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ABSTRACT

In Central America , combinations of the timber tree Cordia aJ/iodora with
coffee tCottee arabica). cacao (Theobroma cacao) and sugar cane (sacharum
officinarum) or pastures, are amongst the best examples of traditional ag­
roforestry . Growth data. taken annually for 5·8 years in 12 permanent ag­
rofarestry sample plots. together with annual ring counts of basa l discs and
stem volume measurements of felled C. alliodora , were an alysed to determine
if the factors site and associated crop affect the following four relationships:
diamete r (d.h.h.)-height (h); d.h.h .-age (E); d.b.h . - overbark total ste m
volume (Vt); Vt-E. These two factors had no influence on the d.b.h.-h
re lationship. The permanent plot measurements indicated that d.b.h. growth
rates increased in this order: pasture. sugar cane. coffee . cacao, but the ring
growth analysis did not de tec t any significant differences. The real commercial
volume (VCR) obtained by farmers is only 64% of Vr. A double entry volume
table for Vt is presented as well as the average form factor for Vr (0.425)
and VCR (0 .272) . On average , predicted growth rates are 3 crn/yr to age
5,2 ern/yr be tween ages 5 and 10. and a d.h.h . of 55 cm afte r 34 years . which
was calculated to be the optimal bio logica l rotation. Co nsidering the average
C. alliodora den sities reported in this study (68-290 trees/ha ). such a ro tation
would give a Vt of 298-690m'/ha and a VCR of 191-442m'/ha but if silvieulture
were improved , the VCR could be considerably increased .

C O M P E NDIO

En America Centra l, las com t inaciones de la especie maderable laur el (Cor ­
dia alliodora) con cafetos (Co ffea arabica) y plantas de cacao (Teo broma
cacao) con cana de azucar.roa cnarum off icinarum) 0 con pastur as constituyen
los mejores eje mplos de la agroforeste rfa tradi cion al . Los datos de crecimiento
del laurel , tornados anualmentc durant e un period o de 5 a 8 anos en 12
parcelas agroforesta les permanentes. asf como los recue ntos an uales hechos
de los discos basa les y las mediciones volumct ricas de arbo les de rr ibados,
fue ron analizados para det ermin ar si los factores localidad y cultivo asociado
tien en efccto en las siguientes cuatro interrelacion es: diarnerro-altura (dap-h) ;
dirimetro-ed ad (dap-E); diametro-volumen total ca n corteza (dap-Vt ) ; y vo­
lumen total-edad (Vt-E) . Se consta t6 qu e estos ultim os dos factores no tuvic­
ron efecto sabre la rclacion dap-h . Las medicion cs cfec tuadas en las parcelas
permanentcs indica ron que las tasas de crecimiento del diarnetro aumentaron
en estc orden: pasterns. cana de azucar . cafe y cacao. pero el anal isis del
crecimie nto de los ani llos no mostr6 difercncias significativas. El volumen
comercial rea l 1\ 'Cl..j que obtienen los produe tores es solamcnte un 64%
del volumen total (Vt) . Sc presenta una tabla de doble entrada para vr. asi
como tarnbien una cstimacion promedio pa ra los Iactores Vt (0.425) y VCR
(0 .272) . En promedio. las tasas de erecimiento predichas son de 3 cm/ano,
en arboles de 5 anos: 2 cm/ano, en tre las cdades 5 y 10 anos: y un dap de
55 em despues de 34 anos , edad que eorresponde a la rotacion biol6giea
optima . Al eonsiderar las densidades promedio de C. aJliodora mencionadas
en el presen te es tudio (68-290 arboles/he) , csa rotacion representa un Vt de
298-690 m)jha ; pero, si se mejo ra ran las practlcas silviculturales, el VCR
podrfa aumentar consi de rab lemente .
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Dimensiones, vohimenes y crecimiento
de Cordia alliodora

en sistemas agroforestales

INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales tienen una larga historia de manejo tradicional :
exi sten, por 10 tanto, rnuchos conocimientos empiricos sobre su manejo . El
conocimiento tecnico de la productividad biologica y econornica de los cultivos
es ba stante am plio. perc es necesario dcdicar mas esfuerzos al estudio de los
arboles (Beer , 1984). En este trabajo se estud iaron las dimensiones, volurnetria
de tallos y crecimiento de los arboles de laurel (Cordia alliodora) presentes en
plant acione s de cafe (Coffea arabica) ,cacao (Theobroma cscno], caria de azucar
(Saccharum officinarum) y en pasti zales.

Los arboles de laurel presentes en estos siste mas provienen de regeneracion
natural. Los finqueros regulan sus densidade s en base al manej o del cultivo
pero no ejercen ningun control silvicultural. Los propietarios toleran los arboles
de laurel porque su madera es valiosa ; adem..is, crecen rapid arnent e. ticnen
copa pequena y poco dens a, presentan abundante rcgc neraci on natural y se
autopodan, aun en campo abierto. Ta rnbien los to!eran de bido a que constituyen
una reserva de capital que puede utilizarse cuando fallan los cultivos (Beer ,
1980) 0 en ot ras event ualidades.

En Costa Rica, en plantaeiones de cafe con manejo tradicional, los arboles
de laurel forman un segundo estrato de sombra , encima de un primer nivel
constituido por leguminosas arboreas (p .e . lng« spp ., Erythrina spp. ) que son
sornetidas a podas regulates severas . En plant aciones de cacao. los arboles de
laurel. en cornbinacion con otras especies como Cedrela odorata 0 Erythrina
poeppigiana, forman el unico estrato de sombra de la plantacion . Este estrato
es pod ado pocas veces. Los arboles de laurel ingresan en los pastizales en las
primeras eta pas del establecirniento del cultivo , 0 cuando un manejo inadecuado
permite cierto grado de avance de la sucesion forestal secundaria. En algunos
casos. los arboles son remanentes de un cambio en el uso de la tierra (p.e . de
cafe 0 cacao con sornbra , a pastos 0 a canal.

La asociacion temporal de arboles de laurel con cultivos anu ales es una
alternativa de reforestaci6n biol6gicamente factible y econornicamente venra­
josa , en comparacion con plantaciones forestales puras (Ag uirre, 1963; Raigosa ,
1968; Munoz , 1975; Vega, 1978) . En asociaciones con cult ivos pere nnes y en
pas tizales, los arboles de laurel cont ribuyen al contro l de la erosion (Bermudez
Mendez, 1980), elevan la ren ta bilidad econornica de los cafeta lcs (Gonzalez,
1980; G lover, 1981; Rodriguez, 1982) y mejoran el cicio de nutrimentos (A lpizar
et al., 1984; Glover y Beer , (986) .
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METODOS

Areas de estudio

Los estudios se hicieron en fincas privadas localizadas en el Canton de Turrialba
yen la Provincia de Limon, Cos ta Rica.

Los sitios de estudio en el Canton de Turrialba se encuentran entre los
600 y los 750 m.s. n.m. en la zona de vida de bosque pre montano muy humedo
(Holdridge. 1978), con una tem pe rat ura media anual de 22'C (maxima prorne­
dio de 27'C y minima de 18'C) y una precipitacion media de 2600 mm/ano,
distribuidos en once meses lluviosos, de los cuales rnarzo es el tinico con menos
de 100 mm. La diferencia en tre la tem peratura mensual promedio del mes mas
frio (enero) y el mas calido (marzo) es de 2'e. Los sue los son de origen
volcanico, con un pH entre 5 y 6. Ytextura franco arcillosa . La mayoria de los
sue los son de origen aluvial y otros desca nsan sobre lahares volcanicos , inesta­
bles y de fertilidad var iab le (I barra. et al., 1970).

Localidades Latitud Norte Long itud Oeste

Can ton Turrialba
LaSuiza 9' 52' 86' 36'
BajoChino 9' 52' 83' 39'

Provincia Limon
Siquirres 10' 01' 83' 35'
Guapiles 10' II ' 83' 42'
Cahuita 09' 44' 83' 10'
Puerto Viejo 09' 38' 83' 15'

En la Provi ncia de Limon. las parcelas se ubicaron en dos zonas: I) La zona
Siquirres-Gu apiles se encuen tra entre los 50 y los 300 m.s.n.m. . tiene una
precipita cion de 3000 a 4000 mrn/ario y una tempe ratura med ia an ual de 25' C.
con pocas oscilaciones mensuales. Los sue los son derivados de cenizas volca­
nicas en depositos directos 0 aluviales , aunque existen areas con sue los deriva­
dos de lavas andesit icas y piroclas tos del Terciario . EI pH oscila entre 4 y 6
(Perez . et al. . 1979), 2) La zona Ca huita -Pue rto Viejo es una franja cos tera
ligeramente menos humeda que la anterior. pero igualmente calida , con suelos
arenosos de origen aluvial. Ambas zonas se encuentran de ntro de la zona de
vida de bosque premontano muy hum edo, transicion a basa l (Ho ldridge, 1978).

Sitios para parcelas permanentes

En el estudio se trato de incluir los ejemplos mejor manejados y con la mas
alta densidad de arbo les de cada cornb inacio n agroforesta!. Estos criterios
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pretend ian cubrir dos objetivos: I) estudiar los ejemplos que podrian represen­
tar el maximo biologico- eco n6mico de cada comhinaci6n bajo man ejo tradicio­
nal y 2) facilitar la evaluacion de las posibles interacciones bio logicas entre los
arbo les y los cultivos.

Las areas no se estratificaron previamente (p .e . sue los) ni se trato de
incluir muestras "represcntativas ' del ma nejo tradicional. La se leccio n de los
"mejores eje mplos" restringe la ex trapolabilidad de los res ultados. ya q ue al
excluir sitios con caracteristicas cxt remas de sue lo (p .e . mal d rcnaj e , altos
niveles de alurninio) , ma nejo 0 clima , no es posible deli near bien las prefe re ncias
de sitio de l laur el.

Selecc ion de los a r boles

A pesar del reducido tarnario de los ejemplos disponibles (normalmente menos
de I hal . en todos los casos se trato de incluir al menos 60 arbo les en cada
parcela. En minifun dios cafetaleros es to requiri6 la incl usion de to dos los
arboles presentes , excluyen do los de la periferia . La cxplotacion y 13 morta lidad
natural durante el pcriodo de mediciones, rcduj eron el mim cro final de arboles
utilizados en los ana lisis (C uadro I) .

Cuadro 1. Caracte rtsticas de los siuos de estudio y da tos de crecimiento penodico medic anual
en dep ( IPDAP) de arboles de laurel (Cordia alliodora) en sistemas agrofo rcsta les, Cos ta
Rica . Medicioncs 1977-1985. Sitios J-g en Canto n de Turrialba. Sitios Y- 12 e n Provine!a
de Limon. Costa Rica .

N/ha DAP IPDAP
Cult ivo Arboles (min-max)" (min-max)

Sit io asociado Cultivo La urel medidos em cm/afio

I pasto 110 68 24(10- 47) 0,4(0.0-1.3)
2 P3stO 70 65 26( 8-49) 0.5(0.1-l.4)
3 caria 200 56 24( 9-42) 1.0(0.2-2 .4)
4 caria 160 34 32(20 -43) 0.5(0 .1-1.3)
5 cafe 3700 260 67 20( 4-37) 1.8(0.5-3.6)
6 cafe 7300 290 74 23( 5-39) 0.9(0.2- 1.8)
7 cafe 2800 120 62 36(26-48) 0.8(0.2-1.5)
8 ca fe 4119 211 122 32(18-66) 0.9(0. 1-2 .9)
9 pasto 175 42 36(15 -54) 0.7(0, 1-1.7)

10 cacao 393 68 32 18( 6-39) 2.9( 1,5-4,7)
II cacao 483 166 26 36( 18-48) 0.6(0.0- 1.9)
12 cacao 407 76 26 35(24-46) 1.3(0.0-4.5)

• Med icion de 1980.
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Las parcelas tienen formas irregu lares y limites definidos por una linea
imaginaria que discu rre a 10 largo de 13 distancia media entre los arboles mas
perifcricos y los de muestreo ubicados inmediatamente hacia el centro del
rodal . En plantaciones de caria yen pastizales, las parcelas incluyeron arboles
que crecian en condiciones variables de densidad (40-290 arboles/ha) . Los
valores citados en este trabajo se refie ren a los sitios de mayor densidad (Cuadro
I). Se excluyeron de las parcelas los arbo les que crecian a orillas de caminos
o aquellos adyacentes a campos con un uso agri co la difere nte. Se elaboraron
ma pas detallados de cada parcela y se marcar on y midiero n los arboles segun
las no rmas para pa rcelas permanentes (Synnott. 1979).

Mediciones

Los dia metros a la altura de l pech o (dap) y las alturas totales h se midieron
cada ano en la misma epoca durante un period o q ue vario en tre 5 y 8 anos ,
EI dap se rnidio con cinta y h con clinome tro Suun to . Los arbo les se midieron
de nuev o cuando , las mediciones de h para un mismo arbol, e n alios consecu­
tivos, mostraron crecimicntosmayores de 3 m 0 decrem ento smayoresde uno .

Los volumenes se calcularon unicarnente para los arboles no bifurcados,
utilizando la form ula de Sma lian. En los arboles cuyos dia me tros no fueron
medidos hasta eI apice de l tronco, el volumen de est a porcion se esti mo ,
apro ximandolo al de un cono. Los vohimenes totales (VI), los vohirnenes
comerciales reales obtenidos po r los propiet arios (VCR) y los volumencs comer­
ciales esperados hasta diarnetros de 25 cm (VCl) 0 30 cm (VC2) . se calcu laron
en base a las mediciones de 166 arboles turnbados para comercializaci6n. 0 como
pa rte de raleos . EI dap se midio antes de tumbar cada arbol: la altura comercial
y eI diame tro se mid ieron sobre el suelo en difere ntes alt uras de l tro nco con
y sin corteza.

EI mlrnero de anillos y los incrementos entre anillos se midicron cn discos
to rnados a la altura de corte util izad a por los propiet ar ios (0.5- 1,0 m). Muchos
de estos discos mostraban deformacion es en los ult irnos an illos debido al desa­
rrollo de las ra ices tablares . Esto oblige a excluir las mediciones de incre mentos
e n los ult irnos cinco anillos . Para des tacar los anillos sc hicieron pruebas con
fluoroglucinol, con terpe ntinas diluidas y con agua. EI humedecimiento con
agua produjo los mejores resultados.

EI crecimie nto radial se midi6 sobre cuatro radios perpendiculares. Para
evitar la mediciOn de anillos falsos y para asegurar que las mediciones en cada
rad io correspon d ian al mismo ani llo, se trazo con lap iz el reco rrido completo
de cad a uno. Cuando, po r las defo rmacion es de las raices tablares 0 por la
ruptura de alguna porcion del disco , no fue posi ble trazar cuat ro radios, las
medici ones se hicieron sobre al menos dos de ellos . Los discos com pletamente
deformados po r las ra ices tab lares 0 con el anillo central podrido 0 muy despla­
zado, se excluyeron,

Analisls de datos

Los da tos de dimensiones. volurnenes y creci miento se analizaron po r regresion .
Se eval uaron 15 rnodelos para caleulo de volumenes (p rog rama VOLREG) y
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14 mod elos par a ca leular las rel acion es dap-h. dup-E , h-E y VI -E (programa
INTIVARS. Heat her J. Palm er . CATIE. 1984). Se seleccion6 el modelo de
mej or ajuste en base al valor de R'. al valor de F pa ra e l modelo, al valor de
'"I'" para los coeficientes de rcgresion . a l indice de Furnival (Furnival. 1961) y
a la distribuci6n grafica de los residuos de regresi6n . Los modelos evaluados
para VI , VCl a VC2 incluyeron modelos ponder ad os pa r un facto r de
[(dap)' Xh) ·' . En la selecci6n de los mod elos para vo lurnen , se exig i6 que las
estimaciones de VI fuesen siempre mayores q ue VCl a VC2.

En todos los estudios de rcgresion , e l anal isis de da tos se desarrollo en
trcs eta pas : 1) ana lisis de regresi6n po r sitios. 2) analisis de covarianza entre
sitios den tro de una misma co mbinaci6n agrofo resta l y 3) analisis de covarianza
entre cornbinaciones. pa ra decidir sa bre la posibilid ad de constr uir un modele
general.

Los increme ntos periodicos anuales en diarnetro (lPDA P). ent re sitios y
entre asoc iaciones ag rofores tales. se analiza ron con base en las medi ciones de
las parcc las pe rrnanentes y de los discos. Co n los incremcntos entre anillos se
estima ro n los promedios y ran gos de va riacion del dep e IPD AP por edad y
combinac i6n agroforestal (n> 10 arboles/edad) .

En e l ana lisis den drocron ol6gico se util izaron : I ) los datos referentes al
dep, h y VI. Y el ruimero de anill os en e l disco basal del tronco de 73 de los
146 arboles medidos en la secc io n sobre volumetr ia ; y 2) los incr em entos
d iametricos entre anilia s de 73 discos . par a los cuales h y VI no fueron medidos.
Lo s discos de este gru po so lo incluyeron arboles do mina ntes .

RESULTADOS

Relaciones dap-h

No se de tec taron difcrencias en los mo de los dap-h en tre sitios ni ent re cornbi­
nac iones agro foresta les en el Ca nto n de T urria lba, ni entre este canto n y la
Pr ovincia de Limo n. Las diferenci as en las dimensiones de los arboles en cada
zona se man ifestaro n como un ala rgamiento de la nube de dat os (Figura I ) .

Volumelria

EI factor de for ma prom edi o para VI fue 0.425 . Los modelos de mejor ajuste
pa ra VI . VCl Y VC2 se presentan en el Cuadro 2. E I A nexo I presenta los
vo lumenes tot ales ca n corteza . La pro porci6n de VI que representan VCl 0

VC2, aumenta a rned ida que aumenta el tam ario del arbol , E n arboles con un
diarnetro mayor de 70 em y un a a ltu ra mayor de 40 rn, esta proporci 6n es
cercana a t 98% de VI . EI Volumen Co me rcia l Real ( VCR) prom edi o obtenido
de arboles entre 40 y 75 em de dap, represe nto un 64% de VI . ca n pequefias
va riacio nes en e l rango de tam an os. Es to equivale a un facto r de fo rma para
VCR can corteza , de 0 .272 . Los volumenes (VI , VCl Y VC2) sin corteza se
pu eden ca leularcomo : V(sin co rteza) = - 0 .135 + 0,917 (volume n can co rteza) .
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h(m)

In{h) = -0,0541-+ 0,9799 In(dap) - O,00639(dap)

(R2 =0,85) .
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Fig. 1. Diagrama de dispe rsion)' linea de regrcsion entre diarncrro a la altura de pecho (dap) y
la altura tot al (h) de arboles de Cordia alliodora en plantacio ncs de cafe . cacao . cana y pastos.
en Turrialba y en la region At lanti ca de Costa Rica.
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Cuadro 2. Modelos de regresi6n que describen las dimensiones y volumenes de arboles de laurel
(Cordia aJliodora) en plantaciones de cacao , cafe. cana y en pas tes. Costa Rica. Exceptua n­
do los modelos 7 y 8. tod os mostraron F< O.OOI .

Mod elo R' T, Tz,
I. In (h) = -0,0541 +0,9799 In(dap)-0,OO639 (dap) 0,85 P<O,OOI P<O,OO I

I 2. In(V,) = -9,62 + 2,697 In (d ap) 0,95 P<O,OOI

3. V, = -0,0176 + 0,()()()034 (dap )' h -
0,000086 (dap)' + 0,00336 (h)

4. Vel = 0,2189 + 0,()()()()44 (da p)'h-
0.000215 (da p)' - 0 ,02784 (h)

5. Ve2 = 0,2688 + 0,()()()()48 (dap)'h-
0,000301 (dap)' - 0 ,0409 (h )

6. In (dap) =0,417+ 1,267In(E) -O,026(E) 0,75 P<O,OO! P<0,05

7. ln(h) = 0,3545 + 1,241 In (E) -
0.0097 ( E ' ·~7/eu .u '!" E)

8. In (V,) = - 8,495 + 3,417 In (E) - 0,0701(E)

T, Y Tz son los valores de probabilidad de error de una prueba de>t " para
cada coeficient e de regresi6n.

h = altura tot al (m); dap diarnetro a la altura del pecho (em) ; V, =
volumen total con corteza (m ') ; E = edad (anos) e = 2,7183.

Vel = volumen con corteza (m ') hasta la altura donde el tron co alcanza
25 em de diarnetro.

Vez = volume n con cort eza (m') has ta Ia altura don de el tronco aleanza
30 em de diarnetro .

Modelos 3, 4 Y5 son ponderados, por 10 que no se cita n los valores de R' , ni
los valores de "T" para los coeficientcs .
Modelos 7 y 8 son producidos por composici6n maternatica de otros model os.
Pa rametre s de ajuste estadistico no son aplicables.
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Epidometria

Medici ones en parcelas permanentes. Existen marcadas diferencias (p <O.OOI)
en of Incremento Periodico Medio Anual en Diamet ro (/PDAP) entre sitios ,
y entre asociaciones agroforestales (Cuadra 1) . Los mejores incrementos se
mid ieron en plantaciones de cacao (2.9 cm/ario) y de cafe (1.8 cm/ano) , en
suelos aluv iales .de to pog rafia plana y con muc hos arboles jovenes . Los datos
mostraron qu e el /PD AP de los arboles de laurel crece n segun el siguiente
orde n: en asoc iacion con cacao (0 ,0· ~.6 cm/ano) con cafe (0. 1-3,6 crn/ano) ,
con cana (0.1- 2.4 crn/ano) y con pastos (0 ,0-1.7 crn/ano) . Esta tendencia fue
aun evidente cuando se analizaro n los /PDAP por clase diarnetrica (n>~ arbo­
les/cl ase ) entre sitios y asociaciones agroforestales. Sin em barg o . un ana lisis
de regresion ut ilizand o: 1) registros de arboles individuales. y 2) promedios de
/PDAP por clases diametricas de 2.5 y 5 em , rnostro que dentro del rango de
datos analizados no ex isten tend encias con sistcntes entre estas variables.

Dendrocronologia. En las asociaciones agroforestales es tudiadas , las difer en ­
cias en el mimero de arboles por c1ase diametrica, por sitio , no permitieron
detectar diferencias significalivas en las rdaciones dap-E y VI -E. EI conjunto
to ta l de datos pro dujo una nube conti nua de puntos (Fig ura 2). Los arboles
de laurel en plant aciones de cacao . cafe y pastos muestran un /PDAP de 3
crn/a rio en los primeros cinco anos y de 2 cm/a no hasta los diez anos de edad.
Entre 10 y 19 anos de edad, la variabilidad en eI dap por edad fue menor en
ar bo les de somb ra en cacao .

EI analisis h-E rnostro "lagunas" de datos en varias po rcion es del ra ngo
de edad es. Los mod elos de mejor ajuste produjeron: 1) h menor qu e 0 para
E menor de 4 arios. 2) sobreestimac iones de h para E mayor de 30 anos: 3)
dccrementos en h a cda des ligerament e mayo res que las utilizadas en los calcu­
los; y 4) dificil interpretacion biologica (p.e. polinomios de orden superio r).
Con base en estos resultados. las relaciones h· Ese analizaron hacienda una
cornposicion de las funciones dap- h y dup-E (Figura 3). Este mod elo produjo
buenos ajustes para E menor de 37 anos (con subes timaciones de 1-2 m cuando
£ >25 atlas) y mostr6 un co mportamiento asint6tico hasta los 49 anos . Las
estimaciones. dentro del rango de datos. sugieren que el laurel crece a razon
de 2 m/a no durant e los pr imeros cinco anos de eda d. 1.5 m/an o , entre los 6 y
los 13 anos; I m/ano entre los 14 y los 19 anos: y lucgo. a razon de 0.6 -0.3
m/a no. hast a los 36 anos de edad .

EI diagrama de d ispe rsion entre VI y E. mostro "Iagunas" de da tos en el
caso de arbo les mayores de 36 anos , y au nque fue posible ajusta r modelos de
regresi6n adecuados es tadis tica mente . un anal isis de sensibilidad rnostro que
los coeficientes de rcgrcsion sufrfan cambios fuertes ante pequenos cambios
en e l rnirnero de arbo les grandes. Se e liminaron entonces los arboles mayores
de 36 arios y se rep itio eI analisis de rcgr esion: pero el mod elo de mejor ajuste
aun producia fuertes sobreestimaciones de Vt para E mayo res de 28 anos ,
Otros modelos , se leccionados con base en la mejor distribuci6n de los residuo s
de regrcsion , produjeron la situacirin opucsta . Las mejores estimaciones de VI
se obtuvieron haciendo una cornposicion entre los modelos dap- VI y dap-E
obte nidos en es te estudio . EI modelo ob tenido (Cuadro 2) permit e es timaciones
confi ables a edad es menores de 41 alios. y sugiere que en Costa Rica el turno
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optima para el laurel. en las regiones hu medas sin una estacion seca bien
marcada , es de 34 alios .

A I co nside rar las densidades promedio de los arbo les de lau rel en los sitios
estudi ados, sc csper a que . a l fina l del turno. los rendimientos de Vt oscilen
entre 298 y 690 rnyha , y los de VCR entre 191 y 442 m'/ha .

D1SC USION

Relaciones dap-h

Los modelos publicados para arbo les de lau rel en bosques (Pe rez. 1954; Macha­
do. 1972). en plantaciones jovenes (CONIF . 1983) Y en cafetales (Esco bar.
1979; Gonzale z Gonza lez . 1980). son similares al modelo obtenido en este
estudio pero sus ajustes estad isticos son mas bajos (R2 =0.50 vs 0 .85) . EI ajuste
de los datos bibliograficos a las estimacio nes obtenidas en este estudio (Mar s­
hall . 1939; Marre ro . 1948; Pere z. 1954; Loja n, 1965 . 1968; Tschin kel, 1966;
FAa. 1970 ; Jancovick, 1970 ; Johnso n y Morales. 1970 ; Ven egas. 1971; 1981;
Mora. 1972; Campuzano. 1973; Mar ten . 1975; Vega. 1977; Salas y Franco.
1978; Co mbe y Gewald , 1979; Beer . 1980; Mar tin ez. 1981; Oviedo . 1981;
CONIF . 1983; Bosh ier , 1984) es casi per fecto en los ar boles co n un dap men or
de 30 em (Figura 1). En los arbo les mas grandes , los datos bibliografi cos se
d ispe rsa n mas ampliamente a 10 largo de la linea de rcgresion, pe ro siempre
dentro del rango de variacion de los da tos obtenidos en este estud io.

Volum etria

Se esperaba que el coc iente VCWVt aumenta ria co n el tam ano del ar bol (i.e
un patron similar a los coc ientes VCljVt y VC*t ). Es te no fue e l caso en
el presente estudio debi do a la presencia de distintos facto res (raices tab lares,
to rced uras del tron co, pudricion de l duramen , bifurcacio nes , etc.) los cual es
reducen el volumen de madera comercial, en una proporci6n que aumenta con
el tarnano del arbol. Otro facto r qu e afe cta el VCR , es la variabil idad en el
diarnetro minimo de co rnercializacion , el cual depende de las condiciones de
mercado de la madera en la reg ion . de la cercania a los ca rninos , e tc. Debido
a estos factores . los agriculto res desaprovecha n hasta un 36% de l volumen
total de sus arboles co n un dap mayor de 70 em. Excluyen do las condicion es
de mercado , un buen programa de manejo silvicultural podri a reducir estas
perdidas,

Epidometria

Mediciones perlodlcas en pa rcelas permanentes. Los a rboles de laurel mostra­
ron marcados contrastes en las tasas de crecirniento diarnetrico , dependiendo
del tipo de cu ltivo asociado. Este co mporta miento seria explicab le gracias a la
bon dad ecologica y buenos sue los de las zonas cacaote ras, a l buen ma nejo y
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buen os suclos de los ca fcta lcs. a los dan os rnccun icos ocasionados a los ar bo les
dura nte la cosech a de lu cana y a los suclos poco fcrliles y compactados de los
pastizalc s ( Perez. IY54: Peck and Mckenzie . IY72: Peck. IY7n: Bee r. IYXll) .

La elevada variabilidad en cl /PDAP de los laurcles mcdidos en estc
estudio podria re fl cjar las diterc ntcs condiciones de dcnsidad en las pa rcc las ,
las rnar cadas difcrcncias en c l dapo la altura prorned io de cada siuo.La variacion
gc ne tica e ntre zonas ccologicas (p .c . subcspccics), las pc nd ic ntcs , etc. Las
obscrvacioncs de campo mostraron que algunos ar bo les fuerteme nte utacados
por pa rusi tus (Pbora dcn dron robust issimum Eic hl.) 0 por cl chancro ( Puccini»
coniine ( P. H enn.) Arthur) . tienen un /PDAP significativamentc menor que
el de arbo les sanos de igual dep y crcc icndo en cI mismo campo agrico la. EI
gr udo de infc stucion por chancro y por punlsit us tue mayor en c l Ca nton de
T urria lba, qu e en la Provincia de Limon ; y. en Turrialha , fue mayor en las
plantaciones de cafe y ca na. que en los pastizales.

La haja capacidad de los datos para di scrim inar diferencias significativas
en cl crccimiento del laurel entre sit ios. entre sistemas agroforestales 0 entre
zonas ecologicas. cs efccto de las dos particularidadcs del mucstrco utili zado:
I) la selecci6n de "los mcjores cjc rnplos". y 2) la utili zaci6n de tliferente nurn ero
lie arboles pa r sitio (dc bid o al reducido tarn ano de los eje mp los), co n di fercntcs
ruimcros de arboles por clase de d~Jp y por cndc, con difcrc ntc d~lp promctl io.

Se ha suge rido que cl laurel crecc mils nipida mentc y alcanza muyorcs
dimensiones en zonas bajas y hum edas: que en elevaciones mayores (Beer.
IYNO: Camac ho . IYN I) . Sin emba rgo . la pcrccpcion de es t,is d ifcrc ncias pod ria
tumbien ser producida por distintas tasas de cx plo tacion del laurel en la zona
y no un icarnente por suscondiciones de crccimicnto ni por la bondad ecolog icu
de los sitios. Los datos tic cs te estudio parcccn reflejar es ta situacion . Excluyen­
do los arboles pcqucnos climinados en ra lcos y los discos en los cuales no se
incluyeron los ultirnos anillos , las edades pr orncdi o de cosecha fueron de 17 y
27 anos en el Canto n tic T urrialba y en la Provincia de Lim on. rcspcctivame nte .
Esta diferencia parccc surgir de las condicione s de manejo tic los cultivos
asociados. Antes de la apuricion de la moni liasis (Monilie rorcri) en 1979 . las
plantaciones de cacao se manejaban cxtcnsivarn ente ; el aprovech amiento de
los laurel es era es ponidico y muchos arboles se dejaban envejecer y alcanzar
hasta IOU em de dal' . En los cafc ta les de l Ca ntli n de T urrialba . e l man ejo cs
mu y inte nsive. U n patron similar pudo ocurri r en los pastizalcsde ambas zonas.

Los incremcntos anuales en dap medidos en es te est udio, coinciden con
estudios ais lados en la region de Turrialha (Lojan. 1% 5, 1968: Blake e t al,
IY76: Combe y Gewald , 197Y: ) en la region A tlantica de Costa Rica (Perez.
IY54 : Ovi edo . 1981:) . en Co lombia (Ve negas . IY71: Salas y Franco . IY78: Salas
y Va lencia. 197Y: ) y en Surinam (Vega. 1977. IY78).

Dend rocronologta, Co n excepcion de los dat os de Escobar ( IY79). las cifras
para dop-E y h-E citadas e n la literatura ( Mar shall . 193Y: Perez , 1954: Lojan ,
IY65. IY68: FAO. 1970 ; Ven egas. 1971: Mora . 1972: Marten . 1975: Vega , 1977:
Co mbe y Gew ald . IY7Y: Beer . 1980: Salas. 19XO: Oviedo . 19XI: Boshier , 1984:
Hudson .I Y84: ) se distribuycn en form a hornogcnea a 10 largo de l rnodelo
calculado en este es tudio (Figuras 2 y 3). Los t latos prcseniados po r Escobar
( 1979) siempre estuvier on par debajo de la nube genera l de los datos de es te
trabajo y de loscitados en la literatu ra . Esto sc debe a que susdatossobreestiman
la eda d de los arboles (p.e, inclusion de anillos falsos y man chas de la madera)
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y par la utilizacicn del dap y h promedi os del rodal co mo valores asoc iadas a
la ed ad medid a sa bre disco 0 barrcn o . En disco s de laurel es facil so brcc stimar
13 ed ad , si no se traza tod o el recorrido de cada anillo, y si los discos se tom an
muy abajo de l tron co (las defarmaciones de las ra ices tablares producen anillos
Ialsos ). Si se utilizan ba rrenos. las posibilidades de e rror so n au n mayores .

Los resultados de este estu dio se refie ren al turno biologico de "arbo les
individuales" . EI turno de 34 anos. sugerido e n el mismo estudio , cs may or
que los de 20. 25 <\ 30 ""OS rccorn cndadns par otros autores (Venegas. 1971;
Peck and McKenzie . 1972; Peck . 1976; Vega . 1977; Sala s y Franco . 1978; Salas.
1980; O viedo . 1981; Hud son 1984;). Las diferencias rad ican en que estas auto res
han basado sus recom end aciones e n extrapo lacio nes del crecimicnto inic ial de
plantaciones y de arboles individu alc s , sin definir si el turno recomendado es
aplicable a rodales coctancos 0 a arboles individualcs, y sin definir a cual tu rno
se reficrcn . si al biologi co 0 3 1 econ6mico .

Los volumenes tot ales espe rados en rodales de difer entes eda des a al final
del turno (Marshall.1 939; Mora .1972; Co mbe y Gewald. 1979). co incidie ron
co n las cifras de volumen por arbo l ob tc nidas en este c studi o . ex trapo ladas a
la edad y den sidad que se sefia laron. Las mayorcs difer encias ocurrieron cuand o
sc com para ron las es timacio nes del estudio contra los rcndimicntos de planta­
ciones de laurel de siet e anos . plantadas a densidade s de 1238 a rbo les/he (Mora .
1972). donde se ha n med ido 48 m '/ha en comparacio n con los 117 m'/h a estima­
dos . En carnbio , plant aciones de la misma eda d. a densidades de 708 arbo les/ha .
produjeron 74 m'/ha en co rnparacio n can 67 m'/h a es timados en el es tudio .
Esto confirma la sen sibilid ad del laurel a las condiciones de den sidad del rodal
(Venegas. 1971; Vega. 1977; Combe y Gewald. 1'179; Salas y Valencia . 197'1;) .
Hud son . 1984. basado en mediciones de lineas de enriq uecimiento de 5 y 10
anos, ha propuesto un turno de 20 anos. ca n una densidad final de 200 arbo les/he
y arbo les de 55 em dap y 35 m de altura . Est o significa ria un rend imie nto de
Vt de 688 m'/h a contra 274 m'/ha cs timados ca n los datos de cste estudio . Las
estimaciones de dnp y h. de Hudson . al final del turno , corrcsponden a los
mejores arboles medidos en es te trabajo ,

CONCLUSIONES

Los arbo les de laurel (Cordia alliodora) pre sentcs en plantacion es de cacao .
cafe . can a y pastos. constituycn una reserva mad crera considerable qu e justifica
invertir esfue rzos en e l man ejo silvicultural de los rodal es . De es te modo. sc
rninim izaran las perdidas de madera cornercial dcbido a problemas de forma.
pudricion y bifurcacion . Se rccomi enda un turno de 34 arios para cl incremento
maximo promcdio en volumen .

En los sitios evaluados en est e trabajo , el cred mie nto e n dup de los laurclc s
responde a las diferencias de sitios y de cultivos asoc iados . Los mejores creci­
mient os se obtuvieron en plantaciones de cacao y e n ca fe talcs . Los mils bajos
se midicron en pastizales . Esto es val ido un icarnente para las rcgion es humed as
de Costa Rica (2600-4000 rnm/ano) . sin una epoca seca bien definida y a eleva­
ciones inferiores a 650 O1 .5.n .m .. Sin embargo. la comparucion de los resultados
del estudio can los citados e n la bibliografia. sug iere que e l crec imie nto del
laurel es bastantc similar e n un a mplio rango de co ndiciones ccologicas.
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