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PRESENTACION

Esta guia incluye informacién técnica sobre los factores
de sitio que limitan y favorecen el crecimiento de las
principales especies utilizadas para la reforestacion en la
regibn Chorotega de Costa Rica (Guanacaste),
especiaimente melina (Gmelina arboreq), teca (Tectona
grandis) y pochote (Bombacopsis quinatum).

Este trabajo tiene-.como fundamento, las experiencias de
los técnicos y extensionistas de la Regién, que participaron en
el primer curso de Seleccién de Sitios, realizado en Hojancha,
Guanacaste, en setiembre de 1994, asi como el trabajo hecho
por los Proyectos Forestal Chorotega (IDA/FAO) y Madelena-3
(Vésquez y Ugalde 1994), aprovechando la investigacion
iniciada por la Direccién General Forestal en la region
Chorotega desde 1990.

Esta guia tiene por objetivo, dotar a los técnicos y
extensionistas forestales de una herramienta practica que
sirva, no sélo para clasificar las plantaciones existentes, sino
para dirigir y orientar la seleccién de especies y sitios para
nuevos proyectos de reforestacion.

De esta forma el CATIE, a través del Proyecto
Diseminacién del Cultivo de Arboles de Uso Multiple
(Madelena-3), cumple con el objetivo de diseminar la
informacién técnica en forma adecuada para técnicos y
extensionistas.
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Introduccién

La seleccidn del sitio para el establecimiento de
plantaciones, es uno de los pasos mds importantes en todo
.proceso de reforestacion. El sitio determinard las especies
a plantar, el manejo futuro de la plantacién, la rentabilidad,
el fipo y momento de su aprovechamiento y en udltima
instancia, de su adecuada seleccién dependerd el lograr o
no los objetivos de cada productor.

La falta de experiencia en la seleccién adecuada de
los sitios para la reforestacién, ha sido la causa de muchos
fracasos de proyectos de reforestacidn en Guanacaste,
Costa Rica. En estos proyectos, se hicieron plantaciones en
sitios inadecuados que limitaban el desarrollo de las
especies seleccionadas, tal es el caso de terrenos
degradados, erosionados y compactados por el
sobrepastoreo, muchas veces en pendientes pronunciadas,
O con suelos pedregosos, mal drenados y donde las
especies estaban expuestas a vientos fuertes y no disponian
de los elementos minimos para desarroliarse
adecuadamente.

Al principio era poca la informacién que se tenia de
los factores que limitaban el crecimiento de especies como
melina, teca y pochote. Muchos técnicos se dejaron lievar
por las creencias poco fundamentadas de personas que
decian frases como la siguiente: “el pochote puede crecer
en cualquier sitio, especialmente en los cerros®, teorias que
luego fueron desechadas pero a un gran costo.

En la actuadlidad, existen experiencias de agricultores,
forestales y extensionistas y de varias Universidades, de la
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Direccién General Forestal (DGF), de Proyectos como el
Proyecto Forestal Chorotega (IDA/FAO) y el Proyecto
MADELENA-3, los cuales han realizado estudios sistemdticos y
han identificado factores limitantes que pueden utilizarse para
apoyar la seleccién de terrenos para reforestar. )

Este documento tiene como objetivo dotar a técnicos y
extensionistas forestales, de una herramienta practica que
siva para clasificar las plantaciones existentes y de otra para
dirigir y orientar la seleccidn de especies y sitios para los
nuevos proyectos de reforestacion.

El tfrabgjo tiene como fundamento las experiencias
practicas de los técnicos y extensionistas de la regién que
participaron en el Primer Curso de Seleccidén de Sitios realizado
en Hojancha, Guanacaste, en setiembre de 1994, asi como el
trabagjo realizado por los Proyectos Forestal Chorotega
(IDA/FAO) y MADELENA-3 (Vdsquez y Ugalde 1994),
aprovechando la investigacion iniciada por la Direccion
General Forestal en la region Chorotega, desde 1970.

Obijetivo de la Guia

El objetivo de este documento, es dar a conocer a los
extensionistas de la Regién Forestal Chorotega, los factores del
sitio que limitan y favorecen el crecimiento de las principales
especies Uutilizadas para la reforestacibn en la zona,
especialmente melina (Gmelina arboreq). teca (Tectona
grandis) y pochote (Bombacopsis quinatum).

Con esta guia, los extensionistas aprenderdn cémo
clasificar plantaciones ya existentes y cémo orientar la
evaluacién de terrenos para seleccionar mejor los sitios y las
especies para la reforestacién en la regién Chorotega.
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Limitaciones de la Guia

Esta guia es un primer intento para ayudar a los
técnicos y extensionistas en la clasificacién de plantaciones
y sobre todo, en la seleccién de sitios y especies adecuadas
para proyectos de reforestacidn en la regién Chorotega.
No se pretende con ella dar ninguna receta, porque es
necesario continuar investigando para explicar mejor las
causas de la variacién del crecimiento de cada especie. Sin
embargo, aqui se presenta informacién valiosa para ayudar
a dirigir al extensionista en la seleccidn de sitios y disminuir asi
los riesgos de fracasar.

Con el uso de esta guia, se espera que los técnicos,
extensionistas e investigadores, aporten sus experiencias
para mejoraria en un futuro cercano.

Importancia de la seleccidon de sitios

La produccién total de una plantacién de cualquier
especie puede variar enormemente, dependiendo del tipo
de terreno donde se plante. Como ejemplo, el Cuadro 1
muestra los valores de dap, altura total y volidmenes por
hectdrea que se obtuvieron en plantaciones de meling,
teca y pochote de aproximadamente la misma edad, en
diferentes sitios de Guanacaste.
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Cuadro 1. Datos de rendimiento en plantaciones de Gmelina
arborea, Tectona grandis y Bombacopsis quinatun
de edades similares, en diferentes sitios de
Guanacaste, Costa Rica.

Especie Nombre del sitio Edad No. érboles Dap Altdom Volumen Valor/ha Clase de
(anos) _(No/ha) (cm)  (m)  (m3/ha) ©)* sitio
Melina | San Rafael, Hojancha 6,7 2397 82 8.7 39.5 126 400 Bajo
Meiina | Colorado. Abangares 6.3 867 19.7 19.3 207.7 664 640 Medio
Teca San Juan, Santa Cruz 7.6 952 142 16,0 107.2 343 040 Medio
Teca Zapotal, Nandayure 7.6 1285 154 19.7 203.0 649 600 Alto
Pochote| La Pacifica, Canas 8.8 2068 8.6 8.1 313 100 160 Bajo
Pochote| Cugijiniquil.Santa Cruz 8,7 1111 168 15,1 159.0 508 800 Alto

* S6lo para efectos de comparacién se considerd 80% del volumen total
como aprovechable para postes de construccién, a razén de
¢4000,00/m3 , segun precios del CACTU, 1995,

Altdom: altura promedio de los 100 arboles mds gruesos por hectdrea

Fuente: Vdasquez y Ugalde (1994)

La plantacién de melina de Abangares a los 6,3 anos
de edad, produjo 168 m3/ha mdas de volumen (425% mas),
que la plantacién de Hojancha a los 6,7 anos, a pesar de
que tenia sélo 867 arboles por hectarea. Por esta razén, en
la primera plantacién con menos arboles por hectdareq, los
didmetros son de 19,7 cm contra sélo 82 cm en la
plantacién de Hojancha, que tiene un total de 2397 arboles
por hectdérea.

En el caso de teca, una plantacién en Zapotal de
Nandayure, a la edad de 7,6 anos, en un sitio adecuado
para teca logré producir 203 m3/ha, contra 107 m3/ha que
produjo la misma especie en otro sitio de menor calidad, en
San Juan de Santa Cruz; esto es un 90 % mdas volumen en el
primer sitio. En la plantacién de Zapotal los didmetros
alcanzaron 15,4 cm contra 14,2 cm en Santa Cruz, a pesar
de que Zapotal tenia 333 arboles mas por hectdrea.
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Para pochote, las diferencias son de mds de 400 % en
produccién de volumen entre dos plantaciones, una en un sitio
adecuado en Cugjiniquil de Santa Cruz, donde produjo 159
m3/ha y ofra en un sitio deficiente en La Pacifica, Canas,
donde el pochote sélo alcanzé 31,3 m3/ha, ambas
plantaciones a los 8,7 anos de edad. La plantacion en el sitio
adecuado alcanzé un diGmetro de 16,8 cm contra sélo 8,6 cm
en el sitio deficiente. Esto es causa no s6lo de la calidad del
sitio, sino de la diferencia en el nimero de darboles por
hectdrea, que fue de 957 arboles menos en el mejor sitio.

Sélo para efectos de comparacién, si se vendiera la
madera de estas plantaciones en pie, a razén de ¢4000,00 /m3,
que son precios actuales de compra de madera para postes
de construccién, se puede observar que los ingresos por venta
son muy superiores en los sitios mejores (Cuadro 1).

Considerando que el costo de establecimiento de una
hectdarea de estas especies varia entre 150 000,00 y 185 000,00
(colones/ha) hasta el cuarto ano de edad (Reiche et al 1991),
es evidente que para los casos particulares de las plantaciones
antes citadas de melina, en San Rafael de Hojancha y de
pochote en La Pacifica en Cafias, bajo esas condiciones de
sitio, los ingresos a las edades de 6,7 y 8,8 anos, ni siquiera
alcanzan el costo de establecerlas.

Los datos anteriores muestran la necesidad de evaluar y
seleccionar de mejor manera los sitios que se van a plantar,
para ayudar al agricultor y no perjudicarlo en sus ingresos. Con
este propésito, todo extensionista debe responder
adecuadamente a las siguientes preguntas:




¢{, Coémo clasificar, en una plantacién, si un sitio es
bueno, regular o malo?

¢{ Cudles son los factores que hacen que una
plantacién, a la misma edad, produzca diferencias de entre
el 90 y 425 % en volumen?

¢{, Cémo utilizar esos factores que determinan la
productividad de un sitio, antes de establecer la
plantacién?

En los capitulos siguientes, se brindan respuestas para
cada una de estas preguntas; es decir, se clasifica el
crecimiento de cada una de estas tres especies,
seguidamente se enumeran factores importantes de sitio
que afectan su crecimiento y al final del documento, se




detalla una metodologia preliminar, para la evaluacién y
seleccidn de sitios y especies para reforestar en
Guanacaste. Esta metodologia ya estd siendo utilizada por
los técnicos y extensionistas de agrupaciones como
AGUADEFOR, CACH y la DGF y ha sido de gran utilidad*.

Sin embargo, hay que recalcar que el rendimiento de
una plantacién depende, no sélo de la capacidad
productiva del sitio seleccionado, sino también de todas las
actividades silvicolas que se desarrollen hasta alcanzar la
época de la cosecha final de la plantacion.

Por lo tanto, ¢, de qué vale seleccionar un buen sitio, si
no se escoge una buena semilla, si no se hace una
adecuada seleccion en el vivero, si las plantas no son
transportadas con cuidado, si no se prepara
adecuadamente el sitio, si no se planta en época
adecuada, si no se le da un adecuado mantenimiento y si
No se realizan las podas y los raleos oportunamente? Si todo
lo anterior no se cuida, de nada servird la seleccién
adecuada del sitio y de la especie a plantar.

* Comunicacién personal. Ing. Francisco Ramirez, técnico de AGUADEFOR.




¢ Como clasificar una plantacién en sitios ALTOS (buenos),
MEDIOS (reguiares) o BAJOS (malos) en Guanacaste?

Para clasificar el crecimiento de las plantaciones de
diferentes especies, los forestales utilizan la altura dominante,
que es la altura total promedio de los 100 darboles mas
gruesos por hectéarea . Si a una misma edad, dos
plantaciones de la misma especie, que han tenido un
manejo similar, tienen diferentes alturas dominantes, la
plantacién con mayor altura estd creciendo, obviamente,
en el terreno mas productivo.

Las Figuras 1, 2 y 3 ilustran las curvas de crecimiento de
altura dominante para melina , teca y pochote. Las dos
lineas en cada figura definen tres clases de sitio:

Sitios altos o buenos: todas aquellas plantaciones cuya
altura dominante estd sobre la curva superior en cada
figura.




Sitios medios o regulares: Todas aquellas plantaciones
cuya altura dominante se ubica entre las dos curvas.

Sitios bajos o pobres: Todas aquellas plantaciones
cuya altura dominante se ubica bagjo la curva inferior de
cada figura.

~ Como ejemplo, los puntos en las Figuras 1, 2 y 3
corresponden a las plantaciones de melina, teca y pochote
del Cuadro 1.

30
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Altura dominante

12

| IR R SN R RN N S |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Edad

Figura 1. Curvas de crecimiento en altura dominante (m) para Gmelina
arboreaq, que definen las tres clases de sitio para Guanacaste,

Costa Rica. Los puntos indican las parcelas del Cuadro 1.




Tomando como base la edad de 10 anos, segln la
Figura 1, para melina, en la regién Chorotega, es posible
clasificar los sitios en: Altos, como aquellos que alcanzan
alturas dominantes a la edad de 10 anos, de mas de 26,7 m;
los sitos Bajos, como aquellos que alcanzan alturas de
menos de 19,7 m y los sitios Medios, estan entre estos dos
valores.

En esta regidn es posible encontrar sitios tan pobres que
a los 10 anos sélo alcanzan alturas dominantes de 9 m, o
tan buenos que alcanzan hasta 33 m, a la misma edad.

Como ejemplo, los dos puntos en la Figura 1 ubican las
parcelas de melina del Cuadro 1. Segun esto, la parcela de
San Rafael de Hojancha pertenece a un sitio "Bajo” y la
parcela de Colorado de Abangares a un sitio “Medio”.

Tomando como base la edad de 10 afios, segun la
Figura 2 para teca, en la regién Chorotega es posible
clasificar los sitios en: Altoes, como aquellos que alcanzan
alturas dominantes de mdas de 21,7 m a la edad de 10 anos;
los sitos Bajos los que alcanzan alturas de menos de 18,1 m
y los sitios Medios est@n entre estos dos valores anteriores.
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Figura2. Curvas de crecimiento en altura dominante para Tectona
grandis, que definen las tres clases de sitio para Guanacaste,

Costa Rica. Los puntos ubican las parcelas del Cuadro 1.

En esta regidn es posible encontrar sitios tan pobres que
a los 10 anos sélo alcanzan 125 m, o tan buenos que
alcanzan 24,5 m, a la misma edad.

Como ejemplo, los dos puntos en la Figura 2, ubican las
parcelas de teca del Cuadro 1. Segun esto, la parcela de
San Juan de Santa Cruz pertenece a un sitio "Medio” y la
parcela de Zapotal de Nandayure a un sitio "Alto”.

Para pochote, en la regién Chorotega, es posible
clasificar los sitios Altes, como aquellos que alcanzan alturas
dominantes de mas de 15,1 m a la edad de 10 afos; los sitos
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Bajos aquellos que alcanzan alturas de menos de 11,6 my
los sitios Medios estan entre estos dos valores.

En esta regidén, es posible encontrar sitios tan pobres
que a los 10 anos sélo alcanzan 55 m, o tan buenos que
alcanzan 20,2 m, a la misma edad.

Como ejempilo, los dos puntos en la Figura 3 ubican las
parcelas de pochote del Cuadro 1. Segun esto, la parcela
de La Pacifica en Canas pertenece a un sitio "Bgjo” y la
parcela de Cugjiniquil de Santa Cruz a un sitio "Alto”,

30 T T I
27
24

21

18 Guajiniquit
Santa Cruz

15

Altura dominante

12

0 4 10 14 20 Edad

Figura 3. Curvas de crecimiento en altura dominante para Bombacopsis
quinatum, que definen las tres clases de sitio para Guanacaste,

Costa Rica. Los puntos ubican las parcelas del Cuadro 1.
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Mdas adelante en la metodologia, se da un ejemplo de
los pasos para clasificar sitios en plantaciones de estas tres
especies, utilizando las Figuras 1, 2 y 3.

‘ ¢ Cudles factores limitan el crecimiento de meling, teca y
pochote en la regién Chorotega?

En esta seccidn se presentan las principales variables
que afectan el crecimiento, para las especies mas utilizadas
en reforestacion en la regidn Chorotega. Primero, se
mencionan los factores que afectan a todas las especies en
forma similar, después, se mencionan los factores que
ejercen algun efecto especifico sobre cada una de ellas. Al
final se presenta un resumen de los sitios que deberian
evitarse para cada especie.

Factores que afectan el crecimiento de todas las especies

Tres factores que en forma consistente se deben tomar
en cuenta para la seleccién de nuevas dreas a reforestar
son: la posicién topogrdfica (PT) del sitio, b) los contenidos
de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) en el primer horizonte y ¢)
el uso anterior del sitio.

Posiclén topogrdfica, profundidad de suelo y pendiente

En general, se puede decir que los mejores sitios para
melina se ubican en las pendientes inferiores o fondos
planos, donde por lo general los suelos son mds profundos y
tienen mayor disponibilidad de agua y nutrientes.

La teca puede crecer en sitios de pendiente fuerte (35
a 40 %). siempre y cuando estos sitios presenten suelos
profundos (mds de 90 cm). Sin embargo, en sitios con
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pendientes superiores al 25 % la erosién asociada al cultivo
de fteca es alta.

Considerando que la mayoria de los sitios con suelo
profundo se ubican en la parte baja de los cerros y laderas,
se puede dfirmar que los mejores sitios se encuentran
ubicados en los suelos mas produndos.

En términos generales, los mejores sitios para teca se
ubican en sitios planos al pie de monte, o en el fondo de
valles y en dreas donde la profundidad del suelo es mayor.
Por ejemplo, todos los sitios Medios y Altos en crecimiento se
ubicaron en suelos con mds de 90 cm de profundidad.
Estos sitios permiten mayor espacio para el crecirniento de
raices y mds disponibilidad de agua y nutrientes.  Sitios con
suelos superficiales (menos de 60 cm) no son adecuados
para la produccién comercial con esta especie. La
profundidad del suelo puede estar limitada por la presencia
de capas duras de piedra o “cascajo’, por la presencia de
agua o por arcillas impenetrables a las raices.

Al igual que para melina, los mejores crecimientos de
pochote, se observan en los fondos planos de la plantacién.
Los peores sitios para esta especie se ubican en sitios con
pendiente fuerte (md&s de 25%). generaimente en las partes
altas de los cerros.  Estos sitios con pendientes arriba del
25% deben evitarse, salvo algunas excepciones que
presenten buenas condiciones para los demas factores que
limitan el crecimiento de esta especie en la regién.
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Contenido de Cailcio (Ca) y Magnesio (Mg) del primer
horizonte

El Calcio (C) y el Magnesio (Mg) del primer horizonte,
son dos elementos importantes que determinan el
crecimiento de esta especie en la regién Chorotega.

Para melina los mejores sitios se encontraron ubicados
en suelos con contenidos de Ca y de Mg mayores de 10y
6 miliequivalentes por 100 mililitros de suelo (meq/100ml de
suelo) en el primer horizonte, respectivamente.

Los mejores sitios para teca son aguellos que presentan
contenidos de Calcio (Ca) mayores de 10 meqg/100ml de
suelo en el primer horizonte. Para esta especie el Magnesio
no fue un elemento tan importante, por lo que no se
considerard aqui.
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Para pochote, los mejores sitios. son aquellos con
contenidos de Ca y Mg mayores de 15 y 9 meq/100ml de
suelo en el primer horizonte, siendo el Magnesio un elemento
mds importante que el Cailcio.

Uso anterior del sitio a plantar

Los mejores sitios, tanto para melina, como para las
otras especies, estdn ubicados en dreas donde el uso
anterior era charral o cultivos agricolas. Por ejemplo, en el
caso de pochote, los mejores sitios se ubicaron en sitios
cuyo uso anterior habia sido charral o agricultura, no asi
cuando habia sido potrero, especialmente potreros viejos
(mds de 15 anos).

El problema bdsico en estos potreros viejos es la gran
compactacién del suelo, por lo que la condicién de suelos
muy compactados por sobrepastoreo deben evitarse o
corregirse. Una forma de corregir este problema es
mediante la utilizacidn del arado o subsolado con
maquinaria para aflojar el suelo; ademdas de que eliminan la
competencia, especiaimente de gramineas. Para validar
esta recomendacién adn son necesarios ensayos en estas
condiciones de sitio.
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Otras variables a considerar para melina
Viento

La melina es una de las especies mds susceptibles al
viento fuerte. Este afecta negativamente su crecimiento.
En la regidn Chorotega los sitios ventosos presentaron los
crecimientos menores. Este es el caso de plantaciones en
sitios ventosos en La Cruz y en Canas, por ejempilo.

Altitud

Los mejores crecimientos de melina en la regién
Chorotega, se encontraron ubicados por debajo de los 700
msnm. Aunque a mayores elevaciones, es posible encontrar

. buenos crecimientos, en estos sitios siempre hubo mayores
problemas con vientos fuertes.
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En resumen ¢cudles sitios deben evitarse para melina ?

Los sitios que deben evitarse para melina, segun los
aspectos antes mencionados son:

Sitios en la cima de los cerros, generalmente con suelos
delgados y baja retencién de humedad.

Sitios con contenidos de Ca y Mg menores de 10y 6
meq/100 mi de suelo en el primer horizonte *.

Sitios sobrepastoreados por muchos anos, compactados y
erosionados, que generalmente coinciden con las cimas
de los cerros.

Sitios arriba de los 700 msnm.

Sitios ventosos a muy ventosos.

Sitios con otros factores negativos como suelos
inundables, que presentan moteaduras en el perfil,
poco profundos, pedregosos, etc.

* Para conocer estos niveles serd necesario tomar una muestra de suelo del primer
horizonte y analizaria en el laboratorio de suelos.

L
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En general, se puede dfimar que mellna es una
especie menos exigente en sitio que pochote.

En dreas donde el uso anterior ha sido pastoreo pero
cumple con otras caracteristicas, podria realizarse una
buena preparacién del terreno (arado y/o subsolado) y la
eliminacién de gramineas, para dar mejores condiciones de
crecimiento a los arboles.

Otras variables a considerar para teca
Numero de meses secos

Para teca, en términos generales, las areas con mds de
cinco meses de déficit hidrico (menos de 100 mm de
precipitaciébn mensual), tienden a mostrar bajos
crecimientos.

Precipitacién media anual

Los mejores sitios para teca se encuentran ubicados en
d@reas donde la precipitacion media anual es mayor. Como
un valor de referencia, todos los sitios con precipitaciones
mayores de 2000 mm anuales se ubicaron en la clase de
sitio Alta.

La disponibilidad de agua, en el caso de la teca, es un
factor muy importante, por lo que los mejores crecimientos
estdn relacionados con aquellos sitios donde la
disponibilidad de agua es mayor. Asi por ejemplo, los sitios
con mayor precipitacién media anual, con menos de cinco
meses secos y ubicados en una posicion topogrdfica de
fondo plano, tienen mayor disponibilidad de agua.
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Pendiente

Las observaciones de campo permitieron comprobar
que la teca crece bien en pendientes fuertes, siempre que los
otros factores del sitio como profundidad de suelo, fertilidad y
disponibilidad de agua, no sean limitantes. Sin embargo,
sitios con pendientes de mds de 25% deben evitarse debido a
la alta erosidn asociada al mal manejo que se le da a esta
especie; especialmente con los espaciamientos utilizados
actualmente 3 x 3 m) y con la falta de un manejo (raleos)
apropiado.

Contenidos de hierro (Fe) en el primer horizonte

Aunque la relacién entre la calidad del sitio y esta
variable no fue muy definitiva, se puede decir que los peores
sitios de teca se encontraron ubicados en la zona de
Curubandé de Liberia, donde los contenidos de Hierro (Fe)
alcanzaban los 100 microgramos (ug) por mililitro (ml) de suelo.
Esta relacién es poco fuerte ya que se contd con pocas
parcelas con esta situacién, por lo que, aunque debe
verificarse, es recomendable considerar este factor al
seleccionar sitios para esta especie.

Esta situacidn siempre se encontrard asociada con suelos
Acidos (pH menor a 5,0), donde los contenidos de bases son
bagjos y puede haber toxicidad por Aluminio (A y baja
disponibilidad de Fésforo (P).

En resumen ¢ qué sitios deben evitarse para teca?

Con base en las observaciones anteriores, se puede
decir que deben evitarse los siguientes sitios:

Sitios en cimas de pendientes con suelos delgados (<
@0 cm).

L ]
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Sitios con pendientes fuertes de mdas de 25 % .

Sitios con bajos contenidos de Ca (<8 meq/100ml) ,
generalmente acidos.

Sitios con suelos acidos (pH < 5,0) con altos contenidos
de Fe (mayor de 80 ug/mi).

Sitios donde la precipitacién media anual es menor de
. 1800 mm.

Sitios con cinco o mdas meses menores de 100 mm de
precipitacién.

Sitios con otros factores negativos como suelos
inundables, con moteaduras en el perfil, poco
profundos, pedregosos, etc, también deben evitarse a
criterio del extensionista y del agricultor.

Se puede dfirmar que los sitios peores para tecaq,
corresponden a sitios afectados por vientos fuertes, suelos
de menos de 90 cm de profundidad, suelos acidos con altos
contenidos de Hierro y bajos contenidos de Ca en el primer
horizonte. Estos sitios estan por lo general en cimas, en areas
de suelo sobrepastoreado y con precipitaciones bajas,

L
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menores de 1800 mm aproximadamente. Aunque teca es
mdas tolerante a la competencia de algunos pastos como
jaragua (lparrenia rufa), es necesario contar con un buen
control de malezas y pastos en los primeros anos hasta el
Cierre de las copas.

Al igual que el pino, la teca mostrd mas resistencia al
fuego que las otfras especies, especiaimente en su etapa
adulta de su crecimiento.

Comparada con pochote, la teca al igual que melina,
parece menos exigente a la calidad de sitio.

Otras variables a considerar para pochote
Contenldos de arcillas y arena

En la regidbn Chorotega se pueden diferenciar mas
claramente dos tipos de arcillas; arcillas amarillas a pardo
rojizas y arcillas negras. Las primeras se localizan mds
frecuentemente en las zonas de pendiente en las laderas, y
las arcillas negras en los fondos planos con pendientes
suaves . A estas Ultimas se les conoce como “sonsocuites o
suelos vérticos”.  El pochote no crece bien en suelos con
mas de 50 % de arcillas amarillas a pardo rojizas, pero crece
bien en suelos con arcillas negras hasta un 60 % en los
primeros dos horizontes.

Sin embargo, los mejores sitios para pochote en dreas
de fondos planos son los que presentan contenidos de
arena mayores a 40%, en los primeros horizontes (Navarro
1988).
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Preclpitacién media anuai

En la regién Chorotega, los mejores sitios para pochote
estdn ubicados en dreas con precipitaciones medias
anuales altas, la mayoria sobre los 2000 mm anuales.

Numero de meses secos o déficit hidrico

Para pochote, es necesario evitar sitios con mas de tres
meses muy secos (menos de 30 mm por mes), ya que estos
sitios mostraron los mas bajos crecimientos. Un ejemplo de
esto, fueron las plantaciones en Juanilama de Esparza,
Buenos Aires de S&dmara y Dulce Nombre de Nicoya
(Navarro 1988).

Al igual que en el caso de teca, la disponibilidad de
agua en el sitio es un factor determinante en el crecimiento
de pochote, de tal forma que los mejores crecimientos se
presentan en suelos donde la disponibildiad de agua es altq,
pero no en sitios inundados.

Viento

Aunqgue el pochote no muestra evidencias fisicas de su
efecto, el viento afecta negativamente su crecimieto. En
general, los sitios muy ventosos presentaron los més bajos
crecimientos. Se puede citar como ejemplo las
plantaciones ubicadas en la hacienda La Javilla en Canas
y en la hacienda El Salto en Liberia. En estos sitios el viento
puede ayudar a reducir la humedad disponible.
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Altitud

Con base en las observaciones de campo se puede
decir que los mejores crecimientos para pochote se
encuentran ubicados en elevaciones menores de 200 msnm.
Sin embargo, extensionistas de la zona han encontrado
crecimientos aceptables hasta los 500 msnm.

En resumen ¢cudles sitlos deben evitarse para pochote?

Repasando, los sitios que deben evitarse para esta
especie son:

Sitios con elevaciones por encima de los 500 msnm.
Sitios con precipitaciones medias anuales menores de
1500 mm.

Sitios en pendientes o cimas con mds de 25 % de
pendiente. ‘

Sitios con contenidos bajos de Ca y Mg en el primer
horizonte (menos de 15y 9 meq/100 ml).

Sitios sobrepastoreados con suelos compactados
donde ademds hay dominancia de pastos.

Sitios ventosos a muy ventosos.

Sitios con contenidos altos de arcillas amarillas (mdas de
50%) en los primeros horizontes.

Sitios con oftros factores negativos como suelos
inundables, con presencia de moteaduras en el perfil,
poco profundos, pedregosos, efc., a criterio de cada
extensionista y del agricultor.
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EN SITI0S POR DEBRJO DE 500 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, CON
PRECIPITRCIONES MRYORES ALOS 1,500 MILIMETROS POR ANO, CON
SUELOS PROFUNDOS DE MRS DE 90 cms.Y PENDIENTES DE MENOS DE 25%.
SITIOS QUENO HRAN SIDO SOBREPRSTORERDOS Y QUE NO PRESENTAN VIENTOS
1FUERTES Y .EN SUELOS CON RLTOS CONTENIDOS

DE CRLCIO Y MRGNESIO EN EL 12T HORIZONTE
RESPECTIVAMENTE.

e,ENroNces DONDE DEBO
| PLANTRR EL POCHOTE ?

A diferencia de lo que se declia, el pochote resultd ser
la especie md@s exigente en cuanto a calidad de sitio para
la regiébn Chorotega. Es por esta razén que hoy en dia se
conocen muchas plantaciones que han fracasado.

En términos generales, todo extensionista debe
evitar las plantaciones de pochote en sitios con menos de
1500 mm de precipitacién media anual, pendientes fuertes
(mas de 25%). en suelos poco profundos (menos de 75 cm),
muy arcillosos (mdas de 50 % de arcillas amairillas), afectados
por viento fuerte y en elevaciones arriba de los 500 msnm.

Ademas de ser m@s exigente a condiciones de sitio, el
pochote es una especie muy exigente en mantenimiento
(control de malezas) y requiere de un buen manejo. Sitios
con buenas condiciones de clima y suelo, ubicados en
fondos planos, que no recibieron una buena preparacién
del sitio, ni el mantenimiento adecuado, presentaron
crecimientos menores a los esperados.
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Las observaciones de campo también mostraron que en
la mayoria de los casos, los sitios con menor crecimiento para
pochote, se ubicaron en cimas donde la exposicién al viento
es mds fuerte, los suelos son menos profundos, donde hay
mayor pedregosidad y menor disponibilidad de humedad.

En el campo se observd que el pochote es una de las
especies que mas se ve afectada por el fuego en cualquier
etapa de su desarrollo, por lo que debe evitarse con un buen
programa de control de incendios.

Comentarios importantes

Cada uno de los factores de sitio que se han andllzado
aqul no actda independientemente, sino interrelacionados
con todos los demd@s factores del sitio, por lo que en conjunto
pueden tener efectos diferentes.

Debido a que los diferentes factores aqui considerados,
no lograron explicar el 100 % de la variacién del crecimiento
de estas especies, es recomendable continuar la
investigacion a través del establecimiento de parcelas
permanentes en sitios especialmente con mayor
precipitacién media anual, diferente nimero de meses secos,
altos contenidos de hierro (suelos &Gcidos) y suelos mads
arcillosos; esto con el fin de redfirmar, sacar o incluir otras
variables que determinen el crecimiento de estas especies.

Ademds, se solicita a los técnicos y extensionistas que
aporten sus comentarios y experiencias para mejorar y
clarificar otros factores que limitan el crecimiento de estas
especies.
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Por ditimo, a través de la seleccion de mejores
procedencias y material genético para las especies que se
estan utilizando, serd posible seleccionar individuos mas
adaptados a ciertas condiciones de suelos o a ciertos climas
menos favorables. Con mejoramiento genético, en el futuro,
estas variables pueden no ser tan limitantes.

Metodologia para la ciasificacién de plantaciones y la
selecclén de sitlos para reforestacién en la regién
Chorotega

A continuacién se dan dos ejemplos: el primero para
aprender a clasificar las plantaciones en sitios ALTOS, MEDIOS o
BAJOS; y el segundo, es una propuesta para evaluar sitios para
ser plantados. Este segundo ejemplo incluye algunas
experiencias de técnicos de la regidn y otras especies, ademds
de las consideradas en los capitulos anteriores de esta guia.

Clasificacién de plantaciones existentes, segin su crecimiento
en altura dominante

En caso de que un extensionista requiera determinar la
clase de sitio en la que se encuentra una plantacién de
cualquiera de las especies aqui consideradas, debe tomar en
cuenta los siguientes pasos:

A) En una plantacién de cualquiera de estas especies,
dentro del drea del presente estudio, estratifique la plantacién
en estratos (lotes o secciones) con diferente crecimiento, con
base en su altura total promedio. Las diferencias de
crecimiento, entre estratos dentro de la plantacién, pueden
deberse a desigualdades en la clase de sitio o a diferencias de
edad.
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B) En cada uno de estos estratos con crecimiento diferente,
en un sitio representativo, identifique de cuatro a seis arboles de
los mds altos o gruesos (dominantes) y mida su altura total.  En
caso de estratos muy grandes, puede seleccionar mas darboles
bien distribuidos, al menos un arbol dominante por cada 100
m2.

C) Obtenga el promedio de la altura dominante de los
arboles medidos.

D) Averige la edad en anos de cada estrato (lote o seccién)
a clasificar, de la manera mdas exacta posible.

E) Utilizando las Figuras 1 para melina, 2 para teca y 3 para
pochote, identifique la clase de sitio a la cual pertenece cada
estrato, ubicando las lineas de edad y altura dominante en la
figura correspondiente a cada especie.

Ejemplo:

El agricultor Brigido Lépez, tiene una plantacién de tres
hectdreas de melina. El drea fue plantada en dos anos
diferentes; dos hectdreas tienen dos anos y la otra tiene cuatro
anos.

a) En el drea de dos anos se distinguen dos estratos con
diferente crecimiento en altura total; uno bueno y otro malo,
mientras que en el drea de cuatro anos toda la plantacién
presenta un crecimiento relativamente homogéneo en altura.

b) En cada uno de los fres estratos identificados se
midié la altura total de seis darboles dominantes cuyos
promedios se muestran en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Promedios de altura dominante para los tres
estratos con seis arboles dominantes.

Ndmero de Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Arbol (2 aros) (2 anos) (4 anos)
1 43 7.3 20,1
2 4, 80 17.1
3 46 8.5 180
4 39 8.1 19.9
5 38 8.9 17.7
[ 4,0 8.6 18.8
PROM. ALTD 41 82 18,6
IMA 20 4,1 4.6

ALTD = Altura dominante en m

c)

IMA = Incremento medio anual en m/ano

Utilizando la Figura 1 de IS para meling, los tres rodales de
don Brigido Lépez se clasifican como se observa en la Figura 4,
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Figura 4. Ubicacién de los tres estratos de dos y cuatro anos de edad en
una plantacién de Gmelina arborea, con base en la aitura
dominante en m y en la edad en anos, en Guanacaste, Costa




El punto que se logra al cruzar las lineas de edad de la
plantacién en el eje horizontal de la Figura 4, y el punto de
altura dominante en el eje vertical de la misma Figura, dan
la clase de sitio alta, media o bagja. Los resultados en la
plantacién del Sr Lépez son:

Estrato 1 = Clase de sitio "BAJO"
Estrato 2 = Clase de sitio "MEDIO"
Estrato 3 = Clase de sitio "ALTO"

¢ Qué conclusiones obtendria usted como
extensionista encargado de darle asistencia a la plantacién
de don Brigido? Los sitios ‘Medio y Alto son los sitios con
mayor potencial de crecimiento; es decir, presentan
crecimientos en altura dominante de mds de 3,4 metros por
ano; esto indica que son sitios con mayor potencial
productivo para madera de aserrio, si se hace un manejo
apropiado de la plantacién; mientras que el sitio Bajo sélo
alcanza 2 m por ano, por lo que tiene un menor potencial
productivo. Los mejores sitios deberdn recibir las podas y
raleos mdés temprano.  El sitio Bajo, quizGs no pague la
inversion y servird sélo para producir lenfa y postes, o para
proteccién.
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S’ DE CRECIMIENTO DE-MELINR

Evaluacién y seleccidon de especies y sitios para reforestar
en la regién Chorotega

En el capitulo anterior se indicaron los factores que se
han identificado como limitantes en el crecimiento de las
principales especies utilizadas en reforestacién en la regién
Chorotega. Si un técnico o extensionista foma en cuenta
cada uno de esos factores y los analiza en forma critica,
sobre todo evitando los sitios antes indicados para cada
especie, tendrd una mayor posibilidad de seleccionar sitios
adecuados para cumplir con los objetivos del productor.

Sin embargo, a pesar de que se conoce que en las
ciencias forestales no existen recetas, debido a la gran
variacién y a la interaccién entre los factores ambientales
de un sitio, a continuacién se trata de brindar al
extensionista un sistema de clasificacién numérico, similar al
propuesto por COSEFORMA (1994), el cual es “preliminar”,
por lo que debe validarse y regjustarse en el campo. Este

L __________________________________________________________]
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trabajo de validacién corresponde a la “"Comisién Regional
de Investigacién Forestal” (CRIF) de Guanacaste, la cual ha
apoyado la investigacidn forestal en esta regién.

Existe una serie de pasos que deben seguirse para la
seleccibn adecuada de los sitios y las especies a
seleccionar. En resumen los pasos principales son los
siguientes:

A) Ubicacién de la finca que se desea reforestar.
Dependiendo del tamano de la finca, ésta puede presentar
condiciones de sitio muy similares o muy diferentes.

B) Delimitacién de las dreas a reforestar.  Utilizando un
mapa de la finca como base, es conveniente hacer un
“croquis” en conjunto con el dueno del terreno, y delimitar
las diferentes secciones que se desean reforestar. Cada
seccion a delimitar debe presentar las mismas condiciones
de uso actual y topografia. Si el dueno del terreno conoce
algin impedimento de alguna seccién como la existencia
de una capa dura o inundacién estacional, debe indicarlo
para eliminar o dividir esa seccién. La Figura 5, muestra un
croquis de una finca en Hojancha, delimitando cada
seccioén a reforestar con su leyenda.
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Provincia:
Cantén:
Distrito:

Oftra direccién:

Area total (ha):
Area a reforestar (ha):
Simbologia:

2 1
) —

—to e

Figura 5. Croquis de una finca en Hojancha, con la delimitacion
de secciones para reforestar con teca (Tectona
grandis), melina (Gmelina arboreqa). pochote
(Bombacopsis quinatum) y especies nativas.

C) Consultar al agricultor sobre las especies que desea
incluir y el objetivo de produccién para cada seccién
identificada en el croquis.
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D) Tomar los datos de las variables ambientales que
determinan la calidad de sitio en cada Seccidn, utilizando el
Formulario del Anexo 1. El nimero de puntos de muestreo
en cada seccién dependerd del drea de cada seccién. En
general, se recomiendan dos puntos de muestreo por
hectdrea para un nivel detallado. En cada punto de
muestreo se procede a llenar el formulario. En los anexos
se explica el procedimiento para la toma de datos de
campo necesarios para llenar el formulario.

Entre las herramientas que deben llevarse al sitio se
pueden indicar: esta Guia de Seleccién de Sitios, copias
suficientes del Formulario del anexo 1, barreno y pala, cinta
métrica (las distanclas también pueden medirse a pasos
calibrados), clinémetro, hoja cartografica, copia del plano
de la finca, agua, Iapiz y bolsas plasticas de 2 kg.

E) Con los datos obtenidos se le da su puntgje a cada
seccion del terreno a reforestar, de acuerdo con el puntaje
indicado para cada variable en el Cuadro 3. El puntagje
varia de 1 a 3. Lasuma de los puntos de cada variable, le
dard el puntagje de la seccidn a reforestar.




Cuadro 3. Valoracién de las caracteristicas del sitio para ocho
variables en la regién Chorotega, Guanacaste, Costa

Rica.
FACTORES PUNTAJE
1 2 3
1. Pendiente % >40% 2540 0-25
2. Profundidad del suelo (cm) 60-75 7590 >90
3. Posicién del sitio en la ladera Cima o parte superior Medio Inferior o plano
4. Viento Muy fuerte Moderado Poco a nulo
5. Indicadores de sitio* Jicaro, Nance
6. Precipitacion (mm) <1500 >2000
7. Uso anterior ** en pastoreo (anos) >30 16-30 <15
8. Altitud (m) >700 500-700 <500

* En caso de no existir ninguna de estas especies en forma natural el valor
ser@ 3.

* Observaciones de técnicos y extensionistas de esta regién, indican que la
presencia natural de estas especies es indicativo de sitios pobres.

** En el primer curso de Seleccién de Sitios, se sugirié considerar la
posibilidad de incluir una medida de compactacién y estructura del suelo
como variables limitantes.

Jicaro: Crescentia alatay C. cujete

Nance: Birsonima cracifolia

Para cada sitio se considera cada factor y de acuerdo con los
puntajes de 1 a 3, se suman todos los puntos, para luego
seleccionar la especie en el cuadro siguiente.

F)  Finalmente, para verificar si es posible plantar la especie
que el productor desea en cada seccidn, se compara el
puntaje de cada seccién con los puntajes y especies anotados
en el Cuadro 4. En este Cuadro se incluyen otras especies que
de acuerdo con la experiencia de técnicos y extensionistas de
la zona podrian plantarse en cada sitio, por lo que este cuadro
debe considerarse como preliminar.  En el futuro podrian
considerarse otras especies o cambiarse las menos conocidas.




Cuadro 4. Puntaje de la evaluacién de las caracteristicas del sitio y
posibles especies a plantar por cada sitio en la regién
Chorotega, Guanacaste, Costa Rica.

Puntaje Minimo | Especies
8-11 pino *
12-15 gavilan, ron rén y cocobolo
16-17 gavildn, ron rén y cocobolo
18-20 melina, deglupta
21-23 pochote, gallinazo, teca
24 teca
Gavilan= Albizia guachapele Ron rén=  Astroniun graveolens
Cocobolo= Diphysa rubinoides Deglupta= Eucalyptus deglupta
Melina= Gmelina arborea Pochote=  Bombacopsis quinatum
Gdllinazo= Schizolobium parahybum  Teca= Tectona grandis

Pino= Pinus caribaea var. hondurensis

* Para las zonas bajas de Guanacaste, es recomendable utilizar la
procedencia de Guanaja, Honduras, en ofras zonas P tecunumanil
(PMGF, 1995). '

El puntagje minimo, donde aparece una especie, no
excluye que pueda plantarse en un sitio con puntaje superior.
En el caso de pochote no se recomienda plantar arriba de los
500 msnm. Pino y deglupta se recomiendan en altitudes
superiores a los 500 msnm.

Ejemplo:

A continuacién se brinda un ejemplo para la ciasificacién
de una seccidén de terreno que se desea reforestar. Si se tiene
un sitio de una hectdrea con condiciones similares y las
siguientes caracteristicas:




2
§

Pendiente 30%
Profundidad 90 cm
Posicion media

Viento poco

No hay plantas
indicadoras
Precipitacién 2200 mm
Uso anterior 20 afos
Altitud 450 msnm

WNW WWNNN

Total

Segun el Cuadro 4 en este sitio se puede plantar
mangium, gavilan, ron rén, cocobolo y melina.

El técnico o extensionista debe recordar que esta
metodologia no es exacta y que debe considerar, ademads
de las ocho variables del Cuadro 4, todas las variables
consideradas en la primera seccidn de este documento,
incluyendo las variables quimicas y las que se presentan en
el Formulario Anexo, ya que un solo factor podria eliminar la
posibilidad de una especie o incluso de reforestar el sitio.

Para ayudar en este andlisis, el Cuadro 5 resume los
valores de las principales variables para las tres especies a
las que se le ha dado énfasis en este documento,
incluyendo al pino caribe.
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Cuadro 5. Resumen de las caracteristicas de sitio adecuadas para
Gmeiina arborea, Tectona grandis, Bombacopsis
quinatum y Pinus caribaea var. hondurensis en la regién
Chorotega, Guanacaste, Costa Rica.

FACTORES ESPECIES 1

pochote teca melina pino
Precipitacion > 1500 > 1800 > 2000 > 2000
Viento Poco Moderado Poco Moderado
Meses secos ( < 100 mm) <5 <5
Meses muy secos (< 30 mm) <3
Profundidad de suelo (cm) >75 >90 >75 >60
Cailcio (meq/100 mi) >15 >8 >10
Magnesio (meq/100 mi) >9 >6
Altitud (msnm) <500 <700 >500
Pendiente (%) <25 <25 <40 <40
Posiciéon en ladera Inferior a

fondo plano

Existencia de plantas indica- No hay No hay No hay No hay
doras de malos suelos
Uso anterior en pastoreo <15 <15 <30
(anos que tolera)

1: El limite que se indica puede variar dependiendo de ofras variables que
afectan la disponibilidad de agua, como posicién del sitio en la
pendiente, drenaje, contenidos de arcilla y profundidad del suelo, entre

ofras.

Como un primer intento, no se espera que esta guia
solucione todos los problemas de los extensionistas en la
seleccién de sitios, pero s les ayudard para brindar clertos
criterios. Los técnicos y extensionistas que la utilicen deben
ser criticos. En la medida que sean mds criticos y hagan
llegar sus sugerencias, en esa medida se podrd mejorar esta
guia.
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ANEXO 1

Formulario para la descripcidn de sitios en la reforestacidon con
especies de drboles de uso multiple en la regién Chorotega,
Guanacaste.

DESCRIPCION DE SITIO PARA LA REFORESTACION CON ESPECIES DE
ARBOLES DE USO MULTIPLE

Proyecto Madelena-3/CATIE

1. Altitud (msnm):
2. Preclipitacién media anual (mm) :
3. Temperatura media anual ('C) :

4. Meses secos (30-100 mm) #:
Meses muy secos (menos de 30 mm) # ;

5. Textura :

Pesada (Arcillosa o arenosa)Horizonte(H A) _____ Horizonte
HB)___

Media: Francos (F), F. arcilloso F. arcillo arenosos. HA_____HB
Liviana: Arenosos, franco arenosos: HA___HB

6. pH 4&cido (< 6)
neutral (6-7.4)

dicalino (& 7.4

7. Pendiente %, (<60%)

8. Erosién sufrida

Ligera (75% A)_ Moderada (50%A)
Muy severa (B expuesto)___

Severa (No A)
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9. Profundidad efectiva del suelo >60cm

Profundos (> 90 cm)
Moderadamente profundos (75 - 90 cm)
Medios (60-75cm) _____

10. Drenaje del suelo

Libre______ Impedido,
Medio_____ Inundacién estacional
11. Viento

1= poco viento, no afecta el crecimiento de cultivos
2= moderado, afecta poco el crecimiento de cultivos
3= muy ventoso, restringe el crecimiento de cultivos

12. Uso anterior del terreno

Agricultura o charral : Potrero :
(# anos) :

13. Uso actual :

14. Pedregosidad
1. Poca (1-10 %) 2. Media (10-30 %) 3. Alta(>30%)

15. Posicién topogrdfica del sitio a plantar

Cumbre o Cima Pendiente superior
Pendiente media

Pendiente inferior Fondo o plano

16. Aspecto. Norte Sur Este Oeste___
Noreste Noroeste Sureste
Suroeste
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17. Forma del tereno Concava Convexa Linear

18. Fertilidad por indicadores. Observar tamano y color del zacate
jaragua y ofras plantas. Nance (Byrsonima crassifolia). Suelos
poco fértiles. Coyol (Acrocomia vinifera) Suelos poco fértiles.
Jicaro (Crescentia alata). Suelos pesados. Hojachigue (Chumico)
Curatella americana. Suelos delgados e infértiles.

El formulario debe tener las casillas de precipitacion,
temperatura, meses sacos y aititud si es posible antes de ir al
campo. Cada extensionista debe tener conocimiento de las
condiciones de lluvia y temperatura de su zona y manejar estos
datos de la mejor manera.

La altitud se expresa en metros sobre el nivel del mar (msnm).

La temperatura se expresa en grados centigrados (°C).




RTINS

ANEXO 2

Guia para definir las caracteristicas del sitio a evaluar

Para que los técnicos y extensionistas tengan a mano las
definiciones y los valores de algunos de los factores de clima, suelo y
topografia que se consideran en esta metodologia para la regién
Chorotega, en una forma estandarizada, a continuacién se brinda la
informacién mdas valiosq, indispensable en la evaluacién de los sitios
por reforestar.

Altitud

La altitud es una variable importante de considerar, ya que
conforme subimos en altitud hacia las cordilleras, la precipitaciéon
media anual tiende a aumentar y la temperatura media anual
disminuye a razén de unos 6 °C por cada 1000 m de elevacién
(Holdridge 1979). Otros factores de sitio que son afectados por la
altitud son la radiacién solar y ia exposicién al viento. Por lo general,
los sitios mds elevados tienden a tener mds posibilidad de ser
afectados por el viento y aunque presentan mds radiacién por unidad
de drea , también pueden presentar problemas de neblina frecuente
(no en la regidbn Chorotega)., factores todos que influyen en el
desarrollo de los arboles.

La altitud se define como la distancia vertical en metros, desde
el nivel del mar hasta el sitio que se desea evaluar y se mide en metros
sobre el nivel del mar (msnm). Para obtener el dato de esta variable
se puede utilizar un altimetro o se puede ubicar el sitio a evaluar en la
Hoja Cartogrdfica comrrespondiente . Para la region Chorotega existen
22 hojas a escala 1:50 000; es decir. 1 cm equivale a 500 m, en las
cuales se ubican curvas de elevacion cada 20 m.* Ubicando el sitio
en la hoja correspondiente la altitud de ese sitio serd la que
comresponda a la curva de elevacién mds cercana. Las hojas
correspondientes a la regién Chorotega se indican en el Cuadro 1A

* Estas hojas pueden adquirise en el Instituto Geogrdfico Naclonal o en las principales lbrerias de San José. También
puede adqukise ka hoja Nicoya, de escala 1:200 000 con curvas de nivel cada 100 m, para faciidad de manejo y
economia, aunque tiene menor detalle.

]
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Cuadro 1A. Hojas cartogrd&ficas 1:50 000 que cubren la regidon de
Guanacaste, Costa Rica.

Nombre Numero Nombre Numero
Beién 3047 1 Dirig 3046 |
Matapaio 3047 It Cerro Brujo 3046 I
Cahas 31471 Marbella 3046 I
Tempisque 3147 1 Villarreal 3046 IV
Chapemal 3246 W Abangares 31461
Juntas 3246V Berrugate 3146 1
Tambor 3245 I Matamb( 3146 1
Golfo 3245 v Talolinga 3146 IV
Cabuya 31441 Garza 30451
Puerto Coyote 3145 M Certro Azul 3145 IV
Venado 31451 Rio Arsio 3145 1l

Posicién topogrdfica del sitio a plantar

La posicion topogrdfica del terreno se puede definir como la
ubicacién del sitio en la ladera o en el paisagje general.

Para esta variable se definen cinco cédigos utilizados para
clasificar la posicidn topogrdafica del terreno a evaluar en la
regién Chorotega, y muestra el efecto que la posicién topogrdfica
del sitio tiene sobre la profundidad del suelo y sobre el
crecimiento de los darboles a través de la variacién en la
disponibilidad de agua y nutrientes. Los cédigos a utilizar son:

1= cumbre o cima 3= pendiente media 5=fondo o plano
2= pendiente superior 4= pendiente inferior

En las unidades fislogrdficas de las cordilleras, la serrania de
Nicoya y en el paleo-abanico de Canas, se pueden encontrar
todas las posiciones fisiograficas, mientras que en las oftras
formaciones como la depresiéon del Tempisque, abundan las
tierras en los fondos o planos.




Forma del terreno
Un terreno puede presentar tres formas bésicas a saber:

a) Plano
b) Céncavo
c) Convexo

Los terrenos en pendientes fuertes con formas céncavas,
tienden a tener mayor disponibiidad de agua y estdn mds
protegidos de los vientos que los terrenos de pendiente fuerte con
forma convexa.

Pendiente del terreno

La pendiente de un terreno es el grado de inclinacién del
mismo y se puede medir en porcentaje (%) o en grados (s).
utilizando niveles o clinémetros.

La pendiente de un terreno es importante ya que afecta
varios factores del suelo como son:

a) La erosidn y profundidad del suelo: terrenos en pendiente
superiores o medias tienden a tener mayor erosidon y suelos mads
delgados,

b) El drengje. la infiltracién y la disponibilidad de agua: en
terrenos en pendientes, el agua no tiene tiempo para infiltrarse en
el perfil y el drenaje en estos suelos es libre o excesivo. En estas
condiciones, hay menos infiltracién del agua en el suelo y hay
menor disponibilidad para las plantas. Asi por ejemplo, aunque
exista suficiente precipitacién para una especie, la disponibilidad
de agua siempre serd@ menor en sitios ubicados hacia la cima de
los cerros.




Desde el punto de vista legal. en Costa Rica, sélo son
utilizables para reforestacion, los terrenos con menos de 60 % de
pendiente (DECAFOR, 1995), es decir, por cada 10 metros que se
desplaza horizontalmente en la pendiente de un terreno se
desplaza seis metros veiticaimente .

Para medir la pendiente se utiliza un instrumento de madera,
facll de construir  Este instrumento se construye utilizando un
pedazo de madera o cartén, un cordel y una pesa. Las lineas se
marcan utilizando un "compds” de los que utilizan los muchachos
en la escuela (Galloway 1986).

Para medir la pendiente, se apunta el instrumento en la
pendiente arriba o hacia abgjo manteniendo la misma altura; se
sujeta el cordel para fijarlo a la tabla o cartén y se anota la
pendiente. Para transformar grados a porcentaje se utiliza la
sigulente escala:

X?* X %
5 9

10 18
16 27
20 36
25 47
30 58
35 70
40 84
45 100

El nimero de mediciones a realizar en el terreno dependera
de la variacién de la pendiente ( 2 a 3 medidas en terrenos
homogéneos) y del tamario del drea a muestrear (una muestra en
cada clase de topografia). Cuando la pendiente no varia mucho,
se pueden hacer tres o cuatro mediciones en el terreno; si hay
mucha variacién; se deben indicar los extremos (Galloway 1986).
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Variables climéticas a considerar

El clima refleja la capacidad de la atmdsfera de suministrar
humedad, calor, movimiento de aire e iluminacién solar al
ambiente.

De acuerdo con la anterior definicidn, para conocer el clima
de la regién Chorotega, es necesario conocer algunos factores
como la precipitacién media anual, la temperatura media anual
y la cantidad de viento, entre otros.

Precipitacién media anual

Segun el Cuadro 2A, la precipitacién media anual en la
regién Chorotega varia desde 1344 mm en Bagaces, hasta 2611
mm en la estacién de San Gabriel de Nandayure ( hay estaciones
fuera de este Cuadro hasta con 3500 mm).

A partir de Las Juntas de Abangares, hasta Liberia, que son
dreas ubicadas al pie de la Cordilera de Guanacaste, la
precipitacion media anual oscila alrededor de 1500 mm. Esta
precipitacion se mantiene alrededor de ciudades como Carfas,
Bagaces y Liberia, y alrededor del Golfo de Nicoya. Muchas de
estas dreas pertenecen a la zona de vida conocida como bosque
seco Tropical (Holdridge 1978).

Como es de esperar, conforme se sube en dltitud de estas
ciudades hacia los voicanes, la precipitacidon aumenta desde los
2000 hasta los 3500 mm, tal es el caso de ciudades como Tilaran.
Hacia el norte, las dreas desde Cudgijiniquil, La Cruz y hasta la
frontera con Nicaragua, presentan precipitaciones de 2000 hasta
3000 mm. Segun Holdridge ( 1978) estas dreas se clasifican como
bosque seco Tropical hacia la costa, bosque himedo tropical
hacla La Cruz, hasta bosque himedo Premontano Tropical, en las
zonas de mds de 500 msnm.




Hacia el centro de la peninsula de Nicoya, desde ciudades
como Filadelfia, Santa Cruz, Nicoya, Hojancha y Carmona hacia
la costa, la precipitacion media anual aumenta de 2000 hasta
3000 mm, por efecto de los vientos himedos provenientes del
océano Pacfifico. Estas dreas se clasifican como bosque hiumedo
tropical, aunque hay zonas altas de mds de 500 msnm que
pertenecen al bosque Premotano Tropical, donde la precipitaciéon
es mayor de 2000 mm.

Si un técnico o extensionista desea conocer los datos
climdticos de su plantacién o sitio a reforestar, con mayor detalle,
asi como la distribucién de la precipitacién media anual, el
Cuadro 2A contiene los resimenes de precipitaclén y distribucion
mensual de 29 estaclones distribuidas en las principales cuencas
hidrogrdficas de la regién Chorotega. La estacién a seleccionar
deberd ser aquella que esté mds cerca a su sitio a evaluar y la
que tenga las condiciones climdaticas mas representativas, es decir,
que esté de preferencia en la misma zona de vida.
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Distribucién de la precipitacién \//‘ Inforzatica Ayricola

La distribucién de la precipitacién, asf como &l AihRbPae”
meses secos en cada sitio son de vital importancia; primero para
efectuar las labores de manejo como preparacién de sitio o
plantacién y segundo, porque algunas especies responden
diferente de acuerdo con el nimero de meses secos que hayan
en el sitio,

La estacién de Pefas Blancas muestra una precipitaciéon
total de 1745 mm distribuidos de mayo a noviembre. El total de
meses secos con menos de 100 mm de precipitacidén es de cinco,
en esta region.

Hacia Liberia, los 1587 mm de precipitacién media anual se
distribuyen de mayo a octubre, con un promedio de seis meses
Secos.

Nicoya y Las Juntas presentan promedios similares de 2200
mm, distribuidos de mayo a noviembre, con cinco meses secos.

Por ditimo, Bagaces presenta una sequia de siete meses, de
noviembre a abril, incluyendo el mes de julio, donde se asentida el
llamado “veranillo de San Juan”.

Temperatura media anual

El Cuadro 3A muestra la variacién de la temperatura media
anual, asi como las temperaturas mdaximas y minimas que se
pueden dar en la regién Chorotega, para cinco de las estaciones
mdas representativas.

Por cada 100 m de elevacién, la temperatura media anual
se ve reducida en 0,6 °‘C. Para la zona pacifica a nivel del mar,
la temperatura media anual alcanza un valor promedio
aproximado de 26°C. Considerando la gradiente anterior, si se
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tiene un terreno ubicado a 500 metros de elevacién, se puede
esperar una temperatura media anual de 23 °C (0.6 * 5 - 26 °C).
mientras que en oftro sitio ubicado a 1000 metros de elevacién, se
pueden esperar 20°C (0,6*10 - 26 °C), aproximadamente.

Para una mayor precisién, se pueden utilizar los datos de las
estaciones meteorolégicas del Cuadro 3A: aqui se observa que la
temperatura media anual varia desde 25,7 °C en Santa Rosa de
Liberia, a 315 msnm, hasta 27.7 °C en Santa Cruz, que se encuentra
a 54 metros de elevacion.

Las temperaturas maximas promedio alcanzan de 30.6°C en
Santa Rosa de Liberia hasta 33,1 °C en Santa Cruz, mientras que
las temperaturas minimas promedio han oscilado desde 21.3 °C
hasta 22.4 °C en las mismas estaciones, respectivamente.

Cuadro 3A. Registros de temperatura méxima, minima promedio
y media anual en estaciones representativas de la
regién Chorotega, Guanacaste, Costa Rica.

Céaigo Coordenada Geogrdfica Nombre Attua Tempet. Temper Promea Diteter-
Estacidn  Lattud Longitud de!'uga CASTINT THOR PIOM TR DO i e
Norte Oeste (C) (4] (C) (C
72106 1050 8537 Santa Rosa. Libena 315 306 214 5.7 92
78001 1017 8458 Las Juntas 140 322 az 26.7 108
72101 1009 8527 Nicoya 120 332 210 271 122
74003 1016 8535 Santa Cnz 54 33.1 n5 278 10.6
074008 1029 8525 Pelén de la Bapro 40 32.8 238 283 9.0
Viento

El viento puede causar dafo fisico y resecamiento a los
animales, los cultivos y a los arboles. En dreas ventosas deberdn
seleccionarse especies que toleren el viento y puedan crecer
adecuadamente segun los objetivos del productor. Anteriormente
se indicé que, por ejemplo, Gmelina arborea y Bombacopsis
quinatum no toleran viento fuerte. ‘
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Para clasificar el viento, el extensionista puede utilizar las
sigulentes categorias: 1 = poco viento, cuando el viento no afecta
el crecimiento de los cultivos, 2 = moderado, el viento afecta poco
el crecimiento de los cultivos y 3 = muy ventoso, cuando el viento
restringe el crecimiento de los cultivos.

El la regidn Chorotega existen algunas zonas ventosas,
especialmente en dreas entre Canas y Liberia y cerca de La Cruz

Entre Canas y Upala, cerca de la Hacienda Montezuma, el
viento varia de moderado a muy ventoso, 1o missmo que en toda
la zona alta de Tilaradn y Abangares.

Para calificar ei viento que hay en cada sitio a evaluar, es
necesario consultar con personas de la zona y verificar
observando la vegetacion existente, por ejemplo, la presencia de
darboles cuyo copa estd inclinada hacia un solo lado.

Determinacién de la profundidad del suelo

En la metodologia se propone el uso de los siguientes limites
para la profundidad del suelo:

60 - 75cm = suelos medios
75 - 90 cm = suelos moderadamente profundos
> 90 cm = suelos profundos

Para determinar la profundidad del suelo, se puede hacer un
corte en los taludes de los caminos aledafos o hacer un hoyo de
1x 0,5 x 1 m utilizando pala y pico. en los puntos de cada seccién
a evaluar. La profundidad efectiva estd determinada por la
profundidad hasta donde crecen las raices sin ningln
impedimento.




Determinacién de los contenidos de Magnesio y Cailcio

Para determinar el contenido de Ca y Mg, ser@ necesario
que el extensionista: a) Ubique las diferentes secciones® en la finca
a reforestary b) tome una muestra de suelo compuesta de
cada seccién que desee evaiuar.

Para tomar esa muestra, serd necesario llevar bolsas de
plastico con capacidad para 2 kg y una pala o palin.  El nimero
de muestras a tomar dependerd del tamano de la seccién a
evaluar. Se toman unas cinco muestras de suelo, limpiando la
vegetacién superior y profundizando hasta unos 20 cm. Todas las
muestras se colocan en la bolsa y luego sobre un cartén o
superficie limpia se mezclan, se dividen en cuatro partes y se toma
una cuarta parte para enviar al laboratorio. Si es posible
determinar ios perfiles del suelo se recomienda tomar las muestras
por perfil. Ademds de los andlisis de fertilidad para Ca y Mg, si se
cuenta con recursos, se puede pedir un andlisis de “textura” para
uso posterior. Si no se cuenta con dinero, mas adelante se explica
un método prdctico para determinar la textura.

Los andlisis indicados pueden pedirse a los siguientes
laboratorios:

Nombre Direccién Teléfono

Laboratorio de Suelos de CAFESA San José 232-2255
Frente Hospital México

Laboratorio de Suelos del CATIE Turrialba 556-6431
Apdo 7170

Laboratorio de Suelos del CIA UCR 224-3712
Carretera a Sabanilla

Laboratorio de Suelos de FERTICA Puntarenas 663-0080

Existen ademds otros laboratorios particulares en San José
que redlizan este trabgjo.

* Una seccién o unidad de suelo se define como una porcién de temreno que presenta las
mismas caracteristicas de pendiente, forma y ocupa la misma posicién topogrdfica.




Textura

Para tener una idea de esta variable, puede usar el siguiente
método. Tome una muestra de horizonte o de la profundidad que
desea analizar; en una botella cilindrica de vidrio transparente, se
deposita una quinta parte del volumen dei vaso cllindrico (puede
utilizar la altura del cilindro como indicador), luego se completa
hasta las tres cuartas partes con agua, se tapa y se agita
fuertemente durante 120 segundos. Luego. se deja reposar en una
superficie horizontal durante una hora. Si al cabo de la hora se
presenta turbidez en el agua se pueden agregar unas gotas de
jugo de limén o vinagre para aciarar. Con una regla graduada
mida la proporcion de grava, arena y limo, depositados en ese
orden en el fondo de ia botella y la de agua y por diferencia
encuentre el espesor de la pelicula de arcilla, o mida
directamente la pelicula de arcilla y liévela a porcentgje.

Caracteristicas de la vegetacién existente (uso actual)

Es de gran importancia considerar la vegetaciéon existente

en un sitio ya que:

a) Puede ser un obstdculo para la nueva reforestacién en
cuanto al costo de eliminaria.*

b) Puede influir sobre las caracteristicas fisicas del suelo y la
disponibilidad de agua y nutrientes.

c) También puede ser un indicador del tipo de sitio.

Uso anterlor del sitio
Desde el punto de vista de su influencia en las caracteristicas

fisicas del suelo se pueden distinguir tres usos principales en la
regién:

* Las dreas con 60 a 80% de cobertura con drboles y arbustos de mds de 7 a 9 m de altura,
se clasificacién como de Proteccién (Clase VIll) y no se permiten reforestar.
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1) Ganaderia. Areas de pasturas naturales o de jaragua
(Iparremia rufa), las cuales se presentan en zonas de ladera y a
veces en zonas planas, con problemas de erosidn y
compactacién que disminuyen la capacidad de infilttraciéon- y
disponibilidad de suelo y agua. Entre mayor tiempo haya sido
pastoreado, mds problemas de compactacidn y erosidn tendra.

En estas dreas de ganaderiaq, los sitios mds afectados por la erosién
y la compactacién son las dreas de pendiente. En términos
generales, la mayoria de los sitlos utilizados en ganaderia, tienen
al menos 15 anos bajo este uso. Al evaluar el sitio debe anotarse
el nimero de anos que ha permanecido como pastura.

2) Agricultura: Son dreas utilizadas en agricultura, que por lo
general muestran buenas caracteristicas fisicas (buen drengje,
aereacién, densidad aparente, etc.). Cuando se utiliza
maquinaria para arar estas dreas, es posible que se forme una
capa compacta entre 40 y 60 cm, la que se conoce como “grada
de arado”. En caso de existir deberd removerse con subsolado.

3) Vegetacién natural: Al igual que los terrenos agricolas, los
terrenos con vegetacion natural muestran por lo general, mejores
caracteristicas fisicas del suelo y mayor contenido de materia
orgdnica, sin embargo, pueden ser un obstdculo a la reforestacién
desde el punto de vista legal.




Plantas indicadoras de la regién Chorotega

El la regidn Chorotega, la experiencia de los agricultores,
extensionistas y técnicos ha identificado las siguientes especies
nativas como indicadoras de suelos de diferentes condiciones,
que pueden ayudar a definir los tipos de terreno a reforestar.

ESPECIE INDICADOR
Nombre comun Nombre cientifico
Cornizuelo Acasia sp. Suelos buenos
Guayabén Terminalia oblonga " .
Ojoche Brosimun alicastrum . "
Palma real Scheelia rostrata " "
Coyol Acrocomia vinifera Suelospoco fértiles
Jicaro o morro Crescentia alata Suelos pobres
Jicaro o morro Crescentia cujete Suelos delgados
Jifocuabe Bursera simaruba Suelos delgados
Quebracho Lissloma seemanii Suelos delgados

Este tipo de inforr: acién es esclusiva para esta regién y adn
debe verificarse, por lo tanto, sus comentarios serdn muy valiosos
para este proceso. Puede dirigirse a la siguiente direccion:

CATIE

Apdo. 7170

Turrialba, Costa Rica

Teléfono: 556- 6431

Fax: 556- 1633
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ANEXO 3

Lista de participantes del primer curso de “Selecclén de Sitios”
celebrado en Hojancha, Guanacaste, del 20 al 22 de setiembre,
1994

José Luis Ortega Ruiz, COOPEPENIN R.L

Nelson Marin Mora, COOPETILA

Jorge Matarita, Centro Agricola Liberia

Luis Alberto Castillo Ledn, Centro Agricola Cantonal Santa Cruz
José Miguel Valverde R, Centro Agricola Cantonal de Hojancha
Ademar Molina, Centro Aagricola Cantonal de Hojancha
Pedro Vasquez, Centro Agricola Cantonal de Hojancha
Francisco J. Ramirez, AGUADEFOR

Leonardo Diaz, AGUADEFOR

Célimo Campos, GECOFOR

Luis Ugalde, CATIE, Madelena-3

William Vésquez, CATIE, Madeleria-3

Carlos Navarro, CATIE, Madelefia-3

Maria Isabel Chavarria, DGF. Madelena-3

Danilo Méndez Cruz, DGF. Madelena-3

Joel Valderrama, DGF. Madelena-3

Mariano Quesada Campos, Oficina Forestal de Hojancha
Emel Rodriguez, MAPESA, Hojancha

Adridn Rojas, Canas

Edwin Gonzdlez, MIRENEM, Hojancha

Enrique Chaverri, Centro Agricola Cantonal de Hojancha
Alfredo Alvarado, Universidad de Costa Rica

Mario Morales, Universidad de Costa Rica.




Recopilacién y
Edicion Técnica

Edicién Final

Diagramacién y
Artes finales

Impresidn

William Vdasquez

Eli Rodriguez

Silvia Francis

Miguel Cerdas

Impreso en la Unidad de Produccién de Medios,
CAVTIE, Turrialba, Costa Rica.
Edicion de 500 ejemplares













