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1. INTR0DUCCIOU

Una de las caracteristicas particulares de los bosgues naturales
del trépico es la alta densidad Jdel arbolado por unidad de area, con
una mezcla muy heteropgénea de especies de diferente ritmo de crecimien
to, atribuible segln Juilnaudeau (11}, al sitio v a los factores gendti

cos proplos de lm especie.

Este gran nGmero de arboles en Areas reducidas, generalmente mas
de mil »nor hectérea, provoca entre ellos una fuerte competencia por el
espacioc vital para su crecimiento y solamente los mas Vigorosos o los
de mayor edad pueden dominar, a excepcidn de las especies que por su na
turaleza hereditaria nermanecen en los pisos inferiores, lluches indivi-
duos gue se hallan en sus vrimeras etapas de desarrcllo no prosperan sa
tisfactoriamente v su ritmo de crecimiento disminuye e inclusive muchos
de 2llos mueren.

Istz situacidn se traduce en una disminucidn del rendimiento y de
la preoductividad por unidad de Area, por lo que el aprovechamiento de
tales masas forestales es con frecuencia antiecondmicol 11 problema ra
dica esencialmente en la forma de manejio que dichos bosques requieren
para una mayor nroduccidn econdmica de madera.

Segln Singh (33), la baja produccidén de madera que se obtiene de
la mayoria de los bosgues existentes en el mundo se debe principalmen-
te a su desarrollo precario como consecuencia de la falta de practicas
de raleo.

Rogers (29) opina gue si los bosgues mixtos de la zona tropical

van a recibir un buen manejo v su productividad futura es una ponside-



racién primaria, serd necesario dar respuests por lo menos a tres pre
guntas: 1) existencias que deberdn mantenerse de cada clase de gro-

sor; 2) composicidn del bosque; y 3) proporcidn de cada especie.

1.1. El problema

Bxisten pocos estudics sobre la dindmica del crecimiento de los
bosques del trépico vy se sabe relativameﬁte noco acerca de los facto-
res principales que lo afectan. Hsto se debe en parte a la compleji
dad inherente de tales bosques (32), los cuales han sido descuidados
& pesar de gue gran parte de la madera industrial de calidad superioer
se obtiene de ellos y de gque existen buenos mercadecs en escala nacio-
mal e internacional, por lo que constituyen‘un buen aporte para la
economnia de los paises que les poseen. ILn la actualidad, su utiliza-
cidn se ha convertide en una mecra explotacidn selectiva de las espe-
cies de mayor valor econdmico, sin ninguna orientacion técrnica gue
asepure la produccidn sostenida de esta riqueza.

Seglin #Zdwards (7}, si no sc conocen las tasas de crecimiento de
los principales Arboles forestales bajo diferentes condiciones de sue
1o v luz, en sus diversas etapss de desarrollo, solamente se pueden
esbozar esquemas de trabajo muy tentatives para el manejo de los bos-~
ques del tropico. La base de una silvicultura sdlida la constituye
una produccidn sostenida y maAxima que no puede alcanzarse sin el debi
do conocimiento de las tasas de crecimientoe de las especies que inte-
gran el bosque, lo cual es& indispensable para mantenerlo en su mis al
ta capacidad de produccidn.

fungue los estudics de esta naturaleza requieren generalmente un



periodo largo de tiempo para ofrecer resultados mis exactos, el presen

te trabado e¢s una contribucidn al conocimiento v entendimiento del de-

sarrollo del bosque, que puede ayudar en la plancacion del manejo.

1.2. Objetivos

Los objetivos basicos que se persiguieron con esta investigacion,

fueron:

1.

Determinar el efecto diferencial de varics regimsnes de raleo
sobre el crecimiento en didmetro y en Area basal de los érbo—
les.

Proporcionar una base para seleccionar un régimen de raleo
que estimule el mavyor crecimiento del Area basal por unidad
de area.

Ofrecer una guia tentativa para determinar el crecimiento en
cada una de las clases diamétricas, gue pueda servir de ayuda
en la seleccidn de medidas silviculturales para mantener o au

mentar la tasa de crecimiento de los bosques.



2. RIVISION DE LITEATURA

2.1. ®l crecimiento de los Arbolus

I gl sentido biolépice, el crecimiente es un aumento irreversi-
ble?en tamafic que implica la Formacidn y diferenciacidn de nuevas cé-
lulas, tejidos v Grganos. .ﬁn un arbecl, es €l incremento en la canti-
dad de tejidos acumulados de floema y xilema en forma de corteza y ma
dera, que generalmente se mide en términos de altura, diidmetro, &rea
hasa, volumen ¥ peso, siendo el tallo principal la porcidn que corrien
temente recibe mayor atencidn (1&6).

Segln Singh (33), el desarrollo vy la forma de los &rboles varia
de acucrdo con las especies, localldad, edad y espacioc, y cualquier
cambio de estos, afecta tanto el vigor como la forma. Existen sin em
bargo alguncs factores adicionales que influyen sobre el crecimiento
de las masas forestales como un todo, ¥ entre los mis importantes merse
cen mencionarse la edad, las condiciones edidficas locales, la posicidn
sociolégica de los aArboles v los factores genéticos (40).

[ el

Segan liusch (16}, los factores del medio ambiente que afectan el
crecimiento pueden clasificarse un estables v transitorios. Los fac
tores estables son aguellcs que no cambian apreciablemente durante la
vida de un Arbol, tales como la textura del suelo, la pendiente y el
nivel de nutrisntes.

Los factores transitorios pueden fluctuar ciclica o erraticamen-
te, tales como los cambios en el tiempe, cuyo efecto sobre el creci-
micnto es de suma impertancia, especialimente si el crecimiento pasado

se va a usSar como base para prodiceidn. Bl autor indica gue aunque
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las variaciones en la tasa de crecimiento anual de un arbel son par-
cialmente debidas a fluctuaciones ciclicas, es dificil segregar es-
tos efectos del crecimiento total.

Segn Lojan (24}, el elemento climfitico gue se ha encontrado que
ticne mAs influencia en el crecluwiento del Arbol, es la lluvia, sisn-
do su distribucidén més importante gue la cantidad total. For otra
parte, liicholson (25) expone que el efecto de la temperatura sobre =l
crecimiento orincipaiments en un clima calido tropical, juega un pa-
pel importante, pudifndose obtener altas tasas de fotosintesis sin Ja
luzg completa del diz, por lo cual no seria un Tactor limitante =2n =l
crecimicnto.

A medida que la planta crece, la demanda por luz, agua, aire,
nutrientes y espaclo, aumenta y sobreviene entences una fuerte compe-
tencia entre los individuos de la masa forestal. ssta competencia
llega a ser visible cuando lrs ramas de los arbeles contiguos comien-
zan a tocarse y a entrelazarsc. La forma y vigor de los arboles du-
rantc el desarrolle d¢ una masa forestal, estén determinados por el
nivel a que se mantiene la ceompetencia.

Singh (33) sefiala gue ¢l control del espacio, de entre todos los
factores que afectan el crecimiento y la forma, es el Gnico que npuc-
de manejarse fdcilmente. Se ha encontrade gue manipulando el espacio
se puede lograr un crecimisnto whés uniforme de los Arboles, ademls de
garantizar también la maxima utilizacidn de los factores de la locali
dad (3b4).

iycherley (42) afirma que en los rodales densos de Cchroma lago-

pus, iuego de una més alta productividad inicial, los incrementos de~



clinan mAs rédpidamenie que en agquellos donde hay menor nlmero de &r-
boles. Ferndndez (9}, indica que en masas nuy densas, la poreiodn del
suelo ocupado por cada planta es muy roeducido, disminuyendo también
la filtracidn luminica w»or la gran espesura gue presentan las copas
de los Arboles. De esta monera, se localiza la accidn fotosintéiica
solamente en la parte suncrior de las plantas; pero al aumentar la su
perficie ocupzda por éstas, aumenta tambhién el crescimiento dizmétrico
anual.

Las investipgacioues realizadas por Barncs v Schumacher, citados
por Buell (4), han demostrado que la distribucidn diamétrica y por lo
tanto el crecimicnto, estan més estrechamente correlacionados con ol
diémetro promedio de lus Arboles que con lu edad y el sitio, pudién-
dose sntonces usar alguna funcion de ésle distribucidn en la determi
nacidn del crecimicnto en bosgues disetineos. usto, posiblemente
se debe al hucihio de que el didmetro, tal como lo exponsz Lojan (24),
a5 lo caracteristica del 4rbol méAs sensible a los factores externos
que influencian el crecimicnto, pero debe anotarse gue la posicidn
socioldgica juepa también un papel ilmportante. Seghn Veillon (40),
los Arbeles dominantes ccusan un mayor incremsnte diamfirico que los
codominantes, ocurriendo lo misme para estes en relacidn con los do-
minados.

Por otr? parte, Lamprecht (20) observd también que una vez que
los &Arboles slcanzan cierta dimensidn, reducen considerablemente el
ritmo de su crecimiento. En las clascs dlaméiricas superiorss la
dimensidn, aparentemente ya no es una funcidn estricta de la edad.

3e¢ ha reconocide adenmds gue de lus caracteristicas dimensionalos



de un Arbol, el crecimiunto en Area basal c¢s la més importante y tig
ne 1a ventaja sobre el crecimiento c¢n voluwen cn que pucde medirse
més directamente (16). 21 volumen es una funcidn del Area basal,

de la altura y la forma, pudiéndose comcter mds errores en la estima
cidn del mismo.

Philliws (26), al referirse al bosque tropical natural, indica
que con excepcidn de lis especius ploneras de segunde crecimiento, el
incremento en volumen ¢s lento, pudiéndose considerar cemo normal una
tasa de 1 a 3 m? nor hectirea por afio.

Datos obtunidos por Veillon (40) en la sclva nublada andina y
tropbdfita macrotérmica en Venezuela, mucstfan que ni el crecimicento
diamétrico ni el worcentaje do crecimicnto del Area basal son elsva-
dos. En esas condiciones, ol incremento promadio anual en didmetro
varié de 0.2 hasta 0.8 cum. v ¢l porcentaje de crecimiento del area
basimétrica pasd de 5.5 hasta O.%#. de 1ms pequeflas clases de gro-

sor hacia las grandes.

2.2, ¥l raleco

Por medic de técnicas silviculturales adecundas en plantacio-
nes o en bosques noturales es posible aumsntar el rendimiente del
bosyue considerablemente, Segun Lamprecht {21), este aumento es con
secuenciz del incremunto cuantitativo yacualitativo de la especie y
de 1la capacidad productiva del sitio, la cual puede manienerse o mg
jorarse con intervenciones téenicas apropladas.

Una le las intervencion:s més importantes a cste respecto la

constituye el ralco, el cual consiste en la reduccidn gradual del ni



mero de Arboles en una masa forestal an creocimiento, tratande de uni
formizar tanto como son posible el esparcio, hasta el nlmero correcto
que conducird a la méxima produccidn de los Arboles descados (36,37).“
s unn oneracidn silvicultural periddica conectada y alfectada por los

raleos pasados v futures v su efecto ne estd solamente en inducir un

i

mayor crecimiento do los individuos, sino también para asegurar su
vigor y estabiiidad (9),

Savino (30), con base en investigaciones efectuadas en Rusia,
reconoce aud ¢l raleo ademis de permitir la obtencidn de bosgues de
alta czlidad v alta preoduccifn, conduce a mejorar la composicidn, sg-
tructura ¢ incremenio corpyiente de la mesa. Seflala que los fundamen-
tos cientificos v justificacidn tedrica cstan incluidos e¢ntre otros,
en los trabajos de investiracion y erganizacidn econdmica del bosgque.

Davis (5) indicaz que los resultades observados en cualquier exe
perimento de raleos, son efectos que pucden ser directamante atribui
dos al tratamicnio experimental o punden ser efectos e un gran nlme-
ro de variables interactunntes, tales como sitio v diferencias biold-
ficas cntre los Arbeles individuales. 3u corrccta aplicacibn, segln
indican iawlcy y 3mith (13), permite incrumentar la produccidn econd-
mica de los rodules a pesar de la fuerte indicacidn de que la produc-
cién bruta de madera permanecc virtualmente inalterable.

Singh (36) menciona que el primsr paso en la ejucudidn de un ra
lco consiste ¢n la seleccidn de los &rboles proumisorios para fijar
1z cuota por uridad do¢ &rea v de los Arbolus indescables para remo-
sidén, lo cual implica una clesificacidn v un orden de preferencic.

Bsta clasificacion se basa en: la posicidn reletiva v condicidn de la



copa, vigor del arbel y calidad del fuste. in rodales mixtos, la se

leceidn ocntre cspocivs de otro purto 2o considerar (13). 3in embargo,

o]

»

las existenciss dejadas por unidad de Arca son las que determinan un
raleo, siendo ¢l obhjcetive bésico 21l de controlar su intensidad més
que~el espaciamicnto de los arboles dndividunles (6, 35).

La dificultad principnl estid cn seleccilonar las técnicas e inten
sidadus de ralco mis convenicnbes para un bosque determinado, princi-
palmente cuando se trata con especles oxbdticas de reciocnte introducs
cidn u otros rodalus en los cual:s se tiene poca experiencia sobre ra-
leos,

Taylor (37) se¢ reficre al sobre-raleco ¢ indics ue &ste puede
producir &rbcles de¢ mala forma v ramificacidn pobre, incromentando
también ol peligro de incendios por purmitir el desarrollo de grami-
neas u otras hicrbas en ¢l suelo forustal. Por olra parte, ne se uti
liza bien el terreno por desperdicio del espucio dismonible. Seghn
Hiley (14}, entre los caracteristicas que mhs afectan la calidad de
la madera estin cl abusamiento v la presencia d¢ nudos y cuando el ra-
lec es muy intenso les &rholes presentan mis nudos vy se ahusan miés réa-
pidamente que en roieles donde el raleo es mis leve.

En cuanto al momento de iniciar el raleo se ha indicade (37)
que el mismo s¢ cfectla més temprano on bosoues de sitios pobres que
sabre buenos gitios cuando el rodal us jd#en, vya que la competencia

-

de raices eos mfs sovera en aguellos aungue las copas no sc astén toean
do.

Desde un punto de vigta ccondmico, las decisiones referentes al

ralee son docisionus de inversidn y dceben hacerse basdndose en la me-



jor informocidn existente accrca de los costos y los benceficios del
tratamiente (41l). 4 sste fin s¢ reguicre informaciédn sobre: a) con-
secuencias fisiczs del tratamicnto, cantidad y calidad de 1a produc-
cibn resultante; b) el costo en recurses vy el compromiso de gastos
posteriores, y ¢) el vnlor de los productos resultantes cuanndo tstos
s¢ comercializan.

Bs importante destacar gue 1ns prescrinciones de raleo aplicadas

en rodalos que se han originado por plantacidn pueden scr inadecuadas
cuunrio se aplican ¢n bosgues naturales, especialmente cn condiciones
tropicales, en donde 1las especics a faveoreccer constituyen solomente
unz pequefin porcidn de lns wspeciee forestales presentes (23, 37). IEn

¢ste caso, talvez sca mejor poner mds atencidn a agquellas y menos a

le matriz gonerol del bosque.

2.2.1. Resciia historica

Tn contraste con la gron atencidn que sc hn dedicndo o la cloasi-
ficacién de¢ Arboles y nitodes de raleo on bosques cootlncos, su apli-
cacidn en masas irregular @ ne ho sido debidawmente considerada, con
unas pocns excepciones, tales como cortas per entresucn o cortas seo

lectivns (CPlenterwaldi

[h

noaleménd.  Visquez (39) puntuslizn que la
mayoria de los trabajos han merseguido principalmente la induccidn de
lo regencracidn, liberando las espucies descables de competidores in-
fericres, y los refinsmicrtos, o seaz, la rewocldn general de especles
indesecables que impiden el crecimicnto de las més valiosas o también

para obtener la mis completa uwtilizncidn del sitio con las mejores cs



La experimentacidn con tratamizutos de¢ raluo ha sido cstableci-

da ¢n Zuropa desde hacoe unos 300 afies, con enfoque generalmente hacla
la produccidn de tablos de rendimicnto de bosgues cultivados (41).
Su desarrollo en Anfrica y en ol Hemisferio Sur es relativamente ro=-
ciente, Dicha prictics surpgid de lo necuesidad de mejorar la composi-
¢idn del bosque y busesnr la densidad Sptima gue permits el mayor ren-
dimivnto por unidad de aven.

2] trabajo en Norte Aulrica se hn orisntade mis al esiudio de
los efectos de trotamientes sobre la calidad de Lo madera y juega un

papel de menor importancia en la cantidad a producir. 3u prictica s

a

halla extondida particulsarmente en el Sur vy dste del pals en donde se
tratan anualmente alradedor de 1.7 millones de acras en Arcns do resge
reracidn natural y plantaciones.

Los trabajos de raleo ¢n Africa del Sur han tomade cada vez ma-
yor importancia tanto en bosques naturaloes como en plantaciones de co
niferas exdticas. Segan De Villiers (6), hasta cerca de 1917 los gra
dos de raleo a que 3¢ sometian lus coniferas eran muy ligeros. A
partir de 192C se ha observade una tondencia ascendonte en 2l grodo,
con rangos desde 25¢ hasta 40% (en volumen), basados en el principio
aceptado de ralear mis fuurtemento cn los sitios de mojor calidsod y
mAs ligeramente en los sitios miAs nobres.

In Trinidad sc¢ han cfcctuado raleos a partir do 1956 on rodalces
mixtos de regencracidn natural, utilizande ¢l concepio deo densidad, o
sen, dejande diferentu nimero de Arboles dominantes de cspecies desen

bles por parcela. Zl fin de estas investigaciones fué analizar su

¢fecto y determinar ¢l grado Optimo de raleo, deseable desde el punto



de vista cconbdmico y silvicultural, como también para obtener datos
sobre ezl erccimicnto de esnecivs individuales a una densidad dada de
la masa forestal (20).

En bialaya se han venido efectuando tombiln dusde 1915, exporien
cins de¢ estn indole en bosque disctineo, tendientes o producir cose-
chos mAs uniformes con una moayor representacidn de especics Gtiles

(7).

2.2.2. Clases de raluo

Con ¢l fin de aclarar la terminologie usada on la descripeion de
las clases de ralco, s¢ dan a continunci&n 1ns definicionces casi uni-
versalwonte aceptadas sobroe algunocs clemontos que este involucra.

Régimen de raleo, Indica ol nfimero de Arbol.s (Aren basal o volumen)

a dejar por unidad de Arco despuls del raleo, en los difercntes esta-
dos del desarrollo del rodel. Puwde oexpresarse como un porcentajes de
las existoncins antes del raleeo (32, 34).

Grado de raleo. Indica la severidsd on el rango de cluses de arboles

a romover on cads operacidn de raleo (36).

Ciclo de raleo. s ol intervalo promedio ¢n ados entre uns sucesidn

do releos v wucde ser constantc o variable con la edad de la masa (18,
3h).

s

Pegso del raleo. Indica =1 volumer o Aren basal romovidos en un sdlo

rateo (18).

Intensidad do¢ raleo. Be una medida de la cantidad removides (en nﬁmg

ro de arbolos, fren busal o volumen) en un perliodo de tlempo espuci-

fico (= peso del raleo/ciclo deo raluo) (18).
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Universalmente se conocen dos amplias cntegoriass de roleoor ol
“palao por lo baje™ v &l ‘raleo por leo alte™., El primere vstéd diri-
zido a remover clasces ccoldgicts de frboles, ocmpezando con el estrato
mis bajo ¢ de Arboles suprinidos y wprogresando hacia arviba hasta lo-
grar =l grado de rnleo pre~establecido. Comunmente se denomina tnm-
bifn a este sistema, "métode ordinario o método alemidn’ y se aplica
princinalm.nte a rodales ceetdneos (5, 13, 37).

Hawley v Smith {13) reoconocen los siguisntcs grades de rnleo por

o bajo:

Grado Conservative Radical

Arholes suprimidos

Fuy ligerc .
¥ = mis pobres

arboles suprimidos

Ligero Suprimidos o inter Suprimides o inter

2 P L EN
medios mis pobres medios

toderado Suprimidos ¢ inter Suprinidos, intarme-
mcdios. dios y unos pocos co

dominantes.

Suprimidos, intoerme Suprimidos, inter-
Fuerte dios y muchos codo- nedios y cozl todos
minnntes. los codominantes.

Segin Taylor (37), csto tipo de ralco es adecuado particul:srmen-
te poara especies helidfilas. Bl rodal tiende a estar n%s compussto de
fustes libres de ramas o altura considerable, siendo los Arbeles de
mas répide crecimicnto los m's favorecidos. Generalmente se le con-
sidera como el raleo Tstaadard™ para parcelas permanentes de conifuras

(3). #1 releo por lo alto, conocido también como "método francis“ se

caracteriza por la remocidn de las clases de copas superiores con el



fin de abrir el doscl vy favorecer el desarrollo de los Arbolos més
promisorios de¢ estas mismes cl:ses. @n los raleos mis fucrtes de es-
te tipo, sc¢ cortan también cilortas clises de codominantus vy algunos
intermedios o deominantes que interficeran ol dosarrolle de les frboloes
scleccionidos pars dejar (13). Este tipo de raleo e¢s adecusdo puara
especics tolerantes a ln sombra (35, 37). llo todos los Arboles que
estan en coemmetoncia son removides y la musa sigue siendo irregular
en altura.

3ingh (34%) eclasifica los raleos de 1 siguiente mancra:

Racionzl (o latemftico)

-
|
-

fste mitodo estd basade en reginencs de raleo, tales como: el de
volumen, de Area basal, nlmero do fustus, espaciamicnto v por Ultimo,
el métode de raleo anticipado (Craib).
Bmpirico

El método se basa en la clasificwcidn del Arbel ¢ gredo, tales co
mo: el raleo ordinsrio (incluvendo raleo mecanicol), roico per lo alto,
relec libre y raleo miximo.

In el raleo racional, los motodos del volumen, ndmero de fustes
¥y Area bssal se reficren 2 1o cantidad o dejar por unidad de Area, lo
cual determing su régimen.

n ¢l método del saclomionto, <1 sistown de iart, mencionado

por Schulz vy Rodrigucz (31) ha sido ampliomente aceptado. 3¢ be

g

58 en
vl espaciamicnto promedio de los &rboles como un porcentaje due la al-
tura superior, sicnde su cxpresidn matemfiticn la siguiente:

5% = d/H x 100; donde:

S% = MBspaciamicnto relativo
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d = Espacinmiente promedio de los Arboles

Altura superior (promedio de los 10C Arboles mas grandes por heg

juss
Il

téren).

Una vez fijodo ol régimen de raleo se pucde conocur la distancia
media requerida (= S x =lturs supurior), luego con ayuds de 1a tabla
de Tiart sc c~lcula el nfimero de Arboles por heclArve: gue deben quedar
para obtuner ol espacinmiento roelativo. iin ejemplo se da ceomo ilustra

*
cibn @ si la alturn superior es de 12.5 m. y hay 3.500 Arboles por hec
tidren con una distancis promedio de 1.32 m., cntonces, 5% = 1.52 x 100/
12.5 = 1h.5.. 8i se quicre llegar a 5% =207, la distancia media sora:
20 x 12.5/100 = 2.50 m., o sea 1.848 Arboles wor hectirea. Se deben
gliminar de esta mopera, 3,500 - 1,040 = 1,652 Arboles por hectlrua.

El tiempo gue debe mantencrse el mismo esphcinmiento relative de-
pende tanto do lu especie come de liocalidned del sitio, pero 1o aplica-
cibén de cunlguivy distoncin depende del uso posterior gque sc le osige
nard a la madera, scgun lanecesidod del mercado.

41 raleo antieip do (tambidn denominade 'ide Craib’) fuc propuesto
@ 1939 ¢n Alrica del Sur pavs ser ~plicade a exbticns de répido ereei
micnto. Il método s¢ boesa fundamentalmente en ¢l csprciamicnto de los
drboles, de tol moners gue estos ostén en ¢l limite entre crecimicnto
libre y competencina mutua. S¢ ha indicado que si esto se hace, ¢l te=
rr.io estard sicndo completamente utilizado y ¢l incremento on diéme-

tro no s retardart (37),

£1 método del ralec mechnico, usude princivalmente en plantacio-

* Tomado de Schulz v Rodriguez (31).



ned jévenes y densns donde ¢l crecimicento es uniforme, no necosita nin
gunza seleccidn real de los Arbolus o remaver en los roleos inicisles.
Una forma de wsboe es el llamndo roleo de bastdn™, aplicable a brinzo-
l:s jévencs v oon moanglores, donde o)l espacinmicnto no es regular. Il
operador debe estar cquin:do cop un bastdn de longitud izunl o 1la dis-
tancin minimn permitids entre %rbel:ss. Cunndo este no se puede pasar
herizontalmente entre dos Arbeles adyacentes, uno de vllos ¢s removi-
do. La longitud del bistdon depende de cull esprciomiento se considern
deseable para c¢l rodal, ¢l cual estd en relocidn con la especie y la
edad (37).

Taylor (37) scfinla gue vl raleo libre (o de mejoramicento) sc basa
esencialumente en una solcecidn do los frbeles &lite {(frboles mejores)
prra dejnr. s un mitodo que podria wplicarse zl bosque tropical mix-
to donde solamente unss Docrs =#5pecius son comercinles.

Hiloy (1%4) mencionz otreo tipo de raloo denominsde Y'roleo selecti-
vo'' on el cual los Arboles mis grandes son removides en los ralceos tem
pranos, deijsndo sceleccionndos los codominantes o subdominsntes, para
crecer y medursr y formar le coscola de Lo proxima intervencibn. Co-

mo pucde observarse, ¢l aimero de progromas posibles du roleo es muy

gronde.  Sin embarge Srut (10) indien que en 1o ad no existu
un método cluro con ¢l cuzl el régimen dptimo pueds ser cnleulade di-
rectamentu.

De tedes mencres, ¢l tipe de raleo requerido se dotersina por un
lado, por la condicion del bosque (incluvendo composicidn y vigor) v

por otrn parte, por los objutives del monejo (27). Su frecuencin de-

pende do las wspeecios, partlculazmente de Lo tast de crecimieito y de



ios reguuerimicntes Jde luz, ¢l sitio y 1o intensidnad de trabajo del

bosquc .

2.2.5¢ Efwctos del rnleo

2.2.3.1. BSobrc ¢l crecimiunto v desaorrello de la masa en nie .

Johnston et 2l (18) seostienen que les cambios en ¢l crecimicnto
en respuastn a los tratamicntos de Taleo son generalmente pequefles en
relacidn ¢ aguellos debidos o coambilos climfticos de afic a afio ¥y a cam-
bios e¢n ¢l sitio, de lugar a lugar, aGn dentro de¢ un rodal aparentemepn.
te homogéneo, ¢l efecto es varinde, sicvndo muche mayor sobre ¢l creci-
niento dismitrice que sobre ¢l crecimicnto eén altura. Hste iltimo es
resultado del efecto combinandeo de edad vy sitiec (2).

Hawley v Smitlh (13) anotan gue aungue el incroemento en Aren basal
para el roanl como un todo pucde considerarsce constante dentro de un
amnlio margen de regimenes de ralso, la cantidsd atribuible o cada Ar-
bol puede incrementarse substapcialmente come cfccto de mayor expan-
sion de 1o copz y un aumento consiguiente de 1z superficic foliar, in-
fluenciada por 1z dieminucidn de lan densidad.

wl efecto rde In dntoonsidad de ral:o sobre la tosn de crecimiento
por Arbel s opuisto al efecto sobre lo tnsa de crecimicento por unidad

de Aren, lo cuul so ilustrs en la Figura 1.
L I [
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incremanto de lo Intensidad de raleo

Figt Relacidn entre el cracimiento por arho! y por
unidad de arsc y lo intensidad de raleo

El crecimicnte por unidnd de fAres tiende o permanccer constante
sobre un wmplic rango de intensidades doe realeo, miontras gue ol creedi-
micnto wedle por “rbol responde mbs directomente » los cambios. IEn el
otro extrumo de 1n escals de intensidad, ¢l crecimicnto por “rbol no
canbia con la intunsidnd del raleo debido o qus los Arboles individua-
1us wstin crecioende libres de la compotuncia mutun, on tinto que el
crecimiento por unidnd de lren coanbia wAs o muenos evn proporcidn direc-
ta o la intensidad (38).

Por olra parte, Hiley (14) v Lundon (22) sefialan que ol raleo
fucerte combinndo con limpias del sotobosque cst? asociade con un in-

cremente on el erecimienio medio on eircunferencia, con une fucrte evi
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dencia estadistics de que 1o relocidn es causal, pero on otros casosl
los raleos fuertes purccen tensr efccto roducido sobre el crecimien-
to v puede ser mis szgure suponer que su efccto es variable al compa
rarsc con tos ralcos liperos. 3e indica que ¢l wvalor de¢ un raleo
fuerte vstd principalmente en ol ahorro on ¢l ticmpo requeride para
sl creeimisnto de los Arboles, lo cual es cguivolente 2 gonoy uno ta-
sa de interds mayor sobre un capital monor. &ste alorro es més signi
ficativo con ¢spucices de lunto crecimiento o con las closes dé nis ba-
jn calidnd de espocles de rapido crecimicnto.

3¢ ha reconocido tombifén (18) que aunque lo intensidad de rnleo
tona en cuenta tanto ol peso como 1o frecumaitséa (ciclo), estos glomen
tos ticnen efectos sobre ¢l crecimicnto que son indopendisntes de la
intensidad, v nsi por cjemnlo, mientras mAs largo sca el ciclo y na-
vor el peso, pora unc intensidad dodn, mayor serf wl ricsgo de pér-
didas ¢ incremento debide al use incompleto del sitic.

£1 momento de sfcctuar ¢l primer ralco pucde tener también un
efccto sobre ol crocimicnta, debide o su interdependencia con el peso
del ralee ¥ el nivel de crocimiento del rodal.

Bl crecimiento antes v despuds del raleo come medida de respucs-
ta del crecimicnto, ¢s el indicado para los bLosques de Amdrica Latina
en donde casli no existen tablns de readimiento nara Arboles ni bos-

gues (33).

2.2.3.2. Sobre lo sstructura anatbmica de la modurs ¥y alpgunos proce-

sos fisloldgicos

Las investignciones realizadas nor Savinn (30}, principalmente



para bosques de coniferas en Rusia, demostraron lo  siguiente:

N

T1 anillo de crecimionto anual aumeatd a una mayor oxtensidn, de
bido a2l increomcnto de nctividnd del follnje en las plantaciones
ralendasa.

Los raleos, par altersr ¢l suministro de calor y luz, causan una
inicincidén mis temprana de 1a actividoed del cambium en las see-
cionus ralendas, perc no ticnc iafluencla significativa en ol
ticmpo de terminacidn de csa actividad. &@n consecuencia, como rg
sultodo de un periodo nctive ms largo del cambium, el crecimien
to de los Arholes es moyor en lans scccioncs raleadas qus en Llas
no ralcadas. Sso actividad comenzd primero un Arboles de tronco
Erucsc.

Ty

T orelacidn con 1:s condicionvs nmbientolus, se determind que las

tragueidrs en la mndera formada despubs del ralec son generalmen-
te mAs largas, siendo este fendmeno més notorio ern bosques jove-
nes.

La mndera de los enillos anunles en plantaciones ralundss, resul-
té menos porosa debide al incromento onm la pronorcién de nadera
de voerano ¥y o 1o mayer longitud do sus elementos (libriformes,

vasos v Eraqueidas).



5. BATERIIALIZS ¥ METCDOS

3.1. Localizacidn del sstudic

Los trabajos so realizarconeh ¢l compartimuntcI elbesgue de Flo
rencin, en terrenos del Instituto Interamericunce de Cicncias Agrico-
las de 1o 08A, en Turrielba, Costa Rica, dentro de un proyecto de
investigaciones pera 1 utilizacldn de beosques tropiculzas, dnicinde
en margzo de 1966 por ¢l Ing. J. P. Veillon. Zxistian datos de medi-

cionegs hasta ol afio de 1968, a partir del cual el autor de este es-

tudio continud con Lo recoleccidn de informoacidn.

%.1.1. Descripceidn general de lus condiciones nmbiontales

Segin los registros de nhs de 20 afios de observaciones en la os
tacidn metcoreoldpicas del IICA :1?5, tocalizaoda o los 86059‘20” de
longitud ceste vy 9055'QO” de 1lntitud norte, o una altitud de 630 m.s.
NDati., el clima roeinante en la localidad presenta las sigulentes ca-
'ractcristicas: temperaturn promedio nnuni de 22.2500, con una minima
promedio de 17.5400 y una mixima promedio do 2?.2100. La precipita-~
cidn promedic znual es de alredesdor de 2,510 mm. 51 periodo wmis llu
viosc comicenzn en mayo, con 227,3 mm. y tormina cn diciembre con
313.6 mi. EL mcs mis scco corresponde a marzo, con 73.6 mm.  La hu-
medad relotiva promedio anual es de 87,30,

Los sueleos an este lugar, portonscen oo 1z Serie Colorado arcillo
arcnoso, con profundidad hasta de 6 m. y estructura notablemente gra-
nular. La permeabilidad es extromadamentce nitn y la consistencia
friablce curnde el suelo estd hiimedo. Bs un suelo con gran ceontenido

de materia orginica y pil prowmedio de 4.9 (12). La topografia es in-



clinndn,

%3.2. Egtructura del bosague

22

1

con pundiente promudio de 2005,

Tl bosque del oxperinmento estd compraondide dentro de 1n Forma-

cidn Bosque muy hluredo de premontano, segln la clasificncidn ccoldpgi

(15).
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Cundro 1. c¢laborndo con base ob leos dotos de dos parcelas de

mucstrs de 0.1 Ha. cnda unn, muestra 1n districucidn de varias espe-

-

ciecs eon las distintas closes de grosor ¥ su abundoncin relativa. 21

s

nimero promedie de Arbolus v Aren basal por hoct®ren fue on 1966 de

-

1.300 v 3G wm . rospectivamente, 2 poartir de % cm., considerndo como

limite inforior pars las modicionus.

Cuadro 1. Districucidén diamitricn de vorics cspecics forestoles on

¢l bosque de Florencin Sur y su z2bundnnciz relativa

Abundancin Clascs diamitricas
Ispecie Vel
0 I Ill IIQ ITT Iv VI

Sorocea pubivenn 17.1 20 3
Lacistema aggresatum 3.9 & [ 1
bMiconia spp. 7k 9 e
Rollinia microscepal:s 7.1 - ke - 3.0 3.0 1
Gcotea spo. 6.3 2 ok 12
Hectandro spp. 5.2 2 3 2 L 1
Viroln sppe 5.2 2 3 2 1
Castilln costaricnna L8 3 4
Batocarpus costaricounsis bal 3 3 1
Cupania cincrea hol 3 3
Haszeltia flordibunda 3.0 1 1
Simaruba anars 5.3 1 - 2 1.5
Bunchosia cornifolia 3.0 3 2
Inga spp. 3.0 2 2 '




Contins Cundro 1.

Abund:onein Clases diamitricos
Especiw 7
O 1 IIl 112 111
Chrysophyllun hirsutum 1.5 2 - 1
Allophylus panamensis 1.8 L 2
Amyris sp. 1.5 1 1 1
Cordia nlliodora 1.1 - - 2
Trichilin sp. 1.1 2
Zanthoxylum procerun 1.1 1 1
Cornutia pgrandifolin 0.7 1 L
Piper arborcum 0.7 1
Trophis racomosa 0.7 i 1
Stommadenia obovato O.7 1
Protiurm copal 0.5 1
Guoreca turrialbana O.k 1
hauvria biringo ape - 1
Ficus velutino 0.k
Piper af. barbulatum Ok 1
liosquitoxylum jamaiccens. Q. 1
Cascaria sylvestris Ok 1
Sapranthus palanga 0.4 1
Albizzia adinocophaln Oolt - - 1
Hauria af. glauca Ok 1
Hampen anpendiculata ) Guh 1
Picuas radula 0.k - - - - 1

Acalyphn macreostachya 0.4 1




listn de las cspecles que ocurren @n 1as pa

Cundro 2. Linzta de

Para una informacidn mhs detalladn,

copecies

prcebnta a2 continuacidn una

rcaelns

oxperimentalcs.

encontradas cn las parcelas experimentsles.
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11,
12.

13.
lL}‘ﬂ

15.
16,
17.
18,
19,
20,
21.
22.
23.
2k,

25,

Wombre cientifico

Acalynha macrostachys Jacq.

elata Swa

Acginhiln

Albizezin adinocephals Srititon &

L ~d
Allophylus occidentalis %nﬁl jecor

Allophylus panamensis Radlik.

Amyris sp.

Banara rguisnensis Aubl.

Basiloxylon swe.

Batocorpus costaricensis Standley &
L. 0. ¥illian

Brosium costariconunm Licbm.

Brosimun terrabonum Pitticr

Bunchosic cornifolin II.3. & K.
Bursera simarubo Sarg.

Calophyllum brosilicnse Camb.

Caosenria sylvestris 5w.

Crnstilln costaricnna Lichm.

Coeropin obtusifolin Bertel.

Ceiba wmentandra Gacrtn

Cestrum bacniteii Lingelsheim

=

Chrvsophyllum hirsutum Cronquist

apsoncura snrucei Jarb,
Coupsoncur rucei Jdarb

Cordia nlliodora Cham.

Cordia bicolor A. OC. cx DC.

Cornutin grandifolia Schaou

Cupania cinerea Poopp. & Indl.

Mombre

vulgar

Hose

Gavidana

ssquitillo

Lechillo,Ojochs
macho

Lechiiio,0Ojoche
Lechille,Ojoche
Cerezo

Indie desnudo

Palo linria

Hule

Guarumo
Ceiba, Ceibo

Zorrilic

Sangre
Laurcl
Bornabl
FPavilla

Caskil, Gorgojo

EUPHORBIACEAR
VBRBEMAC ZAR
LEGUIINOSAE
BRBTHDAS AR
SAPTINDACHAE
RUTACIAR
FLACOURTIAC AL
STHRCULIACTALE
MORACEAL

MORACKA
MORACEAL
VALPIGHTACEAT
BURSERAC AR
GUTTIFER
FLACOURTIACS
MORACHAS

AR

MORACEAL
BOMBACAC SAS

SOLAMAG AL

HY TICAC AR
BORAGINACKAL
BORAGINACEAR
VERBENAC SAR

SAPINDACEAS



Cont. Cundro 2

Nombre ciuntifico Hombre vulgar Fomilin
26. Cymboputalum costaricoense (Donn. Swmith) R,
e Trivs ANEONAC AT
27. Ficus muxima Mill. (F. rodula iilld.) Higo, Higucro MORAC AL
28. Ficus velutina Humb. & Jonpl. figuordn HORACEAR
29, Picus tonduzzil Standley Higucron MORACEAR
30, {oethalsia melantha Burret ] Gufcimo blanco TILIACEAE
31l. Guarva aligera llarms HELTACLAR
32, Guarea af. kunthiana A. Juss. (G, nf. HELTACEAR
erythrocrrpa C. DC.
33, Guarca af. glabra Vahl (G, af, excelsa H.B. Cedrillo KELIACEAE
& KL)
34, Guarea af. rhopalocurna Radlk, HLIACEAR
35, Guarea turrinlbona J. Leén MELIAC GARE
36. Guatteria tondugii Diels ANNOEACEAR
37. Hompez appendiculata Standley Buriogrc,Bburiao BOFSACACEAR
38, lasseltia floribunda H.B. & k. FLACOURTIACZAE
39. Inge densillora 3enth. (E. mollifoliola Gunva,Guavillo LEGUHINUSAR
Pittier) WIMCGSOIDEAL
Lo, Inga paterno Harms Paterno., Guava LECUMINCIAL
HIMC3CIDEAL
41. Inga punctata 41lld. Guaiiniguil,Cunvo LEGUMINOSAL
. J q 1
MIMOSUOIDEAE
Lz, Inpa ruizinna G. Don Bribri LEGUMILCSAR
HINCSCOIDEAR
L3, Inpn sapindoides Jilld. Sribri,%unve LOGUMINGSAR
MIMOSCIDEAR
L, Inz~ tonduzii Donn. Smith Guave peludo, LEGURINOGIAR
Guavo MIHOSOIDEALR
Ls, Lacistenma aggregatun Rusb: Colpachi LACIZTANAC GAE
7 T

L6, Quizarra LAURACEAE



Cont. Cuadro 2

L.

48,
Lo,
50.
51.
52,
53,

56.

£5.

72

Nombre cicntifico

Lusehes scemannii Planch. & Triann

Ihalpighia glabra Linn.

Mouria biringe Tul,

~

Mouria af. glauca Donn. Sn.

Ficonias borunlis Gloason

Micgonia clnta DC,

Miconia laevi

1
{tdeconia matthaei Haud.

Miconia punctata D. Don

Mollinedin costaricensis Donn.

Mosquitoxylunm jamnicense

Hectandra

Heectondra

n

pc

[61]

e

Moetandra concinnn Mecs

Hectandra plobosa licwm

Lectandra heydenna bem & F.D.

Mectandra af. lntifolia iiem

Nectandra af. reticulanta lier

Ocoten cernun lios

Ocotea dendrodanhne Mezn

Ocotea medalifolia bz

Palicourea costa-ricensis

Piper arboryeum Aubl.

Piper af. barbulaotam C. DC.

o

Piper af. zacatense C, DO,

Pouteria af. lucentifolia \JE Ndloy)

Hombre vulear

Krug & Urb,

genth.

Guacimo colorado,
Guécimo

Japiter

Cirri amarillo

Ufla de mato
Limonecillo

Inchador

.\

uizarrs

&
i

m
3
=
=
i 3\

2
Jud

,Colorndo

f‘_1\

Judi

Or

;_»

"I

L\'J

[

Quizarrd,Aguacati

1lo
Quizarra

Juizarra

Quizarra
jaizarrd

Juizarrd, Julzarra
bnrcino

ex Coersta.

Cordoncillo

Cordoncillo

Cordoncillo

Lechille

ramilia

TILIACEAR

HALPIGHIACLAE
AMACARDIACIAE
ANACARDTACIEAL
MELALSTOLAC ZAE

ELASTOHACTAL
MELASTOHAC AW
FELASTOHAC DAL

MELASTOMACOAT
HOLTIHIACEAR
ANACARDIACEAT
LAURACEAR
LAURACLEAL
LAURACIEALR
LAUGAC SAT

LAURACEAR
LAURACUAR
LAURACKAR
LAURACHE

LAYARACKAR
LAaURACEAL

RIBIACEAR

PIPLRACAATD
PIPERACEAL

SAPCTACZAL



Cont. Cundro 2

Nombre cicntifico iombre vulgar Familia

7%, Pouteria uniloculnris (Donn. Smith) Leehillo SAPOTACHAR
Bachni

74e Trotium copal fngl. Copal BURSERACEAZ
75%. Rheedia =2dulis Planch. & Triana Jorco GUTTIFERAE
“6. Rollinim microsepala Standley Anonillo ANHONACIAE
77. Bapranthus palanga R.E. Fries Palanco ANNCUACEAR
78. Sapium pittieri Huber Lechillo EUPHORBIACEAR
79, Siméruba amara aubl., Accituno, Oliveo SIMARUBACEAR
80. Siparuna pauciflora A. DC. Limoncillo FMONTIACEAT
81, Sorocua s2. Lechillo MORACEAZL
82, Sorocea publvena Hemsl. Lechilio MORACTAE
83. 3pondias mombin Linn. Jobo AMACARDIACEAE
8k, Eé£§~sp. NYCTAGIHACIAE
85, Stemmadenia obovoia K. Schum. Lechillo APQCYtAC AR
86, Bwartzia panamensis Bunth. Carboneillo LEGUGHINCSAR

CAEBSALPTHICIDEAR

37. Theobroma simisrum Donn. Sii. Cncno de montafia STIRCULTACZAR
38. Trichilia sp. HELTACHAL

59, Trophis racumosa Urh. Lechillo HORACEAR

90. Turpinia paniculata Vont, STAPHYTL.ZACKAR
9%, Unonopsis pitticri Saff, AMNONACZAE
2. Virela koschnyil #arb. Fruta dorada MYRISTICACEAE
9%, Virola scbifera Aubl. Fruta dorada MYRESTICACEAT
ol, Zanthoxylum elevhantiasis hacfad. Lagnrtillo RUTACLEAR

95. Zontheoxylum panamense P. Jilson Lagartillo RUTACTAE

96, Zanthoxylum procerum Donn. Sn. Lagartillo RUTAC ZAR




3.%. Descriveidn del Bxwperimento

&1 comm rtimento I del bosque, localizado en el sitiec ""Florci-
cia Sur’, donde se realizd <1 estudio, tiene 9.67 Ha, de 13 cuales

se usaron 7.12 Ha. divididos cen lcs sipuicntes rodnles:

Rodal A : 1.52 Hn.
B 1,87 Ha.
TC 1.9 0w
it

e

Dz 1,94
TCTAL: 7.12 Ha.

Dentro de cada rodal se delimitaron dos parcelas permanentes, s¢
leccionadns después de un reconocimicnto preliminar, buscando nara su
ubicneidn une fraccidn del rodal lo més representativa posible de las
condiciones medins del bosque. Este método no aleatoric os el usual
en la ubicacidn de parcuelns experimuniales para éstos fines, como lo
indican Schulz y Rodrisucz (31).

Resultaron oche parcelas en total, con un tamafio de 0.1 Ha, {25 %
40 m.) cada una, 21 cunl se¢ considerd adecuado, tenilendo en cucnta el
tomafic de los Arboles y el tipo de bosque. A cade parcela se le asig
né 1z misma letra del rodal corrcspondivnte, scguida de los subindices

1 y 2 para denotar las replicacioncs.

3.4, Técnica de raluo y recoleccidn de Lla informneidn

Unn vezm delimitndas las parcelas se procedid o marcar los Arbo-
lus que tenlan 5 y mis centimetros de DAP, mediante una banda de pin
tura color naranja 2 esa altura y asignfndole luego un ndmerc de iden

tificacidn, el cunl se fiid en la corteza.



La primers medicidn de 1o circunfurencia (marzo 1966), con preci
5idn del milimetro, fue tomada para cconocer ¢l Area basal inicinl en
cada una de los mucstras. Para tal fin se utilizdé cinta dianmitrica.

5 » 0l 3 . o~ - o,
Bl paso siguiente consistid en la scleceidn de los regimonus de raleo
v determinzcidn de los Arboles a ¢liminar, procediendo de la siguilente
mancra?

Se¢ establocid un rigimen de retenciones por unided de Aren, para
future craecimiento, con bise en ¢l Aron basimétrica, para lo cunl se
A . . L2 . .
fijdo de manera arbitraria un valor de 30 m~ por hectirea, estimando
que estn Area basal era wlevnda v podla considerarse como ol mAximo pa
ro un crecimiento minimo. Con estos datos se proyectd la reducclén de
las densidades de les parcelas en cado rodal, siendo las cuotas sigulen
teg las caplendos:

Rodal A =@ 503 do 30 m

jen)
o~
2

o C 1 Testigo {sin ralcarp)

Lstos tratamicntos sc asignaron aleatorinmento o las parcelas en
las dos repeticiones. 81 principlo biisico gue rigid 1a suleceldn de
los &rbolus a climinar ful ¢l de 1llegoar =l miximo posible de masa co-
mercinl spor unidad de Area para favorccer el desarrollo y crecimiuato
de los Arbolus de las especics de mavor valer comercial. El criterio
gsvguide en orden de impertancia fuo:

1. Zliminar los Arboles sin valor comercial gue computian con los de

gapecies comercialas,

o

3i los &rboles comerciales sc hncian cowpetencia, eoliminar ol de
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la gspecie de menor valor o el mas defuctuocso.
3. BEn lugnres donde ccurrieran es.ecics de ningin o muy bzjo valor
comercinl, <liminar los 4rbolues mis defectuosos.
4, Blimin-r agucllos Arboles grucsos, tiro lobo {wolf) d¢ poce va-
lor comercinl.

Antes de proceder al tratamicnte de rnlee nl afio siguiente (abril
1967), sz widicron nucvnrunte iIns circunferencins de los Arbeoles mar-
endos v en la misma focha que ol inventario inicial. Estos datos se
ordenaron e¢n forma tabuleor ¢n los registroes de las parccelas correspon-
dientes, anotando iguslmente los cambios ocurridos en ¢l transcurso
del afio, es decir, los Arbolus muurtds o dafindos (mortalidad natural)
v los Arboles que llegnron al didmetro limite oinimo de medicidbn {(in-
gresos).  Bstos nucveos datos permitirian hrcer 1n comparrcidn con ol
inventario inicial para ofrecer unn iden sobre ¢l crecimisnte normal
del bosque. Lusgo se nnillaron los Arboles a climinar en codn parcela,
removiendo 1u corteza en una bhands de avroximodamente 20 centimetros
alrodedor del talle vy o la altura del pecho, seleccionféindolos seglhn
¢l criterio antes menclenade hasta dejnr el frea basal correspondiente
2 los reglmencs previstos., Los Arboles seiinlados para remocidn perte-
neciaon a varins cluscs diamétricas pero todes agquellos superiores o la
clase III fuuron s«iinlades tnmbidn. Unn solucidn al 3% de un Oster bu
tifico 2,4,5-~T7 on aceite dicsel se¢ aplicd entences o cada Arbol &nillg
do.

A los scis meses sc procedid a una rovisidén de las parcelas poara
controlar el efecto del envenenamicnto y sc¢ encontrd que los rosulta-

dos cran satisfacterics, con s6lo alpunos excepciones cn frboles gran
k] £ [} -
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des. Bstos fuvren anillsades otrs vez y se les aplicd de nuevo el ar-

boricida.
Con el fin de que las parcclas tratadas estuvieran libres de la

influenciz de luos aresn

tratndas v ewvitar en lo posible efectos de
borde, sc aplicd el mismo tratamiento cn ¢l rosto del rodal correspon

diente.

joN

La decisién en favor del anillamicnto versus el corte, se tomd
luego de analizar diversas alternntivas, concluyendo gue la aplicacibn
del arboricida provecaria una musrte paulatina de los Arbolus vy por
consiguicente no sc causarin dafio a2 otros Arboloes o a la regeneraciodn,
como scria ¢l cnso con la corta; por otra parte, no se¢ producirian
cambios dristicos cn las condicicnus ambiuntanles v los costos del tra-
tamicnto v de la mano de ohra serian mas bajos.

Loas modicionus sucesivas de la ciycunferencia fueron reolizndos
como so explicd mis arribs, o intervales de un 2fio, tratande en lo po-
sible dec que fuera en la misma fecha, aunque hubo ligeras desvincio-
nes. &n esta ocasidn se revisaban los linderos y nimere de identifica
cion de los arboles, refrescando 1o ointura si ern necesarieo y se re-
gistraban de nuevo los cambios gquo hubleran tenideo lugor e¢n ol 2fio an-
terior.

Be importunte anotnr que posteriormente no se ofcctunron mis ra-
lecos ¥y los resultados que se prescentan en este trobajo se reficren so-

lamente o los efuctos de aguel aplicade un 1967,

3.5, Andlisis de 1o informncidn

Los dntos recolucties en ¢l campoe fuuron procesados cn dos cta-



pas: la primoera se reficre a la conversidn de datos primarios a medi-
das do expresiom del crecimicnte v 1la segundn, 2l andlisis estadisti-

co do las tendencing de lrs respusstas.

3.5.1. Estimacidn del crceimiunto

Para ¢l crecimicnto anual periddice en fArea bosal y en didmetro,

los Arboles de teodas lus capecius comprendidas en ¢l sstudio se agru-

aron en ciases dinmitrichs de groseor, ¢n 1Ia siguiunte mancra:
P 1 f2)

Clase de grosor Clnse diamitrica Clase de circuni.
0 5.0 - .59.9 cm. 15.7 - 31l.3 cn.
I 10.0 -~ 19.9 cnm. 3.4 - 62,7
T, 20.0 -~ 22.9 62.86 - 9h.2
IIE 30,6 ~ 3G.9 9Lk.,3 - 125.6
ITI L0.0 - 59.9 125.7 - 188.4
| Y 0.0 - 79.9 188,5 - 251.2
v 30.0 - 99,9 251.3 - 31h4.1
Vi LOG.C Z1k.2

Sc determind lucgo el Ares basal de cuda aArbol a partir de la cir
cunferencin a la altura del pecho, utilizando tablas zloboradas para
tal fin. Bn las planillas para ¢l cAleulo del crecimiento, el Area
basal promedio por clzse de grosor antes y despuls del raleo se agrupd
bajo los sigulentes cencobozanientos:

Masa al principio del pericdo.— lMn c¢sba denoviinncién cacen todes los

Arboles vivos con DAP igual o mayor al limite establecide de 5 cm., me
didos en ¢l primer inventnrio, o sca, en la iniciacidn del pericde de

observaciones.



1ds por tedos los Arbeles vi-

D)
by
(s}
=
=
£}

lhnsa nl final del periodo.- Esti

ves con difmetro igual o suncrior 2l limite preestablicido, medidos
en ¢l Gltime inventario. Ademfs de las Arboles registrades al comien
zo y al final del poriodo se incluye tombién ¢n oste grupo, todos

aquellos gus durante ese lapso de tiempe ingresaron en la wasa por ha
ber alcanzade ¢l limite diamdtrico de medicidn {(ingresos), pero no in

cluye los gue muricron durante el mismo (mortalided natural).

Trospasos ¢ Inpresos.~ La primura denominneidn se roficre a todos

aquellos Arboles que debido 2 su crecimiento diamitrico durante ¢l pe
riodeo, han prsnde de una clasc de grosor a la inmediatamente superior.
De esta monera, para agquella clase de donde provicnen serd un fraspa-~
s0 ¥y para aguella o donde llegan sord un ingreso.
Lortalidad.- Comprende todos aquellos Arboles que fucron medidos en
¢l primer inventario o gue ingruosaron durante ¢l purloedo purs gqus ne
aleangaron 2 llugar al finasl ded wmismo por haber mucrto debido a cau-
sas naturales, tales como wdad avanzada, atague du inscctos vy enferme
dades, cte.

Con base on los datos do masa al principio vy al final del perdio-
do (1967-1969), mortalidad, ingrusos y trnspasos, sc¢ cnleuléd 21 creci-
micnto bruto en Area basal por clasc du grosor y para ¢l total, utili-

zendo ra sipuientce formulacs

Y = M, + A - [, = 1T
i i
donde:
¥ = Crecimicnto periddice bruto

Mf = Arca bnsal al finnl del periodo

e
Il

hrortalidad nntural
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M. = Aren hasal inicinl

[
Il

Ingresos

El procedimicnto de cAleculo ilustrade on 1a planilla que se pre-
senta ¢n ¢l Cundro 12 del Apéndice, so basd en la metodologla suropea
gue distingue entre ingreses, o sea, la entrada de Arbolos on una cla-
1

se do grososr detorminada desde lo clnse inmediatomente anterior, y

los traspasos o Arboles que salen de la clase en cucstidn hacia 1a

&

nroxima supcrior.

Tor este método s¢ devuelven los traspasos o su clasc original,
permiticndo asi calcular ol incremento segln la distribuciédn diamitri-
¢n inicial., Se empieza ¢l c¢ileulo o partir de los ingresos do la ¢la-
se de grosor uis alta quu se ke encentrudo, la cual ne prescntard tras
pasos ya que no existe otra clase mayor. EL Arca basal o wolumen (se-
gin ¢l caso) correspondicnte nl ingreso (ntmero de Arboles) en esa cla
s6 y gue se encuentra en su margen inferior, se restn del incrowmento a

narcntae (H? A - Hl). Con este inpreso ~ 1o clase supourier se conoge

inmedintamente ¢l trosposo doe 1o peniilitimn clase cuyo incremento verda

dero va ¢l dneremento aparente nfs ¢l traspaso = 1o elase superior, me

nos ¢l increriento de 12 masa que ha ingresado dusde la clase proéxima in
ferior. D¢ estn mancra sc¢ continfn ¢l cAlculo hnsta 1lugar a la prime
ra clrse de grosor o la cual se le rustard ol valor de 1a masn corrus-
pondiente al didmetroe minimé‘de los ingrousos durante ol poriedo, lucgo
del dnventarde dinicinl.

En estz forma s¢ obilene solnwmente ol incremento de los Arboles
inicini<s quo ¢s lo gue realmente intervea cusndo se relaciena con ¢l

cfecto do alghn tratamiento, como ¢s el caso e¢n -1 presente trabzjo.
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Es nueesaric indiczr, sin embarge, que ¢l métode es aplicable cuando

se quicre detvrminnr ¢l incroemunto en un neriodo corto, pero 21 lurgo

gsc incremento no debe dejar de tomar en cucnta les ingresos.

Bl crecimivnto dinmbtrice sc calculd para cads elrse de grosor
dividiende «l Aren basal indlcinal ontre el nlmero de arbolus on cada
una de ollas, calculando lucgo el difmctro correspondiente o esn drec
brsal promedio; luego sc¢ sumd el incremonto anual ol fron basimdtrica
original de 1n clusc y se dividid nucvamente entre el nlmero de &rbo-
les para encontrnr asi ol dildmctroe premedio al final del pericdeo. La
difercncic entre los dos diAmetros corresponde al incremento mudio
anual on osa clasc.

Sa calculd tambiin arn cada clasce de grosor y para el totnl los
porcentnjes de crecimicnto anunl tanto parn ¢l Area basal como pars
el difimetro, refiricnde ¢l incremento corruspondients al &rea basal o
difmetro de 1a cluse al princivic del periodo.

|
%.5.2, ApAlisis de 1o reswpuesta o los trotamionios

La resnucsta de los Arboles o los tratnnientos se wxpresd on tér
minos du crocimiwnto absolute y rulative, tanto <L Area baszl ceme el
difmeire, estudinrndo tombifn <l cfveto de 1n clase de grosor sobre los
misnos worfmetros do crecimiunto.

1 andlisis estadlstico consistid on ol ajuste do 1 curve de cre
cimicnto ¢n sus dos formns du uxpresidn como funcidn del rigimen de ra
lco v también de la clnse doe grosor.

Las weucscionos de ajuste utilisadas ticnen la expr.sidn polino-

mial de segundo orden, de 1. foraa



>
¥ o= bo ¥ qu + bEK“

donde:
¥ = ¥arinblc do respussta

by = 81 punte de corte del eje de crecimivnto por 1o curva

curndo x = O

b, = Tasa de incremcnto del crocimicanio por unidnd de varia-

ble independiente (clnsc de gresor v rigimen de rilecl.

b, = Tasn de canmbio de b,.
(2 L i for ,.E

Siendo 1 ccuncidn del tino parabdlico, fué posible obioner el
maximo {minimo) de 12 curva, procedicnde 2 su cilculo ¢n la forma

-

usual, resolviuvndo la ccuacidon d¥
dx

Si hq) O v b2{'0, 1a ecuncidn tienc un nixinc, v si 51( Oy baj 0,

1a eccuacidn ticne un minimo. 1 valor del méxine (minimo) sc¢ utiliza

0, la cual produce z = mbq/aha,

para locnlizar las clases de gresor o  regimenus de rileo dende ocu-

rre este combio en 1o toendencin de 1o curvo.



L, RESULTADC3

L,1. Croccimiente dinmitrico v un Arca basal

In los Cuador 6,7,5,9,10 v 11 del Apéndicce sc¢ dan informaciones
detalladas del crecimicnto diamétrice y on “rea basal segln clases de
grosor y regimencs de ralee. Tn dichos Cuadros sc indica ¢l crecimien
to periddice para la superficic muestral y el crecimiento anunl por
hectirea.  So¢ ha incluido toambién &l valor de la masa al principio y
al final del periodo d¢ crecimicnto, la mortalidad y el nimere de Arbo
les (con ¢l nfimero do especios o las cuales corresponden) cn cada cla-
se, gque constituyen los informacioncs bAsicas para los calculos.

Los Cuadros 10 v 11 sc han el-borade para tencr una idea del cre-
cimiuvnto snermal doel bosque. Bl primero so basn en el promedio de teo-
drts lns parcelns antes de la aplicncidn de los regimencs de raleo, ha-

ciendo la comparacibén de las medicioncs de 1966 y 1967. EL segundo

4]

conciernc sclamente n 1lns rcputiciongs del toestigo y s¢ basa en las mg
diciones efectundas durnnte dodo el puriodo de obscrvaciones.

La distribucidn diambtrica que se¢ observa en lns parcelas no tra-
tadas y que corresponds o la estructura inicial del bosque considerado
en el experimento (Fig. 2), siguc una tendencia bastante regular cn sl
nlmero de individuos por cinse de grosor, ¢l cual disminuye casi en
progresidbn geombirics de unn clase a 1z proxima superior. Sin emburgo,
gl nimero de Arboles on enda una do las clascs superiores, a partir de
la clase IIT es muy rcducide. ln cunnto a las parcelas tratadas, la
estructura del bosque ful alterada en mayor o monor groado, dependiendo
del régimen de raleo y por consiguiente no podria usarse para aprociar

algunas caracturisticas importantes que ataficn 2l bosque natural.



In todas 1los parcszlns, 1a mortalidad osth confinade aparentemente

*

o las clascs diamétricas mis peguefins, debido posiblemente a 12 compe-
teneia cousada por la alta densidad del arbolado en los estratos mwis
bajos.

Bl Cundro 3 que sipue ¢s un resumen de los resultados de los tra-
taumientos, ol cual se hz elabornde para facilitar la comprracién de los

efectos de cada uno 4dc los repimenes de raleo sobre ¢l crecimicnto de
g

los Arboles e¢n las difcercentes clasces de grosor.
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4.2, Crocimiento diamétrico y en Area basal como funcidn de la clase

de grosor ¥ répimon de raleo

Las re¢lnciones existentus entre sl crocimicnto diamitrice y ch
drea bnsal con 1la clase de grosor v el régimen de raleo, s¢ presenian
an formn de curvas ajustndns de acuerdo noun medelo polinowinl de se-
gundo grodo, ins cunles hnn sido granficadas. L beondnd de ajuste de
las curvas ¢sth dndn por ¢l coecficiconte de detorminecidn mbitiple (RE).
Las ccunciones corrcespondicentus se prescntan cn ol Cundro 5 21 final de
este capitulo. Boe hnce notar que la interpretacidn de lus relaciones
causales csian dadas por las ccuaciones que definen las curvas de ten-

Gencinis.

h,z.1. Crccim@gpto dinmétrico absoluto v relativo sugln clasvs de gro-

sor

In la Pig. 3R sc observa la tendencin de 1o respuesta del creci-
miento abscoluto on difmetro on funcidn du la clasc de grosor parn cada
régimen de releo. Aporentomente existe difercncia en 1o tasa de gmcrg
mente diamétrice por cuda unidad sdicional en 1o clase de grosor on los
distintos trotomicntes, Un el régimen de rrluc de 404 1n taso de croe-
cimiunto sumenta urn la proporcidn de G172 cm. por cadzr unidad de au-
mento de 1 em. en 1n clase de grosor (ver wveuacidn, Cundre 5). Sin 21
barge este incremento no es proporciornal al valor de la clasc y aumenta
solaminte en dichn tasa hosta la clase V (conforme 2 1a cxpectacidn
tebrica) donde parcce que la influencia de 1a clase de grosor sobre di
cho crecimiento es nugntiva. A partir de alli, ¢s decir, para las cla

ses nayores de 30 em. vl crecimiento diamétriceo duclina a razén de



0.001 c¢m. por cada aumento unitario en la close <le grosor.

In los otros rugimunes de roiuo (60%,00% v 100%), las tasas do
crecimiento diamtriceo son mas hajns n medidn que auments 1n clase y
comicnzan n declinar mfs ripidamente on compnracidn con el de LOW.
in los trotamicntos de %0 v 60%, ¢l crecimicento s¢ mantuvo en aumento
hasta una clase mayor v deelind tambidén n una tasn menor o los otros
regimenes. Hosta 1o clase 11T, ¢l inercemento de estos repinnes pare-
ciera scr lineal.

En el tostigo o sen, para las perevlns no tratad:s (100%), el cro
cimicnto en didmetro cumentd solamente hasta la close L (ndxino =
29.4% cm.) vy decliné tambidén mucho més rfpido que cunlguicr otro trata-
miento. La tmsa de disminucidn fuld de 0.0019 ci. por unidad de clasc.

Por otro lgdo, considerande el crceimicento dinmétrico relativo en
funcién de la claoss de grosor y para cada uno de los regimencs de ro-
leo (Fig. 3B), sc¢ obscrve en lincns genernles 1n misms tendencia del
crecimicnto absoluto; sin embargo, =2l régimen de 60% aparentemsnte de-
muestra un decnimicento continue en su tasa diamétrica para las clascs
de grosor do mayor orden.  In el régimen de 407, ¢l porcentaje de cre-
cimicnto dinmitrico aumentd hasta la clase III, a ragdén de 0.88% por
cada centimetro de numento en ln elase diamitrica, pero la tasa de

disminucidn ful bostante bruscn a partir de esh clase.
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L,2.2. Crecimicnte dismchrico absoluto v relntiveo segln regimenes do
. =)

Los curves de Lo Pig, 44 musstran ln tendencin del crecimiento
diamitrico anunl periddice ¢r funcidn del rigimen de raleo en cada cla
s de groser, cuyc comportanicnto e¢s en formn de curves decrecicntes.

Bl incromento diamétrico se ve afcctado negrtivamente por una ma-

yor densidod del bosgue, obsurvindose des compertanivntos bien difercn

0

tes aunque similares en la tendencin.,  Las clnses de grosor O, Iy 111
demucstran ser bastantoe insuvnsibles al raleo, mientres gue la IIE yoin
IIT fueron Fuertemente afectadas, declinando bruscamente ¢l crecimien-
to diambtrico o moedida gque 1o densidad aumenta.

Tl porcentaje de crecimiente diamétrice ¢n las clises de grosor

II. v IIT (fig. 4B) disninuve acolerademente desde ol régimen de ralco

e}

mAs fucerte hesta el mAs leve, alconzande sus minimes cn regimenes de
82.8 v 88.2% resvectivanents, lo cual indica gue ¢l riéginen menos fuer
te no fud bencficicvso al crecimicinto reletive do esns cliscs.

Los norcentajes Ao crecinivnto de los clases de grosor sfiis puque
fius parveen no ser ofcctnados i Jorma npreciable por los cambics cn
¢l réginon de raloo v opor ojennle se obsorva que 1o cluse O tiunds més
bicn a disninuir su crecimicnto diamlitrice cusndo ¢l roleo cs mis fuer

[N
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b,2,35, Creocimivatec relativo del Arca basal en funcidn del riégimen de

raleo ¥ L clasc de prosor

”

La relucidn del croeimicnto relative on Arva besal con la clase
dinmétricn ds grosor, ¢n la Pig. BA, mu.stra una tendencia bien dife~
rente ontre el raleo whs fucrte (régimen de 40%) y ¢l grupo de 60-80 v
100%.

En el lor. caso 1a fasa de crecimisnte numentd on forma aculera-
dn a portir de la clase wenor, on la proporcidn de 1.96% por cada cen
timebro adicional ¢n la clase de grosor, siguicnde uns tundencia casi
lineal haosta la clasc IIE v alcanzando su maximo on lu close dinambtri-
¢ de¢ grosor IIIL.

In ¢l r&gimvn ac 60%, ¢l porcentaje de crecimionto sc mantuve wn

descensoe hasta 1legnr o la clase ITT pero segin ¢l valor gsperado de

1 funecidn correspondicnte, nleanza su minimo en ol runte medio de es
X t . ke~
tn clase (50.9 cm.), o nortir del cual comicnza o aumcntar 2 moedida
que increments ol valor de aquella, leo cual dindiciria que esto régimen
de raleo ticne unn influcencis positiva on ¢l crecimionteo de 1ns cluases
dinmtiricts wis groandes.
Septn s¢ observa en ostn graficr, 1o influoncia de 1a clnse de
N . - . . - -’ . s o . I .
grosor sobre ¢l crecimiwnto relotive Aul Arca basimitricn en ol régi-
men de 305 ful positiva soloumente hasts la clase 111, ipual que parn
¢l tustigo, cungue en cste Gliimo, ¢l crecimionto ful sicmpre menor y
dcelind mhs riApido gue ¢l primero.

Los grificos de la Fig. 5B dindienn la toendencia del crecimiento

en Arca bnsal como funcidén del rigimen de roleo.  Lns curvas asocio-



dns o 1ns clascs de grosor 1, I1 IT. y III prosentan ¢l mismc come
Z

pertamicnte do respucstz, aungue bicn difcrente en mngnitud. Dentro

de esto grupo, las clioses II2 ¥y ITT siguen ol mismo ritme do disminu-
cidn 2 medida que ¢l répgimen aumcnts, ccurriondo ¢l minimo crecimicn-
tc ~lredoedor el régimen de 506, oan tanto que 1ais curvas gue descri-

bon Ias clascs ilq ¥y I, aunque tambiln descicnden, prosentnn diferen-
tes tasns de disminucidn.

Por otro ladeo, la claosc dw grosor O, avarentemonte se muwstra

bastnic dnsensible 5 los camblos del rigimen.
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,3., Crecimionto diamctrice de nlgun s espoecies de valoer comercial

B¢ indican a conftinuweidn Llns especics forustales de mayer valor
comcrcinl, pnrs las cualus se¢ ha calculade su creocimicnito cnual en dia
putro.  Todss las vspecicvs de un misme ginero se han agrupnde ¥ se hao
¢alcul:do también ¢l crocimicnto anual promudio para todns en conjunto.
Cuadre 4. Crecimicento anual diamitriceo (cm) de las esvecios foresta-

lus de vnlor comereial, scepln clase de grosor vy régimen de
1 fiw ) 4

raleo (1967-196G)

Nectandra spp. Ocotua Byp.
(4L Arh.) (55 Arb.)
Clase @ Alpimen de ralco Cilosc @ Répimen de raleo
Lop  GO% S0 1004 Loy 604 B0% 100%
Q 0.4%7 0.43 0.L3 0,20 o] 0.25 0.4 0,18 ©.13
T 0.55 0.45 0.70 0.4k I 0.98 0.45 0.97 0.29
IT, 0.8%5 = 1.20 0.60 1Ty - - 0.77 -~
KI> 1,10 - - 0.27 IIE - - ~ 1.60
Iix - - 1.30 0,97 111 2.60 ~ 1.10 3,20
Virola spp. Spondias mombin
(109 Arb.) (5 Arb.)
LO¥ 603 BOod 1004 4% 60% 30K 100k
O 0.33% 0.32 0.07 0.30 0 - 0,15 0.20 «
I 0.90 0.91 0,67 0.4k T 0.35 - - -
1T, 1,19 1.15 0.96 0.9C L - 0.65 0.85
IIE 1.00 0.97 0,55 0.60

IIT = - 0.60 0,70




Cont. Cu.droc 4.

Juarca spp. Amyris sp.
(1L Arb.) (13 Arba)
5:-‘_“‘,'_,5%”6_0':-3 Bosd 10055 407 o B0l 10058
C.21L 9.19 0.k0 0.25 0 - 0.55 - 0.20
I 0.25 0,65 - - I 0.53 041 - 0.55
II1 - - - - 111 1.15 0.3L - 1.25
Triciilia s, Rollinin microscpaln

(9 Arb.) (37 4rb.)

Lo 60% 80X 100 ot cod G0% 1004
0 Q.65 0,17 0.02 G.¢2 0 0.14% ©.05 0,20 2.20
Deld3 - 0.35 0.30

111 0.60 0.25 - 2.00

II. - - 1.05 1.30

11T - - 0.40 1.70

J_"j - - - 1640

Cordin alliocdora Costilla costaricana
(1C Arb.) (25 Arb,)
Loty 600 B0 100% Lgid EO% 8o 1007
- - .- o - - - 0.2k
i - .22 - 1,40 I 0.75 0.45 0.12 0.26
II,‘ gjcss 0092 - Ooj}? II;,} - Oalo Cr035 had

11 - - 0.70 -

Y]

Crocimicnto dinméirice anual wromadio para tedns lns cspocics co-

mercinles segin clase de grosor y rigimun de raloo:
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607 301  100%
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—

0.55

.
a0t

O, Ll
C.h2
1.02

0,28
0.50
0.57

sl 0.
0.56

0,32

I

112 1.05 0.97 0.76 0.9

111 2.60 - 0.0 1.6k

Iy - - - 1,40
8i sc dosen conocur ¢l nUmero de afios gque poarmonece una cspoeclhe on
una clnse diamltrics determincodn, se divide ¢l rango de 1 cluse por

¢l creciniconto medic anunl di

nocer cuintos ~fles debiri espe

”, .
Mot

trico. Por .jemmlo, 81 se¢ nocesite co

rorse pars aleonzar un difmetro de 4O cm.

en 1o especic Virola sw. en las condicionus el sitio de IMlorencin

Sur, se procude de Lo sipguionbte wmanoeras

Clase diamétricn {ecm.) Crec. anual Aango Hiamero do afios
dinmcirice o Cruce O cn LA clase

o

0 {5-9,
I (10-19.9 cnil)
qu {(20-29.9 cm.)
I, (30-39.9 cm.)

9

O
0
0
0

cre )

Debido o que 1ns cspoecius

yen en formoa auy irrcgulnr, os
ciecto de difercntes regimones

cies individunlce. Cuaindo ocu

otras.  Por tnal metiv

recoer on

o]
L=

de investipgncliones, con mirn

favorvezen ol crecimienteo de in

ustas v nnalisnr su respucesta

15.6

22.7

1i.1
166

TOPAL:67.0 afos

5/0.30
10/0. k4
106/0.90
10/9.60

. 30
o
W G0
.60

del besgue mixto tropicnl so distribu-~

difieil establecer una corparacidn del

de rolee sobre &l crocimicnto do eape-

rren en algunng pareclos pusdoen no oapas-
o es recomendszbls ol efcotunr cste tipo

3

scleccionny una densidod dptimn gue
s especlien mhs voliosas, sgrupar todas

al erccimionte, congidepdndolos vn con-

* on narcoelas testipgo



juato y no individualnmonte. Por otre parie, nungue no existc hosta

nhors una metodelogln de ralee definide que hoya orobado su aplicabili
dad cn el bosque tropical, porece que ¢l &nf=asis dcobe estar on 1a den-
sided que se dejard on ecods clase de srosor y en la proporcidn do cadn

espocic, hosta lograr ¢l rigimen de ralue :stnblecido.

L4, Censidcrnciones sdicionsles sobre el crecimicnto

En 1a Fige 6 se ilustran las relociones del crecimiuvnteo diamétri-
co y en Aren bnsal con 1a clase de grosor prro ¢l bosque cntes del ra-
leo (promedio de ins & parcelms utilizndas) con Luse e¢n los rezistros
de un afo (1966-1967) de¢ obscrvacionss ¥ parn las repeticiones de la

parcela testigo, durante un poriole de 3 afos, o sen, desde la inicia
cidn del ocxverimonto.

Lo tendencin de las curvas en Anbos ¢ases, os priciicamentc la
misma.  Tomando la parcels € come ojemnlo se observa gue ¢l parcentaje
anual de crecimicnto wn fren brsal (Fig. 64}, disminuyd cssi linesal-
mente al cumentar ¢l didmetro hastsa la clase de grosor IV, al dgusnl
que el erecimicnte diamétrico relntivo (Fig. 6C), pasando de 7.9% o
0.79% desde la clzse O hasta 1o Vo {en 1a parcels C.).

La tnsa de crecimicnto diamétrico -hsoluto aumentn deasde la clase
0 hasta la III ¢n la proporeidn de 0.0177 cm. por cada unidod de e
mento de 1 ocm. en in clise de prosor, llegonde a un crecimicnto mAximo
en esta Qltima, 2 partir de 1o cual el ritmo de disminucidn se compor-
to on forma aproximadanente lineal. La tendenciz a disminuir se eoxpli
ca cn gran parte por el hecho de que 306lo existe 1 Arbol en cada une

de las cleses IV vy VI (ver Cuadros 10 v 11), los cunl.cs contribuyuron

ruy poce o nada al crecimiento y en Ly clase ¥V no se cneucntra ninguno.



Tor otra puris, come sc traiat de un besgue sceundario poco den-

50, al hober wis lus, los frbolues jévencs han tunido mhz oportunidad

de crzcimiento que los Srboles mis vizjos.
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Curdro 5,

Kol

con

~cibn enhtr

¢l crvecimionto din

1o cl-sc

de groscor v el rigimen de

:i\,LIlCO ¥

r 3-
en Area bhosal

rrles.

Coroctoris- . scuncidén - wAx. hin. Tx100  Ref.
tica. Y= bo + bqX + ba““ Jig.
Rigimen de x= Clnse de grosor
rrilso y= Crece. % nbsol.
- oy . ,..2 3
b0y 7= =1.2216 + 0.1717% - 0.000879% 97.6 90,3 34
607 V= 0,037 + 0.0%024 = 0.000202%°  7h,7 59.6
: o
305 T= ~0.6005 + 0.1219% - 0.0016634"  36.6 93.3 "
y e
100% Y= -0.4719 + C.1116% - 0.0018974°  29.h 72.8 i
Réginen do x= Cluse do grosor
raloo y= Tosn de ercc. @ en &
0 Po 23.6058 + 0.08M1% - 0.010001X°  ho.2 73.7 3B
604 V= 3,1545 - 0,0026X -~ O. oooad5f“ - 3,7 i
807 T=  2.7130 + 0.2045% - 0.003951%°  25.0 7,5 M
« :: . . - .
1008 Y= 2.9110 + 0.1813% -~ 0.004518% 20.0 67.2 3
Clase de w= Ripimuen de r-luo
Erosor y= Croc. @ absol.
0 T2 0.1100 + 0.002000% - 80.0  ba
- >
Yu  2.2400 - 0.CL20Y + 0,000250X7 85,0 Ol.1 "
1T, Y= 3.8150 - 0.0762% + 0.000563%° 9.4 43,4 &
11, Yo 14,4400 - 0.3320% + 0.002000%° 35.0  77.5 z
T1T T= 14.5550 - 0.3202% + 0.001815%° 58,5 89.3
Clase de = Rigimen de rulco .
grCsor y= fasn de crec. @ en %
- ol .
0 Y= 0.9400 + 0.04:551 - 0.000125¥% - 50,1 LB
- -
¥= 17.7050 -~ 0.3452¥ + ©.002063K° 82,6 83.0 b
11, Y= 10,6050 - 0.4002% + 0.002513%° 71.1  50.2 it
Ii, T= 59.8650 - 1.L182% + 0.008563%° 52.6  8k.o ¥
[~ . . 2 0 o
111 T= %6.3550 - 0.00%24 + 0.0045634° 885, 83.9 "




Cont. Cundro 5.
; . 2 oo
Caracteris- N ficuncién > R7x100 Ref,
ticn. T= be + boo + b X fig.
EEe 1 2 £
Répimen de %= Close de grosor
r 1 s
ralaeo v= Crec. del Aren basal en
: - o . .2
LQis V= -5,0772 + 1.96334 ~ 0.024166% 70.4 54

: e 0 .
6055 Y= 9.3162 - 0.1751% + 0.0017181° 23, &
e . .
3078 T= 26047 + 0,59754 - 0.01L0570X 25,5 i
ot . "-r’) Lo i1
100 Y= $5.2730 + 0.5386% ~ 0.011865X° A5 .5
Clnse de x= Rginmen de raleo
Erosor y= Croec, del Area basal en

0

I
111

i1

11T

[a®]

Ve -0.1550 + G.19521 - $.001313%
Ve 34,7050 - 0.65024 + 0,003313X
= 37,5250 ~ 0.31624 + ©.0055%13%

o
§=136.1000 - 5.2400% + 0.019500%°
2
V= 73,8400 ~ 1.7495% + 0.009875X

g

A%

x= Clrnse de grosor
- '
vz Crec. del Aroen hasal en B

- 2
Y= 3.7172 - 0.1619% + 0.000763%
F= 2.8850 - 0.12707 + 0.000421%°

G7.7

6a(*)
6a(**)

x= Clase du grosor

y= Crec. @ nbsol.

o 2
T2 0.17812 + 0.0177% - 0.000L74K
To 0.3571 + 0.0177% - 0.000155%°

o

Mo
=

Gu(*)
6B(*+)

x= Clasc d¢ crosor
y= Crece. @ en @

Yo 4.1953 - 0.0552X + 0.000146%°
Y= 3.531L - 0.0599X + 0.000252%°

L

Co W
-

3]

fora)

[

6C(*)
6C (")

(*)
(%)

A/B/C/D/-66/67 corricnte anunl

C-66/69 anual wneribdico
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5. DISCU_ICH

Las invustipncicnes sobre regloenes Qe raleo poermiten determinar

g )

gl rango de densidades pure 2 cuzl 1 producceldn se seerea al mAximo.

Cuande ¢l ralco se efcctla 2 tal punto que, lo densidad del bosque 1le
ga coren del limite inferdor de uste rango, ¢l forcstal cstd concen=
trando «l crocimiento sobro un nimerce moenor de Arboles, con un sacri-
ficic minine de la produccién total, con miras a zcorcorla =l miximo

v roducir <1 cicla de corta,

Los resultndos encontrudes en ostn dnvestigaciédn, aungue basados
gn un corto puriodo de obsvrvacianes, permiten conocer las tendencins
de las relocicnes entre 1-g tosns do crocimiento en difmetro v Area ba
sal por cloasc de grosor y unicnd de Aren, al sor semetido ol bosqgque a2
unn reduceidn grodual de su densided.,  Ssto os du gran significzdo on
la préctica silvicultural, cupecinlmente pars ol bosque disetinco, cu
yo crocimicento puude prédecirsce con consideranble exactitud, segln ano-
ta Buell (4) o partir de 1o distribucién dinmltrica ol comicnzo del pa
riode de crecimiento.

21 rigimen de roleoc mostrd toner un ofceto diforcneinl sobre el
crucimivnto diamétrice en los diferentes clisus de grosor. Bl riégi-
men mhs bojo de B0, corrcspendicnte o la menor densidsd del bosgue,
aparentements cstimuld vn movor ereeimicnto en todhs los clisos, lo
cual supiers gue con menores densidades del besque es posible numentar
las tosns de erveimionto hrsta clases dianltricos muyer.cs, obscrvando
se siempre que cusnde 1a densidnd disminuye, los frhol.s Loman nis ven

tajn on ¢l creveimionto que el tustipo.



Los Arbolos de 1hs parcelss testigo cesaron su crocimicnto diamd
trico eon las clases menores, devide talves o 1o intensa competencis por
los freotores ambiontales que influyen en el crucimianto, provecada nor

unoe alta densidad. Bl rdgimen de 60% purmitid prolon~or ol crecimien

l'_f')

to por wfs ticene gue ol de 80 aunjue oste cstimuld mAs Ins cln in
furiores. BEsto podria ser debido » nue los Arboles de los pisos més
bnjos que no han pedido crocur por falta dc luz, reccelonnn répidanen-
te a un ligero numento de esta, con lo cual so estimula <l crocimicn-
to dimmitriceo. #£1 crocimiznto en Jifmetre ostonrin asocindo por con=-
siguiente, al desarrollo de 1o copa, lo cunl es confirmid: tambiin por
Lactsch (23) vy La~wr {(19). In cambio, los Arboles mis grandes no reac-
cionan tanto a la mayor incidencia de 1 luzm facilit:rda por <l roleo,
sino mis bien o ia mojor oportunidsd provochla por 1z moenor conputen=-
ciz por los nutricuntes v la hwneded del suclo.

La tasa de incremento dinmiétrico relative mostrd tendencin a au-
mentar desde los pequeliss hasts lns modinnos clises de grosor on estu-
dio con los regimencs de 407 y 804, lo cual indicarin qus hastn clor-
to limite dirmitrico, ics Arbel s wmis groouwies crecen m' s gque los meque
fios, sicnde esia tusa de awm.nto cstimulsda cuzado =1 ralceo os mis
Tucrte.

Los regimencs de 405 v 60s qu.e corrossondun o las menores densida
Jes en experinento (12 v 146 ma./hao) ungue zmbes fovorceon el ereci-
mivnte diamitrico absoluto husta 2ltns clises de grosor, lo hicon en
proporciones difurent.s, presentonieo ol wrimero une tnsa rel-tive de

disminucidn mis ncolerada.



Lo arriba apuntado sugiere gue un roleo moederzdo permitce extender
¢l erecimicnte husta mayorcs clises de mrosor en coumrracidn con el raleo
Tuve v los testigos v guizis hasts unlmite mbs alld de lo permitide
por un raleo fuerte, pero las fasas de crecimionto purmanccen silempru
bujns en cnsl todas las clasues.

81 el enfonue Jdel anflisis fuert confinade o dctector ol compor-
tamicnto on eroeinicnte diamdtrico dc uno clase de greosor doterninsda,
s¢ obscrva gue cuando so produccn cambios graduales en 1o denaidod do

bosqu:, disminuvindela cnda vez mfs, aparcntemento s61lo hny respuesia

safio medione (30 en.

fovaornble » prrtir dc las clascs de grosor 4o
de didmotre). Las cluses mis poquefirzs mantuvieron cosi ol misimo rit-
mo de creciwmicnteo en los diferentes regimenes de raleo pero con tenden
cin a cumentar con densidides menares al régimen de 400, siendo este ul
timo ol que mAs cestimuld ¢l crecimionto dentro del range cstudindo.

sto implicaria gque si <l desco es logror ¢l mayer crocimiento de los

¥
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Venos, of srig efeetunr raleos aln mis fucrtes que
21 de k0H, buscrndo ol punto de densidoad dntima que corrusyondn ol
miximo creciniento.

81 se considers 2l crueimicnto rolative del Area basal por clasc
de groscr, se¢ puede afirmar por lo menos en estn wtapa del estulio, que
cste se ve favorscide amplismonte con los raleos mis fuertes. lor cjem

f

o
ple, cusndo sc dujé 12 mT  de Aren basal por hecthren aun de BOM)

-~

1a toso de ineromento aumentd on forma mury réipida cen ¢l aumento de la

ot

K

ciwsc, legrando volores mis 2ltos que los ofres rogimenos.
De los resultudos se despronde gue todovin wxiste la posibilidad

de rolear = un régimen wmAs bajo que «1 404, sin perjuicio de diswminuir
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¢l crecimicnto  por unidad de Aren, lo cunl se podria explicar ner
ins sojorces condicionss cfrecidas & tolos los Zrboles: més luz y nmenes

conputuncia nor leos elementos nutritivos.

P

En <l otro extrome, <l raleo m%s love (régimen de 502) permitid,

zn comprracidn con 0l testigo, un: tass nover de crecimiconto relotive

f

dol Aren bz

U

Al o=n tod s lns clnsos, pere o diferoneina no uS muy sig-
nifientiva, siondo tambidén histo cierte limite este crecimicnto, pro-
porcionnl ol tamafio 4 1a clase. Por lo gue se puede dinfoerir, estos
ralcos luves buneficim m's a los Arbelss puqueiios que 2 los grandes.

Bl régimen de 604 prreco faveorccer el crecimiucnto del fren basal
solamente on Arbel s grondes, posiblemente debido o que 2l producirse

un caontble bruzco en la cantidod de lue gque llo n los Arboles do los

pisos inferiores, sin lopror oGn unn diswinueldn en su competoncia
por los nutrientos, humednd, cte. &stos ne reccclonan fnvorablemente
y ti.pnden o ¢stancar su crecimicnte. In combio, los nis grandes se
han libhersdo d¢ nuchos competilores y pucden desarrollarse nmejor.

Por ctra narte, cungque ol crucimicnto en Arves borsimitrica por uni
d=d de Arcs no varid apreciablumente dentro 4.1 range de regimenes de
raleo on catudio, parecce aque <1 de 60% influyd en 1o disminueidn del
crocind snte, lo cusl podria stribuirsce o su woco efccto on ¢l creci-
micnto de los peguefing closcs de grosor que son lus quo conticnun el
mavor nam.re do Arboles.

Bl cowportamiunte d¢ 1ns closes individunles de grosor ol dismi-
nuir 1z densilad del bezaue ful mhs notable on las clnuses mayorwes,

nestrondo un crecimionte cadn vez mis 2lto del Ares brsinltrica cuando



les ralcos pasnron de modasrodeos a intensos.

Fn linens gonersles pu.de decirse gue el raleo leve, vn el bosquo
discténeo, czitimula mis ¢l crucimivnto dc¢ los Srbelus pequeiios gue cl
de los grandes, un ralso moderado ¢B més benéfico pnra ios Arboles de
nmayeres dimensionss ¥y un 1 lec fuerie vs bensficioso pora todns los
clnses G Erosor.

s de importancin anotar que ol mejor crocimicnto en fren bosal
que se obtiene por unidad de Arez con un cicrte rigimen de rnleo, no
implica nwcesnriamente que el ineremento on volumen sve el Sptime cuan
do ¢l hosque se somote o esce riginmen. Este podrin ser deducide 2 prr-

tir de 1a Férmula dadn sor Assmann (1) y que sc cxprusa a continuzeidn:

donda?

I = Incremunto en velumen durante ¢l periodo
I = Incremento en Ar.a basal por unidad de Area
durante ol poerilodo
F, . o= Factor do alturs final (en metros) (= fzctor
de forma x altura final de los Arbolos)
L. = Increm:znto del factor de altura durante ¢l pe
riodo  {(e¢n muetros).
AB. = Aren basal dnicinl por unidad de frea.
an cnso de que dos rodnlos, loenlizndes en sitdes difurentes, ton

gnn ¥ 67 T, ipunles y un crocimicnte en Aren b sal trmbiin igual,

h

iene un Aren bosal dndeinl wis gronde, o soa, ol gue se ha

b3

aguael guo

raleado nls luve, tendrd ol mayor crecinicnto en volumen.



6. CONCLUSIOMNE

£

¢ los resultades obtenidos c¢n esta investijneildn sc derivan les

sigui-ntes conclusiones:

L.

L metodelogia emplerdn parn estimar ol crecimivnto del bosgue pro
bé scr funcicnal y prictiecn.

Aupque 1a investipocidn se bosd en un periedo du observaclonus ro-
lativamente corto, se nota un ¢fecteo difcrencinl bion marcndo del
riégim:n do ralec sobre ol erceimicnto del bosquo.

Tl rlégimen de raleo de 0% conduje al mavor érucimiento dul Aren
bazal wpor unidnd de suncriicic.

Lo contribucion de les Arboles do ¢-dn close diamitrics al creci-
micnto ecsth muy influida por ¢l régimen dv rnleo, obtenidndose cl
mryor crecimicnto en tod s lus cl. scs con regimenes menorus e 602
Los “rbcles do lms closes dinmitricns mayvores Jde 30 cum, mostraren

ser m's sensibles s los coambios del régimen de roaleo, on coupora-

¢

idn con 1ns closces ads peguefins, aunentnde su crecimicanto 2 un

ritme mis ncoloerale o omeddidn gque cameonts 1o intoensidnd 4ol raloo.



En este estudio se hn :fsctundo un anfilisis del efvcto del rigi-
men @ce raleo en ol crecimicnto diamltrico y en Arca basal de un bos-
gue de sikeusidn secundnria, loculizado on terrenes slel Instituto Snte
ramcricone de Ciencias Arricolas de 1a 0334 ¢n Turrialbs, Costn dico.

£l bosgue ¢std comprenlido dentre de la formacién Bosgue muy hi-
medo de premontano.

Los datos bAsicos, tomados durante ol periede 1966-1969, sc obtu-
vicron de moedicionus anunlus en las narcelas de muestreo delimiindas.
Diches parcelas recibiceron & difvrentus regimencs de raleo, con hasc
¢n 0l Area basimétrico, habiindose fijndo un vilor de 30 m% por hecti-
rea, o partir del cual s¢ proyeetd la reduccién de 1lns densidndes, do

la siguicnte moineros:

dodnl AL B0 de 30 w.
D:  6O#H T v
Lo
C: Testige (100%)

Bl erecimi.nto brutc, definido como la diferenci: ¢n Aren basal
de los Arboles vivos m.didos @ partir de un ldmite diuamlitrico estable
cido, a2l comienze v 2l finnl del verlodo de observacionss, dncluyendo
los gus muricron en ¢se transcursco, fué calculado por close dl métri-
ca v unidad de Ares on cadn régimen do releo. 81 mitode de chlculo
s¢ basd en 1n mutodclogiﬁ curenenr gque distingue entroe ingresos y trns

pasos dentro de clases, permitiondo colculer el incremento scgun la

distribucidn diamitrics inicial.



8¢ establocivron ccuncioncs de regresidn del tino parabdlico guo
r.locionan <1 rigimen de raleo v elose doe grosar con ¢l erecimionto, a
partir de lrs cuales se hizo ¢l andlisis ¢ interpretocidn de los resul
tndos.

Lrs e¢lnses de grosor tuvieron ofcectes on la tasn de incremento
diaritrico y un Aren brsal en los distintes reploenes 4o roleo, ocu-
rricnds ¢l crecimicnte mAs alto un las parcelas quo se ralorron ol ré
gimen de L0%, 21 ripimen de roleo mis lueve (80%) favorueié principal-
mente 1os pequeiins clases de grosor, sicendo su ofecto poco significn-
tivo on las clascs superiores. Por oiro lade, ol riégimen de 603 per-
mitié proloagar ol crocimiuvnto de ilns clas.s de gresor de orden supe-
rior perc su cfecto sobre las clascs pequelins ful muy reducide, por
lo curl ¢l crecimiznte total por unidad do Arca fué mfis bajo que en
log otros tratamicntes.

Finalmoente so pude concluir aue ol riégiven de roleo cn un bosque
irregular ticne un gran ofccto sobre ¢l cruciwiento e 1os el ses indi
vidusnlus do grosor y sobre iz produccidn por unidad de arce-. Cuando
¢se rigimen estd vn ol limite inferior del ronge de densidades pora
¢l cunl ¢l crecimicnte totol es cnsi invarinble, se puede logr. r la mo
yor proluccién, s.gln s¢ colipe por los resultados obtunides con el pé

gimen do 0%
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7ha  SUMMARY

The purpesce of this study was to snalise the oifvct of various
thinning rogines on the incremuent in basol aren of o secondery forest
ivented ot the Interamericnn Institute of apricultural Sciences, Tu-
rrialbn, Cesto Rica,
According tco lHoldridgo's 1life zone clossification, this forust
beleonps to the “very humid premontnne ccological fermation'.
From 1966-1969, yvearly muasurcients were token in samople plots
in which three different thinning rogimes had booen wpplicd. A
fourtlh trentment (control) consisted in sample plots in which there
wns no thinning.
e thinping rogines were based on the awverage basal ares of 30
ma/ha° which existed in the plots in 1966, The thinpning rogimes
Applicd vero:
Plot Az 30% of 30 m
Flot D 6O of 30 n
Plot d:  L0J5 of 30 m°
Polt C: Contrel (100%)

dach troectnent wns replicntoed twice.

The gross increnont wns defined w the difference betwooen the bnsal
area of the living trecs vith 5 em dimcters or tore at the boginning
and end of the ebservation peried, including the trecs which dicd du-
ring the time, and it wos caleulatud nceording to the di-mcter cluoss
Aand unit nres for onch onc of the different thinning regimes. The

method of enleulntion wos based in the Buropesn methodology, which takes



into account tho tr.cs growing in the dinmeter cl ss os well s those
which rench tho next one. Such methodology permits the cnlculntion of
the incroment according to the initial dicmeter distribution. Applied
were regression  eguntions of the parabelic type, which rolateld the
thinning roginmes and the di~meter closses with the crowth mensurcments
(diameter and basal arcea).

Diameter cloassus nffeceted the rate of the dinmetoer increment ond
the basal nren of the differcnt thinning regimes. The highest incre-
ment was found in the plets where o 404 thinning regime  was  appliicd.
The 0% thinning regime scemed to have 2 positive offvet on the lowoer
dimmctoer elasses, but the offuvct wes less significont in the clnssus
with lnrger ddomcters.  On the other hand, the 60% thinning regime na-
de possible the prolonpgation of growth, particularly in the higher dio-
motor closeges; but its effect on the lovwer cl.ossos was minimni. This
faet wipht explain why the total growth por unit aren wos lower hore
thon in other repgines.

Finally, 4t con be coneluded thot in o irregulsar forest the thin-
ning regime hnes o grent effeet on the growth of the individunl diome-

1s

tor closses nnd on the production por unit srex.  Yhen the thinning
roegine is in the lower limit of the density ronge whoere the totol

provth in clmost constont, thun the greatest production can bo obtained

with the thinning regime of 406,
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