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PRESENTACION

El presente texto forma parte de una serie de publicaciones del
Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ sobre linderos (plantaciones de varias
especies en linea) en Talamanca, Costa Rica y Changuinola, Panama.
El primer documento abarcéd el concepto, ventajas y desventajas de
plantar arboles maderables en linderos (Beer 1994); el segundo (Lujany
Camacho 1994) y tercero (Lujan ef al. 1996) presentaron los resultados
del manejo y crecimiento de arboles en linderos de la zona montafiosa
y de la costa de Baja Talamanca. Estas publicaciones incluyeron evalua-
ciones con las siguientes especies: Cordia alliodora (laurel), Acacia
mangium (mangium) y Tectona grandis (teca) en el segunda publicacion
y Eucalyptus deglupta (deglupta), Terminalia ivorensis (roble marfil) y
laurel, en la tercera.
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1.INTRODUCCION

La plantacion de arboles en linderos, con fines de produccion de
madera para aserrio, presenta muchas ventajas, pues ademas de
diversificar la produccion de una finca agropecuaria, significa una opcion
parael aprovechamiento de areas que en muchos casos estan subutiliza-
das, 0 sin manejo productivo. Este tipo de produccion de madera puede
resultar mas apropiado que las plantaciones forestales en bloque para
fincas pequedias y medianas, las cuales necesitan dedicar la mayor parte
de sus terrenos a cultivos agricolas con ciclos de produccion mas cortos
que la actividad forestal.

Este trabajo presenta los resultados del establecimiento de tres
ensayos con arboles maderables en linderos en tres fincas privadas del
distrito de Changuinola, provincia de Bocas del Toro, Panama. Dos de los
linderos se encuentran en la comunidad de Guabito y uno en El Silencio.
En los ensayos se utilizaron tres especies maderables: teca (Tectona
grandis), roble marfil (Terminalia ivorensis) y mangium (Acaciamangium).

Los ensayos establecidos se encuentran dentro de una zona de
clima humedo, caliente y tropical. Segun datos de la Chiriqui Land
~ Company (Finca 33; 1990-93), la precipitacion anual representativa de la
zonaes de 2587 mm; el mes mas lluvioso es julio (319 mm) y el mas seco
febrero (126 mm). Segun Alvarado e Imbach (1990), la precipitacion en
Bocas del Toro esta bien distribuida a lo largo del afio (sin estacion seca
marcada) y alcanza un promedio anual de 3000 mm. Latemperaturamedia
anual oscilaentre 26 y 27°C. Todos los linderos se ubican amenos de 50
msnm, en la zona de vida bosque humedo tropical (Holdridge 1978).
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Con este trabajo se desea divulgar la experiencia del Proyecto
Agroforestal CATIE/GTZ en relacion con la produccion de madera para
aserrio por medio del establecimiento de arboles en linderos. Ademas se
pretende contribuir al conocimiento del manejo de los arboles en este tipo
de plantacién y fomentar su utilizacion entre los pequeiios y medianos
productores de la region.
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2. MATERIALES Y METODOS

Los linderos se establecieron en fincas privadas en Changuinola,
provincia de Bocas de Toro, Panama. Los sitios y colaboradores fueron
los siguientes:

Sitio Colaborador
Guabito 1 Carmelo Guerra
Guabito 2 Teodomilton Guerra
El Silencio Diego Herrera

2.1. ESPECIES Y PROCEDENCIAS

Las especies y procedencias evaluadas en los linderos fue-
ron las siguientes:

Acacia mangium (mangium), procedencia Iron Range, Aus-
tralia.

Tectona grandis (teca), procedencia Quepos, Costa Rica.

Terminalia ivorensis (roble marfil), procedencia CATIE,
Turrialba, Costa Rica.

Mangium y roble marfil se produjeron en bolsas plasticas y teca por
seudoestacas. El detalle dela botanica, ecologiay manejo de las especies
aparece en Lujan y Camacho (1994) y Lujan et al. (1996).
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2.2. TIPO DE ENSAYO, MEDICIONES Y ESPACIAMIENTO

Los linderos se establecieron con base en un disefio estadistico de
bloques completos al azar con tres tratamientos (especies) y tres repeti-
ciones. Cada lindero fue dividido en tres secciones lineales; dentro de

/ cada seccion se establecieron tres parcelas con un promedio de 24
\/ arboles espaciados a 2,5 m; la ubicacion de las especies en cada parcela
fue al azar.

Las mediciones de los arboles incluyeron: sobrevivencia, diametro a
1,3 m (dap), altura total, diametro de copa perpendicularmente al eje
del lindero, ramificacion y forma del fuste. Estos dos Ultimos parametros
seran evaluados en un documento posterior.

Se midié cada seis meses durante los primeros dos afios y anual-
mente después del segundo afio. También se realizaron inspecciones
semestrales para observar posibles plagas, enfermedades, dafios meca-
nicos, y en general, hacer anotaciones del estado del lindero y determinar,
junto con el agricultor colaborador, las medidas correctivas del caso.

Los crecimientos reportados corresponden a parcelas con mas de
cinco arboles bien distribuidos en el lindero. A partir del tercer afio fue
necesario eliminar algunas parcelas debido alas siguientes dos razones:

Dafios naturales (parcelas que desaparecieron durante algunainun-
dacion del rio Changuinola)

Mortalidad del 75% o mas de los arboles

Las parcelas perdidas debido a mortalidad por enfermedades o
daiios por animales estan incluidas en los resultados de mortalidad, pero
las perdidas por inundaciones fueron eliminadas de todos los calculos.
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2.3. ESTABLECIMIENTO

La preparacion del sitio incluyé una chapiade 3 m a cada lado del
linde-ro y la eliminacion de arboles o arbustos dentro de esta franja. En
algunos casos hubo necesidad de destroncar. El hoyado se realiz6 en
forma manual, se rodajearon los arboles y se colocaron estacas. Para
el control de malezas a lo largo de la franja (6 m), se combinaron mé-
todos manuales (chapias) y quimicos (aplicacion de herbicidas). En Lujan
y Camacho (1994) se detalla el manejo por sitio.

2.4. RESIEMBRAS Y MORTALIDAD

Las resiembras contabilizadas representan el nimero de espacios
vacios o posiciones dentro del lindero donde se hizo necesario reponer
un arbol para lograr mantener la ocupacion o distanciamiento inicial. Esta
actividad se realizo durante los primeros seis meses. En algunos casos
hubo necesidad de resembrar mas de una vez en la misma posicion,
por lo que existe una pequeiia subestimacionen los datos de resiembras.

Lamortalidad se empez6 aregistrar a partir del sexto mes (alfinalizar
elperiodo de resiembras), pero se reportaalos 24y 60 meses parafacilitar
contrastes con los resultados de Costa Rica (Lujan y Camacho 1994,
Lujan et al. 1996).

2.5. DESHIJAS, PODAS Y RALEOS

Solamente hubo deshijas en la teca (unica especie plantada por
seudoestaca) cuando los brotes alcanzaron alrededor de 1,5 m y se
podia seleccionar el mejor. En los primeros dos afios, durante las medicio-
nes de los linderos, se podaron las ramas bajas de los arboles hasta una
altura maxima de 6 m.
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Lamayoriade los arboles recibieron dos podas mas entre el sequndo
y cuarto afio. En general a los arboles de teca se les dedicé mayor aten-
cion e intensidad de poda. No se realizaron raleos; sin embargo, a la
fecha se estima necesario.

2.6. AREA BASAL Y VOLUMEN

El area basal y volumen del tallo se calcularon con corteza (formulas
en el Anexo), por kilémetro de lindero para comparar la produccion de
madera con los resultados de plantaciones, que generalmente se repor-
tan por hectarea. Con un espaciamiento final de 5 men un lindero hay 200
arboles por kilémetro, lo cual es comparable con una hectérea plantada
con fines de aserrio. '
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3. EVALUACION DE LOS SITIOS ESTABLECIDOS

3.1. SITIO GUABITO 1
3.1.1 Descripcion del sitio

Vegetacion colindante. A principios de la década de los ochentas,
el sitio estaba ocupado por un bosque primario tipico de zonas bajas
tropicales y humedas. Una parte se elimind para establecer cultivos
agricolas y posteriormente se plantd el lindero. La vegetacion colindante
era, entonces, bosque secundario (rastrojo), bosque primario en algunos
sectores y cultivos agricolas en otros. Después de la cosecha de los
cultivos agricolas se ha dejado crecer el rastrojo uno o dos afios para
después volver a cultivar.

Topografia y suelos. El sitio es plano, de llanura aluvial, con una
altitud de 10 msnm. Los suelos son bastante homogéneos, sin embargo
existen variaciones en drenaje y textura del subsuelo; se clasifican como
Aquic Eutropept (Nieuwhuyse 1994). Son suelos jovenes, aluviales, per-
manentemente hiumedos y calientes y con alta saturacion de bases,
originados a partir de sedimentos del rio Changuinola. En general el
drenaje natural es imperfecto y el suelo presenta una profundidad efectiva
entre 60 y 90 cm. Larepeticion dos, y sobre todo latres, presentaron peor
drenaje que la primera.

La textura en los primeros 20 cm es mediana, de franco limosa a
franco arcillo limosa. Amayor profundidad (hasta unos 90cm) se tornamas
arcillosa y luego arenosa (Nieuwhuyse 1994).

Estos suelos no presentan toxicidades (cobre), pedregosidad ni
salinidad. Son suelos ligeramente acidos (pH en agua de 6,5) y su
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fertilidad es alta. Si bien son de aptitud agricola, presentan ciertas restric-
ciones por efecto del drenaje, profundidad efectiva y un leve riesgo de
inundacion.

3.1.2 Establecimiento y manejo

Ellindero se establecié en marzo 1989, después de haber cosecha-
do maiz.

Laespecie conmayor necesidad de resiembrafue roble marfil (18%);
teca tuvo un prendimiento inicial excelente, pues no hubo necesidad de
resembrar (Cuadro 1). En los casos de roble marfil y mangium el ataque
de hormigas defoliadoras (Afta) y pisoteo del ganado fueron las causas
de la necesidad de resembrar.

Alos 60 meses de edad, las tres especies presentaban una buena
adaptacion al sitio (Cuadro 1). El 10% de mortalidad enlatecano significa
un problema, pues mas bien la densidad del lindero es muy alta debido al
distanciamiento inicial y a las dimensiones de los arboles en la actualidad.
Estamortalidad de lateca se debi6 alacompetencia entre arboles, yaque
los suprimidos van muriendo al aumentar la competencia en el sitio.

A pesar del mal drenaje en este sitio, no se dio mortalidad de mangium ni
de roble marfil debido a enfermedades radiculares, las cuales han sido
muy serias en ofros sitios (Lucas et al. 1994, Lujan et al. 1994).

Cuadro 1. Porcentaje de resiembra y mortalidad por especie en el
lindero Guabito 1, Changuinola, Panama

Especie Resiembras Mortalidad Mortalidad

0-6 meses 24 meses 60 meses
Mangium 7 3 7
Roble marfil 18 0 3
Teca 0 2 10

10
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3.1.3. Resultados

Crecimiento de los rboles. Las tres especies evaluadas presen-

taron crecimientos en altura muy buenos (mas de 3 m/afio). Roble marfil
mostr6 lamayor altura promedio alos 60 meses, con un incremento medio
anual (IMA) de 4,1 m/afio. Mangium se vio afectada en la repeticion tres
por elmal drenaje; sin embargo considerando todo el lindero, su crecimien-
to anual de 3,6 m/afio esta entre el promedio de roble marfil y teca
(Cuadro 2).

Hasta los 18 meses, la teca mostraba el crecimiento inicial mas
‘acelerado. En varias ocasiones, entre los 6 meses y 18 meses de edad,
hubo necesidad de apuntalar varios arboles de teca cuyos tallos se
doblaban por no soportar el peso de la copa.

El promedio de la teca a los 60 meses (IMA de 3,3 m/afio) se vio
disminuido por efecto de los arboles de la repeticion 3, que presentaban
un promedio de hasta4 mmenos conrespecto alas ofras dos repeticiones,
probablemente debido al mal drenaje y mayor sombreamiento por la
vegetacion colindante (rastrojo y bosque primario). Los arboles en esta
repeticion presentaron formas deficientes (bifurcaciones, inclinaciones,
mayor ramificacion).

En cuanto al crecimiento diamétrico, roble marfil presentt valores
superiores alas demas especies apartir de los 12meses (Cuadro 2). Teca
y mangium presentaron diametros promedios practicamente iguales a
los 60 meses, pero no fue hasta el tercer afio que mangium alcanzé a la
teca. Aligual que parael caso delaaltura, los promedios de mangiumyteca
disminuyeron por efecto de la repeficion 3, seccion con peor drenaje y
mayor sombreamiento. Apesar del alto nivel de competencia, el crecimien-
to en dap de las tres especies se ha mantenido hasta los 60 meses. Este
nivel de competencia es posiblemente el responsable por la relacion

11
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entre el diametro y altura (alrededor de 1 cm de diametro por cada metro
en altura), lo que implica arboles relativamente delgados. A los 36 meses
se percibe una disminucion en el incremento, lo que evidencia necesidad
de raleo.

El roble marfil siempre presenté los mayores diametros de copa,
con un promedio de 10,3 m a los 60 meses (Cuadro 2). Teca y mangium
tuvieron valores practicamente iguales a lo largo del tiempo, pero inferio-
res a los de roble marfil.

Entodas las especies, el aumento en la copa fue reducido entre los
48 y 60 meses, en parte debido al alto nivel de competencia tanto dentro
del lindero como entre este y la vegetacion colindante. En el caso de roble
marfil, laausencia de crecimiento se debe a que las ramas de esta especie
presentan autopoda.

Cuadro 2. Crecimiento de tres especies maderables en el lindero
Guabito 1, Changuinola, Panama

Especies Edad (meses)
6 12 18 24 3% 48 60 IMA'

Altura total (m)

Teca 24 48 81 91 139 157 165 33.
Roble marfil 20 43 72 94 142 177 204 41
Mangium 12 30 54 78 129 158 180 36
Diametro de tallo (cm)

Teca 20 41 71 85 142 160 187 37
Roble marfil 12 42 78 99 166 186 211 42
Mangium 04 21 51 72 142 160 183 37
Diametro de copa (m)

Teca 11 11 31 30 50 64 68 14
Roble marfil 15 28 55 63 83 103 103 21
Mangium 06 12 24 30 50 63 70 14
! Incremento medio anual

12
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Aunque roble marfil presenta los mayores diamefros de copa, el
tamafio grande de las hojas de teca impide la penefracion de radiacion
solar a fravés de su copa. Mangium, por su parte, tiene hojas mas
pequedias pero muy numerosas, lo que brinda una sombra densa.

Area basal y volumen. Roble marfil tuvo la mayor area basal
promedio a lo largo del tiempo (Cuadro 3). Mangium y teca presentaron
areas basales similares; noobstante, el crecimiento en area basal entre los
36 y 60 meses fue menor que entre los 24 y 36 meses, lo que sugiere que
el raleo se debid efectuar alrededor de los 36 meses.

El volumen promedio de roble marfil siempre fue mayor que el de teca
y mangium; alos sesentameses obtuvo un valorde 159 m¥km. Apartirdel
segundo afio roble marfil ha mantenido incrementos corrientes anuales
(ICA) por encima de 40 m%km.

3.2. SITIO GUABITO 2
3.2.1 Descripcién del sitio

Vegetacion colindante. El uso del suelo en el areacircundante alos
linderos era de pastos, gamalote (Paspalum fasciculatum) y ratana
(Ischaemum indicum), para la ganaderia. Antes de la ganaderia se
cultivabaarroz (Oryzasativa) con mecanizacion. En general ellindero tuvo
poca sombra lateral. Sin embargo, en algunos sectores de las repeticio-
nes uno y tres los arboles colindaban con cercas vivas de higuerones
(Ficus sp.), poro blanco (Erythrina fusca) y guabas (Inga sp.), lo que
significo mayor sombreamiento. En algunas ocasiones hubo necesidad
depodarlos arboles de lacercaparapermitirlaentrada de mayorradiacion
solar. Ademas, algunos parches arbolados de guayaba (Psidium guaya-
ba) en los potreros representaron alguna competencia por radiacion
solar; sobre todo en la repeticion tres.

13
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Cuadro 3. Area basal y volumen de tres especies maderables
en el lindero Guabito 1, Changuinola, Panama

Especie Edad (meses)

24 36 48 60
Area basal (m7Km)
Teca 2,4 6,3 78 10,4
Roble marfil 33 9,2 17 14,6
Mangium 1,9 6,8 84 10,8
Volumen (male)
Teca 21 39 51 62
Roble marfil 17 71 13 159
Mangium 1" 48 66 90

Topografiay suelos. El sitio es plano, de llanura aluvial (sedimen-
tos del rio Changuinola) con una altitud de 10 msnm. Aunque los suelos
son bastante homogéneos, existen variaciones en el drenaje, pues la
repeticion 1 presenta suelos peor drenados que las repeticiones 2y 3
ubicadas a lo largo de un canal de drenaje.

Estas ultimas dos repeticiones presentan material dragado deriva-
do del canal; con una menor densidad aparente (0,80 g/ml) en relacion
con los otros sectores, que presentan una densidad aparente mayor a
0,94 g/ml (Nieuwhuyse 1994).

Nieuwhuyse (1994) clasifica los suelos de este lindero como Aeric
Tropaquept. Son suelos jovenes y constantemente humedos. La profun-
didad efectiva es de 60-90 cm. La textura en los primeros 20 cm es
franco arcillo limosa; a 50 cm se torna franco limosa, y a mas de 175
cm hay arcilla reducida. Estos suelos son ligeramente acidos (pH

14
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promedio en agua de 6,2); no presentan pedregosidad, erosion, salinidad
ni toxicidades (Cu) y su fertilidad es alta; son de aptitud agricola, aunque
su mayor limitante es el drenaje y la compactacion por el pisoteo del
ganado.

3.2.2 Establecimiento y manejo

El lindero fue establecido en febrero de 1989. Se puso unacerca de
alambre de puas para proteccion contra el ganado durante los primeros
dos aflos, pero a los 21 meses el colaborador decidié quitarla, por lo
que a partir de esta fecha el ganado anduvo a placer en el area.

En este lindero hubo necesidad de realizar resiembras en tres
ocasiones. Mangium tuvo el porcentaje mas alto (Cuadro 4); no obstante,
los porcentajes de resiembras son relativamente altos para las tres
especies, debido a la alta competencia del zacate y al pisoteo y dailos
mecanicos causados por el ganado. En el caso de la teca, la resiembra
tuvo como causa la mala plantacion inicial de varias seudoestacas (al
revés 0 a una profundidad inadecuada).

Mangium presentd los valores mas altos de mortalidad tanto alos 24
como a los 60 meses de edad (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de resiembra y mortalidad por especie
en el lindero Guabito 2, Changuinola, Panama

Especie Resiembras Mortalidad Mortalidad

0-6 meses 24 meses 60 meses
Mangium 23 25 3
Roble marfil 18 2 10
Teca 15 3 10

15
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Los porcentajes de mortalidad no son problematicos, excepto para
larepeticion tres de mangium donde murieron 42% de los arboles. En los
demas sectores el lindero presenta (en especial la repeticion 2) una alta
densidad, por lo que la necesidad de raleo es evidente.

Ademas del pisoteo y dafios provocados por los animales, la morta-
lidad se debi6 ala corta accidental de algunos arboles durante una chapia
(mangium). Algunas tecas murieron por problemas de mal drenaje.

3.2.3 Resultados
3.2.2.1 Crecimiento de los arboles

Durante los primeros tres aflos, la teca fue la especie con mayor
altura promedio (Cuadro 5) pero al llegar a los 48 meses el promedio de
mangium supero alateca. Roble marfil siempre presento alturas promedio
inferiores alas demas especies, aunque alos 60 meses su alturafue muy
parecida ala de teca.

En general, el crecimiento en altura de las tres especies fue menor
(hasta5 m)en larepeticion 1, que es la que tiene el drenaje mas lento. Esta
situacion se evidencié mas en el caso de la teca y roble marfil.

En cuanto a crecimiento diamétrico, hasta los 36 meses de edad,
teca presento los mayores diametros promedio; sin embargo a partir de
los 48 meses mangium obtuvo los valores mas altos, con un diametro
promedio de 19,2cmalos 60 meses (Cuadro 5). Elincremento medio anual
(alos 60 meses) de todas las especies oscild entre 3 y 4 cm/afio. Aligual
que para el caso de la altura, el diametro promedio de todas las especies
delarepeticion 1, resultd hasta 10 cminferior al de suhomélogo delas otras
dos repeticiones. Esta situacion fué mas evidente en teca, después en
roble marfil y la diferencia fue minima para el caso de mangium.

Teca y mangium presentaron diametros de copa muy parecidos a
lolargo deltiempo (Cuadro 5), menores que los de roble marfil (8,1 malos
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60 meses). Eso puede sugerir la necesidad de mayores espaciamientos
para roble marfil. Por otro fado, teca y mangium presentan copas mas
compactas y densas lo cual indica menor transparencia (de radiacion
solar) que roble marfil a igual diametro de copa dado.

Cuadro 5. Crecimiento de tres especies maderables en el lindero
Guabito 2, Changuinola, Panama

Especies Edad (meses)

6 12 18 24 36 48 60 IMA'
Altura total (m)
Teca 11 35 66 83 108 119 139 28
Roble marfil 11 25 39 54 75 104 130 26
Mangium 09 22 39 57 89 129 165 33

Diémetro de tallo (cm)

Teca 04 38 62 79 110 142 174 35
Roble marfil 01 28 44 63 94 125 162 3.2
Mangium 01 17 38 58 104 150 191 38

Diametro de copa (m)

Teca 08 12 14 26 35 54 66 13
Roble marfil 07 18 32 39 48 71 8,1 1,6
Mangium o1 09 18 25 38 54 66 13
' Incremento medio anual

Area basal y volumen. El area basal depende del diametro
promedio y del nimero de individuos existentes. Aunque mangiumpresen-
t el promedio mas alto en el diametro, su mayor mortalidad afecté el
promedio del area basal por kilometro (Cuadro 6).
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Este sitio es de menor calidad que Guabito 1, pues aun no hay
evidencia de fuerte competencia. Los suelos eneste sitio presentan mayor
compactacion, lo que definitivamente esta influyendo en el crecimiento.

A los 60 meses, los volimenes promedio fueron similares para
todas las especies (Cuadro 6). En este lindero, aunque el numero de
arboles de mangium por kilémetro es menor, sus valores de diametro de
tallo y altura son mayores, lo que se traduce en un mayor volumen por
kilometro con respecto a las otras dos especies.

Cuadro 6.Area basal y volumen de fres especies maderables en ellindero
Guabito 2, Changuinola, Panama

Especie Edad (meses)
24 36 48 60
Area basal (m’/Km)
Teca 2,2 42 6,5 95
Roble marfil 14 29 51 83
Mangium 1.1 30 52 84
Volumen (m?/Km)
* Teca 20 29 37 54
Roble marfil 5 13 32 61
Mangium 5 18 36 64
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3.3. SITIO EL SILENCIO
3.3.1 Descripcion del sitio

'Vegetacion colindante. El lindero se encuentra dentro de unafinca
ganadera. En algunos sectores hay citricos, guayabay arboles tipicos de
la regeneracion secundaria de la zona, tales como guarumo (Cecropia
spp.), jagua (Genipa americana), balsa (Ochroma pyramidale). La repeti-
cion tres tuvo mas sombra lateral con respecto a las ofras dos, por efecto
de arboles y vegetacion de crecimiento secundario en la orilla del rio.
Alfinal de la repeticion uno también hubo algo de sombra lateral por efec-
to de arboles nativos.

Sinembargo, lamayor parte del lindero, al estarrodeado de potreros,
permanecio libre de competencia por la radiacion solar. Solo en algunas
ocasiones, cuando se refrasé la chapia del lindero, las malezas crecieron
considerablemente lo que significd cierto grado de competenciatemporal.
Cuando se inici6 el ensayo hubo cultivos anuales (frijol y yuca) sembra-
dos a un lado de la parcela de teca (repeficion 1).

Topografiay suelos. El sitio es casi plano y esta ubicado a la orilla
del rio Changuinola, con una altitud entre 5 y 10 msnm. Los suelos son de
origen aluvial y recientes (Fluvaquentic Eutropept) segun Nieuwhuyse
(1994); bastante homogéneos, aunque existen pequefias variaciones de
textura (por ejemplo larepeticion tres es mucho mas arenosa quelas otras
dos, por colindar con el cauce del rio); no presentan toxicidad (cobre) ni
salinidad, y su profundidad efectiva es de 80 cm. El drenaje natural es
moderado; hay compactacion del horizonte A por efecto del pisoteo del
ganado.

Lafertilidad de estos suelos es altay su principal limitante es el ries-
go de inundaciones. Gran parte de los arboles de la repeticion tres desa-
parecieron debido a las crecidas del rio Changuinola.
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3.3.2 Establecimiento y manejo

La preparacion del terreno se limité a la aplicacion de un herbicida
(gramoxone). Ademas fue necesario construir una cerca de alambre de
puas para prevenir la entrada de ganado.

Lastres especies presentaron unaexcelente adaptacioninicial, pues
solo hubo necesidad de resembrar hasta 3% de cada especie. A los 24
meses de establecido el lindero, la adaptacion al sitio era bastante satis-
factoria. Roble marfil no presentaba mortalidad, teca presentaba un 2% y
mangium un 3% (Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentaje de resiembra y mortalidad por especie
en el lindero El Silencio, Changuinola, Panama

Especie Resiembras Mortalidad Mortalidad

0-6 meses 24 meses 60 meses'
Mangium 0 3 4
Roble marfil 2 0 8
Teca 3 2 3

No incluye mortalidad debida al desbordamiento del Rio Changuinola que arrastré arboles sanos.

Alos 60 meses, lamortalidad aumentd considerablemente enel caso
de mangium (34%); en la repeticion uno fue especiaimente seria (55%).
Tecafue la especie que mejor se adaptd al sitio por su menor mortalidad
y bajaincidencia de termitas. Aunque roble marfil tuvo una bajamortalidad,
los sobrevivientes presentan serios ataques de plagas y enfermedades y
se espera mayor mortalidad en el futuro.
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La mortalidad en mangium, responde a problemas de plagas y
enfermedades: termitas, hongos de raiz y cancros del fuste (ver seccion
4.3 sobre ‘Plagas y enfermedades’). Estos problemas se desarrollaron
debido a heridas enla base de los troncos, por descuido en las labores de
control de malezas (chapias), pisoteo del ganado, mal drenaje y por las
inundaciones del rio Changuinola. Tales problemas motivaron el cese de
las mediciones de mangium a partir del cuarto aflo.

3.3.3 Resultados

Crecimiento de los arboles. A los 48 meses teca presentd el mejor
crecimiento con 4,4 m/afio, mientras que roble marfil y mangium obtuvie-
ron crecimientos de 3,8 y 3,2 m/afio respectivamente (Cuadro 8). A los 60
meses los mejores crecimientos en altura fueron obtenidos también por
teca, con un IMA de 3,5 m/afio. Cabe mencionar que teca en la repeti-
cion tres (antes de ser eliminada por el rio a los 60 meses), siempre
presentd promedios mucho menores (diferencias mayores alos 4 m) con
respecto alas repeticiones uno y dos. Roble marfil -antes de ser eliminada
por el rio a los 36 meses- y mangium también presentaban promedios
un poco menores en la repeticion tres que tiene suelos mucho mas
arenosos que las otras dos repeticiones.

A partir del cuarto afio teca presenté los mejores promedios de
diametro, aunque roble marfil domind en los afios anteriores (Cuadro 8).
En la repeticion tres del ensayo, al igual que para el caso de la altura,
se observo un menor crecimiento de la teca y de mangium (hasta los 36
meses), en relacion con las dos primeras repeticiones (efecto del suelo).
Notese una disminucion en el crecimiento a los 36 meses, evidencia de
competencia entre individuos y necesidad de aclareo.

Aligual que en todos los linderos, roble marfil presenté los mayores
promedios de diametro de copa a lo largo del tiempo (Cuadro 8). La
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diferenciafue mas marcada alos 24 meses. Tecay mangium presentaron
diametros de copasimilares; sin embargo alos 48 meses el valor parateca
fue mayor. El tipo de copa del roble marfil sugiere que los raleos en esta
especie (considerando un distanciamiento original igual) deben ser mas
tempranos que las ofras dos especies.

Cuadro 8. Crecimiento de tres especies maderables en el lindero
Guabito 2, Changuinola , Panama

Especies Edad (meses)
6 12 18 24 3 48 60 IMA

Altura total (m)

Teca 19 42 74 96 138 161 177 @
Roble marfil 24 45 80 95 127 151 158 3

Mangium 20 37 59 79 107 126 - 25
Diametro de tallo (cm)

Teca 14 41 65 88 137 171 209 42
Roble marfi 18 48 81 105 150 171 196 39
Mangium 12 30 50 70 115 137 - 30
Diametro de copa (cm)

Teca 04 14 15 29 37 63 83 17

Roble marfil 18 39 53 12 72 93 89 18
Mangium 08 17 24 31 33 41 - 10

' Incremento medio anual

Area basal y volumen. A los 60 meses, teca obtuvo el mayor
promedio de area basal (Cuadro 9). Los valores del area basal de roble
marfil y teca fueron similares a lo largo del tiempo. El gran aumento en los
promedios de teca entre los 36 y 48 meses se debid, en parte, a que se
eliminaron de los calculos los arboles de la peor repeticion, que desapa-
recié completamente entre los 36 y 48 meses por erosion fluvial.

- = ‘d .
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Roble marfil fue la especie que alcanzé el mayor volumen a los 60

meses (Cuadro 9).

Cuadro 9. Areabasal y volumen de tres especies maderables en el
lindero El Silencio, Changuinola, Panama

Especie Edad (meses)

24 36 48 60
Area basal (m’/Km)
Teca 2,6 6,1 7.8 131
Roble marfil 37 7.4 9,2 11,4
Mangium 1,8 41 48 -
Volumen (m*/Km)
Teca 22 39 66 76
Roble marfil 9 44 78 90
Mangium 10 27 34 -
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4. COMPORTAMIENTO DE MANGIUM, ROBLE MARFIL
Y TECA EN LINDEROS

4.1 RESIEMBRAS Y ARBOLES REMANENTES

En promedio de todos los linderos, teca obtuvo el menor porcentaje
de resiembra (6%) mientras que los valores para mangium y roble marfil
fueron de aproximadamente el doble (Cuadro 10). Sin embargo, valores
inferiores a 15% no representan ningun problema dado que el primer ra-
leo precomercial elimina un mayor porcentaje de arboles. La mortalidad
inicial (hasta seis meses) de mangium y roble marfil obedecié a que
estas especies fueron atacadas con mayor intensidad por hormigas
defoliadoras (Atta sp.). El pisoteo por ganado, especialmente en El Silen-
cio y Guabito 2, y el mal drenaje en algunos sectores de los linderos, fueron
las otras causas por las que hubo necesidad de resembrar. En menor
grado, las resiembras correspondieron a una mala plantacion de las
seudoestacas.

Cuadro 10. Porcentajes de resiembra y mortalidad por especie en
todos los linderos en Changuinola, Panaméa

Resiembras Mortalidad
Especie 0-6meses 24 meses 60 meses
Mangium 10 1 23
Roble marfil 13 1 6
Teca 6 2 8

! Incluye algunos arboles cortados o que se perdieron sin haberse registrado la causa. No incluye arboles
arrancados por el rio Changuinola.
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A los 24 meses de edad, mangium presentd la mayor mortalidad con
especto alas demas especies (Cuadro 10). Alos 60 meses, el 23% de los

/mangium habia muerto debido a su susceptibilidad al mal drenaje y a
los ataques de plagas y enfermedades.

Roble marfil y teca demostraron muy buena adaptacion a todos los
siios. Lamortalidad de roble marfil se atribuye principaimente alas plagas
y enfermedades, junto con el pisoteo y dafios causados por el ganado.
Teca se vio afectada por el pisoteo del ganado y el mal drenaje en algu-
nos sectores de los linderos. El ganado causé dafios atodas las especies;
sin embargo, considerando la poca proteccion que se brind6 contra el
gana-do después del primer afio, la mortalidad en realidad fue baja.

Muchos de los arboles afectados por plagas y enfermedades
(especialmente mangium y roble marfil), habian sufrido antes algin tipo
de dafio por ganado o por los trabajadores durante las chapias y rodajeas.
Esto fue mas evidente en los linderos de El Silencio y Guabito 2:

4.2 CRECIMIENTO PROMEDIO DE LAS ESPECIES Y
CONSIDERACIONES DE RALEO

Los mayores incrementos en altura y diametro, para las tres espe-
cies, se dieron entre los 12 y 36 meses (Cuadro 11). Los incrementos
medio anuales del didmetro (3,7-3,8 cm/afio) y de la altura (3,2-3,5 m/afto)
fueron parecidos para todas las especies; sin embargo, cuando se
considera la mortalidad, la produccion de madera por kilémetro se veria
muy afectada especialmente en el caso de mangium. Roble marfil, con
un area basal promedio de 11,5 m?km y un volumen de 105 m*km, resul-
t6 ser la especie mas exitosa hasta los 60 meses. Los valores promedios
mas altos para el caso de roble marfil, se deben principaimente a los
crecimientos excelentes obtenidos en Guabito 1.
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Cuadro 11. Crecimiento promedio al quinto afio de mangium, roble marfil
y teca en fres linderos en Changuinola, Panama

Especie dap h copa basal  Volumen
(cm) (m) (m) (m7Km)  (m/Km)
Mangium ' 18,7 17,4 6,8 9,6 79
Roble marfil 18,9 16,6 9,1 115 105
Teca 18,8 15,8 7.1 10,8 62

! Basado en los datos de dos sitios en Guabito (E! Silencio eliminado por alta mortalidad y erosién fluvial)
dap . didmetro detalioa 1,3 m, h: altura total, copa: diametro de copa

Segun Jiménezy Picado (1987), enlos mejores sitiosmangiumcrece
entre 3-4,5 m/afio en alturay entre 3-4,9 cm de dap por ailo en los primeros
cinco aflos. CATIE (1992) reporta, para plantaciones en bloque, creci- -/
mientos a nivel mundial entre 2,1-4,9 cm/afio para eI dap y 1,9-4,9 m/aito
paralaaltura. En Talamanca, Costa Rica, Lu’ éﬁ’yCamq?:}m (1 994) hablan,
de un incremento medio anual de 3,6 m paré jaaltura’y 4,0 cm parael - /
dap de mangium en linderos de cuatro afios de edad. -

Para el caso de teca en linderos de cuatro afios en Talamanca, se |
reportan crecimientos iniciales de 3,9 m/afio en altura y 4,2 cm/afio en
el dap (Lujan y Camacho 1994). En general, en Costa Ricalatecaenlos -
primeros cinco afios logra crecimientos en altura cercanos alos 3 m/afto.
Esta especie se caracteriza por un crecimiento inicial en altura muy rapi- -
do el cual se reduce a los diez afios (Chaves y Fonseca 1991).

~

En relacién con roble marfil, se considera que crece en formai’_ .
satisfactoria si su crecimiento inicial es superior a 3 m/afio de altura y
entre 2,5-3,8 cm/afio de dap (Lamb y Ntima 1971). ~

Como es evidente, las tres especies ensayadas presentaron incre-
mentos satisfactorios a los 60 meses en Changuinola, con diametros y
alturas superiores a 3,5 cm y 3 m por afio respectivamente.
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Alcomparar el crecimiento de las especies entre los diferentes sitios,
se notd que la tecay roble marfil se adaptaron en forma satisfactoria alos
tres sitios y mangium resulté afectada en dos de ellos por el ataque de
plagas y enfermedades. Los suelos de los tres linderos ensayados son
fertiles y las diferencias en el crecimiento se notaron mas por efectos
del micrositio dentro de cada lindero, que por diferencias promedio entre
linderos.

En cada lindero, se notd una disminucion del rendimiento en los
sectores con mal drenaje o suelos muy arenosos (mas lixiviados y menos
fértiles), como en un sector contiguo al rio Changuinola en el lindero El
Silencio. La teca evidenci6 ser mas sensible a estas limitaciones. Tam-
bién se notd, especialmente en el caso de teca, que en los sectores con
mal drenaje y mucha sombra lateral a un solo lado del lindero, los arboles
presentaban muy malas formas (mucha ramificacion, bifurcaciones y
arboles inclinados).

Un aspecto importante que se debe destacar al plantar arboles en
linderos es que aunque en este tipo de plantacion el crecimiento puede
ser mejor que en plantaciones en bloque, no sucede lo mismo en relacion
con lacalidad de lamadera. Los arboles en linderos tienden a ramificar, y
ademas presentan mayores problemas de tension y conicidad del fuste.

7~ Roble marfil presenté mejores formas, arboles mas cilindricos y

autopoda. Los fustes de mangium fueron de calidad intermedia en cuanto
/ a ramificacion y forma. Teca presentd una tendencia a la excesiva

. ramificacion, lo que indicala necesidad de podar. Sin embargo, cuando se

realiza una poda en teca, en muchos casos se debe volver a podar
después de varios meses, pues esta especie iende arebrotar muy fuerte
enlas partes del fuste donde se efectué la primera poda. Entonces, quizas
sea mas conveniente podar en la época seca, aunque este aspecto
merece mayor investigacion.
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Las peores formas de arboles se encontraronen linderos o partes de
estos que tenian, por un lado, vegetacion que limitaba la penetracion de
radiacion solar, y por el otro, un cultivo bajo o pastizal que implicaba una
iluminacion plena. Este casose dio principalmente en algunos sectores del
lindero Guabito 1, donde habia cultivos anuales en un lado del lindero y
bosque secundario o primario en el otro (sombra alta). Teca y mangium
fueron los mas afectados. Este aspecto merece mejor cuantificacion por
especie, por lo que se necesita mayor investigacion.

En relacion con el crecimiento de las copas a los 60 meses, los
promedios de diametro de copa de roble marfil, mangiumy tecafueron 9,1,
6,3 y 7,1 mrespectivamente. Este aspecto puede ser de utilidad para
proyectar el nivel de competencia por radiacion solar en caso de cultivos
anuales aledaiios al lindero o algun otro tipo de uso del suelo donde se
implemente el cultivo de arboles en lineas.

Enlos linderos Guabito 1 y El Silencio se noté una disminucion en el
promedio del diametro o area basal después de los 36 meses. En Guabito
2, esta disminucion no fue tan evidente (sitio con suelo mas compactado).
En el campo, la cantidad de arboles suprimidos denotaba la competen-
cia, sobre todo en teca y roble marfil. Lo anterior sugiere la necesidad de
raleos selectivos en estas especies entre los 36 y 42 meses para estos
siios. Una aitura de 10-12 m puede ser un parametro general util para
considerar el raleo en este tipo de linderos y con las especies en mencion.

Los raleos en linderos es un tema que requiere de mayor analisis e
'investigacion, pues no se pueden utilizar los mismos criterios generales
utilizados pararalear plantaciones en blogue. Sinembargo, el pimer raleo
de los linderos debe darse antes de los 3,5 afios paralas especies y sitios
reportados en este documento, dado que es necesario establecerios a
distanciamientos cortos (no mayor a 2,5 m) parareducirlatendenciade
los &rboles aramificary perder suforma. Posiblemente el distanciamiento
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/ final para mangium sea alrededor de 6 m, 7 m para tecay 8 m para roble
marfil, pues por su arquitectura (gran copa) requiere de mayor espacio
para crecer.

Los raleos fitosanitarios son de suma importancia, especiaimente
para roble marfil y mangium, para evitar la propagacion de plagas y
enfermedades que sobre todo pueden afectar a los arboles suprimidos
o débiles, los cuales deben eliminarse.

Engeneral, se dio entre los propietarios ciertaresistencia al raleo por
varias razones: la carencia de mercados de productos de diametros
pequefios para estas especies en la zona, el poco convencimiento por
parte de los colaboradores de los beneficios silviculturales del raleo y
la falta de actividades mas agresivas por parte del Proyecto para atacar
este problema.

Considerando los crecimientos iniciales de estas especies y la
utilizacion de maquinaria apta para aprovechar diametros menores, se
puede adelantar en forma muy preliminar los posibles turnos de corta.
Para roble marfil y mangium un turno de 12 aflos parece razonable
considerando las condiciones de estos linderos. Para el caso de teca,
aunque por los crecimientos alcanzados el turno puede ser parecido, si
se desea lograr una mejor calidad de la madera se debera esperar unos
pocos aflos mas.

4.3 PLAGAS Y ENFERMEDADES IDENTIFICADAS

4.3.1 Mangium

Esta especie sufrié la mayor incidencia de plagas y enfermedades.
La plaga que mas dafio causd fue el comején o termita del género
Coptotermes sp. (orden Isoptera), que penetr6 en el fuste de arboles en
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todos los linderos desde alrededor de los 2,5 afios de edad. Este tipo de
termita es muy perjudicial pues debilita a los arboles, los hace suscep-
tibles a ser quebrados por el viento y dafia la madera en forma significa-
tiva. La humedad excesiva del suelo 0 mal drenaje (que afectaron el
crecimiento), contribuy6 al ataque, pues en general los arboles débiles y
suprimidos son los méas propensos a ser atacados.

La abeja sofiago, atarra o abeja conga, del género Trigona sp.
(Hymenoptera), afectd principalmente a los arboles del lindero Guabito 1.
El ataque se concentrd en hojas y corteza. En algunos arboles el ata-
quefue serio pues descortez6 grandes secciones del fuste. Enlamayoria
de los casos, los arboles cicatrizaron en forma satisfactoria.

Las hormigas defoliadoras (Atta sp.) afectaron alos arboles entodos
los linderos. Estos ataques solo fueron significativos en la fase de estable-
cimiento (primeros seis meses), etapa cuando es necesario confrolar las
hormigas.

En cuanto a enfermedades, se reportd el ataque de un hongo del
fuste o cancro, del género Nectria sp (Hypocreales) en algunos individuos.
Este hongo afecta la calidad de la madera y cuando el ataque es severo
puede matar el arbol al anillario.

En el lindero El Silencio algunos arboles murieron de muerte regre-
siva que, aunque no se confirmé, pudo haber sido causada por un hongo
de raiz, muy probablemente Rosellinia sp. Este hongo se identific como
el responsable de la muerte regresiva de varios arboles de mangium
enotros ensayos del Proyectoen el area de Talamanca, CostaRica (Lucas
et al. 1994, Arguedas 1993). El ataque puede ser muy serio y las Unicas
formas practicas de combatirlo es la seleccion adecuada del sitio (buen
drenaje) y evitar los dafios fisicos en la corteza y raices de los arboles.
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4.3.2 Roble marfil

En la etapa de establecimiento, roble marfil fue muy afectada por
ataque de hormigas defoliadoras (Atta sp). Ademas, en todos los linde-
ros, desde los 36 meses de edad, fue atacadapor lalarva de unamariposa
(Lepidoptera) del género Cossula sp. (Cossidae), que perfora los fustes
anivel del xilema hasta una profundidad de 25-40 cmy un ancho de 9-11
mm. Desde el exterior, el dafio se notacomo un agujero oscuro en el fuste,
asociado con una mezcla de aserrin y exudado de savia que mancha
una porcion grande de la corteza (Arguedas 1994). Esta plaga no mataa
los arboles, los cuales mostraron una gran capacidad de cicatrizacion. Sin
embargo, puede significar pérdida en la calidad de la madera aserrada;
la magnitud del dafio no ha sido evaluada.

El comején o termita (Coptotermes sp.) afectd la madera de roble
marfil en los linderos de Guabito 1 y El Silencio. Este dafio se identific en
pocos arboles desde los 36 meses de edad.

El principal problema que afectd a roble marfil en El Silencio a partir
de los 36 meses fue la muerte regresiva provocada por el hongo de
raiz Rosellinia sp. (Sphaeriales). Este problema se ha reportado en otros
ensayos del Proyecto tanto en Bocas del Toro, Panama, como en
Talamanca, Costa Rica (Lujan et. al. 1994).

El arbol afectado pierde todo su follaje y muere. Si se escarbaen la
base del fuste, se observa una coloracion negruzca (tejido muerto) que
forma una especie de anillo alrededor del cuello de la raiz. También se
puede notar la presencia de micelio, tejido de color blanco (Arguedas
1993). No hay forma de controlar esta enfermedad por lo cual no se
recomienda roble marfil en esta zona.
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4.3.3 Teca

La teca resulto ser la especie menos afectada por plagas o enfer-
medades, pero no escapé del ataque del comején que fue reportado
en algunos arboles en los linderos de Guabito 1 y El Silencio. Los arbo-
les presentaban perforaciones por lo general cerca de la base del fuste.
En Guabito 1 el ataque se identificd desde que los arboles tenian alre-
dedor de afio y medio de edad pero no hay seguridad de que este come-
jén fuera del tipo que ataca la madera de arboles vivos (caso de Copto-
termes sp.). Existe otro comején del género Nasutitermes sp. (muy comun
enlazona) que solo atacamadera muerta (ramas secas, arboles moribun-
dos) y no representa un problema para la madera de arboles vivos. Es
comun observar nidos de este comején en las ramas de arboles (parecen
como grandes panales de abejas). Por otro lado el comején dafino
(Coptotermes sp.) generaimente entra por las raices o heridas y no forma
colonias a la interperie. Al quinto afio se confirmd el ataque del comején
dafiino en Guabito 1 y El Silencio, en algunos arboles de teca.

En las hojas de teca en micrositios con mayor sombra lateral y mal
drenaje en Guabito 1 se encontré un hongo denominado “mancha de
la teca” del género Phomopsis (Deuteromycotina; Arguedas 1993). Porel
tamafio de sus hojas y por sufrondosidad, en relacion al tamafio del dailo,
la enfermedad no representa una reduccién importante en la activi-
dad fotosintética del arbol.

~ En ellindero Guabito 2 se reportd la muerte regresiva de una teca
debido al sobrepastoreo del ganado, pues en ese sector del lindero hubo
varios arboles dafiados por los animales.

Enlos dos linderos de Guabito se notaron unos pocos arboles (alos
cinco afios de edad) con una especie de tumor o agalla cerca de la base
del tronco. Estas agallas lefiosas con pequefios crecimientos esfé-
ricos y con la apariencia de callos, muy posiblemente son una
enfermedad conocida como “corona de agallas” producida por la
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bacteria Agrobacterium (Rhyzobiaceae). Esta enfermedad no es seria en
arboles grandes, sin embargo esto puede llevar aque otras enfermedades
del suelo produzcan infecciones (Arguedas 1994).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teca presentd un crecimiento satisfactorio y mayor resistencia alas
plagas y enfermedades, por lo que es la especie mas recomendada para
establecer linderos en la zona de Changuinola, Panama. Sin embargo, la
especie presenta excesiva ramificacion y mala forma en los linderos, por
lo que se debe implementar un buen régimen de podas. Hace falta
informacion respecto de la mejor época del afio para podar sin que se
produzca una excesiva rebrotacion. Por otra parte, teca resultd mas
sensible alas condiciones de micrositio (textura de suelo y drenaje), por
lo que se debe evitar plantaria en suelos mal drenados o demasiado
arenosos Y lixiviados.

Mangium fue la especie mas propensa a ser atacada por plagas y
enfermedades y presentd la mayor mortalidad promedio a los 60 meses.
El ataque de plagas y enfermedades parece estar relacionado con sitios
mal drenados y dafios mecanicos debido al ganado y durante las labores
de control de malezas.

Roble marfil presentd muy buen crecimiento y fustes conlas mejores
formas; sin embargo, aunque en estos linderos no fue muy atacada por
hongos de raiz, estos representan una limitante potencial para promo-
ver |a especie a gran escala. Ademas, por el tipo de copa, roble marfil
requiere mayor espacio de crecimiento (distanciamiento entre arboles).

Se sugiere que, considerando el distanciamiento inicial y crecimien- -

tos reportados, los linderos deben ralearse antes de los tres afios y medio
de edad.

Serecomienda llevar acabo estudios de raleos y podas para arboles
establecidos en linderos.

Se recomienda realizar estudios de calidad de lamadera de estas
especies plantadas en linderos y en plantaciones puras.
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1. ANEXO

CALCULOS DEL VOLUMEN DE MADERA PARA MANGIUM,TECA
Y ROBLE MARFIL

Los volimenes totales del tallo con corteza de cada especie
(v; m¥arbol) fueron calculados con las siguientes formulas donde
dap (cm) =diametro del tallo ala altura del pecho (1,3 m), h (m) = alturatotal
y In = logaritmo natural. Después de cada férmula se incluye informacion
sobre su validez como el numero de arboles utilizado para calcularia y el
rango y promedio del dap y altura de estos arboles. Estos rangos incluyen
las dimensiones considerados en este estudio.

Mangium (Morrobel 1989)
In (v) =-8,2816 + 2,2534 * In (dap)

Calculado en base de la cubicacion de 48 arboles en linderos y
bloques en la Republica Dominicana (edades 6-45 meses) con un rango
de dap promedio por parcela de 2-23 cm y de altura de 3-14 m.

Teca (Keogh 1987)
v=0,0359 + 0,000022 * dap?* h

. Calculado en base de la cubicacién de teca en Costa Rica con un
rango de dap 18-53 cm. Dado que lateca enlas parcelas descritas en este
trabajo llegaron a las 18 cm en el quinto afio, las predicciones para afios
anteriores no son confiables (fueradel rango de lamuestraparael modelo).

Roble marfil (Provisionalmente se ha utilizado factor de forma 0,5)
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