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CUENCA, P. 2009. Evaluacion de productividad en volumen y el potencial de fijacién de carbono en

plantaciones mixtas en la zona Caribe de Costa Rica. Tesis M.Sc. CATIE. Turrialba, Costa Rica 186 p.

Palabras claves: fijacion de carbono, produccién de madera, mezcla de especies, nativas y exoticas.

RESUMEN

Las experiencias de plantaciones compuestas por mezcla de especies en zonas tropicales son aun
escasas, especialmente en lo referente a cudles y cuantas especies combinar, el espaciamiento original,
y el manejo forestal mas apropiado que permita en forma equilibrada combinar objetivos de producir
madera para aserrio y a la vez fijacion de carbono. En el estudio se incluyeron un total de 18 sistemas
de plantaciones en diferentes mezclas de especies establecidos por Reforest The Tropics Inc. (RTT). En
total de probaron 8 especies, de las cuales 4 son nativas: Chancho o Cebo (Vochysia guatemalensis),
Pilon (Hyeronima alchorneoides), Almendro (Dipteryx panamensis) y Caoba (Swietenia macrophylla),
entre las exoticas estan: Klinkii (Araucaria hunsteini), Eucalipto (Eucalyptus deglupta) y Pino (Pinus
tecunumanii). Para su analisis los 18 sistemas se agruparon segin el numero de especies y edad, los
cuales incluyen entre 2 y 4 especies de nativas y exdticas en edades entre los 2.5 a 9 afios, en dos
zonas: Las Delicias en Guapiles, y el CATIE en Turrialba, ubicadas en la zona Caribe de Costa Rica.
Los mejores sistemas fueron con la mezcla de especies V. guatemalensis, H. alchorneoides y A.
hunsteini (Vol. Total 213.9 m¥ha) a los 9 afios de edad, seguido del sistema de cuatro especies con V.
guatemalensis, E. deglupta, S. macrophylla y A. hunsteini (Vol. Total 164.8 m*/ha) a los 5.8 afios de
edad en Las Delicias. Los sistemas de dos especies obtuvieron una alta productividad (Vol. Total
287.6 m*ha) a los 7.3 afios de edad, no obstante, el aporte se debe (inicamente a una sola especies V.
guatemalensis (98%), mientras que, la otra especie A. hunsteini presentd un crecimiento suprimido. La
mayoria de las plantaciones mixtas evaluadas no presentaron productividad por volumen comercial de
raleo debido principalmente a la falta de aclareos oportunos. Se encontraron diferencias significativas
en IMA-VOL por el nimero de especies, sistemas y sitios. Los monocultivos alcanzaron mayor
productividad en volumen total en comparacion con la especie principal del sistema mixto en estudio.
Se reportaron diferencias significativas en fijacion de carbono total entre sistemas de dos, tres y cuatro
especies, por el aporte individual de cada especie dentro de la mezcla. La informacién generada por
RTT y analizada a través del presente estudio puede considerarse como pionera en plantaciones mixtas
para la produccion de madera y la fijacion de carbono en el tropico de América Latina y deberia servir
como base para hacer las modificaciones necesarias con el fin de comprobar el potencial de produccion

de estos sistemas en futuras plantaciones comerciales.
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CUENCA, P. 2009. Evaluation of productivity in volume and carbon fixation potential in mixed
plantations in the Caribbean zone of Costa Rica. Thesis M.Sc. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 186 p.

Key words: carbon fixation, wood production, species mixture, native and exotic species.

SUMARY

The existing experiences in plantations composed by a mixture of species in tropical zones are scarce,
especially, with respect to which and how many species are combined, the original distance, and the
most appropriate forest management allowing, in a balanced form, the combination of objectives to
produce wood for mills and carbon fixation simultaneously. This study included a total of 18 systems
of plantations in different mixtures from species established by Reforest The Tropics Inc. (RTT).
Altogether, they 8 species were proved, of which 4 were native: Chancho or Cebo (Vochysia
guatemalensis), Pilon (Hyeronima alchorneoides), Almond tree (Dipteryx panamensis) and Mahogany
(Swietenia macrophylla), among the exotic ones were: Klinkii (Araucaria hunsteini), Eucalyptus
(Eucalyptus deglupta) and Pine (Pinus tecunumanii). For their analysis the 18 systems were grouped
according to the number of species and age, which included between 2 and 4 native and exotic species
of ages between 2,5 9 years in two zones: La Delicias in Guapiles, and CATIE in Turrialba located in
the Caribbean zone of Costa Rica. The best systems contained the mixture of V. guatemalensis, H.
alchorneoides and A. hunsteini species (213.9 m%ha total volume) at the age of 9 years, followed by
the system of four species with V. guatemalensis, E. deglupta, S. macrophylla and A. hunsteini (164.8
m°*/ha total volume) to the 5,8 years of age in Las Delicias. The systems of two species obtained a high
productivity (287,6 m*/ha total volume) at the age of 7,3 years. However, the contribution belonged
solely to a single species V. guatemalensis (98%); whereas, the other species A. hunsteini had a
suppressed growth. The majority of the mixed plantations evaluated had no productivity per
commercial volume of thinning due to the lack of opportune singling. There were significant
differences in MAI-VOL by the number of species, systems and sites. Monocultures reached major
productivity in total volume in comparison to the main species of the mixed system in study.
Significant differences in total carbon fixation were reported between systems of two, three and four
species due to the individual contribution of each species within the mixture. The information
generated by RTT and analyzed through the present study can be considered as pioneer in mixed
plantations for the production of wood and carbon fixation in the Tropics of Latin America, and it
would serve as the bases to make the necessary modifications with the purpose of verifying the

potential of production of these systems in future commercial plantations.
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INTRODUCCION

Es generalmente aceptado que las plantaciones forestales juegan un papel
importante en la captura y el almacenaje de grandes cantidades de carbono atmosférico.
Las plantaciones con especies tropicales de rapido crecimiento son un sumidero de
carbono, es asi que en afios recientes se ha sugerido el establecimiento de grandes areas de
plantaciones forestales que tienen impacto sobre la mitigacion de gases de efecto
invernadero (Pérez et al. 2005).

Por otro lado, las plantaciones forestales son también una fuente de produccion de
madera con sus rendimientos relativamente altos, tienen potencial para hacer
contribuciones sustanciales a la demanda de esta materia prima (Evans 1987; Wadsworth
1997). Sin embargo, para muchas especies que se emplean en los trépicos todavia no se ha
generado técnicas de manejo adecuadas para el productor con el propésito de aumentar el
rendimiento y la calidad de la madera producida, especialmente en plantaciones con
mezclas de especies.

Partiendo de un enfoque de investigacion aplicada el presente estudio busco la
integracion de dos componentes esenciales en la actualidad como la produccion de madera

para el finquero y la fijacion de carbono.

En esta investigacion se evalud el crecimiento, produccion de madera y potencial
de fijacién de carbono de plantaciones mixtas establecidas por el proyecto Reforest The
Tropics, Inc. (RTT). Se espera que los resultados permitan generar y aportar un mejor
conocimiento acerca del manejo silvicultural de plantaciones mixtas, a través, de la
documentacion de varios afios del manejo silvicultural de RTT, una vez, analizados los
planes originales y actuales, para la produccion de madera de aserrio y de fijacion de

carbono en sistemas mixtos, y contrastandolos con plantaciones puras.



1.1 Objetivos del estudio

1.11

1.1.2

1.1.3

Objetivo general

Contribuir a la generacion de conocimiento sobre el manejo silvicultural de
plantaciones mixtas como fuentes de sumidero de carbono y para la produccion de

madera comercial.
Objetivos especificos

Documentar y comparar los planes originales de RTT en relacion al crecimiento con el
desarrollo real de las plantaciones y recomendar el manejo silvicultural mas apropiado
para las diferentes especies.

Analizar la productividad en volumen total y comercial por especie y de cada mezcla
de especies y los rangos de crecimiento, y el aporte de cada especie dentro de la
mezcla.

Analizar la productividad de carbono total entre diferentes sistemas de plantaciones
mixtas y por especies en comparacion con experiencias de monocultivos de las mismas
especies en la zona de estudio.

Efectuar un muestreo exploratorio de las propiedades fisico — quimicas de los suelos en
las plantaciones mixtas para determinar si hay diferencias en los suelos donde se han

establecido las plantaciones.
Hipotesis de investigacion

El desarrollo de las plantaciones mixtas permiten producir madera comercial para los
productores a los 10 afios de edad.

Existen diferencias significativas en el incremento de volumen total entre los diferentes
sistemas y entre las especies en los sistemas de plantaciones mixtas.

Existen diferencias significativas en la fijacion de carbono total entre los sistemas y
entre especies en los sistemas de plantaciones mixtas.

Los suelos donde se ubican las plantaciones mixtas no difieren en las propiedades

fisico — quimicas.



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Plantaciones forestales

El aumento de disponibilidad de suelos degradados por la agricultura y la ganaderia ha
sido una importante manifestacion de respaldo al establecimiento de plantaciones forestales en
los tropicos (Lowe 1984; Evans 1992). El empleo de especies exoticas han asumido un
particular valor en el establecimiento de plantaciones en sitios bastantes degradados donde han
sido dificil el establecimiento de especies nativas (Keenan et al. 1999) y desde los Gltimos
afios las plantaciones forestales tropicales se han centrado en un pequefio niUmero de especies

exoticas de rdpido crecimiento (Evans 1987a).

La escogencia de especies exoticas predomina tanto en plantaciones comerciales como
en plantaciones de proyectos de desarrollo rural o en proyectos relacionados a fijacion de
carbono (Evan 1987b; Hughes 1994). La preferencia de estas especies esta relacionada a un
conjunto de facilidades, tales como, tolerancia a sequias, suelos con bajos nutrientes, semillas
pequefias y ortodoxas que pueden ser facilmente transportadas y almacenadas, pueden ser
propagadas por una gran variedad de métodos y son utilizadas para muchos productos u
objetivos (Keenan et al. 1999).

El mayor potencial de las plantaciones sobre los bosques naturales se debe
principalmente a su mayor productividad de madera comercial (Wadasworht 1997). Las
plantaciones pueden crecer en forma mas rapida que los bosques naturales y producir una
mayor cantidad de madera. En todo el tropico, diversos autores reportan el mejor crecimiento
de los arboles plantados en comparacion con los &rboles en los bosques nativos (Navarro de
Andrade 1941; Lauire 1962; Dawkins 1967).

Ademaés de la elevada productividad, recientemente muchos autores han dado énfasis a
los beneficios ambientales asociados al establecimiento de plantaciones forestales (Guariguata
et al. 1995; Montagnini et al. 1995; Parrotta et al. 1997; Lamb 1998). Para esos objetivos se ha
fomentado la utilizacion de especies nativas que incrementen el valor de la conservacion de
plantaciones, ya que son mas adecuadas para ser utilizadas como habitat de vida silvestre, y
también por tener un alto valor comercial y social para finqueros o comunidades. Ahora bien,
la combinacion de especies nativas y exaticas en plantaciones forestales, en teoria podria
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combinar objetivos mutuos, como son, la produccion de madera comercial y los beneficios

ambientales, como la fijacion de carbono.

2.2 Silvicultura de plantaciones

La silvicultura es la ciencia y el arte de cultivar el bosque y sus posibles productos, con
base en el conocimiento y las caracteristicas generales de los arboles, es decir, todas las
medidas tendientes a incrementar los rendimientos econdomicos de los rodales, hasta alcanzar
cuando menos un nivel que permita su manejo sostenible no deficitario tomando en cuenta las

caracteristicas del sitio (Ford y Robertson 1971).

La planificacion en la silvicultura juega un papel importante a largo plazo con base a la
informacion cientifica, se pretende llevar el bosque a un estado deseado por un grupo meta y
para unos objetivos de plantacion. Los objetivos de la silvicultura deben ser contribuir a
aumentar los ingresos de la poblacion local y de los propietarios de los bosques, mitigar el
problema de la deforestacion y reconocer los diferentes valores y las funciones ambientales
que prestan una plantacion forestal (Rojas 2003).

Los procesos dindmicos en plantaciones estan representados por el crecimiento de un
arbol en su aumento de tamafio en el tiempo. Se puede expresar en términos del diametro,
altura, area basal o volumen. Al crecimiento entre dos variables en el tiempo de cualquier
variable del &rbol se denomina incremento, por lo tanto el crecimiento es el proceso principal
que pretende influir con la silvicultura para poder alcanzar los objetivos deseados en
produccion de madera de ciertas dimensiones y de calidad.

2.3 Plantaciones con mezclas de especies

Las plantaciones con mezclas de especies o también llamadas plantaciones mixtas,
cuando se establecen para produccidon de madera con otros servicios ambientales, pudieran ser
las mas convenientes porque pueden producir mas biomasa por unidad de area debido a la
competicion reducida entre individuos (Montagnini et al. 1995). También las plantaciones
mixtas pudieran capturar mas energia solar porque diferentes especies tienen diferentes

requerimientos luminicos y por tener copas ampliamente distribuidas en el plano vertical



(Guariguata et al. 1995), las raices en los sistemas mixtos pueden ocupar diferentes estratos

del suelo por diferentes especies establecidas en la mezcla (Lam y Lawrence 1993).

Las especies nativas, parecen ser, que en sistemas mixtos pueden atender una mayor
amplitud de opciones como produccion de madera y biomasa, proteccion del sitio,
conservacion de la biodiversidad y restauracion de areas degradadas (Montagnini et al. 1995;
Keenan et al. 1995; Guariguata et al. 1995).

Sin embargo, las plantaciones mixtas también tienen inconvenientes como su dificil
mantenimiento y/o manejo debido a diferencias en las tasas de crecimiento que resulta en que
una especie se vuelva dominante mientras que, otras tengan un crecimiento suprimido
(Wadswosth 1997). Otro aspecto a considerar es la variacion de los precios de mercado y la
falta de aceptacion para maderas poco conocidas pudiera contribuir al desincentivo de las
plantaciones mixtas (Ball et al. 1995).

Por lo tanto, el éxito del establecimiento de las plantaciones mixtas dependera del
disefio de siembra y una apropiada definicién de especies, tomando en cuenta, aspectos
ecoldgicos v silviculturales (Wormald 1992), asi como, también una definicién clara de los

objetivos del sistema mixto tales como produccion de madera, servicios ambientales 0 ambos.

2.4 Evaluacion de plantaciones

La evaluacion de una plantacion consiste en aplicar ciertas técnicas para recopilar
informacion de una o algunas caracteristicas particulares de la misma. Tal informacion es
sometida a un analisis que posteriormente se usard para disefiar apropiadamente un plan
eficiente de acciones a llevar a cabo en la plantacién tanto en el manejo de la masa arbolada

como en la administracion de la misma (Torres y Magafia 2005).

Una evaluacion de plantaciones podrd ser usada eficientemente en la toma de
decisiones si:

e La informacion recabada es verdaderamente la que se requiere para el

proceso de toma de decisiones o la que se aproxima fidedignamente la

informacion requerida.



e La informacion recabada tiene un nivel de precision tal que sea posible
interpretar los valores obtenidos como valores reales de la poblacion.
e La informacién recabada esta integrada dentro de una estrategia de toma de

decisiones de largo plazo.

A continuacion se describe las principales variables silviculturales para evaluar

plantaciones forestales;
2.4.1 NuUmero de arboles

Es el nimero en promedio de arboles por hectarea. La medida se obtiene con un
promedio del namero de arboles ubicados en los sitios de muestreo. Esta es una medida de
densidad absoluta y es frecuentemente usada para desarrollar modelos de crecimiento en
plantaciones asociada a variables como sitio, mezcla o edad (Torres y Magafia 2005).

2.4.2 Area basal

Se define como el &rea de la seccidn transversal de un arbol medida a 1.30 m de altura.
El area basal es quiza la variable méas utilizada para modelar el efecto de la densidad en el
crecimiento del arbolado, tanto a nivel poblacional como a nivel individual. Cuando esta
variable se asocia a edad, sitio y/o mezcla, proporciona una buena medida de densidad (Rojas
2003).

2.4.3 Competencia

Dentro de una comunidad, la planta tiene que relacionarse con otros individuos de la
misma especie 0 de otras especies. Esta relacion puede ser cooperativa donde diferentes
individuos facilitan la existencia de cada uno usando recursos diferentes o transfiriendo
recursos que les sobren. Las relaciones cooperativas, rara vez, se encuentran entre arboles
aungue el hecho que algunas especies aprovechan la sombra de otros individuos en una fase
temprana de desarrollo, también es una forma de cooperacion. La competencia lleva a que
algunos individuos no logren captar suficientes recursos para su crecimiento y supervivencia
(Louman et &l. 2001).



Existen basicamente dos tipos de competencia; intraespecifica e interespecifica. La
primera se da entre individuos de la misma especie. Es causada por la alta densidad de
individuos de una poblacion que regula su tamafio en fases iniciales del desarrollo y en
bosques dominados por una o0 pocas especies. En cambio, la competencia interespecifica
resulta principalmente cuando individuos de una determinada especie tienen que compartir los

recursos con individuos de otras especies (Louman et &l. 2001).
2.4.4 Crecimiento

El crecimiento se define como el incremento gradual de un organismo, poblacion u
objeto en un determinado periodo de tiempo (Prodan et al. 1997). El crecimiento acumulado
hasta una edad determinada representa el rendimiento de esa edad, es decir, la tasa de aumento

en volumen expresado en metros cubicos (Gonzalez y Fisher 1994).

Las variables a las que mas interesa conocer su comportamiento en cuanto a
crecimiento son; el volumen, la altura, el diametro a la altura del pecho (DAP) y area basal, ya
que en el campo son las mas utilizadas en la medicion del crecimiento (Scheaffer et al. 1987).

2.4.5 Rendimiento e incremento (IMA)

Rendimiento es el crecimiento de un arbol o masa forestal por unidad de superficie en
un periodo de tiempo determinado, mientras que el incremento de un arbol o masa forestal se
da en un intervalo determinado. El incremento medio anual (IMA) es el promedio anual del
incremento total y se obtiene dividiendo las dimensiones totales del arbol o masa forestal
dentro de la edad total (Sheaffert et &l. 1987).

2.5 Los bosques tropicales como fuente de gases de efecto invernadero

Niles (2002) manifiesta que una vez que los bosques tropicales han sido degradados,
rara vez, recobran la capacidad de almacenar el carbono original. Dos tipos primarios de
carbono contribuyen al levantamiento de los niveles de gases de efecto invernadero en la
atmdsfera; el carbono fosil y la actividad biolégica del carbono. El panel intergubernamental
de cambio climético (IPCC) estima que alrededor de 6.30 + 0.60 gigatones (Gt) de carbono

fosil son liberados anualmente por la combustién de gasolina y durante la produccion de
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cemento. Mientras tanto aproximadamente 1.60 + 0.80 Gt de carbono de bioenergia son
emitidos desde los cambios del uso del suelo. Esto sugiere también que la deforestacion en los
trépicos afio a afio probablemente ocasiona alrededor del 20% de emisiones netas de gases de
efecto invernadero (Niles 2002).

2.5.1 Los bosques tropicales como sumideros de gases de efecto invernadero

Las plantaciones como los bosque secundarios, también crecen en forma sigmoideal,
aunque por ser especies cuidadosamente seleccionadas por el hombre, mejoradas
genéticamente, plantadas y manejadas con esmero, tienden a desplegar tasas de crecimiento
superiores de las encontradas en los procesos sucesionales naturales. No obstante, se presentan
un considerable traslape como se detecta al confrontar las cifras de ambos tipos de bosques
(Brown et &l. 1989; Brown y Lugo 1984). También, como en los bosques secundarios la
absorcion potencial de carbono disminuye a medida que el bosque se aproxima a la madurez.
En un bosque maduro, las tasas de crecimiento tienden a balancearse con las tasas de
descomposicién. Por ello, la habilidad de los arboles para almacenar carbono atmosférico no
depende solo del clima y de los factores edaficos si no de la edad (Dabas y Bhania 1996;
citado por Orrego et al. 2003).

2.5.2 Ciclo de carbono

El ciclo del carbono es considerado como un conjunto de cuatro depositos
interconectados; la atmosfera, la biosfera terrestre, los océanos y los sedimentos (incluso los
combustibles fosiles). Estos depoésitos son fuentes que cumplen la opcién de liberar el
carbono, o sumideros que son los que absorben carbono de otra parte del ciclo. Los
mecanismos principales de intercambio son la fotosintesis, la respiracién y la oxidacién
(Ciesla 1996).

En general, las plantas verdes absorben el CO, de la atmdsfera a traves de la
fotosintesis. El carbono se deposita en follaje, tallos y sistemas radiculares y principalmente en
el tejido lefioso de los troncos y ramas de los arboles. Por esta razon, los bosques y las
plantaciones son considerados importantes reguladores en el nivel de carbono atmosférico
(Hipkins 1984).



2.6 Métodos para la estimacion de la biomasa y fijacién de carbono

2.6.1 Métodos para la estimacion de biomasa

El primer método consiste en medir los didmetros béasicos de un arbol cortado y
determinar la biomasa a través de su peso directo de cada uno de sus componentes (raices,
ramas, fuste y follaje), a su vez, la biomasa de ramas y raices se pueden subdividir en
categorias diamétricas, extrapolando los resultados a grandes areas.

El segundo método es a través de la cubicacion y estimacion de volumen de las trozas
con la formula de Smallian y Huber, entre otros; al final se suman estos volimenes para
obtener el volumen total del fuste. Se toman muestras de maderas del componente del arbol y
se pesan en el campo, luego se calculan en el laboratorio los factores de conversion de
volumen a peso seco, es decir, la gravedad especifica verde y seca (Ortiz 1993).

Otra forma de estimar biomasa es a través de formulas y modelos matematicos para
realizar analisis de regresion entre las variables colectadas en el campo y las de inventarios

forestales; DAP, altura, crecimiento dimétrico, etc. (Ortiz 1993).
2.6.2 Concentraciones y estimacion de carbono

Las estimaciones de la cantidad de carbono almacenado para diversos tipos de bosques
naturales, bosques secundarios y plantaciones forestales en su mayoria se asume que el valor
de la fraccion de carbono en materia seca es un 50% para todas las especies en general (Brown
y Lugo 1984). Asi mismo, las normas establecidas por el IPCC (1996) para realizar
estimaciones de contenido de carbono en diferentes escenarios naturales, confirman utilizar de

0.50 a 0.45 como fraccidn de carbono en materia seca, es caso de no existir datos disponibles.

Segura (1999), reporta la fracciébn de carbono presente en la biomasa 0.46 en
promedios incluyendo el fuste y las ramas para seis especies provenientes de un bosque
natural en el tropico himedo. EL mayor porcentaje de carbono se presentd en el fuste 46.4%
en las ramas gruesas y delgadas encontr6 45.5%. En el estudio de Segura (1999) se cumple la
relacion de que la biomasa seca total con el carbono es de aproximadamente 2:1 (50%).



Asimismo Ruiz (2002) y Lépez 1998 reportan en sus investigaciones en promedio la
fraccion de carbono 0.43 en el fuste y ramas gruesas, y de 0.42 en hojas. Andrade (1999) en
sistemas silvopastoriles en Guéapiles, Costa Rica reporta un porcentaje de carbono en la
biomasa del fuste y ramas para dos especies forestales de 46 a 47%.

2.6.3 Densidad de la madera

A la densidad de la madera también es conocida como gravedad especifica y de
acuerdo a Cornelissen et al. (2003), es la relacién del peso seco al horno de una seccion del
fuste principal de una planta con el volumen de esta misma seccion aun fresca. La densidad de
la madera es un importante factor para convertir el volumen de un bosque en datos de biomasa

e influye directamente en la cantidad de carbono fijado (Fearniside 1997).

2.6.4 El mercado mundial de carbono

La venta internacional de carbono en realidad es la venta certificada de reducciones de
emisiones de carbono. Esto consiste en que un emisor de gases que tiene compromisos de
reduccidn, pero que le cuesta caro reducir, prefiere financiar en un pais en desarrollo que no
tienen proyectos de reduccion de gases de efecto invernadero especialmente CO,. EI comercio
de emisiones tiene sentido Unicamente si los Estados parten de la Convencion de Cambio
Climatico que los reconoce internacionalmente (Pérez et &al. 2005). Los sistemas de
comercializacion e intercambio de carbono iniciales establecieron créditos de las reducciones
de las emisiones en un rango que oscila entre US$ 1 y 38 ddlares americanos por tonelada de
carbono, aunque el rango mas comdn anda entre US$ 2.50 y 5.00 dolares americanos. Con el
surgimiento del mercado en los afios venideros, se considera razonable esperar que el costo del

carbono se incremente al doble (Niles 2002).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realiz6 en cuatro sitios; a) el primero ubicado en la Hacienda Las
Delicias, que posteriormente se llamara solamente Las Delicias, b) el segundo sitio Turrialba
llamado asf, por agrupar varios sitios pequefios (CACTU?, Boveda), c) el tercer sitio la finca
experimental del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) y d) el
altimo sitio, en Pavones. Todos los sistemas mixtos de RTT tienen una superficie total

aproximada de 70 ha (Figura 1).

Leyenda

1.Hacienda Las Delicias
2. Turrialba
3.EI CATIE

4.Pavones

810, NOAA US.
121 km

|—|—|—I—| 2 dDog Consulting

09 TerraMetrics

Figura 1. Mapa base de las plantaciones forestales mixtas de RTT, Costa Rica.

! Centro Agricola Catonal de Turrialba
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3.1.1 Sitiol: Las Delicias, plantaciones mixtas y monocultivos

En el sitio 1, se encuentran los sistemas forestales mixtos (N° 1 al N° 3; N° 8; N°10 al
N° 16) en los lotes Mohegan, Cmeec, Con Col y 26 donantes y los monocultivos de V.
guatemalensis, H. alchorneoides y A. hunsteini. Las Delicias esta ubicada en el distrito de La
Mercedes, el cantdén de Guacimo, provincia de EIl Limén, Costa Rica. El area se localiz6 a 10°
12’ N de latitud y 83° 37" W de longitud, a una altitud de 300 msnm, y tiene una temperatura y
precipitacion media anual de 21 °C y 3,414 mm respectivamente (Sancho y Mata 1987).

3.1.2 Sitio 2y 3: EI CATIE y Turrialba, plantaciones mixtas y monocultivos

En el sitio 2, EI CATIE (finca experimental) se encuentran tres subsitios denominados,
Angel, Mulas y San Juan Sur, en donde se ubican los sistemas mixtos (N° 4 al N° 7 y N° 9) en
el lote Mohegan. Los monocultivos de D. panamensis y S. macrophylla estan ubicados en la
finca experimental EI CATIE.

Los suelos de Angel y Mulas, durante la fase de campo (época lluviosa), se observaron
altos niveles freaticos (Anexo 10) y su uso anterior corresponde a cultivo de cafia (Hernandez
2008 Com. Per), ademas que, los terrenos de los sistemas mixtos no se elimind el pasto
gramalote (Grama sp.) para la siembra (Camacho 2008 Com. Per.)

En el sitio 3, Turrialba tiene el sistema forestal mixto N° 17, en el lote TSF (Tournon,
Superior Nut, Folley) en el sector llamado Bdveda via a Siquirres. Todos estos sistemas
mixtos y monocultivos estan localizados en el canton de Turrialba, provincia de Cartago,
Costa Rica, a 602 msnm, 9° 38’ N de latitud y 83° 38 W de longitud. EI clima del cantén de
Turrialba en general es homogéneo, sin embargo, se distinguen dos estaciones marcadas; una
calida entre mayo a noviembre y otra fria entre diciembre a abril (Méndez 2001). Presenta una

temperatura media diaria de 22.5 °C y una precipitacion anual de 2,645 mm (Astorga 1999).
3.1.3 Sitio 4: Pavones

El sitio Pavones perteneciente al canton de Turrialba, tiene una temperatura en
promedio de 21.7°C, una precipitacion media anual de 2,619 mm y una altura de 1,180 msnm
aqui se encuentra el sistema N° 18 en el lote km 42.
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3.2 Fase de campo

3.2.1 Sistematizacion de la informacion

La sistematizacion consistié en recopilar la mayor informacion posible acerca de las
actividades silviculturales (preparacion del terreno, fertilizacién, control de malezas y control
sanitario), y de los sistemas mixtos en si (especies, afio de plantacién, densidad y
espaciamiento) a través de una entrevista semi-estructurada y matrices de trabajo (Anexo 20 al
23).

Esta informacion permitié conocer los sistemas mixtos a estudiar que fueron un total
de 18 sistemas establecidos entre los afios 1998, 1999, 2000 y 2002. Los sistemas estuvieron
conformados por dos, tres y cuatro especies como son; klinkii (A. hunsteini), caoba (S.
macrophylla), eucalipto (E. deglupta), pilon (H. alchorneoides), chancho (V. guatemalensis) y
pino (P. tecunumanii). La combinacion de estas especies por RTT estuvo en funcion del hébito

de crecimiento, potencial de fijacién de carbono y produccién de madera.
3.2.2 Parcelas permanentes de monitoreo (PPM)

Las parcelas permanentes de monitoreo (PPM) se instalaron de acuerdo a la necesidad

de los sistemas en estudio;
1. Sistemas mixtos

- En los sistemas que no tenian PPM, se instalaron un total de 6 parcelas de

monitoreo de 960 m en las plantaciones mixtas (Las Delicias).

- En los sistemas que no tenian suficientes PPM representativas, se ampliaron

su muestreo con 5 parcelas (Las Delicias y EI CATIE).
2. Monocultivos forestales

- En los monocultivos forestales, se instalaron 10 PPM de 1,000 m? dos
parcelas por cada especie en estudio. Las plantaciones forestales estuvieron
ubicadas en Las Delicias (V. guatemalensis, H. alchorneoides y A.
hunsteinii) y ElI CATIE (D. panamensis y S. macrophylla). Los

requerimientos ecoldgicos se observan en el Anexo 19.
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3.  Elproyecto RTT

- RTT tiene un total de 50 PPM de 1,000 m2 en promedio instaladas en los
diferentes sistemas mixtos, las que fueron evaluadas en el presente estudio,
mas todas las que se instalaron por primera vez dando un total de 71

parcelas permanente de monitoreo evaluadas en la presente investigacion.
3.2.3 Variables medidas para cuantificar madera y carbono

En cada PPM, se tomaron variables silvicolas de manera directa, basado en la
metodologia de MiraSil 3.1 (Ugalde 2001), a partir de las cuales se obtuvieron otras variables

silvicolas indirectas mediante el uso del software del sistema.
Las variables medidas directamente fueron;

e Diametro (cm): diametro a la altura del pecho (1.3 m) medido con cinta

diamétrica.

e Altura total (m): altura hasta la cima del arbol, con barra telescépica o con

hipsémetro Suunto.

e Altura comercial (m): altura del fuste hasta un diametro minimo superior de

22 cm 0 hasta la primera ramificacion fuerte.

e Calidad del fuste: apreciacion visual. Se utilizé la clasificacion del MiraSil 3.1
que califica como 2= poco sinuoso, 3= muy sinuoso, 5= bifurcado y G= a

ralear.

Los arboles que no se plantaron, se cortaron o que fueron raleados, se consideraron
como arboles muertos y la variable de medicion fue el codigo -99. Los arboles que por alguna
razon no se midieron, (arboles quebrados, muy delgados que no ameritan medir el diametro,
etc.), pero que estén vivos tuvieron el cddigo -88. En una futura medicién, cuando se

considere apropiado, estos arboles podran ser medidos (Ugalde 2001).
3.2.4 Parametros a estimar

Con base a la informacion recogida en el anterior paso se estimaron los siguientes

parametros;
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Parédmetros de crecimiento: nimero de arboles por ha, porcentaje de arboles
remanentes (%), diametro promedio (cm), altura total (m), altura comercial (m)
e incrementos medios anuales para diametro (IMADAP) y altura total
(IMAALT).

Parametros de productividad: area basal por hectérea (m“/ha), volumen por
hectarea (m*/ha), incremento medio anual para volumen (m®/ha/afio), e
incrementos corrientes anuales para area basal (m?/ha), y volumen (m*/ha). Las

formulas fueron las siguientes:

G = z ab; = 0.7854 z D?
i i

[

V=6 xHXxFF G: drea basal
H: altura total

FF: factor de forma

IMA: Incremento o crecimiento
Vf-Vi medio anual
IMA = T Vf: volumen final
Vi: volumen inicial
E:edad

. ICA: crecimiento periddico anual
ICA = Vf — Vi Vf: volumen final
- P Vi: volumen inicial
P: afios del periodo

Parédmetros de carbono: estimacion del carbono del fuste en toneladas por
hectarea (tn/ha), a través de la densidad de la madera para cada especie y por el
factor de conversion (0.45) (IPCC 2006), predeterminado en el MiraSil 3.1. Las

densidades para cada especie pueden observarse en el Anexo 18.

G: drea basal
H: altura total

V=G xXHXFFXDXxX0.45 FF: factor de forma
D: densidad de Ia madera

0.45: factor de conversion a carbono
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3.3 Raleos

Se efectud un raleo selectivo y simulado para comprobar la productividad de los
sistemas mixtos en volumen comercial en pie y en trozas a través del método de la caja
(Galloway 2005), eliminando tres o dos de cada nueve arboles en cada caja, considerando una
intensidad de raleo diferente de acuerdo al sistema (Cuadro 1). Los dos o tres arboles a
eliminar, fueron, el individuo de mayor competencia y los dos arboles de mas mala forma. En
caso de hallar vacios en las cajas, se considerd el arbol perdido como uno de los arboles a

marcar.

Con la informacion obtenida en el campo, se realizé la simulacién de los raleos en el
MiraSil 3.1 y esto permitié conocer el volumen comercial por raleo por trozas de 1.30 m para

tarima.

Cuadro 1. Intensidad de raleos en N° arboles para los sistemas mixto en las Delicias y El CATIE

Grupo Sistema Intensidad de Raleo (%)
1 20.1
2 18.7
3 23.9
A 4 32.3
5 25.4
6 16.6
7 13.7
B 10 21.3
11 24.3
12 6.3
c 13 22.5
14 23.2
15 115
16 21.5

3.4 Muestreo exploratorio de suelos

Para la obtencion de las variables de suelo, se elaboré una calicata en donde estaban
asentadas las plantaciones mixtas en dos sitios; Las Delicias a tres pendientes de topografias
(alta, media y baja) y El CATIE a tres sitios (Angel, Mulas y San Juan Sur) en ambos sitios a
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tres profundidades (0-20, 20-40, 40-60 cm). A cada una de las muestras se les efectud un

analisis completo de fertilidad (Anexo 6, 7, 8y 9).

Las profundidades tomadas en cuenta se basan en estudios efectuados anteriormente y
citados en la revision bibliografica donde se han encontrado resultados de la relacion suelo —
planta.

El andlisis de laboratorio se proceso de la siguiente manera; a) para el pH se utiliz6 el
método potenciometrico, relacion agua: suelo=2.5:1, b) para las variables fésforo (P), potasio
(K), calcio (Ca), magnesio (Mg), cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe) y manganeso (Mn) se
utilizé la solucion extractora de Carolina del Norte o Mehlich 1 o doble &cido; el P se
determind por colorimetria utilizando como reductor &cido ascérbico, el K se determind por
emision y el resto de elementos por absorcién atdmica, ¢) materia organica se obtuvo por el
método de digestion humeda Walkley y Black modificado y d) la textura por medio de
granulometria por el método de Bouyucos.

3.5 Analisis de la informacién forestal con MiraSil 3.1

Luego de efectuar las mediciones de las variables silvicolas, se procedié a exportar de
Microsoft Excel todas las mediciones realizadas por RTT (aprox. 60,000 datos) a MiraSil 3.1
para correr el software y calcular promedios de variables silviculturales, raleos, gréaficos de

promedios y carbono entre los principales.

Después de tener todos los datos ingresados al software, se volvieron a exportar a una
matriz de Excel para calcular solamente el volumen total por raleos con didmetro minimo

inferior a 22 cm de todos los sistemas y por especie.

Es importante mencionar un componente de este software llamado “verificacion de
mediciones consecutivas” que ayudd extraordinariamente a encontrar errores en mediciones
pasadas graficamente o con el reporte. Esta herramienta permitié depurar muchos errores de la
base de datos original, basicamente por fallas al ingresar un dato (digitado) ya sea en HT 6
DAP (Figura 2).
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Formulario  Herramientas Ventana Ayuda

o Mediciones consecutivas
:| Pais: CR; Proyecto: RTT
- 10.00
- 8
= B
N 3
E
- =
- @ 8.00
- @
. El
- =
E @ o
o b=
i 3 6.00 [
- 3 - B L:001, E:4, R:0, M:67, T:1 -DAP
- E L:001, E:4, R:0, M:67, T:2 -DAP
- 2 L:001, E:4, R:0, M:67, T:3 -DAP
- ‘E a00 H B L:001, E:4, R:0, M:67, T:4 -DAP
B c : :
N &
o
- B
o 3
. = 2.00 i
- S g B L:001, E:4, R0, M:67, T:4 - AT
o 3
f 2
o
- fal
I 0.00
. -2.00
- [ENNENEENNNEEN RN NN NN EREEENENENENEEENN AN EENERENNERNNN NN NN N EREE]
w A i SO T LB~ B0 S P O T P L B 8 G 1 LD 7 B 5 SO S P B S I [T i
. Tl TR N et MU S k]
N Arboles y ejes
N Cerrar | Opcones,.. | |Predeterminada...
= €3 SUPERUSER | oy NUM [1%] Lunes, 02 de Marzo de 2008

Figura 2. Verificacion grafica de las mediciones consecutivas de RTT a través del sistema
MiraSil 3.1.

3.6 Analisis estadistico

Para los andlisis estadisticos, se utilizé el software InfoStat (2004) en donde se
corrieron los datos, exportados desde MiraSil 3.1 a una matriz de Excel. Se realizaron los
siguientes analisis con el incremento medio anual en volumen;

e varianza entre sistemas (prueba Fisher).
e varianza entre especies de cada sistema (prueba Fisher).

e varianza entre Las Delicias y EI CATIE (prueba Fisher).
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A continuacién se muestra un ejemplo de los analisis estadisticos a través del software
InfoStat (Figura 3).

Datos Resultades Estadisticas Grédficos Ventanas Ayuda  Aplicaciones ®
B nl B OE A
Céd. Lote |Iugar |Edad en Afios |5|5|ema ‘Famela-cémgn |F‘amelas ‘ Especie ‘ Arbol |DAF (cm) |Anura Total (m) |Vol. 2008 KLINKII (m |Val. CHANCHO (m3) |Vol. Eucalipto (m3) |\m| A
H ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5800 1.00 MG-ALMA 1.00 DIPRPA* 1.00 290 1110 0.00 0.00 0.00 -
2 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 580 1.00 MG-ALM1 1.00 SWIEMA® 200 8.0 920 0.00 0.00 0.00
T3 |01/01/2008 | ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 580 100 MG-ALWMI 1.00 DIPRPA® 300 1110 1280 000 000 000
"4 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5.80 1.00 MG-ALM1 1.00 400 0.00 0.00 0.00
"5 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5800 1.00 MG-ALMA 1.00 DIPRPA* 5000 1200 11.00 0.00 0.00 0.00
"8 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5.80 1.00 MG-ALM1 1.00 SWIEMA® 6.00 0.00 0.00 0.00
"7 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5800 1.00 MG-ALMA 1.00 DIPRPA* 7.00 830 1150 0.00 0.00 0.00
(8) [01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5.80 1.00 MG-ALM1 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00
T B |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 580 1.00 MG-ALM1 1.00 DIPRPA® 200 890 1080 0.00 0.00 0.00
"0 |01/01/2008 | ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 580 100 MG-ALWMI 100 SWIEMA®  10.00 8380 780 000 000 000
T 11 [01/01/2008  ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5800 1.00 MG-ALMA 1.00 DIFRPA* 1100 2.00 10.70 0.00 0.00 0.00
“{12) [01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5.80 1.00 MG-ALM1 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00
T3 [01/01/2008 | ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 580 1.00 MG-ALM1 100 DIPRPA* 1300 1050 1120 0.00 0.00 0.00
" 14 |01/01/2008  ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 580 1.00 MG-ALMA 100 SWIEMA* 1400 6.40 560 0.00 0.00 0.00
"5 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5800 1.00 MG-ALMA 1.00 DIFRPA*  15.00 7.0 1110 0.00 0.00 0.00
"{16) |01/01/2008  ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5.80 1.00 MG-ALM1 1.00 16.00 0.00 0.00 0.00
"7 |01/01/2008 | ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 580 1.00 MG-ALM1 100 DIPRPA*  17.00 950 12.00 0.00 0.00 0.00
T8 |01/01/2008  ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5800 1.00 MG-ALMA 1.00 SWIEMA*  12.00 7.70 7.0 0.00 0.00 0.00
19 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5800 1.00 MG-ALMA 100 DIPRPA* 1900 1250 1150 0.00 0.00 0.00
"(20) |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5.80 1.00 MG-ALM1 1.00 20.00 0.00 0.00 0.00
T 21 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5800 1.00 MG-ALMA 1.00 DIFRPA*  21.00 2.00 1110 0.00 0.00 0.00
"(22) |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5.80 1.00 M 1.00 ARAUHU* | 22.00 0.00 0.00 0.00
T23 |01/01/2008 | ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 580 100 100 DIPRPA* 2300 850 1150 0.00 0.00 0.00
"(24) |01/01/2008  ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5.80 1.00/M 1.00 ARAUHU® | 2400 0.00 0.00 0.00
T 25 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 5800 1.00 MG-ALMA 1.00 DIFRPA*  25.00 950 1220 0.00 0.00 0.00
26 |01/01/2008 ALMENDRO-MOHEGAN | 1.00 580 1.00 MG-ALMA 1.00 ARAUHU®  26.00 220 620 002 0.00 0.00 v
&) %
Fecha registros: 4064(1134)*32

Provecto InfoStat

Figura 3. Andlisis estadisticos para los sistemas mixtos a través del software InfoStat.
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4 RESULTADOS

4.1 Documentacion de los planes originales de manejo forestal de RTT

Reforest The Tropics Inc. (RTT) es una organizacion sin fines de lucro que trabaja con
investigacion aplicada para mitigar el calentamiento global con bosques sustentables y
secuestro de carbono a largo plazo. RTT tiene una década de experiencia de trabajar en
bosques tropicales y es socio de las Naciones Unidades a través del programa un billon de
arboles.

El modelo de RTT tiene el objetivo de compensar emisiones de didéxido de carbono
plantando nuevos bosques tropicales en Costa Rica, con donaciones de patrocinadores de los
EE.UU. RTT, que trabaja con finqueros o instituciones para reforestar pastizales, secuestrar

carbono y reducir los gases de efecto invernadero atmosférico.

La meta establecida por RTT es producir 40 m*/ha/afio en 25 afios repartidos 15
m?*/ha/afio para el finquero y 25 m*/ha/afio para el donante del proyecto. El apoyo financiero
consiste en aportes de US$ 5,000 délares americanos/ha, que se distribuyen de la siguiente
forma; a) US$ 1,500 dolares americanos para el finquero por la siembra de los arboles y
disponibilidad de terreno, entregados en un lapso de dos a cuatro afios, b) US$ 2,000 6 500
délares americanos/afio para asistencia técnica por cuatro afios, y ¢) US$ 1,500 dolares
americanos para conformar un fideicomiso que permitird dar seguimiento permanente a las

plantaciones mixtas (Hester 2008 Com. Per).

RTT maneja como premisa de su trabajo la “investigacion aplicada” que consiste en
“aprender haciendo”, por ello, ejecuta diferentes sistemas de siembra de plantaciones mixtas
con especies del tropico para lograr un modelo que satisfaga la produccion de madera a corto
plazo a través de raleos comerciales cada 5 afios después de cumplir la plantacion 10 afios de
edad y la fijacion de carbono durante 25 afios minimo.

El contrato que firma el duefio de la tierra (finquero o institucion), donante y RTT,
establece en una de sus clausulas que el manejo de la plantacién es responsabilidad de RTT,
apoyado por el duefio de la finca para organizar el trabajo de labores silviculturales. El
contrato es para 25 afios, durante todo éste transcurso de tiempo se espera fijar carbono para el
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donante, y que el duefio del bosque (finquero) tenga una plantacién con un modelo rentable
que pudiera sustituir otras actividades, especialmente la ganaderia extensiva, a través de lograr
un modelo forestal atractivo econdmicamente para el finquero que permita la permanencia de

los sistemas mixtos a largo plazo.

Los donantes principales de RTT para financiar las plantaciones mixtas son; Superior
Nut Company (Sup Nut), Connecticut College (Con Col), Connecticut Municipal Electric
Cooperative (Cmeec), Mohegan Tribe of Uncasville Connecticut, The Home Depot Forest,
The Foley Family, Marco y Dorla Barrres y 26 donantes (representa un listado de las personas

que aportaron econdmicamente para financiar un proyecto de reforestacion).

A continuacion se describen las metas propuestas por RTT en cada uno de los sistemas
mixtos. Para facilitar su entendimiento, se dividi6 a los sistemas por grupos con igual namero

de especies (Cuadro 2).

Cuadro 2. Agrupamiento de las plantaciones forestales mixtas de RTT.

Grupos Sitios Lotes T_otal de Sistemas Especies
sistemas

V. guatemalensis
D. panamensis
Cuatro A. hunsteini
. Mohegan 7 1,2,3,45,6,7 E. deglupta
especies

Las Delicias y H. alchorne0|de_s_
P. tecunumanii

EI CATIE S. macrophylla

V. guatemalensis

A. hunsteini
3 8,910 E. deglupta
H. alchorneoides

Las Delicias, V. guatemalensis
Dos especies Turrialba y Con Col, Cmeec, 11,12,13,14,15 A hunseini

TSF, km 42 16,17,18 D. panamensis
Pavones H. alchorneoides

V. guatemalensis
. A. hunsteinii,
Las Delicias y Cmeec, 5 - H. alchorneoides

El CATIE Sup Nut S. macrophylla

D. panamensis

Mohegan y 26

Tres especies donantes

Monocultivos

4.1.1 Grupo A. Las Deliciasy EI CATIE en el lote ‘Mohegan’ con 4 especies

Este grupo cuenta con 7 sistemas establecidos en los sitios Las Delicias y EL CATIE,
que estan agrupados por tener 4 especies con 5.8 afios de edad. Los raleos en este grupo estan
planificados a partir del decimo afio de edad de la plantacion con una frecuencia de cada cinco
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afios y se espera obtener una productividad de 30 a 50 m*/ha, mientras que la cosecha final

dependera del turno de cada especie, pero en promedio oscila de 15 a 40 afios.

Los espacios en blancos son las actividades que no se pudieron establecer o

sistematizar por procesos de pérdida de informacion, o porque los sistemas en algunos casos

se volvieron indescriptibles con el paso de tiempo al no contar con un manejo adecuado de

informacion. Esta ultima consideracion aplica en todos los demas grupos (B y C). El dato para

la columna CO2 por sistema (tn/ha) en todos los cuadros, fue proporcionado por RRT.

Cuadro 3. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de cuatro especies plantadas en el lote
“Mohegan’, sitio Las Delicias, a los 5.8 afios de edad (Sistema N° 1).

Especie del Sistema drb/ha Espaciamiento Raleo Edad Vol- Cosecha final CO2 por
(m) planificado Raleo esperado (afios) sistema’
(m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)
V. guatemalensis 500 5x4 50 10 150 15
A. hunsteini 250 8x5 - - 600 40 1000
E. deglupta 62 10x16 30 10 60 15 (4 hunsteini)
S. macrophylla 62 10x16 50 25

Cuadro 4. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de cuatro especies plantadas en el lote
“Mohegan’, sitio Las Delicias, a los 5.8 afios de edad (Sistema N° 2).

L Raleo Edad Vol- . €02 por
. . , Espaciamiento i Cosecha final .
Especie del Sistema drb/ha (m) planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)

H. alchorneoides 625 4x4 20 10 90 25
A. hunsteini 312 4x8 700 40 1000
E. deglupta 78 8x16 30 10 60 15 (A hunsteinii)
S. macrophylla 78 8x16 50 25

Cuadro 5. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de cuatro especies plantadas en el lote
“Mohegan’, sitio Las Delicias, a los 5.8 afios de edad (Sistema N° 3).

Especie del Sistema Raleo Edad Vol- €02 por
, Espaciamiento e Cosecha final .
drb/ha (m) planificado Raleo esperado (afios) sistema

(m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)

D. panamensis 625 4x4 10 50 25

A. hunsteini 312 4x8 - - 700 40 1000

E. deglupta 78 8x16 30 10 60 15 (A hunsteini)

S. macrophylla 78 8x16 50 25

2 Equivalente a 262.5 tn/ha de carbono (Camacho 2009 Com. Per).
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Cuadro 6. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de cuatro especies plantadas en el lote
“Mohegan’, sitio ElI CATIE, a los 5.8 afios de edad (Sistema N° 4).

Especie del Sistema Raleo Edad Vol- €02 por
, Espaciamiento e Cosecha final .
drb/ha (m) planificado Raleo esperado (afios) sistema
'm’/ha afios, 'm’/ha tn/ha,
(0
V. guatemalensis 400 55 50 10 150 15
A. hunsteini 250 8 x5 - 600 40 1000
E. deglupta 50 10x20 30 10 60 15 (A hunsteinii
S. macrophylla 50 10x20 - - 50 25

Cuadro 7. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de cuatro especies plantadas en el lote
“Mohegan’, sitio ElI CATIE, a los 5.8 afios de edad (Sistema N° 5).

Especie del Sistema Raleo Edad Vol- €02 por
, Espaciamiento i Cosecha final .
drb/ha (m) planificado Raleo esperado (afios) sistema

(m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)

H. alchorneoides 400 5y5 } 10 90 25

A. hunsteini 312 4x8 - 700 40 1000

E. deglupta 50 10x20 30 10 60 15 (A hunsteinii)

S. macrophylla 50 10x20 - - 50 25

Cuadro 8. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de cuatro especies plantadas en el lote
“Mohegan’, sitio ElI CATIE, a los 5.8 afios de edad (Sistema N° 6).

Especies del Sistema Raleo Edad Vol- €02 por
, Espaciamiento e Cosecha final .
drb/ha (m) planificado Raleo esperado (afios) sistema
'm’/ha afios, 'm’/ha anos tn/ha,
It
D. panamensis 400 55
A. hunsteini 312 4x8 - 700 40 1000
E. deglupta 50 10x20 30 10 60 15 (A. hunsteinii)
S. macrophylla 50 10x20 - - 50 25

Cuadro 9. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de cuatro especies plantadas en el lote
“Mohegan’, sitio EI CATIE, a los 5.8 afios de edad (Sistema N° 7).

Especies del Sistema L Raleo Edad Vol- " CO2 por
, Espaciamiento iy Cosecha final )
drb/ha (m) planificado Raleo esperado (afios) sistema
'm’/ha afios, 'm’/ha tn/ha,
(0
P. tecunumanii 400 55 50 10 150 15
A. hunsteini 250 8 x5 - 600 40 1000
E. deglupta 50 10x20 30 10 60 15 (A hunsteinii)
S. macrophylla 50 10x20 50 - 50 25

4.1.2 Grupo B. Las Delicias y EI CATIE en los lotes ‘Mohegan’ y 26 donantes

con 3 especies

El grupo B cuenta con 3 sistemas establecidos en lote Mohegan que se repiten en el
sitio Las Delicias y ElI CATIE vy el lote 26 donantes solamente en Las Delicias, los raleos se
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establecieron cada 5 afios después de cumplir la plantacién mixta con los 10 afios de edad. A

continuacion se detallan las metas esperadas de cada sistema.

Cuadro 10. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de tres especies plantadas en el lote
“Mohegan’, sitio Las Delicias, a los 5.8 afios de edad (Sistema N° 8).

Especie del Sistema Raleo Edad Vol- CO2 por
, Espaciamiento iy Cosecha final )

drb/ha (m) planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)

A. hunsteini 625 4x8 40 10 960 40
E. deglupta 78 8x16 30 10 60 15 100
(A. hunsteinii)

S. macrophylla 78 8x16 - 50 25

Cuadro 11. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de tres especies plantadas en el lote
“Mohegan’, sitio ElI CATIE, a los 5.8 afios de edad (Sistema N° 9).

Especie del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- . €02 por
. . . Cosecha final 3

drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)

A. hunsteini 400 5%5 40 15 960 40
E. deglupta 50 10x20 30 10 60 15 1000 o
(A. hunsteinii)

S. macrophylla 50 10x20 - - 50 25

Cuadro 12. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de tres especies plantadas en el lote “26
donantes”, sitio Las Delicias, a los 9.0 afios de edad (Sistema N° 10).

Especie del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- " €02 por
. . . Cosecha final 3

drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)

V. guatemalensis 165 4x4 50 -- 150 15
A. hunsteini 139 4x12 _ _ 500 40 1000 o
. (A. hunsteinii)

H. alchorneoides 205 ax4 - 100 25

4.1.3 Grupo C. Las Delicias con los lotes ‘Con Col’, ‘Cmeec’, Turrialba con el

lote “TSF’ y Pavones con el lote km 42, con 2 especies

Los sistemas del grupo C estan en Las Delicias (lotes Con Col y Cmeec), en Turrialba
(lotes Turnon, Sup Nut y Folley) y en Pavones (lote km42). Cada sistema cuenta con dos

especies. Seguidamente se detallan cada uno de ellos;

Cuadro 13. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de dos especies plantadas en el lote “Con
Col”, sitio Las Delicias, a los 7.3 afios de edad (Sistema N° 11).

Especies del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- ! €02 por
. . o Cosecha final )
drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)
V. guatemalensis 416 Ax6 50 10 150 15 1000
A. hunsteini 208 12X4 - — 500 40 (A. hunsteinii)
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Cuadro 14. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de dos especies plantadas en el lote “Con
Col”, sitio Las Delicias, a los 7.3 afios de edad (Sistema N° 12).

Especies del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- . €02 por
. . . Cosecha final )
drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)
H. alchorneoides 416 4x6 - 10 100 25 1000
A. hunsteini 208 12X4 - - 500 40 (A. hunsteinii)

Cuadro 15. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de dos especies plantadas en el lote “Con
Col”, sitio Las Delicias, a los 7.3 afios de edad (Sistema N° 13)

Especie del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- ) €02 por
. . . Cosecha final )
drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)
D. panamensis 416 4x6 -- 10 70 40 1000
A. hunsteini 312 4x8 - - 500 40 (A. hunsteinii)

Cuadrol6. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de dos especies plantadas en el lote
“Cmeec”, sitio Las Delicias, a los 7.3 afios de edad (Sistema N° 14).

Especie del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- ) €02 por
. . e Cosecha final )
drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)
V. guatemalensis 625 ax4 50 10 150 15 1000
A. hunsteini 312 4x8 - - 600 40 (A. hunsteinii)

Cuadro 17. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de dos especies plantadas en el lote
“Cmeec”, sitio Las Delicias, a los 7.3 afios de edad (Sistema N° 15).

Especie del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- . €02 por
. . . Cosecha final 3
drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)
H. alchorneoides 625 Ax4 30 10 100 25 1000
A. hunsteini 312 4x8 - - 600 40 (A. hunsteinii)

Cuadro 18. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de dos especies plantadas en el lote
“Cmeec”, sitio Las Delicias, a los 7.3 afios de edad (Sistema N° 16).

Especie del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- " €02 por
. . . Cosecha final 3
drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)
D. panamensis 625 4x4 - -- 70 40 1000
A. hunsteini 625 4x4 - - 500 40 (A. hunsteinii)

Cuadro 19. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de dos especies plantadas en el lote

“Tournon”, “Sup Nut™ y “Cactu”, sitio Turrialba, a los 2.5 afios de edad (Sistema N° 17).

Especie del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- . €02 por
. . . Cosecha final 3
drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)
A. hunsteini 833 4x3 40 10 70 40 1000
S. macrophylla 208 6x8 - - 100 25 (A. hunsteinii)
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Cuadro 20. Caracteristicas y proyecciones de rendimiento de dos especies plantadas en el lote ““Km
427, sitio Pavones, a los 6.4afios de edad (Sistema N° 18).

Especie del Sistema Espaciamiento Raleo Edad Vol- " €02 por
. . o Cosecha final 3
drb/ha promedio planificado Raleo esperado (afios) sistema
(m) (m’/ha) (afios) (m’/ha) (tn/ha)
P. tecunumanii 519 3.5X5.5 100 - 300 15 1000
A. hunsteini 408 3.5x7 - - 500 40 (A. hunsteinii)

Cuadro 21 Caracteristicas de los monocultivos en los sitios Las Delicias y EI CATIE.

Plantaciones puras E L di

érb/ha spaciamiento promedio sitio Edad

(m)
V. guatemalensis 625 4.0x4.0 7.3
H. alchorneoides 602 4.0x4.0 Las Delicias 7.3
A. hunsteinii 818 34x34 4.8
D. panamensis 521 X X 6.9
P 4.0x4.0 El CATIE

S. macrophylla 458 45x4.5 4.7

4.2 Productividad y crecimiento en pie dentro de los sistemas mixtos

Los resultados estan ordenados por grupos; cada uno de ellos tiene igual nimero de
especies con diferentes sistemas ordenados por la especie principal o base en cuatro diferentes
sitios Las Delicias, EI CATIE, Turrialba y Pavones. En cada sistema del grupo, se describio la
productividad y crecimiento dentro del sistema y por especies, luego la productividad entre
sitios Las Delicias y EI CATIE con sistemas que mantienen igual nimero de especies y edad.
Al final de esta seccidn, se presenta la productividad por raleos solamente de los sistemas que
reportaron volumen comercial por cosecha actual y volumen por raleos por trozas que son
representativos comercialmente. A continuacion se muestra en forma resumida la
productividad de los 18 sistemas mixtos en cada grupo por nimero de especies que mantienen

en la mezcla (Figura 4).
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Sistema 1 (5.8 afios)

164.8

Sistema 2 (5.8 afios)

792

Las Delicias

Sistema 3 (5.8 afios)

59.6
69.5

Sistema 4 (5.8 afios)

Grupo A
(4 especies)

Sistema 5 (5.8 afios)

El CATIE

Sistema 6 (5.8 afios)

Sistema 7 (5.8 afios)

Sistema (5.80s)  EEGEG—_— 2.6

Sistema 9 (5.8 afios) h 7.3

Grupo B
(3 especies)

Las | El |Llas
Delici|CATI Delici|

Sistema 10 (9 afios)

213.9

Sistema 11 (7.3 afios)

Sistema 12 (7.3 afios)

75.7

Sistema 13 (7.3 afios) 26.9

Las Delicias

Sistema 14 (7.3 afos)

287.6

Grupo C
(2 especies)

Sistema 15 (7.3 afios)

70.2

Sistema 16 (7.3 afios) 34.4

sistema 17 (2.5afios) W 3.7

Sistema 18 (6.4 afios) — 53

0 50 100 150 200 250 300

Pavo|Turri
nes |alba

Volumen Total (m3/ha)

Figura 4. Rendimiento de los sistemas mixtos en volumen total en los cuatro sitios de estudio.

4.2.1 Grupo A. Las Delicias y EI CATIE con el lote Mohegan con 4 especies

Este grupo contiene un total de 7 sistemas mixtos; 3 sistemas establecidos en Las
Delicias y 4 sistemas en El CATIE, todos ellos a una edad de 5.8 afios (Anexos 11 y 12). Para
facilitar su comprension se agruparon por el namero de especies en comun en cada sistema
mixto. Estadisticamente se encontraron diferencias significativas en incremento medio anual
en volumen total (p < 0.05) entre los sistemas de Las Delicias y EI CATIE, y por especie
(Anexo 1).
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4.2.1.1 Sistema N° 1 ‘Mohegan’ con V. guatemalensis en Las Delicias

4.2.1.1.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

El sistema N° 1, ubicado en el lote Mohegan del sitio Las Delicias, esta conformado
por cuatro especies; V. guatemalensis, E. deglupta, S. macrophylla y A. hunsteini. La
productividad en volumen total y area basal (G) dentro del sistema a través de las 7 PPM, fue
la més alta en relacion a los otros sistemas mixtos de este grupo (148.1a 197.1 m*hay 22.0 a
26.4 m?/ha) a los 5.8 afios de edad (Figura 5).
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Figura 5. Rendimiento en volumen total y &rea basal del sistema N° 1 a los 5.8 afios de edad,
sitio Las Delicias.

4.2.1.1.2 Productividad y crecimiento por especie

V. guatemalensis (126.0 m*/ha) fue la especie que presentd la més alta productividad
con 450 arb/ha, le siguié E. deglupta (36.6 m*/ha) con 63 arb/ha. Las especies A. hunsteini
(1.4 m*ha) y S. macrophylla (0.7 m*/ha) presentaron baja productividad con 216 &rb/ha y 51
arb/ha respectivamente. El area basal (G) que ocupa V. guatemalensis fue la mas alta (18.6
m?/ha), seguida de E. deglupta (3.8 m%ha), mientras que A. hunsteini y S. macrophylla
reportaron el G mas baja dentro del sistema (0.5 y 0.2 m*/ha).

E. deglupta fue la especie que domind el estrato superior (DAP 27.1 cmy HT 19.3 m)
en un estrato intermedio V. guatemalensis (DAP 23.0 cm y HT 14.1 m), y en el estrato inferior
S. macrophylla (DAP 6.4 cm y HT 6.7 m) con A. hunsteini (DAP 5.1 cm y HT 4.8 m) (Cuadro
22).
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Cuadro 22. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 1 por especies, a los 5.8 afios de
edad, de 7 PPM, en las Delicias.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
V. guatemalensis 126.0 76.3 18.6 80.5 23.0 141 450 57.4
E. deglupta 36.6 22.8 3.8 16.4 27.1 19.3 63 8.0
A. hunsteini 14 0.9 0.5 2.1 5.1 4.8 216 27.5
S. macrophylla 0.7 0.4 0.2 0.9 6.4 6.7 54 6.9
TOTAL 164.8 100 23.1 100 783 100

4.2.1.1.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El IMA-VOL por sistema estuvo entre 2.6 a 28.7 m*/ha/afio, el IMA-G oscil6 en 0.1 a
4.1 m’/ha/afio. IMA-HT fue de 2.0 a 2.1 my IMA-DAP fluctud de 1.7 a 2.8 cm, en el periodo
del 0.8 a los 5.8 afios de edad. (Figura 6).

35 -

30 -

IMA's
o
1

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

IMA-VOL (m3/ha/afio)
IMA-HT (m)

IMA-G (m2/ha/afio)
IMA-DAP (m2/ha)

Yy m— e — y —

Figura 6. Curvas de incremento medio anual para el sistema N°1 desde el afio 0.8 al 5.8 en

Las Delicias.

29



El IMA-VOL para V. guatemalensis fueron el mas alto dentro del sistema (16.0 a 22.0
m?*/ha/afio), seguida de E. deglupta (1.2 a 6.4 m*/ha/afio). En cambio, A. hunsteini (0.1 a 0.3
m?*/ha/afio) y S. macrophylla presentaron el IMA més bajos (0.1 m*/ha/afio) en el periodo del

0.8 a los 5.8 afios de edad (Figura 7).
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Figura 7. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 1, desde el afio 0.8 al
5.8 en Las Delicias.

4.2.1.2 Sistema N° 2 ‘Mohegan’ con H. alchorneoides en Las Delicias

4.2.1.2.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

Este sistema mixto cuenta con cuatro especies; H. alchorneoides, E. deglupta, S.
macrophylla y A hunsteini, y tiene 4 PPM con volumen total de 62.8 a 98.3 m*/ha y el G de
11.3 a 14.4 m?/ha, con 906 4rb/ha a los 5.8 afios de edad (Figura 8).
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Figura 8. Rendimiento en volumen total y &rea basal del sistema N° 2 a los 5.8 afios de edad,
en el sitio Las Delicias.

4.2.1.2.2 Productividad y crecimiento total por especie

La especie que contribuyé con la mas alta productividad en volumen total fue H.
alchorneoides (52.5 m*/ha) con 520 &rb/ha de edad y E. deglupta (20.4 m*/ha) le siguié con
tan solo 55 &rb/ha. A. hunsteini (5.6 m*/ha) y S. macrophylla (0.8 m*/ha) fueron las especies de

menor volumen total con 270 arb/ha y 63 &rb/ha respectivamente.

H. alchorneoides mantuvo la mas alta productividad dentro del sistema en area basal
(9.1 m%ha), sequida de E. deglupta (2.3 m?ha). Las especies A. hunsteini (1.5 m’/ha) y S.

macrophylla (0.2 m*ha) reportaron el area basal mas baja.

En cambio, el mayor crecimiento fue E. deglupta (DAP 22.2 cm y HT 18.3 m),
mientras que, H. alchorneoides (DAP 14.9 cm y 11.8 m HT) ocupd un dosel medio y A.
hunsteini (DAP 8.2 cm y HT 7.0 m) con S. macrophylla (DAP 6.9 cm y HT 6.5 m) fueron las

especies que estuvieron en el estrato inferior (Cuadro 23).
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Cuadro 23. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 2 por especies, a los 5.8 afios de

edad, de 4 PPM en Las Delicias.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % Cm m ha %
H. alchorneoides 52.5 66.2 9.1 69.4 14.9 11.8 520 57.3
E. deglupta 20.4 25.6 2.3 17.5 22.2 18.3 55 6.0
A. hunsteini 5.6 7.1 15 114 8.2 7.0 270 29.8
S. macrophylla 0.8 11 0.2 1.52 6.9 6.5 63 6.9
TOTAL 79.2 100 131 100 906 100

4.2.1.2.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El IMA-VOL de este sistema estuvo en un rango de 1.1 a 13.6 m*/ha/afio, en cambio,

el IMA-G para 4rea basal oscilé de 0.7 a 2.2 m*ha/afio en un periodo de los 0.8 a los 5.8 afios
de edad. ElI IMA-HT estuvo entre 1.2 a 1.9 my el IMA-DAP 2.2 cm (Figura 9).
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Figura 9. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 2 desde el afio 0.8 al 5.8 en

Las Delicias.
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El IMA-VOL para H. alchorneoides oscilé entre 0.7 a 9.2 m*/ha/afio y para E. deglupta
entre 0.4 a 3.5 m*/ha/afio. El méas bajo IMA-VOL fue para A. Hunsteini (0.1 a 0.9 m*/ha/afio),
seguida de S. macrophylla (0.1 m*/ha/afio) desde el 0.8 a los 5.8 afios de edad (Figura 10).
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Figura 10. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 2 desde el afio 0.8 al
5.8 en el sitio Las Delicias.

4.2.1.3 Sistema N° 3 ‘Mohegan’ con D. panamensis en Las Delicias

4.2.1.3.1 Promedios de productividad y crecimiento promedio total por sistema

El sistema N° 3 cuenta con cuatro especies; D. panamensis, E deglupta, S. macrophylla
y A. hunsteini, posee 4 PPM que reportaron un volumen total bajo entre los sistemas del sitio
Las Delicias (52.8 a 64.5 m*/ha) con 977 arb/ha a los 5.8 afios de edad y el G de 8.3 a 11.1
m?/ha (Figura 11).
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Figura 11. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 3 a los 5.8 afios de edad,
en el sitio Las Delicias.

4.2.1.3.2 Productividad y crecimiento promedio por especie

Dentro del sistema la especie mayor productividad fue E. deglupta (25.6 m*/ha) con
63.0 &rb/ha y le sigui6 D. panamensis (24.4 m*/ha) con 594 arb/ha. A. hunsteini (8.6 m*/ha) y
S. macrophylla (1.0 m*/ha) fueron las especies que presentaron la més baja productividad.

Asimismo el mayor crecimiento fue para E. deglupta (DAP 24.3 cm y HT 19.2 m)
seguida de D. panamensis (DAP 9.9 cm y HT 11.1 m), mientras que A. hunsteini (DAP 10.0
cmy HT 7.6 m) y S. macrophylla (DAP 6.9 cm y HT 6.7 m) ocuparon el dosel inferior.
(Cuadro 24).

Cuadro 24. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 3 por especies, a los 5.8 afios de
edad, de 4 PPM, en Las Delicias.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
E. deglupta 25.6 42.6 2.9 29.5 24.3 19.2 63 6.4
D. panamensis 24.4 40.9 4.6 46.9 9.9 111 594 60.7
A. hunsteini 8.6 8.6 2.1 21.4 10.0 7.6 250 25.6
S. macrophylla 1.0 1.6 0.3 3.0 6.9 6.7 70 7.1
TOTAL 59.6 100 9.8 100 977 100
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4.2.1.3.3 Productividad y crecimiento en el tiempo

El IMA-VOL por este sistema estuvo en 1.1 a 10.4 m*/ha/afio y el IMA-G fue de 0.6 a
1.7 m?*/ha/afio en el periodo de los 0.8 a los 5.8 afios de edad. EI IMA-HT oscil6 de 1.0a 1.9 m
y el IMA-DAP fue de 2.1 a 2.2 cm (Figural2).
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Figura 12. Curvas de incremento medio anual para el sistema N°3 desde el afio 0.8 al 5.8 en
Las Delicias.

El IMA-VOL de E. deglupta (0.6 a 4.5 m*/ha/afio) fue el mas alto dentro de la mezcla.
La especie que sigui6 fue D. panamensis (0.4 a 4.2 m*/ha/afio). A. hunsteini y S. macrophylla
(0.1 a 0.2 m*/ha/afio) reportaron los IMA-VOL més bajos a partir de los 0.8 a los 5.8 afios de
edad (Figura 13).
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Figura 13. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 3 desde el afio 0.8 al

5.8 en el sitio Las Delicias.

4.2.1.4 Sistema N° 4 ‘Mohegan’ con V. guatemalensis en El CATIE

4.2.1.4.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

En el sistema N° 4 ubicado en el sitio EI CATIE, las 4 PPM reportaron un volumen
total de 28.7 a 92.7 m*/ha con 693 arb/ha a los 5.8 afios de edad y el G fluctué entre 6.6 a 20.0

m?/ha (Figura 14).
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Figura 14. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 4 a los 5.8 afios de edad,

en el sitio EI CATIE.
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4.2.1.4.2 Productividad y crecimiento por especie

V. guatemalensis fue la especie que logré la mas alta productividad en volumen total
(60.8 m*/ha), mientras que las demés especies A. hunsteini (4.5 m*/ha), E. deglupta (3.5
m*/ha) y S. macrophylla (0.7 m*/ha) presentaron un volumen muy bajo. De la misma manera,
la més alta G fue para V. guatemalensis (12.3 m%/ha) y las otras especies no superaron 2.0
m?/ha a los 5.8 afios de edad.

El crecimiento por especie lo domind V. guatemalensis (DAP 19.9 cm y HT 10.3 m),
seguida de E. deglupta (DAP 11.3 cmy 9.8 m HT); ambas especies en un dosel superior. Las

especies A. hunsteini y S. macrophylla estuvieron en un estrato inferior. (Cuadro 25).

Cuadro 25.Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 4 por especies, a los 5.8 afios de
edad, de 4 PPM, en El CATIE.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
V. guatemalensis 60.8 87.4 12.3 86.9 19.9 10.3 383 55.2
E. deglupta 3.5 5.0 0.5 3.5 11.3 9.8 35 5.1
A. hunsteini 4.5 6.5 1.3 9.1 7.2 5.2 230 33.1
S. macrophylla 0.7 1.0 0.2 1.4 7.4 7.0 45 6.5
TOTAL 69.5 100 14.3 100 693 100

4.2.1.4.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El sistema N° 4 tuvo un IMA-VOL que oscilé de 0.4 a 11.9 m*/ha/afio y el IMA-G
estuvo comprendida de 0.4 a 2.5 m*/ha/afio, en el periodo de 0.8 a los 5.8 afios de edad. El
IMA-HT fue de 0.9 a 1.4 my el IMA-DAP de 1.9 a 2.0 cm. En la figura, 15 se observa los
IMA’s con una tendencia descendente a excepcion del IMA-VOL.
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Figura 15. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 4 desde el afio 0.8 al 5.8 en
ElI CATIE.

La especie con méds IMA-VOL en el sistema fue V. guatemalensis (0.3 a 10.4
m*/ha/afio), en cambio, las especies, E. deglupta, A. hunsteini y S. macrophylla, sus IMA’s no

superaron 0.8 m*/ha/afio (Figura 16).
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Figura 16. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 4 desde el afio 0.8 al

5.8 en EI CATIE.
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4.2.1.5 Sistema N°5 ‘Mohegan’ con H. alchorneoides en EI CATIE

4.2.1.5.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

Las 2 PPM del sistema N° 5 (H. alchorneoides, E. deglupta, A. hunsteini y S.
macrophylla) arrojaron de 6.2 a 22.0 m*/ha en volumen total, el G oscilé de 2.5 a 5.7 m?/ha
con 755 arb/ha a los 5.8 afios de edad (Figura 17).
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Figura 17. Rendimiento en volumen total y &rea basal del sistema N° 5 a los 5.8 afios de edad,
sitio El CATIE.

4.2.1.5.2 Productividad y crecimiento por especie

Fue H. alchorneoides (7.3 m*/ha) la especie que alcanzé la mas alta productividad en
volumen total con 350 &rb/ha, seguida de A. hunsteini (3.8 m*/ha) con 290 &rb/ha, E. deglupta
(2.0 m*/ha) con 65 &rb/ha y S. macrophylla (1.0 m*/ha) con 50 arb/ha. Todas las especies
reportaron un muy bajo volumen total y el G del sistema fue baja. Por otro lado, la especie que
logré una mejor G fue H. alchorneoides (2 m?ha), seguida de A. hunsteini (1.3 m*/ha),
mientras que las especies E. deglupta y S. macrophylla no superaron el 0.4 m%ha a los 5.8

afos de edad.

En lo que respecta al crecimiento, la especie que presentd el mas alto DAP fue S.
macrophylla (9.2 cm), seguida de E. deglupta (8.6 cm), H. alchorneoides (8.4 cm) y A.
hunsteini (7.4 cm). En cambio, la mayor HT fue para E. deglupta (8.3 m), seguida de H.
alchorneoides (6.9 m), S. macrophylla (6.5 m) y A. hunsteini (4.2 m) (Cuadro 26).

39



Cuadro 26. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 5 por especies, a los 5.8 afios de

edad, de 2 PPM, en El CATIE.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
H. alchorneoides 7.3 51.7 2.0 48.7 8.4 6.9 350 46.3
E. deglupta 2.0 141 0.4 9.7 8.6 8.3 65 8.6
A. hunsteini 3.8 26.9 1.3 31.7 74 4.2 290 38.4
S. macrophylla 1.0 7.0 0.3 7.3 9.2 6.5 50 6.6
TOTAL 141 100 4.1 100 755 100

4.2.1.5.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El sistema N° 5 reporté un IMA-VOL muy bajo (0.1 a 2.5 m*/ha/afio), al igual que el
IMA-G (0.2 a 0.7 m?/ha/afio) a partir de los 0.8 a los 5.8 afios de edad. EI IMA-HT (1.0 a 1.3
m) y IMA-DAP (2.5 a 8.4 cm) también fueron bajos. (Figura 18).
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Figura 18. Curvas de incremento medio anual para sistema N° 5 desde el afio 0.8 al 5.8 en El

CATIE.
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En cuanto al IMA por especie fue H. alchorneoides quien presenté el mas alto (1.3
m*/ha/afio) a partir de los 0.8 a los 5.8 afios de edad, A. hunsteini tuvo un IMA inferior a esta
especie (0.3 a 0.7 m*/ha/afio). Y las especies E. deglupta y S. macrophylla reportaron un IMA
por debajo de 0.4 m*/ha/afio (Figura 19).
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Figura 19. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 5, desde el afio 2.8 al
5.8 en EI CATIE.z

4.2.1.6 Sistema N° 6 ‘Mohegan’ con D. panamensis en El CATIE

4.2.1.6.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

Este sistema tiene 3 PPM vy 4 especies; D. panamensis, E. deglupta, S. macrophylla y
A. hunsteini. Su productividad en volumen total fue baja (2.3 a 12.8 m*/ha) con 650 arb/ha a
los 5.8 afios de edad, al igual que el G de 1.0 a 3.9 m?/ha (Figura 20).
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Figura 20. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 6 a los 5.8 afios de edad,
en el sitio EI CATIE.

4.2.1.6.2 Productividad y crecimiento por especie

Las especies A. hunsteini (3.1 m*/ha) con 227 &rb/ha y E. deglupta (3.1 m*/ha) con 40
arb/ha tuvieron baja productividad en volumen total, al igual que D. panamensis (2.5 m*/ha)
con 340 arb/ha y S. macrophylla (0.6 m*/ha) con 43 arb/ha. La mejor G de las cuatro especies

fue para A. hunsteini (1.2 m%ha).

El crecimiento en el sistema lo domin6 E. deglupta (DAP 11.6 cm y HT 8.6 m),
mientras que en un estrato intermedio se encontrd A. hunsteini (DAP 7.4 cmy HT 4.5 m). Las
especies S. macrophylla (DAP 7.4 cm y HT 5.0 m) y D. panamensis (DAP 5.4 y HT 4.9 m)

fueron las que presentaron los peores crecimientos (Cuadro 27).

Cuadro 27. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N°6 por especies, a los 5.8 afios de
edad, de 3 PPM, en el sitio EI CATIE.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
D. panamensis 2.5 27.1 0.8 28.6 54 4.9 340 52.3
E. deglupta 3.1 33.7 0.6 21.4 11.6 8.6 40 6.1
A. hunsteini 3.1 33.7 1.2 42.8 74 4.5 227 34.9
S. macrophylla 0.6 6.4 0.2 7.1 7.4 5.0 43 6.6
TOTAL 9.2 100 2.8 100 650 100
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4.2.1.6.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El sistema N° 6 tuvo un IMA-VOL muy bajo (0.1 a 1.6 m*/ha/afio) a partir del 0.8 a los
5.8 afios de edad, al igual que el IMA-G (0.1 a 0.5 m?/ha/afio) en ese mismo periodo. El IMA-
HT (1.0 a1.2 m) e IMA-DAP (1.4 a 1.8 cm) también fueron bajos. (Figura 21).
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Figura 21. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 6 desde el afio 0.8 al 5.8 en

El CATIE..

El IMA-VOL para A. hunsteini (0.3 a 0.5 m*/ha/afio) y E. deglupta (0.1 a 0.5
m*/ha/afio) fueron similares y muy bajos. De la misma manera para D. panamensis (0.1 a 0.4

m*/ha afio) y S. macrophylla (0.1 m*/ha afio), en un periodo de 0.8 a los 5.8 afios de edad

(Figura 22).
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Figura 22. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 6 desde el afio 0.8 al

5.8 en el sitio EI CATIE.
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4.2.1.7 Sistema N° 7 ‘Mohegan’ con P. tecunumanii en EI CATIE

4.2.1.7.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

Este sistema esta constituido por 4 especies; P. tecunumanii, E. deglupta, S.
macrophylla y A. hunsteini. Su productividad fue media en el sitio EI CATIE (22 m*/ha) con
730 arb/ha a los 5.8 afios de edad. EI G fue de 6.4 m*ha (Figura 23).

25 4

PPM 3 Angel
20

15 A

10 4

0

Vol (m3/ha) G (m2/ha)

Figura 23. Rendimiento en volumen total y &rea basal del sistema N° 7 a los 5.8 afios de edad,
en el sitio EI CATIE.

4.2.1.7.2 Productividad y crecimiento por especie

P. tecunumanii (13.0 m*/ha) con 340 &rb/ha present6 el mejor volumen, sequida de A
hunsteini (5.8 m*/ha) con 290 arb/ha. Las especies de menor productividad fueron E. deglupta
(1.7 m*/ha) y S. macrophylla (1.5 m*/ha); ambas especies con 50 arb/ha.

El rea basal del sistema ocup6 P. tecunumanii (3.6 m%ha) y A. hunsteini (1.9 m?/ha),
que fueron las especies de mas alta productividad. Las especies E. deglupta y S. macrophylla

no superaron 0.5 m?/ha.

La HT fue E. deglupta (8.8 m), no asi en DAP que correspondi6 a P. tecunumanii (11.6
cm). La S. macrophylla (7.6 cm) obtuvo un crecimiento superior en HT con respecto A.
hunsteini, pero no en DAP (Cuadro 28).
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Cuadro 28. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 7 por especies, a los 5.8 afios de

edad de 1 PMM, en El CATIE.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % Cm ha %
P. tecunumanii 13.0 59.0 3.6 56.3 11.6 74 340 46.5
E. deglupta 1.7 7.7 0.4 6.2 9.9 8.8 50 6.8
A. hunsteini 5.8 26.3 1.9 29.6 9.2 5.7 290 39.7
S. macrophylla 1.5 6.8 0.5 7.8 7.6 7.6 50 6.8
TOTAL 22.0 100 6.4 100 730 100

4.2.1.7.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El sistema N° 7 tuvo un IMA-VOL de 0.1 a 3.8 m*ha/afio, desde el 0.8 a los 5.8 afios
de edad. El IMA-G fue de 0.7 a 1.1 m*/ha/afio. EI IMA-HT fue de 1.0 a 1.3 my el IMA-DAP
oscilé entre 1.4 a 1.8 cm (Figura 24).
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Figura 24. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 7 desde el afio 0.8 al 5.8 en

El CATIE.

La especie P. tecunumanii (1.0 a 2.3 m*ha/afio) reporté el mejor IMA-VOL por

especie desde el 0.8 a los 5.8 afios de edad. Las demas especies del sistema presentaron un
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IMA-VOL muy bajo; E. deglupta (0.2 a 1.0 m*/ha/afio), A. hunsteini (0.5 a 1.0 m*/ha afio) y S.
macrophylla (0.1 a 0.3 m*/ha/afio) (Figura 25).
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Figura 25. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 7 desde el afio 0.8 al
5.8 en El CATIE.

4.2.2 Grupo B. Las Delicias y el CATIE con los lotes Mohegan y ‘26 donantes’

Este grupo tiene tres sistemas mixtos establecidos; dos de ellos en el sitio Las Delicias
y uno en ElI CATIE y todos los sistemas compartes el mismo lote Mohegan. Estadisticamente
se encontraron diferencias significativas en IMA-VOL (p < 0.05) entre los sistemas de Las

Delicias y EI CATIE, por especie y por mezcla (Anexo 1).

4.2.2.1 Sistema 8 ‘Mohegan’ con A. hunsteini en las Delicias

4.2.2.1.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

El sistema N° 8 cuenta con tres especies; E. deglupta, S. macrophylla y A. hunsteini y
las 2 PPM que reportaron un volumen total intermedio en este grupo (77.4 a 87.7 m*/ha) con
496 arb/ha, al igual que el G de 12.0 a 13.0 m%ha (Figura 26).
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Figura 26. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 8 a los 5.8 afios de edad,
sitio Las Delicias.

4.2.2.1.2 Productividad y crecimiento por especie

En este sistema, E. deglupta (54.2 m*/ha) con 59 &rb/ha fue la especie que aport6 el
més alto volumen total, seguida de A. hunsteini (27.7 m*ha) con 395 arb/ha. El aporte de
volumen total de S. macrophylla (0.6 m*ha) con 43 arb/ha fue el mas bajo. En cambio, A.
hunsteini (7.1 m*ha) fue la especie que obtuvo la més alta productividad en G, seguida E.
deglupta (5.8 m*ha) y S. macrophylla (0.2 m?/ha) (Cuadro 31).

El crecimiento de este sistema por especie fue variado; E. deglupta (DAP 29.1 cm y
HT 23.1 m) que domind el dosel superior, A. hunsteini (DAP 13.0 cm y HT 8.3 m) en el
estrato intermedio y S. macrophylla (DAP 5.9 cm y HT 5.6 m) en el estrato inferior (Cuadro
29).

Cuadro 29. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 8 por especies, a los 5.8 afios de
edad, de 2 PPM, en Las Delicias.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
E. deglupta 54.2 65.6 5.2 41.6 29.1 23.1 59 11.8
A. hunsteini 271.7 33.5 7.1 56.8 13.0 8.3 395 79.6
S. macrophylla 0.6 0.7 0.2 1.6 5.9 5.6 43 8.6
TOTAL 82.6 100 12.5 100 496 100
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4.2.2.1.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El sistema N° 8 reporté un IMA-VOL de 0.4 a 10.7 m*ha y un IMA-G fue de 0.3 a 2.2
m?/ha/afio. EI IMA-HT oscil entre 1.4 a 2.2 m y el IMA-DAP entre 2.3 a 2.8 cm desde los
0.8 a los 5.8 afios de edad (Figura 27).
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Figura 27. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 8 desde el afio 0.8 al 5.8 en
Las Delicias.

Con respeto a los IMA’s por especies, E. deglupta (1.4 a 6.9 m*/ha/afio) fue la especie
que reporté el mas alto, junto con A. hunsteini (0.2 a 3.7 m*/ha/afio), mientras que la especie S.
macrophylla (0.1 m*/ha/afio) arroj6 el mas bajo IMA-VOL en un periodo desde los 0.8 a los
5.8 afos de edad (Figura 28).
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Figura 28. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 8 desde el afio 0.8 al
5.8 en Las Delicias.

4.2.2.2 Sistema N° 9 ‘Mohegan’ con A. hunsteini en EI CATIE

4.2.2.2.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

El sistema N° 9 establecido en el sitio EI CATIE cuenta con tres especies; E. deglupta,
S. macrophylla y A. hunsteini. La productividad de este sistema en volumen total fue de 7.3
m*/ha, el G estuvo en 2.6 m?/ha, con 550 &rb/ha a los 5.8 afios de edad. (Figura 29).
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Figura 29. Rendimiento en volumen total y &rea basal del sistema N° 9 a los 5.8 afios de edad,
sitio El CATIE.
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4.2.2.2.2 Productividad y crecimiento por especie

En este sistema, fue A. hunsteini (4.6 m*/ha) con 460 &rb/ha la especie que contribuy6
con el més alto volumen total, seguida de E. deglupta (2.0 m*ha) con 40 arb/ha. El aporte de
S. macrophylla (0.6 m*ha) con 50 &rb/ha fue muy bajo. En lo referente al G, A. hunsteini (2.0
m?/ha) predomind las otras dos especies aportaron no mas de 0.6 m%ha. En cambio, E.
deglupta (DAP 11.6 cm y HT 9.6 m) reportd el mas alto crecimiento, mientras que A.
hunsteini (DAP 7.4 cm y HT 4.1 m) alcanzé al estrato intermedio y S. macrophylla (DAP 7.9
cmy HT 5.5 m) el estrato inferior (Cuadro 30).

Cuadro 30. Promedio de productividad y crecimiento del sistema N° 9 por especies, a los 5.8 afios de
edad, de 1 PPM, en El CATIE.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
A. hunsteini 4.6 63.0 2.0 76.9 74 4.1 460 83.6
E. deglupta 2.0 27.4 0.4 15.3 11.6 9.6 40 7.2
S. macrophylla 0.6 8.2 0.2 7.6 7.9 55 50 9.1
TOTAL 7.3 100 2.6 100 550 100

4.2.2.2.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El sistema N° 9 reporté un IMA-VOL (0.2 a 1.3 m*/ha/afio) muy bajo a partir de los 0.8
a los 5.8 afios de edad, de la misma forma el IMA-G oscil6 de 0.1 a 0.4 m*/ha/afio. El IMA-
HT (1.0 a 1.1 m) también fue bajo al igual que el IMA-DAP (1.3 a 1.6 cm) (Figura 30).
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Figura 30. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 9 desde el afio 0.8 al 5.8 en

El CATIE.

En cuanto al IMA-VOL por especie, A. hunsteini arrojo el mayor con relacion a las

otras dos especies a partir del 0.8 a los 5.8 afios de edad. Por otro lado, E. deglupta (0.1 a 0.4
m3/ha/afno) y S. macrophylla (0.1 m3/ha/afio) mostraron sus IMA-VOL bajos (Figura 31).
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Figura 31. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 9, desde el afio 0.8 al

5.8 en EI CATIE.
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4.2.2.3 Sistema N° 10 ‘26 donantes’ con V. guatemalensis en Las Delicias

4.2.2.3.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

El sistema N° 10 estd conformado por tres especies; V. guatemalensis, H.
alchorneoides y A. hunsteini. Las 3 PPM de este sistema presentaron una productividad de
212.8 a 215.5 m*/ha con 509 &rb/ha y fue la més alta productividad entre los sistemas de este
grupo a los 9 afios de edad. EI G estuvo de 22.8 a 24.4 m°/ha, a los 5.8 afios de edad (Figura
32).
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Figura 32. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 10, a los 9.0 afios de
edad, sitio Las Delicias.

4.2.2.3.2 Productividad y crecimiento por especie

Dentro de este sistema, la especie que aport6 la mayor productividad a la mezcla fue V.
guatemalensis (140.6 m*/ha) con 165 &rb/ha, seguida de H. alchorneoides (67.7 m*/ha) con
205 arb/ha y A. hunsteini (5.7 m*/ha) con 139 &rb/ha. En lo que respecta al G, ocuparon V.
guatemalensis con 15.2 m?/ha, H. alchorneoides con 7.1 m%ha y A. hunsteini con 1.1 m*/ha.

En el crecimiento en DAP del sistema a los 9 afios de edad, lo domino V.
guatemalensis (34.2 cm) versus H. alchorneoides (20.8 cm). En cambio, para la HT, H.
alchorneoides (20.8 m) super6 a V. guatemalensis (19.8 m) y A. hunsteini (DAP 9.9 cmy HT
8.6 m) estuvo ubicada en el estrato inferior (Cuadro 31).
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Cuadro 31. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 10 por especies, a los 9.0 afios
de edad, de 3 PPM, en Las Delicias.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
V. guatemalensis 140.6 65.7 15.2 65.2 34.2 19.8 165 32.4
H. alchorneoides 67.7 31.7 7.1 30.4 20.8 20.8 205 40.2
A. hunsteini 5.7 2.6 11 4.7 9.9 8.6 139 27.3
TOTAL 213.9 100 23.3 100 509 100

4.2.2.3.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

Este sistema cuenta con cuatro mediciones en el tiempo que reportaron 13.1 a 23.8
m*/ha/afio en IMA-VOL y el IMA-G entre 2.4 a 2.6 m’/ha/afio a partir de los 5 hasta los 9
afios de edad. En cambio, el IMA-HT fue de 1.9 a 1.8 my el IMA-DAP de 3.0 a 2.4 cm con
una curva descendente para las tres ultimas variables (Figura 33).
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Figura 33. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 10 desde el afio 5.0 al 9.0 en
Las Delicias.
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En cuanto al IMA-VOL por especies, fue V. guatemalensis quien presentd el mejor
incremento (9.7 a 15.6 m*/ha/afio) a partir de los 5 a los 9 afios de edad. En cambio, H.
alchorneoides (3.0 a 7.5 m*ha/afio) tuvo un IMA-VOL inferior. La especie que reporté el

IMA mas bajo fue A. hunsteini (0.4 a 0.6 m*/ha/afio) (Figura 34).
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Figura 34. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 10, desde el afio 5.0
al 9.0 en Las Delicias.

4.2.3 Grupo C. Las Delicias con los lotes ‘Con Col’, ‘Cmeec’, ‘TSF’ y

Pavones, con 2 especies

Este grupo tiene 7 sistemas mixtos agrupados por el nimero de especies y establecidos
en los sitios de Las Delicias, Turrialba y Pavones, y estadisticamente se encontraron
diferencias significativas en IMA-VOL (p < 0.05), por especie y por mezcla (Anexo 1).

4.2.3.1 Sistema N° 11 ‘Con Col’ con V. guatemalensis en Las Delicias

4.2.3.1.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

El sistema N° 11 tiene las especies V. guatemalensis con A. hunsteini y las 2 PPM
reportaron en productividad un volumen total de 269.4 a 300.8 m*/ha, el G oscilé de 28.8 a
32.6 m?/ha con 552 arb/ha a los 7.3 afios de edad. (Figura 35).
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Figura 35. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 11, a los 7.3 afios de
edad, sitio Las Delicias.

4.2.3.1.2 Productividad y crecimiento por especie

En este sistema, V. guatemalensis (280.1 m*/ha) fue la especie que aporté con casi la
totalidad de la productividad en volumen total con 406 arb/ha, mientras que A. hunsteini (5.0
m>/ha) contribuyd minimamente con 146 arb/ha. El G para V. guatemalensis (29.6 m%ha) fue
alta, en cambio que A. hunsteini fue muy baja (1.1 m%ha) a una edad de 7.3 afios.

Este es un sistema dominado por V. guatemalensis con una altura total de 20.3 m y el
DAP de 30.5 cm, mientras que A. hunsteini crecié en un dosel inferior reportando para HT 8.2
my DAP de 9.6 cm (Cuadro 32).

Cuadro 32. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N°11 por especies, a los 7.3 afios de
edad, de 2 PPM, en las Delicias

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles

m°/ha % m’/ha % cm m ha %
V. guatemalensis 280.1 98.2 29.6 96.4 30.5 20.3 406 73.5
A. hunsteini 5.0 1.8 11 3.5 9.6 8.2 146 26.5
TOTAL 285.1 100 30.7 100 552
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4.2.3.1.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

En el grupo C, los sistemas N° 11, 12 y 13, ubicados en el lote Con Col, el sitio Las
Delicias, y el sistema N° 17 en el lote TFS, el sitio Turrialba, no registraron mediciones en el

tiempo, porque en el afio 2008 se instalaron las primeras parcelas permanentes de monitoreo.

4.2.3.2 Sistema N° 12 ‘Con Col’ con H. alchorneoides en Las Delicias

4.2.3.2.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

El sistema N° 12 con dos especies; H. alchorneoides y A. hunsteini. De acuerdo a las 2
PPM, la productividad dentro del sistema oscil6 en 63.5 a 87.9 m*ha y el G en 9.9 a 13.3
m?/ha con 500 arb/ha a los 7.3 afios de edad (Figura 36).
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Figura 36. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 12, a los 7.3 afios de
edad, sitio Las Delicias.

4.2.3.2.2 Productividad y crecimiento por especie

La més alta productividad en volumen total dentro del sistema correspondié a H.
alchorneoides (70.4 m*/ha) con 406 &rb/ha. En cambio, la més baja fue para A. hunsteini (5.3
m*/ha) con 94 &rb/ha. El G mayor correspondié para H. alchorneoides (10.5 m*ha) y el menor
para A. hunsteini (1.1 m?/ha). El dosel superior estuvo dominado por H. alchorneoides (DAP
18.1 cm y HT 13.5 m), mientras que A. hunsteini (DAP 12.7 cm y HT 9.2 m) fue una especie
en un estrato inferior (Cuadro 33).
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Cuadro 33. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 12 por especies, a los 7.3 afios
de edad, de 2 PMM, en Las Delicias.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
H. alchorneoides 70.4 93.0 10.5 90.5 18.1 13.5 406 81.2
A. hunsteini 5.3 7.0 11 9.5 12.7 9.2 94 18.8
TOTAL 75.7 100 11.6 100 500 100

4.2.3.3 Sistema N° 13 ‘Con Col’ con D. panamensis en Las Delicias

4.2.3.3.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

Este sistema cuenta con dos especies; D. panamensis y A. hunsteini, y tiene 2 PPM que
reportaron una productividad en volumen total de 22.2 a 31.7 m*/ha, el G fue de 4.1 a 6.3
m?/ha con 875 arb/ha a los 7.3 afios de edad (Figura 37).
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Figura 37. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 13, a los 7.3 afios de
edad, en el sitio Las Delicias.

4.2.3.3.2 Productividad y crecimiento por especie

D. panamensis (24.0 m%ha) con 297 arb/ha es la especie que presentd la més alta
productividad en volumen, mientras que A. hunsteini (3.0 m*ha) con 578 é&rb/ha reporté6 muy
baja. En los que respecta al G, fue D. panamensis (4.2 m*/ha) quien presenté la mas alta

productividad, no asi A. hunsteini (1.1 m?ha). En cuanto al crecimiento el dosel superior fue
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para D. panamensis (DAP 13.3 cmy HT 11.8 m), y el dosel inferior para A. hunsteini (DAP

4.9cmyHT 2.9 m) a los 7.3 afios de edad (Cuadro 34).

Cuadro 34. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 13 por especies, a los 7.3 afios

de edad, de 2 PPM, en Las Delicias.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles

m°/ha % m’/ha % cm m ha %
D. panamensis 24.0 89.2 4.2 80.7 13.3 11.8 297 33.9
A. hunsteini 3.0 111 11 21.1 4.9 2.9 578 66.1
TOTAL 26.9 100 5.2 100 875

4.2.3.4 Sistema N° 14 ‘Cmeec’ con V. guatemalensis en Las Delicias

4.2.3.4.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

Este sistema estd conformado por dos especies; V. guatemalensis y A. hunsteini, y

cuenta con 3 PPM. La productividad en volumen total oscilé de 211.9 a 386.6 m*/ha y el G

estuvo entre 25.3 a 41.7 m%/ha con 819 arb/ha a los 7.3 afios de edad (Figura 38).
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Figura 38. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 14, a los 7.3 afios de

edad, en el sitio Las Delicias.
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4.2.3.4.2 Productividad y crecimiento por especie

En este sistema, fue V. guatemalensis (286.2 m*/ha) con 566 arb/ha quien aporté casi la
totalidad de la produccion en volumen total, mientras que A. hunsteini (1.4 m’/ha) con 253
arb/ha present6 un aporte muy bajo. EI G de V. guatemalensis fue de 32.2 m%ha y el de A.
hunsteini de 0.4 m%ha. El crecimiento lo domina V. guatemalensis (DAP 26.7 cm y HT 18.3
m) a los 7.3 afios de edad, en cambio, A hunsteini (DAP 4.1 cm y HT 2.8 m) ocupa el estrato
inferior (Cuadro 35).

Cuadro 35. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 14 por especies, a los 7.3 afios
de edad, de 2 PPM, en Las Delicias.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m Ha %
V. guatemalensis 286.2 99.5 32.2 98.7 26.7 18.3 566 69.1
A. hunsteini 14 0.5 0.4 1.3 4.1 2.8 253 30.9
TOTAL 287.6 100 32.6 100 819 100

4.2.3.4.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El sistema N° 14 report6 un IMA-VOL alto de 3.1 a 39.2 m*/ha/afio y el IMA-G estuvo
entre 2.0 a 4.5 m*/ha/afio. El IMA-DAP oscil6 de 2.1 a3.3cmyel IMA-HT de 1.1a 1.4 m
desde los 2.2 a los 7.3 afios de edad (Figura 39).
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Figura 39. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 14 desde el afio 2.2 al 7.3 en
Las Delicias.

Para el IMA-VOL por especie, V. guatemalensis reportd la mas alta productividad con
2.8 a 39.0 m*/ha/afio. En cambio, para el IMA-VOL A. hunsteini fue muy bajo con 0.2

m?*/ha/afio en un periodo desde los 2.2 a los 7.3 afios de edad (Figura 40).
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Figura 40. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 14 desde el afio 2.2
al 7.3 en Las Delicias.
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4.2.3.5 Sistema N° 15 ‘Cmeec’ con H. alchorneoides en Las Delicias

4.2.3.5.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

El sistema N° 15 cuenta con tres PPM que reportaron la productividad en volumen total
de 60.8 a 83.0 m*/ha y el G del sistema estuvo en 9.9 a 13.1 m*/ha/afio con 698 &rb/ha a los 7.3
afios de edad (Figura 41).
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Figura 41. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 15, a los 7.3 afios de
edad, sitio Las Delicias.

4.2.3.5.2 Productividad y crecimiento por especie

Dentro del sistema, la especie que aportd la mayor productividad en volumen total fue
H. alchorneoides (68.2 m*/ha) con 549 arb/ha. En cambio, A. hunsteini aport6 tan solo 2.0
m>/ha con 149 4rb/ha. El G para H. alchorneoides fue de 11.0 m*ha y para A. hunsteini de 0.5
m?/ha. H. alchorneoides (DAP 15.9 cm y HT 12.4 m) ocup? el estrato superior, mientras que
A. hunsteini (DAP 5.6 cmy HT 3.6 m) el estrato inferior (Cuadro 36).

Cuadro 36. Productividad y crecimiento del sistema N° 15 por especies, a los 7.3 afios de edad, de 3
PPM, en Las Delicias.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m Ha %
H. alchorneoides 68.2 97.2 11.0 95.7 15.9 12.4 549 78.7
A. hunsteini 2.0 2.8 0.5 4.3 5.6 3.6 149 21.3
TOTAL 70.2 100 115 698 100
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4.2.3.5.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El monitoreo del sistema N° 15 empez6 en el afio 2.2 hasta el 7.3 reportando un IMA-
VOL entre 0.4 a 9.6 m*/ha/afio, el IMA-G fue de 0.5 a 1.6 m*/ha/afio, el IMA-HT estuvo de
0.5allmyel IMA-DAP fue de 1.5a 2.1 cm (Figura 42).
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Figura 42. Curvas de incremento medio anual el para sistema N° 15 desde el afio 2.2 al 7.3 en
Las Delicias.

En lo que respecta al IMA-VOL por especie, fue H. alchorneoides (1.1 a 9.3
m*/ha/afio), quien reporté el mas alto incremento, mientras que A. hunsteini (0.1 a 0.3
m*/ha/afio) tuvo un IMA-VOL muy bajo a partir de los 2.2 a los 7.3 afios de edad (Figura 43).
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Figura 43. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 15 desde el afio 2.2
al 7.3 en Las Delicias.

4.2.3.6 Sistema N° 16 ‘Cmeec’ con D. panamensis en Las Delicias

4.2.3.6.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

El sistema N° 16 esta compuesto por dos especies; D. panamensis y A hunsteini, y
tiene 4 PPM, las mismas que presentan un volumen total de 21.6 a 41.4 m*/ha y el G estuvo en
4.8 a 7.6 m*/ha con 907 &rb/ha a los 7.3 afios de edad (Figura 44).
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Figura 44. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 16, a los 7.3 afios de
edad, sitio Las Delicias.
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4.2.3.6.2 Productividad y crecimiento por especie

D. panamensis (29.2 m’/ha) con 544 &rb/ha fue la especie que aportdé mayor

productividad al sistema. En cambio, el aporte de A. hunsteini (6.3 m*/ha) con 364 arb/ha fue

bajo. EI G para D. panamensis fue de 4.9 m?/ha y ocupd el estrato superior (DAP 13.1 cmy
HT 12.2) y para A. hunsteini de 1.9 m%ha, en un estrato inferior (DAP 6.4 cmy HT 4.7 m)

(Cuadro 37).

Cuadro 37. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 16 por especies, a los 7.3 afios
de edad, de 4 PPM, en Las Delicias.

Especies

D. panamensis

A. hunsteini

TOTAL

Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
29.2 82.3 4.9 72.1 131 12.2 544 59.9
6.3 17.7 1.9 27.9 6.4 4.7 364 40.1
35.4 100 6.8 100 907 100

4.2.3.6.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El sistema N° 16 presenté un IMA-VOL de 0.7 a 4.7 m*/ha/afio desde los 2.2 hasta los
7.3 afios de edad. El IMA-G estuvo en 0.5 a 0.9 m*/ha/afio, el IMA-HT en 0.8 a 1.2 my el
IMA-DAP en 1.3 a 1.7 cm (Figura 45).
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Figura 45. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 16 desde el afio 2.2 al 7.3 en

Las Delicias.
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El IMA-VOL para D. panamensis oscilé de 0.5 a 3.9 m*/ha/afio y para A. hunsteini de
0.2 a 0.8 m*/ha/afio desde los 2.2 hasta los 7.3 afios de edad (Figura 46).
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Figura 46. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 16 desde el afio 2.2
al 7.3 en Las Delicias.

4.2.3.7 Sistema N° 17 ‘SFT®’ con A. hunsteini en Turrialba

4.2.3.7.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

Este sistema cuenta con dos especies; A. hunsteini y S. macrophylla, y las 3 primeras
PPM se instalaron en el afio 2008. Este sistema tuvo una productividad en volumen de 3.0 a
45m*hay el G fue de 1.7 a 2.1 m%ha con 1,041 4rb/ha a los 2.5 afios de edad. (Figura 47).

® TSF: Tournon, Superior Nut y Cactu, donantes
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Figura 47. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 17, a los 7.3 afios de
edad, sitio Las Delicias.

4.2.3.7.2 Productividad y crecimiento por especie

A. hunsteini (2.2 m%ha) con 839 arb/ha fue la especie que més aportd al sistema en
volumen total, al igual que S. macrophylla (1.5 m*/ha) con 201 arb/ha. El G que reportd A.
hunsteini fue de 1.4 m*ha y el de S. macrophylla fue de 0.6 m?/ha. Sin embargo, el mayor
crecimiento lo alcanzé S. macrophylla (DAP 5.8 cm y HT 5.3 m) en comparacion con A.
hunsteini (DAP 4.6 cmy HT 3.2 m) (Cuadro 38).

Cuadro 38. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 17 por especies, a los 2.5 afios
de edad, de 3 PPM, en Turrialba.

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
A. hunsteini 2.2 59.4 14 70 4.6 3.2 839 80.1
S. macrophylla 15 40.5 0.6 30 5.8 5.3 201 19.9
TOTAL 3.7 100 2.0 100 1041 100
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4.2.3.8 Sistema N° 18 ‘Km 42’ con P. tecunumanii en Pavones

4.2.3.8.1 Promedios de productividad y crecimiento total por sistema

Este sistema cuenta con dos especies; P. tecunumanii y A. hunsteini, y fue establecido
en el sitio Pavones. Tiene 2 PPM la primera establecida en el 2003 y la segunda en el 2008,
tiene una edad de 6.4 afios. La productividad en volumen total de este sistema fue de 44.7 a
61.2 m*/ha y el G estuvo en 11.6 a 14.6 m’/ha con 709 arb/ha a los 6.4 afios de edad (Figura
48).
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Figura 48. Rendimiento en volumen total y area basal del sistema N° 18, a los 6.4 afios de
edad, sitio Pavones..

4.2.3.8.2 Productividad y crecimiento por especie

La especie P. tecunumanii (43.2 m*/ha) con 484 arb/ha proporciond casi la totalidad
del volumen total a los 6.4 afios de edad, mientras que A. hunsteini (9.8 m*/ha) con 225 arb/ha
fue bajo. EI G estuvo en 10.5 m?/ha para P. tecunumanii y en 2.5 m?ha para A. hunsteini. El
mas alto crecimiento lo reportd P. tecunumanii (DAP 16.6 cm y HT 8.6 m) y A. hunsteini
(DAP 11.8 y HT 7. 6 m) se ubico en el estrato inferior (Cuadro 39).
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Cuadro 39. Promedios de productividad y crecimiento del sistema N° 18 por especies, a los 6.4 afios
de edad, de 3 PPM, en Pavones

Especies Volumen total Area basal DAP HT N° de arboles
m°/ha % m’/ha % cm m ha %
P. tecunumanii 43.2 81.5 10.6 80.9 16.6 8.6 484 68.2
A. hunsteini 9.8 18.5 2.5 191 11.8 7.6 225 31.7
TOTAL 53.0 100 131 100 709 100

4.2.3.8.3 Productividad y crecimiento en el tiempo por sistema y especies

El sistema N° 18 present6 un IMA-VOL de 4.2 a 8.3 m*/ha/afio a partir de los 1.1 a los
6.4 afios de edad. El IMA-G estuvo en 1.4 a 2.0 m*/ha/afio, el IMA-HT en 0.9 a 1.3 my el
IMA-DAP en 1.9 a 12.2 cm (Figura 49).
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Figura 49. Curvas de incremento medio anual para el sistema N° 18 desde el afio 1.1 al 6.4 en
Las Delicias.

En cuanto al IMA-VOL por especie, fue P. tecunumanii (4.0 a 6.7 m*/ha/afio) quien
reportd el mayor incremento, mientras que el mas bajo fue para A. hunsteini (0.2 a 1.5
m*/ha/afio) a partir de los 1.1 hasta los 6.4 afios de edad (Figura 50).
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Figura 50. Curvas de incremento medio anual por especie del sistema N° 18 desde el afio 1.1
al 6.4 en Las Delicias.

4.3 Raleos

Los resultados de esta seccion son simulados y se describen solamente para los
sistemas que reportaron productividad en volumen comercial en troza, es decir, didmetro

minimo superior a 22 cm, los demas sistemas se pueden observar en el Anexo 14.

4.3.1 Grupo A. Las Delicias y EI CATIE con el lote ‘Mohegan’ con 4 especies

4.3.1.1 Raleos del sistema N° 1 ‘Mohegan’ con V. guatemalensis en Las Delicias

La especie potencialmente maderable fue V. guatemalensis con 126.0 m’ha de
volumen total y de este volumen solamente 43.5 m*ha serian aprovechables en caso de
realizar un aprovechamiento total. Ahora bien, el volumen arrojado solamente por raleo de
esta misma especie fue 32.9 m*ha, sin embargo, de éste volumen Gnicamente 8 m*/ha fue

considerando comercial con potencial para produccion de tarima.

Fue E. deglupta especie que reportd un volumen por cosecha actual (suponiendo una

corta total a esta edad) de 13.2 m*/ha, sin volumen por raleo ni volumen comercial por troza,
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por ser una especie reservada para aprovechar al final de su turno y poder proveer de recursos
econdmicos al finquero. Las otras dos especies; A. hunsteini y S. macrophylla, ocuparon un
estrato inferior con un crecimiento suprimido, por consiguiente no tienen produccién en
volumen comercial. A continuacion detallan los valores y porcentajes para cada especie
(Cuadro 40).

Cuadro 40. Productividad por raleos del sistema N° 1, a los 5.8 afios de edad en Las Delicias.

* Vol. Tot. Raleos

Especies Vol\l/.I_To;._/lha Vol. Com. por en pie Vol.Com. de raleo
(MirasSil) cosecha actual (MirasSil) por troza

m°/ha % m°/ha % m°/ha % m/ha %

V. guatemalensis 126.0 76.3 43.5 76.7 329 26.1 8.0 100

E. deglupta 36.6 22.2 13.2 23.2 0.0 0.0 0.0 --

A. hunsteini 14 0.9 0.0 0.0 0.1 4.6 0.0 --

S. macrophylla 0.7 0.4 0.0 0.0 0.1 125 0.0 --

Total 164.8 100 56.69 100 33.02 20.1 8.0 100

* Suponiendo una corta total a esta edad.

4.3.1.2 Raleos del sistema N° 2 ‘Mohegan’ con H. alchorneoides en Las Delicias

Para este sistema, la intensidad total de raleo fue de 18.7 % de un total de 79.2 m*/ha 'y
la especie con mas volumen a ralear fue H. alchorneoides con 13.8 m*ha. E. deglupta, A.
hunsteini y S. macrophylla reportaron valores inferiores a 0.5 m*/ha por raleo. Por otro lado, el
volumen comercial aserrable lo reporté Gnicamente E. deglupta, es decir, fue solamente ésta
especie la que cumplié con las caracteristicas adecuadas para aserrio, sin embargo su
productividad fue baja (9.6 m*ha) por el poco niimero de arboles por hectarea que tiene ésta

especie (Cuadro 41).
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Cuadro 41. Productividad por raleos del sistema N° 2, a los 5.8 afios de edad en Las Delicias.

*

Vol. Tot. Raleos

Especies Vol\l/.I_To;._/Iha Vol. Com. por en pien Vol.Com. de raleo
(Mirasil) cosecha actual (MirasSil) por troza

m°/ha % m°/ha % m°/ha % m°/ha %
H. alchorneoides 52.5 66.2 0.0 0.0 13.8 26.4 0.0 0.0
E. deglupta 20.4 25.7 9.68 100.0 05 22 0.0 0.0
A. hunsteini 5.6 7.1 0.0 0.0 043 51 0.0 0.0
S. macrophylla 0.8 1.0 0.0 0.0 001 28 0.0 0.0
Total 79.2 100.0 9.68 100 148 18.7 0.0 0.0

* Suponiendo una corta total a esta edad.

4.3.1.3 Raleos del sistema N° 3 ‘Mohegan’ con D. panamensis en Las Delicias

Para el sistema N° 3, la intensidad total de raleo propuesta en volumen comercial

resulté en 24.0% de un total de 59.6 m*/ha, la especie con mas alto volumen a ralear fue D.

panamensis con 10.6 m*/ha (17.8%). Para E. deglupta, la intensidad de raleo fue de 4.5 % que

equivales a 2.7 m*/ha. A. hunsteini y S. macrophylla reportaron valores muy bajos por raleos

0.9 a 0.1 m*/ha respectivamente.

En cuanto al volumen comercial, fue E. deglupta la Unica especie que cumpli6 con los

pardmetros antes sefialados, obteniendo un volumen comercial por raleo de 25.1 m*/ha que
representd el 100% (Cuadro 42).

Cuadro 42. Productividad por raleos del sistema N° 3 a los 5.8 afios de edad en Las Delicias.

*

Vol. Tot. Raleos en

Especies V(OI\I/.IiIz(;;i/Ir)]a Vol. Com. por _pie - VoI.Comt. de raleo
cosecha actual (MirasSil) por troza

m°/ha % m°/ha % m°/ha % m°/ha %
A. hunsteini 8.6 14.4 0.0 0.0 0.9 15 0.0 0.0
E. deglupta 25.6 43.0 25.1 42.1 2.7 4.5 0.0 0.0
S. macrophylla 1.0 1.7 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0
D. panamensis 24.4 40.9 0.0 0.0 10.6 17.8 0.0 0.0
Total 59.6 100.0 25.1 42.1 14.2 23.9 0.0 0.0

* Suponiendo una corta total a esta edad.
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4.3.2 Grupo B. Las Delicias y EI CATIE con los lotes ‘Mohegan’ y ‘26

donantes’

4.3.2.1 Sistema N° 8 “Mohegan’ con A. hunsteini en Las Delicias

De las tres especies que conforman este sistema, A. hunsteini reporté 1.4 m*ha y S.
macrophylla 0.2 m*/ha de volumen comercial por raleo y la intensidad fue muy baja por
espacios claros que ya tiene el sistema y no ameritaba abrir mas el dosel. Por otro lado, para
volumen comercial por cosecha actual solamente E. deglupta reporté individuos, aunque las

otras dos especies su productividad ain es nula (Cuadro 43).

Cuadro 43. Productividad por raleos del sistema N° 8 a los 5.8 afios de edad en Las Delicias.

* Vol. Tot. Raleos

. Vol. Tot./ha . Vol.Com. de raleo

Especies (Mirasil) \é(())ls.e(;?? écliz; (I\E;I?rg';“) por troza
m°/ha % m°/ha % m°/ha % m°/ha %
E. deglupta 54.2 64.5 11.9 100 0.0 0.0 - -
A. hunsteini 27.7 34.6 0.0 - 1.4 5.1 - -
S. macrophylla 0.6 1.0 0.0 -- 0.2 31.7 -- --
Total 82.6 100 11.9 100 1.6 2.0 - -

* Suponiendo una corta total a esta edad.

4.3.2.2 Sistema N° 10 ‘26 donantes’ con V. guatemalensis en Las Delicias

El raleo propuesto para este sistema tuvo una intensidad de 21.3% que en volumen
total report6 de 213.9 m*/ha para todo el sistema. De este valor, 102.5 m*/ha correspondieron a
V. guatemalensis por cosecha actual, en cambio, H. alchorneoides arroj6 4.5 m*ha y A.
hunsteini no reportd ningun valor. En cuanto al volumen solamente por raleos (incluye
comercial y no comercial), V. guatemalensis obtuvo 27.8 m*/ha, seguido de H. alchorneoides
16.2 m*/ha y A. hunsteini igualmente no reportd valor por ser una especie que se espera

favorecer con el raleo.

Ahora del volumen comercial por raleo, V. guatemalensis la especie que reportd la
mayor productividad 15.1 m3/ha, seguido de H. alchorneoides con 1.4 m3/ha. En cambio, la
tercera especie no reportd ningin valor (Cuadro 44).
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Cuadro 44. Productividad por raleos del sistema N° 10 a los 5.8 afios de edad en Las Delicias.

* Vol. Tot. Raleos

Especies V(()I\I/.”I;);.illr;a Vol. Com. por en pie_ VoI.Comt. de raleo
cosecha actual (MirasSil) por troza
m°/ha % m°/ha % m°/ha % m’/ha %
V. guatemalensis 140.6 65.7 102.5 98.8 27.8 19.8 15.1 915
H. alchorneoides 67.7 31.6 4.5 4.2 16.2 23.9 14 85
A. hunsteini 5.7 2.7 0.0 0.0 15 26.0 0.0 0.0
Total 213.9 100 107.0 100 45.5 21.3 16.5 100

* Suponiendo una corta total a esta edad.

4.3.3 Grupo C. Las Delicias con los lotes “‘Con Col’ y “‘Cmeec’, con 2 especies

4.3.3.1 Sistema N° 11 ‘Con Col’ con V. guatemalensis en Las Delicias

En el sistema N° 11, la produccion por cosecha actual serd proporcionada en su
totalidad por V. guatemalensis con 128.5 m*/ha. Sin embargo, de este volumen solo se ralearé

69.4 m*/ha y de éste solo 25.8 m*/ha es volumen comercial (Cuadro 45).

Cuadro 45. Productividad por raleos del sistema N° 11 a los 5.8 afios de edad en Las Delicias.

*
. Vol. Tot./ha Vol. Com. por Vol. Tot. _Raleos Vol.Com. de raleo
Especies MiraSil en pie t
(Mirasil) cosecha actual (MirasSil) por troza
m°/ha % m°/ha % m°/ha % m°/ha %
V. guatemalensis 280.1 98.2 128.5 100 69.4 100 25.8 100
A. hunsteini 5.0 1.8 - - - - - -
Total 285.1 100 128.5 100 69.4 24.3 25.8 100

* Suponiendo una corta total a esta edad.

4.3.3.2 Sistema N° 14 ‘Cmeec’ con V. guatemalensis en Las Delicias

En el sistema N° 14, la Unica especie comercial para raleos fue V. guatemalensis con
132.7 m*/ha por volumen comercial de cosecha actual, de éste volumen se va a ralear 65.3
m*/ha que corresponden al volumen total por raleos, y de éste solamente el 27.8 m*/ha es
volumen comercial (Cuadro 46).
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Cuadro 46. Productividad por raleos del sistema N° 14a los 5.8 afios de edad en Las Delicias.

* Vol. Tot. Raleos

. Vol. Tot./ha _Com. por - Vol.Com. de raleo

Especies (Mirasil) \:;(())Isecha acl?cual (I\ﬁ inrggizl) por troza
m°/ha % m°/ha % m°/ha % m°/ha %
V. guatemalensis 286.2 99.5 132.7 100 65.3 98.5 27.8 100
A. hunsteini 1.4 0.5 0.0 - 1.4 100 0.0 -
Total 287.6 100 132.7 - 66.8 23.2 27.8 -

* Suponiendo una corta total a esta edad.

4.4 Estimacion de carbono en sistemas mixtos de plantaciones

A continuacion se presenta los resultados de carbono, obtenidos para el fuste de los
arboles a través de la densidad de la madera y de un valor de fijacion de carbono de 0.45.

4.4.1 Grupo A. Las Delicias y EI CATIE con el lote “Mohegan’, con 4 especies

Los sistemas que mas fijaron carbono en el sitio Las Delicias fueron; a) el sistema N° 1
(V. guatemalensis, E, deglupta, A. hunsteini y S. macrophylla) con 37.1 tn/ha y un IMA de 6.6
tn/ha/afio a los 5.8 afios de edad, y b) el sistema N° 2 (especie principal H. alchorneoides
igualmente combinado con las mismas especies del sistema anterior) con 17.8 tn/ha y un IMA
de 3.1 tn/ha/afio a los 5.8 afios de edad. En cambio el sistemas de méas baja productividad fue
el sistema N° 3 (D. panamensis, E. deglupta, A. hunsteini y S. macrophylla) con 13.4 tn/ha y
un IMA de 2.3 tn/ha/afio a la edad de 5.8 afios.

Por otro lado, los sistemas mixtos de cuatro especies establecidas en ElI CATIE,
reportaron muy baja productividad en comparacion con Las Delicias. Sin embargo, el sistema
que mas sobresale fue el sistema N° 4 (15.6 tn/ha) con V. guatemalensis, E, deglupta, A.
hunsteini y S. macrophylla a la edad de 5.8 afios, en cambio los sistemas N° 5 (H.
alchorneoides), N° 6 (D. panamensis) y N° 7 (P. tecunumanii) reportaron productividades muy
bajas (5.0, 3.2, 2.1 tn/ha respectivamente) con 5.8 afios de edad.

En lo referente a la productividad en plantaciones puras, la especie V. guatemalensis
(71.0 th/ha) report6 la mas alta productividad a los 7.3 afios de edad en el sitio Las Delicias.
En cambio, el monocultivo de H. alchorneoides (21.3 tn/ha) ubicado en este mismo sitio

reporté una productividad intermedia a los 7.3 afios. Los monocultivos de D. panamensis
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(1.0 th/ha) reportaron muy baja productividad a los 6.9 afios de edad, esto debido
posiblemente a problemas de manejo de esta plantacion y suelos, ya que el otro sistema puro
de S. macrophylla registré 3.0 tn/ha a los 4.7 afios de edad (Figura 51).
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Figura 51 Estimacion de carbono por sistema del grupo A. a los 5.8 afios de edad y por
monocultivos.

4.4.2 Grupo B. Las Delicias y EI CATIE con los lotes ‘Mohegan’ y ‘26

donantes’, con 3 especies

En el grupo B, el sistema que alcanz6 la mayor productividad en carbono fue el sistema
N° 10 (lote 26 donantes) con 48.1 tn/ha a los 9 afios de edad con las especies V. guatemalensis,
H. alchorneoides y A. hunsteini. Por otro lado, una produccién intermedia registro el sistema
N° 8 (Las Delicias) con 18.6 tn/ha, mientras que el sistema de baja productividad fue el
sistema N° 9 (ElI CATIE) con 1.6 tn/ha, los dos Ultimos sistemas con las especies A. hunsteini,
E. deglupta y S. macrophylla a los 5.8 afios de edad (Figura 52).
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Figura 52. Estimacion de carbono por sistema del grupo B. a los 5.8 y 7.3 afios de edad y
monocultivos.

tn/ha tn/ha/afio

4.4.3 Grupo C. Las Delicias con los lotes ‘Con Col’ y “Cmeec’

Los lotes Con Col y Cmeec reportaron valores muy similares de productividad en
carbono. Los valores mas altos fueron para el sistemas N° 11 y N° 14 (V. guatemalensis con A.
hunsteini) con 64.1 a 64.7 tn/ha respectivamente para cada sistema. Los IMA’s oscilaron en
8.7 a 8.8 tn/ha/afio. Los demas sistemas (N° 12 13 en Con Col y N° 15, 16 en Cmeec) no
superan las 17 tn/ha. Se reportan los mismos resultados para plantaciones puras descritas

anteriormente (Figura 53).
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Figura 53 Estimacion de carbono por sistema del grupo C, edades en afios 7.3 (N°11-16), 2.5
(N°17) y 6.4 (N°18) y monocultivos.

4.5 Muestreo exploratorio de suelos en las Delicias y EI CATIE

En esta seccidn, se presentan los principales elementos analizados en el muestreo
exploratorio de suelo en los sitios Las Delicias y EI CATIE (Anexos 6 al 9). Ademas, se
incluye el muestreo de suelos para cinco especies en plantaciones puras. La descripcién de los
resultados se efectud de acuerdo a la guia para la interpretacion de analisis de suelo utilizada
por EI CATIE y por Henriquez et &l. (2005).

4.5.1 Sitio Las Delicias

En la parte alta de Las Delicias (pendientes > 30 grados), los suelos tuvieron una
textura de franco arenoso a arenoso franco (arena 76.6%, limo 15.6% vy arcilla 7.9%), como se
observa las concentraciones de arcilla son muy bajas. EI pH fue menos de 4.20 y las
concentraciones de potasio entre 0.06 a 0.01 cmol«/l. Y estos datos estan directamente

proporcionales a la profundidad del suelo.
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El fosforo en la parte alta en el horizonte A (0 — 20 cm) fue de deficiente a critico
(2.90 mg/l). En cambio, los horizontes B (20 — 40 cm) y C (40 — 60 cm) fueron solamente
deficientes (1.20 mg/l). El porcentaje de carbono (4.60 a 1.98%) y el de la materia organica
(7.93 a 3.41%) estuvieron en un nivel critico. De acuerdo al anélisis de laboratorio, la acidez
de suelo (0.86 cmol+/l) fue media y disminuye conforme se profundiza en el perfil del suelo.
El Ca 'y Mg fueron bajos (0.13 y 0.09 cmol)/1) de 20 a 40 cm de profundidad (Cuadro 47).

En la parte media de Las Delicias (pendiente de 20 a 30 grados), la concentraciones
de pH (4.98 a 4.96) fueron bajas, el potasio (0.03 a 0.01 cmol)/l) fue deficiente, al igual que
el fosforo (1.50 a 1.90 mg/l), el calcio (0.08 a 0.07 cmol=)/l) y magnesio (0.07 a 0.05
cmol)/1). El porcentaje de carbono fue inferior con respecto a la parte alta (2.83 a 1.74%), y la
materia organica fue deficiente ¢ baja (4.88 a 3.00%), el aluminio extraible fue deficiente y a
mas profundidad éste valor disminuye. La acidez del suelo fue baja (0.19 cmolx)y/1) en el
primer horizonte y disminuye su valor conforme se cambia de horizonte (Cuadro 47)

En la parte baja (pendiente de 0 a 20 grados), el pH tuvo valores medios (5.38 a 5.88)
y el potasio (0.06 a 0.02 cmol+)/l) fue deficiente, mientras que el fosforo fue de deficiente
(bajo) a critico (medio) y oscil6 de 1.40 a 5.70 mg/l. El calcio y magnesio fueron medios o con
un nivel critico (1.24 y 0.74 cmol+)/l) de 0 a 20 cm de profundidad. Los porcentajes de
carbono fueron medios de 7.50 a 3.98%, al igual que la materia organica 3.0 a 6.86%. La

acidez del suelo fue baja con 0.18 cmol+)/l en el horizonte A (Cuadro 47).

Cuadro 47. Muestreo exploratorio de suelos en el sitio Las Delicias (a=alta; m= media; b= baja).

Mg

. . Profund. pH Acidez K Ca P Carbono MO
Pendiente Sistema (cm) (H20) — cmoIA(+)/I — mg/l (%) (%) Textura
0-20 442°  0.86" 0.06° 013°  009° 290 4.60 79gn  Franco
. arenoso
Sistema N° 3 Arenoso
Alta Mohegan 20-40 481° 0.24° 0.03° 017° 009"  1.20° 2.90 5.00° franco
D. panamensis Franco

40-60 493" 0.07° 0.01° 0.10° 008"  1.20° 1.98 3.41°
arenoso
Sistema No 2 0-20 498"  019° 003 008" 007° 150 283 488" Af:gggzo
Media Mogega” 20-40 4.98° 0.10° 0.02° 008>  008° 190 2.39 4.12° Af:ggggo
alchorneoides 40-60 4.96° 0.06° 0.01° 007°  005° 150 1.74 3000 ranco
arenoso
Sistema N° 1 0-20 538" 041" 006°  124™  074™  1.40° 7.50 5.20° Af:zggzo
Baja Mor\‘/ega” 20-40 556" 018 0.02° 050° 020™ 180 478 3.13° Af:ggggo
guatemalensis 40-60 588"  0.10° 0.02° 035°  010™ 570" 3.98 1630  Arenoso

franco
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4.5.2 Sitio EI CATIE

Para el sitio EI CATIE, el muestreo exploratorio fue dividido por subsitios para
ajustarse al presupuesto. En los subsitios Angel y Mulas, por encontrarse contiguos los
nutrientes estuvieron relacionados, es asi que el pH para ambos subsitios fue de bajo a medio
(5.34 y 5.73) en el primer horizonte, y aumenta a mayor profundidad del suelo. El potasio en
ambos subsitios fue bajo o deficiente (0.11 a 0.16 cmolx)/1), no asi, el calcio (5.53 y 7.79
cmol(+)/l) con el magnesio (1.22 a 1.21 cmol(+)/l) que por lo general disminuyeron de
acuerdo a la profundidad, a igual manera que el fosforo (5.3 a 4.2 mg/l). En los dos subsitios
Angel y Mulas, el porcentaje de carbono (3.47 a 2.39%) y materia organica (5.98 a 4.12%) se
encontraron en un nivel bajo. En cambio, la acidez del suelo fue media (0.77 cmol)/1) en el
subsitio Angel y baja (0.26 cmol)/I) en el subsitio Mulas, y disminuye conforme profundiza el
perfil del suelo (Cuadro 48).

En el subsitio San Juan Sur, el valor del pH para el horizonte A del suelo fue medio
(5.63). El potasio fue deficiente (bajo) con 0.39 cmol(+)/l) y disminuye de acuerdo a la
profundidad del suelo, de la misma manera que el fosforo (5.2 mg/l), mientras que, el calcio y
magnesio reportaron valores medio (3.83 y 1.57 cmol(+)/1). Los porcentajes de carbono fueron
medios (8.95%), mientras que la materia orgénica fue de media a alta (15.43%), la acidez del
suelo media con 0.36 cmol)/l en el horizonte A (Cuadro 48).

Cuadro 48. Muestreo exploratorio de suelos en el sitio EI CATIE, (a=alta; m= media; b= baja).

Acidez K Ca Mg
. . Profundidad pH A~ P Carbono MO
Subsitio Sistema (cm) (H20) — cmol(+)/ —~ mg/l (%) (%) Textura
. b 077m b m m m b
Sistema N° 5 0-20 534 0.11 553 122 53 3.47 5.98 Franco
A Mohegan b
Angel D 20-40 sgam 012 0.04° 923™ 177" 24P 341 5.88" Franco
. arcilloso
panamensis 40-60 6.28 0.07° 0.04° 708"  155™  31° 1.10 1.90°  Arcilloso
b
Sisterna N° 4 0-20 s7am 0% 0.6° 779" 121" 42" 239 a12> T
Moh b
Mulas Vel 20-40 g1gm 008 006° 711" 132" 38 091 157  Arcilloso
guatemalensis 40-60 630° 008 006° 643" 212" 29 0.65 111°  Arcilloso
0.36™ Franco
. 0-20 563" 0.39" 383"  157™ 52" 8.95 15.43°
Sistema N° 4 arenoso
m
Sa';j;‘a” Mor\‘/ega” 20-40 s56m 062 0.29 077° 027 17 6.95 11.98" a':rg?]':fs%
. m
guatemalensis 40-60 553m 060 0.12 074°  024® 17 593 103"  Franco

arenoso
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4.5.3 Plantaciones puras

Los analisis de suelos efectuados en plantaciones puras arrojaron para
V. guatemalensis en los tres horizontes con un pH bajo (4.61 a 4.9), las concentraciones de
potasio deficientes (0.06 a 0.01 cmol/l), el calcio minimo (0.52 a 0.10 cmol)/l), magnesio
medio (0.23 a 0.10 cmolx/1) y el fosforo de minimo a medio (2.70 a 0.6 mg/l). Los
porcentajes de carbono estuvieron entre 5.45 a 3.03% y la materia organica fue baja (9.40 a
5.22%).

Para la plantacion forestal de H. alchorneoides, sus concentraciones para el horizonte
A fueron en pH bajas (4.40), el potasio bajo (0.08 cmol)/l), el calcio fue bajo (0.35 a 0.12
cmol)/1), magnesio medio (0.27 a 0.09 cmol)/1) y el fosforo bajo (3.10 mg/l) y reportaron
valores deficiente. El carbono (7.5%) fue bajo, en cambio, la materia organica reporté un valor
medio (12.93%) (Cuadro 49).

El monocultivo de la especie A. hunsteini reportd, en el horizonte A, un pH bajo (4.58)
y un potasio deficiente (0.04 cmol/1), al igual que el fosforo (2.90 mg/l) y calcio (0.22 0.04
cmol@)/l), mientras que, el magnesio presentd una valor medio (0.10 cmolx)/1). EI carbono
estuvo en 5.27% y la materia organica baja en 9.09%. Estas tres plantaciones puras estan

ubicadas en el sitio Las Delicias (Cuadro 49).

Para las plantaciones forestales de D. panamensis y S. macrophylla, ubicadas en el
sitio EI CATIE, los resultados arrojaron concentraciones de pH bajos (5.47 y 5.16), el potasio
deficiente (0.12 y 0.21 cmol/l), el calcio con un nivel critico o medio (4.16 y 4.65 cmol)/1),
al igual que el magnesio (2.51 y 0.59 cmol)/1), y el fosforo de bajo a medio (3.4 a 11.10 mg/I)
respectivamente para D. panamensis y S. macrophylla. Los porcentajes de carbono fueron
bajos y sus valores fueron muy similares (3.56%), asi como la materia orgénica (6.13%) para
ambas especies (Cuadro 49).
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Cuadro 49. Muestreo exploratorio de suelos en plantaciones forestales puras, en Las Delicias y El

CATIE.
- - Acidez K Ca Mg
Plantaciones - Profundidad pH _— e = P Carbono MO
Puras Sitio (cm) (H20) cmol+/I mg/l (%) (%) Textura
m
0-20 461° 142" 006" 052" 9287 g0 545 940"  Francoarenoso
. Las b m b b 0.05 b b m
V. guatemalensis Delicias 20-40 472 0.65 0.02 0.14 0.60 3.54 6.10 Arenoso franco
b
40-60 4.90° 0.39° 0.01° 010> 010 0.60° 3.03 5.22° Arenoso franco
m
0-20 440 186"  008° 035" 0277 3o 750 12.93°  Arenoso franco
- Las b m b b 0117 b m
H. alchorneoides Delicias 20-40 461 0.79 0.03 0.15 0.90 4.78 8.24 Arenoso franco
b
40-60 aga 045" 003 o012 909 g0 398 686"  Francoarenoso
m
0-20 458 118" 004> 022° 0107 ogp 527 909"  Francoarenoso
e Las b m b b 0.07° b m
A. hunsteini Delicias 20-40 4.80 0.54 0.03 0.19 1.50 461 7.95 Arenoso franco
b
40-60 492> 052" 003° o022 008 o 468 807"  Arenoso franco
m
0-20 547" 038" 012" 416" 2917 gap 356 614"  Francoarcill-aren
m
D.panamensis . AE'II'IE 20-40 555" 036" 022" 340" 1907 350® 223 385"  Francoarcilloso
m
40-60 550" 043" 004" 264m 1817 gap 1.16 1.99° Arcilloso
m
0-20 516°  151° 021" 465" 999 1110 356 643"  Franco arcil-aren
m
S. macrophylla CAE'I!IE 20-40 5.57™ 0.76™ 0.21™ 478" 0.81 7.30™ 2.71 468" Franco arcilloso
m
40-60 559" 072" 035" 502" 1067 gogm 151 2.61° Arcilloso
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5 DISCUSION

5.1 Productividad y crecimiento dentro de los sistemas mixtos

Los sistemas de plantaciones mixtas con el fin de comparar y facilitar la comprension
de cada uno de ellos se han agrupado en 3 grupos A, B y C los que se ubican en 4 sitios: Las
Delicias, EI CATIE, Turrialba y Pavones, y cada grupo contiene un mismo ndmero de
especies, en total 18 sistemas mixtos. La discusion dentro de cada grupo se presenta

comparando los sistemas que tienen la misma edad y mismo nimero de especies;

Grupo A: con 4 especies y 7 sistemas, ubicado en el lote conocido como Mohegan y
repetidos en los dos sitios Las Delicias (sistemas 1, 2, 3) y en EI CATIE (sistemas 4, 5, 6, 7) a
una edad de 5.8 afios de edad (Cuadro 50).

Grupo B: con 3 especies y 3 sistemas, ubicados en Las Delicias con dos lotes
Mohegan y 26 donantes (sistemas 8, 10) y EI CATIE con el lote Mohegan (sistema 9) con
edades de 5.8 y 9.0 afios (Cuadro 51)

Grupo C: con 2 especies y 8 sistemas, ubicados en Las Delicias con dos lotes Con Col
y Cmeec (sistemas 11, 12, 13, 14, 15 ,16) y Turrialba (sistema 17) y Pavones (sistema 18) con
edades de 7.3, 2.5y 6.4 afios (Cuadro 52).

El nombre de cada grupo lleva, como referencia, el nombre de la especie que
predomina o es considerada como especie base con la misma edad, espaciamiento y el nombre
del lote que se refiere a la institucion o que financi6 el proyecto (Figura 54). A continuacion se
detalla los lotes de cada grupo.
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Figura 54. Ejmploel ombre de un grupo (Grupo A Las Delicias y EI CATIE en el lote
“Mohegan’ con 4 especies), en este caso, Las Delicias- CATIE corresponde al finquero o propietario,
“Mohegan’ al donante, y seguido esta el nimero de especies.

-

5.1.1 Grupo A. Las Delicias — EI CATIE con el lote ‘Mohegan’,* con 4

especies

En el grupo A, cuenta con cuatro sistemas a una densidad promedio de los arboles de
4 x 2.5 m, con los 5.8 afios de edad establecidos en dos sitios (Las Delicias y EI CATIE). Las
especies principales o base en cada sistema son V. guatemalensis; H. alchorneoides, D.
panamensis y A. hunsteini.

Estadisticamente se encontraron diferencias significativas en incremento medio anual
en volumen total en m%/ha (p < 0.05) entre los sistemas que conforman el grupo A (Anexo 1) y
entre los sitios Las Delicia y EI CATIE (Anexo 2); Asi también, diferencias significativas
entre las especies bases o principales de mayor productividad, pero no entre las especies de

mas baja productividad como S. macrophylla y A. hunsteini (Cuadro 50).

* “Mohegan” Tribu of Uncasville, Connecticut: donante del proyecto.
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Cuadro 50. Grupo A. en Las Delicias y El CATIE, a los 5.8 afios de edad

LOTE ESPECIE PRINCIPAL N° DE SISTEMAS SITIOS
1 Las Delicias
V. guatemalensis A El CATIE
2 Las Delicias
“Mohegan” H. alchorneoides . El CATIE
3 Las Delicias
D. panamensis 5 El CATIE
P. tecunumanii 7 El CATIE
V. guatemalensis
Las Delicias
Plantaciones Puras H. alchorneoides
D. panamensis - EL CATIE

5.1.1.1 Lote “Mohegan” con V. guatemalensis (Cebo, Chancho), dos sistemas

En el sitio Las Delicias, estd el sistema N° 1 combinado con V. guatemalensis, E.
deglupta, A. hunsteini y S. macrophylla, y es la mezcla de especies que alcanza la mas alta
productividad en volumen total (164.8 m*/ha) y en IMA-VOL de 29.5 m*/ha/afio en el sitio de
las Delicias. En cambio, esta misma mezcla de especies (sistema N° 4) establecida en el sitio
El CATIE (igual especies y edad) tuvo una menor productividad (Vol. Total 69.5 m*/ha; IMA-
VOL 11.9 m*/ha/afio), esto se explica en parte por la diferencia en suelos en donde se
establecieron las plantaciones. Los suelos del lote Mohegan en ElI CATIE (sistema N° 4) son
arcillosos y con niveles freéticos altos, lo cual dificulta el adecuado desarrollo de las especies

empleadas para la reforestacién en los sistemas mixtos en estudio.

El sistema N° 1 alcanza la mas alta productividad entre los dos sitios debido al aporte
de V. guatemalensis dentro del sistema 76.3% (126 m*/ha) con 450 arb/ha y un IMA-VOL de
22.6 m*/ha/afio. Estudios realizados en Costa Rica por Alice et al. (2004) para esta misma
especie, reportan 417.5 m*/ha a los 12 afios de edad con 683 arb/ha y un IMA-VOL de 34.3
m*/ha/afio, al igual que Redondo y Montagnini (2006), con 410.3 m*/ha a 13.0 afios de edad,
con 610 arb/ha y un IMA-VOL de 35.1 m*/ha/afio en Costa Rica.

Existe un incremento medio anual mayor en volumen total por la literatura citada

(Alice et al. 2004; Redondo y Montagnini 2006). Sin embargo, hay que considerar la
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diferencia existente entre el nimero de arboles por hectarea entre lo reportado en esta
investigacion y los autores mencionados, lo cual convierte a V. guatemalensis en una especie

de alta productividad en volumen total en las plantaciones mixtas de la presente investigacion.

Por otro lado, si contrastamos la productividad de V. guatemalensis obtenida en
sistemas mixtos en comparacién con sistemas puros de esta misma especie en el sitio Las
Delicias, se observé que, en monocultivos, esta especie presenta mayor productividad (315.6
m>/ha) a los 7.3 afios de edad, con 531 arb/ha y un IMA-VOL de 40 m*/ha/afio.

La segunda especie que contribuye a la productividad alta de este sistema mixto es E.
deglupta, con 36.6 m*/ha y 63 &rb/ha, que representa el 22.8% en volumen total de aporte en el
sistema. Mientras que, el aporte mas bajo a la mezcla en este mismo sitio es para A. hunsteini
(0.9%) con 216 arb/ha y S. macrophylla (0.4%) con 56 arb/ha, debido a un espaciamiento
original no adecuado que ocasiona problemas de sombra, alta competencia que suprime a las
especies dentro del sistema, y ademas del ataque del barrenador H. grandella para S.

macrophylla.

Se puede notar que si se consideran las dos especies predominantes V. guatemalensis y
E. deglupta, estas alcanzan una mayor productividad en volumen en comparacién con el

monocultivo.

En cuanto al crecimiento en DAP y HT, fue E. deglupta la especie que logré un mejor
desarrollo (DAP 27.1 cm y HT 19.3 m) en comparacion con la especie de mas alta
productividad dentro del sistema V. guatemalensis (DAP 23.0 cm y HT 14.1 m) en Las
Delicias.

El crecimiento bajo de S. macrophylla (DAP 6.4 cm y HT 6.7 m) en Las Delicias
coincide con el reportado por Piotto et al. (2004) en plantaciones mixtas de Costa Rica a los
5.6 afios de edad (DAP 7.9 cm y HT 5.1 m). Esto se explica porque S. macrophylla ha crecido
suprimida por la alta competencia dentro del sistema mixto en estudio, por tener en el dosel
superior especies como V. guatemalensis y E. deglupta que proporcionan excesiva sombra.

Ademas, por una inadecuada densidad inicial (4x2 m) y por estar atacada por H. grandella.
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La especie A. hunsteini presenta crecimientos muy bajos (DAP 5.1 cmy HT 4.8 m) a
los 5.8 afos de edad. Este crecimiento es inferior a lo reportado por Russo y Briscoe (2002) a
4.7 afos de edad (DAP 11.7 cm y HT 6.9 m) en monocultivos establecidos en Costa Rica. Asi

mismo, esta especie ha crecido suprimida con relacion a las especies que dominan el dosel V.

guatemalensis y E. deglupta.

I

T - = e . Ve o
Figura 55. El sistema N°1 establecido en Las Delicias (izquierda), con una productividad
mayor al mismo sistema N° 4 en El CATIE (derecha.). Las especies de mayor productividad son V.
guatemalensis y E. deglupta, mientras que, las de menor y suprimidas en el estrato inferior son A.
hunsteini y S. macrophylla, 5.8 afos de edad.

5.1.1.2 Lote “Mohegan” con H. alchorneoides (Pilon), dos sistemas

Las especies combinadas en el sistema N° 2 son H. alchorneoides, E. deglupta, A.
hunsteini, y S. macrophylla. Es el sistema que logr6 una productividad en volumen total (79.2
m3/ha) y un IMA-VOL (13.6 m*/ha/afio) intermedio los 5.8 afios de edad.

Este mismo sistema (N° 5) se repite en EI CATIE (5.8 afios de edad), con la diferencia
que alli logra una productividad muy baja en relacion a lo reportado en Delicias (Vol. Total
14.1 m*/ha; IMA-VOL 2.5 m*/ha/afio). Esto debido en parte por el alto nivel freatico, por
haber estado el suelo por muchos afios en una ganaderia intensiva que no permite el desarrollo
adecuado de estas especies, como es el caso de H. alchorneoides (7.3 m*/ha).
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En cambio, en el sitio Las Delicias (sistema N° 2), la productividad de esta mezcla fue
proporcionada mayormente por H. alchorneoides con un volumen total de 52.5 m*/ha (66.2%)
con 520 &rb/ha y un IMA-VOL de 9.0 m*/ha/afio. La segunda especie que aporta a la mezcla
fue E. deglupta 20.4 m*/ha (25.6%) con 55 &rb/ha y un IMA-VOL de 3.5 m*/ha/afio; ambas
especies a los 5.8 afios de edad. En Costa Rica, Redondo (2007) reporté una productividad
mayor (Vol. Total 179 m*/ha) con 771 arb/ha y un IMA-VOL de 16.6 m*/ha/afio a los 12 afios
de edad en plantaciones mixtas. La superioridad en productividad de este autor se explica por
la diferencia de un mayor nimero de arboles por hectérea, a pesar de esto, H. alchorneoides
presenta una produccion de volumen total buena (52.5 m*/ha) dentro del sistema mixto en esta
investigacion. En contraste, si comparamos esta misma especie con un monocultivo
establecido en Las Delicias, su productividad es mayor (\Vol. Total 94.5 m*/ha, 7.3 afios de
edad, 602 &rb/ha y IMA-VOL 12.9 m*/ha/afio).

Por otro lado, las especies que aportar el menor volumen en el sistema N° 2 son A.
hunsteini 5.6 m*ha (7.1%) y S. macrophylla 0.8 m*/ha (1.1%). Con estos bajos aportes en
volumen, es muy dificil mantener un sistema mixto de cuatro especies, sobre todo con S.
macrophylla que su contribucion es casi nula. Por lo tanto, se sugiere pasar de un sistema de
cuatro especies a un sistema de tres o dos especies eliminando las especies de menor
productividad o suprimidas para obtener asi, un sistema mixto en donde las especies tenga una
contribucién importante dentro de la mezcla. Otra posibilidad es probar un mayor
espaciamiento reduciendo el nimero de arboles de la especie principal con el fin de

proporcionar mayor espacio de crecimiento a las restantes especies.

Con respecto al crecimiento en el sistema N° 2 (Las Delicias), fue E. deglupta la
especie de mayor desarrollo (DAP 22.2 cmy HT 18.3 m) en el sitio Las Delicias, seguida de
H. alchorneoides con un crecimiento intermedio (DAP 14.9 cm y HT 11.8 m) e IMA-DAP de
2.6 cm y un IMA-HT de 2.0 m. En Costa Rica, Alice et al. (2004) reportaron para H.
alchorneoides (DAP 16.4 cm y HT 19.07 m) crecimientos mayores, a los 10 afos de edad y
con 752 arb/ha. Sin embargo, los IMA’s en DAP y HT reportados por este mismo autor son
inferiores (IMA-DAP 153 cm y IMA-HT 1.77 m) a lo encontrado en la presente
investigacion, lo que demuestra un mayor crecimiento de H. alchorneoides dentro de los

sistemas mixtos del proyecto RTT en este grupo.
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En cambio, las especies de menor crecimiento fueron A. hunsteini (DAP 8.2 cmy HT
7.9 m) y S. macrophylla (DAP 6.9 cm y HT 6.5 m) en el sitio Las Delicias. Su bajo desarrollo
se explica, en parte, por su alta densidad inicial en el sistema mixto, por tener en el estrato
superior a H. alchorneoides y E. deglupta que proporcionan sombra excesiva al dosel inferior
y por el ataque de H. grandella en la especie S. macrophylla. Piotto et al. (2004) reportaron

crecimientos bajos y parecidos a los encontrados en su investigacion para S. macrophylla

(DAP 7.9 cmy HT 5.1 m) a los 5.6 afios de edad en plantaciones mixtas en Costa Rica.

Figura 56. El sistema N° 2, Las Delicias (izquierda) tiene una productividad mayor, que el
mismo sistema N° 5 establecido en ElI CATIE (derecha). Las especies de mayor productividad son H.
alchorneoides y E. deglupta, en cambio, las de menor y suprimidas en el estrato inferior son A.
hunsteini y S. macrophylla, a los 5.8 afios de edad.

5.1.1.3 Lote “‘Mohegan’ con D. panamensis (Almendro), dos sistemas

El sistema N° 3 establecido en el lote Mohegan del sitio Las Delicias, estd combinado
con D. panamensis; E. deglupta; A. hunsteini y S. macrophylla, y es la mezcla de cuatro
especies que alcanzé la menor productividad (Vol. Total 59.6 m*/ha) a los 5.8 afios de edad, el
IMA-VOL fue de 10.4 m*/ha/afio. Y todavia un rendimiento mas bajo en el sitio EI CATIE

con el sistema N° 14 (Vol. Total 9.2 m*ha; IMA-VOL 1.6 m*/ha/afio), con las mismas
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especies, densidad de siembra y edad. Esto se explica en parte por los suelos diferentes en
cada sitio, mientras que, en el sitio Las Delicias, se encontraron suelos con niveles freaticos

mas bajos, poco arcilloso y menos acidos y en el sitio EI CATIE, sucedié todo lo contrario.

En el sitio Las Delicias, sistema N° 3 fue E. deglupta la especie que report6 la mas alta
productividad en volumen total (25.6 m*/ha) que representa el 42.6% con solo 63 arb/ha,
mientras que su aporte de D. panamensis (Vol. Total 24.4 m*/ha y IMA-VOL 4.2 m*/ha/afio)
con 594 4rb/ha fue menor (40.9%). Redondo y Montagnini (2006) reportaron 128.5 m*/ha a
los 13 afios de edad con 752 &rb/ha y un IMA-VOL de 11.0 m*/ha/afio para D. panamensis en
Costa Rica. Contrastando estos Gltimos valores con los resultados de la presente investigacion,
se concluye que la diferencia en productividad es debido al namero de arboles por hectarea y

por la alta densidad inicial en los sistemas mixtos evaluados.

Por otro lado, la mejor productividad de D. panamensis se reporta en sistemas (N° 3)
mixto versus monocultivos establecidos en el sitio EI CATIE (Vol. total 4.4 m*/ha con 521
arb/ha a los 6.9 afios de edad), debido quizas a la falta de manejo en los sistemas purosy en la
calidad de suelo donde se establecieron el monocultivo de D. panamensis en el mismo sitio
(niveles freaticos altos), ya que generalmente la productividad de los sistemas mixtos es menor

que las plantaciones puras 0 monocultivos.

La especie A. hunsteini a pesar de contar con una alta densidad inicial (250 arb/ha),
reporta una productividad baja dentro del sistema de 8.6 m*/ha (8.6%) por estar en un dosel
inferior y siendo afectada por la competencia de luz provocada por D. panamensis y E.
deglupta. El aporte de la cuarta especie, S. macrophylla, es el mas bajo dentro del sistema con
un Vol. Total 1.0 m*ha (1.6%) y 70 arb/ha por no tener suficiente espaciamiento en la
combinacion de especies (4 x 2 m) y porque el ataque de H. grandella detienen su desarrollo
dentro de la plantacion mixta.

La especie E. deglupta alcanz6 un crecimiento muy superior (DAP 24.3 cm y HT 19.2
m) con respecto a D. panamensis (DAP 9.9 cmy HT 11.1 m) el IMA-DAP fue de 1.7 cmy el
IMA-HT de 1.3 m a los 5.8 afios de edad para D. panamensis. En Costa Rica Redondo y
Montagnini (2006) reportaron un crecimiento mayor (DAP 14.7 cm y HT 18.8 m) a los 13
afios de edad para la ultima especie Sin embargo, al comparar los IMAs de este mismo autor,

se observo un crecimiento inferior (DAP 1.1 cmy HT 1.4 m) a los encontrados en los sistemas
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mixtos de la presente investigacion corroborando el buen crecimiento de la especie base en el

sistema mixto.

El crecimiento de A. hunsteini en este sistema (N°3) es mejor (DAP 10.0 cmy HT 7.6
m) en comparacion con los demés de grupos. Sin embargo, su crecimiento adn esta limitado
por la competencia de luz de las otras especies (V. guatemalensis y E. deglupta) y corre el
riesgo de convertirse en una especie suprimida dentro del sistema. El crecimiento de esta
especie puede corroborarse DAP 11.7 cm y HT 6.9 m a los 4.7 afios de edad con lo reportado
por Russo y Briscoe (2002) en Costa Rica.. En cambio, S. macrophylla (DAP 6.9 cmy HT 6.7

m) es una especie con crecimiento suprimido en este mismo sistema.

Figura 57. El sistema N° 3 en Las Delicias (izquierda) tiene una productividad mayor que el
mismo sistema N° 14, establecido en EI CATIE (derecha). Las especies de mayor productividad son D.
panamensis y E. deglupta, en cambio, las de menor y suprimidas en el estrato inferior son A. hunsteini
y S. macrophylla, a los 5.8 afios de edad.

5.1.2 Grupo B. Las Delicias y EI CATIE con los lotes ‘Mohegan’ y ’26

donantes’,” con 3 especies

Este grupo incluye los sistemas N° 8 y N° 10 ubicados en el sitio Las Delicias y el
sistema N° 9 en el sitio EI CATIE, con tres especies cada uno de ellos, a un espaciamiento
original de 4 x 2.5 m con los 5.8 afios de edad para los sistemas N° 8 y N° 9, mientras que el
sistema N° 10 tiene una densidad promedio de siembra de 4 x 4 m con los 9 afios de edad.
(Cuadro 51).

® El nombre se debe al numero de donantes que contribuyeron para realizar el proyecto forestal “26 donantes”
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Cuadro51. Grupo B. en Las Delicias y ElI CATIE, a los 5.8 afios de edad.

LOTE ESPECIE PRINCIPAL N° DE SISTEMAS SITIOS
8 Las Delicias
“Mohegan” A. hunsteini
9 El CATIE
“26 donantes” V. guatemalensis 10 Las Delicias
A. hunsteini
Plantaciones Puras Las Delicias
V. guatemalensis

5.1.2.1 Lote “‘Mohegan’ con A. hunsteini, dos sistemas

En este lote, se encuentra el sistema N° 8 y N° 9, combinado por tres especies; E.
deglupta, A. hunsteini y S. macrophylla a los 5.8 afios de edad. Es el sistema N° 8 la mezcla
que alcanzé un volumen total de 82.6 m*/ha y un IMA-VOL de 14.6 m*/ha/afio, es decir, son
valores altos si comparamos con la productividad arrojada en el sistema N° 9 en el sitio El
CATIE (Vol. Total 7.3 m*ha; IMA-VOL 1.3 m*/ha/afio). Esto se debe porque en el sitio Las
Delicias son mejores suelos para estas especies (niveles freaticos bajos, poco acidos y
arenosos) que en el sitio EI CATIE con una génesis de suelos de ganaderia intensiva y cultivo
de cafa lo cual compacta el suelo y ocasiona problemas de drenaje y por consiguiente niveles

freéticos altos.

En el sistema (N° 8), en el sitio las Delicias, la especie que aporta considerablemente a
la mezcla es E. deglupta con 64.5% (Vol. Total 54.2 m*/ha) con 59 &rb/ha, en cambio, A.
hunsteini con 395 arb/ha proporciona al sistema 34.6% (Vol. Total 27.7 m*/ha). Russo y
Briscoe (2002) reportan para A. hunsteini un Vol. Total de 33.3 m*ha con 278 arb/ha a los 4.7
afios de edad. Por lo tanto, se tiene una combinacion interesante al interactuar dos especies que
se desarrollan adecuadamente, a pesar del bajo nimero de individuos de E. deglupta. Por otro
lado, S. macrophylla aporta muy poco al sistema con 0.6 m*/ha (1.0%) con 43 arb/ha, por no
tener suficiente espaciamiento (4 x 2 m) y por el ataque de H. grandella.

La especie E. deglupta en el sitio las Delicias (sistema N° 8) reporta crecimiento

superiores (DAP 29.1 cm y HT 23.1 m) en comparacion con el crecimiento de A. hunsteini
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(DAP 13.0 cm y HT 8.3 m) a los 5.8 afios de edad en el mismo sistema. Contrastando el
crecimiento de la especie principal (A. hunsteini), en el sistema N° 8 con lo reportado por
Russo y Briscoe (2002) a los 4.7 afios de edad, se tiene un crecimiento mayor (DAP 11.7 cmy
HT 6.9 m) en sistemas mixtos que en monocultivos. Esto se explica por el bajo nimero de
arboles por hectérea de E. deglupta y S macrophylla que ocasiona una baja competencia inter
especifica entre el sistema mixto y en especial para A. hunsteini. Por otro lado, S. macrophylla
(sistema N° 8) logra crecimiento bajos (DAP 5.9 cm y HT 5.6 m) con individuos muy
suprimidos, y aun peores en el sistema N° 9 en el sitio EL CATIE, por lo cual no se sugiere

considerar ésta especie como productiva ni comercial dentro del sistema.

mayor, que el mismo sistema N° 9 establecido en CATIE (foto derecha). La especie de mayor
productividad es E. deglupta, en cambio, las de menor y suprimidas en el estrato inferior son A.
hunsteini y S. macrophylla a los 5.8 afios de edad.

5.1.2.2 Lote ‘26 donantes’ con V. guatemalensis, un sistema

Las especies empleadas en el sistema N° 10 en el sitio Las Delicias son V.
guatemalensis; H. alchorneoides y A. hunsteini a un espaciamiento de 4 x 4 m a los 9 afios de
edad. Es el sistema mas antiguo en estudio y en donde la productividad es alta (\Vol. Total
213.9 m*/ha; IMA-VOL 23.8 m*/ha/afio) y se comparte con todas las especies a excepcion de

A. hunsteini que tuvo un replante un afio después, y su productividad actual es baja.

De las tres especies del sistema (N° 10), V. guatemalensis aport6 el 65.7% (Vol. Total
140.6 m*/ha), y H. alchorneoides contribuyé con 31.7% (Vol. Total 67.7 m*/ha), mientras que,

A. hunsteini aporté con el 2.6% (Vol. Total 5.7 m*/ha). El aporte equilibrado en productividad
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entre V. guatemalensis y H. alchorneoides, se debe a un adecuado espaciamiento inicial 4x4 m
y por consiguiente, con un namero de arboles muy parecidos entre si (V. guatemalensis 165
arb/ha; H. alchorneoides 205 arb/ha). Por otro lado, la baja produccion de A. hunsteini se
asume por el replante efectuado un afio después de establecida la siembra, dando como
resultado que muchos arboles de esta especie crezcan suprimidos bajo la sombra de V.

guatemalensis y H. alchorneoides.

Al comparar estos resultados con lo reportado por Petit y Montagnini (2006) a los 11
afios de edad para V. guatemalensis (Vol. Total 307 m*/ha) y a los 10 afios de edad para H.
alchorneoides (Vol. Total 117 m*/ha), se observé una mayor productividad. Sin embargo, hay
que considerar el nimero de arboles por hectarea, mayor para V. guatemalensis (571 &rb/ha) y
H. alchorneoides (694 arb/ha) versus lo reportado en la presente investigacion. Por
consiguiente, se establece alta productividad de las dos primeras especies en el sistema N° 10
y la baja productividad de la tercera especies (A. hunsteini) en el mismo sistema.

El dosel superior lo domina ligeramente H. alchorneoides (DAP 20.8 cm y HT 19.8
m), versus V. guatemalensis (DAP 34.2 cm y HT 19.8 m), en cambio, A. hunsteini tiene el
crecimiento mas bajo (DAP 9.9 cmy HT 8.6 m) a los 9 afios de edad. Los crecimientos de las
dos primeras especies son mas altos que lo reportado por Petit y Montagnini (2006) para H.
alchorneoides (DAP 16.9 cm y HT 17.7 m) a los 10 afios de edad y V. guatemalensis (DAP
25.2cm y HT 26 m) a los 11 afios de edad, a excepcién de HT para la Gltima especie.
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Figura 59. En el sistema N° 10 a los 9.0 afios de edad, lote ““26 donantes” sitio Las Delicias,
fue V. guatemalensis la especie de mayor productividad en volumen, seguida de H. alchorneoides, en
cambio, A. hunsteini reporto la productividad més bajo en el sistema .

5.1.3 Grupo C. Las Delicias con lotes *Cmeec’® ‘Con Col’’, y “TSF’,® con 2

especies

En el grupo C cuenta con 8 sistemas de dos especies establecidos los seis primeros en
los lotes llamados Cmeec y Con Col en el sitio Las Delicias y la edad de los sistemas esta en
7.3 afios. Las especies principales o base en cada grupo son V. guatemalensis; D. panamensis
y H. alchorneoides, con A. hunsteini que no varia en cada sistema. En cambio, en el lote TSF
(Tournon; Sup Nut; Folly), ubicado en el sitio Turrialba, las especies combinadas son S.
macrophylla y A. hunsteini a los 2.5 afos de edad (Sistema N° 17). En el sitio Pavones con el
lote denominado km 42, se establecio el sistema N° 18 con las especies Pinus tecunumanii y A.
hunsteini (Cuadro 52).

® Connecticut Municipal Electric Energy Coorporative (CMEEC)
" The Connecticut College (Con Col)
& Tournon Family; Superior Nut Company of Cambridge, Mass; Folley Family (TSF)
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Cuadro52. Grupo A. en Las Delicias y ElI CATIE, a los 5.8 afios de edad.

LOTES ESPECIES PRINCIPAL N° DEL SISTEMA SITIOS
“Con Col” 11
V. guatemalensis Las Delicias
“Cmeec” 14
“Con Col” 12
H. alchorneoides Las Delicias
“Cmeec” 15
“Con Col” 13
D. panamensis Las Delicias
“Cmeec” 16
“TFS” S. macrophylla 17 Turrialba
“km 427 P. tecunumanii 18 Pavones
V. guatemalensis
Las Delicias
H. alchorneoides
Plantacién Pura
D. panamensis
El CATIE
S. macrophylla

5.1.3.1 Lote ’Cmeec’ y ’Con Col’ y con V. guatemalensis, dos sistemas

Los sistemas N° 14 y N° 11 de dos especies; V. guatemalensis con A. hunsteini,
establecidos en dos lotes Cmeec y Con Col a los 7.3 afios de edad y con espaciamiento de
siembra semejante (3.2 x 3.2 m) y (4 x 4 m) para cada lote sin diferencias significativas en
IMA de volumen total (p < 0.05) entre los dos lotes.

De todos los sistemas de este grupo, la mas alta productividad la alcanz6 la mezcla de
V. guatemalensis y A. hunsteini, en los sistemas N° 14 y N° 11, en ambos lotes Cmeec y Con
Col. Estos sistemas reportaron un alto volumen total (287.6 m*/ha y 285.1 m*/ha) y muy
similar entre si. EI IMA-VOL fue alto en ambos sistemas y muy parecido, entre si, (39.2 y
38.9 m*/ha/afio), como se muestra no existe diferencia significativa (p < 0.05) en IMA-VOL

en V. guatemalensis en cada lote (Cmeec y Con Col).

Sin embargo, el 98 % de productividad en ambos sistemas (N° 14 y N° 11) es atribuido
a V. guatemalensis con un IMA alto (39 m*/ha/afio). Es similar a los 27.9 m*/ha/afio reportado
por Petit y Montagnini (2006) para esta misma especie a los 11 afios de edad.
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La diferencia en IMA-VOL se explica por varias razones; primero por la falta de
competencia entre las especies del sistema en estudio, pues los crecimiento de V.
guatemalensis (DAP 24 cmy HT 35 m) son superiores a los reportados por Petit y Montagnini
(2004) a los 13 afios de edad en plantaciones mixtas. Ademas el crecimiento de la segunda
especie (A. hunsteini) es muy bajo en los dos sistemas (DAP entre 4.1y 9.6 cm y HT entre 2.8
y 8.2 m). La segunda razon es debido al poco aporte de volumen total a la mezcla de la
segunda especie A. hunsteini (0.5 y 2%), por estar creciendo suprimida bajo la especie
dominante V. guatemalensis. Sin embargo, la baja productividad de A. hunsteini es debido a la
diferencia de nimero de arboles entre A. hunsteini (253 y 146 arb/ha) y V. guatemalensis (566
y 406 arb/ha). Ademas, la especie A. hunsteini tuvo un proceso de replante muy lento que durd
hasta dos afios después de establecida el sistema mixto, por razones de mano de obra
(Camacho 2007 Com. Per.).

Entonces V. guatemalensis aprovecha esta superioridad en individuos para convertir
practicamente al sistema mixto en monocultivo logrando una diferencia entre los volimenes y
crecimientos en los sistemas mixtos en Costa Rica reportados por Petit y Montagnini (2004 y
2006) v los descritos en la presente investigacion, corroborando esta Gltima afirmacion con la
productividad alta que alcanzd una plantacion pura de esta misma especie (Vol. Total 315.6

m*/ha con 531 arb/ha a los 7.3 afios de edad).
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Figura 60. En los sistemas N° 11 y N°14, lotes Con Col y Cmeec Las Delicias, a los 7.3 afios
de edad, fue V. guatemalensis la especie que proporciona el 98% de la productividad. Mientras que, la
segunda especie A. hunsteini contribuyé minimamente (2%) en ambos sistemas.

5.1.3.2 Lotes ‘Cmeec’ y ‘Con Col’ con H. alchorneoides), dos sistemas

Los sistemas N° 15 y N° 12 de dos especies; H. alchorneoides con A. hunsteini,
establecidos en dos lotes diferentes Cmeec (N°15) y Con Col (N°12) a una edad de los 7.3 afios
y con espaciamiento de siembra semejante, entre si, (3.2 x 3.2 m) y (4 x 4 m) sin diferencias
significativas en IMA-VOL m*/ha (p < 0.05) entre los dos lotes y especies.

Ambos sistema (N° 15 y N° 13) tiene una productividad intermedia (Vol. Total 75.7 y
70.2 m*/ha) a los 7.3 afios de edad, y un IMA-VOL de 10.4 y 9.6 m*/ha/afio para cada sistema.
La productividad del sistema se debe alto aporte (93 y 97.2%) de H. alchorneoides en ambos
sistemas. Ademas, su IMA-VOL es aceptable (9.7 y 9.3 m*/ha/afio) a los 7.3 afios de edad, si
lo comparamos con 16.6 y 11.7 m*/ha/afio de esta misma especie en plantaciones mixtas en
Costa Rica (Petit y Montagnini 2006; Redondo y Montagnini 2006) a los 11 y los 10 afios de

edad respectivamente.
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La especie base H. alchorneoides tiene un alto IMA en crecimiento (IMA-DAP 25y
2.2 cm; IMA-HT 1.9y 1.7 m) en Con Col y Cmeec, si contrastamos estos valores con 1.8 y
1.4 cm en IMA-DAP; 1.7 y 1.6 m IMA-HT (Piotto et al. 2003; Redondo y Montagnini 2006)

en Costa Rica.

Esta diferencia, en crecimiento y productividad, se explica porque A. hunsteini esta
creciendo suprimida debido al replante tardio en ambos sistemas por falta de mano de obra
(Rolando 2007 Com. Per.). Ademas, la superioridad del namero de arboles por hectarea de H.
alchorneoides (549 y 406 arb/ha) versus el de A. hunsteini (149 y 94 arb/ha), ocasiona sombra
excesiva al dosel inferior. Por consiguiente, una especie se vuelve totalmente dominada y

suprimida, ocasionando bajos aportes en la mezcla.

Por otro lado la alta productividad también se debe al comportamiento del sistema
mixto como monocultivo al tener practicamente una sola especie (H. alchorneoides) que
aporta con el volumen total a la mezcla (75.7 m*/ha). Corroborando este comportamiento con
la productividad de una plantacion pura en Las Delicias de H. alchorneoides, a los 7.3 afios de
edad (Vol. total 94.5 m*/ha y IMA-VOL de 12.9 m*/ha/afio).

Para futuras plantaciones mixtas con estas dos especies se sugiere un espaciamiento
inicial de 4 x 4 m, para dar mayor espacio para crecer A. hunsteini y no limitar su crecimiento
a temprana edad, por excesiva sombra de H. alchorneoides. Ademas, las labores de resiembra
deben contemplarse antes de cumplir un afio de la plantacién mixta para favorecer la

competencia por igual de ambas especies.
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Figura 61. En los sistemas N°15y 12 la especie H. alchorneoides ocupa el dosel superior y un
crecimiento suprimido de A. hunsteini, en ambos los lotes (Cmeec y Con Col) en las Delicias a los 7.3
afios de edad.

5.1.3.3 Lote ‘Cmeec’ y ‘Con Col’ con D. panamensis, dos sistemas

Los sistemas N° 16 y N° 13 fueron establecidos en los lotes Cmeec (N°16) y Con Col
(N°13), con las especies; D. panamensis y A. hunsteini, que tienen 7.3 afios de edad y un
espaciamiento de siembra inicial de 4 x 2 m. Estos sistemas presentaron la menor
productividad (Vol. Total 35.4 y 26.9 m*/ha/afio) con un IMA-VOL bajo en ambos sistemas
(4.7 y 3.7 m*/ha/afio).

La productividad en los dos sistema fue proporcionada por D. panamensis (82.3 y
89.2%), con 354 y 297 arb/ha. Sin embargo, el IMA-VOL de ésta especie es bajo (3.9 y 3.3
m°3/ha/afio) si contrastamos con 11.0 y 7.9 m*ha/afio reportado por Redondo y Montagnini
(2006); Piotto et &l. (2003) en Costa Rica. La baja productividad se debe A. hunsteini que con
529 arb/ha su aporte en volumen total no supera el 3.9% por estar creciendo suprimida, y por

el conocido lento crecimiento D. panamensis

El dosel superior lo ocupa D. panamensis con un IMA en crecimiento mayor o igual
(IMA-DAP 1.8 cm y IMA-HT 1.7 m) a lo reportado por Redondo y Montagnini (2006)
(IMADAP 1.1 cmy IMAHT 1.9 m).
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Figura 62. En los sistemas N° 15 y 13 establecido en los lotes Cmeec y Con Col, sitio Las
Delicias fue D. panamensis la especie que ocupd el dosel superior, mientras que, A. hunsteini tiene un
crecimiento suprimido en las mezclas de ambos lotes, a los 7.3 afios de edad.

5.1.3.4 Lotes Tournon-Sup, Nut-Folly de “TSP’ con S. macrophylla, un sistema

Las especies empleadas en el sistema N° 17 son S. macrophylla y A. hunsteini a un
espaciamiento promedio de 3 x 3 m y con una edad de los 2.5 afios. En este sistema, por su
temprana edad, su productividad en volumen total es atin es baja (3.7 m*ha; IMA-VOL 1.5
m°*/ha/afio).

La especie con mas arboles por hectarea fue A. hunsteini (839 arb/ha), y por
consiguiente con el mayor aporte en volumen total de 2.2 m*ha (59.5%), mientras que S.
macrophylla (201 arb/ha) proporcionan a la mezcla 1.5 m*ha de volumen total (40.5%)
Autores como Russo y Briscoe (2002), reportan para A. hunsteini productividad alta (Vol.
Total 6.5 m*/ha) en una plantacién pura a los 4 afios de edad con 278 &rb/ha. En los sistemas
puros de A. hunsteini del sitio Las Delicias, se report6 ain mas alta productividad (Vol. Total
36.9 m*/ha) con 4.8 afios, sin embargo, en éste Gltimo reporte hay que considerar el nimero de
arboles por hectérea, muy superior (818 arb/ha) en comparacién con lo reportado por Russo y
Briscoe (2002).

Como se observa, la productividad dentro del sistema mixto ain es equitativa para cada
especie, esperando que se mantenga su crecimiento homogéneo entre S. macrophylla (DAP
5.8 cm y HT 5.3 m) y A. hunsteini (DAP 4.6 cm y HT 3.2 m). Aunque por la densidad de
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siembra (3 x 3 m), se esperaria que A. hunsteini sobrepase a S. macrophylla y ésta crezca

suprimida bajo la sombra de la conifera.

Figura 63. Sistema N° 17 establecido en los lotes de Tournon, Sup Nut-Folly, muestra una
productividad homogénea entre S. macrophylla y A. hunsteini a los 2.5 afios de edad.

5.1.3.5 Lote ‘km 42’ con P. tecunumanii en Pavones, un sistema

Las especies empleadas en el sistema N° 18 son P. tecunumanii y A. hunsteini con un
espaciamiento promedio de 3 x 3 m promedio a los 6.4 afios de edad. Este sistema reporté una
baja productividad en Vol. Total (53.0 m*/ha) y un IMA-VOL de 8.3 m*/ha/afio.

La especie P. tecunumanii tuvo el mayor Vol. Total (43.2 mha, IMA-VOL 6.7
m*/ha/afio) con 484 arb/ha, mientras que, A. hunsteini su productividad fue muy baja (Vol.
Total 9.8 m*ha, IMA-VOL 1.5 m%ha) con 225 &rb/ha. Estudios mencionan que la primera
especie tiene un IMA-VOL (10 a 18 m*/ha/afio) alto en plantaciones puras (Montesinos 1995),
sin embargo, en sistemas mixtos en estudio el IMA-VOL de la especie principal fue

intermedio, por diferencia de requerimientos en espacio y nutrientes con la segunda especie.
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Figura 64. En el sistema N° 18 establecido en el lote “km 42" en el sitio Pavones, la especie P.
tecunumanii reporté mas alta productividad que A. hunsteini a los 6.4 afios de edad.

En sintesis, los sistemas mixtos de mayor productividad son cuando interactian V.
guatemalensis y E. deglupta a un espaciamiento recomendado de (4 x 4 m) o (3.5 x 3.5 m).
Ambas especies son de rapido crecimiento y muy aceptadas por los finqueros (Piotto y
Montagnini 2006), pero hay que tener presente la fuerte ramificacion aérea especialmente de
V. guatemalensis que limita el desarrollo de otras especies (A. hunsteini y S. macrophylla). En
cambio E. deglupta se asocia muy bien en cualquier sistema mixto, es decir, no limita el
crecimiento de otras especies y aporta altos porcentajes de volumen total en la mezcla.

No obstante, no hay que olvidar el aprendizaje de efectuar replantes tardios o durante
dos o tres afios de establecida la plantacion; ni la falta de poda, raleos y sobre todo considerar
la densidad inicial de siembra que permitan obtener luz a cada una de las especies asociadas 6
en cada uno de los estratos arbdreos del sistema mixto.
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5.2 Analisis de los raleos simulados en los sistemas mixtos

Se destacan en esta seccidn solamente los sistemas mixtos que alcanzaron
productividad en volumen comercial en troza por raleos (DMS® de 22 cm y 1.30 m de largo) y
son representativos para cosecha actual (Cuadro 53). Ademas se puede corroborar la
productividad de los sistemas a través de las clases diamétricas de los sistemas mixtos con

volumen total de raleos (Anexo 15).

Cuadro53. Sintesis de raleos comerciales en los sistemas mixtos.

RALEO
EDAD
ESPECIE N° de COMERCIAL
GRUPOS LOTES PRINCIPAL SISTEMAS (afios)
10
. 1 Aplica
V. guatemalensis 4 No aplica
Grupo A . 2 .
(sitios Las Delicias y “Mohegan” H. alchorneoides 5 No aplica 5.8
El CATIE) . 3 .
D. panamensis 6 No aplica
P. tecunumanii 7 No aplica
Grupo B « » - 8 No aplica
(sitios Las Delicias y Mohegan A. hunsteini 9 No aplica 58
El CATIE) 26 donantes” V. guatemalensis 10 Aplica 9.0
“Con Col” V. guatemalensis 1 Aplica
“Cmeec” 9 14 P
Grupo C “Cion CO,I, H. alchorneoides 12 No aplica 7.3
. . Cmeec 15
(sitios Las Delicias, “Con Col” 13
Turrialbay P i i
urrialba y Pavones) “Cmeec” D. panamensis 16 No aplica
“TSF” S. macrophylla 17 No aplica 2.5
“km 427 P. tecunumanii 18 No aplica 6.4

5.2.1 Grupo A Las Delicias y EI CATIE en el lote “Mohegan’ con 4 especies

Para los sistemas combinados de cuatro especies, se encontrd que solamente el sistema
N° 1 (8 m%ha) tiene un volumen comercial de raleo en trozas. En este sistema se propone
realizar un raleo de 20.1%, en donde la participacion de las demas especies (A. hunsteini y S.
macrophylla) por volumen comercial de raleo en trozas es nula. Esto se debe en parte, a que
son especies creciendo suprimidas y por lo tanto, con bajo potencial de volumen comercial. E.
deglupta es una especie particular a pesar de tener una buena productividad, no es considerada
para raleo por su nimero reducido de arboles (64 arb/ha), ademas ésta especie no ocasiona

° DMS: didmetro minimo superior
19 Raleo comercial por troza con un diametro minimo superior de 22 cm y 1.30 m de largo, para tarima.
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problemas de sombra, ni suprimen a otras especies, y se espera que a final del turno (15 afios)
de E. deglupta aporte una mayor volumen comercial para el finquero o propietario de la

mezcla.

En los demas sistemas de este grupo, tanto en Delicias como en ElI CATIE, no
reportaron volumen comercial de raleo por troza por tener especies tales como, D.
panamensis; H. alchorneoides y A. hunsteini, de lento y mediano crecimiento, que para su
edad (5.7 afos) no se espera que obtengan una alta productividad.

5.2.2 Grupo B Las Delicias y ElI CATIE en los lotes “Mohegan” y “26

donantes con 3 especies

En este grupo solamente el sistema N° 10, ubicado en el lote “26 donantes” en Las
Delicias, reporté un volumen comercial por raleo (16.5 m*/ha), debido al aporte Ginicamente de
V. guatemalensis (15.1 m/ha). Las demas especies (H. alchorneoides y A. hunsteini) no
reportaron productividad por raleo comercial debido a tener crecimiento de bajos a medios en
DAP y HT con sus nueve afios de edad.

5.2.3 Grupo C Las Delicias en los lotes “Cmeec”, “Con Col’” con 2 especies

Los Unicos sistemas (N° 14 y 11) de dos especies, lotes Cmeec y Con Col con la
mezcla V. guatemalensis y A. hunsteini, fueron los que registraron un volumen comercial de
raleos (27.8 y 28.8 m*/ha respectivamente), con una intensidad de raleo del 23.2 y 24.3%. Este
alta productividad por raleos, se explica en parte porque aqui los sistema funciona como
monocultivo en la préactica, ya que la participacién de la segunda especies (A. hunsteini) es
nula o extremadamente baja (0.5 a 1.0%) por estar creciendo suprimida, en cambio, V.
guatemalensis crece sin competencia interespecifica y su desarrollo es muy alto, casi o igual a

una plantacion pura a los 7.3 afios de edad.

Los sistemas; N° 15 y 12, N° 16 y 13 no reportaron volumen comercial por raleos en
trozas debido a estar con bajos crecimientos y tener en la mezcla a la segunda especie (A.
hunsteini), creciendo suprimida, por falta de luz solar 6 la sombra excesiva de las especies

principales en cada mezcla H. alchorneoides y D. panamensis. Esto se repite en el sistema N°
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18 con la diferencia que la especie que domina el sistema es P. tecunumanii, en cambio en el

sistema N° 17 no reportd volumen comercial por raleo, debido a la edad temprana (2.5 afios).

Por lo tanto, es dificil mantener un sistema mixto en donde la rentabilidad por volumen
comercial de raleos sea alta y aun mas, cada cinco afios. Sumado a esto, el riesgo que se tiene
al descuidar el manejo silvicultural pudiendo estancar el crecimiento de las especies
combinadas, lo cual para la meta del proyecto obtencion de madera es una gran limitante. Sin
embargo, se tiene un interesante aprendizaje de la investigacion aplicada por RTT, por
conseguir el modelo 0 mezcla adecuada que permita lograr beneficios para el finquero y para
el donante.

5.3 Fijacion de carbono en sistemas mixtos y monocultivos

En esta seccion se discute los sistemas que lograron tasas de fijacion de carbono
representativas en cada grupo (A, B y C). En la figura 65, se muestra los sistemas con mayor
productividad.
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Figura 65. Carbono de los plantaciones mixtas por grupo y sistema.

5.3.1 Grupo A Las Delicias - CATIE en el lote “Mohegan™ con 4 especies

El sistema N° 1 constituido por cuatro especies (V. guatemalensis, E. deglupta, S.
macrophylla y A. hunsteini) fue el mejor sistema de este grupo (37.1 tn/ha). Fonseca et al.
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(2008) reportaron para V. guatemalensis en plantaciones mixtas a los 7 afios de edad 35.7
tn/ha de carbono, y en los monocultivo establecidos en Las Delicias a los 7.3 afios de edad, se
encontré 71.0 tn/ha de carbono. Esto se explica al alto aporte de carbono de V. guatemalensis
(73%) al mantener mayor numero de arboles por hectarea (461 &rb/ha) en relacion a E.
deglupta. A. hunsteini y S. macrophylla.

Los sistemas restantes con especie principal H. alchorneoides (N° 2) y D. panamensis
(N° 3) no superaron las 18 tn/ha de carbono, versus la encontrada en plantaciones pura de esta
especie 21.3 tn/ha en Costa Rica. Otros estudios reportaron fijacion de carbono para H.
alchorneoides en plantaciones puras a los 7 afios de edad con 16.6 tn/ha solo para fuste
(Fonseca et al. 2008).

Entonces se obtuvo un alta fijacion de carbono por H. alchorneoides, seguida de E.
deglupta (25%), por ser una especie de rapido crecimiento que logra buenos fustes verticales a
pesar de tener pocos arboles por hectarea en promedio (60 arb/ha). Las otras dos especies (A.

hunsteini y S. macrophylla) contribuyen minimamente (6.7%).

En cambio, los sistemas mixtos (N° 4, 5, 6) de EI CATIE, alcanzaron la mas baja
productividad pese a tener las mismas especies en el sistema de siembra y edad de plantacion
que en las Delicias. El Unico sistema (N° 4) que sobresale en este sitio fue gracia al aporte de
V. guatemalensis (15.6 tn/ha) y adn asi su fijacion de carbono es inferior al mismo sistema
establecido en Las Delicias, debido a los suelos con altos niveles freaticos, muy arcillosos y
acidos que tiene los sistemas mixtos de EI CATIE.

5.3.2 Grupo B Las Delicias y ElI CATIE en los lotes “Mohegan” y “26

donantes” con 3 especies

El sistema N° 8 compuesto por A. hunsteini, E. deglupta y S. macrophylla alcanz6 18.6
tn/ha, de este valor, la especie E. deglupta proporciond 12.2 tn/ha (65.9%), a pesar que cuenta
con tan solo 78 arb/ha, en cambio A. hunsteini contribuy6 con 6.2 th/ha, siendo ésta la especie
principal y S. macrophylla no aporta muy poco en la mezcla (0.1 tn/ha).
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El mismo sistema (N° 9) establecido en EI CATIE, logré fijar carbono muy por debajo
que en Las Delicias (1.6 Tn/ha), debido a su bajo crecimiento y productividad por el disefio de
siembra y los suelos donde se establecieron este sistema (altos niveles freaticos, arcillosos).

El sistema N° 10 implementado en Las Delicias, lote 26 donantes, obtuvo la mas alta
productividad de carbono (48 tn/ha) debido al aporte de V. guatemalensis (31.6 th/ha) con 165
arb/ha, seguida de H. alchorneoides (15.2 tn/ha) con 205 arb/ha. Esta diferencia de las dos
especies es razonable, por ser arboles de rapido y mediano crecimiento, en donde V.
guatemalensis domino el estrato superior a pesar de tener menos arboles y en un estrato mas
intermedio esta (H. alchorneoides), ademas este sistema presenta un adecuado espaciamiento

de siembra (4x4 m).

En cambio, el aporte de A. hunsteini es minimo (1.30 tn/ha), a pesar que cuenta con
139 arb/ha, deberia tener una mejor nivel taza de fijacion, lo que se explica por ser una especie
que estd creciendo suprimida bajo la sombra de las dos especies (V. guatemalensis y H.
alchorneoides), por tener un proceso de replante que repercute actualmente en un desarrollo

poco vigoroso de la especie y bajos crecimientos.

5.3.3 Grupo C Las Delicias en los lotes Con Col, Cmeec y Tournon con 2

especies

Los sistemas N° 14 y N° 11 presentaron un alto nivel de fijacion de carbono (64.7
tn/ha) muy cercanos a los reportados para plantaciones puras de esta especie (71.0 th/ha) y
mas alto que por los reportados por Fonseca et al. (2008). Esto se debe a que estos sistemas no
tienen caracteristicas de plantaciones mixtas, la competencia interespecifica no existe, debido
que la segunda especie (A. hunsteini) crece suprimida, y su aporte es minimo o casi nulo a la
mezcla. Esto demuestra que a futuro sera muy dificil que A. hunsteini pueda remplazar la
productividad en carbono de V. guatemalensis cuando su turno de corta le llegue a esta
especie. Por lo tanto este sistema no permitira lograr las metas de fijar carbono en 25 tn/ha/afio
por un lapso de 25 afios para el donante de acuerdo a la meta del proyecto (Hester 2008 Com.
Per.). Los demas sistemas de éste grupo alcanzaron de bajos a muy bajos niveles de fijacion de

carbono en el sitio Las Delicias.
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5.4 Analisis de los suelos entre los sitios Las Delicias y EI CATIE

La concentracién de nutrientes en las plantaciones mixtas ubicadas en Las Delicias y
EL CATIE, arrojaron pH de bajos a medios es decir si se considera un pH superior a 5.5 como
aquel en el cual la disponibilidad de elementos esenciales es adecuada (Bertshc 1995), habria
problemas en los suelos por encontrarse por debajo de dicho nivel. Por otro lado, los niveles
de potasio fueron deficientes o bajos, mientras que, el fosforo fue de deficiente a un nivel
critico, el calcio y magnesio fueron de un nivel critico (medio) a deficiente (bajo) en ambos
sitios.

En cuanto a la textura los suelos de los sistemas mixto del sitio EI CATIE son
mayoritariamente arcillosos, en comparacion con la textura franco arenosa reportada en Las
Delicias. Por consiguiente los altos porcentajes de arcilla (41.4 a 59.2%), no permiten la
permeabilidad y se convierten en excelentes retenedores de agua por su microporosidad, lo
cual limita el desarrollo de especies no adaptadas a este tipo de suelo especialmente E.
deglupta, V. guatemalensis y A. hunsteini (Alvarado y Raigosa 2006).

Los reportes de materia organica en ambos sitios (Las Delicias y EI CATIE) son de
bajos a medio, a pesar de la capacidad que tienen las especies como V. guatemalensis, H.
alchorneoides, D. panamensis de producir hojarasca y su lenta descomposicion Montagnini
(2000).

Entre los suelos de Las Delicias y el CATIE por lo general presenta niveles de
nutrientes entre medio a bajo. La diferencia entes los suelos esta, en que los suelos de los
sistemas mixtos de EI CATIE, son procedentes de actividades agricolas (cafia) y ganaderas
intensivas que ocasiona erosion y pérdida de nutrientes (Bueno 2001). Ademas son suelos mal
drenados, arcillosos y acidos que producen la pérdida de elemento, en especial hierro (Fe) y
manganesio (Mn) que son facilmente reducibles, pueden llegar alcanzar niveles de toxicidad
para especies forestales no adaptadas a dichas condiciones (Alvarado y Raigosa 2006).

Los suelos de las plantaciones puras en relacion con los reportados de las plantaciones
mixtas presentan mas altas concentraciones de materia organica y carbono. La plantacién pura
de S. macrophylla reportd los mas altos niveles de concentracién de fosforo y potasio,

necesarios para su adecuado desarrollo.
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El monocultivo de H. alchorneoides alcanzé niveles medios de materia organica (MO),
datos que son contrastados con los reportados con Montagnini (2000), en donde menciona que
la gran cantidad de hojarasca que proporciona esta especie y su lenta descomposicion permite
incorporar al suelo cantidades significativas de MO.

Por otro lado, el suelo de V. guatemalensis, en plantaciones puras mantiene un pH bajo
similar al reportado por Montagnini y Sancho (1994) en suelos ubicados en la zona de
Sarapiqui, Costa Rica.

Los porcentajes mas altos de nutrientes en ambos sitios, las delicias y CATIE, se
encontraron de 0-20 cm (primer horizonte A), como lo reporta también Fassbender y
Bornemisza (1987).
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6 CONCLUSIONES

6.1 Hipdtesis de estudio

La mayoria de las plantaciones mixtas evaluadas no presentaron productividad por
volumen comercial de raleo. Por lo tanto se rechaza la hipétesis que las plantaciones
mixtas bajo este manejo permiten producir madera comercial para los productores a

los 10 afios de edad.

Las plantaciones mixtas presentan diferencias significativas en incremento medio
anual en volumen por el nimero de especies, sistemas y sitios. Los sistemas de dos
especies con V. guatemalensis tienen un mayor IMA-VOL (39 m®ha/afio) en
relacién a los sistemas de cuatro especies con V. guatemalensis (28.7 m*/ha/afio).
Sin embargo el aporte dentro de todos los sistemas es debido a una o dos especies

COmMo MAximo.

Existen diferencias significativas en fijacion de carbono total entre sistemas de dos,
tres y cuatro especies, por el aporte individual de cada especie dentro de la mezcla.
V. guatemalensis puede aportar el 98% del total de productividad por fijacion de
carbono (64.7 tn/ha), mientras que, especies de mediano y lento crecimiento no

superan 18 tn/ha.

Los suelos de los sitios Las Delicias y ElI CATIE difieren entre si, en las
propiedades fisico — quimicas con base al muestreo exploratorio de suelos.

Especialmente en calcio, fésforo, potasio y en la textura.

6.2 Productividad y crecimiento en pie por sistema y especies

En los sistemas de cuatro especies (Grupo A), la mejor productividad se logra
cuando se combina V. guatemalensis como especie principal, mientras que el

sistema de menor productividad se da con D. panamensis como especie base.

110



En los sistemas con cuatro especies (Grupo A), la productividad se debe solamente
a dos especies V. guatemalensis y E. deglupta. Y el aporte de las otras dos (A.
hunsteini y S. macrophylla), en la mayoria de los casos es minimo, debido a disefio
original de siembra muy estrecho (4 x 2 m), escasa informacion de la tolerancia a la

sombra de especies y al ataque de H. grandella.

En general los sistemas mixtos en el sitio Las Delicias fueron muy superiores en
productividad en volumen total, que los establecidos en el sitio EI CATIE. El
sistema N° 1 del sitio las Delicias a los 5.8 afios de edad, fue el de mayor

crecimiento y productividad.

En el grupo B con tres especies (V. guatemalensis, H. alchorneoides y A. hunsteini),
el de mayor productividad (213.9 m%ha) fue el sistema N° 10 en el sitio Las
Delicias a los 9 afios de edad, mientras que, el sistema N° 9 (A. hunsteini, E.
deglupta y S. macrophylla) en el sitio EI CATIE a los 5.8 afios de edad reporto la
menor productividad (7.3 m*ha), debido posiblemente a los suelos (nivel freatico

alto y arcillosos), diferente espaciamiento y especies de la mezcla.

En el grupo C con dos especies, fueron los sistemas N° 11 (285.1 m*ha) y N° 14
(287.6 m’/ha) con las especies V. guatemalensis y A. hunsteini los de mayor
productividad en volumen total, en el sitio Las Delicias a los 7.3 afios de edad. En
cambio, los sistemas N° 13 (26.9 m*ha) y N° 16 (35.4 m*/ha) con la misma edad y
con las especies D. panamensis y A. hunsteini presentaron menor productividad en
volumen total. Esto se explica en parte por la diferencia de mezcla en donde la
especie principal D. panamensis, por su lento crecimiento, actualmente no aporta un

volumen importante para el sistema.

Los monocultivos alcanzaron mayor productividad en volumen total (315.6 m*/ha)
en comparacion con la especie principal del sistema mixto en estudio. Solamente los
sistemas con baja competencia interespecifica, por tener la segunda especie de la
mezcla creciendo suprimida, reportaron una productividad similar a los

monocultivos. Es el caso de los sistemas N° 11 y N° 14,
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e En todos los sistemas en donde se combina V. guatemalensis, esta especie fue muy
importante para lograr altas tasas de productividad aportando alrededor del 75% de
su productividad en volumen total a la mezcla, y en algunos casos hasta el 98 y 99%
(sistemas N° 11 y N° 14).

e La especie E. deglupta tiene un alto potencial de productividad en los sistemas
mixtos, ya que con 63 arb/ha report6 una alta productividad a los 5.8 afios con 36.6

m°/ha.

e Laespecie H. alchorneoides tuvo una productividad intermedia. El aporte dentro de
los sistemas en volumen total fue importante (66 al 97%) con 52.5 a 70.4 m*/ha,
mientras que, la especie D. panamensis tuvo una productividad baja con 24.4 m*/ha;
ambas especies a los 5.8 afios de edad en Las Delicias, debido a que esta ultima

especie es considerada de lento crecimiento.

e La especie que esta en todos los sistemas fue A. hunsteini, la misma que no report6
valores importante de productividad a los 5.8, 7.3 y 9.0 afios de edad. Més aun, en
algunos sistemas, su aporte llega Unicamente hasta el 1% de la productividad y la
mas alta no supera el 26.9%. Esto se explica en parte al estrecho espaciamiento
original de siembra (4 x 2 m), que ocasiona el crecimiento suprimido de esta especie
desde los primeros afios, en el momento que es superada en crecimiento por

cualquiera otra especie en la mezcla.

e Una de las especies mas valiosas comercialmente empleadas en los sistemas fue S.
macrophylla, la misma que tuvo una productividad muy baja (1.0 a 1.6 m*/ha)
alrededor de 60 arb/ha, debido a estar creciendo suprimida y por el fuerte ataque de

H. grandella.

6.3 Productividad en el tiempo por sistema y especies

e Enelgrupo A, fue el sistema N° 1 a los 5.8 afios quien reporté el mayor IMA-VOL
(28.7 m3/ha/afio). En cambio, el sistema N° 6 tuvo el menor IMA-VOL (1.6

m3/ha/afio). Esta diferencia se debe al tener, en el sistema, una especie base o
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principal de rapido crecimiento (V. guatemalensis con el sistema N° 1) y otra de

lento crecimiento (D. panamensis con el sistema N° 6).

e Enelgrupo B, el sistema N° 10 tuvo el mas alto IMA-VOL (23.8 m*/ha/afio) a los 9
afios de edad, mientras que el IMA-VOL mas bajo fue para el sistema N° 9 (1.3
m*/ha/afio) a los 5.8 afios de edad, debido a diferencia de suelos en los sitios Las
Delicias (sistema N° 10) y EI CATIE (sistema N° 9).

e En el grupo C, fueron los sistemas N° 11 y N° 14 con V. guatemalensis, los que
reportaron el mas alto IMA-VOL (38.9 y 39.2 m*/ha/afio), mientras que las mezcla
con menor IMA-VOL fue para los sistemas N° 13 y N° 16; ambos sistemas con D.
panamensis como especie principal o base (3.7 y 4.7 m*/ha/afio).

e La especie que alcanzd el mas alto IMA-VOL, en los sistemas de dos (39.5
m*/ha/afio), cuatro (28.7 m’/ha/afio) y tres especies (23.8 m°/ha/afio) fue V.

guatemalensis.

e La especie A. hunsteini, hasta el momento, tiene un aporte minimo en IMA-VOL
para la mezcla. En la mayoria de los sistemas, reporté un IMA-VOL inferior a 1
m*/ha/afio, debi6 a tener demasiada sombra del estrato superior (V. guatemalensis y
E. deglupta) y espaciamientos muy pequefios (4 x 2 m) que la obligan a crecer en la

mayoria de los sistemas suprimida.

6.4 Raleos

e En el grupo A, con cuatro especies, a los 5.8 afios de edad, la produccion de los
raleos son bajos en volumen comercial en trozas, a excepcion del sistema N° 1 en
donde Gnicamente V. guatemalensis (8 m*/ha) es la que aporta en la mezcla. Estos
resultados muestran que con estos disefios de sistemas mixtos y sin raleos
tempranos no se logran los objetivos de produccién comercial esperados por el
proyecto RTT, 15 m*/ha/afio durante 25 afios.
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e En el grupo B, fue el sistema N° 10 la unica mezcla que obtuvo volumen comercial
en troza, gracias al aporte de V. guatemalensis (15.1 m*/ha) a los 9 afios de edad.
Los demas sistemas de este grupo (N° 8 y N° 9) no registraron raleo comercial en

troza.

e Enelgrupo C, solamente los sistemas N° 11 y N° 14 a los 7.3 afios de edad, fueron
los que reportaron volumen comercial en troza proveniente de raleos (25.8 y 27.8
m*/ha), el cual fue aportado por V. guatemalensis en un 98 a 99%.

e En general, debido principalmente a la densidad original la productividad en
volumen comercial por raleos en troza fue baja en la mayoria de los sistemas. Por
consiguiente, se necesita planificar los raleos aunque no sean comerciales y las
podas a mas tempranas edades (5 a 6 afios), que permitan mejorar la calidad de la

plantacion y aumentar su productividad para los siguientes realeos comerciales.

e En los sistemas mixtos (N° 1, N° 10, N° 11, N° 14) el volumen comercial por raleo

en troza esta entre un 25 a 40%, del total de volumen raleado en pie.

6.5 Carbono

e Enel grupo A con cuatro especies (V. guatemalensis, E. deglupta, A. hunsteini y S.
macrophylla), fue el sistema N° 1 a los 5.8 afios de edad, quien reportd la més alta
fijacion de carbono en el fuste (37.1 tn/ha) en el sitio Las Delicias.

e En el grupo B con tres especies, fue, el sistema N° 10, el que obtuvo la més alta
fijacion de carbono (48 tn/ha), debido a contar con una especies de rapido
crecimiento (V. guatemalensis) y dos de mediano crecimiento (H. alchorneoides y
A. hunsteini).

e Enelgrupo C, los sistema N° 11 y N° 14 con dos especies (V. guatemalensis y A.
hunsteini) fueron los mejores sistemas con una muy alta productividad en fijacién
de carbono, casi igual a un sistema puro. Esto se explica por el funcionamiento del
sistema mixto con solo una especie que predomina (V. guatemalensis 98 a 99 %) y
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que no tiene problemas de competencia interespecifica con A. hunsteini logrando

una alta tasa de productividad.

6.6 Muestreo exploratorio de suelos

En ambos sitios los nutrientes (Ca, Mg, K, P) del suelo estan entre un nivel critico
(medio) a deficiente (bajo). Sin embargo en los suelos de los subsitios Angel y
Mulas en el CATIE, existen otras caracteristicas intrinsecas del suelo que deben
tomarse en cuenta, como uso anterior del suelo, nivel fredtico alto y la textura.

Variables determinantes en la productividad de una plantacion forestal.

De acuerdo a la topografia, los suelos de la parte baja (pendiente menor a 20 grados)
del sitio Las Delicias, presentaron las mejores caracteristicas en materia organica,
pH, acidez y textura (franco arenoso), mientras que, en la parte alta de Las Delicias

presentaron caracteristicas fisicas y quimicas de criticas a bajas.

6.7 Lecciones finales

La mayoria de los criterios y expectativas de productividad de RTT para las cuales
fueron establecidas las plantaciones mixtas (“‘méaxima fijacién de carbono para el
donante y produccion de madera comercial para el finquero o propietario desde el
primer raleo a los diez afos™), hasta el momento no se cumplen. Esto debido
principalmente al distanciamiento de siembra original (4 x 2 m) que ocasiono
crecimientos suprimidos desde los primeros afios en varias especies y por la falta de
raleos oportunos para especies de lento y mediano crecimiento como S. macrophylla

y A. hunsteini

La densidad original éptima de los sistemas mixtos, con base al presente estudio
podria ser 4 x 4 m (625 arb/ha) 6 3.5 x 3.5 m (816 arb/ha) con el fin de permitir
mayor espacio para el desarrollo de las especies, disminuir competencia en los

primeros afos y alargar el primer raleo a los diez afios y que éste sea comercial.
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Una mezcla de especies recomendables podria ser E. deglupta (625 arb/ha) con A.
hunsteini (625 arb/ha) a 4 x 4 m. La primera especie proporcionaria a madera
comercial a tempranas edades y la segunda a fijacion de carbono a largo plazo

(minimo 25 afos).

La contribucion de la mayoria de las especies que no fueron dominantes 0 no
estuvieron presentes en el estrato superior del dosel dentro de la mezcla fue baja o

nula en productividad en volumen total y comercial.

Con el disefio de siembra actual, la hipdtesis de RTT en plantaciones mixtas; “las
especies del dosel superior no aprovechan la totalidad de luz y que las especies del
estrato inferior en la mezcla pueden utilizar la luz que entra al dosel y crecer
satisfactoriamente para alcanzar una mayor produccion”, no se cumple hasta el
momento, porque la mayoria de las especies del estrato inferior estan creciendo
suprimidas con una muy baja productividad en volumen, y con poco vigor dentro de

la mezcla.

Las plantaciones mixtas con especies de rapido y lento crecimiento podrian ser una
alternativa viable para productores y finqueros con la ventaja de poder incluir
especies de alto valor comercial que busquen una mayor diversidad de productos
forestales incluyendo venta servicios ambientales p.ej. CO,. Sin embargo, solamente
con una adecuada planificacién, disefio de siembra, manejo y cosecha, lograran lo

sistemas mixtos alcanzar las metas propuestas.

La meta del modelo de produccion de sistemas forestales mixtos para carbono y
madera de RTT (“40 m*/ha/afio durante 25 afios, repartidos en 15 m*/ha/afio para
el finquero y 25 m’ha/afio para el donante”) en general no se cumplen.
Unicamente en los sistemas N° 11 y N° 14 en Las Delicias logran alcanzar esta meta
a los 7.3 afios de edad debido a casi la totalidad del aporte de V. guatemalensis

(98%) en la mezcla, pero no como sistema mixto en si.
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La informacidn silvicultural generada por RTT es practicamente Gnica para sistemas
mixtos, debido a que pocas organizaciones o instituciones cuentan con un monitoreo
permanente y mediciones de mas de diez afios, lo cual permite conocer las

limitaciones y las potencialidades de estos sistemas de produccion forestal mixto.

Las plantaciones mixtas tienen un reto adicional a cualquier monocultivo por la
escasa informacién silvicultural para su manejo. Por ello, hacer investigacion
aplicada en sistemas mixtos significa contribuir al conocimiento y aportar a la

ciencia forestal que en gran parte es lo que realiza RTT.

Los resultados de esta investigacion muestran que los sistemas mixtos son mas
complejos en términos de manejo forestal por la densidad original, nimero de
especies y el tipo de especies a ser combinadas, ademas del momento mas oportuno
para realizar los realeos y las podas con el fin de combinar y lograr
satisfactoriamente los objetivos de produccion comercial forestales y de fijacion de

carbono.

Los resultados y la informacion generada por el proyecto RTT pueden considerarse
como pioneros en plantaciones mixtas y deberia servir como base para hacer las
modificaciones necesarias con el fin de comprobar el potencial de produccion de

estos sistemas en futuras plantaciones.
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7/ RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se presentan a continuacion se basan en las condiciones de

sitio y el manejo silvicultural realizado a la fecha de esta evaluacion:

Los resultados y la experiencia obtenida en este estudio, muestran que es muy dificil
lograr una productividad comercial alta con méas de tres especies por la competencia
interespecifica. Por lo cual, se recomienda realizar sistemas mixtos con dos 6 maximo
tres especies que incluyan especies de rapido (E. deglupta, V. guatemalensis,) y
mediano (A. hunsteini y H. alchorneoides) crecimiento, y a un espaciamiento de 4 x 4
m (625 arb/ha) 6 3.5 x 3.5 m (816 arb/ha).

La especie H. alchorneoides tiene un alto potencial como especie de mediano
crecimiento y de madera mas valiosa comercialmente que otras especies dentro del
sistema (V. guatemalensis y E. deglupta). Sin embargo, se conoce muy poco sobre esta
especie en sistemas mixtos, por lo cual, se recomienda seguir trabajando con H.
alchorneoides y generar asi mayor informacion sobre su manejo silvicultural, muy

importante para establecer futuras plantaciones mixtas o puras.

En sistemas de dos especies, en donde casi el 100% de la productividad, es por una
sola especie dominante (V. guatemalensis) serd necesario evaluar el comportamiento
de éste sistema en los proximos afios y considerar pasar de un sistema mixto a un
monocultivo, debido a que no habra ningln aporte en volumen de la otra especie (A.
hunsteini) dentro de la mezcla hasta la corta total de V. guatemalensis.

Es necesario considerar en los sistemas actuales de cuatro especies, pasar a sistemas de
dos o tres especies para no crear alta expectativas al finquero o propietario con
especies de alto valor comercial (S. macrophylla) que muy posiblemente no
desarrollaran a futuro, debido a tener un crecimiento suprimido y el fuerte ataque de H.

grandella.

Se recomienda probar plantaciones mixtas con dos afios de siembra diferente entre

especies de mediano crecimiento (A. hunsteini) para dar mayor vigor y resistencia.

118



Después de éste lapso, adicionar especies de rapido crecimiento (V. guatemalensis)

para evitar la dominancia desde el inicio de una sola especie en el sistema.

La siembra en fajas de tres o cinco lineas de una especie para fijacion de carbono (A.
hunsteini) y produccion de madera (V. guatemalensis, H. alchorneoides, E. deglupta)
combinadas entre si. Podria ser una alternativa para lograr satisfactoriamente las metas
del proyecto fijacién de carbono y produccion de madera, ademas que este tipo de
sistemas de plantacién permite un manejo silvicultural simplificado de raleos y

cosecha.

Se debe tomar en cuenta la orientacion de las plantaciones mixtas preferentemente de

este a oeste para favorecer la entrada de luz al sistema.

Las plantaciones mixtas es un sistema recomendable porque pueden capturar mas
energia solar con diferentes especies y diferentes requerimientos al tener copas
ampliamente distribuidas. Sin embargo, es necesario pensar en un espaciamiento

inicial de siembra en donde esta condicién se pueda cumplir a futuro.

En algunos sistemas, la alta densidad actual y la fuerte competencia entre copas casi
imposibilita la entrada de luz (radiacién solar) dentro de la plantacion, lo que provoca
que no pueda crecer ningun tipo de sotobosque. Y por consiguiente, en sitios con
topografia ondulada, se puede notar ciertos problemas de erosién superficial, lo cual no
seria apropiado desde el punto de vista ambiental. Por ello, se sugiere abrir el dosel a
través de raleos a edades mas tempranas para facilitar la entrada de luz y la formacion
de un sotobosque. Los que demuestra que esperar 10 afios para realizar raleos y con
densidades originales utilizadas es muy tardio.
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Anexo 1. Analisis de la varianza de IMA-VOL por especie y sistemas mixtos en las Delicias y
el CATIE

Grupo A. Las Delicias y EI CATIE en el lote “Mohegan” con 4 especies

Sistema N° 1 Mohegan con V. guatemalensis en Las Delicias
sistema VariableN R? RRA] CV
1.00 IMAS 250 0.65 0.65 6293

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.27 3 0.09 154.79 <0.0001
Especie 0.27 3 0.09 154.79 <0.0001

Error 0.15 246 5.9E-04
Total 0.42 249

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.01015

Error: 0.0006 gl: 246

Especie Medias n

ARAUHU* 1.1E-03 67 A

SWIEMA* 2.7E-03 18 A

VOCHGU* 0.05 142 B
EUCADG* 0.12 23 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Sistema N° 2 Mohegan con H. alchorneoides en Las Delicias
sistema VariableN R? RRA] CV
200 IMAS 222 048 047 9247

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.04 3 0.01 66.64 <0.0001
Especie 0.04 3 0.01 66.64 <0.0001

Error 0.04 218 2.0E-04
Total 0.08 221

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00682

Error: 0.0002 gl: 218

Especie Medias n

SWIEMA* 2.4E-03 11 A

ARAUHU* 3.7E-03 66 A

HYERAL* 0.02 132 B
EUCADG* 0.06 13 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Sistema N° 3 Mohegan con D. panamensis en Las Delicias
sistema VariableN R? RRA] CV
300 IMAS 247 070 070 97.69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.06 3 0.02 190.86 <0.0001
Especie 0.06 3 0.02 190.86 <0.0001

Error 0.03 243 1.1E-04
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Total 0.09 246

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00457
Error: 0.0001 gl: 243

Especie Medias n

SWIEMA* 2.5E-03 17 A

ARAUHU* 001 64 A
DIPRPA* 0.01 150 A
EUCADG* 0.07 16 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Sistema N° 4 Mohegan con V. guatemalensis en EI CATIE
sistema VariableN R? RRA] CV
400 IMAS 211 055 054 60.50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.04 3 0.01 83.04 <0.0001
Especie 0.04 3 0.01 83.04 <0.0001

Error  0.03 207 1.5E-04
Total 0.07 210

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00594

Error: 0.0002 gl: 207

Especie Medias n

SWIEMA* 2.8E-03 14 A

ARAUHU* 4.4E-03 70 A

EUCADG* 0.02 11 B
VOCHGU* 0.03 116 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Sistema 5 Mohegan con H. alchorneoides en EI CATIE
sistema VariableN R? RZA] CV
500 IMAS 130  0.02  0.00 9381

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CM_ F p-valor
Modelo 3.7E-05 3 1.2E-05 1.00 0.3974
Especie 3.7E-05 3 1.2E-05 1.00 0.3974
Error  1.6E-03 126 1.3E-05

Total 1.6E-03 129

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00204
Error: 0.0000 gl: 126

Especie Medias n

ARAUHU* 3.4E-03 38 A
HYERAL* 3.7E-03 70 A
SWIEMA* 3.8E-03 9 A
EUCADG* 0.01 13 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Sistema N° 6 Mohegan con D. panamensis en El CATIE
sistema VariableN R? R2 Aj cv
6.00 IMAS 175 042 041 137.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CM_ F p-valor
Modelo 1.7E-03 3 5.8E-04 40.54 <0.0001
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Especie 1.7E-03 3 5.8E-04 40.54 <0.0001
Error  2.4E-03 171 1.4E-05
Total 4.2E-03 174

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00194
Error: 0.0000 gl: 171
Especie Medias n

DIPRPA* 1.4E-03 94 A

SWIEMA* 2.5E-03 13 A B
ARAUHU* 2.8E-03 57 B
EUCADG* 001 11 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Sistema N° 7 Mohegan con P. tecunumanii en EI CATIE
sistema VariableN R? RZA] CV
700  IMAS 73 015 011 68.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.5E-04 3 5.1E-05 4.06 0.0102
Especie 1.5E-04 3 5.1E-05 4.06 0.0102

Error  8.6E-04 69 1.3E-05
Total 1.0E-03 72

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00282
Error: 0.0000 gl: 69

Especie Medias n

ARAUHU* 3.5E-03 29 A

SWIEMA* 001 5 A B
EUCADG* 001 5 A B
PINUOO* 001 34 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

GRUPO B. Las Delicias y EI CATIE en los lotes “Mohegan” y “26 donantes”, con 3

especies

Sistema N° 8 Mohegan con A. hunsteini en Las Delicias
sistema VariableN R? RRA] CV
8.00 IMAS 86 092 092 51.03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.11 2 0.06 470.57 <0.0001
Especie 0.11 2 0.06 470.57 <0.0001

Error 0.01 83 1.2E-04
Total 0.12 85

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00753
Error: 0.0001 gl: 83
Especie Medias n

SWIEMA* 1.9E-03 7 A
ARAUHU* 0.01 69 A
EUCADG* 012 10 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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Sistema N° 9 Mohegan con A. hunsteini en EI CATIE

sistema VariableN R2 Rz Aj cVv
9.00 IMAS 53 0.34 0.31  110.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.8E-04 2 9.2E-05 12.64 <0.0001
Especie 1.8E-04 2 9.2E-05 12.64 <0.0001

Error  3.6E-04 50 7.2E-06
Total 5.5E-04 52

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00247
Error: 0.0000 gl: 50

Especie Medias n

ARAUHU* 1.9E-03 44 A
SWIEMA* 2.2E-03 5 A
EUCADG* 001 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05

Sisterma N° 10 “26 donantes” con V. guatemalensis en Las Delicias

sistema VariableN R2 Rz Aj cVv
10.00 IMAS 169 0.63 0.63 56.01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.21 2 0.10 141.40 <0.0001
Especie 0.21 2 0.10 141.40 <0.0001

Error  0.12 166 7.4E-04
Total 0.33 168

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.01024
Error: 0.0007 gl: 166
Especie Medias n

ARAUHU* 001 41 A
HYERAL* 004 71 B
VOCHGU* 0.09 57

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Grupo C. Las Delicias en los lotes “Con Col”, “TSF” y Pavones en el lote “km42”, con 2

especies

Sistema N° 14 “Cmeec” con V. guatemalensis en Las Delicias

sistema VariableN R2 Rz Aj cVv
14.00 IMAS 199 0.37 0.37 59.96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.14 1 0.14 116.35 <0.0001
Especie 0.14 1 0.14 116.35 <0.0001

Error  0.23 197 1.2E-03
Total 0.37 198

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.01089
Error: 0.0012 gl: 197

Especie Medias n

ARAUHU* 1.4E-03 36 A
VOCHGU* 0.07 163 B
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Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Sistema N° 15 “Cmeec” con H. alchorneoides en Las Delicias

sistema VariableN R2 Rz Aj cVv
15.00 IMAS 187 0.17 0.16  80.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 1 0.01 37.54 <0.0001
Especie 0.01 1 0.01 37.54 <0.0001

Error  0.03 185 1.4E-04
Total 0.03 186

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00403
Error: 0.0001 gl: 185

Especie Medias n

ARAUHU* 2.5E-03 30 A
HYERAL* 0.02 157 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Sistema N° 16 “Cmeec” con D. panamensis en Las Delicias

sistema VariableN R2 Rz Aj cVv
16.00 IMAS 317 0.41 041 96.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.01 1 0.01 221.57 <0.0001
Especie 0.01 1 0.01 221.57 <0.0001

Error 0.01 315 3.0E-05
Total 0.02 316

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00122
Error: 0.0000 gl: 315

Especie Medias n

ARAUHU* 1.7E-03 181 A
DIPRPA* 0.01 136 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Sistema N° 18 “km 42” con P. tecunumanii en Pavones
sistema VariableN R2 R2 Aj CVv
18.00 IMAS 70 0.25 0.24  60.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8.8E-04 1 8.8E-04 22.42 <0.0001
Especie 8.8E-04 1 8.8E-04 22.42 <0.0001

Error  2.7E-03 68 3.9E-05
Total 3.5E-03 69

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00311
Error: 0.0000 gl: 68

Especie Medias n

ARAUHU* 4.9E-03 21 A
PINUOO* 0.01 49 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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Anexo 2. Analisis de la varianza en IMA-VOL para los sistemas N° 1 y N° 4 ubicados en los
sitos Las Delicias y CATIE.

VariableN R2 Rz Aj cVv
IMAS 520 0.62 0.62 82.74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al Cc™M F p-valor
Modelo 0.36 7 0.05 120.19 <0.0001
lugar 0.05 1 0.05 109.17 <0.0001
Especie 0.21 3 0.07 162.48 <0.0001
lugar*Especie  0.08 3 0.03 64.95 <0.0001
Error 0.22 512 4.3E-04
Total 0.58 519

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00356
Error: 0.0004 gl: 512

lugar  Medias n

2.00 0.01 240 A

1.00 0.04 280 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00608

Error: 0.0004 gl: 512

Especie Medias n

ARAUHU* 2.2E-03 168 A

SWIEMA* 2.5E-03 35 A

VOCHGU* 0.04 279 B
EUCADG* 0.07 38 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00864
Error: 0.0004 gl: 512
lugar  Especie Medias n

1.00 ARAUHU* 9.3E-04 78 A

1.00 SWIEMA* 2.4E-03 20 A B

200 SWIEMA* 2.6E-03 15 A B

200 ARAUHU* 3.4E-03 90 A B

2.00 EUCADG* 0.02 15 B

200 VOCHGU* 0.03 120 Cc

1.00 VOCHGU* 0.04 159 D

1.00 EUCADG* 012 23 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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Anexo 3. Analisis de la varianza IMA-VOL para los sistemas N° 2 y N° 5 ubicados en los sitos
Las Delicias y CATIE.

VariableN R2 Rz Aj cVv
IMAS 374 0.52 0.51 103.75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.05 8 0.01 50.18 <0.0001
lugar 0.01 1 0.01 79.00 <0.0001
Especie 0.02 4 0.01 46.39 <0.0001
lugar*Especie  0.02 3 0.01 45.63 <0.0001
Error 0.05 365 1.3E-04
Total 0.10 373

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00235
Error: 0.0001 gl: 365

lugar  Medias n

2.00 4.1E-03 130 A

1.00 0.02 244 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00488
Error: 0.0001 gl: 365
Especie Medias n
SWIEMA* 3.1E-03 20 A
ARAUHU* 3.7E-03 116 A

A

HYERAL* 0.01 202
DIPRPA* 0.01 10 A
EUCADG* 0.03 26 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00622
Error: 0.0001 gl: 365

lugar  Especie Medias n

2.00 DIPRPA* sd 0 A

1.00 SWIEMA* 2.4E-03 11 B

200 ARAUHU* 3.4E-03 38 B

200 HYERAL* 3.7E-03 70 B

200 SWIEMA* 3.8E-03 9 B

1.00 ARAUHU* 4.0E-03 78 B

2.00 EUCADG* 001 13 B

1.00 DIPRPA* 0.01 10 B Cc

1.00 HYERAL* 0.02 132 c

1.00 EUCADG* 0.06 13 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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Anexo 4. Analisis de la varianza IMA-VOL para los sistemas N° 3 y N° 6 ubicados en los sitos
Las Delicias y CATIE.

VariableN R2 Rz Aj cVv
IMAS 422 0.71 0.70 112.97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al Cc™M F p-valor
Modelo 0.07 7 0.01 144.19 <0.0001
Especie 0.04 3 0.01 174.05 <0.0001
lugar 0.01 1 0.01 178.73 <0.0001
Especie*lugar  0.02 3 0.01 79.02 <0.0001
Error 0.03 414 6.9E-05
Total 0.10 421

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00277
Error: 0.0001 gl: 414

Especie Medias n

SWIEMA* 2.5E-03 30 A

DIPRPA* 4.3E-03 244 A
ARAUHU* 4.4E-03 121 A
EUCADG* 0.04 27 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00161
Error: 0.0001 gl: 414

lugar  Medias n

2.00 0.01 175 A

1.00 0.02 247 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00394
Error: 0.0001 gl: 414
Especie lugar  Medias n

DIPRPA* 2.00  1.4E-03 94 A

SWIEMA* 1.00 2.5E-03 17 A B

SWIEMA* 2.00  2.5E-03 13 A B Cc

ARAUHU* 200  2.8E-03 57 A B Cc

ARAUHU* 1.00 0.01 64 B C

DIPRPA* 1.00 0.01 150 Cc

EUCADG* 2.00 001 11 D
EUCADG* 1.00 0.07 16 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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Anexo5. Andlisis de varianza en IMA-VOL por sistema mixto

Variable N R2 R2 Aj Ccv

IMAS 2930 0.29 0.28 125.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.80 15 0.05 78.73 <0.0001

sistema 0.80 15 0.05 78.73 <0.0001
Error 1.98 2914 6.8E-04

Total 2.78 2929

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00585
Error: 0.0007 gl: 2914

sistema Medias n

9.00 2.4E-03 53 A

6.00 2.8E-03 175 A

5.00 3.8E-03 130 A

7.00 0.01 73 A B

15.00 0.01 317 A B

18.00 0.01 70 A B C

3.00 0.01 247 B C

16.00 0.01 187 C

2.00 0.02 222 C D
9.00 0.02 484 D
4.00 0.02 211 D
8.00 0.02 86 D
1.00 0.04 250

10.00 0.05 169

14.00 0.06 199

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Anexo 6. Analisis de las muestras de suelos fertilidad en las Delicias

CATIEQC

Gokg ke Mor &l

kst para i-lll.-.lm. r l\ll.:-r"ulu

LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELOS, TEJIDO VEGETAL ¥ AGUAS.
TEL: [S0E) 5582377. FAX [S06)5582080. Hitp-iwww.catie ac cr

Mombra dal Cllenta: Pable Cusnca. Mo. Reporta: HROB-4E-DRIG.
Hombra Agricultor: Emi=lon: ZEMSIE.
Diraccién del aitio: Delicias, Pocora, Liman. Responaable: P. Leandm.
T'II[IEITIIIMITEZ Suabo.
Fecha Ingraso: 0752008
Fecha Anallais: 21-22052008.
Matodo Snallals: Extraccion en Olsen Modficado pH 8.5, para delerminacion de Cu, Zn, Mn, Fe, Ky P.

Extraccion en Clonsro de Potasio 1M para debenminacion de Ca, Mg y Acidez Exdralbie.

pH &n agua.

Aluminio exiralble exiraldo con KO 1N y detemminado por doble tulacion

Carbono Organico por mélndo de combustion iotal, previa eiminacion de caronaios.
Ho. Pendients | Prof.| pH |2 ext{acidez | ca | Mg | K P | cu | Zn | Mn | Fe |C.O
Lai. 5p. PMat Pura | [em) [ H;O e+l ————— gl g %
Ls0&- (312 Az 020 |4.42| p75 | 086 |03 ooa|oos 2o0 | 167 | 1.4 [13.8] 179 | 480
LS08- (313 Az 20-401481) py5 | p24 |047|oos|oos 120 | 109 |05 | 77| 97 |280
L50E- 314 Al A0E0(493( yp. | oo7 |00 oo8|ouod 120| 62 | a7 | so| 81 |1.89
L80&- (315 Medl 020 |438)| p13 | 049 |oos|oo7|oos 150 | 106 | 03 | 72 | 188|283
L508- (318 Ml 20-401438 | yp. | p1o |0.0s8| oos|oaz 190 | 105 | 0.2 | 78 | 123|239
L50&- |37 Medla A0ED0(496( yp. | ooe |0.07 00s|oud 150 54 |03 |56 | 74 |1.74
Ls0&- (318 Bala 020|538 p3d | 041 |1.24| 074|006 140 | 112 | 13 | 87 | 119|520
L50&- 313 Bala 20-40(5.56( poo | o4s |0.50) 020|002 180 | 66 | 05 | 33| 53 |3.13
Ls0&- (320 Bala 40-80(588| yp. | 010 |0.3s|o.a0|oaz 570| 35 |04 |23 37 |163
L50&- |321 |H. alchomedides| 020 | 4.40| 146 | 186 [0.3s|027|00s 310 | 148 | 25 |215] 154 750
L508- 322 (H. alchomeoides| 20-40( 461 psq | o7e |015| 041|003 0o0 | 114 | 07 | 96 | 144|478
L80&- (323 |H alchomenides 4060 (434 pag | pas [012|ooe|oos 060 | 85 | 04| 62| 118|388
LS08- (324 | A humenl | 0-20 (4.58( pa3 | 118 [022(0.00|004 zo0| 156 | 1.8 [16.7] 197 | 537
L508- 325 | A humeinl  (20-40(480( pap | 054|019 0070003 150 | 144 | 08 | .4 | 120 |4.61
Ls0&- (326 | A humenl  (40-60(492( pag | pse [o22|ooa|oos 120 | 157 | 09 |11.2] 177 | 468
LS08- (337 | V. quatemaensl | 0-20 (451( 9 92 | 142 [052(023|00s 270 | 141 | 3.4 [21.1] 124 | 545
L508- |328 | V. gustenalers! [ 20-40(4.72( ps3 | pss |0.14)0os| ooz a60 | 11.4 | 1.9 |14.4] 109 | 354
Ls0&- (323 | V. quatemaensl [40-60(4.90( p2a | pas [oo10fooeo]ood o060 | 1.8 | 1.7 | 52 | 131 |3.03
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Anexo 7. Analisis de las muestras de suelos textura en las Delicias

LARORATORED DE AMALISIS DE SUELOS, TEJIDD VEGETAL ¥ AGUAS.

TEL: [50&] 5582377, FAX [S0c)5582080. Hup www.catle. ac.cr

Hombra dsl Técnloo: Pablo Cusnca. Ho. Raports:
Hombra Agricultor: Emil=ldn:
Diraccion del altio: Dallcias, Pocora, LImion. Responaable:
Tipo de mussira: Zuslo.
Fecha Ingraso: OTS200E.
Fecha Analslks: 15-12MS5ME.
Método anallala: Granuwometria por maogo de Bouwyusos.
Lectura iniclal: 40 segundos
Lectura Mnal: 2 haras
Mo. Pendients | prog. ARENA | LIMO | ARCILLA TEXTURA
Lak. EFI Plat. Pura [E:IT'I] L
LE0E- 312 Al 020 TE.B 1556 T.a Franco arenoso
L&0E- 313 Al 240 TE.G 156 549 Aranoso franco
LS8~ (314 Ala 400 T4.5 185 58 Franco arenosa
L&0E- 315 Medla 020 TE.S 1585 6.0 Aranoso franco
LS0E- (318 Meda P T &0.5 15.5 40 #Aranoso franco
LE08- |37 Meda 4060 T25 235 4 Franco arenosa
LE0E- 318 Sala 020 T84 155 a.1 Aranaso franco
LE0E- 315 Haja 240 E0.5 138 5.3 Arandso franco
L&0E- (320 Sala 4050 T4.T 16810 T.3 Franco arenoso
L&0E- (321 |H akchomeoides 0-20 TET 14.0 13.3 Franco arenoso
L%0E- |322 |H akchomesides| 20-40 T4.T 1810 T4 Franco arenoso
L&0E- (323 |H akchomedides| 40-50 TET 160 11.4 Franco arenoso
L&0E- 324 A huntein 0-20 TLT 174 94 Franco arenoso
L&0E- | 335 & hunb=n 240 &0.E 1548 3.3 Arandso franco
L&0E- [32E A huntein 40-50 80.T 133 54 Ananoso franco
L&08- | 327 |V, quatemakng| 0-20 T26 16810 9.4 Franco arenoso
L%0E- [328 |V. quatemakens | 20-40 TE.G ] 55 Aranoso franco
L506- | 323 |V. quatemalens | 40-50 BB 13219 55 Aranoso franco
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Anexo 8. Analisis de las muestras de suelos fertilidad CATIE

Maomibire dal G llenis:
Mombrs Agriautkor:
Dirsxoldn del citlo:
Tipo de musecira:

Feoha Ingreca:;
Feoha Andlick:

Mé&todo Andlicls:

Pablo Cusnoa.

CATIE, Turrialba, Cartaga.

Suala.

ZHDE200E
QE-0EDBIINE.
Exirancion e Disen ModFicado pH 8.5, pars defsrminacian de Cu, Zn, Mn, Fg Ky P
Exiracciin an Ciorum de Fofasks 1M pam deferminackn de Ca, Mgy Addsz Exrabée.
pH = g

Adurminio stralie mdtridn con KO 18y detemiinan por dobes tuiacikon

Hu. Rapiorie:

Emiciin:

Recponcabis:

HRDELEDRIG.

1Tir200E.

Fleandrn

Cartong Deganion por misindo de combusian bt previa slminackan g crbonaie,

Ko Lugar  |Prof.| pH |&l exi{Aoicez| Ca | Mg | & P | cu[zn|wn|Fe|co |wo
Laib. £p. Flant. Fura| jom) | HyQ | ———amalj=11 migi | ———migil——o % | %
L1D8- (463 Ange 20 |534 e | o7 |ss3|2afeae] | 53| 148 | 23| 4vm| 24 [aar|5ee
LE08- (464 Angel 200552 oz paz |ma3fi77|one]| | 24 | 1en | a5 |ss| e (34| zes
L108- 465 Angel | SE0\EZE[ppa| pov |vos[dss|one] | 30|38 | 9] s | 7o [1anf 1z
LIDB- 468 Mua 201573 paa| o2 (773|120 fog| | 42| 198 | 25|38 1e1 [23m| 4z
LE08- (467 Mus (R85 ooz | pos |7avf13z|oos| | 3s {157 |0 [1es| 88 (o] asT
L108- 462 Mums A0S0 oz | oos |ss3f2az|oos| | zs [ 174 00| sa | 50 |oss]
LI08- (468 | SanJuan Sur | 000 |S583) pyg | pas [3m31s7|oas| | 52| 170 [e9s| 28 |z00]eas]|1543
LE08- (480 | ZanJuan Sur | ZPDIS58) pa3 | pez [orr|oar|ozs| [ or|asafas| a7 |11e]sas]|11ss
LE08-|481 | SanJuan Sur | 400 (353 pay | pen |o7e|o2sfoaz) | 17| 118 os) 1.3 | 116|593 1023
L308- (482 | 2. macrophyils | 20 |216) 4499 | 151 |4s5|0ssfooe] [114) 278 |07 [222 238 (356 ) 513
L208- |483 | 3. macrophyila | 30 (557 nsg | pyg |47s|ossfoze) | 73| 173 f 18|10 9s3 (271 | 468
L308- (484 | 2. macrophyils | 350 (5255 pp | py2 |smo|106(oas| [ ez | 15412 78 | 138 |1.51] 251
L308-[486 | D.panamens | 00 |247) nyc | pag |4.48(259f0d2] [ 34 | 214 | 24 202196 [3.56) 592
L308- (488 | D.panamens | 2P0 |555) pyc | pag |340(1s0fo2a| [ 35| 18|09 (242] 93 [203) 38
Li08- (487 | D.paramens |00 (S 50) po3 ) pa3 [zse|1e|ona [ 33 |93e o7 {ip1] 51 |1.95] 123
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Anexo 9. Analisis de las muestras de suelos textura CATIE

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, TEJIDO VEGETAL Y AGUAS.
TEL: [508] 5582377, FAX [S08)5582060. Hitp:hwww catie ac.cr

Nombre dal Técnlco: Pablo Cuenca. Ho. Raports: NR0E-63-0RIG.
Hembre Agricumor. Emiglon: 260672008,
Diraceion del ito: CATIE, Turralba, Cartago. Reaponaanla: P Leandra.
Tipo de mussira: Suelo.

Fecha Ingraso: 230512008

Facha Anallals: 18-13, 23106/ 2006

Metodo Andllzla: Granulometria por maido de Bouyucos.

Lactura Iniclal: 20 sequndos
Lectura final: 2 haras

No. Lugar | praf, ARENA | UMD | ARCILLA TEXTURA
Lab. 5 . Plant. Pura fem] B
L508- (455 Angel -0 45.0 k1 I 234 |Franca
L508- (454 Angel 14 30.0 A 204  |Franco arclloso
L508- (455 Angel 40-60 .0 1A 414 |Arclioso
L508- 456 Muas | (-0 33.0 3356 335 |Franco arclioso
L508- (457 Mulaz 14 16.9 205 als  |Ancllioso
L508- |458 Muias 4060 1E8 205 35 |Anclioso
L508- 459 | San Juan Sar | 20 748 175 75 |Francd arenos
L506- (460 | 5an Juan Sur | 2040 Gi6.5 236 745 |Franco arenosd
L5S08- 461 | Zan Juan Zr | 40460 f4d.5 218 76  |Francd arenosd
L508- [462 |5 macrophylla| 020 46.9 77 254  |Franco arcllg-aranoso

L506- (463 |3, macnophyllal 20-40 405 207 334 |Franco arcliaso
L306- 464 |3 macrophylla| 40-60 272 237 481 |Arclioso

L508- |465 | D. panamensl | (=20 51.2 234 251 |Franco arcllg-aranoso
L506- 468 | D. panamensl | 20-40 iz 237 381  |Franco arclloso
L506- (487 | D panamensl | 40-50 211 185 g82  |Arclioso
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Anexo 10. Fotografias del nivel freatico del suelo en el CATIE, subsitio “Angel” y “Mulas”

Foto 2: Nivel freatico en los sitios “Angel” y Mulas” en EI CATIE, plantaciones mixtas.
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Anexo 11. Promedios por sistema (lote) mixtos y puros de &rboles en pie en el sitio Las Delicias

Sisterma MiraSikw A 2N NS
REFOREST THE TROPICS
Promedios por Lote de Mediciones de Arboles en Pie

Medicion mas recients

Cod. pails: CR Proy.- REFOREST THE TROPICS (RTT) Ms_ Sitio: 001 Momivre del sitio: DELICIAS - POCORA
Lroa ol Area  Intsna. Lot H BCA WOl
Lot |peosr Art. A Epes el el [ =T L= Sdtura L SR Imclice Area Araa Wi Wl A WT (Lobs peor
Fecha Edad Edad Especle (== N & e el Wi, Sup. e FMusat. Musst Proem. D fodal At Do Sido Sasal Easal Tot Tob m3ha
imp =) haj Lofe Parc. Eapac p] Dp=]) (%% ) =y 35) ey e qmj g ) gy L I (mEhE) por anio) {m3)
TLOE0S (== 2.5 a0 mNeal T MDETAST (=] a2 ol BO2 S500 S.B3F 154 27 11z 1. 123 — Z3.7 = 154.5 EZ2S =T 1=1.0
=] L] aan Neon Ed a a o S500 6683 — — — — — — — — — — — —
(== 2.5 a0 NEaO1 T ARALHU 1= 17 B9 221 S5000 S.B3 =1 o9 <3 e (= — s o1 .4 os oz 11.7
=] L] aan Neon T BEUCADS 5 5 1Dm =1 S500 2 6.B3 a7 47 12.3 3.3 193 — - 1.0 366 156 -9} 300.3
=] L] aan Neon T SWIEMA A - 100 S5 S500 2 6.B3 6.4 1.1 &7 1= 67 — az oa o7 o2 at a1
&3 L] a2 MNeou T OWOCHGL  an 35 =] A51 S500 2 &.B3 23.0 4.0 141 24 163 — 19.1 41 126.0 A2 ey - 10E2.5
71 2.9 S.9E8 MOOZ 4 METAZ" aE aF B L= 2580 4320 21 22 1.z 1B 113 — 13.1 1 TE2 253 1.4 4720
71 59 586 MNOOZ a a a o 2560 430 — — — — — — — — — — — —
71 2.9 S.98 MTOZ 4 ARALHU 1= 17 =] 27a 2560 4230 B2 1.4 va 1z =.a — 1.5 o3 =4 =) 1.9 o 3.1
71 59 586 MNOOZ A BELCADG 5 3 &0 S5 2560 430 e e e a8 18.3 31 153 — 23 oS 204 v 3.4 121.4
71 59 586 MNOOZ A HYERSL an 33 B3 s20 2560 430 L N-] zs 11LE 200 140 — a 21 S35 159 =] 2T
71 2.9 S.98 MNEOZ 4 SIEMLA = = 100 = 2580 430 89 1.2 =5 11 5.5 — oz oa oS oz o1 =5
(== =8 =) TES MTOZ 4 METAZ" am a2 S0 = Py 2560 325 27 22 11.1 1. 12z2 — 28 =4 S8.6 1.7 104 457 .E
(== 2.5 TEE MEO3 E3 a a o 2580 325 — — — — — — — — — — — —
(== =8 =) TBES MTO3 4 ARALHU 1= 15 B4 250 2560 325 0.0 1.7 - 1.3 o5 — 21 o7 BB 40 1.5 575
(== =8 =) TBES MTO3 4 DIPRPA <o 33 =1 == 2560 326 9.9 1.7 11.1 1. 134 — 8 1.1 4.4 2.2 2z 1213
=] L] T.-BS MNEO3 A BELCADG 5 - BO =] 25600 326 24 3 4.2 122 3.3 =2 — 2w oS 256 &3 as 201.0
(== =] TBES  MTO3 4 SWIERLA =5 = B0 o 2560 326 5.9 1.2 =) 1z =y — a3 oa 1.0 oz oz TE
va =8 =) 1857 M OE 2 MDETAS SO =2 B E72 1280 &.50 6.0 27 124 21 10 — 12.5 =2 325 253 142 1526
va =8 =) 1857 M OE 2 a a o 1280 &.50 — — — — — — — — — — — —
va =8 =) 1857 M OE 2 ARALHU <o = BS =33 1280 &.50 3.0 22 a3 1.4 o — 71 21 IT.T o2 43 =R
va =8 =) 1857 M OE 2  BCADS = £ T = 1280 &.50 291 =a 3.1 <0 2= — sz 1.1 S4.2 =0 2.3 1056
a L] 187 MEOE 2 SWIEMA 5 3 &0 S5 1280 &.50 s9 1.0 SE6 1o 56 — az oa o6 o1 at 12
103 5.0 254 FREAD 3  MDXTAS" T 53 B3 S0 3456 1361 2.5 =4 15.4 1B 153 — 3.3 i3 =139 s02 Z= B =33
133 9.0 254 MR 3 ARAUHU 23 15 70 13 3458 1381 9.9 1.1 as 1o 103 — 1.1 o1 =7 1.1 e 1=.4
133 .0 254 MR I HYE=ERAL 25 23 o2 205 3458 1381 20.5 23 208 23 225 — 71 1.0 [y o4 e 171.E
103 9.0 254 MNT1D 3 WOETEHGLU 2 139 BE 165 3456 13.81 34 2 I3 19.E 2 222 — 152 o9 1206 297 156 =71
=3 7.3 13T M1 2 MDETAST 55 53 S =52 1820 18041 201 27 122 1is 6.1 — =0T oa =31 oa S5 =0
=3 7.3 13T M1 2 ARSLUHU 15 i= T4 45 1820 148041 5.5 1.3 a2 it a7 — i — E0 — o7 5.6
=3 7.3 13T ME1i 2 WCESTERGL = 33 5B A0S 1820 148041 305 4.2 203 26 225 — Z9 — =301 — 32 FEIT
&7 7.3 1aD e AZ T MDCTAS 58 =8 B3 S0a 1220 1371 15.4 z1 11.3 16 131 — 11 1.6 TET 17a 104 1060
t=r 7.3 140 RME1Z 2 ARSLHU iT k= &3 =2 1=2n 1371 27 13 a2 13 a5 — 1 o= 53 13 o7 T
a7 7.3 L I e T HYERAL a1 33 ] ADE 1220 1371 B z5 13.5 1o 165 — 1a 1.4 oL 16.0 aT S8.6
&a 7.3 ass MNE13 2 MIDTAST 101 as BZ BETS 12200 2021 =1 12 ¥a 1o 0.1 — E oa 269 oa 3T 256
&a 7.3 ass MNE13 2 ARALHU (=] 55 B8O s7a 12200 a2 as orw 29 a.a [ — 1 - 3.0 - o4 2.8
&3 7.3 ass  MNe 13 Z  CHPRPA 3z 28 BE b= 1920 0.3 133 1.8 11LE 1LE 141 — az — 24.0 — 33 Z2 B
a7 7.3 186 PP 3  MOCTAST az 78 BS: E19 2880 1469 15.4 z1 10LE 1s 129 — 326 4.5 ZET.E TET T SE3.E
a7 3 186 M1 3 ARALHU 3z 24 TS 53 2880 1469 a1 os 28 aa 4.5 — a4 -os 13 oa oz 206
a7 7.3 186 Me 1 3 WOCHGU &0 54 =21 566 2880 1469 26T a7 18.3 25 =13 — Iz S50 ZBE.2 TET @5 S61.0
L=r = 233 KIS 3 MIETAS" 54 =5 = B3 s 1.5 (=2 id 0= — 11.5 Za ToOZ 2= 7 aT 163.6
= T3 233 MNT1S 3 ARAUHLU 26 12 s 149 5.6 oa 35 s a7 — s -0 20 o9 o3 a6
= T3 233 MNP1I1S 3 HYSRAL 58 52 =0 sS40 =0 22 1224 17 157 — 110 =1 B2 1.3 a4 1590
L=r = 23 MN1E 4  RMIETAST 116 E= TZ BE3 (== 1.3 (=23 iz 103 — (=8 1.3 4.4 10LS a7 1.5
ar TS 238 MNUI1E 4 ARSI a3 50 T2 sza 6.4 o9 ay aT 7.5 - 1e o3 €.0 z2 (-3 142
a7 T3 238 MNP1E A4 CHPRPA 53 34 64 3sa 131 1.8 1222 17 142 — as o9 28.4 a3 9 676
=] -] QDD PIURA T HYERAL 3 38 ol 602 . z3 13.8 1= 169 - 140 - a5 - 122 aua
s7 A8 DD PLURAZ T ARALIHLU a0 7a ==1 E13 =T 27 5 16 = — 10.3 4.3 3E.9 195 va a.o
=] -] DD PURAS 1 WOCHSL 0] 51 BS =31 Zo 4.0 18.4 25 1.0 - 35T &0 3156 1013 430 aua
DSM207T 111 =] 0D PURAS 1 WS ] 33 &3 314 341 37 275 3o 303 — 28T > . 3506 3038 =1 ao
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Anexo 12. Promedios por sistema (lote) mixtos y puros de &rboles en pie en el sitio EI CATIE

Sisterna MiraSilv 120472009
REFOREST THE TROPICS
Promedios por Lote de Mediciones de Arboles en Pie
Medicion mas recients

Cod. pais: CR Proy.: REFOREST THE TROPICS (RTT) MNs. Sitio: 002 Mombre del sitio:  CATIE-TURRIALBA

Araa oed Arsa  Intena. A BCA, Wil

Lovte paor Arb. Arb. Ejes ded el AP IME Albura M2 Al Indice  Area Area Wol. Vol IMANT  Lobs por
Fecha Edad Edad Cod  #oe Ol Vi Sup. Wiv.  Muosal Mussl Prome  DAP total At Decemi Sido Baaal Basal Tot Tot. m3ha
medicion M) (a] (ha) Lot Parc Especis  (pa) (pa) [ (ha) (M3 @E)  fem)  fem)  fm)  gm)  m) (M) (m2Ha) (mHa) (m3Ma) (mha) porano)  (m3)
03040sE 70 58 620 N4 4 MIETAS" 7o &8 BE E4a3 2000 545 115 20 &1 14 aa - 122 47 6.5 342 1.5 £30.E
fanane 0 58 520 N 4 ARAUHU 29 23 7 23] 2000 545 T2 1.2 52 ak: } 7.0 - 1.2 os 4.5 21 O.E 27.B
03/D4ANE T 58 63 Mg 4 BUCADE 5 3 &0 = A000 &45 113 19 Q9B 1.7 9.3 - s o1 s 11 0s XE
03D4ANS T 5.8 a2 N4 4 SWVIEMA 5 4 BO 45 4000 G645 T4 1.3 70 12 70 - oz o1 oLr 03 a1 44
fanane 0 58 520 N 4 WoCHGU a0 33 9s 3 2000 545 199 £ 10.2 1.B 12.3 - 12.2 39 &0.8 29,5 10.4 IMSE
moRTsE &3 5T 361 NOS 2 MIXTAZ" 7 75 == T=5 2000 5325 B4 1.5 6.5 1.1 7.5 - 41 20 14.1 a3 25 S3E
0T D2mE =] 57T 3B1 MPOS 2 ARALIHU 20 2 100 o0 2000 535 T4 1.3 432 o7 6.1 - 1.3 o7 a8 z9 aT 145
0T D2ms &3 57T 361 NOS 2 BUCADS -] G 100 65 20000 5325 B.6 1.5 8.3 1.5 8.3 - 04 o1 20 o9 a4 7B
OFO208 &3 5T 361 W05 2 HYERAL 3@ 35 50 350 2000 535 B4 1.5 6.5 12 839 - 20 14 7.3 4.8 1.2 3.0
0TD2ms =] 5T 31 N3OS T SWNIEMLA 5 5 100 S0 2000 535 o2 16 E.S 12 65 - o3 o2 1.0 (K-} az 3B
03D50E 71 g0 470 MNTOE 3 MTAZ" T 654 B1 eSO 3000 636 E.D 1.3 57 1.0 6.8 - 2B 14 oz 4.2 1.E 447
HNDS0E 71 g0 470 MNTOE 3 ARALHU 20 X Fi- X7 3000 636 7. 1.3 45 0.E 58 - 1.2 os 31 1.8 0.s 14.8
mosnE T 59 4TS MNOE 3 DIPRPA a0 3= BS 340 3000 626 54 o9 45 0.6 7.0 - 0.8 o2 25 1.0 0.4 11.8
HWDSNE 71 £o 470 MNeOE 3 BUCADE 5 4 BO 40 3000 &36 116 2d BB 1.4 B8 - 1K o1 31 1.1 05 147
HNDS0E 71 g0 470 MNTOE 3 SWIEMA 5 4 BO 43 3000 636 7. 1.3 S0 0.E 50 - oz o1 O0E 03 a1 X
07 03mE =] 58 151 MNO7 1 MIXTAS" a8l 73 = 73 10000 534 W 18 T3 1.2 81 - a4 33 220 142 iE 421
OF030E 649 58 154 NO7 1 ARALHU 3 A = 290 1000 524 52 1.5 a7 1.0 T2 - 15 14 5.8 AT 1.0 11.1
OF0aoE &4 55 1.5 NOT 1 BEUCADE 5 5 10O =0 1000 524 5.9 1.7 &7 1.5 87 - 0.4 o 17 os o] 32
07 03mE =] 58 151 MNO7 1 PINLOD Al 34 BS 340 10000 534 116 2d T4 1.2 B9 - 3B 14 13.0 &9 23 248
0T D3ms =] 5.8 151 NO7T 1  SWWIEMA 5 5 100 0 10000 524 WG 19 7B 1.3 76 - (18 o2 15 1.0 3 25
OF030E 649 58 226 N9 1 MIXTAS 60 55 52 550 1000 442 B9 1.5 6.4 11 7.0 - 26 1.5 T. 4.8 1.2 1654
R L] =] 58 23 NI 1 a a o 1000 442 - — —_ _ — - —_ - - — —_ —
0T D3ms =] 5.8 23 NTO9 1 ARALIHU S a5 5z 460 1000 442 T4 1.3 41 o7 6.0 - 20 1.3 4.6 36 LB 10.5
0T D3ms =] 5.8 23 NOI9 1 BUCADE 5 4 BO 40 1000 442 116 e} =R 1.7 =i} - 04 o1 20 o9 03 4.5
Fo3oe 64 58 228 NS 1 SWIEMA 5 5 100 =0 1000 442 7. 1.4 S5 1.0 55 - a2 o1 0.6 o3 [1§ ] 14
VO30S 55 AT 0.00 PURAL 2 SWVIEMLA 3E 33 o2 453 1440 - W2 x2 7B 16 = | - T - 132 — 2B am
120s0e &3 E9 0.00 PURAS 2 DIPRPA & 33 24 =21 1280 - 29 o9 S0 a7 T2 - 1.5 — 4.4 - 0E a.m
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Anexo 13. Promedios por sistema (lote) mixtos y puros de &rboles en pie en el sitio STF (Super Nut, Tournon Folly) y Pavones

Sistemna MiraSilv 1200472009
REFOREST THE TROPICS

Promedios por Lote de Mediciones de Arboles en Pie

Medicion mas recients

Cod. pais: CR Proy.: REFOREST THE TROPICS (RTT) Ns. Sitio: 004 Hombre del sifio: FRANCES-CACTU
Arsa del Arsa  Intens. A ICa ol
Lntﬂpu' Arb. Arb Ejes dal [ DAF  IMA  Altura IMA AL Indics  Area Area Wil Vol  IMANT LﬂI:E!pﬂr
Fecha Edad Edad Especle Cod #de O Vv, Sup.  Wiv.  Musal Mussi Prom  DAP total ant Dom 580 Basal Basal  Tot Tob. sapacie
medicion (m.) (&)  (ha) Lote  Parc. Espacle  (pa] (pa] (%  (hal  im2) &  fem)  [om)  m} {mi) {mj () (m2Ha) (mHa) (mdha) (maha) por afio]  (md)
DeD30E 30 25 130 MW7 3 MKXTAS" 86 B84 o8 041 2448 742 52 21 43 1.7 55 - 20 oa 37 oa 15 123
pEDAmE 3 25 13 NHIT 3 ARAUHU &2 &3 B9 B39 2448 742 46 1.3 a2 1.3 4.8 - 14 - 22 - 0 74
pEDAmE 3 25 13 NHIT 3 OSWIEMA 1T 18 W 201 2448 742 - 53 21 6.2 - 0E - 15 - 0E 45

Promedios por Lote de Mediciones de Arboles en Pie

Medicion mas reciente

Cod. pats: CR  Proy.- REFOREST THE TROFICS (RTT) Ms. Sitio: 0035 Mombre del sitio:  PAVOMNES-KM42

Area del Arsa  Intena. Ica ICA Vol

Lots por Arh. Arb. Ees ol del DAP IMA Affwa M2 AR ndics Ama  Ama Vol Vol IMAVT Lobspor
Fecha Edad Edad Especle OO0l  #de Ol Viv. Sup. Viv. Musst Muest Prom DAP fotd At Dom S0 Basal Basal Tot  Tob  [m3ma eapeck
mediclon (m) [a] (ha)  Lofs Parc Especls  (pa) (pa) (9 (ha)  m3 P [em)  jem)  mj  (m]  (mj  (m]  {miHa) [m2HE) [mdha) (mdhd) poratio]  (md)
HoaneE T obBd 000 MN1E 2 MIXTAS" 384 73 ET T L 42 22 g1 1.2 1040 - 13.1 249 530 149 a3 i1}
MOEA0E 77 B4 000 N1E 2 ARAUHU 27 23 B85 225 28 - 16 14 Th 1.2 ai - 25 oA BE A2 1.5 0.0
MOEA0E 77 B4 000 N 1B 2 PMUCS 57 51 B 454 28 - G 2& 86 1.3 114 - 10.6 21 432 1.7 a7 0.0
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Anexo 14. Promedios por sistema (lote) mixtos de mediciones con raleo

Sistema MiraSilv 13042009
REFOREST THE TROPICS
Promedios por Lote de Mediciones con Raleo
Medicion mas reciente
Cod. pais: CR Proy.: REFOREST THE TROPICS (RTT) Ms=. Sitio: 002 Mombre del sitio: CATIE-TURRIALEA
B4 Vivos A rea Sasal Wiod. Tiok wWiol_ Lots Eapacis
s famn Imiene. e e (m2a) {m3ha) imamay
Fecha Edad Edad Cathd. £ da Musst.  Musst Ralea Rema Ralsa- Rama- Ralag- FRsma- Ralea- Fema-
plant [mesea) jafkos)  (ha) Lots Parc. Especls  (m2) %) anbes  oos  nenfes % anbes  doa it % antes  dos  nentss % &nfes  dos  nentes
290502 EQ ) .01 NP O7 1 MIXTAS" 1000 524 T30 140 SO0 192 E.4 1.0 54 151 220 20 19.0 137 2.1 5.8 36.3
220502 =] 57 151 N7 1 ARALHU 1000 524 Za0 o 290 - 19 - 19 - =] - =] - 1.1 - 111
M|osn2 == 57 151 MNP OF 1 EZADS 1000 524 S o S - 04 - 04 _ 1T - 1T - 3z - 3z
QOS2 == 57 161 MNeO7 1 PIRUOC 1000 524 340 140 200 4132 ] 1.0 26 X7 13.0 20 10.0 233 248 5.8 150
20502 =] g .54 N° a7 1 SWIEMA 1000 524 a0 o a0 - 0.5 - 03 - 15 - 15 - 29 - 9
220502 7o -] a2 MNP 02 4 MIXTAS" A000 E45 B33 236 f=3 241 4.3 4.7 112 225 ans 225 555 323 430.5 1392 3243
OS2 70 5.8 [ 1] MR 04 4 ARALHU 4000 E45 230 7T 173 333 1.3 oa 1.3 1.5 4.5 oo a4 o4 e o1 276
2502 70 58 a2 MNP 04 4 ELMCADG 4000 E45 35 T 30 TE2 0.5 o1 09 =o 35 oe EgQ M7 ME 47 36.5
20502 7o -] a2 MNe 02 4 S\WTEMA 4000 E45 45 13 a3 278 o2 oa o2 16.5 o7 o1 LG 114 24 a.s 3.9
220502 Ta 5.8 a0 M 02 4 WDCHGLU 4000 645 383 120 293 21.4 =3 4.5 89 355 [ X =] 216 246 356 376.6 13840 Z7TE3
20502 B5 5.6 3B N° 05 Z MIXTAS" 2000 525 T35 280 555 T | 4.1 1.0 3.4 .3 14.1 26 121 234 538 13.7 =5.1
RS2 EE 56 3.B1 MR OS5 2 ARALUHU 2000 525 2o as 195 223 1.3 oag 1.1 1.1 28 oo 27T o2 14.5 [alv] 14.1
20502 EE E& 3B NP 05 2 EUZADGS 2000 525 a5 25 a0 355 04 o1 o3 16.9 20 o3 17 134 TE 1.0 6.6
20502 B5 5.6 3B N° 05 Z HYERAL 2000 525 350 150 ey ) 437 ] o9 15 453 T3 33 57 452 28 126 2.7
OS2 BE S6 381 MNP OS5 2 SWIEMA 2000 525 S o S - 0.3 - 03 _ 10 - 10 - 3.8 - 38
220502 71 59 475 M 05 3 MIXTAS 300 B35 &50 253 247 390 Z8 (k-] 25 15.4 o2 15 ES 16.5 247 T3 A0S
2502 71 =] 470 MNP 06 3 ARALHU 3000 B35 a7 30 207 132 12 oa 12 os 21 oo 21 o1 14.8 oo 14.7
20502 71 5.9 470 MNP 05 3 DIPRPA 3000 E26 340 183 157 539 0.8 o3 os IE.E 25 oE 17 322 11.B 3.8 |a.0
OS2 71 59 475 MNP 05 3 EWCADE 300 E25 Al 20 33 =00 oa o2 os pr. S 321 or 28 19 147 3z 136
2502 71 =] 470 MNP 06 Z SWWIEMA 3000 B35 43 20 45 463 o2 oa 03 .0 0.E o1 k=] 107 3 a3 42
OS2 == 57 2226 [l =] 1 MIXTAS" 1000 442 S50 S SO0 a1 el o1 25 24 T3 o1 71 1.5 165.4 oz 161
2502 == 57 2 3% [ =] 1 1000 4.42 a o o - — - - —_ - - - - - - -
20502 =] g 2 26 [ =] 1 ARALHU 1000 442 450 a0 20 BT ] oa 139 1.3 46 oo 46 o4 10.5 oo 104
220502 =] 57 2 26 [ ln =] 1 EUCADS 1000 442 a0 o a0 - 0.4 - o4 - 20 - 20 - 4.5 - 4.5
2502 == 57 2 3% [ =] 1 SWIEMA 1000 4.42 50 hL v a0 0.0 o2 oa oz 15.4 0.E o1 oS 137 14 az 1.2
151200 BT T2 233 [ il B 3 HYSRAL 2880 1235 (=] 111 38 203 11.0 1.3 a7 11.B 5E.2 T3 [ k=] =iy 159.0 7.1 1421.9
15200 BT T. 238 MNP 15 4 MIXTAS 3840 #6.13 =33 151 T3z 7.1 E.G 1.3 53 123 34.4 T4 270 1.5 alm 17.6 542
1511200 BT T. 238 MP 15 4 ARALUHU 3840 #6.13 S22 5 Errd (=k=] 1.8 oag 1.7 1.8 E.O oo g9 os 142 a.1 14.1
1511200 BT T. 238 M 15 4 DIPRPA 3840 8613 354 =i 255 ZrFa 4.8 12 36 5.8 ZB4 T3 211 259 [T 1.5 501
151 1/s8 0E =N} 254 ME 10 3 MIXTAZ s 1361 S0 11& e =R § 22T 23.3 54 i7.a pe i | 213289 485 1669 1.3 S43.3 115.5 4289
151113 WS S.0 254 M 10 3 ARALHU 3456 1361 139 20 1= 146 1.1 o2 o= 176 =7 1.5 46 260 124 3.7 11.7
15M 153 10& =N} 254 MNP 10 3 HYESRAL 3456 1361 05 45 156 2349 71 1.7 54 241 ar.T 162 515 239 1716 411 1305
151 1/s8 0E =N} 254 ME 10 3 WDCHGU s 1361 185 A6 115 &1 152 35 1.7 230 1406 278 1127 123 =571 T 2855.4
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Continuacion Anexo 14.
Sistema MiraSilv

REFOREST THE TROPICS

FPromedios por Lote de Mediciones con Raleo

Medicion mas recients

12005

Céd pais: CR  Proy.: REFOREST THE TROPICS (RTT) Ns. Sitio: 002 Nombre del sitio: CATIE-TURRIALBA

B8 Vivos Arsa Basal Wil Tt wiol. Lote Eapacis

Lot vex - el [meHa) {m3ha) mama)

Facha Edad Edad S, 2da Musst.  Musst Ralea Rema- Ralsa- Rama- Ralag- Rema- Ralesd- Rema-
plant [messe) jahos)  (ha) Lote  Parc. Especie |m2)  |[%) Amtes oos nenfss %  Anies dos nentss %  Anfss dos nenss % Anfes  dos  nentes
2a0sn2 o] 57 1.54 N7 1 MIXTAS" 1000 524 T30 140 a0 142 6.4 1.0 54 151 220 20 %0 137 21 58 36.3
0oz g2 5.7 1.54 N O7 1 ARALHU 1000 524 zal o 230 - 12 - 13 - 5.5 - 5.8 - 11.1 - 111
2a0sn2 o] 57 1.54 N7 1 ELMGADG 1000 524 50 o ] - 04 - 04 — iT - 17 - 32 - 3.2
22002 =] 2.7 1.51 N O7 1 PINUCD 1000 524 340 140 200 41.2 38 1.0 28 x.T 13.0 3.0 10.0 233 248 5.8 12.0
XL g9 5.7 181 M OF 1 SWIEMA 1000 524 5 H] Oi ] - HES) - 0s _ is5 - 15 - 25 - 29
z220on2 70 2.5 620 M 04 4 MIXTAZ" 4000 G645 5493 236 28 1 .3 4.7 1.2 325 aas 225 555 323 4306 1383 3443
220802 70 58 620 NP 04 4 ARALHU 4000 645 230 il 173 333 13 0a 13 1.5 45 0o 44 04 B ai 276
220802 70 58 620 NP 04 4 EUCADS 4000 645 35 T 30 TE2 0s o1 03 ol ] 35 0e £a .7 HE 4T 365
z220on2 70 2.5 620 M 04 4 SWIEMA 4000 G645 4o 13 33 278 02 oa o2 16.5 oLr o1 oe 114 44 (15 3.9
z220on2 70 2.5 620 M 04 4 WOCHGU 4000 G645 383 120 243 3.4 123 4.5 g9 *5 [ 216 446 356 JmE 134D 2763
220802 ] 56 38 N 05 2 MIXTAS" 2000 525 TS5 280 555 T | 4.1 1.0 34 243 141 36 121 54 S3E 137 a1
220802 ] 56 38 N 05 2 ARALHU 2000 525 a0 as 135 328 13 0a 1.1 1.1 38 0o 37 o2 145 0.0 141
z220on2 B 5.6 381 N OS 2 EUCADE 2000 5235 a% 25 40 355 ] o1 03 169 20 03 17 134 TE 1.0 6.6
z220on2 B 5.6 381 N OS 2 HYCRAL 2000 5235 350 160 n 457 20 s 18 45.3 7.3 3.3 T 452 280 126 2.7
z220on2 B 5.6 381 N OS 2 SWIEMA 2000 5235 ahi o S0 - 03 - 03 - 10 - 10 - 3.6 - 3.8
2oLz ik ca 473 Me 06 3 MIXTAS 300 B2 50 253 447 a0 x8 05 25 154 o2 15 BES 166 442 T3 405
220802 T 54 470 M 06 3 ARALHU 3000 625 T 3 T 132 12 0a 12 0s 31 0o 21 o1 4B 0.0 14.7
z220on2 m 5.9 475 M 05 3 DIPRPA 300 625 340 133 157 539 03 03 05 B 25 0 17 322 11.6 3.8 4.0
P R ik ca 473 [l ] 3 EUCADS 300 E26 40 20 33 =00 L) o2 0s x;E 21 oF XB 219 147 3z 136
z220on2 m 5.9 475 M 05 3 SWIEMA 300 625 43 20 45 462 02 oa 03 21.0 = o1 0e 107 3.0 0.3 42
z220on2 =] 2.7 226 [y i =] 1 MIETAZ" 1000 442 =50 ab 500 a1 28 o1 25 24 7.3 o1 TA 1.5 15.4 oz 161
220an2 g2 5.7 226 [y o =] 1 1000 442 a o 1] - - - - - - - - - - - -
z220on2 =] 2.7 226 [y i =] 1 ARALHU 1000 442 460 40 £20 &7 20 oa 13 1.3 46 0o 46 04 10.5 (111 1014
220802 o] 57 226 3 ol =] 1 ELMGADG 1000 442 F 1] o a0 - 04 - 04 — 20 - 0 - 45 - 45
o 0 g9 5.7 226 e ID9 1 SWIEMA 1000 442 S50 10 40 200 o2 0a o2 154 06 o1 s 137 14 az 1.2
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Anexo 15. Distribucion por clases diamétricas de los sistemas mixtos (N° 1, N° 10, N° 11, N° 14) con volumen total
a ralear a través de MIRASIl 3.9

VYolumen Total (m3/ha)

Yolumen Total (m3/ha)

10
5
| |:|:|| | | | | |ﬂ|
0 = | 1 | | |
m 0 ) o n o) - < ™~ 9
— — — ol o ol m m M
v ' v v v v v v v 1]
o o o o o o o o o v
1l 1l 1l Il 1l Il Il I Il o
v v v A v v v v v ]
[=] m 0 )] o n ) - < \
— - — — o~ [\ ol m m I~
—_ o 0 < i 0 ~ (77 a o
[=]
Ll
Rangos
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4.00
2.00 n
| | | m
0.00 | | |
™M © ) ol n ) - < I~ g
- — — ol ol ol ™ ™M )
\ \ \ \ \ v v \ \ Il
o o o o o o o o o v
1l 1l 1l 1l 1l Il Il Il Il o
\ \ \ \ \ ' ' \ \ Il
=] ™M © ) o n w0 — < '
- - - - [y} ™l ™ M [y] I~
= I o <+ L o ~ @ a 0
o
i
Rangos

77

Sistema N° 1
A. hunsteini

V. guatemalensis

H. alchorneoides

E. deglupta

S. macrophylla

Sistema N° 10
H A. hunsteini

[l V. guatemalensis

H. alchorneoides
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Sistema N° 11

g A. hunsteini
0 V.guatemalensis

Op==>p=> (£ 0]

LE>P=>PE 6

vE>pP=>1¢£:8

mﬁm%u_mﬂ

82 >P=>5719

SC>pP=>dl s

== [

m eI >p=>91 &

9T >P=>£1:Z

€1>p=>011

25

20

2} =] [To]
- —

(ey/gw) [e101 UBWINIOA

Rangos

Sistema N° 14

H A. hunsteini
M V. guatemalensis

o =>p => [E 0T

LE>P=>VE:6

PE>P=>1E°8

IE>P=>8C:L

82 >P=>ST:9

ST>P=>ZC:S

117 P

20

=] [7e]
-

(ey/cw) [ejoL UBWN|OA

cT>pP=>61V

6T >P=>91:&

9T >pP=>¢1:C

EI>P=>0T:1

Rangos
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Anexo 15. Promedios de carbono por sistema (lote) mixto y puro de arboles en pie en el sitio Las Delicias

Sistema MiraSilv ATI0S2003
REFOREST THE TROPICS
FPromedios de Carbono por Lote de Mediciones de Arboles en Fie
Medicion mas recients

Cod. pais: CR Proy.: REFOREST THE TROPICS (RTT) Ms. Sitio: 001 Mombre del sitio: DELICIAS - POCORA

Araa del Area  Infsns. BCA za ol N Car-  ICA

Lofa por Art. Arb. Eles ol del DaP  Amura AR Area Amea Vol Vol IMAVT Lofspor Car- bono  Car-

Facha Edad Bdad Especle Cod #08 or. VIv. Sup.  VIv. Musst Muest Prom. fotal  Dom. Basal Basal  Tot Tot. (m3ma especle Dbono  [TRMa  bono

medicion (m) [a) ha)  Lote Parc. Especle  (pa) (pa) [ (ha)  (m2) [ (em)  [(m)  [m) |m2rHa) {m2Ha) (m¥ha) (m3mMs) por aha) [Tn/ha) por afc) (Tnma)
110308 B9 5.8 20 Mo T MIXTAS (] ) a1 BO2 SED0 683 154 112 123 237 o4 164.8 626 287 1351.0 T £4 -
110308 B9 5.8 20 Mo T ] o o SED0 683 - - - - - - - _ - - - -
110308 &9 548 820 W1 7 ARAUHU 1% 17 ag 21 5600 6483 51 4.8 6.3 oS o1 14 a.s oz 17 o3 o1 18]
11A308 69 548 820 WD T EUCADS 5 5 100 [+ 5600 6483 arAa 183 18.3 39 10 366 156 54 300.3 82 14 14
11A308 69 548 820 WD 7T SWIEMA 4 4 100 &5 5600 6483 64 67T 67 o2 oo oy oz a1 61 o2 oo [1KH]
11A308 69 548 820 WD T WOCHGU 420 36 90 451 5600 6483 2310 14.1 16.8 181 41 126.0 46.2 2159 10329 253 49 26
DDL0E 71 59 596 MOz 4 MIXTAS" 88 57 84 505 2560 4.3 131 109 118 131 31 a2 28.3 134 A7210 1748 30 13
DDL0E 71 59 596 MOz 4 i o o 2560 4.3 - - - - - - - - - - - -
DDd0E T 59 596 MNUOZ 4 ARAUHU 1% 17 ag 270 2560 4.3 82 7.0 50 15 03 5.6 1.9 A=) 331 12 o2 18]
D408 T 59 596 MNOZ 4 EUCADG 5 3 (= 1] 55 2560 4300 22 1E.3 1E.3 3 06 m4 T4 34 134 46 0s (13
DAUD40E T £a S98 MNOZ 4 HYERAL A0 ] a3 520 260 4300 1419 11.8 14.0 21 1 25 1E.9 ae 327 118 20 0.E
DAUD40E T £a S98 MNOZ 4 SWIEMA 4 4 100 B3 260 4300 B9 ES ES o2 0o oA 0.2 a1 49 o2 0o 11+
O2CE0E 9 £a T8 KO3 4 MIXTAS" [ ] E2 =] 977 2560 326 127 114 122 oE 24 E0G 21.7 10.4 £ETA 124 23 e
D2TE0E 69 5.8 TA: KO3 4 ] o o 2560 326 - - - - - - - _ - - - -
D2TE0E &9 5.8 T.A: WO 4 ARAUHU 19 16 a4 250 2560 326 104 1.6 B3 21 or B.5 4.0 1.5 B4 12 03 a1
D2T30E 69 5.8 TAS W03 4 DHIPRPA a0 ] a5 S 2560 326 a9 114 13.4 4.6 11 24.4 .2 42 191.3 55 10 oz
D2T30E 69 5.8 TA5 WO 4 EUCADG 5 4 an 63 2560 326 24.3 182 18.2 29 OLE 256 a.3 45 2010 548 10 oz
D2T308 69 5.8 TA: W03 4 SWIEMA 5 4 an T 2060 326 69 BT BT 03 0La 1.0 .z oz TE o2 oo oo
D140E 70 548 197 MNPOE 2 MIXTAS" 50 42 84 672 1280 650 1610 124 130 125 32 B26 28.3 142 1626 186 32 0.3
D140E 70 548 197 MNPOE 2 i o o 1280 650 - - - - - - - - - - - -
D140E 70 548 197 MNPOE 2 ARAUHU an M as 539 1280 650 1310 B3 101 71 21 L 102 48 == 62 11 18]
D140E 70 548 197 MNPOE 2 EUCADS 5 5 100 T4 1280 650 291 231 231 52 11 42 18.0 93 1063 122 21 11+
D140E 70 548 197 M08 2 SWIEMA 5 3 60 &5 1280 650 59 56 56 o2 oo oe a1 a1 12 o1 oo [1KH]
XMar 108 =i ] 254 MNP IO 3 MIXTAS" T L] a3 =] 56 1361 ey i 164 1E.3 233 i8 2139 51.2 238 5433 481 53 11
XAM1a7 108 94 254 ML 3 ARAUHU 23 16 O 133 56 1361 a9 BE 10,3 11 R | 57 11 L& 4.4 13 01 [11+]
Xanmar 108 =X ] 254 MO 3 HYERAL a5 3 a2z 205 M55 1361 ana 208 26 T. 1.0 ET.7 19.4 7.5 1738 152 17 (1
Xanmar 108 =X ] 254 MNP IO 3 WOCHGU 22 12 8E 165 M55 1361 M2 188 222 182 0e 1406 = i 15.6 35T K 5 (1)
ZID40E &3 T. 137 NP1 2 MIXTAS" 50 3 af 552 1220 1401 201 142 181 T oo 2BEA a.0 B9 3805 B4 BT -
s L 7.3 137 N1 2 ARAUHU 19 14 T4 145 1220 1401 a5 B2 a7 11 - =0 - T =X:] 1.1 0.z -
ZITL40E &3 7.3 137 W11 2 woCHGU A 22 B 405 1220 1401 0.5 203 2235 286 - 2801 - B2 IEAT B340 EE -
110408 &7 7.3 140 MW 1Z 2 MIXTAS 58 48 a3 L] 1m0 13T 154 11.3 121 11.6 1.6 5.7 17.e 10.4 106.0 170 23 -
110408 &7 7.3 140 MW 1Z 2 ARAUHU 17 a 53 = 1m0 13T 127 o2 BE 1.1 o2 5.3 18 T T 12 oz -
MAL0E &7 73 140 W12 2 HYERAL a1 34 95 405 1m0 3. 1581 13.5 16.5 10L5 14 oA 16.0 a7 58.6 159 22 -
X406 &3 73 0es M3 2 MIXTAS" 101 B3 a2 BETS 1020 20.A1 a1 T4 1001 52 oo . a.o a7 25.6 61 0E -
X406 &3 73 0es M3 2 ARAUHU a3 55 a0 579 1020 20.A1 419 29 6.2 11 - 3.0 - o4 238 ov o1 -
X406 &3 73 09s W13 2 DIPRPA 3z 25 88 297 1020 20.H 13.3 118 14.1 42 - 240 - 33 228 54 0T -
MAL0E &7 73 196 W14 3 MIXTAS" az T8 as E19 2880 1469 154 10LE 129 326 45 2876 73T =i 5636 = B9 18]
110408 &7 T. 196 M*14 3 ARAUHU 32 4 75 53 2ES0 1469 4.1 28 45 o4 -5 13 oo oz 26 o3 oo [11+]
11408 &7 T. 196 M 14 3 WOCHGU &b 4 an 565 2ESD 14650 BT 1E.3 21.3 32z E0 2BE2 3T e 56110 E4.4 EQ T
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Promedios de Carbono por Lote de Mediciones de Arboles en Pie

Medicion mas reciente

Cod. pais: CR Proy.: REFOREST THE TROPICS (RTT) Ms. Sitio: 001 Mombre del sitio: DELICIAS - POCORA
Araa del Area Infans. IcA ICA vol. MACa-  ICA
Lots por Arb. Arb. Ees ol ool DAP Amwa At Area Ama Vol Vol IMAVT Lofepor Car-  bomo  Car
Fecha Edad Edad Especie Cod  #do O Viv. Sup. WVlv. Muest Musst Prom. totsl Dom. Basal Basal Tob  Tot  (m3Ma eepecks bono  [Tnha  bono

medicion (m) (a) (ha) Lot Parc. Especle (pa) (pa) (%) Ma) (m2) (W (em] (] (m) (m2Ha) (m2Ha) m3ha) (m3ha) poralo) (m3  (Tnvha) por afo) (Tnma)

100406 & 7.3 233 W13 3 MIXTAZ 84 66 73 65 26881 1236 i0s g0 12z 113 20 TOh2 27 ar 1836 138 22 0z
100408 & T3 233 N5 3 ARAUHU 28 14 34 143 2881 1236 58 36 47 0.S 4 210 0.9 a3 45 o4 0 -
100408 & T3 233 W15 3 HYERAL 58 =52 90 549 28] 1236 158 124 1587 114 21 Ba2 2.8 94 1280 134 21 0z
100406 & 7.3 23 W16 4 MIXTAZ 118 B4 T2 BE3 J64d 1613 93 B85 104 B.6 13 M4 105 AT B1.9 7 11 0.1
100408 & 7.3 238 N6 4 ARAUHU 62 50 73 5H 3840 1612 6.4 47 15 1.8 0.3 6.0 22 0.8 142 13 0.2 oo
100408 & T3 23 N6 4 DiPRPA 52 M 84 34 Je4d 1613 1ad 122 142 4.8 R ) B3 R T 64 0.4 0.1
230408 88 T3 000 PURA 2 HYERAL 3% 32 @ B2 28] - ir2 128 169 140 - W5 - 125 (L1 Y I 24 -
0mdge 57 44 000 PURAZ 2 ARALUHU 80 76 98 818 e - 127 1.6 b4 103 43 3649 186 T8 0o i3 id 0.1
100406 &8 7.3 000 PURAZ 1 WOCHGY o0 51 8 241 el - 292 164 210 37 B0 356 1013 430 Lo ma a7 04
oEA2Or 111 83 000 PURAZ 1 WoOCHGY 352 32 &3 314 s - ELN | 275 33 BT M4 3RS HES Ao 0o Ed B.& 12
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Anexo 16. Promedios de carbono por sistema (lote) mixto y puro de arboles en pie en el sitio EI CATIE

Promedios de Carbono por Lote de Mediciones de Arboles en Pie

Medicion mas reciente

Cod. pais: CR Proy.: REFOREST THE TROPICS (RTT) Hs. Sitio: 002 Nombre del sitio: CATIE-TURRIALEA
Area del Arsa  Infsns. ICA Ica Vol MACar-  ICA
por Arb. A, Eee osl ol DAP ARura At Area Ama Vel Vol  IMAVT Lofepor Car-  bono  Car
Fecha Edad Edad Especle Cod 208 Or. Vv, Sup. Vlv. Musst Musst Prom.  fotal  Dom.  Basal Basal Tot Tob  (m3Ma espscle bono  [TRMa  bono
medickin m.) [a) {ha Lote Parc. Ezpecle  (pa) (pa) (% (ha) (m2) [  [cm) frm) (mj (m2fHaj (m2Ha) (mdha) (mdtha) porafio)  (md) (Tnfha) por afo) (Tniha)
D3040E 70 58 620 W04 & MIXTAS 78 B8 B8 693 4000 645 115 B1 5D 143 47 695 342 118 4308 154 27 =
O30406 70 58 620 W04 & ARAUHU 29 I3 78 230 4000 645 72 52 70 13 06 45 31 08 ma 10 02 0o
D3040 70 58 620 MPO4 4 EUCADE 5 3 80 35 4000 645 113 B8 S8 05 01 35 1.1 18 Ha 03 o oo
D340 70 58 620 M4 4 SWEMA 5 4 B0 45 4000 645 74 70 70 02 01 07 03 0 44  n2 00 0o
D3040 70 58 620 MPO4 & VOCHGU &0 38 95 383 4000 645 199 103 123 123 39 60D 286 104  3TEA 13T 23 02
100206 63 57 3481 W05 2 MIXTAS' 7% 75 95 755 2000 525 B4 E5 75 41 20 141 93 25 =4 a2 06 01
70206 68 57 381 MOS 2 ARAUHU 29 29 100 290 2000 525 74 42 Bl 13 07 & 29 a7 1“5 09 0z 0o
7020E B8 57  A&81 W05 2 EUCADG & 6 100 B5  200 535 85 B3 B3 04 01 20 09 04 76 D04 o1 0o
070208 & 57 381 W05 2 HYERAL 3% 35 80 350 200 535 B4 E9 B3 20 10 T 43 13 BI AT 03 00
070206 68 57 381 MOS 2 SWEMA 5 5 100 50 200 535 g2 £5 &5 03 02 10 08 02 3@ 02 00 0o
03050 71 59 473 WD 3 MITAS' T8 B4 81 650 3000 626 80 57 86 28 10 52 4z 16 442 21 04 0D
100506 71 59 479 MDE 3 ARAUHU 28 22 TE 297 300 636 T4 45 5§ 12 05 3d 18 05 “a 07 o1 oo
I00S0E 71 59 479 MDE 3 DIPRPA 40 M 8BS 340 300 626 54 49 TD 0B 02 25 10 04 114 06 o1 oo
00506 71 59 4TS MOE 3 EUCADG 5 4 B0 40 300 626 115 BEE BE D& 01 31 1.1 s u7 o7 o1 oo
IS0 71 59 478 MNOE 3 SWEMA 5 4 B0 43 300 636 74 s0 s0 0 01 OE 03 01 i 00 0o
70306 & 58 191 W07 1 MITAS' &0 73 91 730 1000 524 104 T. B1 &4 33 220 142 3B 421 50 08 0D
07030 & 58 191 NO7 1 ARAUHU 30 29 o7 290 1000 524 o2 57 T 19 10 538 a7 10 1.1 13 B2 0o
70306 63 584 191 MOT 1 EUCADG 5 5 100 50 1000 524 o9 BT BT D4 01 17 06 03 37 o4 o1 oo
70306 & 58 191 W07 1 PINUDD &0 3 85 340 1000 524 115 74 B9 36 19 30 a3 23 Ma 29 05 00
70306 69 54 191 MOT 1 SWEMA 5 5 100 S50 1000 524 103 76 TE D5 02 15 10 03 29 03 o1 oo
70306 & 54 226 N0 1 MIXTAS' S0 S5 92 550 1000 442 B9 E4 7D 26 15 T3 48 13 e 16 03 0o
070308 63 58 226 MO 1 00 0 000 442 - - - - - - - - - - - -
O7O030E & 58 226 W0 1 ARAUHU S50 46 97 450 1000 442 74 41 B0 20 13 4§ 36 0B 05 1.0 Nz 0o
[7030B 63 58 226 MOY | EUCADG 5 4 B0 40 1000 442 115 86 o6 04 01 20 09 03 45 05 o1 oo
7030E 63 58 226 MOY 1 SWEMA 5 5 100 50 1000 442 79 E5 55 02 01 D5 03 01 14 W 00 0o
100306 55 47 000 PURAL 2 SWIEMA 36 33 92 458 40  — 102 76 81 37 - 132 - 1B T ET L& -
120506 &3 69 000 PURAS 2 DIPRPA 35 33 84 521 1280 — 53 50 T 15 - a4 - s (T o1 -
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Anexol7. Promedios por sistema de carbono (lote) mixtos y puros de arboles en pie en el sitio STF (Super Nut, Tournon Folly) y Pavones

Promedios de Carbono por Late de Mediciones de Arboles en Pie

Medicion mas reciente

Cod. pais: CR Proy.: REFOREST THE TROPICS (RTT) Ms._ Sitio: 003 Mombre del sitio: TURRIALBA SFT (SUPERIOR NUT-TOURMON-
FOLLEY

Area dal Area  Infans. ICA IC& wiol. IMA Car-  ICA

Lots por Arb. Arb. Elee oel ool DAP  ARwa A Area Area Vol Vol IMAVT Lofapor n:ar— bono  Car-
Fecha Edad Edsd Espscle Cod  #0o Or. Vv, Sup. Vv, Musst Musst Prom.  total Dom. Basal Basal Tob Tob  (m3ma  especs [TAma  bono
medickin m.) [a)  (ha Lote Parc. Especle  fpa) (pa) (%  (ha)  im2) [  [cm) fm) mj |m2fHa) {m2rHa) {m3ha) (mdha) porafic)  (ma) ﬂ'ﬂl’rﬂ] por afo) (Tnha)
DEO3ME 30 25 &30 W17 3 MIXTAZ 86 B4 08 1041 2445 742 52 43 55 20 0D 37 0.0 15 123 08 03 -
DSO3ME 30 25 330 W17 3 ARAUHU &3 85 90 B39 Q445 74D 45 iz 48 14 - 22 - 09 74 05 02 -
DSO3ME 30 25 330 W17 3 SWIEMA 17 16 94 301 M43 747 53 53 62 DE - 1= - 06 42 03 o1 -

Promedios de Carbono por Lote de Mediciones de Arboles en Pie

Medicion mas recente

Cad. pais: CR Proy.: REFOREST THE TROPICS (RTT) Ms. Sitio: 004 Mombre del sitio: PAVONES-KKM 22

Araa dal Area  Infans. A ICA ol IMA Car- ICA

Lioda por Arb. Arb. Ejes el ded P Altura Al Area Araa Wioll Vol IMAVT Lods por Car- bono car-
Fecha Edad Edad Espocle OCod £do Ol viv. Sup. VI Musst Mussi  Prom total Do, Basal Basal Tot Tot |m3ha e=pecle bono [TRha  bono
mediclon (m) (i) (ha) Lot Parc Especte (paj jpa) (% (ha)  (m2) [  fem)  (m)  (m] (m2Ha) mHa) (m3ha) (mha) porafio) [m3)  ([Tnha) por ac) (Tniha)
140508 77 b4 000 N 1B 2 MIXTAS" 8 T3 ar T M55 - 142 EA 100 131 29 o3 14.9 a3 (i li] 118 19 -
140508 77 b4 000 MN*1B 2 ARAUHU 2ZFr 23 a5 Z25 M55 - 1148 7.5 oo 2.5 HE ] 53 32 1.5 (i li] 22 0.3 [1LH]
140508 77 G4 000 N 18 2 PINUOO a7 o0 8B 454 IG5 - 1648 B.G 11.0 108 21 432 117 a7 (1] a7 15 [1L]
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Anexo18. Densidad de las especies forestales empleadas en los sistemas mixtos de acuerdo IPCC 2006

Especies Densidad
V. guatemalensis 0.40
H. alchorneoides 0.60
E. deglupta 0.40
D. panamensis 0.81
A. Hunsteini 0.43
S. macrophylla 0.54
P. tecunumanii 0.48
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Anexo 19. Comparacién de las caracteristicas ecoldgicas y requerimiento de las especies seleccionadas (Romero y Barrantes 1997; FAO 2001).

o Especies
Caracteristicas _ _ _ _ _
Las Delicias | EI CATIE | V. guatemalensis | D. panamensis | H. alchorneoides | E. deglupta S. macrophylla | A. hunsteini
Canton Canton
Distribucion Guacimo, Turrialba, _ _ Tierras bajas y _ Zonas tropicales _ _
o o Tierras bajas o Tierras planas ) Tierras bajas -
natural Provincia de Provincia de planicies calidas
Limén Cartago
. Bh-T Bh-T Bh-T Bmh-T Bh-T
Zona de Vida Bh-T Bh-T Bh-T
Bmh-T Bmh-T Bmh-T Bpm-T Bmh-T
Precipitacion
5 3,414 2,645 2,500 - 5,000 3,500 - 5,500 2,500 - 5,000 2,500 - 3,500 2000 - 4000 1,600 - 4,500
(mm/afio)
Temperatura
21 225 24-30 24-30 24-30 15-35 24 -32 22-31
©
Altitud
300 602 100 - 900 20 -600 20 -900 0-1,100 50 - 1,400 520 -1,100
(msnm)
. Franco Franco Aluviales llanos ) Franco Arenoso a ) Arcillosos 0
Tipos de suelos ) Aluviales ) Franco - Arenosos Aluviales i
arenosos arcillosos y lomas Arcillosos Volcénicos
pH Acidos Acidos Acidos Acidos Acidos - Acidos Acidos
) Buenos o Buenos o Buenos o
Drenajes Buenos Mal drenado Buenos Buenos -
perfectos perfectos perfectos
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Anexo 20. Actividades silviculturares de RTT, preparacion del terreno

Preparacion

Sistemas Ubicacion Fecha de Siembra Afio 1 Afio 2
E|F|M J |A 6] N D E M J S
Almendro, Klinkii, Eucalipto, Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M2 M2 M1 M1
Pilén_Klinkii, Eucalipto caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M2 M2 M1 M1
Klinkii - Eucalipto - Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M2 M2 M1 M1
Chancho - Klinkii - Eucalipto - Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M2 M2 M1 M1
Chancho - Klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 M2
Almendro — klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 M2
Pilén — Klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 M2
chancho - Klinkiii Con Col Las Delicias 12/12/2000 M2
Almendro — klinkii Con Col Las Delicias 12/12/2000 M2
Pilén — Klinkii Con Col Las Delicias 12/12/2000 M2
Klinkii — Caoba Turnon - Pavones 0107/2005 M2 M1 M1 M2
Klinkii — Pino Kilometro 42-Pavones 15/09/2001 M2
Chancho, Klinkii, Pilon 26 -donantes - Delicias 15/11/1998 M2 M2
Almendro, Klinkii, Eucalipto, Caoba CATIE - “Mohegan” 22/05/2002
Pil6n_Klinkii, Eucalipto caoba CATIE - “Mohegan” 22/05/2002
Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - “Mohegan” 22/05/2002
Chancho - Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - “Mohegan™ 22/05/2002
Pino - Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - “Mohegan” 22/05/2002
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Continuacién Anexo 20.

Afo 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6
E|[F|M| A J|J|A]|S N|DJ|E M M |J]|J] [¢] F A|M|J|J|A|S|O E|F M | [¢]
M2 M3 M3
M2 M3 M3
M2 M3 M3
M2 M3 M3
M2 M3 M3
M2 M2 M2 M3 M3 M3
M2 M2 M2 M3 M3 M3
M2 M2 M2 M3 M3 M3
M3 M3 M3
M3 M3 M3
M3 M3 M3
M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2
M2 M2 M2
M2 M2
M2 M2 M2
M2 M2 M3 M3
M2 M3

Cadigo: M1: Terbutilacina 2Lt/estafion con glifosato 1.5/estafion: se aplica 1.5 estafiones/ha
M2: Glifosato 1.5 It/estafion: se aplica 3 estafiones /ha

M3: Glifosato 1.5 Lt/estafion + 24D a 1.5Lt/estafion: se aplica 1.5 estafiones / ha
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Anexo 21. Actividades silviculturales RTT, fertilizacion del terreno

Fertilizacion
Sistema Ubicacion Fecha de Siembra Afio 1

E|F| M J S (0] N D
Almendro, Klinkii, Eucalipto, Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M1
Pilon_Klinkii, Eucalipto caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M1
Klinkii - Eucalipto - Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M1
Chancho - Klinkii - Eucalipto - Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M1
Chancho - Klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 M1
Almendro - Klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 M1
pilon - Klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 M1
chancho - Klinkiii Con Col Las Delicias 12/12/2000 M1
Almendro - Klinkii Con Col Las Delicias 12/12/2000 M1
Pilén - Klinkii Con Col Las Delicias 12/12/2000 M1
Klinkii - Caoba Turnon - 0107/2005 M1-M3 M2
Klinkii - Pino Kilometro 42-Pavones 15/09/2001 M1
Chancho, Klinkii, Pilon 26 -donantes - Delicias 15/11/1998
Almendro, Klinkii, Eucalipto, Caoba CATIE - “Mohegan™ 22/05/2002 M1
Pilon_Klinkii, Eucalipto caoba CATIE - “Mohegan™ 22/05/2002 M1
Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - *Mohegan™ 22/05/2002 M1
Chancho - Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - “Mohegan™ 22/05/2002 M1
Pino - Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - “Mohegan™ 22/05/2002 M1
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Continuacién Anexo 21.

Afio 2 Afio 3
E F M A M J J A S (0] N D|IE|FIM|A| M |J|J|A|S| O |N|D
M2 M2
M2 M2
M2 M2
M2 M2
M2 M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M3 M2 M2
M2 M2 M2
M2
M2
M2 M3 M2

Cadigos: F1: 40 gr /arbol (12-24-12); F2: 50 gr / arbol (20-7-12), F3: 250 gr / &rbol (cal-domita)
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Anexo N° 22. Actividades silviculturales de RTT, control de malezas

Control Manual de Malezas

Sistema Ubicacion Fecha de Siembra Afio 1 Afio 2
EIFIM|AIM| J |]J S N F A M |J|J]| A S O
Almendro, Klinkii, Eucalipto, Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M1 M1
Pilén_Klinkii, Eucalipto caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M1 M1
Klinkii - Eucalipto - Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M1 M1
Chancho - Klinkii - Eucalipto - Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 M1 M1
Chancho - Klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 M1 M1
Almendro - klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 M1 M1
Pilén - Klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 M1 M1
chancho - Klinkiii Con Col Las Delicias 12/12/2000 M1 M1
Almendro - klinkii Con Col Las Delicias 12/12/2000 M1 M1
Pil6n - Klinkii Con Col Las Delicias 12/12/2000 M1 M1
Klinkii - Caoba SFT 07-May M2 M1 M1
Klinkii - Pino Kilometro 42 15/09/2001 M2 M1 M1
Chancho, Klinkii, Pilon 26 -donantes - Delicias 15/11/1998 M1 M1 M1
Almendro, Klinkii, Eucalipto, Caoba CATIE - “Mohegan™ 22/05/2002
Pilén_Klinkii, Eucalipto caoba CATIE - “Mohegan™ 22/05/2002
Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - “Mohegan” 22/05/2002
Chancho - Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - “Mohegan™ 22/05/2002
CATIE - “Mohegan” 22/05/2002

Pino - Klinkii - Eucalipto - Caoba
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Continuacién Anexo 22.

Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
E FIM|A | M J J A O|N|DJ|E F A J{J| A| S E |F| M M {J|J A | S D| E |F M |J[J o
M1 M1 M2 M1 M2
M1 M1 M2 M1 M2
M1 M1 M2 M1 M2
M1 M1 M2 M1 M2
M1 M1 M2 M1 M2
M1 M1 M2 M1 M1
M1 M1 M2 M1 M1
M1 M1 M2 M1 M1
M1 M2 M1 M1
M1 M2 M1 M1
M1 M2 M1 M1
M1 M2 M1 M1 M2 M2
M2 M2
M1 M1 M2 M1
M1 M1
M1 M1 M2 M1 M2
M1 M1 M1 M2 M1 M1 M1
M2 M1
Cadigos

M1: Chapia en carriles
M2: Chapia total
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Anexo 23. Actividades silviculturales, control sanitario

Control Sanitario

Sistema Ubicacion Fecha de Siembra Afio 1 Afio 2
E|F|M|A J|J J|J

Almendro, Klinkii, Eucalipto, Caoba “Mohegan™ Las Delicias 22/05/2002 2|2 2
Pilon_ Klinkii, Eucalipto caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 AR 2
Klinkii - Eucalipto - Caoba “Mohegan” Las Delicias 22/05/2002 2l 2 2
Chancho - Klinkii - Eucalipto - Caoba “Mohegan™ Las Delicias 22/05/2002 2|2 2
Chancho - Klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 2
Almendro - klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 2
Pilon - Klinkii CMEEC Las Delicias 12/12/2000 2
chancho - Klinkiii Con Col Las Delicias 12/12/2000 2
Almendro - Klinkii Con Col Las Delicias 12/12/2000 2
Pilén - Klinkii Con Col Las Delicias 12/12/2000 2
Klinkii - Caoba Turnon - Pavones 07-May 21 2 2| 2
Klinkii - Pino Kilometro 42-Pavones 15/09/2001 2l 2
Chancho, Klinkii. Pilon 26 -donantes - Delicias 15/11/1998 2| 2
Almendro, Klinkii, Eucalipto, Caoba CATIE - "Mohegan™ 22/05/2002
Pilon_ Klinkii, Eucalipto caoba CATIE - "Mohegan™ 22/05/2002
Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - “Mohegan” 22/05/2002
Chancho - Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - "Mohegan™ 22/05/2002
Pino - Klinkii - Eucalipto - Caoba CATIE - "Mohegan™ 22/05/2002
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Continuacién Anexo 23.

no

A|S|O|N|D

J

J

no

A|S|O|N|DI|JE|FIM|A|M

J

J

fio
J

A|S|O|N|D|E|FIM|A|M

J

M|IA| M

no

A|S|O|N|DJE|F

J

J

M|IA | M

F

Cadigos

M1: Nematicida 5 gr arbol
M2: Molaton y mirex

Control de hipsifila: Cipermetrina 500 CC por estafion mas abono foliar
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