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VASQUEZ MEJIA, J.O. 1995. Aplicacién y evaluaci6n de eficiencia inicial y los costos
de dos herbicidas en un tratamiento silvicultural de liberacién post-aprovechamiento
de un bosgue muy himedo tropical pantanoso en Limdn, Costa Rica. Tesis Mag.
Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 119 p.

Palabras claves: Tratamientos silviculturales, arboricidas, eficiencia y costos, muestreo
diagndstico, composicién florfstica, estructura, bosque intervenido, Pentaclethra
macroloba, Costa Rica.

RESUMEN

En un bosque intervenido muy himedo tropical pantanoso propiedad de PORTICO
S.A., localizado en Colorado, Pococi, Costa Rica, se establecieron 18 parcelas permanentes
de muestreo (PPM) de una héctirea cada una, donde se aplicaron los tratamientos
silviculturales de mejora y liberacién dirigidos.

El propdsito general del estudio fue evaluar la eficiencia inicial y costos de los
herbicidas Garlén 4 y Roundup, aplicados en tres dosis cada uno mediante el método de
inyeccién para envenenar drboles no comerciales en bosque intervenido. Para el efecto se
establecid un disefio jerdrquico o anidado en dos etapas, con dos factores: herbicida (con
dos niveles) y dosis (con tres niveles por cada nivel del factor herbicida).

En unidades de muestreo de 50 x 50 m se registraron datos dasométricos y
caracteristicas silviculturales sobre drboles y palmas a partir de 10 cm de DAP. En bosque
intervenido existen 351 drboles (76%) con drea basal de 19,8 m*ha (63%) y se dedujo que
se afectaron 108 arboles (24 %) con drea basal de 11,9 m*ha (38%) por aprovechamiento
y daiios.

La riqueza floristica del bosque intervenido es de 173 especies en 18 ha y de 166/ha.
El 50% del valor total del IVI lo ocupan 11 especies y un grupo de desconocidos. Del 50%,
cinco especies son comerciales con IVI de 32,7%, siendo Pentaclethra macroloba el de
mayor abundancia y dominancia, seguida por Carapa guianensis, éstas especies mas Virola
koschnyi son escidfitas parciales y dos son de gremio desconocido. En bosque primario no
intervenido existe mayor abundancia y dominancia de C. guianensis, pero en bosque
intervenido pasa a segundo plano, debido al aprovechamiento ejecutado en 1994, Cuatro
especies no comerciales suman 8,8% de IVI, una especie es helidfita durable, otra es
helidfita effmera y dos de gremio desconocido. Dos especies de palma suman 6,1% de IVI
y el grupo de desconocidos 3,3%.

La estructura horizontal en ambos tipos de bosque es la de una "J" invertida. En
bosque intervenido existen 121 drboles comerciales con drea basal de 11,3 m%ha y 194
4rboles no comerciales con drea basal de 8,0 m%ha. La relacién de abundancia y dominancia
entre drboles comerciales y no comerciales es inversa, concluyendo que los comerciales



tienen distribucién mds regular por clase diamétrica, y una gran cantidad de no comerciales
son de diamétricas menores. Lo anterior puede deberse a la presencia de muchas especies
escidfitas totales.

El muestreo diagnéstico post-cosecha, revels que existen 36,5 % unidades con drboles
deseables sobresalientes (DS) y 63,5% unidades vacias por ha a partir de 10 cm de DAP.
De los DS, 19,5% se encontraban en condiciones de luz regular y deficiente, concluyendo
que buena parte del bosque estaba bien iluminado. Pero en el campo se observd que los
claros son aislados, existiendo muchos manchones densos con vegetacién comercial que
requieren iluminacion.

El tratamiento silvicultural aplicado se orienté a liberar drboles comerciales en
condiciones de luz 3, 4 y 5 debido a dominancia y traslape de copas de drboles no
deseables. En promedio se envenenaron 20 drboles (4,4%) con drea basal de 3,7 m*/ha
(11,7%). Se envenenaron de 2-3 drboles por corta de mejora y de 17-18 drboles por
liberacién por hectdrea. El bosque remanente post-fratamiento quedd con 331 drboles
(72,1%) y un érea basal de 16,2 m*ha (50,9%), conservando su estructura horizontal de
"J" invertida.

Basado en observaciones del quinto mes, estadisticamente se determiné que existen
diferencias en eficiencia entre los herbicidas Garlén 4 y Roundup, siendo mejor €l Roundup
para eliminar drboles. Sin embargo, entre las dosis de cada herbicida no se encontrd
diferencias en eficiencia.

En términos de rentabilidad, de eficiencia y de menor toxicidad al ambiente en
general, se concluyd que es mejor el tratamiento cuatro (15% de Roundup en solucién
acuosa), ya que su eficiencia es similar a las otros tratamientos con Roundup y es superior
a los de Garlén 4. Ademds su costos por drbol envenenado y danado son los mds bajos
comparado con los cinco tratamientos restantes. Aplicando dicho tratamiento para un
promedio de 20 drboles con drea basal de 3,7 m*/ha el costo serfa de 6,800 colones (US$
38,0).

Es necesario equilibrar la abundancia, dominancia y riqueza floristica entre especies
comerciales y no comerciales en el bosque intervenido, principalmente en las clases
diamétricas menores, por lo que un refinamiento parcial combinado con tratamientos de
mejora y liberacidén dirigidos pueden ser alternativas para mejorar dicha relacion.

xi



VASQUEZ MEJIA, J.O. 1995. The aplication an evaluation of the initial effectiveness
and costs of two herbicides applied in a post-logging liberation silvicultural treatment
on a wet tropical forest in Limon, Costa Rica. Thesis Mag. Sc. Turrialba, Costa
Rica, CATIE. 119 p.

Key words: Silvicultural treatments, arboricide, efficiency and costs, diagnostic sampling,
floristic composition, structure, harvested forest, Pentaclethra macroloba, Costa
Rica.

SUMMARY

Eighteen permanent sample plots (PPM) of one hectare each, subject to improvement
and direct Liberation Thinning treatments, were established in a previously logged wet
tropical forest owned by PORTICO S.A., located in Colorado, Pococi, Costa Rica.

The main objective of the study was to evaluate the initial costs and efficiency of two
herbicides: Garlon 4 and Roundup, applied by injection in three doses to non commercial
trees in the previously logged forest. A hierarchical design in two phases with two factors:
herbicide (two levels) and doses (three levels by each level of the factor herbicide) was
used.

Dasometric data and silvicultural characteristics of trees and palms over 10 cm dbh
were registered in sampling units of 50 x 50 m. The PPM measurement in the intervened
forest reported 351 trees (76%) with basal area of 19,8 m*ha (63%). A comparison with
primary forest data, indicated that 108 trees (24 %) with a basal area of 11,9 m?*/ha (38%)
were affected by harvest and damages.

The botanical richness (trees with dbh = 10 cm) of the intervened forest is 173
species in 18 hectares, and 166 species per hectare. Eleven species and an unknown species
occupy 50% of the ecological value based on the importance value index (IVI). Qut of the
50%, five species are currently commercial with a combined IVI of 32.7%, being
Pentaclethra macroloba the most abundant and dominant, followed by Carapa guianensis.
The aforementioned species and are partial esciophytas, while the remaining two species are
of unknown behavior. In the primary forest, C. guianensis is the most abundant and
dominant species, while in the intervened forest it occupies second place, due to the 1994
harvest. Four non commercial species account for 8,8% of IVI; one species is classified as
durable heliophyta, another one is ephimeral heliophyta and two are of an unknown
ecological guild class. Two palm species account for 6,1% of IVI and the unknown group
accounts for 3,3%.

The horizontal structure in both types of forest is the inverted "J". In the intervened

forest, there are 121 commercial trees with a basal area of 11,3 m2/ha and 194 non-
commercial trees with a basal area of 8,0 m%ha. The relation of abundance and dominance

xii



between commercial and non commercial trees is inverse, thus the commercial trees have
a more regular distribution per diametric class, and larger amount of non commercial trees
belong to the smaller diameter classes, due to the presence of many total esciophyta species.

Before the treatment, the intervened forest was evaluated via a diagnostic sampling,
which revealed that 36,5% of the parcels had Leading Desirables (D) and 63,5% where
vacant (LD = 10 cm dbh). From the LD present, 19,5% were in regular and deficient light
conditions. Based on this finding, it was concluded that most of the forest was adequately
illuminated; however, in the field it was possible to see that gaps were patchy and isolated.
Thus, there existed many dense plots with commercial vegetation that required more light
to facilitate tree growth.

The silvicultural treatment was oriented to release commercial trees with light
conditions of 3 (regular), 4 (deficient) and 5 (none) because of the dominance and overlap
of non desirable competing trees. An average of 20 trees, (4,4%) with a basal area of 3,7
m?/ha (11,7%) where eliminated by injection. In each hectare, from 2 to 3 trees were
poisoned via the improvement Thinning and 17 to 18 trees by Liberation Thinning. The
remaining forest had 331 trees (72,1%) and a basal area of 16,2 m*/ha (50,9 %), maintaining
inverted "I" horizontal structure.

Based on the observations up to the fifth month after treatment, it was possible to
determine statistical differences in efficiency between Garlon 4 and Roundup. With Roundup
clearly more efficient to eliminate trees under study conditions. However, there were no
differences among the doses.

In terms of profitability, efficiency and environmental toxicity, the recommended
treatment is the Jower doses (15% in water solution) of Roundup, since its efficiency is
similar to the other ones and higher than any Garlon 4 doses, and its costs per poisoned and
damaged tree is lower than the five other treatments. Using Roundup 15% in water solution
the cost of treating an average of 20 trees with a basal area of 3,7 m%ha is 6.800 colones
(US$ 38,0). The abundance, dominance and botanical richness in the intervened forest
reveal that it is necessary to find a balance between commercial and non commercial
species, mainly in the lower diametric classes. A partial refinement combined with
improvement and Liberation Thinning may be a good approach to achieve such a
relationship.
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I. INTRODUCCION

El manejo de los bosques himedos tropicales ha sido desde afios remotos un tema
de multiples consideraciones, dado que cada comunidad vegetal tiene caracteristicas propias,
que es necesario estudiarlas para el desarrollo de un sistema apropiado. Lo anterior debe
ademds tomar como punto de partida los conocimientos silviculturales existentes (Dawkins,

1961; Hutchinson, 1993).

Comiinmente en el sistema policiclico, después de las operaciones planificadas de
pre-aprovechamiento y de aprovechamiento, se aplican tratamientos al bosque intervenido,
para asegurar una cosecha futura y mejorar la calidad del bosque productor. Uno de los
problemas a enfrentar en ésta etapa es la disminucion de la competencia entre drboles
comerciales y no comerciales. Como alternativa a Ia préctica tradicional de dejar el bosque
remanente sin tratamiento silvicultural, se recomienda favorecer la vegetacién comercial
remanente, ya sea talando, anillando y/o envenenando los drboles no comerciales que

compiten (Dawkins, 1961; Lamprecht, 1990, Hutchinson, 1993).

Mids alld de la aplicacién de los tratamientos silviculturales, se ha visto la necesidad
de incrementar la efectividad de los tratamientos silviculturales y a la vez reducir sus costos
de aplicacién. Muchas empresas forestales en las regiones tropicales han recurrido a
herbicidas para eliminar drboles no comerciales, predominando el criterio de utilizar el
producto que mds mata drboles y en segundo plano se relegan los efectos hacia el medio

ambiente.

PORTICO S.A. es una empresa forestal costarricense que hace uso de herbicidas
para el tratamiento silvicultural de sus bosques y con el fin de practicar métodos y
tecnologias acordes al manejo sostenido, facilité la ejecucidn de tratamientos silviculturales
de corta de mejora y liberacién dirigidos en una de las fincas de su propiedad, envenenando
los drboles no comerciales con los herbicidas Garlén 4 y Roundup, inyectados en tres dosis

cada uno (0,5%, 1,5%, 2,5y 15%, 20%, 25% respectivamente),
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Los objetivos fundamentales de éste estudio fueron generar informacién como
alternativa a los tratamientos post-cosecha que la empresa aplica actualmente (refinamiento
en combinacién con liberacién selectiva) y recomendar un herbicida alternativo a los
herbicidas usados por la misma (2,4-D y Garlén 4) de tal forma que el método de aplicacion
y la dosis sean rentables y letalmente aceptables para drboles, pero menos téxico al ser

humano, vida silvestre y ambiente en general.

El tratamiento de mejora es primordial para bosques no manejados y mejora la
calidad de la vegetacién para alcanzar eventualmente un rendimiento sostenido (Dawkins,

1961: Wadsworth, 1987, citado por Hutchinson, 1993, Matthews, 1989).

El tratamiento de liberacién dirigida en bosques himedos naturales ayuda a
incrementar significativamente el didmetro de los drboles comerciales. En drboles tratados
bajo control se han detectado incrementos minimos del doble (Bianchi et al., 1993;
Hutchinson, 1994; Stanley, 1995), ecoldgicamente se ajusta a la organizacién y es

conservador al garantizar volimenes aprovechables en el préximo turno (Delgado, 1991).



1.1. Objetivos
1.1.1. General
Evaluar los costos y eficiencia iniciales del tratamiento silvicultural de liberacidn

dirigida en un bosque muy himedo tropical pantanoso usando los herbicidas Garlén 4 y

Roundup a diferentes concentraciones para envenenar drboles no comerciales.

1.1.2. Especificos

1. Describir la estructura del bosque primario e intervenido de la finca en estudio propiedad

de PORTICO S. A,

2. Evaluar el estado silvicultural de la masa forestal comercial post-aprovechamiento.

3. Disefiar un tratamiento silvicultural practicando una intensidad de apertura del dosel,

basado en muestreos post-aprovechamiento.

4. Establecer algunos puntos de partida que orienten el desarrollo de la silvicultura en el

bosque en estudio.

5. Comparar la eficiencia y los costos de dos herbicidas y de tres dosis para cada herbicida,
aplicados mediante inyectores, para envenenar drboles que limitan el desarrollo de

individuos comerciales,

6. Determinar el tratamiento mds econdmico, mediante comparacion de las eficiencias y

costos de aplicacién de las diferentes dosis de los dos herbicidas.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Manejo forestal

Manejo forestal es el proceso de manejar tierras boscosas permanentes para los
objetivos de ordenacidn, produciende un flujo continuo de productos y servicios deseados,
conservando sus valores inherentes y su productividad futura (ITTO, 1992). La ordenacién
es la planificacién de la produccion forestal a través del tiempo y espacio que bdsicamente

se basa en el principio del rendimiento sostenido (Sabogal, et al., 1993).

Un bosque primario, bosque aprovechado o secundario puede ser sometido al manejo
forestal sostenido. Un bosque primario no intervenido es el que se encuentra en estado
natural climdtico, esencialmente no influenciado por la actividad humana (Soc. Americana
de Silvicultores, 1958; Freezailah, 1993); mientras que el intervenido muestra efectos de

explotacién de productos maderables y/o no maderables, (Freezailah, 1993; Manta, 1988).

2.2, Organizacion de los hosques himedos tropicales

Los bosques tropicales densos pueden estudiarse desde el punto de vista de su
organizacidn: arquitectura y estructura. La arquitectura y estructura son la geometria de las
poblaciones y las leyes que rigen el conjunto de los drboles y las especies en particular
(UNESCO/PNUMA/FAOQ, 1980).

2.2.1, Estructura

La estructura se emplea para describir agregados de drboles o especies, cominmente
se habla de estructura de didmetros, de riqueza y diversidad florfstica, de asociaciones, de
alturas, de copas, de la cubierta arbdrea, de estructuras espaciales de una o varias especies,

etc (UNESCO/PNUMA/FAQ, 1980).
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En bosques himedos naturales tropicales (BHT), normalmente la estructura se
describe clasificando los drboles por su tamafio de DAP al no poder determinar la edad de
los mismos (Finegan, 1994). El gremio de las esciéfitas en BHT a partir de 10 cm de DAP
se caracteriza por una "I" invertida y aproximadamente una recta es la tendencia del gremio
de las helifitas (UNESCO/PNUMA/FAQ, 1980). En un mismo bosque primario maduro,
pareciera que hay muchos drboles escidfitas en las clases diamétricas menores con alta
mortalidad y disminuyendo en cantidad al aumentar el didmetro, en cambio el nimero de
arboles heli6fitas se mantiene mas o menos constante al aumentar el didmetro, indicando que

la mortalidad arriba de 10 cm de DAP es baja (Finegan, 1994).

2.2.2. Gremios de especies forestales

Finegan (1994) citando a varios autores recomienda agrupar las especies de BHT
segtin los factores biolégicos y ecoldgicos que determinan su comportamiento y cila a la luz

como factor principal que determina el comportamiento de las especies.

El gremio de las heliéfitas efimeras (HE) crecen en claros grandes, son de vida
corta (10-15 afios) y crecimiento répido y su madera es suave, entre éstos tenemos:
Cecropia, Heliocarpus, Ochroma y Trema. Las heliéfitas durables (HD) son especies de
vida mds larga, se establecen en sitios abiertos y llegan después de las HE, su crecimiento
es répido y su madera es moderadamente liviana o moderadamente pesada. Entre las HD
se encuentran: Cedrela odorara, Swietenia spp, Ceiba pentandra, Apeiba membranaceae,

Goethalsia meiantha, géneros Qualea y Vochysia, etc.

Otro grupo de drboles se clasifican como Esciéfitas que a su vez se subdividen en
Escidfitas parciales (EP), comprendiendo especies que toleran sombra en las primeras
etapas de desarrollo, pero requieren una elevada iluminacion en las etapas intermedias hasta
la madurez (Hartshorn, 1980; Whitmore, 1984; citados por Finegan, 1994). lLas EP

aumentan su crecimiento en respuesta a mayor cantidad de luz, son de crecimiento lento y
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madera moderadamente pesada a muy pesada. Entre las especies ejemplares tenemos:
Carapa guianensis, Pentaclethra macroloba y Virola sebifera. La oira subdivision
corresponde a las Escidfitas totales (ET), se desarrollan bajo sombra y su incremento no

es significativo si se abre el dosel, son ET las especies de Minquartia guianensis y Pouteria

spp (Finegan, 1994).

La regeneracion de especies escidfitas es continua en cualquiera de las fases del ciclo
de regeneracién, dando el cardcter disetineo al bosque y con dominancia en bosques

himedos tropicales maduros (Finegan, 1994).

2.3. Dindmica de bosques hiimedos tropicales

Los bosques estdn en cambio continuo y el conocimiento de su dindmica interna
ayuda a manejarlos. El conocimiento de la dindmica en bosques explotados permite
determinar la duracién de turnos, estimar las producciones futuras de madera comercial o
evaluar los efectos de tratamientos silviculturales (UNESCO/PNUMA/FAQ, 1980; Finegan,
1994; Gémez-Pompa et al., 1991).

Los procesos dindmicos pueden ser de largo, mediano y corto plazo, como
consecuencia de factores ambientales, histéricos, climdticos o geomorfoldgicos; derivdndose
entonces los diferentes tipos de asociaciones floristicas en bosques hdimedos tropicales
(Whitmore, 1984; citado por Finegan, 1994). Lieberman y Lieberman (1987) citado por
Manta (1988), concluye que ocurren cambios dindmicos rdpidos a pequefia escala y a gran

escala la composicién y estructura de los bosques se mantienen relativamente estables.

Whitmore (1984) citado por Finegan (1984) y Gémez-Pompa et al. (1991) dicen que
el estado de regeneracién de un bosque en equilibrio pasa por tres fases: claro, construccion
y madura, las mismas coexisten en un mismo bosque y por las que pasan continuamente
todas las plantas que alcanzan la madurez. En la fase de claro se origina el ciclo de

regineracidn con vegetacién en etapa de brinzales, latizales y drboles jdvenes
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(UNESCO/PNUMA/FAQ, 1980). En la fase de construccién predominan drboles jévenes
con crecimiento rdpido cuya relacidn de incremento entre didmetro y altura es lineal,
mientras que en la fase madura se encuentran drboles de dimensiones grandes con tasas no

significativas de incremento.

El tamano del claro (pocos metros cuadrados o varias hectdreas) determina la
composicion floristica del bosque por un perfodo dado (Gémez-Pompa et al., 1991).
Whitmore (1982) citado por Manta (1988) concluye que las heliéfitas efimeras se establecen
en claros de drea minima de 400 m® y si el claro es mayor a 1.000 m? su establecimiento
es abundante. Chavez (1992) observé en un bosque himedo tropical en Costa Rica, que las
especies de Virola koschnyi, Laetia prosera y Vochysia ferruginea, se establecieron después
de una apertura fuerte en el dosel, debido a que son heli6fitas totales. Rollet (1983) citado
por FAQ (1985) observd en la selva amazdnica de Brasil que no existen grandes diferencias
entre la composicion floristica de claros mayores a 100 m? y del sotobosque circundante,

pero en los claros encontrd mayor cantidad de plantas comerciales que requieren més luz.

2.4. Informacién general sobre formaciones boscosas muy hiimedas tropicales

en Costa Rica

2.4.1. Generalidades

En la zona de vida bosque muy himedo tropical (Holdridge, 1969) la vegetacién
arbérea es perennifolia, alta, de muchos estratos, con algunas especies brevemente
caducifolias. Los drboles del dosel son de 45-55 m de altura, con DAP hasta de 100-200 cm
y las gambas son altas. Los drboles del subdosel tienen de 30-40 m de altura, con troncos
delgados y generalmente sin gambas. Los drboles del sotobosque son de 10-25 m de altura,
troncos delgados y torcidos o retorcidos. Las palmeras son abundantes. El estrato de
arbustos es de 1,5-2,5 m de alto con gran abundancia de palmeras enanas y arbustos poco

ramificados y hierbas gigantes latifoliadas (Janzen, 1991).



2.4.2, Informacidn sobre los bosques primarios propiedad de PORTICO S.A.

Los bosques son dominados por dos especies comerciales: C. guianensis y P.
macroloba, con un 30-62% del 4rea basal del rodal y el 80% de la biomasa vegetal. En
promedio existen 60 especies arbdreas/ha con DAP = 10 cm. La densidad es de 300-400
arboles/ha sin incluir palmas (Bianchi, Valerio y Simula, 1993); al incluir palmas se cuentan
459/ha con drea basal de 31,7 m¥ha, la altura de los drboles dominantes oscila entre 35-50

m (PORTICO S.A, 1992, inédito).

Entre otras especies comerciales se encuentran: Hyeronima oblonga, Tabebuia rosea,
Terminalia bucidioides y T. oblonga, Calophyllum brasiliense, Otova novogranatensis,
Virola koschnyi, Sacoglottis trichogyne, etc y como especies protegidas estdn: Lecyrhis

ampla, Dipteryx panamensis y Sacoglottis trichogyne (Bianchi et al., 1993).

Al igua}' que la estructura horizontal total del bosque, las especies de C. guianensis
y P. macroloba presentan una estructura diametral de "J" invertida. El nimero de C.
guianensis con DAP entre 30-60 cm oscila entre 30-100/ha y de 10-20/ha con DAP entre
30-70 cm, los que producen el 55% de semillas en bosque natural maduro y el 78% en
bosques aprovechados (drboles con DAP = 35 cm son capaces de producir semillas

reproductivas (Bianchi et al., 1993).

Dada la dominancia de dos especies y una relativa cantidad baja de especies, las
condiciones se prestan a la conversién del bosque a una masa productiva en menos tiempo

que otros rodales mds complejos en composicién florfstica (Bianchi et al., 1993).



2.5, Silvicultura

Silvicultura es la ciencia que practica el cultivo de bosques, aplicando principios de
ecologia forestal, de establecimiento y renovacién mediante una intervencién racional, para
acondicionar la estructura, la composicién de especies, etc. de las poblaciones forestales

(Bernetti et al., 1980}

Castro (1994) dice que la silvicultura es la base en la que se apoya el plan de
ordenacidn de un bosque sometido a manejo. La aplicacién de la misma debe estar precedida

por estudios ecoldgicos detallados y cuidadosamente planificados.

La silvicultura se divide en sistemas silviculturales que a su vez comprenden una
cadena de tratamientos, cada uno segin la etapa de vida del bosque (Castro, 1994). En
bosques naturales los tratamientos estdn destinados a asegurar la existencia y desarrollo de
la regeneracién natural de especies valiosas y prometedoras hasta la madurez (Baur, 1964;

Hutchinson, 1994).

Mediante la silvicultura se influyen fundamentalmente las siguientes variables del
bosque: Composicidn floristica, densidad arbdrea, Plagas y enfermedades, duracién del

turno, regeneracién natural y comportamiento fisioldgico de los drboles (Castro, 1994).
2.6. Clasificacidn de sistemas silvicolas
Hutchinson (1994) basado en Baur (1964) agrupa los sistemas silviculturales

tropicales segdn se orienten a establecer regeneracién natural coetdnea (vegetacion con

drboles de la misma edad) o disetdnea (vegetacidén con drboles de diferentes edades).
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2.6.1. Sistemas orientados a bosques coetdineos

Los sistemas coetdneos se utilizan para bosques donde no existe un gran volumen de
especies no comerciales, la regeneracién natural es aceptable y los costos de manejo son
bajos (Hutchinson, 1994). La aplicacién de sistemas que favorecen el establecimiento de
bosques coetdneos, conlleva la extraccidn de la mayoria de volumen aprovechable cada vez,

lo que casi corresponde a un sistema monociclico.

Los sistemas monociclicos permiten el aprovechamiento de la totalidad de las
existencias comerciales en una sola intervencidn y el bosque serd regenerado en ciclos de
duracién predeterminada. Ei Sistema Uniforme Malayo, el Tropical Shelterwood System y
el Sistema de Dosel protector de Trinidad se clasifican como monociclicos (Lamprecht,

1990; Finegan, 1992)

El sistema monociclico es adecuado para aprovechar volimenes elevados de especies
helidfitas, favorecer la produccién de maderas comerciales relativamente livianas y util para
manejo de bosques secundarios neotropicales mds o menos coetdneos cuyas especies

principales son helidfitas (Dawkins, 1961; Baur, 1964; Finegan, 1992).

2.6.2. Sistemas silvicolas orientados a bosques disetdneos

Los sistemas para establecer regeneracion natural disetdnea o sistemas policiclicos
tienen como objetivo mantener el bosque con drboles de diferentes edades a través de
aprovechamientos periddicos y parciales. Estos sistemas son apropiados para favorecer
drboles jévenes e intermedios deseables, para contrarrestar la proliferacion de lianas y
drboles helidfitos, crear resistencia de la vegetacion a huracanes y a fuertes vientos
(Hutchinson, 1994), La tala se limita a una parte de los drboles comerciales, para formar
un bosque entresacado compuesto por especies valiosas. Las entresacas se realizan en ciclos

de corta (Lamprecht, 1990).
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Dawkins (1958, 1961) asocia los sistemas policiclicos con el manejo de especies
valiosas escidfitas, con estructura horizontal de "J" invertida, pero es necesaria la existencia
de especies que crecen bien en el estrato medio y otros que requieren ser dominantes con
copas generalmente pequefias y/o lento crecimiento y largo perfodo de rotacidn. A la vez,
es preferible que los bosques estén cerca del mercado, los costos de apeo, extraccién y
transporte deben ser bajos, para asegurar el éxito del sistema. Como sistemas policiclicos
se clasifican el Sistema Filipino e Indonés de Madereo Selectivo {(Dawkins, 1958; citado por
Lamprecht, 1990) y el sistema CELOS en Surinam (De Graaf, 1986).

El Sistema CELOS fue aplicado en Surinam, con el objetivo de formar rodales
naturales disetdneos asegurando una reserva de drbeles de buena forma para ser cosechados
cada 20 anos. Este sistema utiliza como tratamiento bdsico el refinamiento (explicacion en
el acdpite 2.6.4.3.), justificando para el caso de Surinam la falta de mercado para muchas
especies y que solo tres especies constituian el 80% de la explotacion (Vincent, 1970;
citado por Quevedo, 1990). El drea basal original del bosque es de 31 m%ha y 16 afios
después era de 18 m%ha, como resultado del aprovechamiento y la aplicacién de tres
refinamientos. El primer refinamiento post-cosecha dirigido a drboles con DAP = 30 ¢cm

reduce el drea basal de 28 m* a 16 ¢ 12 m%/ha (De Graaf, 1986).

En bosques de PORTICO S.A. fue aplicado en forma particular el Sistema
Silvicultural CELQOS, en la actualidad se ésta experimentando ejecutarlo en forma mixta con
liberacién dirigida. El objetivo es orientar el manejo del bosque bajo el sistema silvicultural
policiclico, con un ciclo de corta tentativo de 15 afios (Bianchi et al., 1993; Peralta, 1994,

Com. Pers.).

2.6.3. Tratamientos silviculturales

Un tratamiento silvicultural es una serie de operaciones individuales para manipular
la dindmica del bosque aumentando su productividad (Hutchinson, 1993, 1994), cuyos

objetivos especificos son (Quirds y Finegan {1994):
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- favorecer el desarrollo de drboles de futura cosecha, para lograr aumentar su crecimiento,

sobrevivencia y produccién de frutos y

- promover indirectamente la regeneracidén de especies deseables.

Algunos tratamientos y operaciones comdnmente aplicados en los bosques himedos
tropicales son: apertura del dosel (corta de lianas y aprovechamienta), mejora (eliminacién
de drboles no deseables del dosel superior), liberacién (entresaque de individuos indeseables
que compiten con drboles individuales inmaduros deseables) (Baur, 1964; Hutchinson, 1993,
1994). Baur (1964) remarca la importancia de la apertura del dosel en bosques higrofiticos

cuyo manejo se basa en la regeneracidn natural.

2.6.4. Descripcién de tratamientos silviculturales comunes en bosques hiimedos

tropicales

2.6.4.1. Mejora

Dawkins (1961) reporta que la aplicacién de métodos de mejora tuvo inicio en el
siglo pasado, principalmente en Alemania y en Jos trépicos, eliminando sistemdticamente
individuos no comerciales. El mejoramiento es Util en el manejo de un bosque degradado
para que eventualmente alcance un rendimiento sostenido, pero deben haber suficientes
drboles de diferentes tamarios en el bosque y un minimo de 100 unidades de especies
comerciales (latizales) regularmente distribuidos por hectdrea (Matthews, 1989; Lamprecht,

1990).

En los tltimos afios el mejoramiento es dirigido a favorecer la iluminacién y espacio
fisico de especies deseables al eliminar en el dosel superior fustes sobremaduros
defectuosos sin valor comercial. Previo a aplicar un sistema silvicola, el tratamiento de
mejora es el primer paso en bosques naturales tropicales no manejados para mejorar la

calidad y productividad dei recurso. Se puede aplicar antes, durante o después del
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aprovechamiento (Wadsworth, 1987; citado por Hutchinson, 1993; Hutchinson, 1994).
Tratamientos de mejora se han hecho en el Congo, Costa de Marfil y Costa Rica, donde se

practicaron cortas dirigidas a drboles indeseables y de lianas (Hutchinson, 1994).

Los costos y posibilidades de fracasar de un tratamiento de mejora son menores a
comparacién con un tratamiento sistemdtico, principalmente cuando se aplica en periodo
post-aprovechamiento no permitiendo la ocupacidn del bosque por agricultores y cambio de

uso de la tierra (Hutchinson, 1993, 1994).

2.6.4.2. Liberacidn

Manta (1988) denomina ésta fase como tratamientos intermedios y Dawkins (1958)
recomienda como tratamientos mds importantes el refinamiento y los raleos de liberacidn

dirigidos a drboles no deseables.

La liberacién favorece drboles individuales inmaduros deseables con DAP = 10 cm
hasta el didmetro minimo de corta. Cuando la competencia es entre varios drboles deseables,
se elimina el fuste mds pobre en calidad. L.a competencia puede ser por roce o contacto
directo con el &rbol seleccionado y ademds se cortan lianas en los fustes (Hutchinson, 1993,

1994).

Como resultado de la aplicacién de liberacién dirigida en bosques himedos de Pilar
de Cajon, Costa Rica, se concluye que el ciclo de corta estd reduciéndose y en el futuro serd
mayor la existencia de drboles comerciales (Hutchinson, 1993, 1994). En bosques muy
himedos tropicales propiedad de PORTICO S.A., Costa Rica, el tratamiento de liberacién
dirigido provocd incrementos promedios anuales (cinco afios de medicién) en Carapa
guianensis de 300% a 215% en las categorias de 10-20 cm y de 20-30 cm de DAP
respectivamente. La empresa en mencion, mediante liberacidn dirigida o selectiva, favorece
drboles deseables con DAP = 20 cm y los drboles que se anillan y envenenan tienen DAP

= 10 cm. Las especies que se desvitalizan son principalmente: Apeiba membranaceae,
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Luehea seemannii, Pterocarpus officinalis, Hernandia didymantha y Pentaclethra macroloba

(Bianchi et al., 1993; Peralta, 1995, Com. Pers.)

2.6.4.3, Refinamiento

El refinamiento pretende eliminar del bosque todas las especies no deseables, aunque
en el futuro el mercado podria aceptarlas. No toma en cuenta las interacciones ecolégicas
y dindmica general del bosque (Hutchinson, 1993). Dicho tratamiento fue desarrollado como
medida temporal para maximizar la productividad de cierta vegetacion irregular en América
Latina y el Caribe. Sin embargo en la actualidad adn se aplica pero en forma parcial o

dirigido en puntos donde existen drboles comerciales (Wadsworth, 1587).

Refinamientos parciales fueron aplicados en bosques himedos y muy himedos en
Costa Rica, elimindndose drboles con DAP entre 10-30 cm en el primer caso (Quirds y
Méndez, 1995, inédito) y DAP = 40 cm en el segundo caso (Quirds y Finegan, 1994). En
Malasia se refinaba mediante anillamiento en zonas de baja demanda de productos
maderables y donde la demanda era alta se aplicaba corta de aclareo (Dawkins, 1961). En
Bosques de PORTICO S.A. se refinan drboles con DAP = 40 c¢cm y a partir de 20 cm
cuando la distancia entre drboles es menor a 10 m. Es de hacer notar que actualmente el
refinamiento es combinado con tratamientos de liberacién dirigido (Peralta, 1995, Com.

Pers.).
2.6.4.4. Eliminacion de lianas

Durante el proceso de eliminacion de lianas se cortan las trepadoras lefiosas y de ser
posible otras especies que afectan los drboles comerciales de futura cosecha (Huichinson,
1993). Rollet (1984; citado por Lamprecht, 1990) recomienda cortar las lianas antes de la
explotacidén, cada liana es cortada en dos puntos: directamente a nivel del suelo y lo mds

alto posible para evitar que las raices post-emergentes alcancen el suelo.
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En la Finca "Guido Madrigal" propiedad de PORTICO S.A., se realizé en 1994,

corte de lianas pre-aprovechamiento alrededor de #rboles comerciales, aplicindose la

metodologia citada anteriormente (Peralta, 1995, Com. Pers.).

Hutchinson (1993) clasifica las lianas como helidfitas y recomienda regular la luz que
ingresa en los estratos inferiores para evitar su proliferacién. En Malasia se experimentd que
una apertura intensa del dosel favorece el desarrolio de lianas al inicio, pero a los seis afios

0 mds eran reemplazadas por drboles y arbustos (Dawkins, 1961).

Se tienen reportes de la aplicacién integrada de los tratamientos descritos en bosques
himedos tropicales de Costa Rica (Quirds y Méndez, 1995, inédito), predominando el
criterio de mejorar las condiciones de drboles deseables afectados por competencia de luz

y espacio fisico.

2.6.5. Area basal como pardmetro para definir el tratamiento silvicultural

Dawkins (1938) indica que la regeneracién natural se desarrolla adecuadamente
cuando el drea basal se mantiene entre 40-60% con respecto al bosque original. En términos
muy generales, si se deja un drea basal mds o menos que dicho rango se subutiliza el drea
o se reduce la productividad debido a competencia. Pareciera que este criterio toma en
cuenta mds que todo el indice de sitio basado en 4rea basal, y no tanto la composicién
florfstica y grado de cobertura que posee una determinada drea al momento de su
intervencion, puesto que existen casos que se ajustan y otros que no a los rangos de drea
basal citados. Sdnchez (1991) dice que el drea basal es un reflejo del grado de ocupacién
del sitio alcanzado por Ja masa forestal y su recuperacion después de una intervencidn.

Sdnchez definié los tratamientos silviculturales para un manejo policiclico de un
bosque natural remanente de la Reserva Forestal Imataca, Venezuela, tomando como
variables principales el drea basal y nimero de drboles. El estudio se realizé en un bosque

con drea basal original de 20 m?%ha, aprovechdndose en promedio 12 drboles/ha con
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didmetro minimo de corta de 40 cm y 4rea basal de 4,6 m?*/ha; esto implica la extraccidn
de 23% del drea basal quedando un remanente de 77%. Después del tratamiento silvicultural
de mejora, el porcentaje de drea basal pudo haber alcanzado los limites indicados por

Dawkins (1958), pero no se citan datos al respecto,

Referente al manejo de un bosque natural primario muy himedo en Costa Rica,
Quirés y Finegan (1994), reportan que del 100% de 4rea basal original (25 m*/ha), 6,5%
fue aprovechado, 4,8% dafiado y 31,2% eliminado mediante tratamientos de refinamiento

parcial y liberacién dirigido; esto implica que quedd un 57,5% de 4rea basal en el sitio.

Quirés y Méndez (1995, inédito) aplicaron tratamientos silviculturales en seis sitios
de bosque hiimedo tropical en Costa Rica, utilizando el 4rea basal y nimero de drboles
como variables de evaluacién. En cinco sitios, las dreas basales originales oscilan entre 27-
30 m%ha, aprovechdndose entre 9-27%. Entre 20-37% fue eliminada por tratamientos
silviculturales, dejdndose entre 53-68% como drea basal remanente por hectdrea. En bosques
de PORTICO S.A. se extrae por aprovechamiento 9 m¥ha (28,4 %) y 6 m*/ha (18,9%) por
tratamientos silviculturales, quedando una remanencia de 16,7 m*/ha (52,7%) (Bianchi et
al., 1993; Peralta, 1995, Com. Pers,).

2.7. Diseiio de un sistema silvicultural

Lamprecht (1990) concluye que la mayoria de los bosques himedos tropicales
carecen parcial o totalmente de las condiciones necesarias para su integracidn directa en un
sistema de manejo forestal sostenido en términos ecoldgicos y econdmicos. Por lo tanto, es
necesario evaluar la organizacién de los mismos y determinar si es o no satisfactorio su
utilidad, si la respuesta es satisfactoria se debe determinar la medida silvicultural para su
manejo sostenido, y si es lo contrario se recurre al manejo inicial, que puede ser mediante
conversién del bosque (simplificacién de su organizacion). Por consiguiente, Dawkins
(1958) también indica que es necesario conocer las condiciones originales de la masa, para

introducir ya sea el sistema monociclico o policiclico.
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Hutchinson (1993, 1994) recomienda no aplicar como receta los conocimientos
generados en otras localidades geogrificas ya que cada comunidad vegetal tiene
caracteristicas particulares. Aunque si es itil tomarlos como antecedentes y como puntos de
partida que unidos a investigaciones locales sobre operaciones individuales y tratamientos
silviculturales sencillos, pueden constituir en el futuro un sistema silvicultural tentativo
sujeto a prueba. También indica que se debe tomar en cuenta el contexto social, mercado
y comercializacidn, ecologfa de las especies y sus propiedades fisico-mecdnicas, fenologia,
organizacidn y posibles respuestas a efectos micro-climdticos. Para muestrear la vegetacidn

el inventario y muestreo diagndstico son bdsicos.

Dawkins (1961) dice que es ttil el muestreo diagndstico para determinar el estado
silvicultural de un bosque, pero a la vez debe ser complementado con muestreos dindmicos
en parcelas permanentes de muestreo (PPM) que brindan informacién sobre dindmica y
permiten descubrir en el tiempo si es o no apropiado un tratamiento silvicultural. Synnott
(1979) recomienda establecer una PPM de una ha por cada 150-200 ha de bosque (0,5~
0,7%). En bosque mixto anegado de Sarawak por ejemplo, se establecié una parcela por
250-400 ha (0,2-0,4 %) y en la finca Guido Madrigal, propiedad de PORTICO S.A., existen
cuatro PPM de una ha cada una, constituyendo el 2,3% del drea boscosa (Peralta, 1995,

Com. Pers.).

Con el propdsito de escoger los mejores tratamientos silviculturales en bosque
intervenido, Delgado (1991) aplicd diferentes tratamientos en la Reserva Forestal Imataca,
Venezuela, descubriendo que el tratamiento de mejora ofrece posibilidad de éxito, ya que

ecoldgicamente se ajusta a la organizacion de ese bosque.
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2.8. Muestreos para evaluar el estado silvicultural post-aprovechamiento en bosques

hitmedos tropicales
2.8.1. Muestreo Diagndstico (MD)

Hutchinson (1993) define el MD como una operacion intencionada para estimar la
productividad potencial de un rodal y fundamentar los tratamientos silvicuiturales a aplicar.
El MD evaltia en cada cuadrado de 10 x 10 m la existencia o no del mejor individuo
deseable sobresaliente (DS) (drbol, latizal o brinzal) y el grado de luz que recibe. Mds

informacién en Hutchinson (1993) y ver anexo 8.

Las ventajas del MD es que puede constituirse en una herramienta de investigacion
para obtener en forma prdctica informacién répida, eficiente y econdmica sobre el estado
silvicultural del bosque, que sirve de base para implementar el manejo adecuado
(Hutchinson, 1993). Por ejemplo, se concluyd que era necesario aplicar tratamientos de
mejora y liberacién en un bosque himedo de Costa Rica después de que un MD revelo que
el 32,4% (bosque secundario) y 36% (bosque primario intervenido) de los fustales DS eran
dominados (Manta, 1988). Entre otros casos donde se ha utilizado el MD para evaluar €l
estado silvicultural de bosques se puede citar el bosque secundario no manejado en Pérez
7eledén, Costa Rica (Hutchinson , 1993), el bosque himedo sub-tropical cdlido intervenido

de Petén, Guatemala (Stanley, 1994).
2.8.2. Muestreo de remanencia (MR)

Consiste en levantar informacién sobre aguellos drboles con DAP mayor o igual al
didmetro minimo de corta definido y que por consideraciones técnicas, economicas, legales,
silviculturales o biolGgicas no fueron extraidos en el aprovechamiento recien ocurrido. Los
objetivos que se persiguen son: obtener informacién sobre la vegetacién no aprovechada
(drea basal y nimero de drboles) que puede constituir parte del préximo turno y evaluar el

grado de obstdculo que provoca por iluminacién junto a drboles no comerciales a la
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vegetacion deseable. Dicho muestreo brinda informacidén bdsica para tomar decisiones en
relacidn al tratamiento de mejora (Hutchinson, 1993; Quirds y Méndez, 1995, inédito). En

el anexo & se describen los tipos de remanentes.

2.8.3. Muestreo silvicultural (MS)

El muestreo silvicultural también se denomina Media cadena. Se realiza para conocer
la composicidn de la regeneracion natural establecida, determinar la existencia del nimero
de drboles y palmas por especie y su drea basal por hectdrea a partir de 10 cm de DAP
(Quirés y Méndez, 1995, médito). El MS es una herramienta importante cuando se
considera el nimero de drboles y drea basal como variables bdsicas para evaluar el estado

silvicultural de un bosque post-aprovechamiento y prescribir su tratamiento silvicuitural.

Quirds y Méndez (1995, inédito) aplicaron los tres muestreos descritos en bosques
himedos aprovechados en Costa Rica. Las unidades de muestreo de 100 m? fueron
distribuidas en forma sistemdtica sobre transectos previamente trazados para levantamiento
de inventario preliminar y censo comercial pre-cosecha. Un procedimiento similar fue
utilizado por la empresa PORTICO S.A., con una intensidad de 2,3% para cada tipo de
muestreo, pero la distribucién de las unidades muestrales fue aleatoria (Picado e Hidalgo,

1993; Ortega, 1994, borrador).

2.9, Métodos de eliminacidén de dArboles no comerciales en tratamientos silviculturales

Las prdcticas comunes se orientan a talar los drboles no deseables o matarlos por
medio de anillamiento y/o envenenamiento con herbicida (Dawkins, 1961; Lamprecht, 1990;
Hutchinson, 1994),

Experiencias en bosques hiimedos tropicales (Malasia y Pert) indican que el anillado
no es eficiente para matar arboles (Sanger, 1919, citado por Dawkins, 1961; Maruyama vy

Carrera, 1989). Schwyzer (1981, citado por Maruyama y Carrera, 1989) determiné que a
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los 8 y 15 meses, solamente murieron 25% y 45% de los drboles y 50% de las especies
anilladas, También indica que el tamano del didmetro no tiene refacién con el grado de
mortalidad. Wadsworth (1995, Com. Pers.) indica que, en Puerto Rico el anillamiento por
medio de motosierra ha sido eficiente, aunque los drboles {ardan para morirse; sin embargo,
los didmetros tratados son significativamente menores a los que se encuentran en lag selvas

muy himedas del trépico americano.

A través de los anos, el anillado se fue combinando con la aplicacién de herbicidas.
Ya desde 1919, Sanger (citado por Dawkins, 1961) reporta del uso en Malasia del anillado
y veneno arsenical. Lamprecht (1990) indica que el Arseniato de Sodio (Na As ,) y el
aceite Diesel son venenos con cierta efectividad y baratos, pero el primero es altamente
toxico para humanos y animales y ademds demostré impotencia ante leguminosas y
anondceas inmunes y especies que chorrean ldtex en Africa. Esto dio lugar al uso de
fitohormonas como: 2,4,5-T y 2,4-D en Uganda, que son aitamente letales cuando son

esparcidos como un éster en solucién Diesel sobre la corteza (Dawkins, 1961).

Existen varios casos donde se han utilizado arboricidas hormonales en tratamientos
silviculturales post-cosecha. Entre ellos se citan los siguientes: aplicacidon de 2,4-D al 5%
en solucion acuosa en bosques himedos tropicales de Costa Rica (Quirds y Méndez, 1995,
inédito); en bosques de Surinam se aplicd una mezcla de 2,4,5-T en Aceite Diesel al 5%,
registrdndose a los dos afios de la aplicacién una mortalidad del 85% de los drboles
envenenados (Vega, 1987). Quirds y Finegan (1994) aplicaron Tordén (2,4-D) al 2,5% en
solucidn Diesel sobre una porcidn anillada de los drboles en un bosque muy himedo
premontano transicidn a basal. Al tercer mes las especies blandas estaban a punto de morir
y algunas ya muertas, las otras tenfan el follaje y fuste afectados y otras moribundas. Al
séptimo mes casi todas las especies estaban a punto de morir y otras muertas. Después de
un afio la decadencia fue total en todas las especies, excepto Hirrella triandra y Pouteria
campechana que estaban con el fuste afectado y algunos a punto de morir. En las montafias
Apalaches, U.S.A., se aplicaron dos tratamientos para liberar regeneracién natural de

drboles comerciales, eliminando todos los drboles con DAP > 2,5 cm, reportando que la
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efectividad del herbicida Tordén 101 fue alrededor del 100%, aunque la corta con

motosierra favorecié mds la regeneracién deseable (Zaldivar y Thompson, 1978).

El Roundup (Glyfosato) que es un compuesto fosforado menos peligroso para
humanos y animales que otros utilizados como venenos (Lamprecht, 1990, Monsanto,
1992), fue aplicado en un bosque tropical de Perd, en dosis de 33%, 22% y 17% en
solucién acuosa. En este caso se concluyé que no hubo diferencias entre las eficiencias de
las tres dosis. A los 26 meses de su aplicacidn, 61% de las familias arbdreas tratadas se
vefan afectadas y un 80% de los drboles muertos (Maruyama y Carrera, 1989). Stanley
(1994) aplicd Kuron (2,4-D, herbicida hormonal) en concentraciones de 5 y 10% y Roundup
en concentraciones de 20 y 30%, ambos en solucién acuosa para tratamiento silvicultural
de un bosque himedo tropical en Petén, Guatemala y al vez reporta que se gastaron 0,75

dia’hombre y un litro de solucidén por ha.

Los herbicidas pueden aplicarse en incisiones bordeando el drbol en forma de V, en
perforaciones o con aspersora sobre la corteza. Para especies muy resistentes, se recomienda
hacer dos incisiones o afectar mayor drea en la zona de aplicacién (Lamprecht, 1990; Quirds

y Finegan, 1994).

La tasa de mortalidad que provocan los fitohormonas estd préxima al 80%, pero
existen diferencias entre especies, algunas duran de unas semanas hasta 18-24 meses
(Lamprecht, 1990; Peralta, 1995, Com. Pers.). En bosques de PORTICO S.A. alrededor
de un afio de Ia aplicacién de 2,4-D al 2,5% en solucidn Diesel se observé un 90% de
mortalidad de los drboles tratados; ultimamente dicha empresa aplicé Garlén 4 (Herbicida
hormonal triclorado) en solucidnes acuosa y Diesel, las que fueron rociadas a la altura del
DAP en una franja circular de 40 cm de ancho sobre la corteza; a los cuatro meses, el
efecto del producto en agua no era significativa, pero la solucién en Diesel habia matado
cast todos los drboles tratados y se observé que la vegetacidn joven alrededor de los drboles
tratados moria, debido a la dispersidn del producto. No se tienen datos sobre dosis aplicados

(Bianhi et al., 1993, Peralta, 1995, Com. Pers.).
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A pesar de la alta toxicidad de los fitohormonas, se ha observado que existen
dificultades de penetracion en cortezas muy gruesas y siempre existen especies
fisiolégicamente resistentes, por lo que podrian descubrirse fitotoxinas de mayor poder de

penetracién y de menor costo (Dawkins, 1957).

2.10. Generalidades sobre herbicidas

Un herbicida es un compueste quimico creado en los ultimos afios como alternativa
entre varios métodos de control para malezas (Shenk, Riveros y Romero, sf). Un herbicida
es formulado de tal forma que el ingrediente activo es combinado en concentracidn
adecuada con el agregado de sustancias auxiliares (agentes tensoactivos, humectantes, etc.),
para ser puesto a disposicidn comercial ya sea en forma liquida, sélida o gaseosa (Soto y

Valverde, 1991).

Un herbicida es selectivo cuando con cierta dosis y forma de aplicacidn, elimina o
inhibe el crecimiento de algunas especies y no dafia a otras, Y no es selective cuando bajo
condiciones de aplicacién comunes, todas las especies que son expuestas presentan dafio
(Soto y Valverde, 1991). Desde que un herbicida entra en contacto con la superficie de la
planta hasta que actia se denomina modo de accién (transporte del herbicida). El transporte
puede ser dentro de las partes vivas de la planta (simplasto) o bien a través de tejidos
muertos y por medio del agua alrededor de los tejidos vivientes (apoplasto) (Doll y Shenk,
sf). Se denomina mecanismo de accidn la interferencia bioquimica o bioffsica de un
herbicida que conduce a un efecto letal (Moreland, 1980; citado por Valverde, sf). Este se
inicia con el mecanismo primario que afecta moléculas o estructuras celulares dando como
consecuencia una accidn secundaria que comprende alteraciones fisioldgicas y/o
morfoldgicas que conducen la planta a la muerte (Pfister y Arntzen, 1983: citados por
Valverde, sf). Un herbicida es sistémico cuando se mueve dentro de la planta y es de

contacto cuando actia sobre la zona tratada (Soto y Valverde, 1991).
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En actividades silviculturales se han utilizado los herbicidas, aplicdndose como
veneno en tiempos muy remotos el arseniato de sodio (Sanger, 1919; citado por Dawkins,
1961). Con el tiempo se han introducido las fitohormonas sintéticas (2,4-D, Garlén 4, etc)
que se consideran mas efectivos y de baja toxicidad para los seres vivientes (Lamprecht,
1990; Cdrdenas y Doll, sf). Los herbicidas hormonales afectan los procesos fisioldgicos de
las plantas, al igual que las hormonas naturales, pero en sentido contrario (alteracién). Para
que actien deben aplicarse dosis especificas (Cdrdenas y Doll, sf). Los herbicidas
hormonales interfieren con la sintesis de dcidos nucleicos, entre ellos se mencionan el

triclopyr (Soto y Valverde, 1991).

2.10.1. Descripcién del herbicida Garlén 4 (Triclopyr)

El triclopyr es un herbicida hormonal triclorado, post-emergente, sisténlico
(absorbido por hojas y raices) y selectivo, de nombre comercial Garlén 4 y quimicamente
se conoce como Acido 3,5, 6-tricloro-2-piridinil-oxiacético (Thomson, 1993). Se formula en
concentrado emulsionable (CE), con 480 g/l de ingrediente activo (Triclopyr) (Soto y

Valverde, 1991).

El triclopyr podria actuar controlando la sintesis proteica en diferentes etapas, tiene
mayor fitotoxicidad hacia dicotiledéneas y ciperdceas que hacia gramineas, también es usado
para control de plantas leflosas actuando como regulador del crecimiento. El transporte
ocurre via simplasto, con los asimilados, exhibiendo en general un corto efecto residual
(Soto y Valverde, 1991, Thomson, 1993). Se recomienda aplicar dosis de 0.5-1% volumen
a volumen para dreas industriales y forestales disuelto en agua o Diesel (Dow/Elanco,

1993).

En el suelo presenta una vida media de 46 dias. Su toxicidad oral aguda (IDsp) es
de 713 mg/kg, irrita los ojos y la piel. Se debe evitar su dispersion en el viento y no
aplicarlo en lugares donde hay canales de riego. Es de toxicidad baja para la vida silvestre
y peces (Colby, 1989; Soto y Valverde, 1991; Thomson, 1993).
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2.10.2. Deseripcién del herbicida Roundup (Glyfosato)

El Roundup es un herbicida derivado de la glicina, sistémico, no selectivo, post-
emergente de amplio espectro, de nombre comercial Roundup y nombre quimico Sal

Isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina (Colby, 1989; Thomson, 1993).

El Roundup interfiere con la sintesis de aminodcidos, al bloquear la accién de una
enzima durante su biosintesis, es absorbido a través del follaje y transiocado por todas partes
de Ja planta. Se transloca en los propdgulos subterrdneos de especies perennes, previniendo
rebrotes en estos sitios. En especies lenosas el efecto visible puede requerir de una a dos
semanas (Colby, 1989; Soto y Valverde, 1991), Se formula en solucidn acuosa concentrada

con 480 g/l de ingrediente activo (Glyfosato) (Soto y Valverde, 1991).

Por medio de Roundup se puede controlar la mayorfa de malezas perennes y anuales
en la agricultura y puede ser inyectado alrededor de ia base fustal de plantas lefiosas en
actividades silviculturales. Puede ser usado alrededor de proyectos de agua potable y como
herbicida acudtico controla malezas en la superficie del agua (Thomson, 1993; Forestry
Suppliers, Inc., 1994). Se recomienda aplicar un litro de producto comercial por hectdrea

en solucién acuosa para control de malezas anuales en cultivos perennes (Thomson, 1993).

El herbicida tiene una vida promedio en el suelo de 60 dias y no es persistente
(Colby, 1989; Thomsen, 1993). Presenta una toxicidad oral aguda (LD,,) de 4.900-5.600
mg/kg y su toxicidad a la vida silvestre es considerada baja. Su contacto con los ojos y piel
puede causar irritacion (Soto y Valverde, 1991; Thomson, 1993). De acuerdo al grado de
toxicidad del Roundup, la Agencia Norteamericana para Ia Proteccién del Medio Ambiente
(EPA) la clasifica en la categorfa IV (grupo de herbicidas con la menor toxicidad). Dado
que no provoca carcinogénesis humana se clasifica en la categorfa E (lo mds favorable) y
su efecto ambiental es favorable (Monsanto, 1992). Estas caracteristicas son muy
importantes ya que reducen el impacto al medio ambiente y al ser humano (principalmente

a los trabajadores).
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III. METODOLOGIA

3.1. Descripeidn del drea

3.1.1. Régimen de propiedad y localizacién

La Finca "Guido Madrigal" es propiedad privada de la empresa forestal PORTICO
S.A. Se encuentra inscrita en el registro putblico bajo folio real N® 7023219-000 y N°
7023217-000. Se localiza en la vertiente Atldntica, aledafia al Parque Nacional Tortuguero,
en el Caserfo Penitencia, Distrito 06 Colorado, Cantén 02 Pococi, Provincia 07 Limén (Fig.
2). Aparece en la hoja cartogrdfica Tortuguero N° 3447 1, entre las coordenadas: 10° 33
30"-10° 35' 08" latitud Norte y 83° 40’ 00"-83° 42" 12" longitud Qeste (Fig. 1); a 18 km
de la cabecera distrital ciudad Cariari (Picado e Hidalgo, 1993) (Fig. 1).

La Finca es accesible a través de la carretera asfaltada que conduce desde la ciudad
de Gudpiles hacia Cariari (21 km), de Cariaari en direccion Norte se recorren cinco km
asfaltados hasta El Semillero y luego se continua por carretera de terraceria balastrada a lo

largo de 13 km, pasando por las comunidades de Carolina, Palmitas y Cedral (Fig. 2).
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3.1.2. Uso actual de los suelos

El uso actual de la finca se resume de la siguiente forma

(Fig. 3):

Cobertura Area (ha) Porcentaie
Bosque intervenido...... 172,00 s snnanannnses 55,5
Bosque protector.......... T 1,0
Bosque ralo.....-vvvvuvns 1 S 30,7
Tacotal...v.oeieonenvnnvan 1 12,8
Total.. oo innnnens 309,8. ..., 100,0

Fuente: Picado e Hidalgo (1993).
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3.1.3. Suelos

Dentro de la taxonomia los suelos se clasifican como Hemic tropofibrist (Orden
Histosoles), caracterizados por un drenaje imperfecto. Se encuentran asociados con suelos
Hemic troposaprist y Fluvaquentic troposaprist. Tienen un alto contenido orgénico,
parcialmente descompuesto (fibra), son profundos, inundables la mayor parte del afio.
Generalmente la acidez del suelo es media (pH 5,5). El color del suelo es negruzco. La

textura varia de franco arenoso a franco arcilloso-arenosos (Barrientos et al., 1986).

3.1.4. Topografia

En general la finca presenta un relieve plano, a excepcidon de algunos sitios con
pendientes no mayores a 5% y un rango de altitud no mayor a los 10 msnm (Picado e

Hidalgo, 1993).

3.1.5. Hidrologia y caminos internos

El patrén de drenaje es meandritico, recorriendo en el extremo Sur y Sur-Este de ia
finca el Rio Penitencia, el cual recibe como afluente una quebrada permanente que recorre
por el bosque intervenido. Existen algunas quebradas intermitentes que desembocan en Jos
cafios principales. Para la extraccidn de madera se construyé una minima cantidad de

caminos principales y secundarios, los que pueden observarse en la Fig, 4.
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3.1.6. Clima

La finca se localiza dentro del régimen climdtico de la zona tropical Huviosa (Afw™)
que es tipico de la region Atldntica Norte, el verano no es bien definido y los suelos

principales de la zona son mal drenados (Koeppen, 1943).

El clima es cdlido y himedo con temperatura media de 24,9 °C (Barrientos et al.,
1986), cuyos rangos son 24-26 °C (Bianchi et al., 1993) y precipitacion media anual de
4.650 mm (Barrientos et al.. 1986) con rangos entre 4.000-5.300 mm, sin periodo seco

efectivo (Bianchi et al., 1993).

La Figura 5 presenta la distribucién mensual de precipitacion y temperatura. Los
datos utilizados provienen de la Estacién Meteoroldgica "Los Diamantes”, localizada en la
periferia de la Ciudad de Gudpiles sobre las coordenadas 10° 13 latitud Norte y 83° 46

longitud QOeste (Instituto Meteoroldgico Nacional, 1991-1994).
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Fig 5 Distribucién mensual de la precipitacion y temperatura
en la estacion meteorologica "Los Diamantes’. Guapiles.
Limén. Costa Rice Anos: 1981 - 1984
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3.1.7. Zona de vida

De acuerdo al mapa de zonas de vida elaborado por el Centro Cientifico Tropical
(1969) basado en el sistema de clasificacion de zonas de vida propuesto por Holdridge, la

zona de vida es Bosque muy Humedo Tropical Cdlido (bmh-T}) {¢).

3.2, Control de la estructura de la masa boscosa basado en mediciones realizados por

personal de PORTICO S.A.

Para realizar comparaciones de estructura y estado silvicultural del bosque primario
no intervenido con el intervenido se utilizaron datos provenientes de cuatro PPM de una ha
cada una, establecidas en 1992 en la Finca "Guido Madrigal", también los datos sirvieron

para prescribir el tratamiento silvicultural aplicado (PORTICO S.A., 1992).

3.3. Muestreos post-aprovechamiento realizades por personal de PORTICO S.A.

Los muestreos: diagndstico (MD), de remanencia (MR) y silvicultural (MS),
ejecutados por personal de PORTICO S.A. en 1994, en gran medida fueron bdsicos para
prescribir el tratamiento silvicultural. Los mismos fueron levanlados sobre (ranseclos
distribuidos al azar utilizados para inventario preliminar y comercial pre-aprovechamiento
ejecutados en 1993 (Picado e Hidalgo, 1993) (Fig. 6). EI MS se realizd en subparcelas
(unidades de registro) de 20 x 50 m (0,1 ha), el MR estuvo implicito en el MS, separando
en gabinete los drboles con DAP = 70 cm, y el MD se ejeculé dividiendo las parcelas de
0,1 ha en unidades de 10 x 10 m (0,01 ha). La intensidad de muestreo fue de 2,3% para
cada tipo de muestra, tomdndose en cuenta drboles con DAP = 10 cm y excluyendo palmas
(Ortega, 1995, borrador). El autor de la tesis complementd el MD en 1995, registrando
condiciones de iluminacidn en unidades sin DS, y debido a lo minimo de la informacidn

complementaria se utilizd el formulario N° 1 (Anexo 1).
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La toma de datos, las variables medidas y observaciones realizadas en campo y el
procesamiento de los mismos, fueron basados en la metodologia de la Direccién General
Forestal (DGF) de Costa Rica {Ortega, 1994, borrador). Los datos utilizados para prescribir
el tratamiento silvicultural fueron: Especie, frecuencia, didmetro, grado de iluminacidn,
presencia de lianas y forma del fuste. Mayor informacién sobre las tltimas tres variables

aparece en el Anexo 8.

El procesamiento de datos se orienld a la obtencidn de resultados por cada variable

y por especie distribuidos en clases diamélricas por hectdrea (Ortega, 1994, borrador).

3.4, Tratamiento silvicultural prescrito

Inicialmente se prescribié un tratamiento silviculiural basado en resultados de los
muestreos diagndstico, de remanencia y silvicultural (Ortega, 1994, borrador), el que fue
aplicado parcialmente en el campo debido a otros factores que se describen en el acdpite

344,
3.4.1. Corta de mejora dirigida

Este tratamiento se orientdé a la consecucién de dos objetivos: 1) liberar drboles
comerciales afectados por competencia de luz causada por drboles remanentes y 2) mejorar
la calidad del bosque, eliminando drboles remanentes no comerciales con DAP = 70 cm.

3.4.2. Corta de liberacién dirigida por competencia de luz

Se determind la necesidad de liberar fustales y drboles jévenes con didmetros entre
10-70 em que reciben iluminacion deficiente debido a la dominancia o traslape de copas de

arboles no deseables.
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Cuadro 1. NGmerc de arboles y drea basal gue se afectaria
por clase diamétrica, de acuerdo al tratamiento
silvicultural prescrito inicialmente.

DAP AB
{cm) N/ha % (m*/ha) %
>70 2 0,4 1,02 3,2
10-20 15 3,3 0,27 0,8
20-30 10 2,2 0,48 1,5
30-40 5 1,2 0,48 1,5
Totales 32 7.1 2,25 7,0

3.4.3, Corta de lianas y palmas

Dado que un 95% de los DS por ha no tenfan problemas con lianas (Ortega, 1994,
borrador), se planificd no realizar corta de lianas en los drboles comerciales a ser liberados.
Debido a la poca cantidad de palmas existentes por hectdrea (37/ha) en el bosque intervenido
y a consideraciones ambientales, no se justificé el envenenamiento de las mismas, ademds
la mayoria (66%) se localiza en el dosel inferior con altura promedio de 2,5 m y un 34%
con alturas de hasta 25 m, pero con poco follaje. Tampoco se trataron drboles protegidos

como: Dipteryx panamensis, Sacogloitis trichogyne, etc.

3.4.4, Tratamiento aplicado

El tratamiento aplicado se basd en gran medida sobre la prescripcion realizada en el
acdpite 4.3., aunque la eliminacidn sistemdtica de 30 drboles por ha con DAP entre 10-40
cm no se llevé a cabo debido a factores de tiempo y costos En cambio se tomaron en cuenta
los comentarios realizados por Peralta (1995, Com. Pers.), indicando que un tratamiento en
éste tipo de bosque, se dirige prioritariamente a la eliminacién de drboles dominantes y
codominantes. En el campo se marcaron drboles no deseables con copas que eran

dominantes y/o se entrelazaban con las de drboles comerciales y como consecuencia €stos
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ultimos recibfan iluminacidn vertical parcial (grado 3), iluminacion oblicua solamente (grado
4) o no eran iluminados (grado 5). Se tomaron en cuenta los individuos bajo grado de luz
3, pues se considera que su liberacién silvicultural ayuda a mejorar su incremento, que
actualmente puede ser aceptable (Hutchinson, 1993). Se envenenaron algunos drboles
comerciales, principalmente Pemraclethra macroloba, escogiéndose entre dos comerciales

el de condiciones menos favorables.

3.4.5. Prueba de la aplicabilidad del tratamiento elegido

Previo a la aplicacidn del tratamiento en todas las parcelas se realizd un ensayo en
Ja parcela cuatro para determinar si es o no apropiado, los resultados fueron satisfactorios
en relacidén a las condiciones silviculturales de los sitios elegidos para el tratamiento

experimental.

3.5. Metodologia de establecimiento de PPM y de operaciones que forman parte del

tratamiento silvicultural aplicado

3.5.1. Diseiio experimental

Se utilizé un diseio jerdrquico o anidado en dos elapas con dos factores. Factor
Herbicida con dos niveles: Garlén 4 y Roundup, factor Dosis con tres niveles por cada nivel

del factor Herbicida y con tres réplicas para cada dosis.

Las dosis son las siguientes:

Nivel uno:  Garlén 4 al 0,5% en sotucidn diesel

Nivel dos:  Garldén 4 al 1,5% en solucidn diesel

Nivel tres:  Garlén 4 al 2,5% en solucidn diesel -
Nivel cuatro: Roundup al 15% en solucion acuosa

Nivel cinco: Roundup al 20% en solucion acuosa

Nivel seis: Roundup al 25% en solucidn acuosa
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La disolucion de Garldn 4 en Diesel es aceptable a comparacidén con Roundup, razon
por la cual es que se escogieron los solventes citados, ademds la literatura recomienda diluir
el Garlén 4 en Diesel cuando se utiliza para envenenar drboles (Colby, 1989; Thomson,

1993).

El modelo estadistico lineal para el disefio jerdrquico balanceado con dos etapas es:

Yi}k = U + Ti R BJ(S) -+ E'(ij)k

1= 1,.,..,a
Jo=1,...,b

= 1,...,N
donde:

Y, = variable aleatoria observable;
U = media general;

T.

1

efecto del i-ésimo herbicida;

B;;, = efecto de la j-ésima dosis dentro del i-ésimo herbicida;

Egy = término del error usual distribuidos normalmente, con promedio cero,
varianza V? y no correlacionados.

1 = mimero de niveles del herbicida;

= numero de niveles de la dosis;

e

k = mimero de réplicas.
3.5.2. Ubicacién de parcelas permanentes de mucstreo (PPM)

Con el propésito de aplicar en gran medida el tratamiento silvicultural prescrito, se
tratd de no abarcar claros dentro de las parcelas, por lo que ias mismas se establecieron en
sitios con vegetacion arbdrea densa y quedando dispersas en la parte Sur-Este del bosque
intervenido de la finca "Guido Madrigal” (Fig. 6). La forma de las parcelas dos y cinco no

es cuadrada debido a que hubo necesidad de reubicartas para evitar claros grandes (Fig. 6).
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Cada parcela fue sefialada en campo con su respectivo nimero mediante una placa
de aluminio prendida en el tubo PVC que se encuentra en la esquina Sur-Oeste. EI mimero
de la parcela dos quedé prendido en el cuadrante cuatro, por ser éste el que se ubicd en el

extremo Sur-Oeste,

3.5.3. Diseiio de PPM

Se establecieron un total de 18 parcelas de una hectdrea cada una de forma cuadrada
(100 x 100 m). Utilizando Brijula Suunto y para mayor facilidad, se trazaron los lados de
cada parcela siguiendo los puntos cardinales. Se colocé un tubo PVC en cada esquina
cuadrangular, uno a la mitad de cada lado y una (ltima al centro de la parcela. Ademds,
sobre cada lado de una parcela se colocaron a cada 20 m estacas de madera pintadas de rojo
en el extremo superior, fos tubos de PVC son de 0,5" x 1,5 m y pintados de rojo en el
extremo superior a lo largo de unos 15 cm (Fig. 7). Para un mejor controi de los individuos
a ser medidos, el disefio fue de tal forma que cada parcela quedd subdividida en cuatro

cuadrantes de 50 x 50 m. (Fig. 7).
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0,15 m (pintadc de rojo)

1,00 m

0,30 m (enterrado)

LEYENDA

= Tubo de PVC de 0,5"x1.,5 m = Bstaca de Madera de 1,5m de
fongitud
Figura 7. Diseno de una parcela permanente de muestreo,

Finca "Guido Madrigal", Colorado, Pococi, Costa Rica.
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3.5.4. Marqueo de drboles

Se hizo un segundo recorrido en todas las PPM para sefialar los drboles (sin tomar
en cuenta palmas) a ser envenenados como parle del tratamiento prescrito. Cada drbol
escogido se marcd con una equis de pintura spray color rojo a la altura del DAP en la cara

con direccidn Sur.

J.5.5, Envenenamiento de drboles

Durante un tercer recorrido (del 28/05/95-10/06/95) se procedidé a envenenar los
drboles marcados a través de inyeclor tipo "Gim Jem" (con capacidad de dos litros de
sotucidn), las soluciones se prepararon ulilizando una probeta de vidrio de 1.000 cc y una
jeringa de 5 cc. Cada drbol fue inyectado rodeando el perimetro basal préximo al suelo (se
rodearon todas las gambas); en promedio, la cuchilla del inyeclor se insertd a intervalos de
1,5 pulgadas, realizando un solo bombeo por cada puntada y en cada bombceo se inyectd

aproximadamente 0,5 cc de solucion (prueba realizada en campo).

3.5.6. Monitoreo de drboles envenenados

Para controlar la respuesta de los drboles a las diferentes dosis de los herbicidas
inyectados, se propuso realizar observaciones mensuales en el primer afio y trimestralmente
durante el segundo arfio. Sin embargo, para fines de éste estudio se evaluaron resultados de
ios primeros cince meses. La informacidn recolectada se basa en indices descritos en el

acdpite 3.6.4.
3.6. Variables medidas
En todas las parcelas se midieron drboles y palmas con DAP = 10 cm, se midié

iniciando en el cuadrante uno y finalizando en el cuadrante cuatro, recorriendo una faja de

25 m x 50 m en forma de "zig zag" por cada cuadrante. En cada drbol se clavd una placa
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de aluminio en fa cara con direccién Sur a una altura de 30 cm sobre el suelo y cada placa
lleva la siguiente informacién: mimero de parcela, mimero de cuadrante y numero de drbol
(ejemplo: P1-Ci-1). El 4rbol nimero uno se localizé en el extremo Sur-Oeste del cuadrante

uno y el ultimo en el cuadrante cuatro en todas las parcelas.

3.6.1. Variables medidas en PPM

. Didmetro;

(=2,

. clase de identidad de fuste;

. nombre comtn o cientifico de cada drbol;

[ ]

(=9

. Hluminacién de la copa;
e. forma de la copa y

f. presencia de lianas.

Para a medicion de didmelros se utilizo la metodologia de Synnolt (1979), realizando
mediciones a diferentes alturas en los fustes, desde 1,3 m hasta 4 m de altura debido a
irregularidades en las partes bajas, los datos tomados a alturas superiores se realizd

estimando el didmetro mediante proyeccién visual.

Para registro de la clase de identidad de fuste y forma de copa se utilizé Ia
metodologia de Hutchinson (1994}, mientras que la fluminacién de copas y presencia de
lianas en drboles comerciales fueron evaluadas segun la metodologia de la DGF (1994)

{Anexo §8). El registro de datos se realizé en el formulario NV 3 (Anexo 3).

3.6.2. Marqueo de drboles

Los datos dasométricos, cantidad de insumo -utilizado (pintura spray) y tiempo
gastado en campo fueron registrados en el formulario N° 4 (Anexo 4), mientras que los
costos diarios por mano de obra para operaciones de campo se apuntaron en el formulario

N® 5 (Anexo 5).
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3.6.3. Envenenamiento de drboles

El control de drboles envenenados y tiempo utilizado se realizé en el formulario N¢
4 (Anexo 4), el registro de insumos gastados (I de solucién) y los costos de mano de obra

se realizd en el formulario N° 5 (Anexo 5).

3.6.4. Monitoreo de drboles envenenados

A intervalos mensuales se realizaron cinco observaciones sobre las condiciones de
mortalidad de los drboles envenenados. Las condiciones observadas se registraron mediante

indices en el formulario N° 6 (Anexo 6), conteniendo cada indice la siguiente informacién:

1. Arbol normal (no decaimiento): drbol sin dafios por envenenamiento.

2. Arbol con dafio minimo: follaje amariliento y/o defolidndose. Daiio basal mds alld de la
cortada provocada por la cuchilla del inyector aunque el follaje esté en buenas

condiciones.

3. Arbol con dafio mediano (follaje deteriorado): presencia de menos del S0% del follaje:

sin dafio en el fuste basal o con dafio hasta Iz altura del DAP.

4. Arbol con dafo grave (follaje y fuste deteriorado): sin hojas o pocas hojas y daio

avanzado en el fusle abarcando mds alld del DAP hasta una tercera parte,

5. Arbol con dafio muy grave (drbol moribundo): sin hojas y mds de una tercera parte del
fuste lefioso deteriorado pero en parte atn vivo.
6. Arbol muerto: ausencia total de partes vivas y desintegracién gradual del drbol en general

(descortezamiento, desrrame, despunte, etc.).
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3.7. Procesamiento y andlisis de la informacion

Con auxilio de computadora electrénica se analizaron datos promedios por hectdrea
y se elaboraron cuadros de resumen y graficos para facilitar la comprension y discusién de

resultados.
3.7.1. Andlisis general de la vegetacién

a. Numero y drea basal de drboles totales mds palmas;

b. nimero y drea basal de drboles envenenados;

. numero y drea basal de drboles post-tratamiento silvicultural;
d. nimero y drea basal de drboles comerciales y no comerciales;
e. condiciones de iluminacién de drboles comerciales;

f. grado de presencia de hanas en drboles comerciales;

g. clase de identidad de fuste;

h. forma de copa de los drboles comerciales y

i. andlisis floristico (I.V.1.).

Los drboles medidos en las PPM post-aprovechamiento se clasificaron de acuerdo

a su potencial comercial actual de la siguiente forma (PORTICO S.A ., 1992):

Cdédigo  Especie
1. Comercial (Carapa guianensis)

. Comercial (Pemtaclethra macroloba)
3. Varias especies comerciales

2

3

4. Potencial comercial
5 No comercial

6

Palma (no comercial)
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Para fines de resumen se tomaron como comerciales las especies agrupadas bajo los
cédigos 1, 2y 3 y como no comerciales las agrupadas bajo los cddigos 4, 5 y 6. Ala
especie Pentaclethra macroloba le correspondia el nimero cinco, pero aqui se le asignd el

dos, por ser la segunda especie comercial mds importante en la Finca.

3.7.2. Andlisis estadistico

Se realizaron pruebas de normalidad sobre los indices ponderados por parcela de los
drboles envenenados y observados en el quinto mes, sobre el nimero de drboles y drea basal
de los drboles envenenados por parcela. Se realizé andlisis de varianza de parcelas divididas
en el tiempo para comparar los efectos de los dos herbicidas y de las diferentes dosis dentro
de las mismas, asi mismo se relizaron prucbas de modelos para también determinar la
tendencia del efecto de Ias diferentes dosis de cada herbicida sobre los drboles envenenados

en el tiempo y ver la posibilidad de construir una funcién de costos.

3.7.3. Anilisis de costos

Para facilitar el andlisis de costos del tralamiento por parcela, todos los Liempos
gastados se resumieron en jornales de ocho horas, tanto para marqueo (identificacion de
especics y marqueo) como para inyeccidn de drboles envenenados. Estos a su vez se
Subdividieron en Costos directos: pagos por operaciones de campo (incluye tiempo gastado
para ingerir alimentos), costos de insumos y de caminada: e Indirectos: (costos sociales):

costos de viveres para alimentacion y su cocinado.

Basado en los tiempos totales utilizados en el campo para actividades de marqueo e
inyeccidn de drboles, se asigné en forma proporcional a cada parcela los tiempos y costos
correspondientes a toma de alimentos, caminada, cocinado de alimentos y costo de viveres
segin el costo promedio de un liempo de comida consumido en la ejecucidn del
experimento, se utilizé esta metodologia porque hubo casos en que en un mismo dia se

trabajaba en dos o mds parcelas ¥ @ vCoS en una misma parcela se gastaba mds de un dia.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de mediciones y muestreos realizados por personal de PORTICO S.A.

(1992)

4.1.1. Descripcign del bosque primario no infervenido

La descripcidn del bosque primario no intervenido de la finca "Guido Madrigal” se
basé en mediciones realizadas en cuatro parcelas permanentes de muestreo (PPM)
establecidas en la misma Finca, tomando en cuenta drboles con DAP = 10 cm (PORTICO

S.A., 1992).

4.1.1.1. Composicién {loristica

La riquera floristica en bosque primario no intervenido es de 91 especies arbdreas
mis tres especies de palmas en cuatro hectdreas y de 52 especies por ha (PORTICO S A,

1992).

4.1.1.2. Estructura

Se encontrd una densidad media de 297 drboles y 162 palmas con dreas basales de
30,1 m¥/ha y 1,7 m*/ha respectivamente, los que suman 459 individuos/ha con drea basal
de 31,7 m*ha (Cuadro 2) (PORTICO S A, 1992). El nimero de drboies y su drea basal
por ha son similares a los encontrados en un bosque piuvial de bajura en Mucambo, Belem,
Brasil, con densidad de 594 drboles y drea basal de 32,6 m*/ha (Cain et al., 1956 citado

por Lamprecht, 1990).

Existe dominancia de las especies comerciales: Carapa gnianensis (grupo comercial
1), seguido por Penraclethra macroloba (grupo comercial 2). Mientras que la abundancia

y dominancia de varias especies comerciales (grupo comercial 3) (Hyeronima oblonga,
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Tabebuia rosea, Terminalia bucidioides, Otova novogranatensis, Virola koschnyi,
Sacoglotris trichogyne, etc.) son las mds bajas. La abundancia y dominancia de especies
potencialmente comerciales (grupo comercial 4), es relativamente alta (43 drboles y 5,4
m?/ha respectivamente). La abundancia de especies no comerciales (grupo comercial 5)
ocupa el segundo lugar, pero su dominancia se considera baja a comparacién con la
dominancia de los grupos comerciales 1 y 2 (Cuadros 2 y 3) (PORTICO S.A., 1992). La
dominancia de dos especies comerciales en ésta zona es una ventaja que facilita el manejo

(Bianchi et al., 1993).

La abundancia de palmas (grupo comercial 6) es alta, mientras que su dominancia
es baja (Cuadros 2 y 3), dado que sus didmetros miden entre 10-20 cm. Este fendmeno es

reconocido por Lamprecht (1990) como algo comun en los bosgues siempreverdes.

El drea basal por hectdrea se considera alta (31,7 m*/ha) si tomamos en cuenta los
rangos para estas masas boscosas en Costa Rica que oscilan entre 24-32 m*/ha (Finegan y

Sabogal, 1988; Hartshorn, 1983; citados por Finegan, 1994),
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Cuadro 2. Distribucidn del nimero de drboles por grupo comercial
y por clase diamétrica por hectdrea en bosgue primario
ne intervenido.

Clase diamétrica

G_COM 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 > 70 Total %
1 54,0 14,3 8,5 8,5 4,3 8,3 7,3 101,0 22,0
2 2,0 7,8 10,0 15,8 8,8 4,8 3,0 62,0 13,5
3 9,0 3,8 1,5 1,5 1,0 0,3 1,0 18,0 3,9
4 i¢,0 7,3 6,3 3,0 2,8 1,8 2,8 42,8 9,3
5 52,3 10,3 3,3 2,8 2,3 1,0 0,8 72,5 15,8
6 162,0 - - - - - -~ 162,0 35,4

Total 308,3 43,3 29,5 29,5 19,0 14,0 14,8 458,3

% 67,3 9,4 6,4 6,4 4,1 3,1 3,2 100,0
G _COM = Grupo comercial, 1 = Carapa guianensis, 2 = Pentaclethra macroloba,
3 = variss especles comerciales, 4 = potencial comercial, 5 = no comercial,
6 = palmas.

Fuente: PORTICO S.A. {(1992}.

Cuadro 3. Distribucién del area basal por grupo comercial y por
clase diamétrica por hectdrea en bosque primario no
intervenido.

Clase diamétrica

G_COM 10-~20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 > 70 Total

o\@

1 0,84 0,64 0,77 1,08 0,94 2,02 4,46 10,74 33,8
2 0,22 0,37 0,95 2,45 2,06 1,53 1,51 9,07 28,6
3 0,16 0,17 0,16 0,23 0,21 0,07 0,49 1,49 4,7
4 0,33 0,38 0,60 0,46 0,64 0,57 2,42 5,40 17,0
5 0,77 0,48 0,32 0,44 0,51 0,32 0,56 3,39 10,7
6 1,66 - - - - - - 1,66 5,2

Total 3,98 2,04 2,79 4,65 4,35 4,50 9,43 31,74

% 12,5 6,4 8,8 14,7 13,7 14,2 29,7 100,0
G_COM = Grupo comercial, 1 = Carapa guianensis, 2 = Pentaclethra macroloba,
3 = varias especies comerciales, 4 = potencial comercial, % = no comercial,
6 = palmas.

Fuente: PORTICO S.A. (1992).
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4.1.2. Estado silvicultural del bosque intervenido segiin muestreos post-

aprovechamiento levantados por personal de PORTICO S.A. (1994).

4.1.2.1. Muestreo diagndstico (MD)

El MD se levantd en 400 unidades de muestreo de 10 x 10 m, cuya intensidad fue
2,3%. Existen 37 fustales deseables sobresalientes (DS) y 63 unidades vacfas/ha. Se
encontraron 17 DS (46%) con iluminacidn adecuada (grados de luz 1 y 2), mientras que 11
DS (30%) se encontraban en condiciones de luz 3 (luz regular) y 9 DS (24%) bajo
condiciones de luz 4 y 5 (luz deficiente) (Ortega, 1994, borrador). Del total de unidades
vacias (63,5) 7,8% se encontraban con iuz reguiar y 24,8% con luz deficiente. En general
solo existen 9 individuos bajo malas condiciones de luz, que suman 20 con Jos de grado luz
3 (luz regular) (Cuadro 4). El Anexo 8 contiene la descripcién de cada cédigo de

iluminacidén de copa.

Cuadro 4. Resultados de muestreo diagndstico, iluminacidn de copas de drboles
deseables sobresalientes por clase diamétrica y por hectérea.

Clase diamétrica

Total Unidad
I_COrA 10-20 20-30 30-40 40~50 50-60 &0-70 DS % vacia %
H 2,6 2,0 2,0 8,0 2,0 5,0 21,0 5,3 97,0 24,3
2 1,0 4,0 12,0 13,0 11,0 6,0 47,0 11,8 27,0 G, 6
3 13,0 10,0 7,0 10,0 4,0 1,0 45,0 11,3 31,0 7.8
4 15,0 7,0 3,0 1,0 - - 26,0 6,5 94,0 23,5
5 6,0 1,0 - - - - 7,0 1,6 5,0 1,3

Total 37,0 24,0 24,0 32,0 17,0 12,0 146,0 36,5 254,0 63,5

% 25,3 16,4 16,4 21,9 11,6 8,2 100,0

Fuente: Ortega (1994, borradorj).
I _COPA = Iluminacidn de copa

También se pudo detectar que un 80% de los 37 DS por ha, lo conforman las
especies Carapa guianensis (16 fustales) y Pentaclethra macroloba (13,2 fustales). Ei resto
lo conforman otras siete especies comerciales, una potencial comercial y una protegida

(Ortega, 1994, borrador) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Resuliadogs de muestrec diagndstico, distribucién de &arboles
deseables sobresalientes por clase diamétrica y por hectérea.

Clase diamétrica

Egpecie 10-20 2£-30 30-40 40-50 50-60 60-70 Total %
Carapa gulanensis 6,75 2,2% 2,75 1,75 1,50 1,00 16,00 43,8
Fentaclethra macroloba 1,25 1,56 1,75 5,00 2,50 1,25 13,25 36,3
Virola koschnyi 0.50 1,25 0,25 0,50 0,25 - 2,75 7,5
Otova novogranatensis 0,25 - e 0,50 - 0,50 1,25 3,4
Hieronyma oblonga 0,25 0,25 0,50 0,25 - - 1,25 3,4
Tabhebuia rosea - 0,25 - - - - 0,25 0,7
Minguartia guianensis - - 0,25 - - - 0,25 0,7
Terminalia bucidioides 0,25 0,25 - - - - 0,50 1,4
Sacoglottis trichogyne - - 0,2% - - 0,25 0,50 1,4
Chimarrhis parviflora 0,25 - - - - - 0,258 0,7
Lecythis ampla - - - 0,25 - - 0,25 0,7
Total 9,50 5,75 5,75 8,25 4,25 3,00 36&,50

% 26,0 15,8 15,8 22,6 11,6 8,2 100,0

Fuente: Ortega (1994, borrador).

Las dos especies comerciales mads importantes y mas abundantes (C. guianensis y P,
macroloba) son escidfitas parciales al igual que Virola koschnyi y Terminalia bucidioides,
las que incrementan significativamente si son liberadas (Hartshorn, 1980 y Whitmore, 1984;

citados por Finegan, 1994).

La presencia de lianas en los drboies no es problemdtica, ya que el 95% de los DS
no tenfan lianas (Cuadro 6). Mds informacidn sobre los grados de presencia de lianas se

encuenira en el anexo 8.

Cuadro 6. Resultados de muestreo diagnodstico,
presencia de lianas en Aarboles
comerciales por hectarea.

Lianas 1 2 3 4 Total

Total 139,0 5,0 2,0 0,0 146,0

% 95,2 3,4 1,4 0,0 100,0

Fuente: Ortega (1994, borrador).
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4.1.2.2. Muestreo de remanencia (MR)

El MR demostré que existen siete drboles remanentes por ha con DAP = 70 ¢m
(Cuadro 7). De éslos puede encontrarse un drbol en pie (17%) dejado por mala forma,
problemas fitosanitarios, por ser drbol padre o por ser un potencial comercial en el futuro.
Mientras que seis drboles (83,1%) con 4drea basal de 2,8 m¥ha fueron dejados por ser de
especies indeseables; estos son principalmente: Apeiba membranaceae, Luehea seemannii
y Pierocarpus officinalis y otras (Ortega, 1994, borrador) (Cuadros 7, 8 y 9). Dada la
mayor dominancia de remanentes no comerciales, de los mismos se envenenaron en
promedio 2,5 drboles con drea basal de 1,5 m%ha (Cuadro 20) coincidiendo con la
prescripeidn silvicultural realizada. La descripeién de cada tipo de remanencia se encuentra

en el Anexo 8.

Cuadroe 7. Resultados de muestreo de remanencia, distribucién del
nimero de &rboles remanentes por clase diamétrica y
por hectéarea.

Clase diamétrica

oe |

Tipo de remanencia 70-80 80-%0 90-~100 1060-110 'Fotal
Forma - - - - - -
Fitosanitario - - 0,2 - 0,2 3,1
Reserva 0,5 0,2 - - 0,7 10,8
Potencial - 0,2 - - Q,2 3,1
Indeseable 1,8 3,2 0,2 0,2 5,4 83,1
Total 2,3 3,6 0,4 0,2 6,5

% 35,4 55,4 6,2 3,1 100, 0

Fuente: Ortega (1994, borrador).
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Cuadro 8. Resultados de muestreo de remanencia, distribucidn de especies por
tipo de remanencia y por hectlrea (DAP z 70 cm).

Causa
Fitosa- Inde-

Especie Forma nitarioc Reserva Potencial seable Total %
Carapa guianensis - 0,2 0,2 - - G,4 6,2
Pentaclethra macroloba - - 0,5 - - 0,5 1.7
Goethalsia meiantha - - - 0,2 - 0,2 3,1
Dussia macroprophyllata - - - - 0,2 G,2 3,1
Pterocarpus officinalis - - - - 1,8 1,8 27,7
Pterocarpus sp - - - - 0,2 0,2 3,1
Sapium oligoneurum - - - - 0,2 0,2 3,1
Apeiba membranaceae - - - - 2,0 2,0 30,8
Luehea seemannili -~ - - - 1,0 1,0 15,4
Total - 0,2 0,7 0,2 5,4 6,5

% - 3,1 10,8 3,1 83,1 100,0

Fuente: Ortega (1894).

4.1.2.3. Muestreo silviculiural (MS)

Se observd que entre las clases diamétricas de 10-40 cm se concentra el 61% (34

drboles) de fustales comerciales y 84% (116 drboles) de fustales no comerciales por ha,

evidenciando una mayor compelencia en este estrato. En ésta clase diaméitrica existe una

relacion de 1:3,4, mientras que a partir de un DAP de 40 cm la relacidn es de 1:1 (Cuadro

9).
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Cuadro 9. Resultados de muestreo silvicultural, distribucién del
nimero y area basal totales de &rboles comerciales y
no comerciales por clase diamétrica y por hectéarea.

Clase diamétrica

COM 10-20 20~-30 30-40 40-50 50~60 60~70 > 70 Total %

N/ha 17,0 9,5 7,5 10,3 5,8 4,5 1,3 55,8 28,8
% 30,5 17,0 13,5 18,4 10,3 8,1 2,2 100,0

AB/ha 0,4 0,5 0,7 1,6 1,4 1,4 0,7 6,5 39,6
% 5,4 7,3 10,4 24,7 20,9 21,3 10,0 100,0

NO COM

N/ha 78,5 29,3 8,3 8,5 5,¢ 3,0 5,5 138,0 71,2
% 56,9 21,2 6,0 6,2 3,6 2,2 4,0 100,0

AB/ha 1,4 1,4 0,8 1,3 1,2 1,0 2,8 9,9 60,4
% 13,9 13,7 8,1 13,4 12,1 10,2 28,7 100,0
Fuente: Ortega (1994, borrador). COM = Comercial

N/ha = N¢ de &rboles por hectirea NO COM = No comercial

AB/ha = Area basal por hectarea (m’).

4.1.2.4. Niimero de drboles y drea basal afectada por aprovechamiento forestal y dafios

El MS tomando en cuenta drboles con DAP = 10 cm, indica que fueron extraidos
103 (35%) drboles con drea basal de 13,7 m*ha (45,4%) por aprovechamiento forestal y
danos, sin tomar en cuenta palmas (Cuadro 10) (Ortega, 1994, borrador).
Cuadro 10. Resultadcos de muestreo silvicultural, distribucién del niimero de

drboles y drea basal por clase diamétrica y por hectdrea antes y
después del aprovechamiento,

Arkoles por hectirea Area basal/ha (m’)

Clase
diamé@trica Antes Después % Difer. % Antes Después % Difer. %
10-20 146,3 89%,5 65,3 50,8 34,7 2,32 1,73 74,4 0,59 25,6
26-30 43,3 38,8 89,6 4,5 10,4 2,04 1,83 89,7 0,21 10,3
30-40 29,5 15,8 53,4 13,8 46,6 2,79 1,48 53,0 1,31 47,0
40-50 29,5 18,8 63,6 10,8 36,4 4,65 2,94 63,2 1,71 36,8
50-60 18,0 10,8 56,6 8,3 43,4 4,35 2,56 58,8 1,79 41,2
60-70 14,0 7,5 53,6 6,5 46,4 4,50 2,40 53,3 2,10 46,7

>70 14,8 6,8 45,6 8,1 54,4 9,43 3,50 37,1 5,93 62,9
Total 296,3 193,8 65,4 102,66 34,6 30,09 16,43 54,6 13,66 45,4

Fuente: Ortega (1994).
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4.2. Resultados de mediciones y muestreos realizados en PPM pest-aprovechamiento

4.2.1. Descripcién del bosque primario intervenido

4.2.1.1. Composicién floristica

En 18 ha del bosque intervenido se encontraron 173 especies de drboles y palmas en
pie. Ademds, se encontraron 27 especies de drboles caidos y quebrados cerca del tocén pero
aun vivos que no se tomaron en cuenta para el andlisis estructural y composicién floristica.

Con base en lo anterior, se determiné que existen aproximadamente 166 especies por ha.

Existe un menor nimero de especies en cuatro ha (94 especies de drboles y palmas)
de bosque primario no intervenido (PORTICO S.A., 1992) a comparacidn con 193 especies
por cuatro ha en bosque intervenido, la gran diferencia puede deberse a la localizacién mds
concentrada de las PPM en bosque sin intervenir, mientras que las PPM en bosque
intervenido se distribuyen a lo largo de una mayor gradiente horizontal. Esto evidencia la
influencia de la distribucién de las parcelas y el tamafio del 4rea muestreada sobre la
cantidad de especies existentes. Es de hacer notar que la tendencia de la curva que
representa la relacidn: especies por drea en bosque no intervenido, es lineal, con pendiente
creciente, mientras que la de bosque intervenido inicialmente sigue la misma tendencia,
dejando de ser lineal al acercarse 1a pendiente a cero alrededor de cuatro ha de muestreo en

adelante (Fig. 8).
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Fig. 8. Grafico de curvas de especies por &rea en bosque primario y

aprovechado. Finca "Guido Madrigal", Colorado, Pococi,
Costa Rica.
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Las especies comerciales: Pentaclethra macroloba (IVI=19,6%) y Carapa
guianensis (IVI=7,2%) constituyen el 26,8% del indice de valor de importancia (IVI) en
general en bosque primario intervenido. P. macroloba es la especie con mayor abundancia
(17,9%), dominancia (37,9%) y frecuencia (3,08%), seguida por la especie C. guianensis.
Se observa una gran diferencia entre la abundancia y dominancia de las dos especies, pero
sus valores de frecuencia son similares. Concluyendo que una buena cantidad de drboles de
C. guianensis por ha (36,4 drboles) son pequefios, porque la mayoria de drboles grandes fue

extraida mediante aprovechamiento (Cuadro 11).

En la actualidad son 11 especies y un grupo de desconocidos las que comparten un
50% de la estructura floristica de la comunidad. De estas se encuentran especies comerciales
como: P. macroloba, C. guianensis, Virola koschnyi, Simira maxonii y Chimarrhis
parviflora; especies no comerciales: Apeiba membranaceae, Colubrina spinosa, Cecropia
spp, Ardisia qfinidad palmarum y desconocidos; palmas: Astrocaryum alatum e lriartea
gigantea. El TVI de las palmas estd afectado principalmente por abundancia y frecuencia,
Si se toman en cuenta las 15 especies con mayor valor de importancia, se observa que la
ocupacion del drea incrementa apenas un 6%, legando la sumatoria a 55,8%, agregdndose
una especie comercial y dos no comerciales. Si se toman en cuenta 23 especies la sumatoria
se eleva a 65,1 %, agregdndose cuatro especies comerciales y siete especies no comerciales
(Cuadro 11). En este sentido, el porcentaje restante (34,9 %) lo conforman 150 especies, no

comerciales principalmente.

Es de hacer notar que el bosque intervenido de PORTICO S.A. es relativamente rico
en especies, si se compara con los rangos indicados por Lamprecht (1990) que va de 60-100
0 mds especies por ha; sin embargo, la diversidad de la mayorfa de las especies es baja
debido a la dominancia de dos especies (C. guianensis y P. macroloba). Un bosque con
mayor riqueza es el de La Selva, Costa Rica, con 241 especies en 12,4 ha (Peralta et al.,
1987) a comparacién con 198 especies en 12,5 ha del bosque intervenido; pero la riqueza
de 184 especies en dos ha en el bosque intervenido es mayor que 173 especies en dos ha de

un bosque en Mucambo, Belem, Brasil (Cain et al., 1956, citado por Lamprecht, 1990).



Estas comparaciones solo toman en cuenta drboles con DAP = 10 cm.
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El Anexo 9 presenta en detalle la cantidad de especies nuevas que se sumaban al

incrementar constantemente el drea de muestreo en 0,25 ha, asi mismo se observa la

distribucién del nimero de especies por clase diamétrica, concentrandose una mayor

cantidad en las clases menores. El Anexo 10 presenta informacidn sobre el IVI de todas las

especies en pie encontradas en el bosque, su nombre cientifico, familia botdnica, gremio

(grupo ecoldgico) y grupo comercial.

Cuadro 11. Especies con mayor indice de valor de importancia con DAP = 10 om
en la composicidn floristica de bosque primario intervenide (datos

de 18 ha).

Abundancia Dominancia Frecuencia

Especie VI N/ha % m/ha % N2 Subp. %

Pentaclethra macroloba 19,6 62,8 17,9 7,5 37,9 72 3,1
Carapa guianensis 7,2 36,4 10,4 1,8 8,0 7% 3,0
Astrocaryum alatum {(palma) 3,8 23,5 6,7 0,3 1,6 68 2,9
Apeiba membranaceae 3,3 7,1 2,0 21,0 5,1 62 2,7
Desconocido 3,3 16,7 5,3 0,4 1,9 &0 2,6
Iriartea gigantea {palma) 2,3 11,1 3,2 0,3 1,4 54 2,3
Virola koschnyi 2,2 7.3 2,1 0,4 2,1 58 2,5
Colubrina spinosa 2,1 11,9 3,4 0,1 0,7 50 2,1
Cecropia spp 1,7 9,5 2,7 0,2 0,7 52 2,2
Simira maxonii 1,9 8,9 2,5 0,3 1,4 3ig 1,7
Ardisia aff palmarum 1,8 9,2 2,6 0,2 0,6 49 2,1
Chimarrhis parviflora 1,8 7.1 2,0 0,2 0,8 58 2,5
Liuehea seemannii 1,6 1,5 0,4 0,7 3,4 24 1,0
Pterocarpus officinalis 1,6 3,9 1,1 0,6 2,8 i9 0,8
Hernandia didymantha 1,86 4,4 1,3 0,2 1,2 51 2,2
Otova novogranatensis 1,3 3,6 1,0 @¢,2 1,1 41 1,8
Protium sp 1,3 4,9 1,4 0,1 0,5 44 X,9
Inga sp 1,2 4,2 1,2 0,2 0,7 42 1,8
Crataeva tapia 1,2 3,9 1,1 0,1 0,7 42 1,8
Quararibea cordata 1,1 3,4 1,0 @©,2 1,2 26 1,1
Sacoglottis trichogyne 1,1 2,3 0,7 0,3 i,4 29 1,2
Quararibea oblicuifolia 1,1 4,0 1,1 0,1 G,3 41 1,8
Terminalia bucidicides 1,0 2,1 0,6 0,3 1,4 26 1,1
Sub~total 65,1 249,7 71,7 15,4 76,9 1,1 46,2
Otras especies 34,9 100,686 28,3 4,5 23,1 1,3 53,8
Total 100,00 350,3 100,0 19,9 100,0 2,4 100,0
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4.2.1.2. Vegetacién del estrato sotochosque

La vegetacidn del sotobosque en el drea muestreada no es muy abundante debido a
la sombra de 4drboles. Sin embargo, en claros dejados por 4rboles caidos o por el
aprovechamiento, la riqueza y diversidad de especies es mds abundante. Entre las especies
mds abundantes se encuentran: Palma suita {Asterogyne martiana) familia Palmae, palma
coquito (Astrocaryum alatum) familia Palmae, en forma escasa Zamia skinneri familia
Cycadaceae, ciplina familia Palmae, gudgara (Cryosophila gudgara) familia Palmae,
Platanillo (Heliconia spp) familia Musaceae o Heliconiaceae, sajinillo (en zonas pantanosas)
familia Musaceae; también se encuentra regeneracion natural de especies arbdreas y de

lianas. Los datos fueron recolectados en el formulario N° 2 (Anexo 2).

4.2.1.3. Estructura

En bosque intervenido existen en promedio 314 drboles y 37 palmas a partir de 10
cm de DAP, con dreas basales de 19,2 m? y 0,6 m? por ha, sumando un total de 351 (76%)

individuos con 19,9 m%ha (63%) (Cuadros 12 y 13).

La distribucidn de los drboles por clase diamétrica en bosque no intervenido es la
de una "J" invertida, que es caracteristica de bosques primarios de zonas hdmedas
(UNESCO/PNUMA/FAQ, 1980) donde abundan las escidfitas. El mismo patrén mantiene
la estructura horizontal del bosque intervenido ("J" invertida) (Cuadro 12 y Fig. 9), en este

sentido se deduce que las especies comerciales no tienen problemas de regeneracién natural.

En los Cuadros 12 y 13 se observa que existe mayor abundancia de P. macroloba
al igual que su dominancia (7,5 m*ha), debido a una abundancia més regular de dicha
especie en todas las clases diamétricas; sin embargo la abundancia de ésta especie es
contrarrestada por tratamientos silviculturales debido a la mala forma del fuste (Peralta,
1995, Com. Pers.). La mayor abundancia de C. guianensis se encuentra en las clases

diamétricas menores al igual que las especies no comerciales.



59

El Cuadro 13 revela que un 56,6% del drea basal total lo conforman especies
comerciales, 40,2% corresponde a especies no comerciales y 3,2% es de palmas. En el
bosque intervenido las dos principales especies comerciales invierten su abundancia y
dominancia con respecto a bosque primario no intervenido. Un 51% del drea basal se
concentra en drboles jévenes con DAP entre 10-50 cm, éste patrdn es similar al encontrado
en bosque no intervenido, pero al comparar ambas masas con DAP = 70 ¢m se determind

una reduccién de 13,5% en drea basal por ha debido a aprovechamiento y dafios (Fig. 10).

Se encontraron tres especies de palmas con DAP entre 10-30 cm (Cuadro 12), éstos
resultados coinciden con los de bosque primario no intervenido con la diferencia de que el
muestreo en bosque intervenido reporta palmas con mayores didmetros debido a una mayor
drea muestreada. Las especies son: Astrocaryum alatum, Iriariea gigantea y Socratea

durissima.

Cuadro 12. Distribucidén del ntmero total de arboles por grupo
comercial y clase diamétrica por hectarea en bosgue
primario intervenido.

Clase diamé@trica

G_COM 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 > 70 Total %
1 26,4 3,3 2,3 1,9 1,2 1,2 0,1 36,4 10,4
2 17,0 9,9 10,5 10,8 7,8 5,0 1,9 62,9 17,9
3 12,4 1,7 1,5 1,8 1,8 1,8 0,6 21,6 6,2
4 21,9 5,5 3,4 1,9 0,9 0,7 0,5 34,7 9,9
5 125,8 15,1 6,8 3,8 2,7 2,1 2,7 159,0 45,3
6 32,9 3,3 - - - - - 36,2 10,3

Total 236,4 38,8 24,5 20,2 14,3 10,8 5,8 350,8

% 67,4 11,1 7,0 5,8 4,1 3,1 1,7 100,0

~COM = Grupo comercial, 1 = Carapa guianensis, 2 = Pentaclethra macroloba,
arias especies comerciales, 4 = potencial comercial, 5 = no comercial,

G
3 v
6 palmas.
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cuadro 13. Distribucién del a&rea basal total por grupo comercial
y clase diamétrica por hectérea en bosque primario

intervenido.
Clase diamétrica
GWCOM 10-20 20~-30 30-40 40~50 50-60 60~70 > 70 Total %
1 0,30 6,15 0,21 0,31 0,26 0,35 0,02 1,60 8,0
2 0,25 0,48 1,01 1,66 1,71 1,59 0,83 7,53 37,9
3 0,16 0,08 0,14 0,27 0,41 40,58 0,49 2,13 10,7
4 0,28 0,25 0,31 0,27 0,18 0,20 0,30 1,80 9,1
5 1,48 0,69 0,62 0,57 0,60 0,65 1,57 6,17 31,1
6 0,51. 0,12 - - - - - 0,63 3,2
Total 2,98 1,78 2,28 3,07 3,17 3,37 3,22 19,86
% 15,0 9,0 11,5 15,5 16,0 17,0 16,2 100,0

COM = Grupo comercial, 1 = Carapa guianensis, 2 = Pentaclethra macroloba,
= varias especies comerciales, 4 = potencial comercial, 5 = no comercial,
= palmas.

El drea basal encontrada en el bosque intervenido propiedad de PORTICO S.A. (15,9
m?/ha) es menor que el drea basal encontrado por Manta (1988) en un bosque muy himedo
intervenido (Costa Rica) que es de 23,5 m?/ha. Este dltimo refleja un aprovechamiento
moderado, ademds el bosque tiene de 3-25 afios de estarse recuperando. El nimero de
drboles y drea basal por ha encontrados en PPM post-aprovechamiento son mayores a los
reportados por el MS realizado en la misma finca (Ortega, 1994, borrador). En gran medida
las diferencias se deben a que el MS fue realizado en forma aleatoria en toda la finca y sin
tomar en cuenta palmas, mientras que el muestreo en PPM se ejecutd en masas boscosas
mds densas (incluyendo palmas) con el objetivo de aplicar con mayor énfasis el tratamiento
prescrito. Los resultados de las dos muestras indican que el bosque post-aprovechamiento

quedd con un 65%-76% de los drboles/ha y de 55%-63% del drea basal/ha.

Como resultado de los diferentes grados de aprovechamiento en el bosque, en la
parcela uno se encontrd una mayor cantidad de drboles y drea basal por ha (intervencién
leve) mientras que la parcela 17 presenta la menor cantidad de drboles y drea basal por ha

(intervencion fuerte) (Cuadro 14).
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4.2.2. Estado silvicultural del bosque segtin muestree en PPM post-aprovechamiento
4.2.2.1. Datos de drboles por grupo comercial

Existen 120,6 drboles comerciales con 11,3 m*ha y 193,6 drboles no comerciales
con 4rea basal de 8,0 m%ha con DAP = 10 ¢m (Cuadro 14). Con base a resultados de PPM
post-aprovechamiento y MS (Ortega, 1994, borrador) se determind que existen en promedio
89 drboles comerciales por ha, que es muy bajo a comparacién con 181 drboles/ha en
bosque primario no intervenido (PORTICO S.A., 1992); ésta diferencia se debe al efecto
del aprovechamiento y dafios. El valor del promedio citado estd cerca del supuesto de
Dawkins (1961) quien indica que 100 4rboles comerciales jévenes por hectdrea son

deseables.

La relacidn de abundancia entre especies comerciales y no comerciales en todas las
parcelas es inversa con respecto a la relacién de dominancia, a excepcidn de las parcelas
tres y cuatro. En general la abundancia de comerciales es menor que la de no comerciales
(121/ha y 194/ha respectivamente); mientras que la dominancia de especies comerciales
(11,3 m*ha) es mayor que la de especies no comerciales (8,0 m*ha) (Cuadro 14). Esto
significa que en el bosque existen drboles comerciales con didmetros mds grandes que los

no comerciales.

Para drboles con DAP = 10 cm la relacién entre comerciales y no comerciales sin
incluir palmas es de 1:1,6 y tomando en cuenta palmas es de 1:1,9. La relacién en la clase
de DAP entre 10-20 cm es de 1:3 mientras que en las clases superiores la relacidn se
equilibra y en algunos casos se invierte. Estos resultados al igual que los obtenidos mediante
MS (Ortega, 1994, borrador) justifican un refinamiento parcial en los estratos bajos y
tratamientos de mejora y liberacion en los estratos superiores. El refinamiento parcial no

se aplicé en el experimento realizado por razones de tiempo y costos.
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4.2.2.2. Condiciones de Hluminacidn de drboles comerciales

Un 38,3% (13,4% + 24,9%) de 4rboles comerciales por ha reciben luz adecuada,
un 37,5% reciben luz regular (grado 3) y un 24,3% (22,5% + 1,8%) reciben luz deficiente
(grados 4 y 5). El porcentaje de drboles comerciales que necesariamente requieren liberacién
es relativamente alto (24,3 %). Estos datos sumados a los afectados por grado de luz 3 dan

un porcentaje mucho mayor (61,8%) (Cuadro 15).

Los resultados obtenidos por Ortega (1994, borrador) sobre iluminacién de drboles
comerciales suponen que el bosque no requiere de mds iluminacién. Sin embargo, en el
campo se observo que las buenas condiciones de luz se dan en claros aislados, existiendo
sitios con vegetacidn densa donde Ja iluminacién es deficiente. Después de concluir que era
necesario aplicar tratamiento silvicultural, en el campo se escogieron los sitios mds
poblados, a excepcidn de las parcelas dos y 17 que se ubicaron en sitios mds claros. Basado
en lo anterior se justificarfa la aplicacién de un tratamiento silvicultural en toda la finca,
ademds €l drea basal de no comerciales es alto superado tnicamente por Pentaclethra
macroloba, que en gran medida forma parte de los drboles a ser eliminados debido a su

mala forma. La clasificacion de los grados de iluminacidn se encuentran en el Anexo 8.
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Cuadro 15. Resultados en PPM post-aprovechamiento, clasificaciodn
luminica de especies comerciales por clase diamétrica

Y por hectéarea.

Clase diamétrica

I_COPA 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 > 70 Total %
1 i,6 o0,6 2,1 4,1. 3,6 2,8 1,1 15,8 13,3
2 3,0 3,7 4,9 6,8 5,4 4,4 1,3 29,5 24,9
3 24,6 7,8 6,6 3,2 1,6 0,6 0,1 44,5 37,6
4 24,0 2,3 0,3 0,1 - - - 26,6 22,5
5 2,1 - - - ~ - - - -

Total 55,2 14,4 13,8 14,2 10,6 7,8 2,4 118,4

% 46,6 12,2 11,6 12,0 8,9 6,6 2,1 100,0

I _COPA = Iluminacidn de copa

4.2.2.3. Grado de presencia de lianas en los drboles

En la actualidad la presencia de lianas en los drboles comerciales no es critica y no
se justifica su tratamiento, ya que en 1994 se cortaron bejucos antes del aprovechamiento.
Solo 4,7% de drboles/ha tiene lianas en el fuste y copa sin limitar su crecimiento y un 1,8%
presentan lianas que limitan el crecimiento (Cuadro 16). Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Ortega (1994, borrador) indicando que el 95% de los DS no tenian lianas. En

el Anexo 8 se detallan los grados de presencia de lianas.
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Cuadro 16. Resultados en PPM post-aprovechamiento, presencia de
lianas en los arboles comerciales por clase
diamétrica y por hectéarea.

Clase diamétrica

Lianas 10-20 20~30 30~40 40-50 50-60 60-70 > 70  Total %
1 10,1 1,8 1,2 1,4 1,3 1,1 0,1 17,1 14,4
2 41,4 11,9 11,7 11,8 8,6 6,2 2,1 93,6 79,0
3 2,2 0,5 0,8 0,6 0,6 0,6 0,3 5,6 4,7
4 1,5 0,2 0,1 0,3 0,1 - - 2,2 1,8

Total 55,2 14,4 13,8 14,2 10,6 7,8 2,4 118,4

% 46,6 12,2 11,6 12,0 8,9 6,6 2,1 100,0

4.2.2.4. Clase de identidad de fuste de d4rboles comerciales

Un 65,8% de fustes por ha son verticales, un 26,1% se encuentra con inclinacién
menor a 30° y un porcentaje bajo (4,9%) se encuentra creciendo con grado de inclinacidn
mayor a 30°. Un fuste inclinado no siempre implica curvatura y su potencial futuro para ser
madereado es similar al de un fuste vertical, cuya desventaja pueden ser defectos de tensién
y mayor probabilidad de ser derribado naturalmente. Los fustes verticales quebrados, vivos
inclinados y quebrados, curvados y rebrotes suman 6,2%, esto es minimo y es inherente a
la dindmica natural del bosque (Cuadro 17). El Anexo 8 contiene la descripcién de las

diferentes clases de identidad de fuste.
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Cuadro 17. Resultados en PPM post—aprovechamiento, clase de
identidad de fuste de &rboles comerciales por clase
diamétrica y por hectérea.

Clase diamétrica

&

C_IDE 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 > 70 Total %
111 34,2 10,1 9,6 9,7 7,7 5,2 1,5 78,0 65,7
112 1,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 2,4 2,0
121 15,7 3,5 3,1 3,5 2,3 2,1 0,8 31,0 26,1
122 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 - - 0,9 0,8
131 3,2 o0,5 0,8 0,4 0,3 0,5 - 5,7 4,8
132 0,3 - - - - - - 0,3 0,3
142 - - - 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
211 0,1 0,1 - - - - - 0,2 0,2
212 0,1 - - - - - - 0,1 0,1
221 0,1 - - - - - - 0,1 0,1

Total 55,3 14,6 13,8 14,1 10,6 7,9 2,5 118,8

% 46,5 12,3 11,6 11,9 8,9 6,6 2,1 100, 0

C_IDE = Clase de identidad

4.2.2.5. Forma de copa de los drboles comerciales

Un 48,4% (2,0% + 46,4%) de drboles comerciales por ha tiene copa en forma de
circulo, mientras que un 35,2% posee copa en forma de medio circulo. Estos ultimos se
ubican en estratos bajos recibiendo menor cantidad de luz y un 67% de los mismos poseen
DAP entre 10-20 cm. Podria esperarse un mejoramiento de éste tipo de copa al aplicar
liberacién. Los drboles con copas de menos de medio circulo, pocas ramas e inicio de
rebrotes, suman 16,1% y un 76% de éstos drboles tienen didmetros entre 10-20 em. Un
porcentaje muy bajo (0,2%) de drboles vivos no tienen copa (Cuadro 18). El significado de

los cédigos de forma de la copa se describe en el Anexo 8.
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Cuadro 18. Resultados en PPM post-aprovechamiento, forma de copa
de los arboles comerciales por clase diamétrica y por

hectarea.

Clase diamdétrica

v

Forma 10-20 20~30 30-40 40-~50 50~60 60-70 > 70 Total

1 o, 0,3 0,2 0,2 0,6 0,3 0,2 2,4 2,0
2 17,6 6,7 7,5 9,1 6,7 5,6 1,8 55,0 46,4
3 22,4 5,6 5,0 4,1 2,9 1,4 0,3 41,7 35,2
4 6,2 0,8 0,6 0,3 0,2 0,1 - 8,1 6,8
5 7,2 0,7 0,3 0,2 0,2 0,3 - 8,9 7,6
6 1,2 0,3 0,1 0,3 - 0,1 0,1 2,1 1,7
7 0,1 - 0,1 - - 0,1 0,1 0,2 0,2
Total 55,2 14,4 13,8 14,2 10,6 7,8 2,4 118,4
% 46,6 12,2 11,6 12,0 8,9 6,6 2,1 100, 0

4.2.2.6. Ndimero de drboles y drea basal afectada por aprovechamiento forestal y dafios

Las mediciones en PPM post-aprovechamiento reportan que se afectaron por
aprovechamiento y dafios (incluyendo palmas) 108 drboles (24 %) y 11,9 m? (38%) (Cuadros
19 y 25). Los datos obtenidos mediante éste muestreo son relativamente diferentes a los
obtenidos con el MS (Ortega, 1994) debido a que el MS fue levantado en forma aleatoria
en toda la Finca, mientas que la muestra en PPM fue realizada en sitios donde existia mayor

cobertura vegetal.

Cuadro 19. Resultados en PPM post-aprovechamiento, nimero de
arboles y drea basal por hectédrea antes y después del
aprovechamiento (DAP > 10 cm).

Arboles por hectérea Area basal/ha (m?)

o

Antes Después % Dif. % Antes Después % Dif.

458,3  350,3 76,4 108,0 23,6 31,74 19,85 62,5 11,89 37,5

A
e
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4.2.3. Resultados del tratamiento silviculiural aplicado y estado del bosque post-

tratamiento
4.2.3.1. Niimero de drboles y drea basal envenenada

En promedio se envenenaron 20 drboles (4,4%) con drea basal de 3,7 m? por ha
(11,7%) (Cuadros 20, 21 y 25). Debido a que se afectaron todas las clases diamétricas, el
nimero de drboles envenenados por ha fue menor al prescrito (32 drboles con 2,2 m?/ha)
pero el drea basal es mayor, debido a la gjecucion del tratamiento en sitios mas densos y
tratamiento de drboles grandes. El drea basal envenenada es similar al drea basal eliminada
por PORTICO S.A. en bosques de su propiedad en la misma zona (Peraita, 1995, Com.
Pers.).

Se envenenaron 2,5 drboles con drea basal de 1,5 m*ha con DAP = 70 cm
(Cuadros 20 y 21). Esto coincide con la prescripcion silvicultural realizada inicialmente.
Entre los rangos de DAP de 10-40 cm se envenenaron 10 (50% de drboles envenenados)
arboles, siendo las clases diamétricas de 20-30 cm y de 30-40 cm las mds afectadas, 3,5
(18%) y 3,6 (18%) 4rboles envenenados respectivamente (Cuadro 20). A partir de 40 cm
de DAP se envenenaron aproximadamente 2,6 drboles por cada clase diamétrica. La
tendencia grdfica del drea basal envenenada es de una "1", concluyendo que se redujo mayor

drea basal en los didmelros mayores (Cuadro 21 y Fig. 10).



69

Cuadro 20. Distribucidn del numerc de &rboles envenenados por
clase diamétrica y por grupo comercial por hectérea.

Clase diamétrica

ae |

G COM 10-20 20~30 30-40 40-50 50-60 60-70 > 70 Total

1 0,1 - - - - - - 0,1 0,5

2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 1,7 8,6

3 0,2 0,1 0,1 - 0,1 - - 0,5 2,5

4 0,4 0,9 1,0 0,8 0,7 0,5 0,4 4,7 23,7

5 1,5 2,2 2,1 1,7 1,6 1,7 2,0 12,8 64,6
Total 2,5 3, 3,6 2,9 2,5 2,3 2,5 19,8

% 12,6 17,7 18,2 14,6 12,6 11,6 12,6 100, 0

G_COM = Grupo comercial, 1 = Carapa gulianensis, 2 = Pentaclethra macroloba,
3 = varias especies comerciales, 4 = potencial comercial, 5 = no comercial.

Cuadro 21. Distribuciédn del &rea basal de arboles envenenados
por clase diamétrica y por grupo comercial por
hectérea.

Clase diamétrica

o\

G_COM 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 > 70 Total

1 0,001 - - - - - - 0,001 0,0

2 0,005 0,011 0,045 0,058 0,013 0,037 0,043 0,212 5,7

3 0,004 0,002 0,006 - 0,022 - - 0,034 0,9

4 0,008 0,040 0,091 0,124 0,156 0,156 0,275 0,850 23,0

5 0,032 0,106 0,196 0,254 0,346 0,532 1,140 2,606 70,4
Total 0,05 0,16 0,34 0,44 0,54 0,72 1,46 3,70

$ 1,4 4,3 9,1 11,8 14,5 19,6 39,4 100,0

G_COM = Grupo comercial, 1 = Carapa gulanensis, 2 = Pentaclethra macroloba,
3 = varias especlies comerciales, 4 = potencial comercial, 5 = no comercial.
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En la parcela 1 se envenend el drea basal mds alta (6,2 m*ha) por ser una de las
parcelas mds pobladas. En la parcela dos se envenenaron 15 drboles (3,3 %) con drea basal
de 1,8 m%ha (5,6%), éste es el drea basal mds baja envenenada por parcela coincidiendo
con el drea basal total baja en la misma. Se envenenaron 11 drboles con didmetros menores
a 50 cm y cuatro con didmetros entre 50-60 cm. Después de la parcela dos, la parcela 17
ocupa el segundo lugar en 4rea basal menor envenenada (2,0 m*ha) pero el nimero de

drboles envenenados es el mds bajo (9/ha) (Cuadro 22).
4.2.3.2, Nimero de drboles y drea basal del bosque post-tratamiento
Quedaron en pie 331 drboles y palmas (72,1%) con drea basal de 16,2 m*ha

{50,9%) (Cuadros 22 y 25). La estructura horizontal con respecto a didmetros siempre es

la de una "J" invertida (Fig. 9).
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La mayor cantidad de drboles por ha que quedan en el bosque tratado no son
comerciales (146,2/ha), seguidas por P. macroloba y luego por C. guianensis. En general,

los drboles comerciales representan el 36% del total por ha (Cuadro 23).

En cuanto a drea basal se observa que un 68,2% de drea basal por ha corresponde
a especies comerciales, encontrdndose con mayor dominancia P. macroloba (7,3 m*/ha),
seguida por las especies potencialmente comerciales y por tultimo se encuentra C.
guianensis. Entre todas las clases comerciales P. macroloba posee mayor drea basal seguida

por no comerciales (3,6 m*/ha) (Cuadro 24 y Fig. 10).

Después del tratamiento silvicultural, el porcentaje de drboles comerciales
remanentes por ha subié levemente (1,4%), mientras que su drea basal pasé de 56,6% a
68,2%.

El 4drea basal remanente (50,9%) por ha del bosque tratado (Cuadro 25) se enmarca
dentro del supuesto de Dawkins (1958), quien basa el manejo adecuado de un bosque sobre
la dindmica del drea basal, indicando que para una dptima productividad debe oscilar entre

- 40-60% con respecto al drea basal del bosque primario no intervenido.
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Cuadro 23. Distribucién del nimero de arboles remanentes post-
tratamiento por clase diamétrica y por grupo
comercial por hectérea.

Clase diamétrica

G_COM 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 > 70 Total %
1 26,3 3,3 2,3 1,9 1,2 1,2 0,1 36,3 11,0
2 16,7 9,6 10,1 10,4 7,7 4,9 1,8 61,2 18,5
3 12,2 1,6 1,4 1,8 1,7 1,8 0,6 21,1 6,4
4 21,5 4,6 2,4 1,1 0,1 0,2 0,1 30,0 9,1
5 124,3 12,9 4,7 2,1 1,1 0,4 0,7 146,2 44,2
6 32,9 3,3 - - - - - 36,2 10,9

Total 233,9 35,3 20,9 17,3 11,8 8,5 3,3 331,90

% 70,7 10,7 6,3 5,2 3,6 2,6 1,0 100,0

G_COM = Grupo comercial, 1 = Carapa guianensis, 2 = Pentaclethra macroloba,
3 = varias especies comerciales, 4 = potencial comercial, 5 = no comerciail,
& = palmas.

Cuadro 24. Distribucién del &rea basal de drboles remanentes
post-tratamiento por clase diamétrica y por grupo
comercial por hectérea.

Clase diamétrica

G_COM 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 > 70  Total %
1 0,30 0,15 0,21 0,31 0,26 0,35 0,02 1,60 9,9
2 0,25 0,47 0,96 1,60 1,70 1,55 0,78 7,32 45,3
3 0,16 0,08 0,13 0,27 0,39 0,58 0,49 2,10 13,0
4 0,27 0,21 0,22 0,15 0,03 0,05 0,03 0,95 5,9
5 1,44 0,59 0,42 0,31 0,26 0,12 0,43 3,57 22,1
6 0,51 0,12 -~ - - - - 0,63 3,9

Total 2,92 1,62 1,94 2,64 2,64 2,64 1,76 le,15

% 18,1 10,0 12,0 16,3 16,3 16,4 10,5 100,0

COM = Grupo comercial, 1 = Carapa guianensis, 2 = Pentaclethra macroloba,

G
3 = varias especies comerciales, 4 = potencial comercial, 5 = no comercial,
6 = palmag.
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Cuadro 25. Resumen general de cantidades absolutas y relativas
de los Arboles y su a&rea basal en bosgue primario no
intervenido, intervenido y tratado
silviculturalmente.

Bosgue Aprov. Tratam. Bosgue

no Interv. y dafios Silv. Remanente

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
N/ha 458 100 108 24 20 4 331 72
AB/ha 32 100 12 38 4 12 i6 51

N/ha = Nimero de &rboles por hectérea
AB/ha = Area basal por hectérea (m?)
Cant = Cantidad
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4.2.4. Comparacién de tratamientos con herbicidas mediante andlisis estadistico

4.2.4.1. Pruebas de normalidad

Por medio del procedimiento Proc Univariate del programa SAS se determind que
los indices ponderados obtenidos en observaciones del quinto mes sobre condiciones de
drboles envenenados siguen un patrén normal (Prob < W=0,2) con C.V=19,1%. El Cuadro

28 presenta los indices ponderados observados mensualmente en cada parcela,

Con el mismo procedimiento citado anteriormente, también se determind que las
cantidades de drboles envenenadas por hectdrea se ajustan a una distribucién normal
(Prob < W=0,3). También se determiné que el drea basal envenenada por parcela se ajusta

a una distribucién normal (Prob < W=0,4).

Basado en las pruebas de normalidad, se utilizaron métodos de estadistica

paramétrica para realizar las diferentes comparaciones entre los tratamientos.

4.2.4.2. Resultados estadisticos basados en cinco meses de observaciones realizadas

sobre drboles envenenados (ver ANDEVA en cuadro 26)

Mediante andlisis de covarianza se determing que la covariable didmetro de drboles
envenenados es altamente significativa (alta participacién en la explicacidn de la
variacidn total), concluyendo que el tamafio del didmetro es inversamente proporcional a la
eficiencia de los herbicidas, por lo que el ajuste de los indices es satisfactorio en el sentido

de obtener resultados mads reales.

Se estimd que existen diferencias altamente Significativas entre las eficiencias de los
dos herbicidas, siendo el herbicida Roundup el mds eficiente, puesto que el valor ponderado
de los indices observados en drboles tratados con éste herbicida (2,6) es mayor que el de
Garlén 4 (1,5).
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No se encontraron diferencias significativas entre las eficiencias de las diferentes
dosis dentro de cada herbicida, o sea que el grado de mortalidad que sufren los drboles es

similar aplicando cualquiera de las tres dosis dentro de cada herbicida.

No se encontraron diferencias entre los efectos de cada herbicida a través del tiempo,
o sea que cada uno produce efectos de mortalidad gradual segiin su toxicidad para matar
4rboles conforme pasa el tiempo; las mismas tendencias tienen las diferentes dosis dentro

de cada herbicida.

Se determind que existen diferencias altamente significativas entre las observaciones
mensuales (cinco observaciones) realizadas sobre las condiciones de los drboles envenenados
(condiciones medidas en términos de grado de mortalidad de los drboles tratados). Siendo
las observaciones del quinto mes Jas que reportan mayor cantidad de drboles afectadas por

los herbicidas: 67% con fndices entre 2-6 y con un indice promedio de 2,4.

Al comparar en el tiempo las medias ajustadas de indices mediante andlisis de LS
Means, se concluye que todas las mediciones mensuales son diferentes entre s, a excepcion

de las mediciones tres y cuatro a una probabilidad del 95% (Cuadro 27).

Cuadro 26. Tabla de andlisis de varianza, comparacidn de
eficiencias de herbicidas y de sus respectivas dosis
mediante parcelas divididas en el tiempo.

Fuente GL S8C CM F Prob Signif
Herbicida 1 27,03 27,03 53,83 0,0001 *%*
Dosis(herbicida) 4 4,33 1,08 2,15 0,1417 NS

DAP 1 0,95 0,95 29,14 00,0001 *%
Error a

Rep (herb*dosis) 11 5,52 0,50

Medicién Mensual 4 6,82 1,70 52,04 10,0001 *%*
Herb*Medicidn 4 0,23 0,086 1,72 0.1600 NS
Dosis*Med (herb) 16 0,57 0,04 1,09 0,3940 NS
Error b 48 1,57 0,03

Total 83 47,02
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Cuadro 27. Comparacién de cinco mediciones mensuales mediante
prueba milltiple LS Means.

Mes 1 2 3 4
1

2 * %

3 * & * %

4 * % *% NS

5 * % * % * % *

*% altamente significativo al 99% de probabilidad
* significativo al 95% de probabilidad
NS = no significativo

4.2.4.3. Pruebas de modelos

Mediante procedimiento Proc Reg del sistema SAS, se modelaron las tres dosis
(variable independiente=X) contra indices ponderados (variable dependiente=Y) de cada
mes observado (cinco meses observados) para cada herbicida (Garlén 4 y Roundup),
determindndose que ningtn caso tiene tendencia lineal ni cuadrdtica. L.os mismos resultados
se obtuvieron al modelar las dosis de cada herbicida contra los indices ponderados de las
cinco mediciones mensuales (promedio de los cinco meses). Esto se debe a que las
diferencias entre las dosis aplicadas no son significativas. Dado que la eficiencia de Garldn
4 es menor que Roundup podrian utilizarse dosis mds altas pero el costo se elevaria,
mientras que las dosis de Roundup aplicadas se consideran adecuadas y probablemente dosis

mds bajas podrian ser eficientes.

Los resultados descritos anteriormente fueron corroborados mediante modelacidn de
los cinco meses de medicidn (variable independiente=X) contra los indices ponderados

(variable dependiente=7Y) de cada tratamiento, obteniéndose los siguientes resultados:

Los tratamientos 1, 2 y 3 correspondientes a Garlén 4 presentan tendencia lineal al

95% de probabilidad.
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Los tratamientos 4 y 5 correspondientes a Roundup tienen tendencia lineal al 95%

de probabilidad. EI tratamiento 6 de Roundup no tiene tendencia lineal ni cuadrética.

También se realizaron pruebas de modelos, con el propésito de determinar la
tendencia del mimero de drboles (variable dependiente=Y) con indices de 4, 5 y 6 a través
del tiempo {cinco meses de medicidn=variable independiente X}, determindndose que del
ntimero de drboles tratados con Garldn 4, Unicamente los de indices 4 tienen tendencia lineal
al 95% de Prob; mientras que los tratados con Roundup, los de indices 4 tienen tendencia
cuadrética y los de indices 6 tienen tendencia lineal, ambos al 99% de Prob. El resto no

presentd tendencia lineal ni cuadrdtica.

cuadro 28. Indices ponderados de observaciones mensuales por
parcela agrupados por tratamiento.

N_Trat N Par mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 Promedio

8 1,1 1,2 1,4 1,3 1,4
1 9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,3
4 1,1 1,1 1,2 1,2 1,7

Promedio 1,1 1,2 1,3 1,3 1,5 1,3
12 1,1 1,2 1,4 1,4 1,4
2 16 1,1 i,5 1,7 1,9 2,4
5 1,1 1,6 2,2 2,3 2,4

Promedio 1,1 1,4 1,8 1,9 2,1 1,6
14 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
3 6 1,3 1,6 2,3 2,4 2,5
11 1,5 1,8 2,1 2,1 2,5

Promedio 1,2 1,5 1,9 1,9 2,1 1,7
10 2,0 2,2 2,4 2,4 2,7
4 7 2,0 2,6 2,9 2,9 3,0
1 1,6 1,9 2,2 2,1 2,2

Promedio 1,8 2,2 2,5 2,5 2,6 2,3
17 2,8 3,1 3,2 3,2 3,2
5 2 2,3 2,9 3,0 3,1 3,5
13 2,1 2,6 2,9 2,8 2,8

Promedio 2,4 2,8 3,0 3,1 3,2 2,9
18 2,4 2,8 3,1 3,2 3,2
6 3 1,5 2,6 2,1 2,4 2,4
15 2,2 2,8 3,2 3,2 3,1

Promedio 2,0 2,8 2,8 2,8 2,9 2,7

N_Trat = Nuimero de tratamiento
N_Par = Nimero de parcela
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Todos los tratamientos presentan tendencia cuadrética con probabilidades menores
que las tendencias lineales. Esto se debe a la variacion de indices que se registran sobre
ciertos drboles, que inicialmente muestran amarillamiento, se defolian y en algunos casos
botan totalmente las hojas, en éste estado, al 4rbol le corresponde un indice de dos o tres;
pero después de cierto tiempo el drbol brota follaje, por lo que el mismo vuelve a su estado
normal, correspondiéndole de nuevo un indice uno. Dicho fendmeno se presenta
principalmente en las siguientes especies: Pentaclethra macroloba, Sapium oligoneurum,

Prerocarpus sp, Lonchocarpus velutinus y Dussia cuscatlanica.

El Cuadro 29 presenta el efecto evolutivo a través del tiempo de cada dosis de los
herbicidas sobre los drboles envenenados. El mimero de drboles con indice 1 decrece hacia
el quinto mes de observacién y lo mismo sucede hacia el tratamiento 6. El mimero de
drboles con indice 2 aumenta hacia el quinto mes de observacidn y de igual forma aumenta
hacia el tratamiento 6. El patrén que siguen los drboles con indices 3-6 es el mismo que
siguen los drboles con indice 2, aunque se observa mucha similaridad dentro de los
tratamientos 5 y 6. Es de hacer notar que los tratamientos 1, 2, y 3 corresponden al

herbicida Garlén 4, mientras que los restantes corresponden al Herbicida Roundup.
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4.2.5. Costos de tratamiento de mejora y liberacién dirigida

4.2.5.1. Generalidades

Los costos procesados son los correspondientes unicamente a la aplicacién del
tratamiento, cuyas actividades se dividen en dos grupos: a) Marqueo e b) Inyeccién de
drboles. A su vez cada grupo fue subdividido en costos directos e indirectos. Durante el
marqueo de drboles el mismo baquiano identificd las especies y asumio las funciones de un
obrero en las 18 parcelas. Se utilizaron 6,6 jornales de ocho horas por jornal para
actividades de marqueo. Mientras que para actividades de inyeccion y limpieza del fuste
basal de drboles se necesitaron 13,6 jornales por obrero y como se ocuparon dos obreros
para dichas actividades, el total de jornales asciende a 27,2. .os jornales totales comprenden
el tratamento de 18 ha de bosque, deduciendo que es necesario disponer de dos jornales para
tratar una hectdrea. La distribucion del tiempo por dia en diferentes actividades se observa

en el formulario N° 7 (Anexo 7).

Un dia de trabajo comprende actividades propias de campo, tiempo para ingerir
alimentos y caminada (se gastaron 0,3 jornal por ida y regreso al sitio de estudio). A cada
obrero se le pagé la suma de 2.000,0 colones por jornal de ocho horas de trabajo, en
algunos casos se pagaron extras (doble salario) cuando se trabajé dfa domingo y algunas
horas extras. Los cdlculos de costos se basaron en 2.000,0 colones por jornal de ocho horas
y 1.000,0 colones por dia de trabajo para cocinado de alimentos, no se tomaron en cuenta
costos extras ni tiempo perdido por lluvia. Para costos de insumos se utilizaron precios de
mercado del mes de marzo de 1995 (1 | Roundup=1.547,0, 1 | Garlén 4=3.170,0, 11
Diesel=47,3, 1] pintura spray=634,2 todo en colones).

El nimero de drboles envenenados y los tamafios de 'sus didmetros, la presencia y
tamafio de gambas, el grado de limpieza basal de los drboles y grado de accesibilidad,
fueron factores relevantes que influyeron directamente en el tiempo utilizado por parcela y

cantidad de solucidn consumida.
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4.2.5.2. Descripcién por tratamiento

El tratamiento uno tiene un costo promedio de 7.083,4 colones, que se considera
relativamente alto, dado que el drea basal envenenada es la segunda mds alta después del
tratamiento 4. Comparando su costo con los tres tratamientos de Garldn 4, éste ocupa el

segundo lugar después del tratamiento tres (Cuadro 30).

Para el tratamiento dos se gastaron en promedio 8.485,8 colones, ocupando el
segundo lugar como costo mds alto después del tratamiento cuatro y es el tratamiento con
mayor costo entre los tratamientos de Garlén 4 (Cuadro 30). El alio costo de éste
tratamiento estd afectado por la parcela 5, en la cual se envenenaron 34 drboles con un drea
basal de 4,8 m?, utilizdndose para esta actividad 3,6 jornales (incluye tiempo gastado en
caminada). El costo alto tiene relacion con el mayor tiempo gastado en el tratamiento de la
parcela ya que la mayoria de los 34 drboles envenenados presentan gambas, mayor cantidad

de lianas y ademds se localizada en un sitio pantanoso, siendo el acceso mds dificil (Cuadro

31).

El tratamiento tres tiene un costo promedio de 6.581,4 colones. Comparado con
los cinco tratamientos restantes, su costo es el mds bajo después del tratamiento cinco y es

el de menor costo entre los tratamientos de Garlén 4 (Cuadro 30),

El tratamiento cuatro tiene el costo promedio mds alto entre todos los tratamientos
y asciende a 8.766,5 colones. Esto tiene relacidn con el numero alto de drboles y el drea
basal mds alta envenenados por tratamiento (25,7 drboles con drea basal de 4,7 m*/ha)
(Cuadro 30). Por otro lado, el alto costo de éste tratamiento es influido por la parcela 7,
donde se envenenaron 28 drboles con drea basal de 4,9 m%ha; inyectdndose 3,9 1 de
solucidn, que es una de las cantidades mds altas al igual que la aplicada en la parcela ocho.
Esto se debe al envenenamiento de drboles con gambas muy grandes (dos o tres drboles con
las gambas mds grandes consumian hasta un litro de solucién). El costo de tratamiento de

€sta parcela es alto debido a un mayor tiempo consumido para inyeccién de drboles, ya que



84

la misma fue tratada tomando fracciones de tiempos de dos dias diferentes (sébado y
domingo). El factor tiempo que mds afecta los costos, es el correspondiente al dia domingo

{Cuadro 31).

Al tratamiento cinco correspondié un costo de 6.169,8 colones por ha, siendo éste
el costo mds bajo registrado a comparacidn con los otros tratamientos y también el mds bajo
entre los tratamientos con Roundup. El costo bajo estd relacionado con el nimero de drboles
y drea basal mds bajos que se envenenaron por tratamiento (Cuadro 30). La razdn por la
cual se envenenaron pocos drboles y 4drea basal por ha, es que las parcelas (2, 13 y 17)
donde se aplicé dicho tratamiento tenfan mayor claridad que las otras, tratdndose en Ia

parcela 17 el menor nimero de drboles (9 drboles con drea basal de 2,0 m?*/ha) (Cuadro 31).

Para el tratamiento seis se gastaron 6.169,8 colones, el cual ocupa una posicidn
intermedia dentro de todos los tratamientos pero es el segundo mds alto dentro de los
tratamientos con Roundup (Cuadro 30). Su costo relativamente alto es afectado por la
parcela tres, donde se envenenaron 17 drboles con un 4drea basal de 3,6 m*/ha, aplicdndose
1,9 1 de solucidén en un tiempo de 1,3 jornales. El tiempo utilizado es relativamente alto
porque se trataron arboles con gambas grandes y se destind buen tiempo para limpiar la

zona basal de los mismos debido a presencia de lianas y restos de ramas caidas (Cuadro 31).

Comparando los costos entre parcelas se observa que las diferencias no son muy
significativas, a excepcion de las parcelas tres, cinco y siete que resultaron con costos mds
altos (8.331,1, 15.702,9 y 11.487,3 colones respectivamente) (Cuadro 31); las razones que
dieron lugar a dichos costos se explican en el acdpite 4.7.2, de acuerdo al tratamiento a que

pertenecen,

Los datos promedios indican que los costos de envenenar 20 drboles (C.V.=35,7%)
con drea basal de 3,7 m*ha (C.V.=31,4%) ya sea aplicando Garlén 4 6 Roundup son muy
similares (7.383,5 y 7.491,1 colones respectivamente). Se requieren 2,6 1 de Garldn 4 mis
Diesel (C.V.=35,2%) y 2,4 1 de solucién de Roundup mds agua (C.V.=33,9%), e
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invirtiendo 0,4 jornales/ha (C.V.=38,2%) para operacién de marqueo y 1,5 jornales/ha
(C.V.=43,8%) para operacién de inyeccidén de drboles. Concluyendo que se gastaron 2
jornales/ha para el tratamiento experimental del bosque. El menor costo corresponde al
tratamiento 5 que es de 6.169,8 colones por ha y el costo més alto por ha corresponde al
tratamiento 4 que es de 8.766,5 colones (Cuadro 30). Las cantidades de jornales utilizadas
para marqueo y envenenamiento tienen correlacion con el nimero de drboles tratados por

ha (ver acdpite 4.2.5.3).

Cuadro 30. Resumen de variables y sus costos en colones agrupadas por

tratamiento.
Trat Herb Dosis % Lt _Sol N/ha AB/ha J/M J/E C Dir C_Ind C Total
1 G4 0,5 2,77 19,7 4,29 0,38 1,47 4.129,2 2.9%4,2 7.083,4
2 G4 1,5 2,65 20,7 3,66 0,38 1,86 4.%956,0 3.529,2 8.485,8
3 G4 2.5 2,33 19,3 3,41 0,34 1,35 3.8B95,6 2.685,8 6.581,4
4 R 15,0 2,69 25,7 4,72 0,49 1,67 5.258,2 3.5%08,3 8.766,5
5 R 20,0 2,07 14,0 2,40 0,27 1,24 3.799,9 2.369,9 6£.169,8
6 R 25,0 2,37 18,3 3,72 0,3% 1,44 4.6%7,8 2.839,2 7.537,1

Trat = Tratamiento, Herb = herbicida, Lt_sol = Litros de solucidn, N/ha = Ne
drboles envenenados/ha con DAP =z 10 cm, AB/ha = Area basal envenenada/ha
(m*), J/M = Jornales de marqueo, J/E = Jornales de envenenamiento, C Dir =
Costo directo, C_Ind = Costo indirecto, € Total = Costo total, G4 = Garlén
4, R = Roundup.

En el anexo 10 se distinguen con un asterisco las especies envenenadas en las 18
PPM.
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Las Figuras 11 y 12 presentan en porcentaje los costos correspondientes a las
diferentes actividades e insumos que fueron necesarios para tratar un promedio de 20 drboles
con drea basal de 3,7 m*ha. La Fig. 11 corresponde al tratamiento con herbicida Garién
4, donde se observa que iinicamente 2% del costo total corresponde al herbicida y la Fig.
12 corresponde al tratamiento con Roundup, determindndose que el 10% del costo total
corresponde al herbicida. En ambos casos los costos de mano de obra (marqueo y
envenenarniento o inyeccién de drboles, incluyendo transporte) son altos al igual que los

costos indirectos (alimentacidn y cocinado).

4.2.5.3. Modelacion de costos

Dentro de varias pruebas realizadas para construir una funcidn para predecir costos,
fratando un nimero de drboles que oscilan entre 9-34/ha, se plantea a continuacidn la que
se considera mds ajustada (Ecuacidn 4.1). En los modelos no se incluyeron los interceptos
puesto que no fueron significativos en todos los casos, por lo que solo se citan los
coeficientes con probabilidades del 99%, a excepcidn del coeficiente C del modelo 4.2 que
tiene una probabilidad del 93%. Para la modelacidn de datos se eliminaron los cdlculos de
interceptos, mejorando de ésta forma los valores de los coeficientes de correlacién. Para los
modelos que forman la ecuacion general, se cumplen todos los supuestos segin andlisis de
residuos, a excepcién de las varianzas de residuos que no son tan homogéneas para el

modelo 4.5; no obstante, se considera adecuado para predecir dicho insumo.

Ecuacién general:
Costo/ha = Jornales de margueo -+ Jornales de envenenamiento + litros de solucién -+

litros de pintura + Costo indirecto. 4.1)

Modelos:

Jornales de marqueo = b(N° drboles/ha) + c(Area basal/ha)
Jornales de marqueo = 0,0160(N/ha) + 0,0156(AB/ha)

R? = 99,6%
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Error standard de b = 0,0015
Error standard de ¢ == (,0080 (4.2)

Jornales de envenenamiento = b(N/ha)

Jornales de envenenamiento = 0,0765(N/ha)

R? = 94,5%

Error standard de b = 0,0045 4.3

Litros de solucién = b (N/ha)

Litros de solucién = 0,1177 (N/ha)

R? = 87,3%

Error standard de b = 0,0109 (4.4)

Litros de pintura = b(N/ha)

Litros de pintura = 0,0180(N/ha)

R? = 94,2%

Error standard de b = 0,0011 (4.5)

El costo de tratamiento de un promedio de 20 drboles con drea basal de 3,7 m¥%ha

serfa el siguiente:

aplicando Garlén 4 al 2,5% de concentracién en solucidén diesel (ademds hay que incluir el

costo del Diesel aplicado):

Costo = 0,4(2.000,0) + 1,5(2.000,0) + (2,35)(0,025)(3.170,0) + (2,35)(0,975)(47,3) +
0,36(634,2) + 3056,4

Costo = 7.379,3 colones/ha equivalentes a US$ 41,0/ha;

aplicando Roundup al 15% de concentracién en solucién acuosa:
Costo = 0,4(2.000,0) + 1,5(2.000,0) + (2,35)(0,15)(1.547,0) + 0,36(634,2) + 2.905,8
Costo = 7.479,4 colones/ha equivalentes a USS 41,5/ha.
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La tasa de cambio utilizado es del 12/7/95.

Comparando los dos costos obtenidos mediante la ecuacidn 4.1, se observa que es
ligeramente superior el costo por hectdrea al utilizar Roundup, debido a que la cantidad de

herbicida aplicada es mucho mayor.

El costo indirecto comprende gastos realizados en la obtencidn de viveres para
alimentacién de trabajadores de campo y gastos pagados para su cocinado. El cdlculo del
mismo puede realizarse una vez se tiene la cantidad de jornales que se requieren para tratar

una determinada drea de bosque.

Estadfsticamente se determind que el herbicida mds eficiente es Roundup y de las
tres dosis aplicadas, la menor dosis que es de 15% en solucién acuosa es de eficiencia
aceptable y la m4s barata de acuerdo a promedios generales. Al comparar ésta dosis con los
cinco tratamientos restantes del experimento, también conserva su costo mds bajo y
eficiencia aceptable por ha. Segtin observaciones del quinto mes, un 75% de los drboles
estdn dafiados (indices de 2-6) con dicha dosis. El costo promedio por drbol dafiado es de
449,0 colones y por 4rbol envenenado (26 drboles/ha) es de 340,0 colones (Cuadro 32); por
lo que el envenenamiento de un promedio de 20 drboles con drea basal de 3,7 m?*/ha con
Roundup al 15% de concentracién en solucién acuosa, conllevarfa un costo aproximado de

6.800,0 colones (US$ 38,0 tasa de cambio el 12/7/93).
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La Fig. 13 presenta los costos en porcentaje que corresponde a cada actividad e
insumo utilizado para tratar una hectdrea de bosque con Roundup al 15% de concentracién

en solucién acuosa. El Costo del herbicida es un 7,2% del costo total.

Cuadro 32. Costo en colones por arbol envenenado y por arbol dafiado al quinto
mes de obzgervacidn.

Trat N_Par Herb Dosis % C_Tot N/ha C/Arb N/2-6 C/2-6 Dafio %

8 G4 0,5 8.847 22 402 4 2.212 18
1 9 G4 0,5 6.559 2% 312 7 937 33
4 G4 0,5 5.845 16 365 7 835 44
Promedio 7.083 20 360 6 1.328 32
iz G4 1,5 5.388 17 317 5 1.078 29
2 16 G4 1,5 4.367 11 397 9 485 82
5 G4 1,9 15.703 34 462 25 628 74
Promedio 3.252 21 238 13 521 62
14 G4 2,5 5.235 15 349 6 872 40
3 5 G4 2,5 9.624 30 321 21 458 70
11 G4 2,5 4.885 13 376 11 444 85
Promedio 6.581 19 349 13 592 65
10 R 15 6.376 20 319 15 425 75
4 7 R is 11.487 28 410 24 479 86
1 R i5 B8.436 29 291 15 444 66
Promedio 4.937 26 203 19 290 75
17 R 20 5.574 9 619 8 697 B89
8 2 R 20 6.546 15 436 13 504 87
13 R 20 6.389 18 355 16 399 89
Promedio 6.170 14 470 12 533 88
18 R 25 7.762 20 388 18 431 90
6 3 R 25 8.331 17 490 13 641 76
15 R 25 6.518 18 362 17 383 94
Promedio 7.537 18 413 186 485 87

Trat = Tratamiento, N Par = Nimero de parcela, Herb = Herbicida, C Tot =

Costo total, N/ha = Niimero de arboles/ha, C/Arb = Costo por drbol envenenado,
N/2~6 = Namero de Arboles dafiados con indices de 2-6, Cf2-6 = Costo por adrbol
dafiado con indices de 2-6, Dafic % = Porcentaje de arboles dafiados con indices
de 2~6, G4 = Garldn 4, R = Roundup.
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Fig. 11. Distribucién porcentual de los costos del tratamiento
silvicultural por hectérea con herbicida Garldn 4.
Finca *Guide Madrigal®, Colorado, Pocoei, Costa Rica.
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Fig. 12. Distribucion parcentual de los costos del tratamiento
silvicultural por hectarea con herbicida Roundup.
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Fig. 13. Distribucion porcentual da los costos del tratamiento
silvicultural por hectérea con Herbicida Roundup a) 15%
en solucién acuosa. Finca "Guido Madrigal®, Colorado,
Pococi, Costa Rica.
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En la actualidad existen pocos datos y en forma parcial sobre costos de un
tratamiento silvicultural de liberacién para realizar comparaciones. Lamprecht (1990) parece
referirse a un refinamiento al indicar que para envenenar 100-200 drboles del dosel superior
se requieren 2,5 dias/hombre, 50 1 de Diesel y un 1 de fitohormona. Mientras que Stanley
(1994a) reporta que invirtié 0,8 dia/hombre y un 1 de arboricida mezclada por ha en un
bosque hiimedo sub-tropical intervenido en Petén, Guatemala, pero no indica el nimero y
drea basal por ha tratada. En un bosque de bajura dominado por dipterocarpiceas en Sabah,
Malasia, se aplicaron dos intensidades de liberacidn post-cosecha estimédndose que es
necesario disponer de 2,5-4 dias/hombre por ha y con un costo de US$ 50-80/ha (Lee et al.,
1990). En las montafias Apalaches, U.S.A., se utilizd Tordon 101 en un tratamiento
silvicultural, provocando mortalidad alrededor del 100%; sin embargo, se recomienda el
método de control de drboles con motosierra, porque la regeneracion natural de especies
comerciales en éste caso fue mejor, es mds barato, de facil aplicacidn y estéticamente

aceptable (Zaldivar y Thompson, 1978).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. La cantidad de especies que se pueden encontrar en un bosque determinado tiene
relacién con la dimensidn y distribucién del muestreo. Para éste caso, se encontraron
94/4 ha y 52/ha entre especies de drboles y palmas en bosque primario no
intervenido. Mientras que al muestrear 18 ha en el mismo bosque pero después de
ser aprovechado, se encontraron 200 especies (drboles y palmas) y 166/ha, con DAP

= 10 cm.

2. La cantidad de especies en cuatro ha de bosque no intervenido es menor que en
cuatro ha de bosque intervenido debido a que el muestreo en bosque intervenido fue
mds disperso. La pendiente de la curva especie por drea en bosque no intervenido
es lineal creciente mientras que la de bosque intervenido sigue la misma tendencia

y volviéndose cero la pendiente alrededor de cuatro ha de muestreo.

3. Del total de especies en pie existentes en el bosque (173), 11 y un grupo de
desconocidos ocupan el 50% del ecosistema, existiendo una relacién de cinco
especies comerciales contra siete no comerciales. Como especies comerciales estdn:
Pentaclethra macroloba, Carapa guianensis, Virola koschnyi, Simira maxonii y
Chimarrhis parviflora. 1.a sumatoria del IVI con 15 especies es de 55,8% y con 23
especies es de 65,1%, por lo que el restante 34,9% lo conforman 150 especies con
baja diversidad. Esta diversidad baja es afectada por la dominancia de las dos

primeras especies comerciales.

4, En el bosque existe una cantidad mayor de 4rboles no ¢omerciales con respecto a
comerciales por hectdrea (194 y 121 respectivamente). Sin embargo, la dominancia
es inversa (8,0 y 11,3 m%*ha respectivamente). Concluyendo que existe una alta

cantidad de drboles no comerciales con didmetros pequefios y que son escidfitas,
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pudiendo minimizar ésta cantidad mediante un tratamiento de refinamiento parcial.

Segun el muestreo diagnostico una buena parte del bosque estd en condiciones
adecuadas de iluminacién, pero en campo se observé que los claros son aislados,
existiendo varios rodales densos donde es necesario practicar tratamiento
silvicultural. Con el propdsito de aplicar en gran medida el tratamiento silvicultural
experimental prescrito en 18 ha y buscar cierta homogeneidad del recurso se tratd

de utilizar sitios con mayor densidad arbdrea.

A simple vista se observa que una buena proporcién del bosque intervenido los
conforman rodales densos y la proporcién de drboles comerciales que reciben
iluminacién regular es de 37,5% y 24,3% reciben iluminacién deficiente; éstas
condiciones justifican la intervencidn silvicultural en todo el bosque, ademds se debe
equilibrar la relacidn del nimero de drboles y el drea basal entre comerciales y no
comerciales, aunque el drea basal de no comerciales es superada por Pentaclethra
macroloba pero en gran medida ésta especie es eliminada en tratamientos

silviculturales debido a su mala forma.

El tratamiento silvicultural prescrito, se basé fundamentalmente en los resultados
obtenidos mediante el muestreo diagndstico, pero dado que el nimero de drboles y
el drea basal por hectdrea jugaron un papel importante, también se tomaron en

cuenta los muestreos de remanencia y silvicultural.

Los drboles envenenados al aplicar el tratamiento silvicultural eran los que competian
por luz con drboles comerciales por dominancia de copas o enlace de ramas. No se
envenenaron palmas por considerar gue no compiten con regeneracién comercial
establecidd, ya que la mayoria tiene DAP entre 10-30 cm y altura observada entre
2-5 m. Tampoco se cortaron lianas por haberse eliminado la mayoria de ellas antes

del aprovechamiento.
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Por medio de la aplicacién de los tratamientos silviculturales de mejora y liberacidn
se envenenaron en promedio 20 drboles con drea basal de 3,7 m%ha,
correspondientes al 4,4% de los drboles y al 11,7% del 4rea basal en bosque

primario no intervenido.

Se concluye que el drea basal remanente (50,9 %) post-tratamiento silvicultural, con
respecto al existente en bosque primario sin intervenir, s adecuada para incrementar
la dindmica del bosque dentro de los préximos afios, lo que implica un mejor
aprovechamiento del sitio, concentrado en drboles comerciales. As{ mismo, el drea
basal envenenada se enmarca dentro del supuesto de Dawkins para manejo de

bosques tropicales.

Existe mucha similaridad entre el ndimero de drboles envenenados por clase
diamétrica, siendo las clases entre 20-50 cm las mds afectadas. Sin embargo, la
tendencia por clase diamétrica del drea basal eliminada es la de una "J", debido al
envenenamiento de drboles con didmetros grandes mediante el tratamiento de mejora

(se envenenaron entre dos a tres drboles por ha con DAP = 70 cm).

Los herbicidas Garlén 4 y Roundup se aplicaron mediante el método de inyeccidn
en un tratamiento silvicultural de liberacidn en un bosque muy himedo tropical. Con
datos de cinco meses de observacidn, estadisticamente se demostrd que es mds
eficiente el Roundup y a la vez se concluye que la dosis mds rentable y de eficiencia
aceptable del mismo herbicida es la de 15% en solucion acuosa. Ademds de Ia
eficiencia demostrada por Roundup, su toxicidad es menor para seres humanos y

vida silvestre y es menos dafiino al medio ambiente, comparado con Garlén 4.
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Con datos de cinco meses de medicién se determind que la tendencia de la eficiencia
de cada dosis dentro de cada herbicida es lineal. Mientras que el efecto de aplicar
tres dosis equidistantes en forma creciente dentro de cada herbicida no sigue ninguna
tendencia. Por otro lado, se determind que a través del tiempo, el nimero de drboles
tratados con Garldn 4 con indices 4 siguen una tendencia lineal; mientras que los
tratados con Roundup, los de indices 4 siguen una tendencia cuadrdtica y los de

indices 5 tienden a ser lineales.

El costo de marqueo e inyectado de un promedio de 20 drboles con 4rea basal de 3,7
m*ha, utilizando Roundup al 15% de concentracién y basado en promedios
generales, es de 6.800,0 colones (US$ 38,0 tasa de cambio 12/7/95), que comprende
costos directos (operaciones de campo y transporte) y costos indirectos (viveres y
cocinado); requiriendo 2,0 jornales (ocho horas por jornal) por ha, que comprende
0,5 jornal para marqueo y 1,5 jornales para inyeccidn, El costo del herbicida con
respecto al costo total del tratamiento es minimo (7,2%), mientras que Ia mano de
obra y actividades indirectas absorbieron la mayor cantidad de gastos. Basado en
cédlculos realizados con la ecuacién 4.1, el costo promedio del tratamiento de una
hectdrea de bosque, aplicando la misma dosis mencionada es de 4,479,4 colones

(US$ 41,5/ha tasa de cambio 12/7/95).

Por medio de la operacidn inicial del método de envenenar 4drboles no comerciales
con inyector, se provoca un “anillado" indirecto en la corteza basal, observdndose
mayor decaimiento de los drboles donde el "anillado" fue mds completo, cortando

en forma ininterrumpida Ja corteza basal).
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5.2. Recomendaciones

L. De acuerdo a las reglas estipuladas en ésta publicacion, continuar con el monitoreo
sobre las condiciones de los drboles envenenados a intervalos de uno o dos meses
hasta finalizar un afio de observacién y dar seguimiento por un afio mds realizando

chequeos durante cada tres meses.

2. Basado en observaciones realizadas en el quinto mes, se determind que las
eficiencias de las tres dosis (15%, 20% y 25%) aplicadas de Roundup son similares.
Si la tendencia actual prevalece en el futuro, se recomienda validar la dosis més baja
de Roundup que también estd relacionada con un costo mds bajo. Si con la dosis de
15% de Roundup aumenta la mortalidad de drboles a través del tiempo se deben
probar las eficiencias de dosis mds bajas, como 5% y 10%, pues de resultar
eficiente alguna de ellas, minimizarfa ain mds los costos del tratamiento silvicultural

por hectdrea,

3. Si los resultados actuales se mantienen constantes en el tiempo o no mejoraran
significativamente, al utilizar el método de inyeccién para envenenar en un
tratamiento silvicultural, se recomienda cortar en forma continua la corteza basal,
lo que implica insertar la cuchilla del inyector una a continuacién de otra sin dejar
espacio, La cuchilla se debe insertar lo mds profundo posible cuando se intervienen
drboles con corteza gruesa como: Apeiba membranaceae, Lonchocarpus velutinus,
Sapium oligoneurum, Hernandia dydimantha, Cordia spp, etc. En el caso de drboles
con madera de densidad alta como: Pouteria silvestres, Protium spp, Lonchocarpus
velutinus, Pouteria neglecta, etc. y algunos de densidad media como: Pentaclethra
macroloba, se les debe tratar insertando el inyector a nivel de dos anillos,

“distanciado urio de otro 15 6 20 cm.
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Dada la competencia detectada entre drboles comerciales y no comerciales entre los
didmetros de 10-40 ¢cm, se deben establecer parcelas permanentes de muestreo donde
se monitoree la respuesta del bosque a tratamientos de mejora y liberacién dirigidos
en combinacidén con refinamiento parcial en las clases diamétricas indicadas, de tal

forma que se equilibre la relacién entre individuos comerciales y no comerciales.

En parcelas permanentes de muestreo, ademds del monitoreo recomendado en el
numeral 4, se debe documentar el comportamiento de las principales especies
comerciales en cuanto a ramificacién, calidad y cantidad de regeneracién que se

desarrolla al aplicar al dosel diferentes grados de apertura.

Al analizar un subconjunto de especies que conforman el 50% del 1VI, se nota
predominio de la riqueza de especies no comerciales sobre la de comerciales. Esta
relacidén podrfa ser mejorada mediante tratamientos silvicolas que eleven el valor
ecologico de especies potencialmente comerciales, para hacer mds rentable su
aprovechamiento. Entre éstas se pueden mencionar: Goethalsia meiantha,
Prerocarpus officinalis, Terminalia bucidioides, Sacoglortis trichogyne y Hyeronyma

oblonga.
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ANEXO 1. FORMULARIO N9 1.

MUESTREC DIAGNOSTICO EN BOSQUE MUY HUMEDO TROPICAL
PANTANOSO, PORTICO S.A., POCOCI, LIMON, COSTA RICA.

HORA INICIO: HORA FINALIZACION:

CLIMA:

FINCA: TRANSECTO N2: SUBPARCELA N2
RESPONSAEBLE: FECHA:

Ne NOMBRE |NOMBRE DAP Hm |CLASE |PRES

CUAD| COMUN TECNICO | (cm) {m) jILUM. |LIAN OBSERVACIONES
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ANEXO 2. FORMULARIO N2 2,

ESTABLECIMIENTOQ Y DESCRIPCION DE PPM EN BOSQUE MUY HUMEDO
TROPICAL PANTANOSO, PORTICO S.A., POCOCI, LIMON, COSTA RICA.

HORA INICIO: HORA FINALIZACION:

CLIMA:

BOSQUE: COMPARTIMENTO: PARCELA N°®
RESPONSABLE: FECHA:

REFERENCIA DEL MAPA DE UBICACION DE LA PARCELA:

DESCRIPCION DE LA LINEA DE ACCESO:

MAPA DE LOCALIDAD CROQUIS MOSTRANDO LINEA DE ACCESO:
ESCALA 1:
N

2 3 I

1 4
SITIO:
ALTITUD: RELIEVE:
PENDIENTE: NATURALEZA DE PENDIENTE:

EXPOSTICION TOPOGRAFICA:
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ANEXO 2. CONTINUACION FORMULARIO N2 2.
SUELO:

TIPO: TEXTURA:

COLOR:

CLIMA:

PRECIPITACION MEDIA ANUAL:

TEMPERATURA MEDIA ANUAL:

ESTACION METEOROLOGICA MAS CERCANA:

HISTORIA DE LA VEGETACION: TIPO DE BOSQUE ORIGINAL:

FECHA DEL APROVECHAMIENTO Y NOMBERE MADERERO:

VOLUMEN REMOVIDO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES:

FECHAS Y DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS SILVICULTURALES:

TTPO DE VEGETACION PRESENTE:

ARBOLES:

ARBUSTOS ¥ TREPADORAS:

REGENERACION DE ARBOLES:

FLORA HERBACEA:

OTROS FACTORES DEL SITIO (NOMBRES DE FAUNA SILVESTRE):

Fuente: Synnott (13579).
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ANEXO 3. FORMULARIO N2 3.
MEDICION DE ARBOLES DE DAP 2 10 cm
UNIDAD DE REGISTRO DE 50 X 50 m.
HORA INICIO: HORA FINALIZACION:
CLIMA:
BOSQUE: PPM N2:
RESPONSABLE: FECHA:
CUADRADO N2:
COORDENADAS DE LA ESQUINA SUR-OESTE:
Ne |CLASE|NOMBRE DAP HT COPA PRES
ARB | FUSTE | COMUN/TECNICO| (cm) | (m) |ILUM|FORMA|LIAN|OBSERVACIONES

OBSERVACIONES (NOMBRES DE FAUNA PRESENTE):

HUBO INTERRUPCIONES DURANTE LA MEDICION, CAUSA:

TIEMPO PERDIDG:

Fuente: Synnott (1979).
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ANEXO 4. FORMULARIO N@ 4.

MARQUEOC DE ARBOLES A SER ENVENENADOS DAP > 10 cm
UNIDAD DE REGISTRO DE 50 x 50 m.

HORA TINICIO: HORA FINALIZACION:
CLIMA:

BOSQUE: PPM N2:
RESPONSABLE: FECHA:

CUADRADO N2:
COORDENADAS DE LA ESQUINA SUR-OESTE:

N2 Neg DAP AB
CORR. | ETIQ|NOMBRE COMUN/TECNICO| (cm) [ (m?) OBSERVACIONES
TOTAL

OBSERVACIONES (NOMBRES DE FAUNA PRESENTE):

HUBO INTERRUPCIONES DURANTE LA MEDICION, CAUSA:
TIEMPO PERDIDO: Fuente: Synnott (1979}.
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ANEXO 5. FORMULARTO N& 5.

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS PERMANENTES Y DE APLICACION
DE TRATAMIENTO SILVICULTURAL EN CUADRADOS DE 50 x 50 m.

HORA INICIO: HORA FINALIZACION:
CI.IMA:

PFM N2: EVALUADOR:

FECHA: CUADRADO N2:

COORDENADAS DE LA ESQUINA SUR-OESTE:
TIPO DE ACTIVIDAD: ESTABLECIMIENTO DE PPM Y MEDICION DE ARBOLES:
MARCAJE DE ARBOLES A ENVENENAR: ENVENENAMIENTO DE
ARBOLES Y "CORTE DE LIANAS: MEDICION DE ARBOLES ENVENENADOS:
MEDICION N2 MUESTREO DIAGNOSTICO:

CANTIDAD DOSIS COSTO RENDIM
UNIDAD JORN L CONC%| UNITARIO | (HA/DIA) |OBSERVACIONES

IDENT.DE ESP

REGENTE

SUPERVISOR

OBRERO

GARLON 4

DIESEL

ROUNDUP

AGUA

PINTURA

AGUARRAS

TRANSPORTE

COMBUSTIBLE

PLACAS DE Al

*

* Incluir costos de inyectores, bomba rociadora, PVC, varas,
protectores, guantes, clavos, brochas, etc.
OBSERVACIONES (NOMBRES DE FAUNA PRESENTE) :

HUBO INTERRUPCIONES DURANTE LA MEDICION, CAUSA:

TIEMPO PERDIDO: Fuente: Synnott (1979).




ANEXO 6.

ESPECIES TRATADAS Y DAP

=2 10 cm

UNIDAD DE REGISTRO DE 50 x 50 m.

HORA INICIO:

111

FORMULARIO N9 6.

HORA FINALIZACION:

CLIMA:
BOSQUE: PPM N@:
EVALUADOR: FECHA:

CUADRADO Ne:

COORDENADAS DE LA ESQUINA SUR-OESTE:

Ne MEDICION:

GRADO DE DARNO

DAP
N2 | ARBOIL | NOMBRE CIENTIFICO! {cm) 2 13 i4 |5 |6 {OBSERVACIONES
OBSERVACIONES (NOMBRES DE FAUNA PRESENTE):
HUBO INTERRUPCIONES DURANTE LA MEDICION, CAUSA:
TIEMPO PERDIDO: Fuente: Synnott (1979).
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ANEXO 8.

Clase de identidad de fuste (Hutchinson, 1993)

Fuste
Arboles: (DAP = 10 cm) Completo Quebrado
Arbol VIVOo en Pl ...ceriraraenenes 111....... 112
Arbol vivo inclinado (-29%)........ 12l...0uns 122
Arbol vivo inclinado (2 30%....... 131,000 nn. 132
Fuste curvado (media luna)......... 141.cevnnn 142
Rebrotes: (DAP > 10 cm)
Reb. vivo en pie.....ccvviaaienens i 15 212
Reb. vivo inclinado (=29%) ......... 221. e ennnn 222
Reb. vivo inclinado (2 30%)........ 23 e 232
Fuste: altura total mayor que 4 m
Tocdn: altura total menor que 4 m
Forma de copa cédigo
Circulo completo........... 1
Circulo irregulaXY.......... 2
Medio circulo....covenveaans 3
Menos que 1/2 circulo...... 4
POCAS FamaS. ..o verosonssenns 5
Principio de rebrotes...... 6
ViVO Sill COPA. v v e s v avenannns 7
Fuente: Hutchinson (1993}.
Iluminacién de copa cédigo
Iluminacién vertical y lateral plena........... 1
Iluminaciédn vertical plena......ccevvvianenrene 2
Iluminacién vertical parcial......covviroeennns 3
Unicamente iluminacién oblicua.................4
Sin 11uminacidn. .o e en et ervasanssnrvosrvon 5

Fuente: Direccién General Forestal (1994).
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continuaclén ANEXQ 8.

Presencia de lianas en &rboles deseables sobresalientes

Coédigo
Sin presencia de lianasS......cevevrennrniiiirinitaiaeens P |
Lianas presentes en el fuste..... ... ccvvarrarrcnnerrrerneeeans .2
Lianas presentes en el fuste y copa
sin afectar el crecimiento. . v v eisn st asareetonenasaroens .3
Lianas presentes en el fuste y copa afectando
el Crecimiento. ... e erseassssreeasassnoesasansssennssssnnn Y

Fuente: Direccidén General forestal (1994).

Cclasificacidén de los arboles remanentes

1. forma: Las cualidades de forma del fuste lo hace poco o nada
rentable para su aprovechamiento;

2. estado fitosanitario: &rbol con pudriciones, atague de
fitopatégenos o cualguier otro efecto que perjudica la calidad
del producto deseado;

3. reserva: son los arboles padres y otros comerciales dejados por
restricciones legales, técnicas o de mercado;

4. potencial: especies marginadas actualmente en el mercado pero se
prevé a corto plazo su demanda; y

5. indeseable: &rboles que actualmente no tienen valor en el
mercado.

Fuente: Direccién General Forestal (1994).



ANEXD ©  Nirmero da especies ocumubdas por droa rrueshreoda y por chs dioméiicn en bosgua primono intervenida
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ANEXO 10

Composicién floristica del bosque intervenido
Finca "Guido Madrigal*, Colrado, Pocodi,

Costa Rica.

Nombre ciantifico

Pentactathra macroloba *
Carapa guianensis *
Astrocaryum alatum
Apeiba membranaces *
Desconocido

iriarton gigantea

Virola koschnyi *
Colubrina spinosa *
Cacroplasp *

Simira maxonli *

Ardisia afinidad palmarum *
Chimarrhis parviflora *
Laehea seemannii *
Pterocarpus officinalis *
Hernandia didymantha
Otova novogranatensis *
Protivm sp *

Inga sp *

Crataeva tapia *
Quararibea cordata *
Sacoglotiis trichogyne
Quararibea oblicuifolia
Terminalia bucidiodes *
Guarea sp
Mortoniodendron costaricensis *
Gosthalsia melantha *
Inga densiflora *
Duguettia panamensis *
Protium panamense
Guaterin diospyreides
Tapura colombiana *
Pentagonia sp
Heliocarpus sp *
Hieronyma oblonga *
Rinorea sp

Sapium cfigoneaurum *
Pouteria sp *

Inga coruscans *
Pterocarpus sp *

Dussia macroprophyllata *
Tabebuia rosea

Croton schiedeanus *
Ceiba pentandra
Poutaria neglecta *
Lonchocarpus sp *

v

19,84
7.16
3,75
3,26
3,26
2.30
2,23
2,06
1,89
1,89
1,84
1,77
1,63
1,58
1,55
1,30
1,26
1,25
1.22
1.10
1.08
1.08
1,03
0.98
0.91
6,89
0.86
0.86
0,84
0.83
0.83
0.82
0.81
0,79
0.78
0,76
0,75
0,72
0.70
0,68
0,66
0,84
0,59
0.59
0,58

Abundancia
N/ha

62.8
36,4
23,5
7.1
18.7
111
7.3
11,9
9.5
8.9
8.2
7.1
1,5
39
4,4
3.8
49
4,2
a8
2.4
2.3
4.0
2.1
3,0
25
2.8
2.7
2.3
27
2.8
2.4
3,4
26
1.7
27
1,8
1,8
2.8
1.9
1,7
1.5
27
0,4
1.3
1.7

%

17,9
10,4
8.7
2.0
5.3
3.2
2
3,4
2,7
2.5
2.8
2.0
0.4
11
1,3
1.0
1.4
1.2
11
1.0
07
1.1
0.6
0.8
0,7
0.8
0.8
0.7
0,8
0.8
0,7
1,0
0.7
0.5
0.8
2.5
0,5
07
0.6
0.5
0,4
0.8
0,1
0,4
0,5

Dominancia
m2/ha

7.528
1,597
0.320
1,011
0,368
0,283
0.423
0,130
0,146
0,287
0.154
0.158
0,683
0.557
0.243
0.221
0,008
0,147
0,144
0.240
0,271
0.065
0.275
0,114
0,121
0.202
0,062
c.112
0.088
0,084
0,088
0,047
0.111
0,195
0.028
0152
021
0,056
0.004
0,126
0,147
0,033
0,26%
0,114
0,087

%

37,9
8,0
1.6
5,1
1,9
1,4
2.1
0.7
o7
1,4
0,8
0.8
3.4
2,8
1,2
1.1
0.5
0.7
0.7
1.2
1,4
0.3
1.4
0,6
0.6
1,0
0.3
0.6
0,4
0.4
0.4
0,2
0.8
1.0
0.1
0.8
0.6
0,3
0.5
0,6
0,7
0.2
1,3
0.6
0.4

Frecuencia
N_Subp

72
71
68
62
60
54
58
50
52
39
49
58
24
19
51
41
44
42
42
26
29
41
28
a5
33
20
a5
az
30
80
a2
29
26
21
33
23
26
27
25
22
19
23
8
19
19

%

3,08
3,04
2,81
2,66
2,57
2,31
2,48
2,14
2,23
1,67
2,10
2.48
1,03
0,81
2,19
1.75
1,89
1,80
1.80
1,11
1.24
1,76
1,11
1,50
1,41
0,86
1,50
1,37
1.29
1,29
1.37
1.24
1,11
0,90
1,41
0,99
1,11
1.18
1,07
0,94
0,81
0,99
6,34
6,81
0,81

Familla
botanica

Mimosacesa
Meliacene
Palmas
Tiliaceae

Palmae
Myristicacene
Rhamnaceae
Moraceae
Rubiaceas
Myrsinaceas

Tiliaveae
Papilionaceae

Hernandiaceae
Burseraceae
Mimosaceae
Capparidaceas
Bombacaceae

Bombacaceae
Combretacene
Metiaceae

Tiliaceae
Mimosaceae

Burseraceae
Antionaceae

Rubiaceae
Tiliaceas
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Sapotaceae
Mimosacene
Papilionaceas
Papilionaceae
Bignoniaceae
Euphorbiaceae
Bombacaceae
Sapotaceas
Papitionaceane
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Abundancia Dominancia Frecuencia Familia {continuacion)
Nombre cientifico Vi N/ha % m2fha % N_Subp % botanica G_Ecol G_Cam
RoHinia microsepala * 0,53 1.3 0,4 0,108 0,5 16 0,68 Annonaceae 2 5
Jacaratia spinosa * 0,60 1.8 0,5 0,065 0,3 17 0,73 Caricaceas g 5
Trichospermum mexicanum * 0,49 1.4 0,4 0,111 0,6 12 0,51 Uimaceae e} 5
Vitex coopaeri * 0,49 0,8 0,2 0,123 0.8 14 0,60  Verbenaceae 3 3
Cardia lasiocalyx * 0,48 1,8 0,5 0,018 0,1 20 0,866 Boraginaceae 2 5
Bilia ¢colombiana * 0,45 0,9 0,3 0,103 0,5 14 0,60 Hipocasienaceae 8 5
Andira inermis 0,46 1.3 0,4 0,027 0,1 20 0,868 Papilionacene 3 4
Ocotea sp 0,45 1.4 0,4 0,019 0,1 20 4,86 Lauracess 4 5
Inga stanophyiia 0,44 1,3 0,4 0,019 0,1 20 0,86 Mimisaceae a 5
Amphitecna kennedyi 0,44 1,8 G4 0,014 0,1 19 G,81 Bignoniacene ] £
Coccoloba tuerckheimi * 0,44 1.3 0,4 0,039 0,2 17 4,73  Polygonacae 2] 5
Ochroma lagopus * 0,42 1,3 0,4 0,035 0,2 17 0,73 Bombacaceae 1 4
Lonchocarpus velutinus * 0,42 0,8 6,2 0,073 0,4 15 0,64  Papilionaceae 2] 4
Dipteryx panamensis 0,41 0,4 G,1 0,188 0,8 7 0,30  Papilionaceas 3 3
Rhesdia intermedia 0,36 1,2 0,3 0,027 0,1 14 0,60  Guitiferae ] 5
Socratea durissima 0,35 1,3 0,4 0,019 a,1 14 0,60 Palmae a9 5
Cordia bicolor * 0,34 07 G,2 0,082 0.4 10 0,43 Boraginaceae 2 5
Eschweilera calyculata 0,34 0,9 0,3 0,023 0,1 15 0,64  Lecythidaceae 9 5
Cordiasp * 0,34 0,8 6.2 0,045 0.2 13 0.56 Boraginacers 2 5
Spondias mombin * 0.33 0.5 .2 0,077 0.4 10 0,43 Anacardiaceas 9 5
Trichilia tomentosa * 0,32 0.9 6.3 0,050 0.3 10 0,43 Metiacene e} 4
Lonchecarpus oliganthus * 0.32 1,5 0.4 0,019 0.1 16 0,43 Papilionacense 2] 5
Miconia punctaia 0.31 0,5 0.3 0,012 0,1 14 G,B60 Meiasiomaceae 9 5
Minguariia guianensis 0,27 0,7 0,2 0,036 0,2 10 0,43 OClacaceae 5 3
Psychotriasp * 0,27 0.9 0.3 0,008 0.0 12 0,31 2] 5
Lacmellea panamensis * 0,27 0.y 0,2 0,024 0,1 11 0,47 9 5
Hirtella sp 0,25 0.8 0.2 0,008 0.0 11 047 Rosaceae 5 5
Quararibea bracticlosa * 0,25 0,7 0,2 0,017 0,1 i1 0,47 Bombacacese g 5
Symphonia glebulifera 0,21 0.8 02 0,012 0.1 a 0,34 Guttiferas 9 -]
inga sapindoides 0,21 0.4 (1 ] 0.028 0,1 a8 0,34 Mimosaceas 4 g
Pouteria silvestris * 0,20 0.4 0,1 0,037 0.2 7 0,30 Sapotaceas 4 5
inga scuamigera 0,20 0.6 0.2 0,010 0,1 9 0,38  Mimosaceae g 5
Sterculia costaricana * 0,18 0,6 0.2 0,024 0.1 7 0,30  Sterculiaceae 2] 5
Grins caulifiors * 6,18 0,6 0,2 D.014 0,1 a 0,34 4 4
Ficus tonduzil G.18 0,5 0,1 0,008 0,0 9 0,39  Moraceae 9 5
Pouteria unifocularis 0,17 0,5 0.1 0,003 0,0 8 0,34 Sapotaceae 4 5
Neea amplifclia * G,17 0.4 0.1 0,008 0.0 8 0.34 Nystaginnceaa 9 5
Jacaranda copaia * G,16 0,3 o1 0,026 0,1 6 0,26 Caricaceae 2 5
Veconcibea pleiostemona * 0,15 6.3 0.1 6,020 0,1 6 0,26  Euphorbiacease 9 5
Allephyllus psilospermus 0,15 c,4 01 G,004 0,0 7 0,30  Sapindaceae 9 5
Pithecellobium valeriof 0,15 0,5 0,1 0,009 0,0 6 0,26 Mimosaceae 3 5
Sloanea iatifolia 0.15 c.3 0.1 ¢.019 0,1 6 0,26 Tiliaceas 9 5
Sloanea sp 0,44 (1] 0,1 0,006 0.0 6 0,26 Tiliacene 3 5
Solanum sp 0,14 0.4 0,1 0,004 0,0 7 0,30 Solanaceae 1 5
Ocotea nicaraguensis 0,13 3.4 0,1 0.006 6,0 [ 0,26 iauraceas [ 4
Sorocea pubivena 0,13 0,4 0.1 0,006 6.0 ] 0,26 g 5
Guararibea bocatorena 0,13 0.4 01 0,005 G.G ] 0,26 Bombacaceae g 5
Guazuma crinita * 0,13 0.3 0,1 0,025 [ | 4 0,17  Sterculiaceae g 5
Ficus costaricana * 0,13 0,3 0.0 0.063 0.3 1 0,04 Moracene ] 5
Licania glabriflora 0,12 0,3 0,1 0,004 0.0 ] 0,26 Rosacese ] 5
Sloanea faginea * 0,12 0.3 0,1 0,009 0,0 4] 0,21 Tiliaceaa 9 5



Nombre cientifico

Casearia sylveslris
Naucteopsis naga
Ampelocera macrocarpa
Ocotss babosa *
Tapirira guianensis
Pachira aguatica
Annona montana
Simarouba amara *
Croton sp

Caitis schiphi *

Casearia sp

Ficus sp

Inga umbellifera *
Dussia cuseatlanica *
Byrsonima spicata
Cordia cymosa
Cynometra relusa
Parathesis chrysophylla
Thechroma mammosum
Ixora sp

Coussarea impetiolaris
Inga pezizifera

Ingra afinidad longispica
Coussarea taurina
Spondias radlkoferi *
Sapium avcuparium
Pithecellobium gigantium
Nectandra kunthiana
Coussapoa sp

Mabea occidentalis
Unonopsis hammeli
Xylosma sp

Gendropanax genatopodus

Sloanea meianthera
Heisteria concinna
Quararibea sp

Ardisia sp *

Guarea glabra

Guarea rhopalocarpa
Alchornea costaricensis
Psychotria eurycarpa
Parmentiera sp

Himenolobium mesoamericanum

Capparis pittieri

Neea sp

Eugenia sp *

Cupania sp.

Inga roussoviana
Chrysophylium brasiiianse
Laelia procera *

Mouriria sp.

v

0,12
0,10
0,10
0,10
0,10
0,09
0,08
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,06
0.05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0.04
0,04
0,04
0.04
0,04
0.03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
6,02
0,02
0,02

Abundancia
N/he

0.4
03
0.2
0,2
0,3
0,2
0.3
0.2
0.2
0,2
0.2
0,3
0.2
0,2
0z
0.2
0,2
0,2
0,2
0.2
0,2
01
0
0,1
¢
0,2
0,2
0.2
o1
0.2
02
0.2
0,1
0.1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0.1
0.1
0.1
0.1
0,1
0.1
0.1
0,1
0,1
0,1
0,1

%

o,1
0,1
0.0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,1
0,1
0,1
o1
0.1
0,0
0.0
0.0
0,1
0,0
0,0
0,0
6,0
0,0
0,0
0.1
0.1
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
6.0
0.0
0,0
0.0
0.0

Dominancia
m2ziha

0,004
0,004
0,025
0,011
0,007
0,018
C,003
0,008
6,007
6,68
0,006
0,003
c,010
0,009
0,008
0.010
0,010
0,009
0.002
0,002
0,002
0.020
0,011
0.018
0,009
0,003
0,003
0,004
0,018
0,002
0,002
0,002
0,005
0,018
0,003
0,003
0,002
0,013
0,001
0,001
0,001
0,001
0,008
0,007
0.002
0,003
0,003
0,002
¢.002
0,002
0.001

%

0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0.1
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
o1
0.0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0.0
6,0
.0
0.0
.1
0,0
0,0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0,0
0.1
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0

Frecuencia
N_Subp

b e e ek e B3R NN - N R R = A RN = RRR N =R L)W W GG W W R Wb R B @A R WO WL

%

0,21
0,21
0,13
0,17
0,17
0,13
0,17
0,17
0,17
0,13
017
0,17
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,04
0,09
0,04
c,08
0.09
0,09
0.09
o.04
0.09
0,00
0,09
0,09
0.04
0,09
0,00
0,09
0.04
0.09
0,09
0.09
0,09
0,04
0,04
0,04
0,04
0.04
0,04
0,04
0,04
0,04

Familia
boténica

Flacourtiaceae
Moraceae
Ulmacseae
Lauraceas
Anacardiaceae
Bombacaceae
Annornacene
Simarubaceap
Euphorbiaceae
Ulmacoae
Flacourtiaceae
Moraceae
Mimosaceae
Papilionaceas
Malphigiaceae
Boraginacene
Caesalpiniaceae
Myrsinaceae
Sterculiaceae

Mimosaceae
Mimosaceae

Anacardiacene
Eupherbiaceae
Mimossaceae
Lauraceas
Moraceae
Euphorbiaceae

Filacourtiaceae

Tiiaceae
Olacaceae
Bombacaceas
Myrsinaceae
Meliaceae
Meliaceae
Euphorbiaceae

Bignoniaceae
Papilicnaceae
Capparidacene
Nyctaginaceae
Myriaceae
Sapindaceae
Mimosaceas
Sapotaceas
Flacourtiacene
Melastomaceae

ll8

{continuacion)
G_Ecol G_Com
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Nombre clantlfico

Tabernaemontana arbores
Sloanea palmana

L.ozania pittier}

Guarea grandifolia
Theabroma simiarum
Cordia megalantha
Matayba sp

Meliosma danneli-smithi
Ocotea tenora

Follinia sp.

Annona sp

Caseatla arborea

Chicne castarricense
Faramea occidentalls
Lonchocarpus pentaphylius
Vismia baccifera
Brosimum rubescans
Chrysophyllum venszuelense
Hernandia stenura

Ocoten bljuga

Brosimum guianansis
Carpotreche platyptera
Erythrina cochlsata
Eschwellera panamensis
Inga spectabilis

Siparuna paucitlora

TOTAL

v

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0.02
0,02
0,02
0,02
0,62
0,02
0,02

160,00

N/ha = Ndmero de arboles por hectérea
m2/ha = Area Basal en meiros cuadrados por heclarea

G_Eco! = Grupo ecolagico
G_Com = Grupo comercial
Tolal especies = 173,

Abundancia
N/ha

0,1
0,1
0,1
a,1
0,
0,4
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
01
0,1
0,1
0,1
0,1

350.3

%

g,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0

100,60

Dominancia
mg/ha

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0.001
0,001
0,001
0,000
0,600
0,000
0,000
0,000
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