierra para dedicarla a una actividad en particular, este
valor se deriva de la cantidad, calidad y precio de los productos que Ja
tierra pueda producir, y de los costos que se deban hacer para la

producc idn.

52



£1 método del valor esperado de la tierra (VET) determina el valor
de la tierra por medio del calculo del valor descontado de una serie
infinita de ingresos netos, recibidos al final de cada rotacion o turno.
Se utiliza el costo de oportunidad del capital y no se toma en cuenta el
precio actual de la tierra.

Para el calculo del valor esperado de la tierra (Sage, 1984), se
calcula primero el valor futuro neto, o sea, el ingreso neto al Ultimo
ano. Luego se calcula el valor presente de una serie infinita de
ingresos netos recibidos cada “n" ahos, por medio de la férmula:

VET = a
(1 + " -1

ingreso neto recibido cada "n" afos

1t

donde : a
tasa de descuento

i

n = nimero de afos para cada turno

Respecto al VET es importante considerar que:

1. Si el VET excede al precio actual de la tierra, significa que ella
estd valorada por debajo del valor real y que el proyecto de
reforestacidn promete un retorno mayor al costo del capital;

2. Si el VET es menor que el precio actual de la tierra, significa que
1a inversidn en reforestacién no debe 1levarse a cabo dado que no paga el
costo del capital y que la tierra esta sobrevalorada;

3. Un VET igual al precio actual de la tierra significa que el proyecto
de reforestacidn promete un retorno digual al costo del capital y que la
tierra no esté ni sobrevalorada ni valorada por debajo de su valor real.

En el modelo sin manejo se obtuvo un VET de ¢ 1.160 colones, este
indicador no hace aceptable el proyecto ya que en la zona el valor
especulativo de 1la tierra es alrededor de Tlos C€50.000,0 colones,
posibiemente el valor para otros usos de la tierra en la zona es menor ya
que los suelos son de aptitud forestal y solo son utilizados en su
mayoria para la ganaderia de carne en forma extensiva. En el modelo con
manejo el valor esperado de la tierra es de ¢ 10.706 colones lo que no
hace aceptabie 21 modelo con manejo y preferible al modelo sin manejo.
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Andlisis de sensibilidad.

Con el wuso del programa CASH se realizaron dos analisis de
sensibilidad para cada modelo desarrollado, el primero (Cuadro 12A) es 1la
sensibilidad del proyecto a un 10% de cambio en los costos o en los
ingresos, se puede observar que para el modelo sin manejo los costos que
pueden cambiar en mayor grado el VAN y el VET son la chapia, 1a compra de
arbolitos y los ingresos por venta de madera de aserrio; si se aumenta
Ta chapia en un 10 % de su costo disminuye el VAN en ¢1510,0 colones o
viceversa, el coste de los arbolitos aumentado en un 10% disminuye el
VAN en ¢ 704 colones.

En los ingresos si se aumenta el valor de la madera en un 10% el VAN
aumenta en ¢ 3.848,0 colones y el VET aumenta en ¢ 3.626,0 colones.

Para el modelo con manejo Tas variables que influyen en mayor grado
en ei Valor actual neto son (Cuadro 16A) 1la chapia, la compra de
arbolitos, los costos de rodajea, los costos de los raleos y los ingresos
por madera para aserrio. Un 10% de aumento o disminucidn en los costos
de chapias cambia el VAN en ©1510,0 colones y el VET en ¢ 1423,0 colones;
la variacién en un 10 % de los costos de arbolitos cambia en ¢555,0
colones el valor actual. La disminucién en la produccién de la madera de
aserrid en un 10 % hace que el VAN disminuya en ¢ 5.270,0 colones y el
VET disminuya en ¢4,967,0 colones.

E1 segundo analisis de sensibilidad es wun anaiisis de riesgo
(Cuadros 13A y 17A) que indica cuales variables pueden cambiar en tal
grado que hagan el Valor actual neto igual a cero, se observa que los
rubros de costos en el modelo sin manejo que pueden hacer el Valor actual
neto digual a cero son la limpieza inicial, el hoyado, la siembra, Ta
chapea, la compra de arbolitos, los imprevistos, el transporte y Jla
rodajea. Para el modelo con manejo el Unico rubro de costos que puede

hacer e} VAN igual a cero es la actividad de chapia.

En Tos ingresos los rubros por venta de madera pueden hacer el VAN
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jgual a cero si disminuyen en un 2,84 % (¢ 1.091,0 colones) para el
modelo sin manejo y 19,12 % (¢10.076,0 colones) para el modelo con
manejo lo cual puede ocurrir facilmente en el modelo sin manejo dado el
bajo porcentaje de cambio en el rendimiento de la medera el cual es
esperable dada la variabilidad en el rendimiento de las plantaciones
forestales que pueden ser afectadas por plagas, sequia, etc. En Dase a
Jos analisis anteriores es claro que el modelo con manejo es menos
sensible al ascenso o descenso de los costos de mano de obra y menos
sensible a descensos en el valor de la madera 1o cual lo hace preferible

al modelo con manejo.

4.8 Analisis financiero para las parcelas de Bajo del Ceibo de Puntarenas
y Palmar Norte.

Se realizé un andlisis financiero para los sitios 303 y 304 con el
fin de comparar los indices financieros de clases de sitio superiores a
la clase de sitio de la parcela de Esparza. E1 analisis financiero
realizado para la parcela de Juanilama fue hecho en la peor calidad de
sitio {clase de sitio 6) mientras que los sitios 303 y 304 pertenecen a a

1a clase de sitio mejor (clase de sitio 1).

Se utilizé la mitad del volumen total para los sitios 303 y 304
(Cuadro 5) que es 241 m3 /ha para el sitio 303 (Bajo del Ceibo) y 196,5
para el sitio 304 (Paimar Norte). Los ingresos por venta de madera para
aserrié para el sitio 303 son de ¢1.781.472,0 y de ¢ 1.452.528,0 para el
sitio 304.

Se observa en el Cuadro 12 Jlos indicadores financieros para la
plantacién de Bajo del Ceibo de Puntarenas, el VAN es de ©62.163,0
colones el cual es superior considerablemente al VAN de los modelos con
manejo y sin manejo dé la parcela de Juanilama de Esparza, el VET, la
relacién beneficio-coste y la tasa interna de retorno son superiores a
los modelos con manejo y sin manejo de la parcela de Juanilama de
Esparza, por lo tanto, la piantacién de Bajo del Ceibo es desde el punto
de vista financiero més rentable que la parcela de Juanilama de Esparza.
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El analisis financiero para el sitio 304 (Cuadro 13), muestra, que
el VAN para la plantacién de Pochote a la edad de 26 afos es de ¢
42,814,0 colones, el cual es inferior al VAN del sitio 303 pero superior
al VAN de los modelos con manejo y sin manejo de la parcela de Juanilama
de Esparza. E1 VET es superior al valor especulativo de la tierra en la
zona que oscila entre los 15 mil y 20 mil colones por hectdrea, la
relacién beneficio-costo es superior a Ta unidad y la tasa interna de
retorne es mas alta que la tasa alternativa (12 %), 1o cual hace el
proyecto aceptable desde el punto de vista financiero, pero los cuatro
indicadores mencionados son inferiores a los obtenidos en la parcela de
Bajo del Ceibo por 1o que se considera a esta plantacidén méas aceptable
desde el punto de vista financiero.

Cuadro 12, Analisis financiero para una plantacién de Bombacopsis
guinatum en Bajo del Ceibo de Puntarenas.Andlisis de rendimiento del
proyecto. Tasa de interés 12 %

Valor presente neto {(VAN) ¢ 62163,0
Valor esperado de 1a tierra (VET) ¢ 66048,0
Relacién beneficio/costo 2.41
Per iddos para pagar 25 periédos
Tasa interna de retorno 16.73%

Cuadro 13. Andlisis financiero para una plantacién de Bombacopsis
quinatum en Palmar Norte de Puntarenas. Andlisis de rendimiento del
proyecto. Tasa de interés 12 %

Valor presente neto (VAN) ¢ 42814,0
Valor esperado de la tierra (VET) ¢ 45489,0
Relacion beneficio/costo 1,97
Per i6dos para pagar 25 periddos

Tasa interna de retorno 15,67 %
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Los incrementos obtenidos para Tlas parcelas evaluadas, con
excepcion de los sitios 479, 511 y 484, son superiores a los informados
por Pimentel (1982) en Caparo en plantaciones bajo cubierta. Igualmente
son superiores a los reportados por Balbuena {1980} en la estacién el

Irel en Venezuela donde se plantd en asocio con Cassia siamea.

Los sitios evaluados presentan los incrementos en altura y didmetro

mas aitos obtenidos en Costa Rica para la especie. Son superiores a los

resultados obtenidos en tos sitios evaluados por Martinez (1981) y no
considerados en este trabajo y superiores a Jlos sitios evaluados por
Camacho (1980) tampoco considerados en esta investigacidn, Estas
parcelas no fueron incluidas en el estudio debido a que algunas se

quemaron ¢ no presentaron los requisitos minimos de tamaho.

Los coeficientes de Tlas regresiones de pendiente comin e
intercepto comiGn encontrados estdn de acuerdo con lo que indica la
Titeratura (Alder, 1980). Segin este autor el coeficiente b de 1la
pendiente comin debe ser negativo (-5,29 en el modelo realizado) y el
parametro “"a® se hallard entre 2 y 7 (6,1245 en el modelo calculado),
para la mayor parte de las especies los valores apropiados de k varian
entre 0,2 y 2 (0,199 en el modelo para pochote).

El sitio de menor crecimiento se encontrd en La Gloria de Puriscal.
A edades superiores la plantacién de Juanilama de Esparza también
presentd escaso crecimiento. Es de notar que, en general, para todas las

parcelas, conforme aumenta la edad la tasa de crecimiento en altura

disminuye y el indice de sitioc toma valores menores. Esto se explica en

parte debido a la disminucion del crecimiento en altura del pochote que

se caracteriza por tener didmetros gruesos en razon de su altura.

Se calcularon seis curvas de indice de sitio para cada uno de los
modelas (intercepto comin y pendiente comin) a las edades base de 8 y 10
aftos con un intervalo de 2 m entre curvas. La obtencidn del intervalo se
hizo mediante la diferencia entre 1a méxima y Ta minima alturas mayores
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observadas. Otros autores utilizaron para otras especies tropicales
intervalos entre 2 y 4 m para edades base entre los seis y los 20 afios:
Hurtadoe y Jeréz (1975), Ortega (1986), Tschinkel (1972), Tobar citado por
Vincent (1978) y Vincent que utilizé intervales variables entre clases en
plantaciones seis afios. La wtilizacién de un intervalo mayor se
justifica por el hibito de crecimiento, el cual si es muy lento dificulta
la diferenciacidn de las calidades de sitio entre las parcelas. También
el intervalo entre curvas puede disminuir para especies de crecimiento
rapido y viceversa.

Los coeficientes de cerrelacién encontrados entre las variables
ambientales y el findice de sitio para este estudio concuerdan con los
informados en la literatura en estudios similares. Covell y Mc Clurkin
(1967) observaron que ecuaciones para estimar el indice de sitio con base
en factores del medio ambiente, raras veces explican mds que 50 o 60 % de
la variacién en el indice de sitio. Tschinkel (1972) propone una
ecuacién basada en factores fisiogréficos que explica el 72 % de 1la
variacidn la cual es relativamente precisa, probablemente debido al
limitado universo en el cual se realizaron. Los sitios evaluados por
Tschinkel dincluyeron las tierras de 1las municipalidades de Guarne,
Rionegro, Lla Ceja y el Retiro, un é&rea aproximada de 800 km2. En el
presente estudio la ecuacidn que mostrdé la mejor correlacién explica el
98 % de la variacidn del indice de sitio. La ecuacién obtenida por
Tschinkel es muy practica ya que solo incluye la pendiente en grados y la
concavidad topografica 1o que la hace muy aplicable en el campe. De 1a
misma manera se realizd en este estudio un modelo simplificado que solo
inciuye Ta pendiente, la precipitacién media anual y el nimero de meses
con precipitacién entre 30 y 100 mm, pero este modelo solo explica el 50
%» de 1a variabilidad del indice de sitio para pochote.

Fassbender y Tschinkel (1974) en un estudio sobre la relacidn entre

el crecimiento de plantaciones de Cupressus lusitanica y las propiedades

de tos suelos derivados de cenizas volcanicas en Coleombia indican que ta
variable quimica que dié la mejor correlacién fue el fosfato de aluminio
Ta cual explico el 40 % de la variacién del indice de sitio (RZ = 0,40).
De la misma manera, en el presente estudio sobre pochote, la mejor
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correlacion obtenida (contenido de arcilia) explica el 70 % de 1la
varjacion en el indice de sitio.

Las variabies como el relieve, 1a fisiografia, la vegetacidon en el
sotobosque, el aspecto de Ta pendiente, 1a posicion de la parcela en el
escarpe (eluvial, coluvial, aluvial), la fertilidad aparente, el material
parental, el nivel fredtico y la erosidn no se introdujeron como
variables dentro de la regresién por presentar poca variabilidad. EI
reiieve, por ejemplo es plano u ondulado en la mayoria de 1os casos. La
pedregosidad es un factor limitante solo en un lugar. La fisiografia es
ptana en la mayoria de los casos: sitios 104, 105, 106, 303, 304 y 480.
La posicién en el escarpe solo es diferente en los sitios 483 y 511 en
Tos que la parcela se encuentra en la cima de la pendiente o en la
1lamada zona de eluviacidn, en los demds sitios se encuentra en la zona
aluvial o de acumulacién de materiales arrastrados por las fuerzas

erosivas.

El nivel fredtico soio es poco profundo en el sitio 104 y en el
sitio 618 en los demas sitios no se pudo determinar su profundidad ya que

se encontraba a mas de 1m.

Jadan (1972) encontrd, en Turriaiba, Costa Rica, que el porcentaje
de arcilla y arena, predicen la calidad de sitio para Eucalyptus
deglupta., E1 efecto total del porcentaje de arena fue de 52 % en forma
negativa, de tal manera que al aumentar el porcentaje de arena disminuye
el indice de sitio. Estas diferencias con Tlos coeficientes de
correlacion entre lTos porcentajes de arena y arcilla y el indice de sitio
para pochote en el presente estudio, se pueden deber ademds de las
exigencias particulares de cada especie al ambito del estudio del trabajo
de Jadan que se circunscribe a la zona de Turrialba donde el origen de
los suelos es en Tla mayoria volcanico, con arcillas y arenas de
caracteristicas particulares, generalmente aldfanas. En el presente
estudio se incluyen sitios que se encuentran en condiciones geograficas
diferentes y cuyos suelos se originaron de materiales parentales
diferentes. Las arcillas contenidas en estas parcelas correlacionaron
negativamente con el indice de sitio, En el sitio 618 ubicado en
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Turrialba los contenidos de arcilla no son muy altos y existe una alta
pedregosidad que le permite a las raices tener una buena aireacién.
Bolstad indica que en Zambrano, Colombia el crecimiento del pochote
disminuye en suelos arcillosos esto concuerda con Tlos resultados
obtenidos en este estudio.

Alfaro (1983) para Cupressus lusitanica encontréd que el Jogaritmo

del porcentaje de limo (a 25 cm de profundidad) correlaciond en forma
negativa con el indice de sitio (r = -0,436) y el porcentaje de arcilla

correlacioné en forma positiva con el indice de sitio (r = 0,405) (a 25.

cm de profundidad) los dos coeficientes fueron significativoes al 5 %. Los
resul tados de Alfaro se interpretan en el sentido de que conforme aumenta
el contenido de arcilla en el suelo Ta calidad de sitio serd mejor.
‘Estas correlaciones contrastan con 1as obtenidas en este trabajo en que
el contenido de arcilla correlaciond negativamente con el indice de sitio
(r = 0,7092) y el contenido de arena correlaciond positivamente con el
indice de sitio. Esto puede ser debido al origen de las arcillas ya que
en los suelos evaluados por Alfaro las arcilias son en su mayoria
aléfanas derivadas de cenizas volcdnicas mientras que las arcillas
evaluadas en este trabajo son en la mayoria montmorilloniticas vy
caoliniticas; ademds los porcentajes de arcilla obtenidos por Alfaro
oscilaron entre 9 y 65 %, mientras que los porcentajes de arcilla en las
parceias de pochote evaluadas fueron mas altos (desde 25 hasta 75 %).
Otro aspecto importante podria ser Tlas diferencias en requerimientos

texturales entre las dos especies (Ciprés y pochote).

Ortega (1986) obtuvo, para Pinus caribaea var. hondurensis en
Pavones Turrialba, asociacion de media a baja de la altura mayor con la
densidad de particulas, {r = 0,26), la profundidad efectiva (r = 0,23),
el contenido de cobre (r = 0,3), y el contenido de sodio (r= 0,37). La
altitud y 1a pendiente correlacionaron positivamente con el indice de
sitio, debido a que la zona se caracteriza por una precipitacidn alta
durante el afo, con un mes seco. Por tanto la pendiente y la altitud
determinan condiciones de buen drenaje para el P, caribaea, especie muy
susceptible al mal drenaje.
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La variable quimica del  horizonte superficial que mejor
correlaciond fue el pH medido en agua (r = 0,5851 significativo al 0,001
%). Este coeficiente de correlacién positive indica que en los sitios
estudiados conforme aumenta el pH el indice de sitio también aumenta, es
decir la especie crece mejor en suelos ligeramente acidos dentro de
ciertos limites. En suelos muy acidos, como es el caso del sitio 511 de
1a Gloria de Puriscal, disminuye el crecimiento. E1 pH en agua para el
horizonte B presentéd wun coeficiente de correlacién (r= 0,5792)
significativo al 0,0001 % similar al coeficiente obtenido para el
horizonte A. Los sitios que presentaron los pH mas bajos para el
horizonte B fueron la Gloria de Puriscal (4,71) y Hda. lLa Granja (5,2).
F1 pH medido en agua es una variable que debe tomarse en cuenta como
influyente en el crecimiento de Ta altura dominante.

El contenido de materia orgdnica correlaciond en forma negativa
(r=-0,3344), aunque no fue significativo al 5 %. Merece ser discutido por
el hecho de que generalmente la materia organica se considera un factor
benéfico en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

Alfaro (1983) encontrdé un coeficiente de correlacion negativo entre
el contenido de materia orgdnica y el indice de sitio (r= -0,2 y r = -
0,24) a los 25 y 50 cm de profundidad respectivamente, lo cual indica
que conforme decrece el contenido de materia orgdnica, el indice de sitio
aumenta. Alfaro explica esta correlacién en el sentido de que al existir
altos contenidos de materia organica, elevada relacién C/N y pH dcido,
el proceso de mineralizacidn se ve reducido.

Fassbender y Tschinkel (1974} encontraron un modelo para
pronosticar la calidad de sitio para el Cupressus lusitanica. Como

medida de la calidad de sitio se utilizé el indice de sitio (S) el cual
se definié como la altura en metros gue 1os arboles dominantes alcanzan a
Tos 15 afios de edad. E1 modelo se basa en la pendiente en grados (P) y
la convexidad o concavidad topografica (C). Estas variables explicaron
en un 72 porciento la variabilidad total del findice de sitio, es
importante hacer notar, que aunque tas variabies no influyen directamente
en el crecimiento, 1levan muchos factores causales con ellos, 1o cual es
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semejante con la ecuacion obtenida para pochote en el modelo dos
simplificado de este estudio.

La correlacion negativa del findice de sitio con el contenido de
arcilla, la pendiente , el nimero de meses muy secos(precipitacién < de
30 mm), y positiva con el contenido de arena y el nimeroc de meses
secos{precipitaciones entre 30 y 100 mm) indica que uno de los factores
Timitantes en el c¢recimiento del pochote estd relacionado con Ja
disponibilidad de agua, esto porque la disponibilidad de agua es mejor en
sitios de baja pendiente, de texturas francas, pocos meses de sequia no
muy intensa y precipitacidn en suficiente cantidad.

Los modelos pueden ser utilizados indistintamente dependiendo del
grado de exactitud requerida y dentro de los ambitos latitudinales,
longitudinales y altitudinales estudiados todo depende del nivel de
informacidn que se disponga al tratar de evaluar 1a calidad de sitio
antes de plantar con el fin de evitar aquellos sitios de muy baja
productividad.
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6. CONCLUSIONES

Existe correlacién significativa al 0,01 % (r = -0,70) entre el
contenido en porcentaje de arcilla para el horizonte A (o en su defecto
el superficial) y el horizonte B o subsuperficial con el indice de sitio
para pochote. Esto indica que la arcilla influye en forma negativa en el
crecimiento de la especie por To que no se debe plantar pochote en suelos
muy arcillosos. Sin embargo se encontrd que los sitios con arciilas 2:1
montmorilloniticas (480 y 512) presentaron un buen crecimiento por 1o que
se puede concluir preliminarmente que las arcillas 2:1 no son un factor
Timitante para el desarrollo de T1a especie. Estos sitios poseen
pendientes bajas, que impide un exceso de escorrentia del aqua de 1luvia
y 1la hace disponible para las plantas.

Se encontrd una correlacidn significativa al 0,01 % entre el
contenido en porcentaje de arena para el horizonte A y B con el indice de
sitio (r = 0,6176), esto muestra que los contenidos de arena encontrados
son favorables para el crecimiento de 1a especie.

No debe esperarse un alto rendimiento del pochote plantado en zonas
con un periddo seco (< 30 mm por mes) mayor de 4 meses, pendientes
fuertes superiores al 30 % y con altos contenidos de arcilla (60 %).

Se obtwo cuatro modelos de regresidn con seis curvas de indice de
sitio para las edades base de ocho y 10 aios con las parcelas de pochote
(B. gquinatum} Tlas cuales son de uso restringido para lugares con
condiciones similares de Tatitud y longitud.

El pH (medido en agua) presentd correlacion significativa con el
indice de sitio al nivel del 0,01 indicando que conforme aumenta el pH
el indice de sitio aumenta dentro de los rangos encontrados.

Las variables climaticas gue presentaron correlacidn significativa
al 1 % con el indice de sitio fueron el ndmero de meses muy secos (<30 mm
de precipitacion} (r = , el numero de meses secos (precipitacidn entre 30
y 100 mm) y la precipitacion media anual. Estas correlaciones unidas a
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las correlaciones negativas del indice de sitio con la pendieéte {r=-
0,5564) y el contenido de arcilla (r=-0,7092) nos indican que 7los
factores que limitan el crecimiento en los sitios estudiados estdn
relacionados con la disponibilidad de agua en el suelo.

Los modelos de regresién mulitiple escogidos para pronosticar el
indice de sitio para pochote presentan un coeficiente de determinacion re
= 0,9290 y r2 = 0,9853, es decir explican el 93 % y el 99 % de la
variabilidad del indice de sitio para pochote. Los modelos simplificados
solo explican como maximo un 60 % de la variabilidad del indice de sitio
pero son muy sencillos y presentan wuna ventaja practica para 1a

determinacion de la calidad de sitio antes de plantar.

La altura de forma para la determinacién del volumen se presenta
como una opcién satisfactoria para la determinacién del volumen en

plantaciones de pochote.

Se realizé dos andlisis financieros para la plantacion de Juanilama
de Esparza {Clase de sitio VI) Tos andlisis mostraron que el modelo
mejorado en base a técnicas actuales de plantacién es desde el punto de
vista financiero mds rentable y menos sensible a descensos en los rubros
de costos o ingresos que el modelo real.
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7. RECOMENDACIONES

En este estudio se han calculado las primeras curvas de indice de
sitio para pochote en Costa Rica y los primeros modelos de regresidn a
través de los factores climaticos y eddficos y su relacidn con el indice
de sitio. Se recomienda la continuacién del proyecto de medicion e
instalacién de parcelas permanentes para tener una mayor cantidad de
sitios y mediciones que ayuden a mejorar la informacién y Ta exactitud de

tas curvas y los ajustes.

Se recomienda no realizar plantaciones para produccidn de madera de
aserrid en zonas muy secas y con pendientes mayores al 40% debido al poco

rendimiento de la especie en estos sitios.

Se recomienda la instalacién de parcelas de pochote plantadas con
estacas (postes vivos) con el fin de comparar los crecimientos vy
rendimientos de estas con las parcelas plantadas en forma de

pseudoestaca.

Es necesario realizar estudios de duraminizacién de la madera de
pochote en zonas hdmedas y en zonas secas con el fin de observar las
diferencias entre los porcentajes de albura y duramen entre los drboles
de las dos diferentes zonas y su correlacién con la época seca. Esto
responderd a la duda existente sobre la calidad de Ta madera de pochote

plantado en zonas himedas.

En las plantaciones pueden existir variaciones en las propiedades
quimicas y fisicas por 1la influencia de la especie plantada sobre el
suelo, estas influencias pueden ser debidas al aporte de materia
drganica, mejora de la estructura del suelo, etc. Se recomienda Ta
realizacién de estudios que determinen si el pochote influye sobre las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos, de esta manera se podrd
comparar entre parcelas de diferentes edades obviando el problema de que
las condiciones iniciales del sitio hayan sido diferentes. De esta
manera se podra predecir la calidad del sitio en donde no existan

plantaciones de la especie.
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E1 pochote (Bombacopsis quinatum) esta tomando auge para la

realizacion de plantaciones en varios paises, se recomienda el establecer
contactos con otros paises para el intercambio de de informacién y la
realizacidn de estudios combinados que ayuden a aumentar 1los

conoc imientos atn incipientes de la especie

Se recomienda la realizacidn de andlisis foliares en plantaciones
de 1a especie, con el fin de ahondar sobre To0$ requerimientos
fisiolégicos de la especie y poder aclarar muchas de las correlaciones

encontradas con los factores edaficos
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Cuadro 1A. Incremento medio anual en didmetro (id) en mm, aitura (ih) en
dm y area basal (ig) en m2/ha para catorce parcelas permanentes de
Pochote. Costa Rica. 1986.

Sitio Edad id ih 1ig n N dg S% IDR Hm

Area afios
104 3,3 28 17 4,482 57 1759 103 30 343 79
324 4,4 26 1% 3,615 43 1327 107 32 378 85
5,3 24 14 3,722 43 1327 119 27 451 102
6,5 21 15 3,388 43 1327 126 22 498 120
7,6 18 15 3,063 43 1327 130 21 516 130
g,7 17 11 3,116 43 1327 140 21 591 130
10,2 1% 11 2,792 43 1327 143 19 610 141
105 2,3 14 9 1,131 77 2376 39 60 85 34
324 4 18 9 2,711 77 2376 79 40 300 52
5,2 1§ 12 3,813 76 2346 1407 27 491 77
5,6 18 11 3,724 75 2315 110 26 512 78
6,6 18 11 4,187 73 2283 127 22 413 94
7,6 19 12 3,219 45 1389 119 21 579 110
8,8 17 11 2,979 45 1389 123 24 612 itz
10 16 10 2,946 44 1358 131 21 665 130
11,4 15 9 3,053 44 1358 142 18 770 154
106 3,7 23 21 6,073 78 2407 97 22 471 92
324 4,1 24 19 4,901 78 2407 103 21 504 96
6,1 23 17 3,674 42 1296 109 22 528 125
9,7 18 16 3,068 37 1142 2% 17 642 173
343 1,3 19 27 0,605 63 1944 28 63 76 36
324 3,2 29 17 4,681 63 1944 121 29 379 78
4,1 27 17 5,268 63 1944 146 24 509 94
4,7 26 15 5,374 63 1944 158 24 587 94
b 23 19 5,446 62 1913 179 16 726 147
7,3 30 20 9,057 54 1667 255 14 1346 170
4,3 23 14 3,362 26 g0z 175 23 623 1851
10,3 24 17 4,20 26 802 206 18 829 197
304 1,3 45 27 5,937 81 2500 63 38 224 5
324 3,0 36 21 7,943 81 2500 110 28 615 72
4,1 30 23 7,733 81 2500 127 15 775 133
4,8 27 19 7,239 81 2500 133 15 828 133
6,0 23 19 6,521 80 2469 141 15 0915 143
7,3 20 19 6,310 78 2407 153 14 1037 167
8,0 18 17 5,501 78 2407 149 12 991 173
10,3 19 16 3,579 37 1141 137 12 786 187



Cuadro 1A, Continuacidn

Sitio Edad id 1ih ig n N dg S% IDR Hm
Area anos

7 ‘

1000 23 127 1,03 32 320 329 28 403 199
23,6 12 6 1,062 32 320 339 29 424 192
24,2 12 6 0,992 32 320 332 28 417 200
26,5 11 5 1,066 32 320 359 29 463 190

480 7,3 25 17 3,352 38 868 190 25 534 137

438

481 0,1 41 0,744 76 2376 9 7

324 1,8 11 11 0,582 75 2314 24 29 37 32
4,6 22 16 4,197 67 2067 102 23 478 96
5,0 24 16 3,440 46 1420 97 27 434 97
5,7 23 16 3,579 46 1420 105 26 501 103
6,02 24 18 4,021 46 1420 114 22 571 123

483 14 11 0,400 48 889 39 84 38 40

2,6
540 4,3 22 11 1,298 37 685 38 57 143 67

484 4,3 15 8 0,8 36 816 75 55 93 56
441

485 1,5 13 10 0,08 46 1043 23 15 27
441 3,2 24 12 1,695 46 1043 90 55 149 56
511 4,3 4 8 1,636 55 1698 73 37 174 66
324 5,5 12 7 1,485 55 1698 78 32 202 75
6,0 12 7 1,547 55 1698 83 30 212 80
7,1 11 /7 1,593 55 1698 92 28 269 87
9,0 8 6 1,104 54 1667 86 33 248 75
10,0 8 6 1,238 54 1667 96 23 280 105
10,8 9 6 1,457 50 1543 108 24 362 105
11,5 11 71,328 33 1019 107 26 351 120

512 0,1 14 16 68 2098 37 79
324 2,2 31 20 3,089 54 1666 64 42 189 58
3,0 24 16 1,336 51 1574 49 34 206 75
3,6 35 17 3,351 51 1574 85 34 521 75
4,3 30 18 5,225 51 1574 116 26 §21 97
618 13,0 19 12 29 386 33 397 1982
750 16,0 19 12 29 386 27 567 187

40,0 12 6 1,2 18 240 523 20 738 320



Cuadro 2A. Incrementos totales y coeficientes de variacidn (C.V.) para
1as variables didmetro {d) en mm ,altura total en dm y é&rea basal en
mZ/ha para las 14 parcelas evaluadas.

Sitio Fecha de Edad d h g Vol C.¥ C.V. Altura
medicidn afios m3/ha d h  Forma

S R L L A A MR AL R AR e AN A R A M A ek e L mm e e A e mm kG WA W W L W W W W WR W S AR e A e e S A T T L U e e e

104 20-02-80 3,3

16-03-81 4,4

18-02-82 5,3

11-04-83 6,5 139 100 22,02 137,92 30 11 6,26

07-06-84 7,6

02-07-85. 8,7

11-12-86 10,2 157 117 28,48 207,36 32 13 7,29
105 17-11-77 2,3 34 22 2,60 4,3 53 27 2,63

21-06-79 4 73 39 10,84 28,6 38 24 2,64

11-10-80 5,2 98 62 19,8 78,2 32 16 3,94

12-03-81 5,6 103 63 20,8 81,4 29 14 3.9

24-02-82 6,6 121 77 27,64 129,3 23 12 4,67
17-03-83 7,3 148 96 24.47 139,8 15 17 5,71
02-05-84 8,8 153 101 26,21 161,8 16 7 6,17
10-07-85 10 163 110 29,46 198,3 21 9 6,73
11-12-86 11,4 178 132 34,81 277,4 17 10 7,97

106 11-10-80 3,7 88 80 88 30 16
14~03-81 4,1 98 80 20,09 101 31 15 5,02
16-63-83 6,1 146 105 22,41 146 19 24 6,51
03-16-86 9,7 177 158 29,76 285 24 7 9,508
303 19-10-77 1,3 26 36 38 143
05-09-79 3,2 94 56 14,98 58,4 38 30 3,89
31-08-80 4,1 112 72 21,60 103 35 26 4,76
30-03-81 4,7 122 74 25,25 120 33 20 4,75
07-06-82 6,0 140 116 32,68 248 3322 7,59
21-10-83 7,3 220 146 --- 591 21 11
66-10-85 9,3 215 132 31,27 248 28 6 7,93
20-10-86 10,3 255 182 43,27 482 24 6 11,14

304  20-10-77 1,3 59 36 7,72 17,6 35 16
24-05-79 3 108 63 23,83 91,9 19 10 3,85
29-08-80 4,1 124 96 31,70 187,4 23 14 5,9
03-04-81 4,8 129 93 34,75 197,6 23 14 5,69

05-06-82 6 138 118 39,12 285 24 16 7,29
19-10-83 7,3 151 146 46,06 417 26 14 9,05
22-05-84 8 147 137 44,01 393 27 21 8,92
21-10-86 10,3 200 172 36,84 386 18 /7 10,47

479 08-04-82 22 300 161 20,71 193,3 23 11 9,33
07-02-83 23 287 174 23,71 243 28 15 10,24
01-11-83 23,6 296 160 25,07 234 27 14 9,33

12-07-84 24,2 293 162 24,01 228 28 11 9,49



Cuadro 248 Continuacidn

T m A e - o W - - La A e e . .

Sitia

Fecha de
med ic ién

d

h Forma

486
481

483

484
485

511

512

618
618
618

23-10-86
21-11-86

20-11-80
15-07-82
17-05-85
11-10-85
10-06-86
23-10-86

23-03-85
22-11-86

22-11-86

25-02-85
22-11-86

26-09-79
19-11-80
30-04-81
12-07-82
10-06-84
15-05-85
12-03-86
24-10-86

14-07-82
22-09-84
21-05-85
29-01-86
22-10-86

59
09-62
07-01-87

312
187

8
21
104
123

134
145

37
98

68

20
78

64
70
72
83
80
86
105
132

35
68
74
129
129

254
315
490

h g
158 28,26
128 24,47
4 0,15
21 1,05
76 19,31
84 17,20
93 20,40
111 24,13
29 1,04
51 5,58
38 3,63
16 0,36
41 5,42
36 7,03
42 8,16
44 9,28
50 11,31
55 -
62 12,38
65 15,74
81 15,27
2 2,31
45 6,80
50 ~--
61 12,06
8l 22,47
152
187

229 55,25

262,7
189

1,6

91,3

87,7
115
163

2,0
19

9,8

14,7

20,6
26,3
32,8
44,1
39
58,5
75
85

19,7
12,6
47,1

115

29
16

38
50
29

11
15

27
28

46

50
30

54
50
55
50
45
47
41
30

38
31
26
26
30

22
21

25

40
19

42

40

43
43

42
38
32

44
18
23
16
14



Cuadro 3A

Distribuciones de frecuencia por clase didmetrica (mm) para cada medicidn
sitio de Pochote evaluado. 1987,

Sitio 104 3,3 ahos Edad 4,4 ahos Edad 5,3 afos
DAP frec. % DAP frec. % DAP frec. %
7-27 3 5 47- 67 1 2 47- 67 1 2
27- 47 4 7 67- 87 8 19 67- 87 6 14
47- 67 11 19 87-107 6 14 87-1G7 5 12
67- 87 7 12 107-127 12 28 107-127 8 19
87-107 11 19 127-147 8 19 127-147 9 21
107-127 8 14 147-167 4 9 147-167 8 19
127-147 4 7 167-187 2 5 167-187 2 5
147-167 7 12 187-207 1 2 187-207 2 5
167-187 1 2 207-227 1 2 207-227 1 2
187-207 1 2 227-267 1 2
Edad 6,5 afos Edad 7,6 anos Fdad 8,7 anos
gaAp frec., % DAP frec. % LY frec. %
47- 67 1 2 47- 67 1 2 47-67 1 2
&7~ 87 1 2 67- 87 2 5 87-107 6 14
87-167 10 23 87-1067 9 21 107-127 5 12
107-127 3 7 107-127 3 7 127-147 8 19
127-147 11 26 127-147 12 28 147-167 7 16
147-167 8 19 147-167 6 14 167-187 8 19
167-187 4 9 167-187 4 9 187-207 3 7
187-207 2 5 187-207 3 7 207-227 1 2
227-247 1 2 227-247 1 2 227-247 2 5
227-247 2 5 247-267 2 5 267-287 2 5
Edad 10,2 anos
DAP Frec. %
47- 67 1 2
87-107 6 14
107-127 6 14
127-147 b 14
147-167 9 21
167-187 3 7
187-207 & 14
207-2271 2 5
227-247 2 5
287-307 2 5



Cuadro 3A. Continuacion.

Sitio 105
Edad 2,3 afos Edad 4 afias Edad 5,2 afos
DAP Frec. % DAP frec. % DAP frec. %
7- 27 3 4 7- 27 4
7-27 28 39 27- 47 13 18 27~ 47 2
27- 47 24 34 47- 67 13 18 47- 67 4

47- 67 14 20 67- 87 18 25 67~ 87 10
67- 87 5 7 87-107 16 22 87-107 24
107-127 9 12 107-127 17
127-147 1 1 127-147 11

147-167 4
Edad 5,6 afios Edad 6,6 anhos Edad 7,6 anos
DAP frec., % DAP frec, % DAP frec, %
7-22 2 3 27-47 1 1 g87-107 1 2
27- 47 2 3 47- 67 2 3 107-127 10 22
47-67 3 4 &7~ 87 5 7 127-147 13 29
67- 87 14 19 87-107 13 18 147-167 11 24
87-1067 16 21 107-127 21 29 167-187 9 20
107-127 21 28 127-147 16 22 207-227 1 2
127-147 16 21 147-167 13 18
147-167 1 I 167-187 1 1
187-207 1 1
Edad 8,8 afos Edad 10 afos Edad 11,4 afios
DAP frec. % DAP frec %  DAP frec, %
107-127 6 13 47~ 67 1 2 127-147 7 16
127-147 10 22 107-127 3 7 147-167 9 21
147-167 15 33 127-147 10 23 167-187 13 30
167-187 12 27 147-167 10 23 187-207 7 16
187-207 1 Z 167-187 10 23 207-227 6 14
207-227 1 2 187-207 7 16 227-247 1 2
207-227 1 2 247-267 1 2
227247 2 5
Sitio 106
tdad 3,7 anos Edad 4,1 anos Edad 6,1 afos
DAP frec., % DAP frec % DAP frec. %
27- 47 B 5 27- 47 4 5 87-107 1 2
47- 67 16 15 47~ 67 4 5 167-127 9 21
67- 87 32 29 67- 87 165 21 127-147 14 33
87-107 31 28 87-107 26 33 147-167 9 21
107-127 13 12 107-127 15 19 167-187 & 14
127-147 10 9 127-14 6 8 187-207 2 5
147-167 2 2 147-167 7 g 207-227 1 2



Cuadro 3A, Continuacién.

Edad 9,7 ahos

DAP frec, %

167-127 2 5

127-147 g 24

147-167 i 11

167-187 g8 22

187-207 6 16

207-227 2 5

227247 3 8

247-267 3 8

Sitio 303

Edad 1,3 afios Edad 3,2 afos Edad 4,1 afos

DAP frec % DAP frec. % DAP frec. %
7- 27 25 60 7-27 3 5 7- 27 1

27- 47 14 33 27- 47 5 8 27- 47 3
47- 67 3 l 47- 67 8 13 47- 67 6
67- 87 5 8 67- 87 6

87-107 11 18 87-107 10

107-127 21 34 107-127 9

127-147 6 10 127-147 19

147-167 1 2 147-167 7
167-187 1 2 167-187 1
187-207 1
Edad 4,7 ahos Edad 6 ahos Edad 7,3 anos
DAP frec % DAP frec. % DAP frec. %
7-27 1 2 7-27 0 0 127-147 3
27- 47 3 b 27- 47 3 5 147-167 7
47- 67 2 3 47- 87 1 2 167-187 4
67- 87 6 10 67- 87 5 8 187-207 6
87-107 8 13 g87-107 5 8 207-227 12
107-127 11 18 107-127 7 11 227-247 6
127-147 140 16 127-147 11 18 247-267 6
147-167 16 25 147-167 10 16 267-287 5
167-187 5 8 167-187 12 19 287-307 3
187-207 1 2 187~207 4 7 307-327 1
207-227 4§ 7 347-367 1
Edad 9,3 anos kEdad 10,3 ahos
DAP frec., % DAP frec, %

7- 27 1 4 167-187 4 15
127-147 1 4 187-207 3 12

147-167 3 12 207-227 3 12
167-187 2 8 227-247 3 12
187-207 3 i2 247-267 2 8
207-227 5 19 267-287 3 12
227-247 4 15 307-327 4 15
247-267 1 4 327-347 1 4
267-287 4 15 347-367 2 8
287-307 1 4 367-387 1 4
307-327 1 4



Cuadro 3A. Continuacion.

Sitio 304
Edad 1,3
DAP
7- 27
27- 47
47- 67
67- 87
87-107
107-127
127-147

Edad 4,8
DAP
27-47
67-87
87-107
107-127
127-147
147-167
167-187
187-207

anos
Freq

2
19
33
21

4

1

1

anos
frec

10
19
21
16

Edad 8 anos

DAP

27~ 47
67- 87
87-107
107-127
127-147
147-167
167-187
187-207
207-227
227-247

frec
1
3
10
13
11 14
1013
18 23
810

%
3
24
41
26
5
1
1

%
1
6
10
19
21
16
6
2

%

13
17

4

Edad 3 afos
DAP frec
27- 47 1
67~ 87 9
B7-107 27
107-127 30
127-147 13
147-167 1
Edad & anhos
JAP frec
27- 47 1
67~ 87 4 5
87-107 11 14
107-127 14 18
127-147 13 i6
147-167 21 26
167-187 11 14
187-207 5 6
tdad 10,3 afos
DAP frec
1097-127 1 3
127-147 4
147-167 1
167-187 5
187-20G7 g 24
207-227 9 24
227247 6 16
247-267 1 3
267-287 1

%
1
11
33
37
16
1

%
1

%

11
3
14

Edad 4,1 ados

AP frec
27- 47 1
67- 87 8
87-107 11
107-127 21
127-147 22
147-167 15
167-187 3
Edad 7,3 anos
DAP frec
27~ 47 1
67~ 87 4
87-107 6
107-127
127-147
147-167 6
167-187 20
187-207 10
207-227 3
2271-247 1



Cuadro 3A. Continuacidn.

Sitio 479
Edad 22 anos

DAP
127-147

- 167-187

187-207
207-227
227-247
247-267
267-287
287-307
307-327
327-347
347-367
367-387
387=407

Edad 24,2 ahos

DAP

107-127
127-147
187-207
207-227
227-247
247-267
267-287
287-307
307-327
347-367
367-387
387-407
407-427
427-447

frec

L PO W Lo W o e PO e e e

frec

Ll S I e B U L B R e o O B S I . e T

B A g R = A o o N N A S - 4

12
12
12

12

Edad 23 anros

DAP frec %
107-127 1 3
127-147 1 3
167-187 1 3
187-207 4 13
207-227 1 3
227-2471 2 6
247-267 1 3
267-287 6 19
287-307 1 3
307-327 3 9
327-347 2 6
347-367 2 6
167-387 4 13
387-407 3 9

Edad 26,5 ahos

DAP frec %
107-127 1 3
127-147 1 3
187-207 2 6
207-227 1 3
227-247 2 B
247-267 2 b
267-287 3 9
287-307 &6 19
327-347 3 9
347-367 2 6
367-387 2 &
387-407 2 6
407-427 1 3
427-447 3 g
487-507 1 3

Edad 23,6 afos
DAP frec

127-147
147-167
167-187
187-207
207-227
227-~247
247-267
267-287
287-307
307-327
327-347
347-367
367-387
387-40G7
407-427

Lt e BT o PN WD oy NS e e L) R e e
WO L L0 O WD L D O R L WD L L ) B3R5

Tt S e b L L Wk W ek e e e e e e AR Lk WA WA W me e e e e e o v A R M W T L AR M M e e e e o

Sitio 480

DAP

107-127
127-147
147-167
167-187
187-207
207-227
227-247

frec

82



Cuadro 3A. Continuacidn.

Sitio 481
kdad 0,1 afios Edad 1,8 afios Edad 4,5 afics
DAP freac % AP frec % AP frec %
7- 27 B2 100 7- 27 138 57 27- 47 1 2
27~ 47 28 42 47~ 67 1 2
47- 67 1 2 67- 87 6 g
87-107 35 52
107-127 17 25
127-147 4 6
2067-227 2 3
227247 1 2
Edad 4,6 ahos Edad 5 afos Edad 5,7 ahos
DAP frec % OAP frec % DAP Frec %
27- 47 1 2 87-107 6 13 107-127 14 30
47- 67 1 2 107-127 21 45 127-147 22 48
67- 87 6 9 127-147 16 35 147-167 9 20
87-107 15 52 147-167 3 7 167-187 1 2
107-127 17 25
127-147 & )
207-227 2 3
227-247 1 1
Edad 6 afos
DAP frec %
87-107 2 4
107-127 6 13
127-147 17 37
147-167 12 26
167-187 9 20
Sitio 483
Edad 1,5 afocs Edad 3,72 afios
DAP freacg % OAP frec %
7- 27 6 12 27- 47 2 5
27~ 47 35 73 47~ 67 2 5
47-67 7 15 67~ 87 7 19
g§7-107 14 38
167-127 7 19
127-147 4 11
147-167 1 3
Sitio 484
Edad ahos
AP frec %
i-27 1 3
e7- 47 11 31
47- 67 6 17
67- 87 6 17
87-107 8 22
167-127 1 3
127-147 3 8



Cuadro 3A. Continuacicn.

Sitio 485

Edad 1,5 afios

DAP frec %
7-27 28 72

27-47 10 26

Edad 3,2 anos
DAP frec %
27- 47 6 13

47-67 1 3
Sitio 511
Edad 4,3 ados
DAP frec %

7-27 11 20
27- 47 6 11
47- 67 8 17
67- 87 15 28
87-107 6 11

107-127 6 11
127-147 1 2

tdad 7,1 ahos
DAP frec %
7-27 7 13
27- 47 8 15
47- 67 5 9
67- 87 6 11
87-107 12 22
1067-127 11 20
127-147 4 7
167187 2 3

47~ 67 6 13
67- 87 15 33
87-107 15 33
107-127 3 7
127-147 1 2
Edad 5,5 anos
DAP frec
- 27 9
27~ 47 6
47- 67 8
67- 87 11
87-107 145
107-127 5
167-187 1
Edad 9 ahos
DAP frec
7-27 5
27- 47 7
47~ 67 7
67- 87 9
87-107 15
107-127 8§
127-147 1
147-167 1
167-187 1

%
16
11
15
20
21

9

2

%
9
13
13
17
28
14
2
2
2

Edad 6 anos
JAP frec
7-27 11
27- 47 3
A47- 67 10
67~ 87 10
87-1067 10
107-127 7
127-147 3
167-187 i

55

Edad 10 atos

AP frec
7-27 5
27~ 47 7
47~ 67 8
67- 87 5
g§7-107 158
107-127 12
127-147 2
147-167 1
167-187 1
187-207 1
57

%
20
5
18
18
18
13
6
2

100

%
9
12
14
g
26
21
3

2
2

2

100



Cuadro 3A. Continuacion.

Edad 10,8 afios
frec

%
4
8
b
10
22
26

Edad 11,5 anos

DAP frec
67~ 87
87107

107-127

127-147

147-167

167-187

187-207

207-227

247-267

—
T e e — ) =l &2 JR R P

31

%
9
21
15
31
12

3
3

DAP
7-27 2
27- 47 4
47- 67 3
&7- 87 &
87-107 11
107-127 13
127-147 4
147-167 5
167-187 1
207-227 1
227-247 1
50
Sitio 512
Edad 0,1 anos
DAP
7- 27 19
27- 47 31
47- 67 18
68

Edad 3,6 anhos
frec

DAP

47- 67
67- 87
87-107
107-127
127-147
147-167
167-187
207-227

frec

™~

[T B o AN IR & 2 WS S o B 2N P I S

%
28
46
26

100

%
4
11
7
18
32
18
7
3

100

Edad 2,2 ancs

DAP frec
- 27 1
27- 47 11
47- 67 12
67- 87 21
87-107 6
107-127 3

Edad 4,3 ahos

DAP frec
47- 67 5
67- 87 2
87-107 6
107-127 9
127-147 11
147-167 10
167-187 &
187-207 2
207-227 1

frec

Edad 3 afos

DAP
27- 47 4
47~ 67 4
67~ 87 12
§87-107 7
107-127 1
28

%
14
14
43
25

3

100

85



Cuadro 3A. Continuacidn.
Sitio CATIE

Edad 16 anos

DAP

178-202
203-228
229-253
254-278
279-304
305-329
330-355
356-380
381-405
406-431
432-456
457-480

618
frec %
1 3
1 3
3 10
2 7
6 21
4 14
5 17
3 10
2 7
1 3
0 0
1 3
29 160

Edad 40,5 afios

DAP

222-247
322-342
342-362
362-382
382-402
402-422
442-462
502-522
582-592
592-602
602-622
622-642
802-822
922-942

frec

= et bt PAD b e et el ed e e =y et

]
H
3

18

4
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s

100
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Cuadro 4A. Resultados de los andlisis fisicos de laboratorio para las
muestras de suelos de cada horizonte. CATIE, Turrialba, 1987

Sitie Hor. Prof. # lab. %a L %#A Text. D, B.ap,
cm part, g/ml

104 Ah 0 - 23 28048 64,4 28 7,6 Fa 2,28 0,83

105 Ah ¢ -9 28040 49,2 35,6 15,2 F 2,26 0,83

Ac 9 - 23 28041 59,2 31,6 9,2 Fa 2,43 0,81

Ah(b) 23 - 52 28042 47,2 39,6 13,2 F 2,49 (,83

Bw 52 -105 28043 45,2 43,6 11,2 F 2,67 0,84

106 Ah 0 - 9 28044 65,2 27,6
Bw 9 - 51 28045 71,2 25,6

7,2
3,2

C, 51 -67 28046 78,4 18 3,6 af 2,73 1,19
1,2

C, 67 -101 28047 94,8 4 2 a 2,83 1,42
303 A 0 - 12 28279 42 46 12 F 2,48 0,94
Bw 12 -39 28280 49,6 32,2 18,2 F 2,59 1,04
C 39 -59 28281 56 27,8 16,2 Fa 2,63 1,08
20, 59 - 85 28282 51,6 28,2 20,2 Fha-F 2,60 1,03
20, 85 -100+ 28283 90 5,8 4,2 a 2,77 1,42
304 AL, 0 - 20 28284 65,6 20,2 14,2 Fa 2,46 0,98
2 20 - 51 28285 83,6 8,2 8,2 af 2,67 0,91
An{b} 51 - 65 28286 39,6 36 24,4 F 2,56 0,93
3¢ 65 - 85 28287 67,6 18,2 14,2 Fa 2,67 1,0
479 Ah 0 - 15 28250 15 32 53 A 2,58 1,13
Bw 15 - 26 28251 13,2 31,8 55 A 2,56 1,
479 Ah 0 - 26 28252 7,2 21,8 71 A 2,55 0,92
Bt 26 -120 28253 - 19 81 A 2,68 0,88
479 Ah 0 - 10 28254 7,2 33,8 59 A 2,53 0,91
480  Ah 0 - 10 28264 15,2 39,8 45 A 2,40 1,0
AB 10 - 33 28265 19,2 35,8 45 A 2,38 1,0
Bw 33 - 66 28266 13,2 25,8 61 A 2,55 1,0
C 66 -110+ 28267 31,2 23,8 45 A 2,60 1,05
481  Ah 0 -17 28255 19,2 37,8 43 A 2,52 1,0
AB 17 - 30 28256 9,2 27,8 63 A 2,69 1,05
Bt 30 - 63 28257 5,2 25,8 69 A 2,70 1,02
Bc 63 -95 28258 7,2 25,8 67 A 2,68 1,10
483 Ah 0-17 28268 19,2 33,8 47 A 2,60 0,87
AB 17 - 49 28269 17,2 29,8 53 A 2,64 0,91

Bt 49 -125 28270 19,6 41,2 39,2 Fal 2,64 0,91



Cuadro 4A. Continuacion

Sitio Hor. Prof. # lab. %a %l %A Text. D. D.ap.

cm part, g/ml
484 Ah 0 - 11 28271 23,6 29,2 47,2 A 2,35 0,88
¢ 11 - 24 28272 22,0 38 40 A-FA 2,55 0,98
AR(b) 24 - 35 28273 12° 38 50 A 2154 1.13
28w 35 - 83 28274 24 34 42 A 2,60 1,12
C 83 -109 28275 18 34 48 A 2,59 1,02
485  An 0 - 12 28276 16 32 52 A 2,59 1,06
AB 12 - 36 28277 8 28 64 A 2,61 1,17
Bt 36 -70 28278 3,8 22,2 74 A 2,62 1,10
511 Ah 0 -11 28261 9,2 39,8 51 A 2,66 0,98
AR 1l - 33 28262 - 25 75 A 2,75 0,92
Bt 33 -105 28263 - 31 6% A 2,78 0,93
512 Ah 0 - 15 28259 33,2 39,8 27  FA-F 2,55 1,03
Bw 15 - 53 28260 19,2 33,8 47 A 2.58 1,02
618  Ah 0 -14/27 28036 19,2 45,6 35,2 FAL 2,46 0,93
C 14/27 -50 28037 23,2 27,6 49,2 A 2,57 1,1
Ah(b) 50 - 66 28038 23,2 27,6 49,2 A 2,60 1,07
Bw 66 -100 28039 17,2 27,6 55,2 A 2.73 0,80

F= franco A=arcilloso FAL= france arcilloso limosc Fal=franco areno
1imoso a = arena A = arcilla L = limo 8. part.= densidad de
particulas

D. ap. = densidad aparente,
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Cuadro 5A. Resultados de los andlisis de suelos para cada horizonte
muestreado, variables quimicas., CATIE, Turrialba, Costa Rica. 1987.
Aluminio y ac. extraible en meq/100ml. Ac. Intercambiable en meg/100gr.

Si- Hor. pH  pH pH M.0. C.0 Ac. Ac. Al % sat.
tic KCL  NaF Ho0 % % Int. Ext. Al

M R n O Tl A A A W S e b e e ey e o A e R W el b e e L s ey e e e W L L e o mm

1056 Ah 4,63 10,32 5,32 1,81 1,0560,2 0,50 0,40 3,8
Ac 4,61 10,95 5,18 4,82 2,8 53,0 0,65 0,55 18,0

An(b) 4,77 11,09 5,48 6,10 3,5 55,0 0,50 0,40 11,0

Bw 5,15 10,82 5,71 6,03 3,5 36,0 0,20 0,15 3,7

106 An 5,41 10,75 6,04 1,81 1,0 34,0 0,20 0,15 1,4
Bw 5,56 10,92 6,38 9,78 5,7 28,6 0,20 0,15 3,5

€, 5,72 10,63 6,45 5,15 3,0 20,4 0,15 0,10 4,9
€, 5,71 9,45 6,66 2,21 1,3 7,4 0,15 0,05 2,8

303 Ah 4,49 8,93 5,60 7,03 4,1 24,8 0,35 0,10 1,0
Bw 4,26 10,10 5,23 4,29 2,5 20,4 1,15 0,80 13,7
C 4,29 10,10 5,33 1,94 1,1 14,8 1,00 0,70 16,0
2C, 4,44 10.72 5,48 4,02 2,3 20,8 0,75 0,50 13,9

20, 4,98 9,80 5,31 0,48 0,3 8,8 0,30 0,10 15,7

304 AC; 5,54 8,40 6,35 3,69 2,1 4,8 0,10 ND --
2L 6.10 8,25 7,10 1,00 0.6 100 0,15 KD --

Ah(b) 5,89 8,70 7,49 2,75 1,6 12,0 0,10 ND .-

3¢ 6,38 8,40 7,78 1,14 0,7 11,6 0,15 ND --

479  Anh 4,56 8,60 5,00 8,78 5,1 17,6 0,25 ND -
Bw 3,86 9,50 4,37 4,42 2,6 24,8 2,30 1,90 --

479 Ah 4,03 8,51 4,59 6,43 3,7 22,8 0,60 0,25 2,2
Bt 4,16 9.08 4,85 1,47 0,9 8,8 0,70 0,50 6,7
479 An 4,35 8,52 4,84 5,83 3,4 12,8 0,10 0,25 1,8
480 An 4,36 8,25 5,48 7,44 4,3 25,2 0,25 0,10 0,2
AB 4,47 8,33 5,98 4,69 2,7 20,0 0,20 0,10 0,2

Bw 4,32 8,35 6,16 2,48 1,4 22,0 0,20 0,10 0,2

C 4,27 8,57 6,30 0,67 0,4 10,4 0,20 0,10 0,2

481 Ah 4,42 8,10 5,30 6,16 3,6 18,8 0,15 0,05 0,2
AB 4,44 8,51 5,63 2,21 1,3 6,8 0,15 0,05 0,2

Bt 4,66 9,18 5,71 1,07 0,6 5,6 0,15 0,05 0,1

BC 4,76 9,45 5,78 0,40 0,2 24 0,15 0,05 0,1

483 Ah 4,82 9,72 6,45 5,02 2,9 24 0,20 0,10 0,3
AB 4,90 9,35 6,36 2,48 1,4 19,2 0,15 0,05 0,2

Bt 4,54 9,30 6,65 0,42 0,2 15,6 0,15 ND -~



Cuadro 5A. Continuacion
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Cuadro 6A. Capacidad de intercambio Catidnico y bases cambiables en
meq/100gr para cada sitio y horizonte. CATIE, Turrialba. 1985.

Sitio Hor K Ca Mg Na © de CIC CIC % sat % sat
bases pH 7 pHB8,2 bases acidez

105 Anh 0,40 5,42 2,56 0,09 8,47 49,0 68,9 12,3 87,6
Ac 0,16 1,40 0,39 0,08 2,03 42,4 55,0 3,7 96,3
Ah(b) 0,23 1,92 0,48 0,08 2,71 41,6 57,7 4,7 95,3
Bw 0,51 2,06 0,61 0,08 3,26 29,2 39,3 8,3 91,7
106 Ah 0,30 7,84 1,82 0,07 10,03 26,8 44,0 22.7 77,2
Bw 0,05 3,68 0,32 0,07 4,12 18,6 32,7 12,6 87.4
C, 0,06 2,00 0,19 0,07 2,32 10,8 22,7 10,2 89,8
C, 0,13 1,96 0,23 0,07 1,8 9,8 24,4 756
303 Ah 0,24 8,82 2,32 0,06 11,44 27,4 36,2 31,5 68,4
Bw 0,07 4,62 0,51 0,06 5,26 20,2 25,7 20,4 79,5
C 0,07 3,42 0,38 0,07 3,94 15,1 18,7 21.0 78.9
2C, 0,08 2,82 0,25 0,04 3,19 19,7 24,0 13,3 86.7
2C; 0,08 0,50 0,12 0,06 0,76 6.0 9.6 7.9 92.0
304 AC) 0,40 24,48 1,48 0,07 26,43 31,4 31,2 84,7 15,4
2C” 0,15 24,22 0,45 0,08 24,9 24,5 34,9 71,3 28.6
An(b) 0,13 32,54 1,53 0,08 34,3 37,2 46,3 74,1 25,9
3C 0,14 30,38 0,56 0,05 31,13 31,2 42,7 72,8 27,1

479 An 0,78 12,15 5,09 0,05 18,1 36,0

8 12, 3
Bw 0,22 2,68 1,96 0,07 4,93 24.5 2

479 An 0,16 6,28 3,70 0,08 10,22 35,0 33,0 30,9 69,0
Bt 0,06 3,05 2,89 0,08 6,08 31,91

v 479 An 0,16 7,81 3,99 0,05 12,01 30,7 24,8 48,4 51,6

¥480 Anh 0,21 33,40 8,98 0,15 42,74 68,9 67,9 62,9 37,1
AB 0,10 33,42 7,72 0,18 41,42 65,5 61,4 67,4 32.6

481 Ah 0,41 17,08 8,18 0,07 25,74 49,9 44,5 57,8 42,2
AB 0,15 21,32 11,57 0,06 33,1 43,2 . 9
Bt 1,23 36,10 8,03 0,11 45,5 42,5 51,1 89,0 10,9
BC 0,40 38,42 9,16 0,21 48,19 52.3 7

483 An 0,31 16,65 6,18 0,07 23,21 45,8 47,2 49,2 50,8
AB 0,62 18,44 7,05 0,06 26,2 48,9 45,4 67,7 42,3
Bt 0,21 21,32 9,24 0,10 30,9 49,4 46,4 66,6 33,6



Cuadro 6A. Continuacidn,

Sitio Hor K Ca Mg Na ¢ de CIC CIC % sat % sat
bases pH 7 pH8,2 bases acidez

484 Ah 0,70 31,44 9,52 0,21 41,87 72,7 65,1 64,3 356
€} 0,14 34,50 11,48 0,30 46,4 70,3 64,0 72,5 27.5
An(o} 0711 34760 1206 0,26 47,0 72,5 72,2 65.1 34.9
2Bw 0,10 33,10 11,75 0,29 45,2 69,1 64,4 70,2 29.8

C 0,07 29,00 11,43 0,19 40,7 63,4 57,9 70,3 29,7

85 An 1,57 19,58 8,52 0,05 29,72 49,2 51,7 57,4 42,5
AB 0,50 17,96 9,93 0,08 28,5 43,4 50,1 56,9 43.1

Bt 0,16 16,68 13,33 0,06 30,2 53,3 41.4 72.9 27.0

511 An 0,25 6,42 4,42 0,07 11,16 32,4 31,6 35,4 64,6
AB 0,10 2,05 1,90 0,05 4,1 31,2 26,1 15,7 84,3
Bt 0,09 0,10 1,31 0,07 1,57 34,129,2 5,4 94,6

51z An 1,23 36,10 8,03 0,11 45,47 69,8 55,1 82,6 17,4
8w 0,40 38,42 9,16 0,21 48,19 73,2 56,9 80,3 15,4

618 An 0,39 10,90 3,09 0,09 14,5 34,4 83,7 17,3 82,7
¢ 0,29 7,68 2,75 0,09 10,81 29,4 80,2 13,5 86,5
An(by 0,20 7,62 2,80 0,09 10,71 29,8 77,5 13,8 86,2
Bw 0,43 5,70 2,48 0,10 8,71 26,0 73,5 11,8 88,2

K = potasio. Ca = calcio. Mg = magnesio WNa = sodio .r de bases =
Suma de bases. CIC pH 7 = Capacidad de intercambio catidnicu a pH 7
CIC pH 8,2 = capacidad de intercambio cationico a pH 8,2.

% sat bases = porcentaje de saturacidn de bases. % sat acidez=
parcentaje de saturacion de acidez.



Cuadro 7A. Ejemplos de la utilizacion de los modelos de regresién para
predecir la calidad de sitio en altura mayor (m) para Pochote ( Bombacopsis
quinatum) en 14 sitios en Costa Rica. 1987.

MODELO 1 ré = 0,9853

S = -349,3625 + 0,0542a - 8,3903ms + 0,58884 + 0,0808alt + 7,3848tma
0,0138pma - 0,5746mH - 1,6597pen + 17,9164pH -0,705%9mo + 16,2667acex
2,7324 Ca

o

+

EJEMPLO PARA EL SITIO 303

S = <349,3625 + 0,0542(49,6) - 8,3903(3) + 0,5888(18,2) * 0,0808(300)
7,3848(25,9 + 0,0138(3672) - 0, 5746(9) - 1,6597{0) + 17,9164(523)
0,7059(4759) + 16,2667(1.15) + 2,7324(4.62)

S = 21,88 M EL INDICE DE SITIO PARA LA PARCELA 303 ES 19,26

&

MODELD 4 r¢ = 00,5020
S = 8,5565 + 0,0015pma + 1,5969ms - 0,0839pen

EJEMPLO PARA EL SITIO 303
MODELD 4 r = 05020
S = 8,5565 + 0,0015(3672) + 1,5969(3) - 0,0839(0) = 18,85

= contenido de arena en porcentaje

ms = meses secos{precipitacidn entre 30 y 100 mm}
= contenido de arcilla en porcentaje

alt= altitud {(msnm)

tma= temperatura media anual (°C)

pma= precipitacion media anual en mm

mh = meses himedos(> 100 mm de precipitacion)
pen= pendiente en porcentaje

pH = pH en agua

pHKC1 = pH en Cloruro de Potasio.

mo = materia orgénica.

acex = acidez extraible {megq/100gr)

pHNaF = pH en Fluoruro de Sodio
den = densidad de particulas (g/ml)
CIC7 = Capacidad de intercambio cationice

7
prof = profundidad en c¢m

53



Cuadro BA . Rangos para la utilizacidn de los modelos de
¢recimiento citados en el Cuadro 8.

Precipitacion mm/ano 2200 - 4600
altitud msnm 5 - 570
meses secos (< 30 mm) 0 -4
meses secos (30 mm a 100 mm) 0 -5
meses humedos (> 100 mm) 7 - 12
zonas de vida bs-T, bh-T, bmh~-T, bmh-P,bh-P
pendiente en % 0 - 60
arena (%) g - B4
arciltla (%) i - 85
Timo (%) 6 - 50
densidad de particulas 2,2 - 2,9
pH en agua 4,1 - 7,8
pH en KC1 3,7 - 6,4
pH en NaF 7,7 - 11,1
M.0 (%) 1 -10

Acidez intercambiable Bam2 (meq/100gr) 1,6 - 70
Acidez extraible en KC1 (meq/100m1} 0,1 - 7,7

Aluminio en KC1 (meq/100m1) 0,0 - 6,5
Saturacidn de aluminio (%) 0 - 80
Potasio {meq/100gr) 0,03 - 2,0
Calcio {meg/100gr) 1,0 - 40
Magnesio (meq/100gr) 0,0 - 14
Sodio {meq/100gr) 0,05 - 0,35
Sumatoria de bases (meq/100gr) 2,0 - 50
Capacidad de intercambio catidnico 15 - 75

a pH 7 (meg/100gr)
Capacidad de intercambio catidnico 10 - 82
a pH 8,2 en BaCl,-Trietalonamina (meq/100gr)
% de saturacion de bases 3,0 - 90
% de saturacién de acidez 10 - 96

Pedregosidad externa (USDA) Clase 0 sin piedras, Clase 3 piedras de 15 a
30 cm de didmetro separadas de 75 a 160 cm

Pedregosidad externa (USDA) Clase 0 sin piedras a clase 5 con 60 % de
gravas de 1 - 8 cm de didmetro

drenaje: moderadamenie bien drenado a bien drenado

erosion @ daminar leve a Jaminar fuerte



Cuadro 9A.
de forma.

Tabla de campo para 1a utilizacidn de la altura

10,7979
11,0805
11,3630
11,6456
11,9281
12,2107
12,4932
12,7758
13,0583
13,3409



Cuadro 10A. Costos e ingresos para un
plantacidn de Juanilama. Area una hect

anadlisis financiero de 1la
drea. Tasa de interés 12 %.

Valores en cientos de colones. 1986. Modelo sin manejo.

NUMERO NOMBRE PERIODOS
1 Limp.inicial 1
2 Trazado 1
3 Hoyado 1
4 Dist.plantas 1
5 Siembra 1
6 chapea 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

7 arbolitos 1

8 Transportes 1

9 Imprevistos 1

10 Transporte 26

11 Volteo 26
12 rodajea 1 -2

1 Madera 26

MONTO
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Cuadro 11A. Valor presente neto (VAN) a diferentes tasas de interes para el
andlisis financiero sin manejo.

Tasa real VAN
0,00% ¢ 5605,94
2,00% ¢ 3264,04
4,00% ¢ 1865,56
6,00% ¢ 1023,61
8,00% ¢ 513,09

10,00% ¢ 201,69
12,00% ¢ 10,91
14,00% ¢ -106,23
16,00% ¢ -178,11
18,00% ¢ -222,00
20,00% ¢ ~-248,50
22,00% ¢ -264,15
24 ,00% ¢ -273,01
26,00% ¢ -277,64
28,00% ¢ -279,63
30,00% ¢ -279,99
32,00% ¢ -279,36
34 ,00% g ~278,14
36,00% ¢ -276,59
38,00% ¢ -274,88
40,00% ¢ -273,09
42 ,00% ¢ 271,29
44 ,00% ¢ -269,53
46 ,00% ¢ -267,82
48,00% ¢ -266,18
50,00% ¢ -264,61

{VAN valores en cientos de colones por hectdrea)
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Cuadro 12A, Andlisis de sensibilidad para el modelo sin manejo.
Sensibilidad del rendimiento a un 10 % de cambio en los insumos y en los
ingresos.Tasa de descuento 12 %. Valores en cientos de colones por ha.

INSUMO CAMBIADO VAN CAMBIO VET CAMBIO
Limp.inicial ¢ 2,08 ¢ 1,96
Trazado 3 1,04 ¢ 0,98
Hoyado ¢ 1,68 ¢ 1,58
Dist.plantas ¢ 0,26 ¢ 0,25
Siembra ¢ 1,30 ¢ 1,23
chapea ¢ 15,10 ¢ 14,23
arbolitos ¢ 7,04 ¢ 6,63
Transportes ¢ 0,88 ¢ 0,83
Imprevistos ¢ 1,73 ¢ 1,63
Transporte ¢ 1,30 ¢ 1,23
Yolteo ¢ 1,04 ¢ 0,98
rodajea ¢ 3,94 ¢ 3,71
Madera ¢ 38,48 ¢ 36,26

Cuadrol3A. Andlisis de riesgo modelo real. Cambios en los insumos Tos
cuales hacen el valor presente neto igual a cero. Tasa real de descuento 12
%. Valores en cientos de colones por ha.

VARIABLES CAMBIADAS PORCENTAJE CAMBIADO CAMBIO EN COLONES
Limp.inicial 52,47% ¢ -10,91
Trazado 100,00% ¢ -10,40
Hoyado 64,97% ¢ -10,91
Dist.plantas 100,00% ¢ ~-2,60
Siembra 83,96% ¢ -10,91
chapea 7,23% ¢ -10,91
arbolitos 15,50% ¢ -10,91
Transportes 100,006% ¢ -8,80
Imprevistos 63,13% ¢ -10,91
Transporte 83,77% ¢ -1¢,91
Volteo 100,00% ¢ ~-10,43
rodajea 27,712% ¢ -10,91
Madera -2 ,84% ¢ -10,91

NOTA: Cuando el porcentaje de cambio iguala al 100% y el cambio en
colones es menor que ¢ 1091, la variable no alterara la seleccidn del
proyecto global, dados los criterios corrientes de decisidn.
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Cuadro 14A. Costos e ingresos para una ha de plantacidn de pochote.
Tasa de interés 12 %. Valores en cientos de colones. 1986. Modelo con
manejo.

NUMERO NOMBRE PERIODBOS MONTO

1 Limp.inicial 1 20,80
2 Trazado 1 10,40
3 Hoyado 1 16,80
4 Dist.plantas 1 2,60
5 Siembra 1 13,00
6 Apl.agrogquim 1 1,81
7 chapea 1 26,00
2 26,00

3 26,00

4 26,00

5 13,00

6 13,00

7 13,00

8 13,00

9 13,00

10 10,40

11 10,40

12 10,40

13 10,40

14 10,40

15 10,40

16 10,40

17 10,40

18 10,40

19 10,40

20 10,40

21 10,40

22 16,40

23 7,80

24 7,80

25 7,80

26 7,80

8 arbolitos 1 55,55
9 Fertilizante 1 12,89
10 Insecticida 1 5,00
11 Transportes 1 8,80
12 Imprevistos 1 17,29
13 Transporte 26 293,70
14 Volteo 26 242,42
15 rodajea 1 -2 20,80
16 Raleos 6 55,50
15 31,00

17 Apilado 6 5,58
15 5,58

18 Motosierra 6 17,07
15 17,07

I Madera 26 8959,84

2 postes 15 77,50



Cuadro 15A. Andlisis financiero para una plantacidén de Bombacopsis
quinatum en Esparza. Valor presente neto (VAN) para el proyecto a
diferentes tasas de interes. Modelo con manejo.

(VAN Valores en cientos de colones por hectdrea)

TASA REAL

10,00%
12,00%
14,00%
16,00%
18,00%
20,00%
22,00%
24,00%
26,00%
28,00%
30,00%
32,00%
34,00%
36,00%
38,00%
40 ,00%
42,00%
44,00%
46,00%
48 ,00%
50,00%

7827,48
4596 ,63
2665,77
1502,31
796,20
365,09
100,76
-61,67
-161,38
-222,27
-258.99
280,62
-292,81
-299.10
301,71
302,05
301,02
-299,17
-296,87
294,35
-291,75
-289,15
-286,61
-284.16
-281,81
279,57

100
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Cuadro 16A. Andlisis de sensibilidad para el modelo con manejo.
Sensibilidad del rendimiento a un 10 % de cambio en los insumos y en los
ingresos. Tasa de descuento 12 %. Valores en cientos de coiones por ha,

INSUMO VPN CAMBIO VET CAMBIOC
Limp.inicial ¢ 2,08 ¢ 1,96
Trazado ¢ 1,04 ¢ 0,98
Hoyade ¢ 1,68 ¢ 1,58
Dist.plantas ¢ 0,26 ¢ 0,25
Siembra ¢ 1,30 ¢ 1,23
Apl.agroguim ¢ 0,18 ¢ 0,17
chapea ¢ 15,10 ¢ 14,23
arbolitos ¢ 5,55 t 5,23
Fertilizante ¢ 1,29 ¢ 1,2t
Insecticida ¢ 0,50 ¢t 0,47
Transportes ¢ 0,88 ¢ 0,83
Imprevistos ¢ 1,73 ¢ 1,63
Transporte ¢ 1,73 ¢ 1,63
Volteo ¢ 1,43 ¢ 1,34
rodajea ¢ 3,94 ¢ 3,71
Raleos ¢ 3,78 ¢ 3,57
Apilado ¢ 0,43 ¢ 0,41
Motosierra ¢ 1,32 ¢ 1,24

Madera ¢ 52,70 ¢ 49,87
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Cuadro 17A. Andlisis de riesgo modelo con manejo. Cambios en los insumos
los cuaies hacen el valor presente neto igual a cero. Tasa real de
descuento 12 %. Valores en cientos de colones por ha.

VARIABLES CAMBIADAS PORCENTAJE CAMBIADO CAMBIO EN COLONES
Limp.inicial 100,00% ¢ -20,80
Trazado 100,00% ¢ -10,40
Hoyado 100,00% ¢ -16,80
Dist.plantas 100,00% ¢ -2,60
Siembra 100,00% ¢ -13,00
Apl.agroquim 160.00% ¢ -1,81
thapea 66,74% ¢ -100,76
arbolitos 106,00% ¢ -55,55
Fertilizante 100,00% ¢ -12,89
Insecticida 100,00% ¢ -5,00
Transportes 100,00% ¢ -8,80
Imprevistos 100,00% ¢ -17,29
Transporte 100,00% ¢ -17,28
Valteo 100,00% ¢ -14,26
rodajea 100,00% ¢ ~39,37
Raleos 100,00% ¢ ~-37,84
Apitado 100,00% ¢ -4,31
Motosierra 100,00% ¢ -13,18
Hadera ~19,12% ¢ -100,76
postes -100,00% ¢ -15,86

NOTA: Cuando el porcentaje de cambio iguala al 100% y el cambio en
coiones es menor que ¢ 100,76, la varialble no alterara la seleccidén del
proyecto global, dados Tos criterios corrientes de decisidn.



Anexo 1.
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Diagramas climdticos para las estaciones meteoroldgicas mas

cercanas a los sjtios estudiados, Costa Rica, 1987 y datos climiticos de
los estaciones més cercanas a los sitios estudiados
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{v) {zDAm]}
{c) (243

30 A

POt

04

LAT 9% 59 LONG B4% 397 PARAITA LAT 931 LONG B84°%20
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- 300 r500
b 400 P+ 00
F 300 300
L 200 200
= HOO g0
L 80 -]
- 80 - 60
- AQ [ 40
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Clave para los diagramas climdticos: en las abscisas, meses;

en las ordenadas una divisidn de 10 “C = 20 mm de lluvia.

(a)
(b)
{(c)

Tocalidad

Altura sobre el nivel del mar en metros.
Nimero de ados de observaciones (la primera cifra
se refiere a la precipitacidn, la segunda anos
de observacion de la temperatura.

Temperatura media anual en “C.

Precipitacidn media anual en mm.

Curva de la temperatura media mensual.

Curva de la precipitacién media anual.

Periddo de déficit hidrico.

Periddo relativamente humedo.

Periodo relativamente muy humedo.
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ESTACION

PREC HEDIA
PREC . HAX
PREC. HIN
PROB. 752
PROB. 501

TEHP MEDTIA
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£TP POT.
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L 0% DTAMANTES LAT 30 13 LONG 03 4 TLEv  2yn iy Al
EME FEQ HA D MR HAY Jun Jut. aGQ aen ocT MOV nic AN U
enLe NEGRTA 312. 222. TWLi. 2600, 0320 Wi, wlp. 1. HAS. 499, 500, gy oy,
FRLC.  tAX 582, I54. S3l. TIZ?. G83. GAS. 522, 7. 725. NSGL. 1029, 5O .
FREC. HIN RN 27. 5. 5. 229. 223. 2u3. 22z Ielh. 231, . 2625 .
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ore PaT. 11 . Li7. 167 . }hu. 131. 128, 123. 1264 123. 12t. 146 Lill« 14 73 .
owF. OE €T =05 . 9. 33. J. ~230). -215. «2370. -pG7. -120. -Z26%. =235, -1 38 .- 24 32
ua I 1.85 £22 7 88 Z2.58 2.7% 2.95 2.33 .03 I.04% 3.23 2.35 2.65
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oEL . t1ay 166, $tG5. 21&. 3M. ©¥9. 6HBL. -T™. V3h. BPR. 142G 314, 51%. 4053
PREC. HIn I. o. . 3. 125. 194, 174 137. e Lam. 127. EA L
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peon.  Sut 37, 25 . BU. 2. 3I2W. Aabm. 360 303, wie. G Td.  Jul. s ., I 4t
TP #LDTA 26.1 26.6 27.8 28,3 27.9 ?26.6 27.2 6.5 26.1 fE.1 Z5.5 28.3 26.7
s, MEDIN . 75 . 76 . . 85 . a7 . 27 . 2. 7. 33 6. arn a3.
TP FOT. 143, it45. 173. 173. 156. 132. tal. 1pnn PIS. 1 i?. 125 125. 1739.
COF. NE FT 126. L3E. 1ug. 1. -1u% w184, -bE5p. -1G63. ~031. -i75. -1 36. ar .- 18 I7.
nal W12 LUy .17 AN 1.9%  2.32 2.2 2l 3670 3.an 2010 31 1.37
FRIACTONT MICOYA LAaT 10 n LonG 2% 27 3 S U g} moORNCS
ENE FEB BAR 1R MAY BN IS Juy 9] I el Hav a1z aku
PREC HMEDTA £ . Il. 26 . we. 23G. 327. ol i 325 BLid . 465 11% 25 . ZE05 .
BREC. MAY 3y, 53. 40, L. Tu2. 543, 5681 577T. 593, Hilew. En. 1260 Mz,
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PREC . HAX w3z. 279. 35 . 3Tt. 482. S5092. T61. 615, w72. uwlu. T3I5. 542, 335) .
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Anexo 2. Cdlculo de los indices de sitio para pochote en 14 sitios de
Costa Rica a una edad base de ocho afdos. Modelos de intercepto comdn vy
pendiente comdn.

INDICE DE SITIC COEFICIENTES DE REGRESION BASADQO EN

(M) INTERCEPTO COMUN  PENDIENTE COMUN
8.0 ~6.125 5.585

i6.0 -5.787 5.808

12.0 -5.512 5.990

14.0 -5.279 6.144

16.0 -5.077 b.278

18.0 -4.898 6.395

CALCULO DE LOS INDICES DE SITIO DE LOS DATOS ORIGINALES

VALOR DE K = 0.1990 COEFICIENTE B DE LA PENDIENTE COMUN = -5.3012
COEFICIENTE A DEL INTERCEPTO COMUN 6.1292
PARCELA EDAD  HDOM INDICES DE SITIO BASADUS EN

C0D 160 (AROS) (M) INTERCEPTO COMUN  PENDIENTE COMUN
CREC104 3.34 7.9 15.115 15.380
CREC104 4.40 8.5 13.291 13.229
CREC104 5.33 10.2 13.705 13.697
CREC104 6.47 12.0 13.947 13.953
CREC104 7.63 13.0 13.440 13.437
CREC104 8.70 13.5 12.724 12.741
CREC104 10.14 14.1 11.915 11.996
CREC105 2.34 3.4 9.848 8.971
CREC105 3.93 5.2 9.381 §.848
CREC105 5.24 7.7 10.708 10.473
CREC105 5.66 7.8 10.232 i6.017
CREC105 6.61 9.4 10.861 10.761
CRECLO5 7.67 11.0 11.347 11.328
CRECL05 8.80 11.2 10.432 10.487
CRECLOS 9.99 13.0 11.069 11.175
CRECIOS  11.41 15.4 12.013 12.127
CREC106 3.71 9.2 16.006 16.404
CRECLO6 4.13 9.6 15.452 15.701
CREC106 6.14 12.5 15.038 15,108
CREC106 9.6% 17.3 15.230 15.173
CREC303 1.36 3.6 15.200 15.837
CREC303 3.24 7.8 15,255 15.561
CREC303 4.23 9.4 14.943 15.106
CREC303 4.80 10.0 14.466 14,540
CREC303 5.99 14.7 17.815 18.087
CREC303 7.37 17.0 17.939 18.017
CREC303 9.32 18.0 16.283 16.202
CREC303  10.36 19.7 16.681 16.522
CREC304 1.3 5.2 19.808 23.106
CREC304 2.94 7.7 15.254 15.596
CREC304 4.20 13.3 20.351 21.461
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ALTURA DOHINANTE (M) - :
20,0 + .7 + ' . F

A = PARCELA 104
D+ . + B = PARCELA 105
. FF C = PARCELA 10h
£ + b = PARCELA 303
+ E = PARCELA 304
Dt t 0 . F ++ F = PARCELA 479
+ + H = PARCELA 480
BE 4L t + B = PARCELA 4Bb
E ¢ ¢+ I = PARCELA 481
s . + ] = PARCELA 483
TR Lo + . + K = PARCELA 484
Bt + 4 L = PARCELA 485
. b . + M = PARCELA 511
B |+ + . + N = PARCELA 517
S . + §§ = PARCELA 618
E. o+ . A +
HoA 4 . $
E+ 4 + B 4
. ¥
1. + +
12.0- Ak . A +
i f ¥
+ H 48 B, M 4 -
+ = P
g1 + . Ko+ ;-
1 N1 o+ +
1. B H '
L 21: BN +
N # M +
8.0~ DA BEM. ¢
Hooe K+
£ §
N
+ + ¥
N N
T ¢
E+ b ¢
¥
P
§.0-0 . 1K
D +B. +
I
Lot
¢
+
+ H
~~~~~~~~~~~~~~~~ T o e e EDAD (AALS)
507 7 T 10,0 15,0 26,0 25,

SieURe LA CURVAS DE INDICES BE S{TiG. MODELD DE [HTERCEPTO COHUN. EDAD BASE & AGDS.
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ALTURA DORINANTE (M)

£9,0- . + F. A = PARCELA 104
0+ + . B = PARCELA 105
+ JF F € = PARCELA 10p
E + I} = PARCELA 303
+ + E = PARCELA 304
] 0 . F F = PARCELA 479
. + . H = PARCELA 480
BE L . + . 5 = PARCELA 485
E 4+ . + . I = PARCELA 48!
+ . + 1 = PARCELA 483
16.0- + . + . t ¥ K = PARCELA 48B4
] . + L = PARCELA 485
. + 0 . ¥+ K = PARCELA 511
p. + + v + ¢ N = PARCELA 512
E . + . + 0 = PARCELA 5418
E + A + 4+
H A + +
E + f + B + o+
+
M + . ++
ie.0- t & + . M +
.?
+ H +F B K +
+ 4
g1 + i +
HT + +
£b1. B B+
L +h +
HA )} +
. L +
B.O- 1 B +
H+ . + H +
E & +
+H +
+
H +
L.¥X+
£ B+
i+,
. +
4.0~ L) |
i +B
+ ]+
A
+ ot
+
R LA EE L S mme e ee e e LA ELED g e . EDAD (ARDS:
50 19,0 15,0 20,0 25,0

FIGURA ZA. CURVAS DE INDICES DE 51710 MODELOG DE PENDIENTE CGHUN. EDAD BASE 8 AROS,
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Anexo 3. Procedimiento de cdlculo de los indices de sitio para pochote en 14
sitios de Costa Rica a una edad base de diez afios. Modelos de intercepto comin vy
pendiente comin.

INDICE DE SITIQ COEFICIENTES DE REGRESION BASADOS EN

(M) INTERCEPTO COMUN  PENDIENTE COMUN
10.0 ~6.050 5.655
12.0 -5.762 5.838
14.0 -5.518 5.992
16.0 -5.307 6.125
18.0 -5.121 6.243
20.0 -4,954 6.349

Cdlculo de los indices de sitio de los datos originales

VALOR DE K = 0.1990 COEFICIENTE B DE LA PENDIENTE COMUN = -5,3012
COEFICIENTE A DEL INTERCEPTO COMUN = 6.1292

PARCELA  EDAD  HDOM INDICES DE SITI0O BASADOS EN
CODIGO (AROS) (M) INTERCEPTO COMUN  PENDIENTE COMUN
CREC104 3.3 7.9 17.530 17.909
CREC104 4.40 8.5 15.500 15.403
CREC104 5.33 10.2 15.962 15.949
CREC104 6.47 12.0 16.232 16.247
CREC104 7.63 13.0 15.668 15.646
CREC104 8.70 13.5 14.868 14.836
CREC104 10.14 14.1 13.963 13.968
CRECL0S 2.34 3.4 11.636 10.446
CREC105 3.93 5.2 11.108 10.303
CREC105 5.2 7.7 12.607 12,195
CREC105 5.66 7.8 12.070 11.663
CREC105 6.61 9.4 12,778 12.530
CREC105 7.67 11.0 13.324 13.190
CREC105 8.80 11.2 12.296 12.211
CREC105 9.99 13.0 13.013 13.012
CREC105 11.41 15.4 14.072 14.120
CREC106 3.7 9.2 18.518 19.101
CREC106 4,13 9.6 17.904 18.282
CREC106 6.14 12.5 17.444 17.592
CREC106 9.69 17.3 17.657 17.668
CREC303 1.36 3.6 17.624 18.440
CREC303 3.24 7.8 17.685 18.119
CREC303 4.23 9.4 17.339 17.589
CREC303 4,80 10.0 16.809 16.930
CREC303 5.99 14.7 20.514 21.060
CREC303 7.37 17.0 20.651 20.979
CREC303 9.32 18.0 18.824 18.866
CREC303  10.36 19.7 19.264 19.239
CREC304 1.35 5.2 22.705 26.904
CREC304 2.94 7.2 17.684 18.160
CREC304 4.20 13.3 23.300 24.989
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Anexo 4. Descripcion de ios perfiles de suelo en los sitios estudiados.
Costa Rica, 1986.

Perfil # 3 Sitio 104 Nombre del suelo

Fecha: 10-86 Elevacion: 240 msnm. Clasificacidn  Typic
Trophortent. Localizacion: Finca La Granja, Gudapiles. Fisiografia:
planicie Relijeve: ondulado. Pendiente: 2 -~ 5%  Vegetacidn:
Pachote, Vegetacion aledafa: pasto natural (Paspalum). Fertilidad
aparente: moderada. Clima: tdico, Mat. parental: aluviones,
Orenaje: moderamente bien drenado. Nivel fredtico: 0,5 m,
Pedregosidad superficial: Clase 3 piedras de 15 a 30 cm de didmetro
separadas de 75 a 160 cm. Erosidn: laminar

Caracteristicas del perfii

Ah 0 - 23 cm . Color en hudmedo 10YR2.5/2 y en seco 10YR4/3, Textura
Franca. Estructura granular y en bloques subangulares finos
y medianos, débil. La consistencia es friable en nhdmedo, no
plastico, no adhesivo. Poros finos, medianos y grandes en
abundancia, Raices finas y medianas frecuentes, grandes
pocas.

C 23 cm a 100 cm. Capa endurecida con fragmentos de grava de 3 - 10 cm
de didmetro subangulares y gravilla de 1- 3 cm de didmetro en
cantidades superiores al 70 % por volumen,
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Perfil & 2 Sitio 105 Nombre del suelo
recha: 04-10-86 Elevacidn: 200 msam. Clasificacidn: Typic
Dystrandept. Localizacidn: Finca Experimental Diamantes, Gudpiles,

Limon.  Fisiografia: planicie Relieve: ondulado. Pendiente:r 2 - 5%
Vegetacidén Pochote, Vegetacién aledafa: cultivos anuales y palmas.
Fertilidad aparente: buena Clima: ddico. Mat. parental: aluviones
sedimentarios del Cuaternario. Drenaje: bien drenado. Nivel fredtico:
no visible. Pedregosidad: Clase 1. Erosidn: no

Caracteristicas del perfil

Ah 0 - 9 cm. Color en humedo 10YR3/2 y en seco 10YR3/3. Textura
franca, Estructura granular y en bloques subangulares
medianos y finos, débil, consistencia friable en himedo no
adhesivo y no plastico. Poros de todos abundantes. Raijces
finas y medianas frecuentes.

Ac 9 - 23 cm. Color en himedo 7.5YR3/4 y en seco 10YR3/3. Textura
franco-Timosa. Estructura granular y en bloques subangulares
medianos finos, débil. Consistencia friable en himedo no
adhesivo y no pléstico. Poros de todos abundantes. Raices
finas frecuentes, medianas pocas.

Ah(b} 23 - 52 cm. Color =n himedo 10YR3/2.5 y en seco 10YR5/4. Textura
franca. Estructura en bloques subangulares, débil, mediana y
fina., Consistencia friable no adhesivo y no pliastico. Poros
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Bw 52 - 105 e¢m. Color en humedo 10YR4/4.5 y en seco 10YR6/4. Texturad
franca. Estructura en blogues subangulares, fuerte, mediana

y gruesa.

Perfii # 1 Sitio 106 Nombre del suelo Fecha: 04-10-86
Elevacidn: 70 msnm Clasificacién: Typic Dystrandept. Localizacidn:
Finca La Rosalfa, Guacimo. Fisiografia: planicie, 1lanura aluvial

subreciente del rio Jimenez. Relieve: ondulado. Pendiente: 2 - 5%
Vegetacién: Pochote Vegetacién aledafia: pasto natural (Paspalum) Y
estrella africana (Cynodon pleistostachyus).Fertilidad aparente: buena.
Clima: udico. Maf. parental: aluviones sedimentarios del Cuaternario.
Drenaje: bien drenado. Nivel fredtico: no visible. Pedregosidad:
no. Erosidn: no

Caracteristicas del perfil,

Ah O - 9 cm. Color 10YR3/2 en haimedo y en seco 10YR3/3. Textura franca.
Estructura granular y en bloques subangulares, débil, mediana
y fina. Consistencia friable no adhesivo y no plastico.
Poros finos, medianos y grandes abundantes. Raices finas y
medianas abundantes. Limite gradual plano.

Bw 9 - %1 cm. Color 10YR3/3.5 en numedo en seco 10YR5/3.  Textura
franca. Estructura en bloques subangulares, débil, mediana y
fina. Consistencia friable. Poros de todos abundantes.
Rafces medianas y grandes frecuentes. Limite claro plano.

1 51 - 67. Color 7.5YR3 en himedo y 10YR4/4. en seco. Textura franco
arcillosa. Consistencia suelta, no pladstico y no adhesivo.
Poros de todos abundantes. Poros grandes y medianos
abundantes. Raices finas pocas. Limite abrupto plano.

€2 67 - 101. Arena gruesa, Textura franco arenosa a arenosa.
Consistencia suelta. pPoros grandes abundantes, medianos
frecuentes.

NOTA. A 131 cm se encuentra un horizonte de arcilla gleysada con moteos
grises muy débiles de color 10YR4/4 arcillosa a franco arcillosa que no
se muestreo, hace que el drenaje sed insuficiente hacia abajo y se
produzca drenaje lateral hacia el rio a 50 m.

.-n-m.._‘a-....._....--...-.....--.-....__a_.._.—«-_.m_u.-_m—.-_m._‘q.......-.-—....-._.......-..—.........-u.u

perfil # 13 Sitio 363 Nombre del suelo
Fecha: 28-12-86 Elevacion: 300 msnm. Clasificacion: Fluventic
Humitropept. Localizacién: Bajo del Ceibo, Finca del Colegio

Agropecuario de Buenos Aires de Puntarenas.
Fisiografia: planicie, 1lanura aluvial. Relieve: ondulado

Pendiente: 2 - 5%. Yegetacion: Pochote, Vegetacion aledada:
cultivos y pastos. Fertilidad aparente: buena. Clima: udico. Mat.
parental: aluviones del rio Ceibo. Drenaje: bien drenado. Nived

fredtico: no visible. Pedregosidad superficial: no. Erosidn: no.
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Caracteristicas del perfil.

Ah 0 - 12 cm. Color en humedo 10YR3/2 y en seco 10YR4/2. Textura
franca. Estructura granular mediana y fina en blogues
subangulares débil, mediana y fina. Consistencia friable no
adhesivo y no plastico. Poros medianos frecuentes y finos
abundantes. Raices finas, medianas frecuentes. Limite claro
plano.

Bw 12 - 39 cm. Color en himedo 7.5YR3/2 y en seco 10YR5/2. Textura
franca. Estructura en bloques subangulares fuerte, mediana,

fina, gruesa. Consistencia friable no adhesivo y no
pléstico. Poros finos frecuentes medianos y grandes
abundantes., Raices medianas y grandes pocas. Limite claro
plano.

C 39 - 59 cm. Color en humedo 10YR3/3 y en seco 10YRS/3. Textura
franco-arenosa. Sin estructura. Consistencia friable no
adherente no pldstico. Poros medianos grandes abundantes,
finos frecuentes

21 59 - 85 cm. Color en humedo 10YR2.5/0. Textura franco arenosa.
Sin estructura. Consistencia friable no adhesive, no
pldstico. Poros de tocos abundantes. Limite abrupto plano.

202 85 - 110 cm. Color en himedo 10YR3/4 en seco 10YR7/3. Textura
Arenosa a franco arenosa. Sin estructura. Consistencia
friable no adherente no plastico. Poros de todos.
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Perfil # 14 Sitio 304 Nombre del suelo

Fecha: 28-12-86. Elevacion: 26 msnm. Clasificacidn: Filuventic
Troporthent. Localizacidn: Palmar Norte, Finca del Colegio
Agropecuario. Fisiografia: planicie, 1lanura aluvial. Relieve:
ondulado. Pendiente: 2 - 5% Vegetacidn: Pochote, Vegetacién aledada:
cultivos y pastos. Fertilidad aparente: buena. Clima: Gdico. Mat.

parental: aluviones. ODrenaje: excelente. Nivel fredtico: no visible.
Pedregosidad: superficial: no. Erosidn: no.

Caracteristicas del perfil,

ACl 0 - 20 cm. Color en seco 10YRS/3. Textura arenosa-franca. Sin
estructura. Sin consistencia. Poros de todos. Raices

medianas y grandes frecuentes. Limite claro plano.

2C 20 - 81, Color en seco 10YR7/4. Textura arenosa-franca. Sin
estructura, Sin consistencia. Poros de todos. Raices
medianas y grandes frecuentes. Limite abrupto plano.

Ah{b) 51 - 6% cm. Color en seco 10YR6/4. Textura franca. Sin
estructura. Sin consistencia. Poros finos y medianos
frecuentes. Rafces finas frecuentes. Limite abrupto plano.
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3C 65 - 85 cm. Color en seco 10YR6/3. Textura arenosa-franca. Sin
estructura. $in consistencia. Poros de todos. Raices
gruesas pocas.

NOTA. Cl tiene mds del 50 % de gravas de 1 - 8 cm de didmetro.

¢C tiene mds 35 % de fragmentos angulares y subangulares de 0,4 a 4 cm
de didmetro. Ah(b) tiene gravilla fina menor de 0,8 cm de didmetro en
un 10 % aproximadamente., 3C similar al 2C.

Perfil # 5 Sitio 479 Nombre del suelo

Fecha: 08-11-86. Elevacion: 500 msnm. Clasificacion: Lithic
eutropept. Localizacidn: Juanilama de Esparza, Finca de Carlos Cedefio.
Fisiografia: antiguas terrazas marinas fuertemente disectadas. Relieve
colinado. Pendiente: 5 al 18% Vegetacidn Pochote Vegetacidn aledana:
cultivos y pastos

Fertilidad aparente: buena. Clima: Gstico

Mat. parental: sedimentos marinos Jutitas parcialmente descompuestas muy
meteorizadas. Drenaje: bien drenado. Nivel fredtico: no visible.
Pedregosidad superficial: no

Erosidn: no.

Caracteristicas del perfil.

Ah 0 - 15 cm. Color en humedo 7.5YR3/2 y en seco 10YR5/3. Textura

Arcillosa. Estructura granular fuerte, mediana y fina.
Friable adhesivo y pldstico. Poros finos medianos grandes
frecuentes. Raices finas meaianas, grande$* frecuentes.

Limite gradual plano.

Bw 15 - 26/33 cm. Color en hdmedo 5YR3/4. Textura Arcillosa.
Estructura en bloques subangulares fuerte, mediana, fina.
Consistencia friable adhesive y plastico. Poros finos muy
frecuentes medianos abundantes. Rafces medianas gruesas
frecuentes. Limite abrupto ondulado.

C 26/33 a 110 cm. Saprolita ( mds del 95 % de lutita fragmentada en
estratos de color blancuzco moteados rojos por o6xido de
hierro.

NOTA. Este suelo presenta inclusiones de Typic Troporthent en suelos con
Ah de menos de 25 cm de grosor. Este perfil es una inclusidn en suelo
dominante USTALF.
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Perfil # 6 Sitio 479 Nombre del suelo Serie Aranjuez.

Fecha: 08-11-86 Elevacidn: 208 msnm, Clasificacién: Typic
Haplustalf. Localizacién: Juanilama de Esparza, Finca de Carlos Cedefio.
Fisiografia: antiguas terrazas marinas fuertemente disectadas. Relieve:
colinado. Pendiente: 5 al 18 % Vegetacion: Pochote, Vegetacidn:
aledafia cultivos y pastos. Fertilidad aparente: buena. Clima: dstico.
Mat. parental sedimentes marinos lutitas parcialmente descompuestas muy
meteorizadas. Drenaje: bien drenado. Nivel fredtico: no visible.
Pedregosidad superficial: gravillas., Erosidn: laminar leve.
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Caracteristicas del perfil,.

Ah 0 - 26 cm. Color en humedo 5YR3/3 y en seco 7.5YR4/4. Textura
arciliosa, Estructura granuiar y en blogues subangulares
fuerte, mediana, fina. Adhesivo y pldstico. Poros finos muy
frecuentes, medianos y grandes frecuentes. Raices de todas
abundantes. Limite claro plano.

Bt 26 cm - 120 c¢cm. Color en humedo 2.5YR4/6 y en seco 5YR6/6. Textura
arcillosa. Estructura granular y en blogues subangulares,
fuerte, mediana y fina. Adherente y plidstico. Con cutanes
espesos discontinuos. Moteos débiles Manganeso. Poros
finos, medianos grandes frecuentes. Raices gruesas pocas.

Perfil # 15 Sitio 480 Nombre del suelo

Fecha: 07-11-86 Elevacidn: 120 msnm. Clasificacidn: Vertic
ustropept. Localizacidn: Dulce Nombre de Nicoya.

Fisiografia: planicie del Cuaternario. Relieve: colinado

Pendiente: 1 al 2 %. Vegetacion: Pochote  Vegetacidn: aledafa
cultivos y pasto Jaragua. Fertilidad aparente: buena Clima: dstico.
Mat. parental: aluviones del Cuaternario. Drenaje: moderadamente bien
drenado.  Nivel fredtico: 1 m. Pedregosidad superficial: 0. Erosidn:
laminar leve.

Caracteristicas del perfil.

An 0 - 10 cm. Color 7.5YR3/2 en seco. Textura franco-arcillosa.
Estructura masiva, compactado, adhesivo, pléstico. Raices
finas pocas. Poros muy finos frecuentes. Limite gradual
planao.

AB 10 - 33 c¢m. Color 10YR2.5/0 en himedo. Textura Arcillosa,
Estructura en bloques subangulares moderada, medidana y fina;
adhesivo y pldstico, Raices gruesas pocas. Poros de todos
abundantes. Limite difuso plano.

Bw 13 - 66 cm. Color 10YRZ.5/1 en hiamedo, Textura arcillosa
estructura, fuerte, mediana y fina; adhesivo y pléastico,.
Raices gruesas pocas, Poros finos y medianos frecuentes.
Limite claro plano.

C 66 - 110 cm Color 10YR3/2 en huimedo. Textura arcillosa.
Estructura masiva; masivo, pldstico, adherente. Poros
grandes pocos. Raices gruesas pocas.

NOTA: Este suelo tiene caracteristicas incipienfes de vertisol,

Perfil # 8 Sitio 481.

Fecna 07-11-86 Elevacidn 224 msnm. Clasificacidn: Typic Rnodustalf,
Localizacidén: Coopebarro, Turrubares.

Fisiografia: antiguas terrazas marinas fuerfemente disectadas. Relieve:
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calinado. Pendiente: 10 al 12 % Vegetacion Pochote Vegetacidn:
aledafia cultivos y pastus, Fertilidad aparente: buena. Clima: Gstico.
Mat. parental: sedimentos mdrinos. Drenaje: moderadamente bien
drenado. Nivel fredtico 1 m. Pedregosidad: superficial gravillas,
Erosidn: laminar leve.

Caracteristicas del perfil,

Ah 0 - 17 ¢m. Color en huimedo 10YR3/2 y en seco 1UYR4/2. Textura
franco-arcillosa. Estructura granular y en blogues
subangulares medianos finos frecuentes. Ligeramente adhesivo
y pléstico, friable. Poros finos muy frecuentes, medianos
gruesos abundantes, Raices finas, medianas, gruesas,
frecuentes, Limite gradual plano.

AB 17 - 30 cm. Color en himedo 5YR3/4 y en seco . Textura arcillosa.
tstructura en bloques subangulares fuerte, mediana y fina.
Adherente, pldstico, friable. Poras medianos grandes
abundantes, finos frecuentes., Limite gradual plano.

Bt 30 - 63 cm. Color en himedo 2.5YR4/6. Textura arcillosa. Estructura
en bloques subangulares fuerte, mediana, grande. Adhesivo,
pldstico, firme. Cutanes espesos continuos. Poros y raices
similares a AB. Limite claro plano.

BC 63 - 95 cm. Color en himedo 2.5YR4/6 y 10YR6/2. Textura arcillosa.
Estructura masiva, pldstico, adherente, cutanes espesos
continuos, y manganes claros netos de aproximadamente 1 cm de
didmetro al 5%. Poros finos, medianos frecuentes y pocos

NOTA: El horizonte Ah y el AB poseen gravillas (0,5 cm ~ 5 cm) de
didmetro en porcentaje aproximado al 5%.
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Perfil # 18 Sitio 483 Nombre del suelo .
Fecha 28-12-86 Elevacidn: 300 msnm. Clasificacidn: Typic Haplustalf.
Localizacion: Buenos Aires de Sdmara, Guanacaste.
Fisiografia: Limonitas Relieve: Fuertemente socavado, pendientes
maximas mayores de 30% moderada variacidn de elevaciones. Pendiente: 30

% Vegetacidén: Pochote Vegetacion aledada: cultivos y pastos.
Fertilidad: aparente; buena: Clima dstico. Mat. parental:
sedimentos marinos . Drenaje: moderadamente bien drenado. Nivel

fredtico: 1 m. Pedregosidad: superficial gravillas. Erosidn: laminar
fuerte

Caracteristicas del perfil.

Ah 0 - 17 cm. Color en seco 7.5YR4/3. Textura franco-arcillosa.
Estructura granular moderada, fina, mediana; friable;
primeros 10 cm compactdados. Raices finas frecuentes. Limite
claro plano.
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AB 17 - 49 cm. Color en seco 2.5YR3/6. Textura arcilliosa., Estructura

en bloques subangulares moderada. Consistencia friable,
adhesivo, pléstico. Raices fina frecuentes. Limite gradual
plano.

Bt 49 - 125 cm. Color en seco 10YR4/6. Textura arcillosa. Estructura
en bloques subangulares moderada, mediana, fina; friable,
adhesivo y pldstico, con cutanes grandes espesos
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Perfil # 17 Sitio 484 Nombre del suelg

Fecha: 27-12-86 Elevacidn: 80 msnm. Clasificacidn: Fluventic
Ustropept. Localizacidn: Puerto Carrillo, Guanacaste,

Fisiografia: terraza. Relieve: celinado, Pendiente: 2 al &%,
Vegetacidn: Pochote, Vegetacion aledada: cultivos y pastos.

Fertilidad aparente: buena. Clima: (Ostico. Mat. parental: c¢oluvio-
aluvial con calizas. Orenaje: imperfectamente drenado. Nivel fredtico:
I m. Pedregosidad superficial: no . Erosidén: no

Caracteristicas del perfil,

Ah 0 - 11 cm. Color en seco 10YR6/2. Textura arciliosa., Estructura en
bloques subangulares moderada, fina y mediana, Poros de
todos. Raices finas pocas. L1m1te clare plano.

C 11 - 24 cm, Color en seco 10YR4/3.  Textura arcillosa. Sin
estructura, con gravilla de 0,56 - 1,8 cm de didmetro en un 7
4#. Poros de todos; raices finas y medianas pocas. Limite
abrupto plano.

Ah(b) 24 -35 cm. Color en seco 7.5YR3/1. Textura arcillosa.Estructura
en blogues subanguiares fuerte, mediana y gruesa. Poros de
todos. Raices finas, medianas, pocas. Limite abrupto plano.

28w 35 - 83 cm, Color en seco 7.5YR4/4. Estructura en blogues
subanguiares moderada, mediana, fina. Poros de todos. Sin
raices. Limite claro p]ano.

Cl 83 - 109 cm. Color en seco 10YR3/1.5.

w-.--uu-..-..\..—---.wm..-....un.—..-_--..--...u._—.-‘..—.....-..—....---‘.-4——..-.....-........__.......-....__..-..

Perfil # 18 Sitio 485 Nombre del suelo

Fecha: 07-11-86 Elevacién: 50 msnm. Clasificacién: Typic Haplustalf,
Localizacidn: Pto Carrillo, Guanacaste, finca de Franklin Paniagua.
Relieve: fuertemente socavado Pend1ente 10 a 20 % Vegetacidn:
Pochote. Vegetacidn aledafia: cultivos y pastos. Fertilidad aparente:
buena. Clima: dstico. Mat. parental: sedimentos marinos. Drenaje:
moderadamente bien drenado Nivel fredtico: 1 m. Pedregosidad;
superficial gravillas . FErosidn: laminar fuerte.
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Caracteristicas del perfil.

Ah 0 - 12 cm. Color 10YR3/2 en seco. Textura franco-arcillosa a
arcillosa. Estructura en bloques subangulares fuerte,
mediana, gruesa, Raices finas , gruesas, pocas. Limite

claro plano.

AB 12 - 36 cm. Color 5YR4/4 en seco. Texturd arciliosa. Estructura en
blogues subangulares fuerte, mediana, gruesa; adhesivo,

plastico, friable. Raices gruesas pocas, Limite abrupto
planc,

Bt 36 - 70 cm. Color 10YR5/4 en himedo. Textura arcillosa. Estructura
débil en bloques subanqgulares mediana y gruesa; adhesivo vy
plastico, friabie. Raices ; Limite;. Posee moteos de
Manganesa al 5 % color 2.5YR6/8 grandes nitidos.

T TS S AL ST s s ol ot o i o e s d o e G e = . e .

Perfil # 10 Sitio 511  Nombre del suelo

Fecha 07-11-86 Elevacidn: 360 msnm. Clasificacidn: Rhodic
Tropohumult . Localizacidn: La Gloria, Puriscal. Colegio
Agropecuario, Fisiografia: pendiente convexa. Relieve: colinado.
Pendiente: 30 al 40 %. Vegetacién: Pochote. Yegetacion aleuvafia:
cultivos y pastos. Fertilioad: aparente pobre. CTlima: dstico. Hat,
parental: sedimentario formacién Lagarto y Térraba, Brenaje: bien

drenado  Nivel fredtico: no visible., Pedregosidad superficial: no.
Erosidn: laminar fuerte .

Caracteristicas del perfil.

An 0 - 11 cm. Color en hdmedo 2.5YR3/5 y en seco 5YR4/4. Textura

franco-arcillosa, Estructura granular y en bloques
subangulares fuerte, mediana y fina; ligeramente adinesivo,
plastico. Poros de todos abundantes Raices de todas

frecuentes. Limite gradual plano.

AB 11 - 33 cm. Color en himedo 2.5YR3.5/6 Yy en seco 2.5YR4/6. Textura
franco arcillosa, Estructura granular y en bloques
subangulares fuerte, mediana y fina; Tligeramente adnhesivo,
plastico muy frldb]e Contiene cutanes débiles discontinuos.
Poros de todos abundantes, raices medianas, gruesas
frecuentes. Limite gradual planﬂ.

8t 33 - 105 cm. Color en hdmedo 2.5YR3.5/8 y en seco 2.5YR4/6. Textura

arcillosa, Estructura en blogues subangulares fuerte,
mediana, grues y fina; muy friable adhesivo y pléstico.
Cutanes espesos cont1nuos Poros finos y muy finos

frecuente, medianos y grandes abundantes.

—nﬂ“-mmumm—uw«-l-—pmu\-—uu—l—mm—-lﬂl-A-—-w--l'-—-n-uA—qpqmmp---m-—mm_nwm_-mm

Perfil # 9 Sitio 512  Nombre del suelo

Fecha: 07-11-86 Elevacidn: 5 msnm. Clasificacidn: Typic Ustropept.
Localizacién: Esterillos, Puntarenas. Relieve: colinado, Pendiente: 10
al 12 %. Vegetacidn: Pochote Vegetacidn aledafia: cultivos y pastos,
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Fertilidad aparente: buena. Clima: gstico. Hat. parental:
sedimentos coluvio-aluviales. Drenaje: moderadamente bien drenado.
Nivel fredtico: 1 m. Pedregosidad superficial: gravillas., Erosidn:
Taminar leve,

Caracteristicas del perfil.

Ah 0 - 15 cm. Color en himedo 10YR3/2 y en seco 10YR5/3. Textura
franco-arcillosa. Estructura masiva compactada por ganado,
adnesivo y pldstico, firme. Poros muy finos medianos
abundantes, Limite claro, variable. Raices medianas,
gruesas no hay finas. Este horizonte posee de 5 a 10 % de
grava por volumen.

Bw 15 - 53 cm. Color en himedo 7.5YR3/4 y en seco 10YR5/2. Textura
arcillosa. Estructura en bloques subangulares moderada,
fina, mediana y gruesa, friable, adhesivo y plédstico. Poros
de todos abundantes., Limite claro variable,

C 53 - 79 cm. Color en himedo 10YR4/3. Textura arcillosa, Sin
estructura. Posee mds del 70 % por volumen de gravas y
gravillas de 0,5 a 4 cm de didmetro de forma irregular,
influencia de arcillas 2:1.

2C 79 a + no se interpretd.

-..-u.-_..__—u...u-......-—.--q--._-...__-A-........-....._...._......——.......m-..._-..-.......u---.-.u.--...q_...m

Perfil & 4 Sitio CATIE 618 Nombre del suelo

Fecha: 05-10-86 Elevacidn: 570 msom. Clasificacidn: Typic
Humitropept. Localizacidén: Bajo Chino, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
Fisiografia: pendiente convexa. Relieve: colinado

Pendiente: 5 al 10 %. Vegetacion: Pochote, Vegetacién: aledada
Cedrela odorata y Cordia ailiodora. Fertilidad aparente: buena. Clima:
perudico. Mat. parentalr aTuviones del cuaternario. Drenaje: bien
drenado. Nivel fredtico: no visible, Pedregosidad superficial: c¢lase
2. Erosidn: Taminar fuerte .

Caracteristicas deil perfil.

Ah 0 - 14/27 cm. Color en himedo 7.5YR3/3. Textura franco-arenosa,
Estructura granular y en blogues subangulares débil,
Consistencia friable, no adhesivo, no pldstico. Poros de
todos abundantes. Raices medianas y gruesas frecuentes.
Limite ondulado claro, Contiene graviilas finas de 1 a 2 cm
de didmetro de forma subangular aproximadamente al 3%.

C 14/27 - 50 cm. Color en humedo 10YR3/2. Textura franco-arenosa., Sin
estructura, Poros de todos abundantes. Raices medianas,
grandes, frecuentes. Limite abrupto plano. Contiene mds de
/5 % de piedras por volumen que van desde 3 a 10 cm de
didmetro de forma subangular,

125



126

Ah(b) 50 - 66 cm. Color en himedo 10YR2.5/1. Textura franco-arenosa.
Estructura en bloques subangulares moderada, fina y mediana,
friable no adhesive y no pléastico. Poros de todos
abundantes. Raices finas, medianas, gruesas pocas. Limite
abrupto plano. Contiene fragmentos subangulares de 1 a 3 cm.
de didmetro en un 5 a 7 % por volumen.

Bw 66 - 110 cm, Color en himedo 5YR3/4., Textura arcillosa. Estructura
en bloques subangulares moderada, mediana y gruesa; friable,
adnesivo y plédstico. Poros finos muy finos frecuentes,
medianos y gruesos pocos. Limite abrupto plano.



Anexo 5. Clasificacién taxondémica de los suelos y explicacidn de los
6rdenes, subordenes, grandes grupos y subgrupos de los sitios en estudio.

£1 sitio 104 La Granja se clasifica taxonomicamente como Typic
Troporthent familia franca, mezclada, isohipertéramica.

Orden: Entisol (el suelo en el sitie no tiene desarrollo genético de

epipedones o endopedones).

Suborden: Orthents ({son Entisoles que tienen wun contacto Titico o
paralitico que estd a menos de 25 cm de la superficie o tienen
un tamafio de particulas que es franco o fina en algin horizonte
abajo del horizonte Ap 1luego de los 25 cm. 2. No tiene
fragmentos de  horizontes diagndsticos que puedan ser
identificados 3. Tienen pendiente mayor al 25 % o tienen un
contenido de Carbono orgdnico que decrece regularmente con el
incremento de la profundidad.

E1 suelo en el sitio 104 tiene un contacto 1itico a 23 c¢cmde la

superficie.

Gran Grupo: Troporthents ( Orthents con un régimen de humedad Gdico y las
temperaturas del sueloc en verano e invierno a una profundidad
de 50 cm difieren en menos de 5 °C.

Subgrupo: Typic Troporthent ( es un suelo modal del gran grupo).

E1 sitio 105 Diamantes se clasifica taxondmicamente como Typic

Dystrandept familia franca fina, mezclada, isohipertermica.

Orden: Inceptisoles ( suelos que presentan un epipeddén Gmbrico u dcrico y

un endopeddn cdmbico}.

Suborden: Andept (inceptisol con densidad aparente inferior a 0,85 g/cc).
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Gran Grupo: Dystrandept ({(Andepts con menos del 50 % de saturacidén de
bases).

Orden: Inceptisol { suelo que presenta un epipeddn oOcrico y un endopeddn
cambico}.

Subgrupo: Typic Oystrandept ( Suelo modal del gran grupo)

E1 sitio 106 La Rosalia se clasifica taxondmicamente como Fluventic
Humitropept familia franca, mezclada, isohipertermica.

Orden: Inceptisoles { suelos gue presentan un epipeddn Umbrico u dcrico y
un endopeddn cdmbico).

Suborden: Tropept (son inceptisoles con un régimen de tempera-tura
isohipertermico}.

Gran Grupo: Humitropept ( son tropepts que tienen mds de 12 Kg de carbdn
orgdnico por metro cuadrado, hasta un metro de profundidad y
tienen menos del 50 % de saturacidn de bases, Este sitio posee
hasta los 51 cm de profundidad 24,419 ¢ de carbono drgdnico por
metro cuadrado,

Subgrupo: Fluventic Humitropept { son Humitropepts gque presentan un
decrecimiento irregular en profundidad del contenido de M.0. vy
también tienen pendientes inferiores al 25 %.

El sitio 303 Bajo del Ceibo se clasifica taxondmicamente como
Fluventic Humitropept familia franca, mezclada, isohipértermica.

Orden: Inceptisoles ( suelos que presentan un epipeddn Umbrico u écrico y
un endopeddn cdmbico).

Suborden: Tropept (son inceptisoles con un régimen de tempera-tura
isohipertermico).
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Gran Grupo: Humitropept ( son tropepts que tienen mds de 12 Kg de carbdn
organico por metro cuadrado, hasta un metro de profundidad y
tienen menos del 50 % de saturacidn de bases. Este sitio posee
hasta los 59 c¢m de profundidad 14,09 g de carbono drgdnico por
metro cuadrado.

Subgrupo: Fluventic Humitropept ( son Humitropepts que presentan un
decrecimiento irregular en profundidad del contenido de M.0. vy
también tienen pendientes inferiores al 25 %.

ET sitio 304 Palmar Norte se clasifica taxondmicamente como Fluventic

Troporthent familia franca , mezclada, isohipertermica.

Orden: Entisoles ( suelos gque no tienen desarrollo genético de epipedones o
endopedones},

Suborden: Orthents (son Entisoles gque tienen un contacto Jitico o
paralitico que estd a menos de 25 cm de la superficie o tienen
un tamado de particulas que es franco o fina en algin horizonte
abajo del horizonte Ap luego de 25 cm. No tiene fragmentos de
horizontes diagndsticos que puedan ser identificados . E1 sitio
304 tiene un contacto paralitico a 20 cm de la superficie.

Gran Grupo: Troporthents ( Orthents con un régimen de humedad udico y ias
temperaturas del suelo en veranc e invierno a una profundidad
de 50 cm difieren en menos de 5 °C.

Subgrupo: Fluventic Troporthent ( son suelos que presentan un decrecimiento
irregular en profundidad del contenido de M.0, y también tienen
pendientes inferiores al 25%).

ET sitio 480 Dulce Nombre de Nicoya se clasifica como Vertic Ustropept
familia arcillosa fina, montmorillonitica, isohipertermica.
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Orden: Inceptisol (suelo de incipiente desarrollo morfogenético, que
presenta un epipedén umbrico de 0 a 10 cm y un horizonte cédmbico
de 33 a 66 cm).

Suborden: Tropept ( Son Inceptisoles que presentan un régimen de
temperatura isohipertérmico).

Gran Grupo: Ustropept ( Son Tropepts que tienen mds de 50 % de saturacidn
de bases y régimen de humedad Ustico, es decir que se secan por
mis de tres meses al afio). E1 sitic 480 tiene 78,1 % de
saturacion de bases y régimen de humedad istico.

Subgrupo: Vertic Ustropept ( Son Ustropept que presentan caracteristicas
asociadas a los vertisoles, como agrietamiento, texturas finas y
alta adhesividad en mojado).

ET sitio 479 en Juanilama de Esparza se clasifica taxondmicamente de
dos maneras debido a la presencia de dos suelos, uno dominante
caracteristico de la serie de suelos dominante en la zona que es la serie
Aranjuez Typic Haplustalf, familia arcillosa, mezclada, isohipertérmico, vy
la otre con el suelo asociado Lithic Eutropept familia franca fina
mezclada,isohipertermico que se describe seguidamente.

Urden: Inceptisol ( presenta un epipeddén umbrico de 0 a 15 cm sobre un
endopeddn cdmbico de 15 a 26/33cm).

Suborden: Tropept (son Inceptisoles con un régimen de temperatura
isohipertermico).

Gran Grupo: Eutropept ( son Tropepts que tienen un porcentaje de saturacidn
de bases superior al 50 %).

Subgrupo: Lithic Eutropept ( son Eutropets que presentan un contacto litico
en Tos primeros 50 cm de profundidad. E1 suelo en el sitio
presenta un contacto litico a 26/33 ¢m de profundidad.
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El sitio 484 de Pto. Carrillo se clasifica taxondmicamente como

Fluventic Ustropept familia arcillosa fina, isohipertermica.

Orden Inceptisoi (suelo de incipiente desarrolio morfogenético, que presenta
un epipeddn dcrico de 0 a 12 cm y un horizonte cdmbico de 36 a
70 cm ).

Suborden Tropept ( Son Inceptisoles que presentan un régimen de temperatura

isohipertérmico).

Gran Grupo: Ustropept ( Son Tropepts que tienen mds de 50 % de saturacidn
de bases y régimen de humedad dstico, es decir que se secan por
mas de tres meses al afo). E1 sitio 484 posee un 80,6 % de
saturacidn de bases y un régimen de humedad ustico.

Subgrupo: Fluventic ustropept { son suelos que presentan un decrecimiento
irregular en profundidad del contenido de M.0. y también tienen
pendientes inferiores al 25% ya gque son dépositos aluviales. EI
suelo en el sitio 484 tiene pendiente de 5 % , es producto de
depdsitos aluviales y tiene un decrecimiento dirreqular en el

contenido de materia orgdnica.

E1 sitio 483 Buenos Aires de Sdmara, 485 Paniagua y el sitio 479
perfil 6, se clasifican taxonomicamente come Typic Haplustalf familia

arcillosa fina, caoclinitica, isohipertermica.

Orden Alfisol: suelos que presentan un horijzonte argilico (Bt ver
descripcidn de los perfiles) con mds del 35 % de saturacidn de

hases,

Suborden: Ustalf (son Alfisoles con un régimen de humedad dstico, es decir
permanecen mas de tres meses al afio secos}.

Gran grupo: Haplustalf (son Ustalf gue no presentan sustratos endurecidos o
compactos que impiden la penetracién de aire, agua o raices como
Duripan, horizonte petrocdlcico, plintita, etec.
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Subgrupo: Typic Haplustalf (son suelos profundos que no se agrietan vy
modales del Gran Grupo).

E1 sitio 481 Coopebarro de Turrubares se clasifica taxondmicamente
como Typic Rhodustalf, familia franca fina, mezclada, isohipertermica.

Orden Alfisol (suelos que presentan un horizonte argilico con mds del 35 %
de saturacidn de bases)., ET suelo en el sitio presenta un
horizonte argilico de 30 a 63 cm con 49,6 % de saturacién de
bases.

Suborden: Ustalf (son Alfisoles con un régimen de humedad Ustico, es decir
permanecen secos mas de tres meses al afio ).

Gran Grupo: Rhodustalf { son Ustalfs que tienen un horizonte argilico que
tiene un Hue mds rojo que 5 YR, un value en himedo menor que 4
y en seco no mds que 1 unidad mayor que en hdmedo. No tienen
horizonte ndtrico, ni Duripan, ni horizonte Petrécalcico. No
tiene plintita. E7 horizonte argilico tiene CIC de 24 o mas
meq/100 gr de arcilla (NHypAc) y la retencidn de cationes de

NH,C1 es de 12 o mds meq/100gr de arcilla en la mayor parte del
horizonte argilico. No tiene horizonte cdlcico. E1 suelo en el

sitio posee un horizonte argilico con 51,1 meg/100gr (NHz0AC) y
la retencidn de cationes de NH4c] es de 12 meq/100gr de arcilla
en la mayor parte del horizonte argilico. No tiene horzonte
cdlcico.

Subgrupo: Typic Rhodustalf ( son Rhodustalf que presentan las
caracteristicas centrales del Gran Grupo).

E1 sitio 511 La Gloria de Puriscal se clasifica taxondmicamente como
Typic Rhodostult familia arcillosa fina, mezclada, isohipertérmica.

Orden: Ultisoles ( son suelos que presentan un horizente argilico con menos
de 35 % de saturacidn de bases),
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Suberden: Ustults ( son Ultisoles bien drenados de regiones humedas donde
1a lluvia es alta pero hay una estacién seca proaunciada, nunca
estén saturados con agua y tienen hue mds rojo o croma méds
fuerte que los Aquults. Tienen un régimen de humedad (stico .
Tienen < 0,9 % de C.0, en los 15 cm superiores de el horizante
argilico. Tienen < 12 kg de C.0. en una unidad de 1 m de ancho
por 1 m de largo por 1 m de profundidad abajo de cualguier
horizonte 0 o de la superficie mineral.

Gran Grupo: Rhodustult ( son Ustults que tiemen un epipeddn que tiene un
value en himedo menor de 4 en todas las partes. 2. tiene un
horizonte argilicocon un value en seco < 5 y no mds de 1 unidad

mayor gue el himedo).

Subgrupo: Typic Rhodustult ( son Rhodustult que tienen un horizonte
argilico que es continuo verticalmente y horizentalmente y tiene
un hue mds rojo que 5 YR, Tiene textura mds fina que la arena
franca fina en alguan parte del horizonte argilico. No tienen
un contacto litico, dentro de los 50 cm de la superficie del

suyelo.

E1 sitio 512 Esterillos de Parrita se clasifica como Typic Ustropept
familia arcillosa fina, mezclada, isohipertermica.

Orden: Inceptisol ( presenta un epipeddn dmbrico de 0 a 15 cm sobre un
endopeddn cdmbico de 15 a 53 cm).

Suborden: Tropept (son Inceptisoles con un régimen de temperatura
isohipertermico).

Gran Grupo: Ustropept ( son Tropepts que tienen un porcentaje de saturacicn
de bases superior al 50 % y un régimen de humedad Ustice). E1
suelo en el sitio posee una saturacidn de bases de 85,4 % y un

régimen de humedad ustico.
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Subgrupo: Typic Ustropept ( son suelos gue representan el concepto central
del Gran ©&rupo sin factores morfoldgicos, cualitativos o
cuantitativos dentro del perfil que lo aparten del concepto

central.

Sitio 618 Bajo <Chinc del CATIE se clasifica como Fluventic
Humitropept, familia franca fina mezclada, isohipertérmico.

Orden: Inceptisoles ( suelos que presentan un epipeddn dmbrico u dcrico y

un endopeddn cdmbico).

Suborden: Tropept (son inceptisoles con un régimen de tempera-tura
isohipertermico).

Gran Grupo: Humitropept { son tropepts que tienen mds de 12 Kg de carbdn
organico por metro cuadrado, hasta un metro de profundidad vy
tienen menos del 50 % de saturacidn de bases. E1 suelo en el
sitio posee 13,5 % de saturacion de bases.

Subgrupo: Fluventic Humitropept (son Humitropepts que presentan un
contenido de carbono drganico que decrece irregularmente con la

profundidad o tiene pendientes inferiores al 25 %).
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Anexo 6. Actividades realizadas en 1a plantacidon de Pochote.

Las actividades realizadas en la plantacidon se evaluaron con base
en los costos actuales y Jos niveles de salarios al anro 1986, los costos
reales de la plantacion en el afio 1960 no se tienen dado que no se

tomaron en el momento de la plantacidn,

Limpieza inicial

La limpieza inicial comprende la eliminacidn del material vegetal
que pueda impedir o competir con los édrboles a plantar, involucra la
chapia rastrera y la acumulacién o acordonado de Tlos desechos. La
actividad necesitdé ocho jornales por hectdrea y se realizé con cuchillos
targos de 26 puigadas {66 cm) de sable.

Trazado

E1 trazado de la plantacién comprende la marcacidn de los puntos en
donde se planta cada arbolito. Se realiza con cuerdas marcadas a 10s
distanciamientos deseados en este caso a 6,5 m de entre hileras por 3m
entre plantas. E1 trazado necesité cuatro jornales.

Distribucion de plantas.

La distribucién de plantas comprende el transporte a pie de las
plantas de la carretera al hoyo donde se plantan. La actividad necesitd
1 jornal.

Hoyado

€1 hoyado es la actividad en la que se abren Tos hoyos donde se
plantan los arbelitos, se realizan con un palin y tienen una profundidad
de 30 cm y un didmetro de 20 cm., La actividad necesita cuatro jornales.

Siembra o plantacidn.

Esta actividad involucra la introduccidn de las pseudoestacas de
Pochote en cada hoyo, el rellenado del hoyo con tierra y el pisotec para
que no gueden espacios de aire que impidan el desarrollo de las plantas ¢
produzcan desecacion de las raices. La fertilizacidn al fondo del hoyo
con abono 10N-30P-10K solo se realizé en el modelo con manejoy se aplican
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45 g de abono por planta lo cudl da un total de 50 kg por hectdrea para
1111 drboles a una densidad de 3 x 3 m.

Chapes

Comprende ia limpieza de la plantacidn, se eliminan enredaderas vy
cualquier otra maleza que pueda competir con el cultivo. Necesita 10
jornales por ano en los primeros afos y luego disminuye conforme la
plantacion crece y es poco afectada por las malezas, también involucra la
realizacidon de una ronda anual en la época seca para evitar quemas.

Compra de arbolitos

Se realizd en un vivero particular y cada pseudoestaca costéd 5
colones. Se plantaron 480 arboles/ha y no se hizo replante. Para el
modelo con manejo se plantaron 1111 drboles/ha a 3 x 3m.

Volteo

Involucra la corta de los érboles, el troceo y el apilado en el
fugar de carga, es ia suma de los costos de mano de obra e insumos como
el combustible y la denreciacion de ia motosierra.

Raleos
Involucran la corta de los darboles & ralear, el troceo, la

Mo maas

acumulacidn o acordonado de jus ueaelhos “4a inc postes rortados
fuera de la plantacidn. E1 rubro gue indica motosierra es el costo de

depreciacidon de la motosierra mds el costo del combustible.

Transporte

se incluye dentro de este rubro la actividad de acarrec de la
madera de la plantacién al aserradero, el costo dado para una distancia
de 95 Km en el afio 1987 es de 0,5 colones por pulgada tica (250 ¢/m3)

Ingresos

En el modelo sin manejo se obtienen 88,6 m3 comerciales de 300
drboles/ha, el precio de la madera es de 16 colenes por pulgada tica y se
utiliza un factor de conversidn de 500 pulgadas por m3. Esto da un total
de 708.800,0 colones.
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