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INTRODUCCION

Aunque muy poco se ha estudiado sobre el crecimiento y produccién

de plantaciones del ciprés mexicano Cupressus lusitdnica Mill., su a-

daptabilidad a una gran diversidad de condiciones de élima v suelo
permite que esta especie pueda servir para trabajos de reforestacién /
en muchos pafses de Centro y Sud América. 7

Holdridge (17) en su reciente estudio sobre el ciprés mexicano en
Costa Rica, menciona que esta especie puede ser cultivada también en
las formaciones ecolégicas del "montano bajo muy humedo y hidmedo" y las
formaciones "subtropical himedo y muy hﬁmedo", del sistema de e¢lasifi-
cacién ecoldgica del mismo autor (16).

En los Andes, grandes extensiones ae las formaciones mencionadas
que en este momento se encuentran despobladas de bosques y muchas de
ellas en proceso de erosién avanz;da, podrian ser aprovechadas con
plantaciones de esta especie. ~

En muchos palses el ciprés mexicano es cultivado como 4rbol orna-
mental dnicamente. El poco conocimiento de esta especie hace que su
éultivo sea restringido a pequefias 4reas. |

Es ﬁecesario proporcionar a los interesados en el cultivo de esta
especie aigunas informaciones sobre su crecimiento en relacién é las
. condiciones eddficas y climdticas que les permita seleccionar convenien-
temente los sitios m4s prometedores para su cultivo. También son nece;
sarios los datos de produccién, y algunaé informaciones sobre el trata-

miento de las plantaciones ya establecidas.
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{»Las finalidades del presente estudio son:

lo

3.

Encohtrar el incremento volumétrico, relacionado con la edad
y el sitio, tomando en cuenta en el estudio de este dltimo.
los factores eddficos y climéticosﬁ

Construir tablas de volﬁmgnes'pr;visionales ﬁara cada clase

de sitio, que puedan servir en el futuro hasta que con mayor

informacién se puedan calcular las tablas de voldmenes defi-

nitivas para esta especie.

Relacionmar los incrementos amiales de los didmetros, dreas
basales y volimenes en parcelas entresacadas y sin entresa-
car. Los datos obtenidos de estos cdlculos comparativos ser-
virdn para un planeamiento racionél de ordenamiento de estas

plantaciones de ciprés.
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REVISION DE LITERATURA

Origen, Botdnica y Ecologfa - Martinez (23) menciona que el ci-

"~ prés mexicano Cupressus lusitdnica Mill., fué cultivado en Portugal

desde 1756 aproximadamenﬁe y descrito taxonémicamente en 1768. Este
mismo autor dice que las semillas fueron llevadag por los frailes por-
tugueses de un punto hasta ahora ignorado, y menciona también que al-
gunos aqtores admiten que fueron llevadas de Goa, Asia, pero que otros
sostienen que procedieron de México o de la América Central. Observa-
ciones de Martinez en los ejemplares de Cupressus mexicanos y el ciprés
de Bussaco, Portugal prueban que éste dltimo no se encuentra silvestre
en México. Otros autores citados por Martinez aunque sin prueba algu-

'na, mencionan que el Cupressus Benthami Endl. descrito en 1847, es el

mismo Cupressué }usiténica Mill. o por lo menos una forma o variedad
de éste. Finalmente Martinez concluye que no hay prueba pleha ni do-
cumenfal que verifique que las semillas qﬁe dieron origen al (. lusi-
tdnica hayan sido llevadas de Méxieo, considerando al C, Benthami Endl.
y al C. lusitdnica Mill. entidades especificas distintas. Al referir-
se al C. Lindleyi Klotzsch,Mariinez encontré diferencias taxondémicas
con el O, lusitdnica Mill. cultivado en Bussaco, Portugal, y’que el
primero de los mencionados se extiende hacia el sud de México y:Centro

América. Standley (37) participa de la opinién de Martinez e indica

- ,

que el ciprés que se encuentra en Centro América es el C, Lindleyi Klot.

Distribucién - Standley (38, 39) en la Flora de Costa Rica mencio-

na que este ciprés se encuentra cominmente cultivado en la Meseta
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Central, cerca de las ciudades como 4rbol ornamental y fué descrito

erréneamente en este pals como Juniperus flaccida Schechty Al refe-

rirse al ciprés en Guatemala dice que es la ﬁnicq especie que se en-
cuentra en forma natural a elevaciones de 2.700 a 3.500 m. Popenoe
_(29) menciona que esta especie crece abundantemente aelevaciones entre
8,000 y 11.000 pies y la recomienda para la reforestacién de las lade-
ras montafiosas erosionadas en muchas partes de la América Tropical,
como las laderas de las Montafias Azules de Jamaica, sitios montafiosos
alrédedor de Caracas, Venezuela y las lade?as altas de Boyacd y Cali
de Colombia. Record y Hess (31) mencionan como una de las principales
especies de ciprés centroamericano al C, lusitdnica Mill., la cual in-
cluye la variedad Benthami Endl; ¥y que se encuentra desde cerca de los
21° de latitud norte hasta la parte sud de las montafias de Guatemala,
siéndo cultivada‘én Costa Rica. Holdridge (17, 18, 19) indica que el
C, lusitdnica Mill. se encuentra en Guatemala en estado natural, en la
formacidén "bosque tropical ‘montano bajo muy hﬁmedo".y es una especie
que se presta muy bien a ser cultivada & no es afectada por los insec-
tos ni enfermedades. Este pals mencionado tiene alrededor de 105 ca;.
ballerfas de bosques de esta especie., Refiriéndose a Costa Rica, des=-
cribe que es conocido como el g;llusiténica Mill. aun cuando alguﬁas

veces se le llama también C. Benthami, C. lusiténica var. Benthami o

Co Lindleyi. los 4rboles m4s vie jos de esta especie han sido encontra- -
dos en la finca Esmeraldas con una edad aproximada de 70 aiios. En
Costa Rica el 4rea equivalente a la distribucidén natural corresponde

a la ocupada por la formacién "montano bajo muy humedo® que estd
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comprendida entre 1,500 y 2.500 m., de altitud con una precipitacién
anual de 2.000 y 4.000 mm. Del 1fmite inferior del "montanoﬁ se puede
extender su siembra hacia abajo inclusive hasta las formaciones "sub-
tropical himedo y muy himedo". Este mismo autor menciona plantaciones
de ciprés C. lusitdnica Mill. en la Meseta Interandina del Ecuador a
elevaciones de g;éég‘é fﬁfédg';ies. Franco (13) discute la introduc-

cién y requerimientos silviculturales del Ciprés de Bussaco, Portugal

en climas donde la vegetacién dominante es el Quercus ruber v el Q.

pirénaica.

Crecimiento - En un estudio  Holdridge (17, 18) sobre esta espe=-
cie en Guatemala, finca Santa Elena, menciona que un rodal de 8 afios
de edad alcanzé un 4rea basal de 141 pies cuadrados con 2,600 4rboles
por acre.  En el"ﬁismo lugar, otro rodal de 35 afios de edad con 480 |
4drboles alcanzd a tener 323 pies cuadrados de drea basal por acre.

Los drboles dominantes medfan de 80 a 90 pies de altura y con una cla-
se de forma del 80%. El volumen de la madera aserfable en 4rboles que
tenfan un D.a.p. de 12# o.més, se calculd en 22,300 pies tablares por-
'acre. En otro rodal que tenfa hb aﬁo; de edad que habia sid&
“aserrado por segunda vez, el 4rea basal alcanzd 5 270 pies cuadrados
por acre y el volumen de los 4rboles de mis de 12" de D.a.p. se calcu-
16 en 25.500 pies tablares por acre. El autor menciona otras observa-
ciones.en el iugar El Pino cerca de la ciudad de Guatemala que dié un
drea basal de s6lo 42 pies cuadrados por acre a 8 afios de gdad; El

espaciamiento era de 3 x 3 varas y la altura de los drboles de 2C pies.

En el mismo sitio en rodales de 1, a 15 afios sembrados ¢oh una
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distancia de 2 x 2 varas habfan 1.140 4rboles y 130 pies cuadrados de
4rea basal por acre. Refiriéndose a otro estudio de la misma especie
~en Costa Rica, menciona que en dos lotes medidos en la finca Esmeraldas,
cuya edad era de 18 afios con 872 y 812 4rboles por acre se obtuvo 4reas
basales de 276 y 277 pies cuadrados respectivamente., Tosi (47) infor-
mando de un estudio del crecimiento del eiprés en un lote de ensayo en
la localidad de Mata de Pl4tano, Costa Rica, indica un incremento del
D.a.p. de 0.38 pulgadas por afic en los 4rboles que se encuentran den=—
tro del rodal, excluyendo los del borde donde se calculé un incremento
de 1l.11 pulgs. por afio. En la Memoria del Ministerio de Agricultura

de Costa Rica (9) se menciona la importancia forestal de esta especie,
indicando que mediciones dé un rodal de ciprés-de 30 afios en la locali-~
dad de Mata de Plétano dié como resultado el rendimiento de 55.000 pulgs.
Aﬁor manzana equivalente a 31,850 pulgs. por acre, considerando que la
pulgada es igual a un pie tablar aproximadamente. Pira (28) menciona
que esta especie de ciprés puede ser aprovechada en forma industrial a
los 30 afios. Popenoe (29) dice que en Guatemala esta especie alcanza’
alturas de 70 y 80 pies con 5 aLé pies de didmetro. Standley (39) in-
dica que un 4rbol de esta especie fué encontrado en Quetzaltenango,
Guatemala, que media de 10 a 14 m. de circunferencia. Un informg del
Departamento de Uganda (12) indica el incremento en altura del ciprés
de 4 a 6 pies por afio en un ensayo de plantaciones a 8.000 pies de al-
titud. Otro informe del Departamento Foreétal de Tanganyika (44) men-
ciona que en una plantacién de C. lusitdnica mezclada con Grevillea

robusta se obtuvo un promedio de crecimiento en altura de 2 pies anuales.
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Wimbush (48) menciona un estudio de manejo de plantaciones de C.
lusitdnica en Kenya, donde plantaciones espaciadas de 8 x 8 pies al-
canzaron a tener un promedio de D.a.p. d?_zgnggﬁggdas a la edad de 35

a 40 aflos, y con un rendimiento de 8,0065£;és éﬁggcos por acre. Los
productos de entresaque intermedios se estimaron en 2.000 pies cubicos
por acre. Un informe sobre Katanga (32) indica que después de un in-
cendio de un bosque de 8 hectareas de C. lusitdnica se observé una re-
generacién profusa de 2,000 plantitas por metro cuadrado, que después
de ﬁn periodo largo de sequia alcanzarcn en un afio una altura de 25 cm.
El informe anual de la Estacién Experimental Trépical Forestal, Rio
Piedras, Puerto Rico (30) menciona observacioﬁesAsobre el cultivo del
ciprés en los diferentes suelos y bosques de la Isla. AsI, una planta-
Qién de 4 afios en Luquillo a 1,800 pies de altitud y 140 pulgs. de pre-
cipitacidn, en suelo profundo y pantanoso alcanzé una altura de 12 pies.
En Toro Negro a 3.500 pies de altitudry precipitacién de 120 pulgs. un
cipresal de 2 afios y medio en un suelo llano yfrocoso alcanzé una altu-
ra de 7 a 12 pies y se encontraba més vigoroso qué el eucalipto. En

‘el Bosque de Maricao, en un sitio con suelo lateritico y una elevacién
de 2,000 pies con 100 pulgs. de precipitacién, los 4rboles empezaron. a
ganar altura tan pronto fueron sembrados. En Puerto Rico estd crecien- l

do en una variedad de condiciones desde el nivel del mar hasta una ele-

vacién de 3.500 pies y por lo general en los peores suelos.

Crecimiento del ciprés en relacidén a los factores del sitio -
Holdridge (17) en su estudio sobre el cultivo del ciprés mexicano en

Costa Rica, menciona que esta especie es tolerante a suelos pobres y-

\
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hasta puede establecerse satisfactoriamente en suelos muy erosiona—
dos. Popenoe (29) indica que esta especie puede crecer en diferentes
tipos de suelos, una notable cualidad es que se acomoda muy bien a sue-

los Yolcénicos pomez donde otros drboles no pueden crecer. Smeyers
(;6) menciona que en itury, Congo Belga, plantaciones de C. lusitdnica
de 13 afios que tienen alturas de 20 a 22 m. y con una circunferencia
de 0.90 m. de D.a.p., crecen en suelos gravosoéﬂgpqrprofﬁndid@d;dg_

15 cm., permeableé, con bajo porcentaje de materia mineral y agua y un
graﬁ porcentaje de material grueso. Abell (l)eﬂrQueensland, Australia
recomienda la plantacién de C. lusitdnica tanto sobre suelos arenosos

como en suelos duros, en zonas donde la lluvia es superior a 40 pulgs.

Factores de sitio que influyen en el crecimiento de otras espe~

cies - Storie y Wieslander (41) describen un sistema de clasificacién
de sitios forestaléé sobre la bgse de los grupos de factores eddficos
y climiticos: textura, profundiggfupérmeabilidad, alcalinidad, drensaje,
escurrimiento superficial y clima; este ﬁltimo sobre la base de la can-
tidad de precipitacién anual dnicamente. Este sistema fué empleado pa-
fa estudios de sitios forestales en Sierra Nevada y Cordillefa Costera
de Caiifornia, Estados Unidos, con altitudes de 2.500 a 8,500 pies y |
una precipitacién de 60-70 pulgs. anuales. Este Sistema presenfa un
cuadro de Indices de evaluacién de los factores de sitio. Tamm (43) en _
Sulza, menciona que el andlisis mecdnico y miheralégico del subsuelo en.

conexidn con observaciones cuidadosas del perfil del suelo, pueden ser

usados para la clasificacién de suelos forestales. Goggans (14) en un’

estudio de plantaciones de "loblolly pine" en Alabama Estados Unidos,
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indica que la profundidad del suélo superficial sobre un subsﬁelo arci-
1lloso compacto estd estrechamente correlacionada con la velocidad del
crecimiento de altura. ILa médida de la profundidad del sueio estd des-
crito como un indicador de la calidad del sitio. Saldarriaga (35) in-
dica la profundidad efectiva como uno de los principales factores en
la clasificacién de los suelos con fines de utilizacién.. Esta profun-
didad la define como la profundidad hasta donde pueden penetrar fdcil-
mente las raices y la diferencia de la profundidad propiamente del sue-
1o éue comprende Unicamente la capa arable rica en materia orgédnica,
Tarrant (45) menciona un método sencillo para la clasificacién de los
sitios forestales sobre la base de los factores: profundidad del suelo,
textura del suelo superficial, consistencia del subsuelo, condiciones
de materia orgdnica superficial, porcentaje de pendienté Yy exposicién,
En la evaluacidén del suelo cada uno de estos factoreé reciben valores
relativos 0 a 3. Coile (7) indica que la profundidad efectiva es la
medida del espacid requerido para el crecimiento de las raices (raici-
llas) y puede ser la profundidad del suelo propiaﬁente (horizonte A,)'

‘0 la profundidad hasta la capa menos permeable, Arend (2) en la clasi-

ficacién del sitio para el cedro rojo de la regién de los Ozarks, men-

ciona que la profundidad de los suelos fué el factor principal dé,creci»

miento y que la acidez del suelo tuvo relativamente poca influencia.

Lodewick (22) en una investigacién sobre la relacién entre ciertos fac— ﬁ

tores del clima y el crecimiento del didmetro del "longleaf piné"’ en

Florida, encontrdé que la temperatura no tuvo efecto sobre la ﬁroduccidn -

de madera y notdé una clara relacidn entre el ancho de los anillos de
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crecimiento y la precipitacién total anual., Storie y Wieslander (41)
mencionan la influencia del clima sobre los bosques en funcién de la
precipitacidn tétal anual, Russell (3A) referente al perfil del suelo
y la profundidad, indica que esta Wltima influencia en el desarrollo
de las rafces de los 4rboles. . Bruce (4), Parker (27), Ker (20), ¥y
Chapman y Meyer (5), mencionan métodos similares para la clasificacién
del sitio en relacién a la altura total de los 4rboles dominantes y

coodominantes con la edad o el D.a.p. dentro de un rodal,

C4lculo de Volumen y tablas de volumen - Los trabajos de los

cdlculos de volumen de Chapman y Meyer (6), Dilworth (11), Demerritt

(10), Kissin (21), Reinke (33) y Nickerson (26), demuestran relativa
uniformidad de métod§ en los cdlculos de volumen. C4lculos de produc-
¢ién y crecimiento en parcelas entresacadas & sin entresacar de "long-

leaf" y Loblolly pines" en Urania, Louisiana, es indicédo por Chépman
(5). )
MATERIALES Y METODOS

Para el presente esﬁudio se uﬁilizaron mediciones de 19 lotes de
diferentes superficies, distribuidos en las formaciones ecoldégicas

del "montano bajo mﬁy himedo®", el subtropical hﬁmédo" y él subtroﬁical
miy hﬁme@d", segin la descripcién de Holdridge (8) en las regiones: de-
la Meseta Central; Valle del Guarco y Valle del‘General en Qosta\Rica;

La mayorfa de estos lotes se encuentran distribuldos en el 4rea

de la Meseta Central,
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En afios anteriores, nueve de estas parcelas hablan sido medidas
por los técnicos de la Direccién Forestal en colaboracién con los del
Proyecto 39 de Cooperacién Técnica. Los datos de estas mediciones
sirvieron para calcular los incrementos volumétricos en relacién a la
edad, construccién de las tablas de volumenes y los cdlculos de incre-
mentos anuales en parcelas entresacadas y sin entresacar.

El detalle de la localizacidén de los.rodales medidos estd presen-

tado en el Cuadro 1.

Clasificacién del sitio

Para la determinacién de la clase de sitio se tomaron en cuenta
"los siguientes factores: la relacién de la altura total de los 4rbo-
les dominantes dentro el fodal con el D,a,poi/ y los factores eddfi-

cos y climdticos,

Relacidn de la altupé total - D.a.p. — Para la determinacién del
sitio por medio de esta relacién se tomaron medidas de aitu?as totales
de drboles dominanteéJcorrespondiendo a diferentes clases de D.a.p.

‘ El nmimero de drboles medidos por lote fué variable, dependiendo.
‘del tamafio de éste. Los drboles dominantes medidos fueron escogidos
de‘équellos que se encontraban dentro del lote, excluyendo a los que

se encontraban en los bordes., El mimero de 4rboles en todo el drea

estudiada fué de 436.

1/ Didmetro a la altura del pecho o sea a 4.5 pies.



Cuadro 1.

+ que sirvieron como base al estudio.

Descripcidn de lotes de Ciprés mexicano (Cupressus

e e

Fecha  Superf. Edad Alt. de la Pendien

e——

Fecha de me-

Propietario Exposi- Espacia- Formacidn
medicién lote en (afios) localidad te (%) cidn  miento Eecoldgica diciones an-
No. L (acres) (metros) (metros) teriores _
. Mata de Platano TF. Jiménez 11-54 2 33~ 1.570 30 N S 3x3 Montano—Bak> Nove - 1950
Sucs. ' muy himedo  Nove = 1951
 Esmeraldas Botho Steinvorth ITI-5/ 1/6 7 2,000 34 NS 1x1 "
Esmeraldas t III-54 4 c¢/u 20 26060 10 NS 2x2 n Marzo- 1951
smeraldas " III-54 1/8 30 2,060 28 E 0 2x2 L
Camejo E. Soley IV=54 % c/u 16 1.820 35 0E 1x1 L Abril-~ 1951
Camejo L IV=54 % c¢/u 20 1.820 35 0E 2x2 L Abril- 1951
La Paulina Le Trejos IV-54, + 35 1.200 8 N S. 3 x 3 Subtropical Dec. = 1950
himedo Dec. - 1951
ELl Alto Mine Agri. IV=54 1 31 Le440 30 N S 3 x4 Montano-Bgjo Ene. — 1951
Gallito Ao Gonzdlez TIT-54 1/10 27 1.800 . 15 N 2,5%2.5 MW fumedo  Feb, - 1952
(Heredia) Flores -
Patarrs IV=5/ 1/10 17 1,110 20 SN  3.5x3.5 Subtropical i
(Balneario) . 5 ~ himedo
~ San Ramén I. Retana V=54 & 21 790 40 EO 2 x 8 Subtropical §
(San Isidro- i muy himedo
 del General : .
. Tres Rioe S Malavasi IV-54 %+ 267 1.200 1 N S 3 x4 Subtropical
. | o ‘ hiimedo -
. Finca Municipal V=54 & 25 1,700 20 N S  3e5%3.5 Montano pajo
~ (Heredia) ' A muy hiimedo
 Finca Municipal IV-54 % 32 1,700 15 0E 8 x8 L
Heredia) . .
Pacayas V=54 1/6 17 16760 30 N S 3 x /4 Montano-Bajo
(Las Monjas) , , ‘ muy himedo
Pacayas Gonzdlegz V=54 % 50 1,760 25 OE L4 n
; Lol .

por primera vesz.
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las medidas de las alturas totales en pies, fueron tomadas por me-
dio del clinémetro de "Abney" graduado en porcentajes y las medidas del
D.a.p. por medio de una cinta de didmetros en pulgadas; estas dltimas
medidas se tomaron con aproximacién al décimo de pulgada.

las alturas totales en pies se relacionaron con el D.a.p. en pulgs.
por medio de un grifico de coordenadas rectangulares y seguidamente
las diferentes curvas fueron trazadas por las zonas dé mayor concentra-
c¢ién de puntos.

" EL método de clasificacidn del sitio que relaciona alturas tota-
ies de 4rboles dominantes con la edad de'ios rodales comprendida entre
el 1fmite de 50 a 100  aflos , es mencionado por varios autorés (4, 20,
27). Estos mismos autores consideran como buena la’clasificacidn de
sitios por medio de la relacién de alturas totales de drboles dominan=-
tes con el D.a.p., en los casos en que no se dispone de suficientes ro-
dales con diferentes edades.

Relacidn de ios factores ed4ficos y climfticos - Para la clasifi- -

cacién del sitio por medio de los factores eddficos y climdticos se

"’1aprovech6 el método empleado por Storie y Wieslader (41) por haber

sido utilizado en localidades muy semejantes ecol&gicamente con el
drea estudiado én Costa Rica.

Este método proporéiona los valores de los Indices de evélﬁaeién‘
de las clases de sitios en pies y pulgadas, que para ser utilizados en
el presente estudio fueron convertidos a valores equivalentes .en el
sistema métrico decimal a meprOSvy milfmetros.

El cuadro del apéndice, da los valores de los Indices y la férmula
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para la determinacién de las clases de sitio empleados en el presente
estudio.

En el estudio de los factores eddficos, fueron tomados en cuenta
los siguientes grupos de factores; Textura-profundidad, permeabilidad,
alcalinidad y drenaje-escurrimiento superficial.

La profundidad fué medida hasta donde penetraron las raices,
que segin Saldarriaga (35) se puede llamar profundidad efectiva. En
la mayoria de los perfiléé estudiados se pudieron conseguir datos de
profundidad de penetracion de las rafces con bastante exactitud, por
que la mayoria de los perfiles se encontraban dentro de los rodales y
muy pocos en las orillas; esto permitié una diferenciacidén clara de
las zonas de penetracidn de las rafces.

Para deterﬁinacién de la textura, pH y contenido de materia orja-
nica, se tomaron muestras de 11l perfiies que representaban igual nd-
mero de localidades. Antes de tomar las muestras, se limpid em—ed—

—pep£il una fajé de 0.20 m. de ancho ‘aproximadamente en toda la longi-
tud‘del perfil. Inego las mueétras fueron tomadas separadamente de
cada uno de los horizontes, se anotaron a su vez datos de-color, es—
tructura, consistencia, permeabilidad, drenaje, eséurrimiento super-

ficial y la presencia de dlcali; esta dltima simplemente por'obéerva—?) {

Rl

cidn directa guiado por la acumulacién de sales en la superficie‘del
suelo, - Luego las muestras fueron amalizadas en ‘el laboratorio. Lé
determinacién de la textura por andlisis méééniOO“se realiz& por el
método del Hidrémetro de Bouyoucus indicado por Tamés (hz),"Previo

al andlisis, las muestras fueron secadas al aire y pasadas por un tamiz -
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de maide- de 2 mmX« Los porcentajes obtenidos, tanto de los materiales ?
finos como de los gruesos, fueron corregidos de acuerdo a las tempera-
turas tomadas en el momento de las lecturas del hidrémetro en las sus—e
pensiones de cada una de las muestras. Los porcentajes corregidos
sirvieron para determinar la textura, utilizando el "Tridngulo de tex-
turas de la Clasificacidn Internacional de Suelos" mencionada por
Gonzdlez (15).

la determinacién»del PH se hizo utilizando el potencidmetro de
Beckmann, previamente calibrado con una solucién de pH 7. ILos resul-
tados fﬁeron el promedio de dos determinaciones para cada muestra.

El contenido de materia organica de cada muestra, se determind
por un método sencillo mencionado por Tamés (42) basada en la dife-
rencia de péso de 5 gramos de muestra secada al horno a 60°C, hasta
un peso constante y luego calcinada. Esta diferencia de peso de la
muestra seéada y calcinada da como resultado.el contenido de materia
orgédnica, Probablemente este método de andlisis no es el aconsejable
pero si dié resultados m4s o menos satisfactorios relacionados con
‘las observaciones de ca:mpo° Los resultadés obtenidos en el laborato-
rio, como los tomados en el campo, estdn ordenados en el Cuadro 4.

-Pdra el dibujo de los perfiles representativos para cada sitio
se emplearon los simbolos cartogrificos para levantamientos edéfbléf
gicos del Instituto de Suelos de la Argentiha (3).

Factor clima - Sorie y Wieslander (41) mencionan la influencia

del clima sobre los bosques en funcién de la precipitacién total anual.



- 16 -

Pafa el estudio de este factor en el presente trabajo se resumie=-
ron los datos de precipitaciones mensuales y anuales de cinco aflos de
las égtaciones,ﬁéteorolégicas de las localidades mis préximas a las
zonas estudiadas. Estos datos fueron sacados de los boletines trimes-
trales del Servicio Meteorolégico del Ministerio de Agricultura de

Costa Rica, de los aflos comprendidos entre 1948 y 1953; los resdmenes

estdn dados en el Cuadro 2.

Incremento volumétrico con rela;ién a la edad y al sitio

Para la determinacién del incremento volumétrico se midieron 19
lotes de ciprés en once ;ocalidades distintas. Del numero total de
los lotes méncionados, 9 fueron medidos anteriormente por los téecni-
cos del Departamento Forestal de Costa Rica.

Los détos conseguidos en las mediciones fueron: superficie del
lote medido en acres; edad de los 4rboles obtenida por informacidn de
los propietarios o por verificacién del numero dé anillos de crecimien-
to que se consideraron anuales; las altitudes de las localidades donde
se encontraban los rodales en estudio fueron determinadas con altimef
£ro; el espaciamienﬁo de los 4rboles dentro del loté‘en metros; el
D.a.p. medido por medio de una cinta de didmetro; estas medidasise
tomaron hasta la aproximacién del décimo de pulgada a una altura'de
L.5 pies de la superficie del suelo y el declivevdel terreno medido
con un nivel "Abney" y expresado en porcentajé.

Todos estos datos fueron ordenados y calculados por los métddog
aconsejados por Chapman y Meyer (6) y estédn representados en el Cua-

dro 6.,
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Cuadro 2. Resumen de los promedios de precipitacidén y temperatura
media anual de 5 afios de observaciones desde 1948 hasta
1953, correspondiente a algunas estaciones mds préximas
a las localidades estudiadas.

Precipitacién en mm.

Estaciones Meteoreoldgicas

Meses San José Coronado FEl Alto Grecia San Isidro
Enero 3.2 51.5 . 2.2 1.8 8.3
Febrero 1449 62«5 14.5 l+.8 l;.8.0
Marzo 1.2 1007 l&oé 8al-|- 15 2
Abril L46.0 L6.5 LL.9 87.4 128.0
Mayo 254.7 214.9 164.0 354.3 374.6
Junio 297.0 317.7 228.8 330.7 381.2
Julio 287.8 . 215.1 275.6 501.6 257.6
Agosto 185.9 169.9 167.3 219.4 298.4
Septiemhre L38.4 525.7 287.5 605.5 539.2
Octubre 274.4 267.7 371.3 500.1 L2hby
Noviembre 93,6 154.9 176.2 161.2 226.3
Diciembre L2.3 L1.7 38.6 55,6 130.0

Totales  1,929.4 2,078.8 1,775.5 2,380.8 2,830.2

Temperaturas Medias Anuales C2

Enero 18.6 16.9 18.6 21.3 22.0
Febrero 18.6 16.2 18.4 22.4 . 22.8
Marzo 19.2 16.1 18.0 23.0 23.1
Abril 21.1 18.6 19.6 23.4 23.6
Mayo 21.6 - 19.2 19.6 23.6 23.9
Junio 21.4 *19.6 19.9 23.2 23.8
Julio 20.8 19.1 20.0 . 22.8 22.6
Agosto 21.3 19,0 19.6 227 23.1
Septiembre 21.6 18,9 19.2 .. 22.8 23.1
Octubre 21.2 - 19.7 19.1 22.5 - 22.6
Noviembre 20.4 19.9 19.3 . 22.3 22.2
Dicilembre = 20.0 19.8 21.0 22.4 22.1

Promedios 20.4 18.6 19.4 22.7 22.9

Altitud 1,543.  1,420. 1,543. 1,018, . ThO.

% Resumido de los Boletines Meteoroldégicos del Ministerio de
Agricultura. : ‘



- 18 -~

Los cdlculos de los datos se hicieron como sigue:

ao

C.

de.

€,

Se calculd el numero de 4rboles por acre y por hectdrea,
teniendo en cuenta el contenido de drboles por lotes.

Se calculd el 4rea basal por lote, sumando todas las

dreas basales en pies cuadrados correspondientes a cada
D.a.p. tomadas de las Tablas de Conversién de Munns y
otros (25), Con 1los datés de las 4reas basales por lo-
te se calcularon las dreas basales por acre y por hectd-
rea.

Los volimenes cibicos por 1§te fueron calculados multipli-
cando el 4rea basal correspondiente allote por la altura
promedio de los 4rboles dominantes del lote y por el fac-
tor forma; para este Wltimo factor se empled la férmula de
Kissin (21), cuyo desarrollo es el siguiente:

li
F= V ', donde: F = factor forma, V = volumen corres—
HxS

pondiente al D.a.ps promedio del lote, deducido de la cur-

va de volimenes qorrespondiente'a cada: sitio que esta da-
do en el Cuadno 9; H = altura promedio dél lote y S = &rea
basal correspondiente al D.a.p. promedio del lote.

Después fueron calculados los ;olﬁmenes.por acre y'por
hectdrea. |

Los® voludmenes pér 4rbol- se obtuviéron dividiendo el volu-
men total entre el mimero de &rboles del mismo.

Los resultados obtenidos de volimenes por érbgi se réla-

cionaron con la edad en un sistema de coordenaldas
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rectangulares y las curvas fueron trazadas a mano libre,
una prdctica aceptable en trabajos de este tipo.

Tabla de volumenes en pies cudbicos en relacidn al D.é.p,

Para la construccién de la tabla de volumenes en pies cibicos se
tomaron medidas detalladas de 66 drboles en la localidad de Camejo
en unrrodal de 35 aflos de edad aprqximadamente que se encontraba en ex-
plotacidn, a su véz se utilizaron medidas tomadas por Tosi en la loca-
liQad de Mata de Plétano en 1951,
las medidas tomadas de acuerdo con los autores (6, 10, 11, 26)
fueron las siguientes: | .
ae Médidas de D.a.pe. y el didmetro a 16 pies debajo de la
corteza.,
b. Medidas de didmetros cada L pies de_longitud hasta alcan-
zar el didmetro mfinimo de dos pulgadas; al mismo tiempo
de la toma de medidas de didmetro cada 4 pies se midid el
grosor de la corteza en cada una de las secciones.
c. Medidas de la‘lohgitud de la altura comercial hasta un
didmetro de 10 pulgs.
d.‘ iongitud del tocdén medido en pies.
Con los datos obtenidos en el campo se ‘calcularon:
1. Ia clasede forma para cada drbol, dividiendo ‘el diémetro‘deba—'
jo de la corteza a los 16 pies entre el D.a.p. .
2. El doble del grosor de la corteza fué restado del‘éiémetrd ne--
dido en cada seccidn de 4 pies luego con estos diémetros'debau'

jo de la corteza se calcularon las dreas basales en pies cuadrados.

-
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3, Se calcularon los voludmeries de cada upa de las secciones de
L pies de longitud, aplicando la férmula de Smalian:

V= A-B 1,

.

2
L. Estos volimenes calculados en cada seccién fueron sumados

para obtener el volumen total del drbol debajo de la corte-
zad medido en pies cidbicos.

5, Los volUmenes calculados pera cada &rbol se relacionaron con
su correspondiente D.a.p. en un sistema de coordenadas rec-

tangulares, trazédndose las curvas correspondientes.

Relacidén entre longitud.maderable comercial y D.a.p. - Las medi-
das tomadas en la 1ocalidad de Camejo indicadas en el Cuadro 10, sir-
vieron para felacionar la longitud maderable de cada 4rbol con su co-
rrespondiente D.a.p., empleando el sistema de coordenadas rectangula~-

res y curva a dibujo libre.

Volumen en pies tablares en relacién al D.a.De

El nimero de trozas de 16 pies de largo obtenldas de la curva de
relacién entre longitud maderable comercial con D.a.p. y el promedlo-de
la clase de forma de 66 érboles medidos, sirvieron para calcular los

contenidos volumétricos en pies tablares correspondlentes a cada clasé
de D.a.p., empleando las tablas de Mesavage y Girard (24) segin la
"International % - inch rule" para la clase de forma 80. Luego estos
volumenes obtenidos para cada £rbol en pies tablares se relacionafon.
con su correspondiente D.a,p° en un sistema de coordenadas'recténgula—

res; se trazé la curva que sirvid para deducir los voldmenes en pies

‘tablares para cada clase de D.a.pe.
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Incremento volumétrico comparativo del D.a.p., area basal y volumen en
lotes entresacados v sin entresacar.

Para la comparacidén de estos incrementos se ﬁtilizaron datos de me-
diciones de cuatro lotes de ensayo con superficie de un cuarto de acre
cada uno, que se encontraban en las localidades de Esmeraldasl/ y Came-
Jjo.

Estos lotes de ensayo fueron medidos y calculados por primera vez
en 1951 por Holdridge (17).

. En la localidad de Esmeraldas se midieron dos lotesldentro de un
rodal de 20 afios de edad. En uno de los lotes se disminuyé el mimero
de 4rboles eﬁ un 25% por medio de un entresaque, mientras que el otro
quedd eomo testigo‘(sin‘entresaque),

En marzo de 1954 estos lotes fueron remedidos, calculdndose el
D.a.p. promedio por lote y el 4rea basal total de cada uno de los lo-
tes. Estos dltimos resultados sirvieron para comparar con los calcu-
lados en la primera medicidén para gveriguar los incrementos tanto en
el lote entresacado como en el testigo.

Jgualmente en 1951, se midieron otros lotes de ensayo en la loca—.
lidad de Camejo en un rodal de 13 afios de édad, El némero de &rboles
en uno de los lotes fué entresacado en un 504 y el otro iote qﬁedé co-
mo testigo. Estos mismos lotes fueron remedidos y.calculados en abril
de 1954, comparando los resultados obtenidos con los de la primera me-—
diecidn, averiguando de este modo los incrementos-producidos gn tres

aflos, tanto en el lote entresacado como en el testigo.

1/ Localidad cercana a San José de la montafia, cantén de San Rafael
Provincia de Heredia.
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RESULTADOS

Clasificacién del sitio

Relacién entre altura totﬁl v D.a.ps — El Grdfico 2 representa
las curvas de relacidén entre la altura total y el D.a.p.

Las tres curvas trazadés pertenecen a tres clases de sitios di--
ferentes, con indices de 108, 92 y 76 de altura en pies;/éorrespondien—
tes a un Dea.ps. de 19 pulgs: . Estos indices de sitio representan a
las clases de sitios I, II y III respectivamente,

Las diferentes lccalidades\estudiadas han sido clasificadas de
acuerdo al mayor nimero de puntos que representan drboles medidos en
cada localidad que se agrupan alrededor de cada cﬁrva; los resultados

estdn dados en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Clasificacién de las clases de sitio, de acuerdo a la
relacién entre altura total y D.a.p.-

‘Clases de sitio

I -1 III. '
(Indice 108) (Indice 92) (Indice 76)
Mata de Pldtano Camejo o - Finca Municipar.
Esmeralda. la Paulina ~ Gallito
Tres Rfos . Patarrd . " San Ramén (San

‘ : ‘ Isidro del Gene-
ral)

Pacayas
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En esta clasificacién de sitio no estd comprendida la localidad
de El Alto, debido a que no se tomaron medidas de alturas totales de
drboles dominantes, donde desafortunadamente todos los 4rboles en afios
anferio;esrhabian sufrido una poda de los extremos superiores, para
ser aprovechados como arbolitos de navidad.

Relacidén de los factores edd4ficos y.elimdticos = Los resultados

de los andlisis mecdnicof pH, materia orgdnica y los datos de las ob-
servaciones de color, estructura, consistencia, profundidad, drenaje,
perﬁeabi;idad, alcalinidad, estdn presentados en el Cuadro 4.

La precipitacién total anual de las diferentes localidades préxi-
mas a las estudiadas estdn en el Cuadroiz, en donde se puede ver que
todos los promedios de precipitacién anual en un perlode de cinco a- r
fios, son mayores a 1.150 mm, equivalente al valor mdximo del 100%, %g?:;uﬂ"
de acuerdo a la clasificacién de sitios forestales de Storie y
Wieslander. . ;

Sobre la base de los resultados obtenidos del estudio de los
factores eddficos y climdticos y utilizando el método de Storie y
Wieslander (41), se clasificaron las loéa}idades cuyos resultados.eé;
tdn dados en el Cuadro 5.

Los porcentajes obtenidos, presentados en la columa de la clasi-
ficacidn final, sirvieron para agrupar las localidades estudiadés en
tres clases de sitios, de acuerdo a los valoreé»indicados en el Cﬁadro

de apéndice,
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Cuadro 5. Clasificacién de sitios forestales correspondientes a
las localidades estudiadas, en base a los factores e-
déficos y climdticos, segin el método de Storie y
Wieslanderk.

Textura Permea~ Alcali- Drenaje Clima  Clasif. Clase
profun- bilidad nidad escurri precipi final sitio
didad to sup, taeidén

N°e Localidad % % % % % % %

1 Mata de Pldtano 100 100 100 100 100 100 I

2 Esmeraldas 00 100 100 100 100 100 I

3 Tres Rics 100 100 100 100 100 100 I
I, Pacayas 100 100 100 100 100 100 I

5 Camejo 9 100 100 80 100 72 II
6 La Paulina 100 9% 100 g0 100 72 II
7 EL Alto 90 100 100 g0 100 ° 72 II
8 Patarrd 80 70 100 80 100 L 111
9 Finca Municipal 70 90 100 80 106 50 IT1
10 Gallito 50 90 100 .. 80 100 36 III
11 San Ramén 50 9% 100 . -8 100 36~ III

& Ios Indice de clasificacidn se encuentfan en el Cuadro del Apéndice.
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(Clase de sitio I, con 100% de fndice de clasificacién final de sitio
v considerado como altamente maderable.

Pertenecen a esta clase de sitio las localidades de Mata de Pl4~
tano, Esmeraldas, Tres Rios y Pacayas. Todos ellos poseen suelos pro-
fundos, de textura liviana, permeable, exentas de dlcali, con buen

drenaje y recibiendo una precipitacién mayor de 1.150 mm.

Clase dé sitio II, con 72% de Indice de clasificacién final de_sitio
v considerado como sitio medianamente maderablke.

- Pertenecen a esta clase de sitio las localidades de Camejo, La
Paulina y EL Alto. Todas ellas poseen suelos medianamente profundos
permeables o medianamente permeables; con escurrimiento superficial y
priﬁnipios de erosién en Camejo y El Alto y todas ellas exentas de 41~

cali, recibiendo una precipitacién mayor a 1.150 mm.

Clase de sitio III, con 36 = 50% de Indice de clasificacidn final de
sitio, considerado como sitio bajo maderablemente.

Pertenecen a esta clase de sitio las locélidades de Patarrd, Fin-
ca Municipal, Gallito y San Ramén. Los suelos en este sitio son poco
profundos, entre mediana y pobremente permeablés con drenaje impe?fec-
to, exentas de 4dlcali y reciben una precipitacién mayor a 1.150 mm,

Con el'propéstio de ilustrar en forma objetiva el perfil'tipico
de cada clase de sitio, se £omaron los perfiles de las localidades
Mata de Pl4tano, Camejo y Finca Municipal como representativos de.las
clases de sitio I, II, y III respectivamente; estos perfiles eétén-i—

lustrados en el Grifico 1.

' Incremento volumétrico en relacidn a la edad y al sitio ‘

El Cuadro 6 presenta los principales datos y cédlculos de los
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rodales medidos en las diferentes localidades.

Previamente antes de calcular los datos de las mediciones, los
diferentes rodales estudiados se agfuparon en tres clases de sitios
de acuerdo a los resultados obtenidos por el Sistema de clasificacién
que relaciona altura total de los drboles dominantes con el D.a.p.

Se incluyé dentro de la clase de sitio II el rodal medido en la
localidad de El Alto, como resultado de la clasificacién obtenida par
el método Storie y Wieslander.

\ Los volumenes promedio por drbol calculados fueron utilizados
para la construcecién de las curvas que relacionan edad con el volu-
men prome@io en pies cubicos por 4rbal para los sitios I y II y una
curva provisional para la clase de sitio III. Estas curvas estdn i-
Justradas en el Grdfico 3. De las curvas anteriores se dedujeron los
incrementos anuales que estdn contenidos en.él Cuadro 7 para los si-
tios I y I1I. -Nb se dedujeron los datos de incrementés para el sitio
III debido a que la curva es provisional y conétrqida con pocag datos.
Estas mismas curvas sirvieron para deducir el contenido cibico por &r-
bol y por edad para los sitios I y II, representados en el Cuadro. é.

Rodales de diez localidades fueron medidos en afios ahteriores;
los resultados de estas mediciones han servido en el presente estﬁdio

para determinar los incrementos volumétricos en relacidén a la edad,

Tabla de volUmenes en pies cubicos en relacidén al D.a.p.

Los volumenes en pies cibicos calculados debajo de la corteza

hasta un didmetro mfnimo de 2 pulgs. obtenidos de la medidas de 66
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2/ Loteés entresacados

o Cdleulos hechos antes que el lote sea entresacado
0o Cdleulos hechos después que el lote fué entresacado

Cuadro 6.  Cdlculo de D.a.p., drea basal, volumen de los rodales clasificados dentro las tres clases de sitio
Clase de sitio I
Nos Localidades Espacia~ Edad Clase Prom.dlt. Prou, No. de drboles "Area basal en pies? Volumen en pies cidbicos Superf. lote
miento afios forma domint. D.a.p. lote acre hectar lote | acre heetar. lote acre hectat. arbol acres
metros %  pies  pulgs. B ! \
1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 11 . 12 13 14 15 16 17 18
1 Esmeraldas 1x1 7 53 27 2.5 172 2752 6797 6.4k 103.01  254.43 92.01 1472.16 3636.08 0.53 1/6
2 Pacayas 3 x4 17 50 71 9.4 97 582 1437 46,96 ¢ 281.77 - 695.97 1667.10 10002.60  24706.42  17.19 1/6
3 Esmeraldas 2 x2 20 8o 50 7.5 218 872 2153  69.39 277.55 685.52 2775.20  11100.80 27418.97 12,73  1/4 1/
l; Esmeraldas 2 x2 20 80 50 7.2 218 872 2153 69.05 | 276.18 682.16 2760,00  11040.00 /27268.80 12.66 1/4 o 2/
‘ P, 8.3 158 632 1561 58.85 | 235.43 58L.43 2354.00 9416,00 23257.52  14.90 00
5 Esmeraldas 2 x 2%7%/%p3 6l 59 8.5 188 752 1857 73,58 | 294.33  726.99 R778.37  11113.20 27449.60 1477  1/4 1/
6 Esmeraldas 2 x2 23 67 61 8,6 158 632 1561 47,56 | 270.25 65752 2761.20  11044.80 27280.65 17.48  1/4 2/
7 Tres Rios 3 x4 26 47 91  12.8 99 396 978  @8.42 | 353.60 873.39 3781.7L  15126.68  37362.94 38.20  1/4
8 Mata de Pldtano. 3 x 3 30 50 9L 15,9 406 203 50l 598,67 | 299.33 739.3h - 27240.50  13620.25 33641.89 67.10 2
9 Mata de Pldtano 3 x3 . 31 50 94,  16.3 406 203 501 617.94 | 308,97  763.15 29041.30  14520.,60 35865.88  71.60 2
10 Mata de Pldtano 3 x 32233 45 106 17.2 406 201 501 654.88 | 327.4k  808.75 30543.61  15271.80  37721.3L  75.20 2
Clase de sitio IT
11 Camejo 1x1l 13 90 28 3.7 507 2028 5009 45.63 | 182.52  450.79 1149.84 4599.,20  11360.02  2.26  1/j 1/
12 Camejo 1x1 13 90 29 3.9 514 2056 2078 50.55. 1 202.19  499.41 1346.31 5385.20  13301.44  2.62  1/4 o 2/
5.1 286 114, 2825 40.47 | 161.91  399.89 1056.24 422L,.80 10435.25  3.69 00
13 Camejo 1x1 16 52 49 3.9 507 2028 5009 49.72 | 198,90  491.28 1266.87 5007.60 12516.97  2.49  1/4 1/
1, Camejo 2 x2 16 52 51 5.4 286 11lhh 2825 48.29) 193,16  477.08 1280.39 5121.56  12650.35  LJ47 1/ 2/
15 Patarrd 3 % h 17 52 50 7.1 L2 420 1037 12.57 | 125.71  310.55 326,82 3268.20  8072.45  7.77  1/10
16 Camejo 2.5 x 2.5 18 59 41 6.2 172 688 1699 38,18 | 152.7h  377.24 923059 3696.00  9129.12 5.0  1/4
17 Camejo 2.5 x2.5- 18 57 42 6.3 190 776 1903 41.99 | 167.98 414,91 1005.14 LO20.40  9939.28  5.30  1/4
18 Camejo 2.5 x 2.5 20 57 48 6.7 153 6lz 1511 | 39.90 | 159.62  394.26 1078.78 4L315.20 10658.54  7.05  1/k
19 Camejo H3A 2,5 x 2.5 20 53 55 6.7 183 Thl, 1837 45.37 | 18l.47 448,23 1322.50 5290,00 13066,30  7.22  1/4
20 El Alto 3xh 29 40 72 1.6 215 220 543 160.85 | 160.85  397.29 4631.10 4631,10 11438.82 21.50 1
21 El Alto 3 x4 30 45 75 12.0 215 220 543 172.88 | 172.88 427.0L 5835,37 5835.37  14413.44 27.10 1
22 Paulina 3 x 3 30 55 7L 10.9 189 378 933 122.75 | 245.49 606,36 479143 9582.80 23669.51 25.30 1/2
23 Paulina 3x3 31 55 69 11.2 - 186 372 918 127.67 1 255,35 630.71 484,6,20 969240  23940.22  26.06 1/2
24 A1 Alto 3 x4 31 L8 78 12.5 209 214 528 18l.24 | 181.24  A447.66 6785,61 0785.61  16760.43 3240 1
25 Pgulina 3 x3 33 57 Th 11,8 179 358 884 135.31 | 270,61 668,41 5706.95  11413.80 28192.08 31,90 1/2
\ Clase de sitio III
1 San Ramén 2x8 18 32 41 7.6 28 280 692  9.06 | 90.64 223,88 118,86 1188.,60  2935.84,  L4.24  1/10
(8an Isidro Gen) : i = .
2 San Ramdén 2 x8 21 35 50 8.4 82 328 810 32,11 | 128.620 317.69 517,61 2070.4 - 5113.88 6031 1/4
(8an Isidro Gen,) A ' o i o s =
3 €inca Hew;dia 3.5 x 3.5 25 50 L6 . 9.6 85 376 929 47.17 | 188.68  L66.01 1084 .90 4339.60 10718.81 12.80 1/
Municip. , ' i . ‘ ,
4 Gallito 2.5 x 2.5 27 40 59 10.9 L9 490 1210 33.59 | 335.95 829,79 792 .96 7929.60 19586.11  16.20 1/10
5 Finca Heredia 8 x8 32 38 66 2.8 61 260 642 57,8601 23144  571.66 1452.13 5808 . 4 L6 1/4
(Munieip.) Lo g -
1/ Lotes testigo, sin entresaque
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Cuadro 7. Incremento promedio anual por &rbol en pies cibicos para
' cada clase de sitio, deducido de la curva de volumenes
por &rbol en relacién a la edad, para los sitios I y II

Incremento anual del volumen por &rbol en pies cubicos

Edad ;

(afios) SITIO I ) SITIO II
7- 8 0.60 0.40
8- 9 0.60 0.40
9 - 10 0060 Otl-lro

10 - 11 0.60 0.40

11 - 12 0.60 0.40

13 - 14 0.80 0.50

14— 15 - 1.00 0.60

15 - 16 1.00 0.60

16 - 17 1.20 0.90

17 - 18 1.40 0.90

18 - 19 1.80 . 1.00

19 = 20 2.20 1.00

20 - 21 2080 1.20

21 - 22 3.00 1.40

23 - 24 L.00 1.60

21‘# - 25 5000 1060

25 = 26 7.00 1.60

26 = 27 7.00 2.00

27 - 28 7.00 2.00

28 = 29 7.00 2.40

29 - 30 7-00 2060

30—'— 31 lI-.OO 3 oLI-O

31 - 32 2.40 3.60

32 - 33 2.00 4.00

33-- 3, 1.60 4.00

34 - 35 1.60 4.00

|
I
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Cuadro 8. Volumen en pies cibicos por drbol y por afio, deducido
de la curva de volumen por &rbol en relacién a la e-

dad para los sitios I y IIk

Fdad Volumen en pies cibicos
(afios ) SITIO I SITIO II
6 0.25 0.10
7 0.75 0.25
8 1,20 0.60
9 1.80 0.80
10 2020 1.20
11 2.80 1.50
12 3.50 1.80
14 5.00 2.70
15 6.00 3.20
16 . 7.00 3.80
17 8,20 L.4O
18 9,60 5.30
19 11.20 6,20
20 13.00 7.30
21 15,00 8.40
22 17.00 9.80
23 22.00 11.20
24 26.00 12.80
22 32.00 - lg.ho
2 38,00 ) 10.00_,
27 4L5.00 ' 18.00
28 52,60 ~ 1 17 20,00 . o
% oo 2500 .
31 71,00 @ 28,40 | ,
32 72420 ' 32.00 . n-
33 75.20 36.00
35 78.00 —_

1/ Los voldmenes totales sobre la corteza comprenden hasta.el did-

nmetro mfnimo de 2%.
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4rboles en la clase de sitio II y de 7 en la clase de sitio I, sirvie-
ron para el trazado de las curvas-de voldmenes en relacién al D.a.pe
ilustrados en el Grdfico 4.

Se considera como curva definitiva la trazada para la clase de si-
tio II y provisionales las curvas para los sitios I y III, debido a
que en los dos ultimos sitios no se encontraron rodales en explotacién
para poder obtener las medidas de 4rboles derribados, que es una con-—
dicién importante para la construccién de las tablas de volimenes.

De ;as curfas trazadas se dedujefon los contenidos cdbicos corres—
pondientes a cada clase de D..a.p° para la construccidn de ia tabla de
voldmenes del Cuadro 9. Esta tabla contiene valores correspondientes

a las clases de D.a.p, de 1 a 32 pulgs.

Volumen en pies tablares en relacién al D.a.pe

Con los datos obtenidos del Cuadro 10 se relacionaron, por medio
de coordenadas rectangulares, la 1ongi£ud maderable comercial y el D.a.p.
Asl se consiguié trazar la curva del Gréfico 5, ¥ la obtencién de los
resultados del Cuadro 11, que sirvieroﬁ para deducir los resultados de
volUmenes en pies tablares correspondientes a cada clase de D.a.p;lor-
denados en el Cuadro 12. Se podrd observar que la curva del Grdfico 5
comienza a partir de 10 pulgs. de D.a.p., debido a que se considerd es-

te didmetro como didmetro mfnimo comercial para las trozas.

Incrémento comparativo del D.a.p., drea basal y volumen en los lotes.
entresacados y sin entresacar ) ‘

Los resultados obtenidos de los datos,caléulados de cuatro lotes

de ensayo, en las localidades de Esmeralda y Camejo, estéﬁ'represen—
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tados en el Cuadro 13, los que han sido tomados del Cuadro 6 que pre-
senta los datos calculados para las clases de sitic I y II, donde se

encuentran las localidades mencionadas.
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Cuadro 9. Tabla de volumenes en pies cibicos con relacidén al
D.a.p., para los sitios I, II y III, fué deducido
de la curva de relacién del D.a.p. volumen pies ci-

bicos.
De2epo Volumen en pies cuUbicos
(pulgs.) SITIO Ihv sITI0 IIX SITIO IrrAldk
1 1.50 0.50 0425
2 3.00 1.50 0.50
3 4.00 1.75 0.75
L 6.00 2.50 1.00
5 7.50 3.25 1.75
6 8.75 5,00 2.25
7 11.25 6625 250
8 13.75 7.50 3475
9 17.50 8475 5.00
10 20.00 - 12.60 6.25
ll 25000 15000 7050
12 32.50 18,75 ‘ 9.00
13 37.50 22.50 - 12.00
14 45,00 27.50 15,00
15 53.00 32.50 18.50
16 62.50 : 38,50 22,00
17 - 71.25 L5.00 26,00
18 82.50 - 52,50 32.00
19 " 92,50 : 61.00 37.50
20 105,00 704,00 ' L3675
21 117 050' 8040() ' 51 025
22 130.00 90,00 59.00
23 141.25 ‘ 101.25 . 67450
24 152.00 112,50 76.25
25 161.25 - 123425 87.00
26 17000 - 134,75 97.00
27 179.00 143,00 106.75
< 28 186425 - 151.25 116.25-
29 193.25 _ 158,75 125.00
30 200,00 166,25 134400
31 205.00 . 17250 141.25

32 208,75 . 177.50 147450

e —
——— ————

x Se calculd sobre la base de 66 4rboles medidos.

- &k  Se calculd sobre la base de 7 4rboles medidos.

It Se calculé en forma provisional en base a las curvas de voli-
menes de los sitios I y II, .

N
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Cuadro 10. D.a.p. longitud total y longitud maderable comercial
de 66 drboles medidos en el sitio II.

D.a.p. Longitud TLongitud - D.a.p. Longitud Longitud
total maderable total maderable
comerc ot comerc .ﬁ
(pulg.) (pies) (pies) (pulg.) (pies) (pies)
9'8 55 - 15 00 70 30
10.1 56 6 15.3 73 28
10.3 57 8 1544 79 24
10.4 55 8 15.9 79 32
10.6 60 8 16,5 79 32
10.6 60 6 16.6 75 4O
11.6 63 8 16.7 79 34
11,6 62 16 16.7 8l 32
11.6 59 12 16.7 77 36
11.8 60 16 16.7 75 36
12.0 Lo 28 16,8 72 30
12.0 60 - 12 16.8 81 28
12.2 60 20 17.3 81 32
12.4 68 16 17.6 81 36
12.5 69 24 17.7 78 28
12.5 yal T16 17.8 80 36
12.8 67 19 18.0 84 32
12.9 66 20 18.2 82 36
13.0 67 18 18,2 83 32
13.4 69 20 18.3 8L 36
13,5 68 20 18.3 82 L,
13.5 70 20 18,5 86 L,
13e5 71 2L 18.9 83 L8
13.7 69 20 20.0 95 LO
13.7 73 16 20.5 92 Ly
ll-].oo 70 . 20 2105 914- ll-8 ] -\
14.2 6l 24 22.1 95 52 -
14.2 73 32 23.8 99 . 60.
1465 72 24 24,3 98 64
1446 75 28 25.2 98 52
14.6 77 24 25.3 108 72
" 14.6 76 28 26.8 105 68
14,9 76 28 28,3 96 6l
28 '

‘ —
A%
-]
o
~J
O

|

% Hasta el didmetro minimo de 10 pulgadas.
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Cuadro 11l. Volumen en pies tablares con relacién al D.a.p.*
para la clase de forma 80. Sitio II

—— ———

D.a.p. N° de trozas Volumen de

(pulgs.) de 16 pies pies tablares
11 1/2 2L
12 1 1/2 59

13 1 71 -
14 1 1/ 112
15 1 1/2 132
16 1 3/4 170
17 2 219
18 2 1/4 270
19 2 1/2 332
20 2 1/2 370
21 2 3/k 46
22 3 528
23 3 : 586
24, 3 1/4 676
25 3 1/2 779
26 3 1/2 849
27 3 1/2 925
28 3 3/4 1048
29 3 3/4 1132
30 L 1272
31 L 1376
32 L 1480

% El mimero de trozas de 16 pies con una aproximacién de 1/4 de
troza fué sacado de la curva que relaciona el D.a.p. con la
longitud maderable comercial y el volumen se tomé de la Tabla
Mesavage y Girald (24).
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Cuadro 12. Volumen en pies tablares para cada pulgada de D.a.pe
deducida de la curva de volumen.del Grdfico 6, en el

sitio II.
D.aesPe ‘ Volumen
(Pulgss) (pies tablares)
10 10
11 ' 4 24
12 Ll
13 70
14 : 100
15 ‘ 130
16 174
17 ; 220
18 270
19 330
20 390
21 L56
22 520
23 : ' 596
24 694
25 750
26 : . 840
27 930
28 1030
29 | 1134
30 1248
31 1374

32 | 1540
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Relacidén entre altura total y D.a.p.

la relacién entre los datos de altura total y D.a.p. de 436 4r-
boles demostré una gran variabilidad, lo que indica ia diferencia de
crecimiento con respecto a las diferentes localidades. las curvas
trazadas arbitrariamente por las zonas de mayor concentracién de pun-
tos, dieron como resultado tres clases de sitios notoriamente diferen-
tes.

Esta forma de clasificacién del sitio ha sidoadaptada en la mayo-
rfa de los estudios forestales y da una pauta mis o menos segura de
las caracteristicas del sitio. En Estados Unidos este método es el
més generalizado para la clasificacién de los sitios forestales, don;
de se toman como base 1a§ alturas alcanzadas por los &rboles dominan=—
tes de un rodal entre 50 a 100 afios de edad. Esta limitacién de edad
se hace debido a que en este intervalo se considera al rodal dentro
déLperiodé de maduracién. Pero, en el caso de no disponer de rodales
suficientes con las edades mencionadas, se puede también utilizar con
menos edades lo que proporg¢iona también resultados satisfactorioé.'

En el presente trabajo no sé pudieron relacionar las alturas to-
tales de los drboles dominantes coﬁ la edad por que no se disponia_de
suficiente mimero deﬁrodales’para el estudio. Pero en cambio se po-
dfa tomar datos de una gran variabilidad de didmetros de los drboles
dominantes dentro los rodales de una misma edad y esto hizo posible

. o ¢ '
la construccién de las curvas que representan a las tres clases de

sitios.
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Cuando las altﬁras de los 4rboles dominantes son relacionados
con la edad, se pueden conseguif Indices para cada clase de sitio a
una edad determinada. En este trabajo se calcularon los Indices de
.sitio sobre un D.a.p. de 19 pulgs. para las tres clases de sitios;
este didmetro mds o menos corresponde a un didmetro promedio de un
rodal de una edad de LO a 50 afios. Esta dltima forma de calcular
los Indices de sitio también es aceptable para casos-en los que no

se dispone de suficientes rodales y de varias edades.

Relacidén de los factores eddficos y climdticos

El método de clasificacién de sitios forestales de Storie y
Wieslander (41) dié resultados bastante satisfactorios en el pre-
sente estudio. Este método fué empleado originalmente en el estu-
dio de sitios forestales de Sierra Costera y Sierra Nevada en Cali-
fornia, cuyas altitudes alcanzan a 2.500 pies y 8.500 pies respecti-
vamente y con una precipitacién anual de 60 a 70 pulgs. en ambas re-
giones., El 4rea estudiada en Costa Rica donde se ha empleado éste
método tiene altitudes que varian de 2,300 a 6.200 pies y con una
precipitacién mayor a 60 pulgs., siendo por lo tanto bastante pare;
cida a las zonas en donde Storie y Wieslander realizaron sus estu-
diose | }

El andlisis de los resultados resumidos en el Cuadro 5, demues-

tra una diferencia entre las tres clases de sitios. Los valores de

clasificacién de los factores eddficos y climdticos en la clase de
sitio I, son todos mAximos o sea de 100%.

Los datos de las localidades clasificadas dentro la clase de
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sitio II tienen el mismo valor para el grupo de factores drenajeéescu-
rrimienté‘superficial, notdndose la variacién en los grupos de facto-
res textura-profundidad y permeabilidad.

La localidad de La Paulina tiene un indice de clasificacién 90
para el factor permeabilidad y un Indice de 80 para drenaje-escurri-
miento superficial, mientras que las localidades de Camejo y El Alto
estdn afectadas por los grupos de factores textura-profundidad y dre-
na je-escurrimiento superficial., Esto demuestra que son dos grupos de
faétores lés que afectan las localidades de la clase de sitio II,pero
que no son siempre deficiencias en los mismos factores. |

Las localidades que pertenecen a la clase de sitio IIT estdn a-
fectadas por los tres grupos de factores textura—profundidad, permea-
bilidad y drenaje-escurrimiento superficial, teniendo los mismos va-
lores para los factores alcalinidad y precipitacién, a pesar de que
el factor drenajeuescurrimieﬁto superficial también tiene el mismo
valor para todas estas localidades del sitio III, pero constituye
factor limitante que disminuye el parcentaje en la clasificacién fi-
nal de sitio.

Esta influencia cuantitativa de los diferentes grupos de facto-
res ha facilitado la clasificacién de las localidades estudiadas den-
tro de las tres clases de sitios,. |

Al analizar los resultados de los otros factores de élasiiiéacién
como la alcalinidad y el clima (precipitacién) se ve que tiénen el "
mismo valor para todas las localidades, por consiguiente né ¢ onstitu~

yen factores de diferenciacidén entre las clases de sitio.
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1a diferencia en la clasificacién entre las localidades de la cla-

se'de sitio I y las localidades de las clases de sitio IT y III, pro-

vienen de los grupos de factores: textura-profundidad, permeabilidad -
y drenaje-escurrimiento superficial.

Los factores que diferencian fundamentalmente a los sitios I1 y
IIT son: Textura-profundidad y permeabilidad, ya que, el grupo de
factores drenaje-escurrimienté superficial para ambas clases de si~
tio tienen el mismo valor de 80% no constituyendo un factor de dife-
renciacidn entre las clases de sitio II y III.

Dentr§ la clase de sitio II es interesante hacer notar princi-
pios de erosién que se presentan en las localidades de Camejo y El
Alto. Ademds, en la primera de estas localidades se observé un ho-
rizonte de arena pura a l.5 m. de la superficie que aparentemente li-
mitaba la penetracidp de las rafces. Dentro la clase de sitio III se
ha observado en las localldades de Gallito y Finca Municipal la pre-
sencia de un horizonte duro o "hardpan" que impedfa la penetracidn de
lus raices.

Smeyers(36) en Itury, Congo Belga; Holdridge (17) en Costa Ricé.;
Popence (29) y Abell (1) en Queensland, Australia,vestén de aougydo
en que los mayores crecimientos de ciprés se producen en suelos pro=-
fundos, con textura livianas y pérmsables, pero que estas plantas tam-
bién pueden vegetar en suelos malos ¥y duroslaunque el crecimiento sea
mds le#to. . |

Al éomparar los resuitados de la clasificgcidn.de sitios por los
dos sistemas descritos, se»observé qué los resultados obtenidos por

el método de clasificacién de Storie y Wieslander concordaron con los
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résultados obtenidos por el sistema de clasificacidn de la relacidén
entre altﬁra total y D.a.p. en todas las localidades, menos en Patarrd
la cual fué clasificada por este dltimo sistema dentro la clase de si-
tio II y por el método de Storie en la clase de sitio III. Al anali-
zar los datos de clasificacién deesta localidad no se pudo llegar a
un resultado satisfactorio sobre cuales factores influyeron para su
clasificacién e distintos sitios. Posibleménte existen otros facto-
res que no han sido estudiados en el presente trabajo, los cuales in-
flu&en en el crecimiento de la altura de los drboles a pesar de tener
un suelo pesado y poco profundo. |

Torres (46), menciona que los suelos de la zona Patarrd tienen
unalto porcentaje de calcio lo que permite un aprovechamiento conve-
niente de los nutrientes por efecto del cambio de bases mds acentuado
en estos suelos que en los 4cidos., Esta condicidn parece que favore-
ciera en cierto modo el crecimiento de los 4rboles. Posiblemente se
necesita un mayor estudio al respecto para verificar la efectividad
de la accién de este elemento.

Los 2 sistemas de clasificacién mencionados son importantes en
la determinacidén de sitios forestales, y se aplican conforme a las
necesidades de un determinado e studio. Asl, en regiones forespales
donde no hay o no‘se tiene suficiente'nﬁmero de rodales y de diferen-
tes edades para la clasificacién por el sistema de relacién entre al- |
tura total y D.a.p., se puede emplear el método de‘qlasificaéién de
Storie, que clasifica los sitios basdndose simplemente en lSs factores

eddficos y climdticos.
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Incremento volunétrico en relacidén a lé edad y al sitio

1a obtencién de los datos de crecimiento en la especie de ciprés
en estudio fué uno de los principales objetivos.

Los andlisis de los datos contenidos en el Cuadro 6, permiten a-
preciar claramente la estrecha relacién que existe entre él.aumento en
volumen con la edad y la clase de sitio.

Los resultados de volumenes en pies cibicos por 4rbol obtenidés
en los diferentes sitios permitieron relacionar estos volumenes con ia
edad, habiéndose conseguido los resultados de incrementos anuales y vo-
limenes por 4rbol correspondientes a cada edad. Estos resultados es—.
tén indicados en los Cuadros 7 y 8. En estos cuadros no estén repre-
sentados los datos que se refierenal sitio III, por que los datos con-
seguidos seriaﬁ insuficientes para el estudio, pero en cambio se po-
drian sécar algunas conclusiones de incrementos sobre la base de los
resultados obtenidos para los sitios I y III.

El andlisis de los resﬁltados del Cuadro 7 demuestran que el cre-
cimiento en el sitio i eé progresivo con la edad, aumentando en mayor
proporcién a partir de los 18 a los 30 afios, edad en que se nota,tén—
dencia a declinar, probablemente debido a la falta de espacio'y la con-
siguiente competencia entre los drboles. El ciprés puede seguir cre-
ciendo atn sobre los cien afios de edad, y la disminucién de crecimien-
to a la edad de 30 afios no quiere decir que la planta ha llegadé a su
' completa madurez, sino mds bien necesita entresaques que.ie permitaﬁ.
seguir el ritmo de crecimiento normal. | |

El mismo cuadro en la clase de sitio II proporciona datos que
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indican crecimiento progresivo hasta los 33 aflos y a partir de esa
edad un crecimiento canstante de 4 pies cubicos anuales hasta la edad
de 35 afios. Se necesitén mds observaciones sobre rodales con edades
por encima de ese nimero de afios para poder interpretar en mejor for-
ma, elxritmé de crecimiento en la clase de sitio II.

Los resultados del Cuadro 8 demuestran la diferencia de conteni-
dos volumétricos en las clases de sitios I y II, donde los 4rboles a
una misma edad -en el sitioI-resultan con mayor volumen que en el si-
tio II, en una proporcién superior al 100%. Es interesante observar
que a partir de la edad de 30 afios los volumenes van disminuyendo en
el sitio I y aumentando en el sitio II. Estos datos indican qﬁe los
rodales comprendidos en la clase de sitio I crecen mds rdpido con re-
lacién a los de la clase de sitio II y por ésta razén necesitan tam-
bién entresaques mds tempranos y con mayor frecuencia que este dlti-
mo sitio.

Los datos de crecimiento conseguidos en otros lugares se pueden
relacionar con los calculadés en el presente estudio. Holdridge (18)
"en sus estudios del ciprés en Santa Elena, Yuatemala, encontrd en un
rodal de 8 afios un 4rea basal de 141 pies cuadrados y 2.600 4rboles
por acfe. Estos resultados tienen mucha semajanza con los obtepidbs
en Esmeralda, Costa Rica, comprendida dentro la clase de sitio I, don
de un rodal de 7 afios de edad tenfa un d4rea basallde 103 pies cuadra-
dos y 2,752 4drboles por acre. Otros datos obtehidbs por el‘ﬁismp au-
tor también en Santa Elena indican cue un rodal de 35 aﬁos.dé edad
tenia 323 pies cuadrados de drea basal con h80 4rboles por acre. Estos

2
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datos son comparables con los obtenidos en la localidad de Mata de
Pl4tano, Costa Rica, donde un rodal de 33 afios de edad tenia 327 pies
cuadrados de 4rea basal y 201 4rboles por acre. Las localidades men-
cionadas tanto en Guatemala como en Costa Rica se encuentran dentro
de la formacidn ecoldgica del "montano bajo muy humedo".

Wimbush (48) en Kenya encontrd, que un rodal manejado de ciprés
de 35 a 4O afios de edad tenfa un promedio de D.a.p. de 20 pulgs. yv
un rendimiento de 8,000 pies cdbicos por acre. En la clase de sitio
I del presente estudio, se obtuvieron rendimientos de 15.271 pies ci-
bicos por acre en un rodal de 33 afios de edad y cuyo promedio de
Deaeps fué de 17.2 pulgs.

Estas comparaciones de desarrollo demuestran que el crecimiento
de esta especie en otros lugares.fuera del drea de su distribuecidn
natural es satisfactorio, demostrando ser factible la utilizacién de
esta especie de ciprés en los trabajos de reforestacién en otras re-

giones,

Tabla de voldmenes en pies cibicos en relacidén al D.a.pP.

Al analizar los resultados de los voldmenes en pies cﬁbicoé co-
‘rrespondiente a cada clase de D.a.p. y en cada clase de sitio,:Cuadro
9, se ve una diferencia muy marcada para cada clase de sitio.- Se de-
‘muestra de esta manera la influencia de los factores de sitio en .cuan-
to al aumento de volﬁmenés en rodales de la misma‘edad°

La tabla d e volumenes construida puede ser utilizada con bastan-

te aproximacién para calcular los volumenes iotales en loé_diferentes

rodales que se encuentran en sitios de condiciones eddficas y climdticas

e
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gimilares. Estos volumenes pueden ser convertidos f4cilmente a pies
tablares, multiplicando simplemente por 7 cada pie cdbico, El fesul-
tado corresponderfa al volumen comercialmente aprovechable en pies ta-
blares.

Relacidn entre longitud maderable comercial y D.a.p.- la curva

que relaciona la longitud maderable comercial y el D.a.p., basada so-
bre éérmedidas de 4drboles en la clase de sitio II, demuestra una ma-
yor concentracién de puntos en el intervalo correspondiente de 12 a
lé pulgs. de D.a.p. donde se encontraba el mayor nimero de 4rboles.

La curva fué trazada para deducir la longitud maderable, el ni-
mero de trozas y el contenido de pies tablares correspondiente a ca-
da clase de didmetro. ZXEstos datos representados en el Cuadro 11
sirvieron para trazar la curva de volumenes en pies tablares con re-
lacién al D.a.p.

Tabla de volimenes en pies tablares con relacién al D.a.p. para la
clase de sitio IT. '

El Cuadro 12 y el Gréfico 6 indican los resultados de los voli-
menes en pies tablares correspondientes a cada clase de D.a.p. desdél
las 10 pulgs. hasta las 32 pulgs. Es interesante observar en la cur-
va un ascenso casi vertical sin tendencia a declinar, déndonos el re-
sultado de la existencia de una relacién directa entre el D.a.p. ¥y la

produccién de madera.

La tabla de volumenes en pies tablares como la curva, pueden ser .

aplicados a usos comerciales para calcular los volumenes del ciprés en

pie, basdndose unicamente en el D.a.p. Su uso seria mds conveniente

y exacto en localidades similares a los de la clase de sitio II.
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Incremento comparativo del D.a.p. drea basal y volumen en los lotes
entresacados y sin entresacar.,

Los resultados obtenidos en la comparacién de incrementos en lo-
tes entresacados y sin entresacar estdn r epresentados en el Cuadro 13,
ddndonos una idea de la importancia de las prdcticas de entresaque en
los rodales de ciprés.

Los resultados de las dos localidades, Esmeralda y Camejo, demues-
tran incrementos apreciables en las parcelas entresacadas en relacién
a los testigos. lLos resultados obtenidos en Esmeralda en un rodal de
23 afios de edad indican un incremento de 0.4 pulgs. de D.a.p. en fa-
vor del lote entresacado en un periodo de crecimiento de tres afios,
con un promedio de 0.46 pulgs. por afio, mientras que en el testigo se
obtuvo un incremento anual de 0,33 pulgs.

En esta misma localidad la diferencia de incrementos de dreas ba-
sales entre el lote entresacado y sin entresacar fué de L4.52 ples cua-
drados que representa un aumento de 18.08 pies éuadrados por acre. La
diferencia de incrementos de volumen resulté muy alto y posiblemente .
se debe, por lo menos en parte, a la reduccién del mimero de 4rboles -
del lote testigo o sea la muerte de 30 drboles por efecto de la goﬁﬁe—
tencia. Para evitar esta fuente de error se caléulé la diferencia de
crecimiento volumétrico por 4rbol, resultando una diferencia de 0.54
pies cubicos en favor del lote entresacado o seé un incremento de 406
pies cubicos por acre con un rendimiento de 2,842 pies tablarés.por
acre en un periodo de tres afios. Este dltimo resultado se éjusﬁa més

a la realidad.
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En el andlisis de los resultados de los lotes de ensayo en Camejo,
se encontré que el incremento del D.a.p. en el lote entresacado fué
de 1.3 pulgs. sobre el del lote testigo,‘ equivalente a 0.43 pulgs, a-
nuales. {n el testigo hubo un incremento anual apenas de 0,06 pulgs.

E1l incremento en volumen del 1o£é entresacado en relacidén al tes-
tigo didé como resultado 107 pies cubicos por lote, con un rendimiento
de 2,999 pies tablares por acre en tres afios.

Eétos resultados obtenidos demuestran la posibilidad de un aumen-
to de p”roduccién de madera en los rodales técnicamente ma.néjados s brac-

ticando los entresaques oportunos.
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RESUMEN

El estudio del crecimiento del Ciprés (Cupressus lusiténica Mill.)

relacionado con.la edad y el sitio en €1 4rea que comprende la Meseta
Central, Valleldel Guarco y el Valle del General, Costa Rica, dié como
resultado la clasificacién del 4rea estudiada en tres clases de sitios:
I, IT y III.

Para la clasificacién de los sitios se emplearon dos sistemas de
clasificacidén: el de Storie y Wieslander y el de la relacién entre la
altura total de los drboles dominantes con el D.a.p. Ambos sistemas
resultaron satisfactorios, habiendo coincidido los resultados de la
clasificacién en la mayoria de las localidades, excepto en Patarrd que
fué clasificada en dos diferentes clases de sitio, probablemente debi-
do a la influencia de otros factores no estudiados en el presente tra-
bajo. |

Los valores de Indices de clasificacién obﬁenidos segin el méto=-

do de Storie resultaron para la clase I iguai a 100%; para la clase

11 igual a 72% y para la clase de sitio IIT igual a 36 - 50%.

Los Indices obtenidos de acuerdo al sistema de clasificacién por

relac16n entre altura total y D.a.p., fueron para el sitio I igual a

’) \ /f)
108 pies, para el sitio II igual a 92.p1es ¥y para el sitio III 1gual
25 AB2b o

a 76 pies; estos Indice s corresponden a un D.a.p. de 19 pulgs.
Los incrementos volumétricos obtenidos estdn en relacidén'd iree-

ta con la clase de sitio; han resultado incrementos para la ¢lase de

sitio I en una proporcién mayor al 100% sobre los obtenidos para la

clase de sitio II, en rodales de una misma edad., En cuanto a los

&
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incrementos volumétricos con relacidén a la edad se encontré que en la
clase de sitio I, a la edad de los 30 afios, se nota una pequefia decli-
nacién de crecimiento, probablemente debido a la falta de entresaque.
No sucede lo mismo en la clase de sitio II en donde el crecimiento con-
tinda en forma normal y probablemente llega a disminuir al alcanzar
una edad mayor de 35 aflos; por consigﬁiente en el sitio II, el entre-
saque tiene que efectuarse a mayor edad. No se pudo observar resulta-
dos de incrementos para la clase de sitio III, debido a las pocas ob=
\serﬁaciones realizadas dentro de esta clase de sitio, pero los resul-
tados de los sitios anteriormente mencionados permiten formar juicio
~ sobre los incrementos que pueden obtenerse en la clase de sitio III,
las tablas de volumenes obtenidos en pies cibicos y tablares,
sobre la base de 66 4rboles medidos en la localidad de Camejo, Costa
Rica, clasificada dentro de la clase de sitio II, nos proporcionan
resultados de Qolﬁmenes para cada clase de D.a.p. hasta las ég'gjzz;.
Estas tablas pueden ser aplicadas en localidades de condiciones ecold-
gicas a la clase de sitio Ii, con suelos de textura fina, medianamen=—
te profundos, buen drenaje, precipitacidén mayor de 1150 mm, y una al;
titud de 1800 m., clasificada ecolégicamente dentro de la formacién
"montano bajo muy hﬁmedo",V{ﬁ |

\wLos resultados de incrementos comparétivos en los lotes de 1/4
W ’

de acre entresacados y sin entresacar, demuestran que en la localidad
de Esmeralda, en un rodal de 23 afios de edad, se obtuvieron én_un pe-
rlodo de crecimiento de tres afios, incremento promedio por lote en

D.,a.p. de 1,00 y 1,40 pulgs. en las parcelas testigo y entresacado,
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respecthamente,y un 4rea basal por lote de 4,19 pies cuadrados en el
“T\/\

lote testigo, y 8 71 ples‘cuadrados en el lote entresacado.

En la localidad de Camejo los r esultados obtenidos en otros dos
lotes, de ensayo de 16 afios de edad en el mismo periodo de crecimiento
fueron los siguientes: 0,2 y 1.5 pulgs. de incremento promedio de

Dea.p. €n los lotes testigo y entresacadq'respectlvamente. El incre-

RO

mento del 4rea basal por lote resulté de 117,03 y 22&,15 pies cuadra-

dos en los lotes testigo y entresacado respectivamente.
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SUMMARY

The study of the volumetric growth of Cupressus lusitdnica Mill.

in relation to age and site was carried out in the Meseta Central, the
Guarco Valley, and the General Valley, in Costa Rica, giving as result
the ¢lassification of the area in three site classes: I, II, and III.

Two methods were used for the classification of the sites: the
Storie and Wieslander method and another one based on the relation-
ship between total heiéht and the d.b.h.X of the dominant trees. Both
systems of classification gave the same results with the exception of
one locality, Patarrd, that came out classified under two different
site classes, probably due to factors not considered in this study.

The indices for the stands obtained by the Storie and Wieslander
method were: 100% for the site class I; 72% for the site class II;
and 36-50% for the site class III. @>'

By the method that relates total height to d.b.h. the indices

obtalned were: 108 feet for site class I; 92 feet for site class I11;

and 76 feet for site class III. These indices correspond to a d.bshe |

of 19 inches.

The volumetric indices obtained wére highly related to siﬁé class.
Increments for sité class I resulted in a proportion higher than 100%
above those obtained for site class II in stands of the. same age.:

With respect to the volumetric increments in relation to age,it.was

observed that in the site class I, at the age of 30 years, a small

k Diameter at breast height
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reduction in growth occurs, due probably to the lack of thinning.

In site class II the growth continues at the regular rate even after
35 years. It was not feasible to determine volume growth in site
class III due to the small number of observations made within this
class. However, wiﬁh the data obtained for site classes I and II,

it is possible to have an approximate of the volume growth that could
be expected in site class III.

Volume tables were constructed on the basis of 66 trees measured
in a locality at Camejo, Costa Rica, which was located in a site class
IT. These tables give volume for d.b.h. up to 32 inches. The tables
can be used in any locality with ecological conditions similar to
those given for the site class II, that is, fine textures and fairly
deep soils, with a good drainage, 1150 mm. of annual precipitation and
an altitude of 1800 m., classified within the ecological formation
' known as "lower montane wet foresth.

In comparing the volume increments of two plots of £ of an,acre
each, in the locality of Esmeralda, one of which had been thinned out
and the other had not, it waé found, in a period of threé years, an.l
average d.b.h. growth of 1 inch for the control plot whereas thé thin-
ned out plot gave an average increase (d.b.h.) of 1.4 inches. This,
in terms of basal‘area; represents 4.19 and 8.71 square feet for the
control and the unthinned plots, respectively. | |

Similar observations were made at the locality of Camejé on a 16
years old stand. Here the increments were 0.2 and 1.5'inchés for

d.b.h. and 117.03 and 224.15 squére feet for basal area for'the control
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and the unthinned plots respectively. These later data correspond

also to a three years period of growth.
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Cuadro 1. Indices de clasificacién de sitios forestales con base

a factores eddficos y clim‘ticos (Storie y W‘ieslander)t

Factor A: Textura y profundidad Clasi;icacién
Sobre 1l.80 mMetros .ecococcceccccos 100
1050 - 1080 " 000 00000000 O0G 90 o lOO
1020-1050 " 600 00C000000CGO0OO0 80- 90
0090"‘1020 " $0000GCO00CO0O0D00GE 70" 80
0,60 = 0.90 n coesososcasan 50 - 70
0030-0060 " 0000600006000 0 30"’ 50

0000—0030 " 00 06Q0000000O00 0" 30

Factor B: Permeabilidad

Perfiles permeables covoooossasae 100
Perfiles medianamente permeables .. 80 - 90
Perfiles pobremente permeables so.e 30 - 70

Factor C: Quimico (Alcalinidad y salinidad)

No afectado csco0o00cccococcoc oo 100

Efecto pequeflo coessccoossccsccscae 80 - 90

Efecto moderado ..eoecsvcecosccccns 20 - 80

Efecto fuerte eccoesscscoscocncas 0- 20

Factor D: Drenaje y escurrimiento
, Simb,

Buen drenaje cesc0ccocosa 100 B
Excesivo escurrimiento cocecsccoccsa 80 - 95 E
Drenaje imperfecto cvccsscascss  hO = 80 I
. Drenaje pobre coecescessse 10 = 4O P

Factor E: Clima (Precipitacién total anual)

1150Imn6 0090009000000 0C0C0O0COCO0O0CO0COCODND OO0 lm
1000 " nuoaoonoaonoononooaovnoo' 95
900 1" 0000000000000 000CGD0OOO00O0D0 90
760 " ©000C000000000000CCO000OC® 50_ 60
630 " 0000000 O0G66000C000O0CO0O0OCO0OO0COS 20

Formula: Clase de sitio 4 = AxBxCxD x E-

Indice de Clasificacién Final de Sitio

% Clasificacién Simbolo

75 = 100 Alto I

50 = 75 Mediano ' II

30 - 50 Bajo - IIT
0= 30 - " No maderable - ’

& Los valores de estos Indices estdn dados‘eh el original en pies ¥
pulgadas, para su utilizacién fueron transformados a metros y mi-
limetros. ‘ '



Gréfico le—

Representacidn de perfiles tipe que caracterizan cada sitio

Sitio I {Mata de Pldtanc)

Sitic II (Camejo) P ;

Sitio III (Finca Municipsl)
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FIGsl .= Rodel de cipref de 33 afios
de edad en la localidad de Mata de
Pidtenoe Clase de Sitio I.

Fig.2 .= Perfil de suelo en la localidad de
Wate de Pldteno que muestra la penetracibn de
les raices de ciprés.



FIG. 3.~ Rodal de ciprés de 23
aflos de edad ,en Esmeralda.Lo-
% entresacado . Case de Sitio
Il

FIG. L.~ Corte de la carretera mostrando el per-
£41 del suelo en la localidad de Bsmeralda.




y

FIGs 50~ Rodal de ciprés en explotacidn de 35
afios de edad aproximadamente en la localided
| de Camejos Clase de Sitio ITI.

R,

FIG. 6.- Corte de suelo mostrando el perfil
dentro un rodal de ciprés en la localidad de
Came jo.

e —
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FIG.7.- Rodal de ciptés de 25
afios. de edad de la Finca Muni-
cipal,Heredia. Clase de Sitio
II1I.

= & r
FIG. 8e= Porfil de suelo mostrando la poca pene-
tracibn de las raices y la estructura. Finca Mu-
‘nicipale
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