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Resunen

CRECI M ENTO DE LAS PLANTACI ONES DE ESPECI ES NATI VAS Y SU RELACI ON CON LA
MOTI VACI ON DE LOS FI NQUERCS A REFORESTAR EN LA REG ON HUETAR NORTE DE
COSTA RI CA

Adri &n Del gado Montero”
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RESUMEN.

El estudio se desarrolldé en l|las parcelas pernmanentes del Proyecto de
Especies Nativas de la Regi6n Huetar Norte de Costa Rica del ITCR E
objetivo fue evaluar el «crecimento y la calidad de plantaciones
forestales de Dipteryx pananmensis, Eucal yptus degl upt a, Hyer oni ma
al chor neoi des, Stryphnodendrum m crostachyum Virola koschnyi, Vochysia
ferrugi nea, Vochysia guatenal ensis y Zanthoxylum mayanunmi e identificar
factores socioeconémcos y preferencias de pequefios productores, que

influyen en | a reforestaci én.

Las vari abl es eval uadas fueron: dianetro, altura total, forma, sanidad y
calidad total del arbol. Los aspectos socioeconénmicos y preferencias
fueron registrados nediante encuestas y preguntas dirigidas a |os

propi etarios de |as plantaciones.

Se registraron |los pronmedios de las variables por especie, |os estimdos
de area basal, volumen y nunero de individuos por hectarea. Los
porcentajes de las variables cualitativas, segln el grado de severidad.
Fueron tabul ados los incrementos (I CA Dap-H e IMA Dap-H) con un analisis
de varianza entre las zonas edafoclimiticas por especie. Se encontraron
di ferencias significativas a una msnma edad, sin enbargo, el creciniento

se conpensa afio tras afo, entre zonas.

Con base en lo anterior se identificaron |las especies D. pananensis, H
al chorneoi des, V. koschnyi, V. ferruginea y V. guatenmml ensis cono |as nas
promi sorias en reforestacion. En las cuales, se confecciond una tabla
i ndividual, con la distribucidén del nanero de individuos por hectarea y
altura promedio por <clase diamétrica segin la calidad del arbol

proyectada a los 10 afios de edad. Ademas se generaron npdelos de
prediccion del crecimento en diametro y altura total por hectarea en
funcion de la edad, subdivididos en Alto, Medio y Bajo rendimento por

especi e.

Hnforme de Practica de Especi al i dad, Escuel a de Ingenieria Forestal, Instituto

Tecnol 6gi co de Costa Rica, Cartago, Costa Rica. 2002
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I nt r oducci 6n

| NTRODUCCI ON

En Costa Rica el acelerado deterioro que sufren en |a actualidad nuestros
bosques tropicales naturales, a causa de la tala para el aprovechan ento
selectivo de madera y el canbio a usos no sustentables de la tierra

obliga al sector forestal a buscar soluciones a | a demanda de mader a.

Por 1o anterior, hay muchas especies de arboles nativos que se usan en |la
industria forestal de los trépicos a escala nmundial. Pero el nunero de
especies que se utiliza en |a reforestaci 6n es reduci do (Evans, 1999).

La mayoria de las plantaciones forestales en los trépicos utilizan
especi es exoticas de rapido crecimento, principalnmente Tectona grandis,
Grelina arborea y Eucalyptus sp. (Evans, 1999). Sin enbargo, l|la myor
parte de las naderas de aserrio aun provienen de bosques naturales, por
lo cual y ante la creciente deforestacién, se han pronmovido nuevas

alternativas con la sienbra de especi es nativas.

Anteriormente conmop una nedida para reducir la tasa de deforestacion y
comb una nmanera de controlar |os procesos de degradacién de |os
ecosi stemas naturales, el gobierno inpulsé en |a década de | os afios 70 s,
un proyecto a escal a nacional para fonentar e incentivar |la reforestacion
con fines de producci 6n. Se favoreci 6 aquell as especies con |las cual es ya

se habia generado al gun tipo de informaci 6n en otros paises tropical es.

Esta actitud provocé que al Illegar la década de los 80"s, el sector
forestal se encontrara poco sistematizado en el &area de plantaciones, y
que |as especies nativas fueran poco e incluso no consideradas en |os
progranaes de reforestaci 6n, debido a su escaso conoci ni ento productivo.

A principios de |los afios 90°s, surge una serie de iniciativas en el pais
por establ ecer plantaciones con especies nativas de répido crecimento y

alto val or nmader abl e.

Las experiencias con especies nativas son rel ativanente recientes, por lo
gue no se cuenta aun con la informacion necesaria y suficiente acerca de
conmportamiento y manejo de estas plantaciones, f undanent al nent e

crecimento y rendimento.
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I nt r oducci 6n

Los agricultores y enpresari os necesitan de mayor informaci é6n sobre |as
especies, los lineamentos silviculturales, incluso |as reconendaci ones
en la planificacién y nmanejo de | as plantaciones, con el fin de lograr un
mayor desarrollo de |a actividad forestal a una escal a conerci al

Por lo tanto, el paso légico a seguir es solventar la carencia de esta

i nf or maci on.

El objetivo prinordial de este trabajo es el de aportar la informacién y
experiencias obtenidas por |os productores incentivados a inicios de |os
90°s y contribuir al fortalecimento del manejo de plantaciones de
especi es nativas. Ademas es necesari o saber qué aceptaci 6n han tenido |as
pl antaciones entre |los productores y cuales factores sociales vy

econoni cos inciden en | a actividad forestal



oj eti vos

OBJETI VCS.

bj etivos General es:

Evaluar el crecimento y la calidad de |as plantaciones forestales de

especi es nativas de la regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

Identificar y analizar |os factores socioeconém cos y |as preferencias de
pequefios productores, que influyen en la deternminacién del sistema de

producci 6n y especies a utilizar en |la reforestacion.

oj etivos Especificos:

e« Mdir y analizar |los datos de |as parcelas permanentes de especies
nativas de la region Huetar Norte de Costa Rica, para producir
i nformaci 6n sobre su crecimento y rendi ni ento.

e Evaluar cuantitativanente y cualitativamente |a calidad de cada una
de | as especies investigadas.

e Analizar el potencial de |las plantaciones con especies nativas en
| as diferentes zonas edafoclimati cas y condiciones de reforestaci 6n
e identificar las especies mas promsorias de l|la Region Huetar
Norte de Costa Rica

e Analizar el conportaniento del increnento nedio anual (IMA) e
incremento corriente anual (ICA) de las variables de crecimento
par a Di pteryx pananensi s (Al mendr o), Eucal ypt us degl upt a
(Eucal i pt o), Hyeronima al chorneoides (Pilén), St ryphnodendr um
m crostachyum (Vainillo), Virola koschnyi (Fruta Dorada), Vochysia
ferrugi nea (Botarramm), Vochysia guatenal ensis (Cebo), Zanthoxylum
mayanum (Lagart o).

e Conocer limtaciones socioeconom cas, incentivos y requerimnentos
basicos de los productores que pronueven la reforestacion en

pequefa escal a.
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REVI SI ON DE LI TERATURA

Las plantaci ones forestal es tropical es pueden cunplir con una variedad de
servicios incluyendo el sum nistro de productos de nmdera, acunul aci 6n de
carbono, proteccion del suelo y aceleraci6on de la regeneraci 6n natural
(Parrotta, 1992; Lanb, 1998), entre otros. Con sus rendinientos
relativamente altos, las plantaciones tropicales y subtropicales tienen
el potencial para hacer contribuciones sustanciales a |a producci 6n de
madera en el nmundo (Evans, 1987; Evans, 1992; Wadsworth, 1997). Adenas,
| as plantaci ones forestal es tambi én son una fuente de dinero en efectivo,
economia y seguro para finqueros individuales que viven en estas

regi ones.

Los resultados de una serie de ensayos que enpezaron a finales de |os
afios 80, han identificado tenporal mente |as especies de arboles nativos
mas pronetedores para |la reforestaci 6n en pequefias fincas y en pasturas
degradadas en las regiones de trépico humedo de Angrica Central
(Butterfield, 1990; Butterfield y Fisher, 1994; Butterfield, 1995a-1995b;
Butterfield y Espinosa, 1995, Gonzalez y Fisher, 1994; Nichols, 199;
Ni chols y Gonzéalez, 1992; Arguedas y Chaverri, 1997; Haggar et al.,
1998).

En el caso de la actividad forestal en Costa Rica, investigaciones del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), el
Instituto Tecnol 6gico de Costa Rica (ITCR) y otras instituciones conp |a
Organi zaci 6n de Estudios Tropicales (CET) y la Fundacion para el
Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR), han generado
i nformaci 6n valiosa sobre el crecinmiento, productividad, acunulacién de
biomasa y aspectos financieros en plantaciones experinentales con
di ferentes especies nativas en plantaciones. Para estas especies se ha
estimado un turno de rotacién para la producci 6n de madera de aserrio
entre 12-25 afios y un volunen en pie esperado a |la cosecha de 250-300
m/ ha.

Los estudios hasta el nobnmento han sido de gran aporte, pero todavia son
escasos y relativanente recientes, para pernmtir la toma de decisiones
acertadas, sobre la utilizacién de estas especies a mayor escala en

programas de reforestacién. Sin enbargo, |as experiencias prelimnares

t
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Il evadas a cabo por las instituciones anteriornente menci onadas, ponen de
mani fiesto el potencial que poseen muchas de estas especies nativas

denostrado en ensayos de pl antaci 6n

A inicios de los 90"s, especialistas del Proyecto Costarricense-Al eman
(COSEFORMA), estinmaron que en la Zona Norte de Costa Rica, existian mas
de 10000 has de tierras que inundan en forma tenporal o pernmanente (Sage
et al, 1995; citado por Cuevara y Zanora, 1997).

Esta situaci 6n ha provocado que |os proyectos de reforestacion en la
regi 6n con especies exoticas, principalnente Grelina arborea (Melina) vy
Eucal yptus sp (Eucalipto), conp tambi én con especies nativas, tales conp
Cordia alliodora (Laurel) y Vochysia ferruginea (Botarrama), tuvieran
probl emas por |a no-adaptacidon a las condiciones de anegaci én de |os
sitios de plantaci én, con |las consecuentes pérdi das econém cas para |os

productores (Sage et al, 1995; citado por Guevara y Zanora, 1997.).

Ante esta situacion se inicid, nediante COSEFORMA /I TCR, el Proyecto de
Especies Nativas de |la Zona Norte, con el fin de investigar y analizar e
conportamiento inicial de las especies nativas con potencial para
reforestar y que podrian adaptarse a |as condiciones de alta hunedad de
los sitios en la Zona Norte (COSEFORMA /I TCR, 1995, citado por Guevara y
Zamora, 1997).

En Costa Rica, la legislaciéon forestal contenplé incentivos” para e

establecimento y manejo de plantaciones forestales, sobre todo en |as
pasturas abandonadas y otras &areas despobladas de arboles. Lo que ha
aunmentado el interés entre los finqueros |ocales por plantar especies

nati vas con el uso de estos incentivos.

Para 1994 se estima que el area reforestada en | a Regi 6n Huetar Norte con
especies nativas conmo Pilén, Cebo, Lagarto, Botarramm, Alnendro, Fruta
dorada, anarilldén, etc., fue de aproximdanente de 944 has. Qe se
est abl eci eron bajo incentivos otorgados por el estado (Ruiz, 1998, citado
por Quiroz, 1999). Sin enbargo, el nunero reducido de especies utilizadas
en la reforestacion para el goce de incentivos, linité el uso de las

especi es nativas.

Ycertificados de Abono For estal (CAF) y Fondo de Desarroll o Forestal (FDF)

5
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En el anbito nacional, son pocas las investigaciones fornales sobre
denpstraci 6n de especies forestales nativas, ya que mas de un 25% del
area plantada se ha perdido por diversas razones conpb son: el uso de
material genético inapropiado, nmlas préacticas de establecinmento vy
manejo, la nmala seleccidon de la especie en funcid6n del sitio y un
material de vivero poco sel eccionado, entre otros (Rodriguez, 1996 citado

por Barraza y Dias, 1999).

Piotto (2001), reporta a V. guatemalensis comb una de |as especies
nativas con nmas alta sobrevivencia (75.1% en plantaci ones establ ecidas
en Sarapi qui con edades entre 6 y 11 afios. Esta especie registra en esta
zona un | VA Dap de 2.59cm /afio y un area basal por hectéarea de 29.54 nf a
los 10.3 afios de edad con un volunen de 299.3 n? /ha. Con individuos
rectos y poco bifurcados. Esta especie se reporta conp una de |las nas

productivas en | a zona conparabl e con Grelina arborea.

H. al chorneoides reporta un I MA Dap de 1.85cm /afio en plantaci ones de 6 a
11 afios de edad. Esta especie se define conb de relativo rapido
crecimiento con un area basal a los 9 afos de 13.33 nf /ha. Considerada
por los productores como una de las maderas preciosas. Se reporta un
14.7% de los individuos con problemas de bifurcacion. Y un mayor
desarrollo en dianmetro y altura en plantaci ones puras que en pl antaci ones

m xt as.

D. pananensis reporta un IMA Dap de 1.73cm /afio e IMA H de 1.94m /afo.
Con un éarea basal de 11.73 nf /ha a los 10 afios de edad, calificada cono
una especie de lento crecimento y ciclos de corta relativanente | argos.
Segun Piotto (2001), V. ferruginea registra a |la edad de 9 afios 24.69 nt

/[ ha de &area basal .

La especie S. nmicrostachyum reporta una nortalidad total en plantaciones
puras. Sin enbargo con una sobrevivencia del 8.7% en plantaci ones nixtas
Ademas V. koschnyi con un nejor crecimento en dianetro y altura en
pl ant aci ones puras, con un area basal por hectarea de 28.55 nf (Piotto,
2001) .

La mayoria de |las especies utilizadas en |a zona de Sarapiqui reportan un

buen pot enci al producti vo en pl ant aci ones conerci al es (rapido

t
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creci m ent o,

condi ci ones de sitio),

alta sobrevivenci a,

(Piotto, 2001).

Descri pci 6n de | as Especi es.

buena forma y plasticidad a diferentes

En el Cuadro 1 se resune la informacion taxoném ca, distribucidn,
habitat, de | as especies nativas en estudio.
Cuadro 1. Caracteristicas de las 8 especies nativas plantadas en la Zona
Norte de Costa Rica.
Di pt eryx pananensi s Hyer oni ma al chor neoi des |

Fam |ia Papi | i onaceae Euphor bi aceae.
Nombr es comnunes | Al nendr o Pi | 6n, Zapatero.

! . . Zonas bajas y planicies de la Bh.'T I uvioso de |as zonas
Di stri buci 6n costa atlantica. baj as _del Sur, Norte y del

Atl anti co.

Requeri m ent os
anbi ent al es

Altitud: 20-1300 nsnm
Preci p.: 3500-5500 mm / afo.
Tenperaturas: 24-30°C.

Al titud: 0-900 msnm
Tenperatura: 20-30 °C. Precip.:
2000- 6000 nm

Pl ani ci es muy hanedas con

Terrenos pl anos hasta

fuertenmente ondul ados. Texturas

Par anet r os suel os al uvi al es o arenosos vy, franco arenosas a arcill osas,
edafi cos a veces, franco arcillosos y soporta suel os aci dos, nal

aci dos. drenados, pedregosos y baja

fertilidad.

Arbol energente. Fuste recto, Fuste cilindrico, ganbas bien
= liso, sin ganbas Dap: 1-1.5 m desarrol | adas. Medi ano a grande
or ma X .

copa semi esférica, ranmms hasta de 45 m

ascendent es Dap: 1.2 m

Pardo rojiza, lisa, con

lenticelas verticales y en la Fi surada, quebrada, rojiza y
Corteza .

parte interna es de col or anmar ga.

rojizo.

| mpari pi nnadas al t ernas, Alt ¢ ¢
Hoj as multifolioladas y raquis ernas, enteras, carlaceas,

peci ol adas y esti pul adas.

al ado.

Pani cul as term nales o Di oi co, San Carlos: Marzo y
Fl ores | ateral es, de color rosa- Juni o

purpura vy hernafroditas )
Fruto Dr upa. Dr upa.
Senilla Enero y febrero. Febrero y Mrzo.
Fl or aci 6n Mayo a Julio Mayo a Juni o.

Fructificaci 6n

Julio

Enero a Marzo.

Construcci 6n pesada,

Construcci 6n pesada en general,
estructural para puentes,

Us durm entes, nangos de
0s . postes de cerca y estacas,
herram entas, plataformas y pilotaje y construcci6on marina
carrocerias para vehicul os. debi dament e preser vada.
Mader a Extremadanent e pesada. Miy pesada.
PEB (g/ cm) 0.83-1.09 0.63
Pudri ci 6n Al'ta durabilidad natural. Mbder adanent e resi stente.

Pr eservaci 6n

Dificil por el contenido de
depositos cristalinos

Poco dificil.

Trabaj abi | i dad

Dficil.

Dficil.

Secado

Faci |

Rapi do.
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Cont i nuaci 6n del

Cuadro 1.

St ryphnodendr um mi cr ost achyum

Vi rol a koschnyi

Fam lia

M npsaceae

Myri sticaceae

Nonbr es conunes

Vainillo

Frut a Dor ada.

Di stri buci 6n

Pacifico seco y central hasta
la Zona Norte y Atlantica.

Bh-T y bmh-T Zona Norte y Pens.
Csa

Requeri m ent os
anbi ent al es

Tenperatura: 24-30°C Precip.:
3500-5500mm Altura de 0 a 800
ms.n.m

Esci 6fita parcial Altitud: O-
600 nsnm

Tenperatura: 24-30°C Precip.:
3500- 5500mm

Par anet r os

Suel os pl anos con drenaje de

Terrenos pl anos hasta
fuertemente ondul ados.

Suel o franco-arenosos, aci dos,

edafi cos bueno a noder ado. sgel 0s, con buen drenaj e y
fértiles, no soporta zonas
i nundabl es ni | a conpetencia al
inicio del desarrollo
Arbol de 30-40 m
) Dap: 1.0-1.5 m
For ma Arbol grande, maderabl e. Tronco recto y cilindrico,
ramas horizontal es, copa
ext endi da y apl anada.
Cort eza Cpl or grisaceo, ligeranente Par do rojizay la interna
fisurada. bl anca roji za.
Conpuest as pari pi nnadas,
Hoj as al ternas, con estipula Si npl es alternas, tonentosas
i ntrapeciol ar.
Fl ores Abril a Julio Di oi ca, color café
Fruto ND Capsul a col or caf é dorado.
Sem|la 8900/ Kg. 325/ Kg.
Fl or aci 6n ND Agosto a Dicienbre

Fructifi caci 6n

Junio a Julio.

Enero y Mayo

Carpinteria general,

construcci 6n interna, cajas, Chapa_, contrac_hapadg, ca as,
. andam os, ebanisteria, postes,

Usos caj ones, nuebl es barat os, ul pa para papel . construcci 6n

post es preservados y paredes de pulpa p paper,

L) de botes y muebl es.

cont enci 6n.
Mader a Li viana de bajo val or Moder adanente |ivi ana
PEB (g/ cn) 0.39 0.37
Pudri ci 6n Dur abi | i dad natural baja. -
Preservaci 6n ND Faci |
Trabaj abi |l idad |Facil y acabado |iso. Faci |
Secado Rapi da sin def ectos Faci |

8
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Cont i nuaci 6n del

Cuadro 1.

Vochysia ferruginea

Vochysia guatemalensis

Famlia Vochysi aceae Vochysi aceae
Nombr es conunes | Bot arr ama Cebo o Chancho
Zona Norte, Atléantico y Sur Bh-T Regi 6n nor.-atl antica,

Di stribuci 6n

Ti erras baj as

Pacifico hunmedo, Huetar Norte

Requeri nmi ent os
anbi ent al es

Tenperanento heliéfito
Al'titud: 0-800 msnm Precip.:
2500- 4000mm Tenper atura: 20-
27°C.

Heli 6fita Altitud: 0-900 nmsnm
Tenperatura: 23-27 °C

Precip.: 1600-3200 mm con una
estaci 6n seca de cuatro neses.

Crece bien en suel os pobres,

Suel os profundos buena
fertilidad natural. Crece bien

Par anet r os acidos 4.5-6 y poco fértiles en suel os i nundados, franco-
edafi cos pero bien drenados. Textura arenosos, franco-arcillosos y
franca, franco-arcillosa conpact ados, se adapta a suel os
acidos y estériles.
Arbol de 20-35 m Arbol grande de hasta 40m
Dap: 40-80 cm Dap:1.0 y 1.8 m Tronco recto,
F Tronco recto o |igeranmente cilindrico, libre de ranas, de
or ma . ) .
torcido libre de ranas base coénica y al argada. Copa
ascendentes hasta la mtad de estratificada con ramas
su al tura. angul ar es.
. .. Gruesa, griséacea, pequefias
Corteza Li sa, ~CO| or grisaceo, con fisuras 8erti cal es? gabor
pequefias | enticel as vertical es
anar go.
Hoj as Si npl es opuest as, peci ol adas, Si npl es opuest as peci ol adas,
cori aceas nuy ferrosas esti pul adas.
Fl or es Marzo y Junio Pam’_cul as axilares o
term nal es.
Fruto Capsul a abobada Capsul a.
Semlla 30000/ Kg. 3600- 10000/ Kg.
Fl oraci 6n Julio a Septienbre Abril 'y Junio pero tanbién

Cct ubr e- Novi enbre.

Fructificaci 6n

Dos cosechas al afio

Agosto y Septienbre

Construcci 6n interna,
carpinteria general,

Caj as, cajones, fornmaletas,
chapas para relleno,

Usos formal etas, cajas para L
< - construcci 6n interna y pul pa de
fosforos, palillos y pul pa para
papel .

papel entre otros.
Mader a Moder adanment e |ivi ana Li vi ana
PEB (g/ cnv) 0. 37 0. 35
Pudri ci 6n Dur abi |l i dad natural es baja. Poco a noderadanente resistente
Preservaci 6n Faci | Faci |
Trabaj abi | i dad |Faci | Faci |
Secado Mbder ado Moder ado

9
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Cont i nuaci 6n de

Cuadro 1.

Zant hoxyl um mayanum

Eucal ypt us degl upta

Famlia

Rut aceae

Myrt acea

Nonbr es conunes

Lagarto

Eucal i pto

Di stri buci 6n

Regi ones costeras y
creci m entos secundari os con
climas himedos y muy hinedos.

Di stribuci 6n natural, cerca del

ni vel del mar

Requeri m ent os
anbi ent al es

Altitud: 0-8000 nmsnm Precip.:
1800- 2000 nm Tenper at ura nedi a:
24 °C

Tenperatura nedia: 30-32 °C.
Al titud: 0-1100 nsnm

Suel os al uvi al es nmuy hunmedos y

Par anmet r os Suel os arcillosos, nuy acido a |bien drenados.
edafi cos noder adanent e aci do Se adapta a suel os de cenizas
vol cani cas.
Arbol de 25-40 m ranms
VEI’FI ci | ado- hori zont al es. Arbol gigante hasta 85 m Dap: 2
For ma Dap: 70 a 100 cm . . m fuste es recto, libre de
Fuste es recto, cilindrico ;
| S ! ramas, copa es abierta.
evenent e fisurado, con ganbas
poco desarrol | adas.
Del gada, de col or verde cuando
Corteza Col or grisaceo, con aguijones joven y luego café rojizo, que
se desprende en tiras |argas.
Qpuest as cuando el arbol es
Hoj as Sinples alternas, sin estipula joven y cambian posteriormente
a planas y alternas para mayor
captaci 6n de luz.
Fl ores ND -
Fruto ND -
Semilla 21600/ Kg. Agosto a octubre
Fl oraci 6n Agosto a Cctubre Al cuarto afio de Junio a julio

Fructificaci 6n

Novi enbre a Enero.

Julio a agosto

Usos

Muebl es, construcci ones | ocal es
y tablilla.

Aserrio y postes para cercas o
conducci 6n el éctrica.

De noderadanente |iviana a

Mader a Moder adanent e |ivi ana. noder adanment e pesada segun |a
edad
0.30 a 0.43 nmdera joven
PEB (g/ cr) ND 0.56 a 0.80 arbol es nmaduros.
Pudri ci 6n ND Al ta durabilidad natural
Pr eservaci 6n ND Faci |
Trabaj abi | i dad | ND Faci |
Secado ND Facil, Rapido al aire
Fuente: Recopilado de Guevara, C, Zanora, N.1997; Qirds, M 1998; Barraza, D
Diaz, J.1999.
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METODOLOG A

La netodologia del estudio fue dividida en dos aspectos; el primer
aspecto constituyd la evaluacion silvicultural y el segundo |la obtencion

de la informaci 6n soci oecondém ca del propietario de cada sitio.
1. Recol ecci 6n de dat os.

La recoleccion de la informacion se centrd en dos partes. En la prinera
parte se estudiéo el conportamiento de las especies nativas en |os
diferentes sitios de establecimento, cuantificando el crecimento en
diferentes edades y especies. La segunda parte consistidé en el estudio
soci oeconémi co de la nuestra con el propésito de conocer los factores que
preval ecieron en el establecimento de plantaciones forestales. Se
detectd el nivel de conocinmento que poseian |os pequefios finqueros y se
obtuvo infornaci 6n sobre sus preferencias silviculturales.

2. I nformaci 6n general del &area de estudio.

El estudio se realizé6 en 137 parcelas permanentes de 172 parcelas
est abl eci das original mente por el proyecto COSEFORMA /| TCR, que presentan

di ferentes edades que varian de 7 a 11 afios.

Estas parcelas fueron distribuidas en 24 sitios de l|la Regi6n Huetar
Norte, Costa Rica.

3. Di sefio Experi nment al
Las 137 parcel as eval uadas fueron establ ecidas entre 1990 y 1995.

Las parcelas son de forma cuadrada en |la mamyoria de |os casos, algunas
corresponden al sistenma de sienbra “Pata de gallo o tres bolillo”. Los
arboles dentro de la parcela fueron identificados con pintura siguiendo

una numeraci 6n consecutiva en zigzag.

Las parcel as fueron plantadas con un total de 25, 49 y 81 arbol es con dos

hileras de efecto de borde conp méxi no

11
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Sol anente en un sitio (Coopevega) se evaluaron parcelas de 78 arboles
debido a que por problenmas de area de la finca fueron establ ecidas de

manera di ferente.
4. dimm.

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge (1978), las parcelas se
encuentran distribuidas en las zonas de vida” Bosque hunedo Tropical,
Bosque hunedo Tropical (bh-T)y Bosque nuy hamedo transici én a basal (bnh-
T B); con una precipitacion que va desde |os 2000 hasta |os 4000 mm /

afio, y una tenperatura pronmedi o anual de 25°C
5. Suel os.

Los suelos de la Regi6n Huetar Norte se caracterizan por ser arcillosos,
de texturas pesadas, poco fértiles en térmnos generales y con pH

normal mente acido, fertilidad de nedia a baja, presenta principal nente

suel os™ de Orden Utisol e Inceptisol™.

U Ver anexo 2. Mapa de zonas de vida para | a Regi én Huetar Norte

T Ver anexo 3. Mapa de suel os para |l a Regi 6n Huetar Norte.

@ (Latin Inceptum Conienzo de suel o) son suelos en formacién, nés desarrol | ados
que un Entisol, Estos suelos general nente se localizan en posiciones topogréaficas
extremas. Poseen un perfil mas desarrollado que |os Entisoles, presentando un
hori zonte B canbi co o apenas diferenci andose

U tisol: suelos caracterizados por la acumulacién de arcillas, hierro, con poca
diferencia de texturas entre los horizontes Ay B, bajo CICE y alta concentraci 6n

de hierro y aluninio.

12
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En la siguiente figura se nuestra la distribucion por distrito de |os

sitios en estudio.
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Fuente:
Mapa distrital de la Region Huetar Norte de Costa Rica
Ubicacién de proyectos, datos de GPS

Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio en |a Regi 6n Huetar Norte de
Costa Ri ca.
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6. Local i zaci 6n y Descripci én de los Sitios de Estudio.

A continuaci 6n se detalla la localizacion y descripcién de los sitios en

estudi o. El
posteriores para

ref erenci a.

identificar

cédigo (nunero de sitio)

cada plantaci6n

serda utilizado en

a la que se le

los andalisis

hace

Cuadro 2. Nonbre de |os Propietarios de los sitios y su ubicaci 6n

Coor denadas | anbert

Sitio Propietario Local i dad Hoj a Cartografica®
Horizontal es Vertical es

1 LaTite San Gerardo 288750 485750 Tres Ami gos 3347 |
2 CACCH Los Chiles 327215 462938 Medio Queso 3248 |
3 @illerm Rojas Mont eal egre 313610 472634 Medio Queso 3248
4 Luis F. Pefia Escal eras 318909 480667 Medio Queso 3248
5 Arsenio Rojas Mont eal egre 314011 471790 Medio Queso 3248 |
6 Adrién Gonzél ez Cedr al 262108 489747 Aguas Zarcas 3347 |11
7 Jorge Maroto Fl orenci a 259568 486051 Aguas Zarcas 3347 ||
8 Aventura Fo. Chapar r 6n 282750 514500 Chaparrén 3347 |
9 Juan Vazquez Chinurria 301819 475122 San Jorge 3248 11
10 Maria E. Vazquez Chinurria 302283 472729 San Jorge 3248 |
11 denente Sirias Los Al nendros 289750 502500 Tres Amigos 3347
12 Coope San Juan La Goria 283500 499000 Tres Ami gos 3347 |
13 Gscar Rodriguez (1) El Jardin 304957 503274 Infiernito 3348 I11
14 GOscar Rodriguez (2) El Jardin 304605 504338 Infiernito 3348 ||
15 GOscar Rodriguez (3) El Jardin 302974 502639 Infiernito 3348 ||
16 GCscar Rodriguez (4) El Jardin 302974 502639 Infiernito 3348 I11
17 Carlos Vega Coopevega 303990 504602 Infiernito 3348 ||
19 Maguel Valle Buenos Aires 282500 482500 Monterrey 3247 |
20 Edwi n Romero Bet ani a 294250 495500 Infiernito 3348 111
21 dman Gonzél ez Bet ani a 291750 493500 Tres Ami gos 3347 |
22 Carl os Bol afios Rch. Querado 298247 484479 San Jorge 3248 |
23 Eliécer Mra Val |l e Azul 258356 475744 Fortuna 3247 11
24 Fel i pe Fernéndez. San José- Upal a 329958 399834 Cacao 3148 |V
25 Luis Pani agua La Cabanga 291076 441438 Arenal 3247 |V

U Costa Rica,

Instituto Geografico Nacional
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Cuadro 3. Caracteristicas generales de |los sitios en estudio.

Preci pi taci 6n

Sitio nmedi a anual Bl evaci on Zona de Vida Orden
(msnm
(nm
1 2201 80 Brh-P / TB U tisol My Himedo
2 2201 212 Bh-T I nceptisol Hinedo
3 2201 - Bh-T / TB I nceptisol Himedo
4 2201 70 Bh-T / TB I nceptisol Himedo
5 2201 - Bh-T / TB I ncepti sol Himedo
6 3200 284 Brh- P I nceptisol My Hanmedo
7 3200 270 Brh- P I nceptisol My Hanmedo
8 3397 100 Bh-T U tisol My Hanedo
9 2201 85 Bh-T / TP U tisol Himedo
10 2987 65 Bh-T / TP U tisol Hinmedo
11 3200 - Bmh-P / TB U tisol Hanmedo
12 3200 90 Brh-P / TB  |nceptisol Hanedo
13 3200 222 Bmh-T / TB U tisol Hinmedo
14 3200 177 Bmh-T / TB U tisol Hinmedo
15 3200 119 Bmh-T / TB U tisol Himedo
16 3200 119 Bmh-T / TB U tisol Himedo
17 3200 88 Bmh-T / TB U tisol Hinmedo
19 3200 - Bh-T / TB U tisol Hanmedo
20 3200 - Bmh-P / TB U tisol Hanedo
21 3200 - Bmh-P / TB U tisol Hanmedo
22 2201 102 Bmh-P / TB U tisol Hinmedo
23 3200 260 Bmh- P U tisol My Hanedo
24 2871 107 Bh-T / TP U tisol Himedo
25 2987 206 Bmrh- P U tisol Himedo
Para efectos de analisis se <codificdé con wun nunmero cada zona

edafoclimatica, interpretandose de |a siguiente forma

1. Zona I nceptisol Hinedo.

2: Zona | nceptisol My Hinedo.

3. Zona U tisol Huanedo.

4: Zona U tisol My Hamedo

15
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Cuadro 4. Caracteristicas y nunero de parcelas permanentes de nuestreo
est abl eci das por especie y por sitio en |a Regi 6n Huetar Norte,
con un espaci am ento de 3m* 3m

Sitio Especi e Fecha de Area total Area de Nanero de

Pl antaci 6n reforestada (ha) Parcela (nf) Par cel as
1 H al chorneoides 08- 1992 2 729 2
V. guatenal ensi s 2
2 E. deglupta 08-1993 1.05 225 1
H. al chorneoi des 4
S. microstachyum 1
V. ferruginea 4
V. guatenmal ensi s 4
Z. mayanum -
Z. mayanum 10-1991 0.8 441 2
4 E. deglupta 11-1992 1.05 225 2
H. al chorneoi des 4
S. microstachyum 4
V. guatenal ensis 4
5 D. pananensis 11-1990 0. 35 225 4
V. guatenmal ensi s 3
V. koschnyi -
6 D. pananensis 12-1990 0. 3528 225 4
V. koschnyi 4
7 H al chorneoides 09- 1993 1 631 1
8 E. deglupta 08-1993 0.75 225 4
H. al chor neoi des 4
S. microstachyum 4
Z. mayanum -
9 E. deglupta 10- 1992 1 225 -
H. al chor neoi des 4
V. guatenal ensi s 4
Z. mayanum 3
10 H. al chorneoides 11-1992 1 729 1
S. microstachyum -
11 D. pananensis 11-1990 0. 35 225 4
V. koschnyi 4
12 D. pananensis 10- 1990 0.35 195 4
V. koschnyi 4

16
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Cont i nuaci 6n del

Cuadro 4.

Sitio

Especi e

Fecha de

Pl ant aci 6n

ref orestada (ha)

Area tota

Area de
Parcel a (nf)

Ninero de

Par cel as

13

pananmensi s

koschnyi

10- 1990

0.

35

195

4

14

degl upt a
al chor neoi des
guat enal ensi s

m crost achyum

10- 1992

1

05

225

15

ferrugi nea
mayanum

09-1993

.53

225

E S S S Y

16

ferrugi nea

guat enal ensi s

09-1994

729

[

17

degl upt a
al chor neoi des
guat enal ensi s

m crost achyum

08-1993

702

19

pananmensi s
al chor neoi des
ferrugi nea

guat enal ensi s

07-1994

631

20

pananmensi s
al chor neoi des
ferrugi nea

guat enal ensi s

07-1994

729

21

pananmensi s
al chor neoi des
ferrugi nea

guat enal ensi s

08-1994

729

I N S e N e B e i = o T T T =

22

pananmensi s
ferrugi nea

guat enal ensi s

08-1994

729

23

pananmensi s
al chor neoi des
ferrugi nea

m crost achyum

08-1994

441

N T

24

guat emal ensi s”

09-1994

784

25

W <TOS<CP K<< ITOLSKC<ITULS<< TS ITMC<I|NS O TITMSO

guat emal ensi s*

10- 1994

784

Fuent e:

El abor aci 6n propia Enero de 2002.

U Espaci ami ento 4m * 4m

17
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Cuadro 5. Distribucid6n por especie del nunero de parcelas pernmanentes
segln zona edafoclimatica para el proyecto de especies nativas
de | a Regi 6n Huetar Norte. Enero de 2002.

Zona edafoclimatica y sitio Especi e Edad
correspondi ente 7
panamensi s -
degl upt a -
al chor neoi des -
m crostachyum -
ferrugi nea -
guat enal ensi s -
guat emal ensi s* -
koschnyi - -
mayanum - - - 2
panamensi s - - - -
degl upt a - - - -
al chor neoi des - 1 - -
m crost achyum - - - - -
ferrugi nea - - - - -
guat enal ensi s - - - -
guat enal ensi s* - - - -
koschnyi
mayanum
panamensi s
degl upt a
al chor neoi des
m crost achyum
ferrugi nea
guat enal ensi s
guat enal ensi s*
koschnyi
mayanum - - - - -
panamensi s - - - - -

degl upt a - 4

al chor neoi des - 4 2 - R
m crost achyum - 4

ferrugi nea - - - - -
guat emal ensi s - - 2 - -
guat enal ensi s* - - - R _
koschnyi - - - - -
mayanum - - - - -

(ee]
©
=
o
A
=

I ncepti sol Hianmedo
(2,3,4,5,12)

[ N F N RN PN
[ FNERFNENINIE
.

.

]
]
L I N I NS B PR

I nceptisol Miy Hinedo
(6y7)

[
1
1
ool [

U tisol Hinedo,
(9,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20,21, 22,24 y 25)

L B Nl R B S B
ool T |O O] !
'
'

U tisol Miy Hamedo
(1,8 y 23)

NI || |9 |2 |m|OIN|<|<|<|<|»| T|m|O|N|<|<|<|<|»| T|M| O N|<|<|<|<|»| T|M O

* Distanciamento 4m x 4m
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Cuadro 6. Descripcién general del relieve y propiedades fisicas de |os
suel os predom nantes de cada uno de los sitios en estudio
(Andlisis de suelo realizado al nmonento del establecimento de
| a pl antaci 6n.

o Uso _ Fertilidad
Sitio anteri or Rel i eve Textura pH SA* SCr* Cl CE**+
(% (cnol) (cnol)
1 Past o Pl ano Arcillosa 5.2 Baj a Medi a Medi a
2 Past o Pl ano Arcilloso 5.9 Baj a Medi a Medi a
3 Past o Pl ano Arcilloso 5.6 Baj a Medi a Medi a
4 Past o Pl ano ND 4.9 Medi a Baj a Baj a
5 Past o Pl ano Arcilloso 5.5 Baj a Medi a Medi a
6 Agricultura Ondul ado Franco-arcilloso 5.1 Baj a Medi a Medi a
7 Agricultura |Inclinado Arcilloso 5.0 Baj a Medi a Medi a
8 Past o Pl ano ND 4.9 Medi a Medi a Medi a
9 Past o I ncli nado ND 5.9 Baj a Medi a Medi a
10 Past o Pl ano ND 5.9 Baj a Medi a Medi a
11 Past o Pl ano ND ND ND ND ND
12 Charral Pl ano Arcilloso 5.1 Baj a Baj a Baj a
13 Past o I ncli nado Arcilloso 5.1 Medi a Baj a Baj a
14 Past o Pl ano Arcilloso 5.1 Medi a Baj a Baj a
15 Past o I ncli nado Arcilloso 5.1 Medi a Baj a Baj a
16 Past o Ondul ado Arcilloso 5.1 Medi a Baj a Baj a
17 Charral Ondul ado Arcilloso 4.8 Medi a Baj a Baj a
19 Past o Ondul ado Arcilloso 5.3 Baj a Medi a Medi a
20 Past o Ondul ado Arcilloso 4.8 Medi a Baj a Baj a
21 Past o Ondul ado Arcilloso 5.5 Baj a Baj a Baj a
22 Past o I ncli nado Arcilloso 5.2 Baj a Medi a Medi a
23  Agricultura Pl ano Franco- ar enoso 4.4 Medi a Medi a Medi a
24 ND Pl ano ND ND ND ND ND
25 ND I ncl i nado Franco-arcilloso- .5 Baj a Baj a Baj a

arenoso

U Sat uraci 6n de Aci dez

T Suma de

Cati ones

T Capaci dad de Intercambio Catiénico en Equilibrio

ND: no det

er m nado
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7. Conponent e silvicul tural

El trabajo de canmpo se desarroll 6 en |as parcelas que nostraron nmas de un

50% de sobrevivencia. Para la toma de datos se utilizo conob guia de
medici6n un forrmulario de campo” En la nedicién de las parcelas se

utilizé Ia netodol ogia establecida por Miurillo y Camacho (1998), la cua

se detalla a continuaci 6n:
Las variabl es a ser nedi das fueron
7.1. Variables Cuantitativas.
7.1.1.Di anmetro (Dap):

Se midid el dianetro a la altura del pecho (1.3 m), para ello se utilizo

una cinta dianétrica
7.1.2. Altura total (H):

Se nmdidé la altura hasta el apice termnal de crecimento, enpleando un
hi psonmetro SUUNTO y una cinta métrica, tomando una nedici 6n a |a base de

arbol (angulo de depresion) y otra al apice (angul o de el evaci 6n).
7.2.Variables Cualitativas.
7.2.1.Bifurcacion:

Se eval u6 esta condicién anotando el valor de “2" a l|los individuos que

presentaran esta caracteristica, en caso contrario se anoté “1”.
7.2.2.Reiteracion:

En este criterio se evaluaron todos aquellos arboles que presentaban una
ranma gruesa que conpitiera por asumir el crecimento recto del eje

princi pal .

0= Ausenci a de reiteracio6n
1= Presencia de reiteracio6n

U Ver Anexo 4. Fornulario de canpo.
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7.2.3.1nclinacién:

Se anoté un “1" cuando el arbol se encontraba totalmente recto o
ligeramente inclinado, en caso contrario un “2" cuando el arbol poseia

mas de 10° de inclinaci6n con respecto a su plano vertical
7.2.4.Rectitud:

Se determind con el tipo de torceduras que presenta el arbol a lo largo

de todo su fuste. La calificacion fue de |a siguiente manera:

1= Recto
2= Presenci a de torceduras

7.2.5. Angul o de ramas:

El problema de nudos tanto nuertos conp vivos dismnuye la calidad vy
estética del producto a obtener. Para este caso Unicamente se aplicaron

dos categori as.

1= Angul 0o nenor a 45°

2= Angul o mayor a 45°

7.2.6.Estado Fitosanitario:

La presencia de cual quier problema fitosanitario dentro de la plantacién
es sienpre una |lanada de alerta para el silvicultor, ya que un descuido
ante tal situacion puede llegar a ternminar con |la destrucci 6n de todo un
proyecto. Se debe de registrar la incidencia y la severidad del problema

fitosanitario, bajo tres categorias a saber:

Total nente sano (calificacién 1): arbol sin evidencia de problemas y con

buena nutrici 6n aparente.

Acept abl emente sano (calificacion 2): arbol con alguna evidencia de
problemas fitosanitarios, sienpre y cuando no se presente en mas de un
50% del follaje, que no le halla provocado heridas severas o0 se encuentre

bajo una alta probabilidad de nuerte

21
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Enfermbo (calificacion 3): son aquellos arboles con caracteristicas de
sani dad que afectan el desarrollo normal del msno. Por ejenplo: pérdida
del eje donminante; pérdida del follaje u otros dafios visibles en nmas de

50% del arbol; caida de ramas, cancros o pudriciones en el fuste,

herrunbres, etc.

Grano en espiral: Se anotdé6 un “1” cuando no estaba presente y un “2"

cuando si estaba presente en el fuste.
7.3.Oras Vari abl es.
7.3.1.Calidad total del arbol

La eval uaci 6n de la calidad total de un individuo en el canpo estéa |igada
a factores de sitio y a caracteristicas nismas de una especie que
influyen directanente en las caracteristicas fenotipicas del msnmp. Esta
es una variable conpuesta que relne varias caracteristicas determ nantes
en la calidad de un arbol, con fines principal nente para producir nmdera
para aserrio (Miurillo y Canmacho 1997). Las categorias propuestas para

esta eval uaci 6n son

Calidad 1 o sobresaliente: Arbol o fuste recto o nuy ligeranente torcido

sin inclinaciones del fuste respecto a un eje vertical, sin ramas en sus
primeras trozas y con un dianmetro de nufion < 12-15 cm Ausencia total de
pl agas y enfernmedades, heridas, nudos grandes, grano en espiral, aletones
en la base y cola de zorro. Individuos de posicién sociol 6gica dom nante

o codom nant e.

Calidad 2 o normal: Arbol con el fuste |evemente torcido o |evenente
i nclinado, con presencia de grano en espiral leve y con ramas que se
insertan en el fuste con un angulo de 60°. Presencia o evidencia de al
menos una rama gruesa o gran cantidad de ramas del gadas. En especies
verticiladas, mas de dos verticilos por metro lineal de fuste y/o con
mas de cinco ramas por verticilo. Presencia de aletones basales no

pronunci ados. | ndivi duos de posici 6n soci ol 6gi ca dom nante o codom nante.

Calidad 3 o defectuosa: Arbol que presenta al menos una de |as siguientes
caracteristicas o condiciones que |le permiten un aserrio de tan solo un
50% del fuste: torceduras severas, grano en espiral, arbol nuy inclinado,

1
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con bifurcaciones, con aletones basales evidentes y pronunciados, ramas
muy gruesas, abundantes o insertando en angulo de nenos de 45° heridas
importantes en el fuste, presencia de ramas viejas o dafos por plagas y
enf ernredades. Con mas de dos verticilos por netro lineal de fuste y/o con
mas de 4-5 ramas por verticilo. |Individuos de posicién sociol dgica

codoni nante o internedi os.

Calidad 4 o Arbol no aserrable: Son aquellos arboles totalnente no
aserrabl es, tanto por sus caracteristicas fisicas comp por sus
di mensiones (nenores a 10 cm de diametro sin corteza). Su utilidad es
exclusiva para l|efla, en postes rollizos o biomasa. Se incluyen aqui
tanbi én todos los individuos de posicién socioldgica internedios o
suprimdos. No se nedi6 la calidad por trozas, l|la posicion sociol ogica,
ni la vigorosidad del arbol, para facilitar el manipuleo y procesam ento

de |l os datos durante el analisis.

En este estudio no se nmedié la calidad por trozas, la posicioén

soci ol 6gica, ni l|la vigorosidad del éarbol
7.4.Procesamiento y analisis de la infornacion
7.4.1. Analisis cuantitativo de la Informacidn.

La informaci 6n recolectada en la nedicién de las parcelas (dianetro a la
altura del pecho “DAP’, altura total, forma y defectos del fuste) fue
procesada a través de la transferencia de la informacion de |os
formul ari os de canpo para | a base de datos al software Excel -2000

Se calcul6 el éarea basal y el volunmen total pronedio por hectéarea. Para
ello se utilizaron |as siguientes férmulas:

Area Basal: W4 * Dap 2 * N

Donde:
Dap: dianetro a la altura del pecho (1.3 m.
N: ndanmero de indivi duos.
Vol umen total: 14* Dap 2 * h* N * f
Donde:

h: altura total del arbol
f: factor de forma (0.5).
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7.4.2. Andlisis de los Incrementos Corrientes e |ncrenmentos Medios

Anual es:

Ademds se procedi6 a calcular el Incremento corriente anual (ICA) e
Increnento Medio Anual (IMA), para las variables dianetro, altura vy
vol umen, nedi ante | as siguientes formulas:

| CA: Dap; - Dapj

Donde:
Dap;: di anetro final
Dap;: di ametro inicial

Donde:
X: Variable de interés del afo
E: edad de | a plantaci 6n en afos

n

7.4.3. Tendenci as de crecin ento.

Se relaciond el crecimento con la zona edafoclimatica. Se realizé un

andlisis de varianza enpleando el software SAS’ para identificar
diferencias en crecinmento entre las zonas edafoclinmiticas estéan |as
diferencias significativas de crecimento.

Para el analisis conparativo entre especies, fueron wutilizados |os
valores de las variables de crecimento (altura y dianetro) en edades

simlares, nediante |la representaci 6n grafica de |os val ores.
7.4.4.Proyecci ones de crecimento.

Enpl eando | a base de datos de campo correspondiente a |la nedici6n 2001,
se procedié a la confecci6n de una tabla por especie. Para cada caso se
incluyé la distribucién de individuos por clase diamétrica segun la
calidad total por individuo, su altura pronedio y volunmen estinmdo. Esta
tabla es una proyecci6n de crecinmento a |los 10 afios de edad; enpleando
los valores pronedio del incremento corriente anual de la dltim
medi ci 6n. La proyecci 6n no se realizé mas alla de | os dos afios.

Ystatistics Anal ysis System
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7.4.5. Model os para la prediccién del crecimento en dianetro y

al tura.

Con la base de datos ya existente, fueron desarrollados nodelos o
ecuaciones para la prediccion del creciniento de: Dipteryx pananensis
(Al mendro), Hyeronima alchorneoides (Pilén), Virola koschnyi (Fruta
Dorada), Vochysia ferruginea (Botarram), Vochysia guatenal ensis (Cebo),
que fue cal cul ado basandose en la altura promedio de |os arboles en una

hect area de pl antaci 6n

Para | a ejecuci 6n de estos npdel os matemati cos se trabajo con |a base de
dat os existente. Previamente fue graficada cada base de datos por especie
en funcid6n de la edad, con el fin de observar y elimnar inconsistencias
(crecimentos negativos, nulos o ildégicos, o que se escaparan de la
realidad). Se enplearon datos correspondientes a 1 o 2 afios de edad en

adel ante, dependi endo de | a base de datos di sponible.

Como base de conparaci é6n se enpezo con |os nodelos de Schumacher vy
Chapman- Ri chards (Clutter et al., 1983), aplicados tanto al dianmetro conp

a la altura total en funci 6n de | a edad.

Model o de Schumacher: X = a + (b/e
Model o de Chapran- Ri chards: X = a*(1l-exp(-b*e)®
Donde: a, by c: parametros o coeficientes a estimar

e: edad (afos)

Posteriornente se analizaron nodelos enpiricos o nodificaciones de |os

anteriores, en funci6n de principios biol 6gicos.

Para |a generacion de los npbdelos de crecimento se enpled el software
SYSTAT 10, analizando por regresiéon no lineal el ajuste de cada uno de
ellos. Para ello se conpar6é el nodelo que maximzara el coeficiente de
det erminaci 6n r? 4ustador Y graficamente se observd el conportamiento de |a
curva generada por el nodelo con respecto a la distribucién de |os datos.
Ademas se seleccioné el npbdelo que npbstrara una tendencia biolégica

proyectando | a edad a 50 afios conp maxi no.
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Una vez sel eccionado el nodelo de interés, se procedi6 a dividir la base
de datos original en dos subgrupos: datos inferiores y datos superiores
al estimdo por la curva de crecimento. Hecha la subdivisién, se
generaron nuevanente |os coeficientes del nodel o para cada subgrupo. Esto
con el fin de generar una subdivisién de crecimento superior, nedio y

baj o.
7.4.6.Andlisis Cualitativo de la |Informaci 6n

Este analisis se bas6 en wuna subdivision de las caracteristicas
cualitativas por especie. Se confeccioné un cuadro resunen donde se
identifica y se nmuestran | os porcentajes en cada especie de las variables

eval uadas dependi endo del grado de severidad con que se registraron
8. Conponent e soci oecondéni co.

La recoleccidn de la informaci 6n soci oecondmica se realizo nediante la
aplicaci6n de wuna encuesta con preguntas dirigidas a |os aspectos
soci oeconénicos y silviculturales. Se buscé obtener informaci 6n sobre |as
razones soci oeconénicas que preval ecen en el establecinmento y nanejo de
pl ant aci ones forestal es, evaluar el grado de conocimento, experiencia y
|l as preferencias de |os propietarios de cada uno de los sitios eval uados

si |l vi cul tural nente.

Se visitaron los productores, donde se realizé la entrevista y |las
observaciones relevantes para satisfacer las necesidades de la

i nvesti gaci 6n.

La mayoria de | as preguntas de |la encuesta fueron previanente codificadas
para facilitar el uso de la informacidén. En caso donde no hubo
restricciones para |las respuestas, comp preguntas abiertas, I a
codificaci 6n fue hecha posteriornente para facilitar el analisis de |os

resul t ados
8.1.Procesanmiento y analisis de la infornmacio6n

Para el procesam ento de |las encuestas se el abord en una hoja el ectroénica
con una lista de codigos con cada pregunta, con el fin de ordenar todas
|las respuestas. En el caso de preguntas abiertas se exam naron |as
respuestas, para |luego agruparlas en una sola idea generalizada.
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Para el analisis de la informaci 6n de | a encuesta con preguntas dirigi das
se confecciondé una matriz de las respuestas y |as diversas variables,
para tener una idea de las diferentes opiniones. Ademas se cal cularon | os

porcentajes para el total de la nuestra

9. Hi p6t esi s.

» Las plantaciones forestales con |as especies nativas cono Hyeroni na
al chorneoi des (Pilén), Vochysia ferruginea (Botarrama) y Vochysia
guatemal ensis (Cebo) presentan |o0s nmayores crecimentos, en
térmnos de altura y dianetro.

e Las plantaciones forestales de Stryphnodendrum mcrostachyum
(Vainillo) es una especie de bajo potencial para la reforestacion
en la Zona Norte de Costa Rica.

e Las plantaciones forestales bajo condiciones de raleo conp
tratamento silvicultural, dismnuye considerablemente el nanero de
i ndi vi duos de calidad 3 y 4.

e Las variables cualitativas y cuantitativas denuestran ser adecuadas
en cuanto al uso e interpretaci6n de |os resultados en este tipo de
t rabaj os.

* No se presentan diferencias significativas entre |0s increnentos
ICA e IMA en las variables diametro y altura total entre |las zonas
edaf ocli mati cas de | a Regi 6n Huetar Norte

e La participacion en programas de incentivos a la reforestaci 6n ha
influido en la toma de decisiones del productor en cuanto al tipo
de sistema de produccion y las especies a utilizar en Ila
ref orest aci on.

e Las pl ant aci ones exi stentes hoy en dia corresponden
mayoritariamente a plantaciones establecidas con incentivos de
estado y mnoritarianente establ ecidas nediante fondos propios de

| os productores.
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RESULTADOS Y DI SCUSI ON.

1. Andlisis cuantitativo de | a I nformci6n.

En el Cuadro 7 se presentan los datos de crecimento por hectarea y
especi e, en edades de 8 a 11 afios, de acuerdo a |la zona edafoclimtica en

que fueron establ ecidas |as parcel as.

Cuadro 7. Estadisticos generales de |las parcelas con edades entre 8 y 11

afios, por zona edafoclimatica de la Regién Huetar Norte de

Costa Rica.
. EDAD AB Dap H I CA I VA
Especi e Zona N Ha
(afios) () (em  “(m Dap (cm H(m Dap (cm H(m
1 11 878 8.8 11.3 13.7 0.7 1.0 1.0 1.2
D. pananensis 2 11 456 4.5 11.2 13.7 0.5 0.3 1.0 1.2
3 11 822 10.3 12.6 12.3 0.8 0.6 1.1 1.1
1 9 333 7.5 17.0 19.6 1.0 1.3 1.9 2.2
E. deglupta 3 9 306 5.2 14.7 17.8 0.2 0.4 1.6 2.0
4 8 389 6.4 14.4 19.6 0.5 0.7 1.8 2.4
1 9 844 9.6 11.9 13.2 1.6 1.6 1.3 1.5
. 2 8 521 6.8 12.9 10.9 0.8 0.3 1.6 1.4
H. al chorneoi des
3 9 781 12.8 14.7 15.4 0.9 1.4 1.6 1.7
4 9 508 8.2 14.4 15.7 0.9 1.0 1.6 1.7
1 9 511 8.8 14.9 8.7 1.9 1.2 1.7 1.0
S. microstachyum 3 9 756 12.1 14. 4 10.0 0.5 0.7 1.6 1.1
4 8 600 15.1 17.9 18.0 1.0 1.6 2.2 2.3
) 1 8 767 14.3 15.2 10.3 1.8 1.8 1.9 1.3
V. ferruginea
3 8 511 19.2 22.0 12.1 2.2 1.6 2.7 1.5
1 11 519 24.9 24.6 14.6 1.3 0.8 2.2 1.3
V. guatenal ensi s 3 9 750 29.2 22.6 17.9 1.3 1.6 2.5 2.0
4 9 446  18.8 23.0 17.7 1.2 1.0 2.6 2.0
1 11 700 12.9 15.4 13.8 1.3 1.4 1.4 1.3
V. koschnyi 2 11 667 19.2 19.1 14.5 1.1 0.8 1.7 1.3
3 11 922 17.9 15.7 11.8 1.0 1.0 1.4 1.1
Z. mayanum 1 10 465 8.2 15.0 18.6 0.3 0.6 1.5 1.9
N / ha: namero de individuos pronedi o por hectarea.
AB: area basal por ha.
Dap: di amretro a 1.3 mde altura en cm Z1= I nceptisol hunmedo
H: altura total en m Z2= | nceptisol muy hanedo
| CA: Incremento Corriente Anual. Z3= U tisol hunmedo
I MA: I ncremento Medi o Anual Z4= U tisol nuy hanedo
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1.1. NGnero de individuos por hectarea.

La densidad de las parcelas eval uadas corresponde nmyoritarianmente a un
espacianmiento 3 m* 3 m En estas parcelas se efectuaron activi dades de
manej o, especificamente podas y raleos, en su mayoria en las prineras
etapas de crecimento, entre los tres y cuatro afios. El material plantado

fue produci do en bol sa.

De acuerdo con l|los resultados del cuadro 7, se puede observar que |a
especie V. ferruginea a la edad de 8 afos, posee una sobrevivencia por
hectarea de 767 N /ha (69% en la zona Inceptisol Hinedo (Z1) y de 511 N
/ha (46% para la zona Utisol hanedo (Z3).

La especie H alchorneoides con |la misna edad registrdé sobrevivencia de
521 N /ha (46.9% en la zona Inceptisol Miy Hinedo (Z2) bajo condiciones
simlares de manejo. Mentras que para S. microstachyum y E. deglupta
presenta 600 N /ha (54% y 389 N /ha (35% respectivanente, anbas
especi es establecidas en la zona U tisol Miy Hanedo (Z4).

Cabe nencionar que esta uUltinma especie no es una nativa de la Regién
Huetar Norte (RHN), sin enbargo, fue utilizada conp especie testigo
dentro del proyecto, nostrando un crecinmiento inferior a las nativas de
la region. De igual forma con |a especie S. mcrostachyum que a pesar de

ser nativa, suritno de crecimento no fue el esperado.

A la edad de 9 afios H alchorneoides registré en la zona Inceptisol
Himedo (Z1) e Utisol Hinedo (Z3), |a nmayor sobrevivencia con 844 N /ha
(7699 y 781 N /ha (709 respectivanente. Seguido en esta Ultima zona por
S. mcrostachyum con 756 N /ha (68% vy V. guatenalensis con 750 N /ha
(67.5%9. En nenor porcentaje se registro E. deglupta con 306 N /ha
(27.59% .

La Gnica especie presente con edad de 10 afios fue Z mayanum |a cual
nostro sobrevivencia del 42 % con 465 N /ha en la zona |nceptisol Hinmedo
(Z1). Este bajo porcentaje obedece principalnente al poco manejo que se

le dio a |la especie en |los prineros afios de desarrollo de |a plantaci6n,

provocando una nortalidad muy alta.
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En edad de 11 afios V. koschnyi nuestra un 60% de sobrevivencia 667 N ha
en la zona Inceptisol Miy Hinedo (Z2) y un 83% 922 N /ha para U tisol

Hanmedo (Z3). Superando en esta Ultinma zona a Dipteryx pananensis con 74%
822 N /ha. Sin enbargo es superior en I|nceptisol Himedo (Z1) con 878 N
/ha (79% e inferior en Inceptisol Miy Hinedo (Z2) en 456 N /ha (41%.

En resunen la zona con nmayor tasa de sobrevivencia para |as especies en
estudio corresponde a la zona Inceptisol Himedo. Seguido de la zona
U tisol Himedo, bajo las msmas condiciones de manejo entre los tres y

cuatro prineros afos del establ ecimento.

Los suelos Inceptisoles son suelos en formaci 6n; sin enbargo son mas
desarrol l ados que los Entisoles. Estos suelos general nente se |ocalizan
en posiciones topogréaficas extremas y poseen un horizonte B canbico (en
formaci 6n), generalnmente con una baja saturaci 6n de bases al igual que

|l os suelos U tisoles.

Los U tisoles presentan una acurul aci 6n de arcillas, hierro y alumnio en

hori zonte B aci do, profundos, bien drenados, pero con baja fertilidad.

La presencia del hierro y el aluninio ocasionan un desbal ance de |as
relaciones entre los cationes basicos Ca (Calcio), M (Mgnesio) y K
(Pot asi 0) . Sin enbargo, las especies nativas seleccionadas para
reforestacidon en la RHN de Costa Rica requieren conp paranetros edaficos
suel os arcillosos, de nuy acidos a noderadanmente acidos (pH 4.5-6). Estas
se adaptan a suel os pobres y poco fértiles pero bien drenados, de textura
franca, franco-arcillosa, planicies nuy hamedas aluviales. Por lo
anterior se cree que estas zonas edafoclimiticas son |las mas aptas para
el crecimento de |as nativas.

1. 2. Productividad en area basal

De acuerdo con el cuadro a | a edad de 8 afios V. ferruginea fue | a especie
con el mayor area basal por hectéarea, de 14.3 nf'y 19.2 nf en la zona 1 vy
3 respectivanente, seguida de S. microstachyum con 15.1 nf en |la zona 4.
Sin enbargo, se debe rescatar que el nunero de individuos actual es por
hect area juega un papel inportante pues en la zona Utisol nuy hanmedo S.

m crostachyum registr6 600 arboles superando a V. ferruginea en zona
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I nceptisol himedo con 767 arboles. No asi en la zona Utisol hanedo que

con tan solo 511 individuos |a productividad fue de 19.2 nf.

Mentras que H alchorneoides y E. deglupta registraron valores nuy
simlares en area basal de 6.8 nf y 6.4 nf, para la zona |Inceptisol muy
hinedo y U tisol muy hunedo correspondi entenente, pero con una diferencia
de 122 arboles a favor de la priner especie.

Con edades de 9 aflos tenenbps a V. guatemml ensis que supera hasta en un
130 % de area basal a H alchornecides en la zona Utisol nuy hanedo a
pesar de existir una diferencia de 62 arboles a favor de H
al chorneoides. En la zona Utisol hunedo de igual forma con 31 arboles |la

supera H. al chorneoi des pero acunul a una nucho nenor &area basal.

En cuanto a edades de 11 afos V. koschnyi superdé a D. panamensis en un
49% de productividad por individuo en la zona Utisol hamedo, en un 326%
en la zona Inceptisol nmuy hamedo con 19.2 n?f /ha contra 4.5 nf /ha y en un
46.6% de productividad con 178 individuos nenos, en zona Inceptisol
hamedo. Sin enbargo, V. koschnyi fue superada por V. guatemlensis con
24.9 nt /ha para 0.047 nt /arbol contra 12.9 nt /ha para 0.018 nf /éarbol .

Con base en lo anterior, se puede considerar que l|las diferencias en
productividad de |as especies, segun las diferentes zonas de plantacién,
no obedece tanto a <condiciones de fertilidad de suelo y sitio
excl usivanente o al manejo y nmanteninmento de | as plantaciones. Sino, que
juega un papel nuy inmportante y determ nante en rmuchas ocasiones, el

conmportam ento particular de | a especie.

Estas diferencias de productividad en area basal colocan a V.
guatemal ensis, V. ferruginea, V. koschnyi y en nenor grado a H
al chorneoi des conp | as especies mas promisorias para |la reforestaci 6n en
| a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

1.3.Crecinmento en di anetro.

V. ferruginea y S. nicrostachyum fueron |as especies con nmayor dianetro
en zona U tisol huamedo con 22 cmy zona Utisol nmuy hanmedo con 17.9 cm
m entras que en zona Inceptisol nuy hamedo H. al chorneoides registré 12.9
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cmy a E. deglupta en zona U tisol nuy himedo con 14.4 cm Todas con 8

afios de edad.

Tanto V. ferruginea y S. mcrostachyum por |as visitas de canpo npstraban
un cierre del dosel y un traslape bastante visible de |as copas. Lo que
hace suponer que son especies que durante su dinanica de crecimento
requi eren de una alta conpetencia. Mentras que H al chorneoides, en la
mayoria de |las parcelas ral eadas en |l os prinmeros afios de establ eci das, un
cierre del dosel a la edad actual no era tan agresivo. Por o que la
especi e se considera conp de lento crecinmento, y presenta un retardo en
| a respuesta ante una intervenci 6n, cono el raleo.

Para |la edad de 9 afios, |a especie con nmayor diametro fue V.
guatenal ensis en las zonas U tisol hdmedo y U tisol rmuy hinedo con 23 cm
en promedi o. Seguida por H. alchorneoides, E. deglupta y S. m crostachyum
con 14.5 cm en pronmedio, para las mismas zonas; en zona |nceptisol my
himedo éstas tres Ultimas especies registraron 11.9 cm 17 cm y 14.9 cm

respecti vanente.

Nuevanente a |la edad de 10 afios se registr6 en Z nmyanum 15 cm de
di anmetro pronedio.

En cuanto a las nativas de 11 afios de edad, conb era de esperar; se
registré6 la msnma situacién que en productividad de area basal. La
especie que registr6 mmyor dianetro fue V. koschnyi en las zonas
Inceptisol muy hamedo y U tisol hanmedo, superando a D. pananensis con
15.7 cmy 19.1 cm segun la zona, contra 12.6 cmy 11.2 respectivanente.
Lo misnmo ocurri6 en zona 1 15.4 cmvrs. 11.3 cn adends de ser superado
V. koschnyi por V. guatenalensis con casi 10 cmde diferencia.

Por ultinmb, o que respecta al increnmento nedio anual en dianetro V.
guat enal ensi s supera a todas |as especies, con excepci6n de V. ferruginea
en la zona Utisol hanmedo. V. guatenmmlensis es la especie de nmayor
crecimento y supera anpliamente al eucalipto, establecida conmp especie

testi go.

32

t



Resul t ados y Di scusi 6n

1.4.Crecimento en altura.

A la edad de 8 y 9 afios E. deglupta por natural eza super6 en altura (19.6
ma las nativas, independientenente de |la zona de establecimento, por
ser una especie con tendencia a crecer en altura rapi danente. Segui da por
S. mcrostachyum con 18 men la zona Utisol nuy hinmedo. Mentras que
para |la edad de 9 afios S. m crostachyumregi stré una altura pronedio de 9
m para zona Inceptisol hunmedo y U tisol hanmedo. Esto sugiere que la

especie es muy sensible a la calidad de sitio.

A la edad de 10 afilos Z mayanum supera anplianmente a todas las nativas de

I a zona I nceptisol hanedo con una altura de 18.6 m

Por otra parte a la edad de 11 afios V. koschnyi supera a D. pananensis,
i ndependi entenmente de la zona, pero en l|la zona Inceptisol hanmedo V.
koschnyi es superado por V. guatenmal ensis. Todas |las alturas rondan entre
13.7 my 14.6 m por lo que la variacién de ésta variable no fue alta,

para |l a edad en cuesti én

Fi nal nente en cuanto al incremento nedio anual de la altura E. Deglupta
super6 a todas |as especies. V. guatenmlensis es |la nativa que nas se |le

aproxima, inclusive la iguala en la zona |Inceptisol nuy hdnedo.

En el Cuadro 8 se presenta un resunen de los valores estadisticos
obt eni dos para el analisis de varianza con el fin de identificar posibles
diferencias en los increnentos de l|las especies en estudio entre zonas
edaf ocl i mati cas.

Cabe nencionar que cada ensayo se analiz6 conp parcelas independientes
siguiendo |la estructura de un disefio experinental. Ademhs para el caso de
V. guatemalensis y Z. nmayanum ani canente se encontraban en una zona

edafoclimatica, por lo que no se pudo realizar el analisis de varianza.
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Cuadro 8. Resunen de los analisis de varianza por especie, entre zonas
edafocli maticas de |la Regi6n Huetar Norte de Costa Rica, para
cada una de las variables de crecimento, en plantaciones con

edades entre 8 y 11 afios.

ESPECI E | CA Dap cm afio I MA Dap cnt afio I CA H 1 afio I MA H nt afio
F Pr > F F Pr > F F Pr > F F Pr > F
D. pananensis 1.76 0.2021 3.52 0.0527 7.57 0.0045** 1.67 0.2170
E. deglupta 24.50 0.0043* 8.14 0.0357* 0.78 0.4062 0.46 0.5203
H. al chorneoides 6.21 0.0140* 2.30 0.1431 0.77 0.4830 1.32 0.3026
S. mcrostachyum 50.39 0.0002*** 0.39 0.5534 14.37 0.0053** 0.48 0.5089
V. koschnyi 1.11 0.3599 17.34 0.0002*** 2.24 0.1455 6.11 0.0134*
V. ferruginea 7.21 0.0363* 22.95 0.0030** 0.25 0.6352 0.77 0.4205
V. guatenunl ensi s - - - - - - - -
Z. mayanum - - - - - - - -

* Diferencias significativas al 95%

** Diferencias significativas al 99%

*** Diferencias significativas al 99.9%

En el Cuadro 8 se observa que solanente V. koschnyi registrdé diferencias
significativas tanto en IMA dianetro cono en |IMA altura, entre zonas.
Diferencias entre ICA altura solanmente se observé en S. mcrostachyumy
D. pananensis. Esto inplica que no es de esperar calidades de sitio nuy

diferentes en | a Regi 6n Huetar Norte del pais.

A continuaci 6n se nuestra por especie, las variables de interés con
diferencias significativas (Pr < 0.05) observadas para |las zonas
edafoclimaticas segun la conparacién miltiple basada en |a prueba de
Wal | er - Duncan.
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Cuadro 9. Conparaciones nultiples por especie, entre las zonas
edafocli maticas de |la Regi 6n Huetar Norte, para cada una de
| as variabl es de crecimento estudi adas.

I CA dap I MA dap ICA h I MA h
ESPECI E cni afo cm afo m afio m afio

Clasif. VI Zonadasif. VI ZonaCdasif. VI Zonadasif. VI Zona

A 1.0 1
D. pananensi s NDS NDS B 0.3 2 NDS
B 0.6 3
A 1.0 1
E. degl upta NDS NDS
B 0.2 3 B
A 1.6 1
H. al chor neoi des B 0.9 3 NDS NDS NDS
B 0.9 4
) A 1.9 1 A 1.2 1
S. mcrostachyum NDS NDS
B 0.5 3 B 0.7 3
A 1.7 2 A
V. koschnyi NDS B 3 NDS
B 1 B 3
A 1.8 1 A 1.9 1
V. ferruginea NDS NDS
B 2.2 3 B 2.7 3

Clasif.:Casificacién seglin la ninima diferencia significativa. msnmas | etras NDS
NDS: No existen Diferencias Significativas para |a variable.

VI: Val or de incremento pronedio.

2. Analisis de los Increnentos Corrientes Anual es e | ncrenentos Medios

Anual es en:
2. 1. Di pteryx pananensis.

Esta especie fue establecida en tres zonas edafoclimaticas y |las parcel as

per manent es poseen una edad de 11 afos.

De acuerdo al analisis de varianza presentado en |os cuadros 9 para |la
especi e D. pananmensis, se puede asegurar con un 95% de confiabilidad que
no se obtuvieron diferencias significativas (P<0.05) entre zonas
edafoclimaticas para las variables increnento corriente anual del

di &metro (1 CA Dap), incremento nedio anual del diéanetro(l MA Dap) y altura

(1 VA H).
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Por el contrario, si se determinaron de igual forma diferencias entre e

increnmento corriente anual de altura (ICA H. En la zona edafoclinatica
Inceptisol Himedo (Z1) el ICA H fue de 1,0 m /afio. En las zonas
I nceptisol Miy Hinedo (Z2), el ICA Hfue de 0.3 m/afo y la zona Utiso

Hinmedo (Z3) el ICA Hregistrdé un 0.6 m/afo.

2.2 Eucal yptus degl upt a.

Esta especie fue establecida en tres zonas edafoclimticas, el analisis
se realizo con parcelas de la msnma edad enpleando |a edad superior que

en este caso corresponde a |l os 9 afios.

Los nejores incrementos con diferencias significativas (P< 0.05) se
registraron en la zona Inceptisol Himedo (Z1) con un incremento corriente
en dianetro de 1.0 cm/afo, contra 0.2 cm/afio en la zona Utisol huanedo
y el increnmento nedio anual del diametro fue de 1.9 cm/afio contra 1.6 cm
/afio en la zona U tisol humedo.

En cuanto al desarrollo de la especie en los diferentes sitios, se
observaron di ferencias en el crecimento, debido principalnente al manejo
aparente que se le ha dado a la plantacion. Ya que en el cuadro 7 se
puede observar que las diferencias en dianmetro y altura entre |as zonas
son ninimas, conb se nmenciondé en el apartado “creciniento en dianetro” y
“crecimento en altura”.

2. 3. Hyeroni na al chor neoi des.

Esta especie fue establecida en tres de |as zonas edafoclinaticas. De
igual forma que en D. pananensis en todas las parcelas se aplicaron
| abores silvicultural es de manej 6 cono podas y ral eos.

Los nejores increnmentos corrientes anuales en diametro con diferencias
significativas (P<0.05) a |la edad de 9 afos, correspondieron a |la zona
I nceptisol huanmedo, para 1.6 cm /afio, contra un |ICA Dap en Zona U ti sol
himedo y U tisol nmuy hdnedo de 0.9 cm /afio en anbas. Mentras que para
los increnentos corrientes anuales de altura e incrementos nedi os anual es
en dianetro y altura, se determindé con un 95% de confiabilidad, que no se
encontraron diferencias significativas entre zonas. Se obtuvo un pronedio
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general en ICA H de 1.3 m/afio, un IMA Dap de 1.5 cm/afio y un IMA H de
1.6 m/afo.

2. 4. Stryphnodendrum ni cr ost achyum

Se estableci 6 esta especie en tres zonas edafoclimati cas con edades entre
8 y 9 afios. El analisis de conparaci 6n se bas6 en |las parcelas de 9 afos
de edad. Actual nente se cuenta con pocas parcelas de nuestreo para esta
especie debido a la alta nortalidad (>50%, por lo que se analizaron
sol anente dos zonas edafoclimaticas a saber: Inceptisol Hinmedo y U tiso

Hinmedo.

Los resultados del crecimento de |la especie S. nicrostachyum presentados
en el cuadro 7, evidencian que la zona Inceptisol HInedo posee |os
mej ores increnentos para esta especie. Donde se determndé que el ICA en
Dap fue de 1.9 cm /afo superando a la zona Utisol Himedo (Z3), con un
valor de 0.5 cm/afio y un ICA en altura de 1.2 m/afio contra 0.7 m/afo

respecti vanente.
2.5.Virol a koschnyi .

V. koschnyi fue establecida en tres zonas edafoclinmaticas a saber
I nceptisol Himedo (Z1), Inceptisol Miy Hinedo (Z2) y Utisol Hinedo (Z3).
De igual manera las parcelas recibieron manejo en los primeros cuatro

afios de est abl eci das.

Para esta especie se encontraron diferencias significativas (P<0.05)a |la
edad de 11 afios para IMA Dap en |la zona edafoclimtica Inceptisol My
Hiamedo (Z2), con un pronedio de 1.7 cm /afio, contra 1.4 cm /afio en |la
zona 1 y 3. EIl IMA H fue significativamente inferior en la zona
edafoclimatica U tisol Himedo con un valor de 1.1 m /afio, contra 1.3 m
/afio en las zonas Inceptisol hunedo y |Inceptisol muy hdnedo, siendo

nmej ores estas dos Ul tinas.
2. 6. Vochysi a ferrugi nea.

Conmo se observa en el cuadro 7 se obtuvo variacidon en el ICA Dap y el IMA
Dap entre las dos zonas donde fue establecida la especie. La zona
Inceptisol Hinmedo registrd el nmenor increnmento corriente anual e
increnmento nedio anual. Los val ores correspondieron a 1.9 cm/afio y 1.8 m

t
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[ afio respectivamente contra 2.2 cm /afio y 2.7 m / afio para la zona
U tisol hunedo. No se obtuvieron diferencias significativas entre el ICA
y el IMA H de anbas zonas.

En este caso |la zona edafoclimitica U tisol hanedo presenta |os nmyores
increnmentos para la especie a excepcion del ICA H e IMA H Estas
di ferencias se pudieron deber a la mayor presencia de arcillas en este
tipo de suelos. La especie por naturaleza tiende a formar una capa
consi derabl e de ramas en el suel o, que aunenta |as condiciones de nateria
organica y hunmedad, que aunado a un suelo de este tipo, favorece su
creci m ento.

2. 7. Vochysi a guat enal ensi s.

Esta especie se establecié en las cuatro zonas edafoclimaticas y se
anal i zaron las parcelas de 8 a 11 afios de edad. A la edad de 11 afios en
| a zona I nceptisol Humedo se obtuvo un | CA Dap de 1.3 cm/afio, un | MA Dap
de 2.2 cm /afio, un ICA altura de 0.8 m/afio y un IMA altura de 1.3 m

/ afo.
2. 8. Zant hoxyl um mayanum

Esta especie fue establecida originalnmente en tres de las zonas
edafoclimati cas a saber: Inceptisol Himedo, Utisol Hinedo y U tisol My
Hamedo. Actualnente solo estd presente en Inceptisol Hinedo, y esta

representada por una parcela de 10 afios de edad.

Los resultados de crecinento corresponden a |ICA Dap de 0.3 cm /afio, un
ICA Hde 0.6 m/afio, un IMA Dap de 1.5 cm/afio y el IMA Hde 1.9 m/afio.

Las par cel as est abl eci das ori ginal nente regi straron una nuerte
descendente aun visible en algunos sitios, los cuales no recibieron el
manej o adecuado ni oportuno conp se pudo constatar en sitios donde se
identificaron individuos que se debian haber elimnado en anteriores

r al eos.

Del cuadro 7 se puede observar que |as zonas donde se registraron |os
nmej ores crecimentos corresponden a Inceptisol Hinmedo y U tisol Hinedo.

Donde se obtuvi eron nmayores variaciones en cuanto al increnento corriente
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anual e incremento nedio anual del Dap. Pero no para los incrementos |CA-

IMA en altura.

En resunen |as especies donde se encontraron diferencias significativas
de peso, en cuanto al ICA Dap e ICA H fueron S. mcrostachyum con un
99.9% de confiabilidad y E deglupta con un 99% de confiabilidad. Y las
especi es donde se encontraron diferencias de peso en el incremento nedio
anual tanto de dianetro conp de altura fueron V. koschnyi con un 99.9% de

confiabilidad y V. ferruginea con un 99% de confi abili dad.

En cuanto al analisis de la altura pocas especies registraron variacion
significativa entre zonas, Diferencias significativas se encontraron con
D. pananensis (99% de confiabilidad) y con S. mcrostachyum (99% de
confiabilidad) anmbas en cuanto a su ICA H Diferencias en el [IM

Uni canente se obtuvo en V. koschnyi con un 95% de confi abilidad.
3. Tendenci as de crecim ento.

A continuaci 6n se presentan para |as edades de referencia 1,3,5 y 10
afios, las tendencias de crecimento en cuanto al Increnento Corriente
Anual e Increnento Medio Anual para las variables cuantitativas Dap y
altura; asi conp para los estinados de area basal y volunen de |as
especies forestales nativas nmas prom sorias establ ecidas por el proyecto
COSEFORMA /I TCR en | a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

En vista de que los resultados obtenidos en los andlisis de varianza
realizados para los increnentos entre zonas, nostraron diferencias
significativas (P<0.05), se detall 6 cada especie segun |la zona donde fue

est abl eci da.
3. 1. D pteryx pananensis.

Con el fin de evaluar el conportamiento en crecimento de |la especie, se
establecieron en la Region Huetar Norte parcelas de nuestreo en tres
zonas edafoclimaticas a saber: Utisol hanmedo, Utisol nuy himedo e
I nceptisol nuy hunedo. La nayoria de |os ensayos fueron establecidas en
1990 en parcelas de 5 x 5 arbol es.

Estas plantaci ones recibieron manejo silvicultural durante |os prineros
afios de su establecimento (fertilizacion al nonento de la sienbra,

t
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chapeas, podas, raleos fitosanitarios);

espor adi co.

La fertilizacién inic

honbgéneo inicial de

suel os en | os cuales se establecig,

al ta conpact aci on.

Cuadro 10. Crecimento observado para D pteryx panamensis,

a

| a especie.

Huetar Norte de Costa Rica

actual nente el

contribuyé de manera positiva al
Sobr e

general nente arcill osos, &cidos y de

manej o es nminino y

crecimento

todo considerando el tipo de

en |la Regién

7ona EDAD N ha AB Dap H Vol . = I CA | VA
(afios) (nf) (cm (m (n?) p Vol . Dap H Vol .
(ecm (M () (cm (m (n)
1106 0. 00 .9 0.000 0.9 0.000
1 1094 1.59 .2 3.350 1.6 3.350 1. 1.4 1.117
1083 4. 05 .6 15.638 1.1 12.288 1. 1.5 3.128
10 878 7.75 10.6 12.7 49.145 0.7 33.506 1.1 1.3 4.915
1000 0. 00 0.9 0.000 0.9 0.000
) 1044 0.95 .4 .9 1.871 1.6 1.871 1.1 1.3 0.624
1033 4.09 .1 8.7917.778 1.9 15.907 1.4 1.8 3.556
10 456 4.10 10.7 13.4 27.317 0.5 9.539 1.1 1.3 2.732
1090 0.41 .2 1.4 0.296 0.296 2.2 1.4 0.296
3 3 1035 1.43 .2 3.4 2.510 1.8 2.213 1.4 1.1 0.837
1002 4.19 .3 6.7 13.845 2.1 11.335 1.5 1.3 2.769
10 822 8.99 11.8 11.7 52.990 0.8 39.145 1.2 1.2 5.299

Z1: Inceptisol hanedo

Z2: Inceptisol muy hamedo
Z3: U tisol humedo

Z4: Utisol nuy huanmedo

3.1.1. Analisis de | os individuos por

N: nunmero de individuos.

AB: &area basal

H altura total.

Vol .: vol unen total

hect ar ea.

A la edad de un afio | a especie registro una nortalidad del

para las tres zonas donde fue establ ecida

la zona U tisol hunedo.

Durante |los dos afios siguientes tendidé a nivelarse

zona Inceptisol hanedo
1044 y 1035 arboles

por

I nceptiso
hect ar ea

tendenci a hasta | a edad de 5 afios.
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respecti vanente,

y Utisol

4% en genera

presentando |a mayor tasa en

encontrandose en la
hamedo, 1094,
mant eni éndose esta
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A los 10 afios de establecida la plantacion las zonas Utisol hamedo e
I nceptisol huamedo nmantuvieron un nuanmero de individuos por hectarea de
apr oxi mmdanmente 850. Mentras que la zona Utisol nuy hamedo, registro
una dismnucion de casi el 60% de |los establecidos originalnmente

encont randose 456 N / ha.
3.1.2. Anadlisis de area basal.

En la zona Utisol hunedo a |os 5 afios de edad se observé un area basal
de 4.05nf/ha. En la zona Utisol nuy hamedo fue de 4.09nf/ ha, mientras que
para la zona Inceptisol hamedo se obtuvo 4.19nf/ha. Lo que ubica a |as
zonas |Inceptisol humedo y Utisol hamedo conp las mas productivas en

térm nos de area basal.

Posteriormente a los 10 afios de edad estas dos zonas se mantuvieron
simlares con 7.75nf/ha para Utisol hamedo y 8.99nf/ha para |nceptisol
hiunedo. Una vez mas la zona Inceptisol nmuy hanedo fue la de nenor
productivi dad 4.10nf/ ha. Tan solo 0.01nf/ha mas que a |l os 5 afios con nenos

del 50% de | os individuos establ eci dos ori gi nal ment e.

De acuerdo a | os datos obtenidos en |as plantaciones eval uadas, para esta
especie el ICA del Dap oscilé entre 1.6 y 1.8cm /afio. Para la altura se
obtuvi eron valores entre 1.2 y 1.9m /afio en parcel as de 3 afios cunpli dos.
La nejor zona en incremento del Dap fue Utisol hdanmedo (Z3) y en
incremento de altura Inceptisol nuy hanmedo (Z2), manteni éndose esta
tendencia hasta los 10 afios de edad, a excepci6n de la zona |nceptiso

himedo donde di sni nuyo.

En la siguiente figura se expone en una forma grafica el crecimento
observado por zona para |la especie D. pananmensis en térmnos de ICA e | MA

del Dap y altura pronedio.
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I ncrement o Medi o Anual

I ncremento Corriente Anual

I ncremento Medi o Anua

I ncremento Corriente Anual

2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Figura 2. Crecimento observado para dianetro y altura, en Dipteryx

pananensi s de | a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

Es interesante notar que para Dap y altura, en la zona |nceptisol hunmedo
Il os incrementos decaen a los 3 afos. Mentras que en |las otras dos zonas
decae a los 5 afios de edad. Estos resultados sugieren que |a especie
cierra su dosel rapidanente, |lo que exige una intervencién tenprana y

oportuna a |l os 3 afios de edad.

Esta hip6tesis se apoya al observar el valor del IMA en Dap, en el cual
se observa una tendencia a disminuir; mentras que en altura el IM

nmuestra que |l a dinamca de |a especie es mas en altura, que en dianetro.
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3. 2. Hyeroni ma al chorneoi des.

Se establecieron parcelas de esta especie, en las cuatro zonas
edafoclimaticas definidas en la Region Huetar Norte, estas zonas son:
I nceptisol hanedo (Z1), Inceptisol muy hdnedo (Z2), Utisol huanedo (Z3) vy
U tisol nuy hanedo (Z4).

Estas parcelas se establecieron con un total de 9 x 9 arboles a un
di stanciam ento 3m x 3m en todas se aplicaron |abores silviculturales de
manejo conmp podas y raleos fitosanitarios En algunas se realiz6o una
nmecani zaci 6n previa de los terrenos. No fue aplicada la fertilizacion al

monent o del establ ecimento, ni posterior a este.

Los resultados del crecimento en esta especie, por zona edafoclimtica,

se resunen en el siguiente cuadro.

Cuadro 11. Crecimiento observado para Hyeronim al chorneoides, en el

proyecto de especies nativas de |la Regi6n Huetar Norte de

Costa Ri ca.
EDAD AB  Dap H Vol . | ca | MA
Zona N Dap H Vol . Dap H Vol .
(afios) (nf) (cm (M ()
(cm (M (m) (cm (M ()
1 1100 0.15 1.3 0.9 0. 068 0.068 1.3 0.9 0. 068
1 3 1083 1.80 4.6 2.9 2.630 2.0 0.7 2.562 1.5 1.0 0.877
5 1061 4.56 7.4 6.3 14.261 1.4 1.7 11.631 1.5 1.3 2.852
9 844 9.39 11.9 13.2 62.261 1.6 1.6 47.999 1.3 1.5 6.918
1 823 0. 26 2.0 1.2 0. 159 0.159 2.0 1.2 0. 159
2 3 809 3.57 7.5 3.9 6.991 2.9 2.7 6.832 2.5 1.3 2.33
5 768 6.78 10.6 9.9 33.942 1.3 2.9 26.951 2.1 2.0 6. 788
8 521 6. 81 12.9 10.9 37.212 0.8 0.3 3.270 1.6 1.4 4.652
1 1055 0.52 2.5 1.7 0. 456 0.456 2.5 1.7 0. 456
3 3 1022 4. 05 7.1 5.6 11.352 2.7 2.0 10.896 2.4 1.9 3.784
5 821 7.25 10.6 10.1 36.582 1.7 2.5 25.230 2.1 2.0 7.316
9 781 13. 25 14.7 15.4 102.252 0.9 1.4 65.670 1.6 1.7 11.361
1 1096 0.58 2.6 2.1 0.617 0.617 2.6 2.1 0.617
4 3 1025 4.41 7.4 6.9 15.112 2.4 2.5 14.495 2.5 2.3 5. 037
5 939 8.13 10.5 11.7 47.980 1.1 2.0 32.867 2.1 2.3 9. 596
9 508 8. 27 14.4 15.7 65.020 0.9 1.0 17.040 1.6 1.7 7.224
Z1: Inceptisol hamedo. N: nunmero de individuos.
Z2: 1nceptisol muy hanedo. AB: area basal.
Z3: U tisol humedo. H altura total.
Z4: Utisol nuy hunedo. Vol .: vol unmen total.
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3.2. 1. Anadlisis del numero de individuos.

Las parcel as de nuestreo donde se registraron las tasas de nortalidad més
bajas al afio 1 corresponden a |las zonas edafoclimtica |Inceptisol hunedo,
Utisol hinedo y Utisol muy hiunmedo. Donde estas zonas no superaron e
5% con valores de 1100 individuos por hectarea en la zona Inceptisol
hunedo, 1096N /ha en U tisol nuy hdanmedo y 1055N /ha en la zona Ul tisol

hdnedo.

Sin enbargo, en la zona Inceptisol nuy himedo se dio el caso de
nort al i dades que superaron el 25% porcentaje muy el evado con respecto a

| as demds zonas.

Estas diferencias tan abruptas se explican pues segun conunicacién
personal con |os encargados del proyecto, al nonento de plantar no fueron
retiradas |las bolsas del arbol, lo que ocasiondé |la nmuerte de gran parte
del material e incluso deficiencias en el crecimento de |os individuos

sobr evi vi ent es.

A |la edad de 3 afios la dismnucidn en el nanero de individuos refleja una
nortalidad natural, propia de la dinamca de sobrevivencia en una
pl antaci 6n. Pues se observa que en cada zona no se superd el 7% de

nortal idad con respecto a | os individuos existentes el afio anterior.

Esta tendencia se mantiene hasta los 5 afilos de edad, donde a partir de
este afio y hasta los 8 o 9 afios, para la zona Inceptisol nmuy hanedo y
Utisol nuy hdnmedo el nunero de individuos se redujo a nenos de la mtad
de los establ ecidos originalmente (1111 N /ha). Mentras que en | as zonas
I nceptisol humedo y U tisol hunedo |la tasa de sobrevivencia fue bastante

alta con un 75.9%y un 70% de remanencia en | as parcel as respecti vanente.

Estas zonas con alta sobrevivencia (lnceptisol hunmedo y U tisol huanedo)
reflejan el grado de adaptabilidad de |a especie, bajo condiciones de

poco nmanej o, apta para un programa de reforestacion.
3.2.2. Analisis del &rea basal

Las zonas Utisol himedo y Utisol muy hdnedo con un afio de edad se
ubi caron en primer lugar en cuanto a producci 6n en area basal; con 0.52n?
/ha y 0.58nf /ha respectivanente. Equivalen estos valores al doble e

t
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incluso el triple que las demas zonas. Sin enbargo, entre estas dos
Gltims la zona Inceptisol nuy hanmedo superd en area basal a la zona
I nceptisol hunedo con nmas de 250 individuos de desventaj a.

Esta situaci 6n sigue presentéandose a |a edad de 3 afios, observando en | as
zonas U tisol huamedo y U tisol nuy hamedo con 4.05nf /hay 4.41nf /ha y la
zona | nceptisol muy hanedo con 3.75nf /ha contra | a zona |nceptisol hanedo

con 1.80nf /ha y 252 individuos a favor de esta altina.

A los 5 afios, la zona Inceptisol muy hanmedo logré igualar a las zonas
Utisol hamedo y Utisol nuy hunedo que registraron valores nucho més
al t os. Con una productividad unitaria (por ar bol) de 0.009nt,
regi strandose con un nmenor crecimento la zona Inceptisol hiumedo con dos
afios de productividad en conparaci 6n a |las zonas Utisol hanedo y Utiso

muy hdmedo que a los 3 afios registré un area basal simlar.

Es inportante recordar la situacion ocurrida en la zona I|nceptisol nuy
hunedo, donde se cometi 6o el error de no elimnar |la bolsa del arbolito a

noment o de plantarlo, a pesar de ello esta |ogré recuperarse.

Por ultim a la edad de 9 afios, las zonas U tisol hdnedo y U tisol muy
himedo registraron |los nejores valores de area basal, la zona Inceptiso
muy humedo a pesar de tener un afio nmenor registré6 un crecimento
aceptable, simlar a las anteriores, mentras que |la zona Inceptisol
hunedo se registré con un creciniento bajo.

Curi osanente entre las zonas Utisol hunmedo y Utisol nuy hanmedo se
registraron los msnos niveles de productividad afio tras afio. Con la
diferencia de que las parcelas de estas zonas registraron una myor

utilizacion del sitio con un mayor nunmero de individuos.

En particular el crecinmento de esta especie es lento en cada una de |as
zonas; sin enbargo, ha sido nmucho mas alto en las zonas U tisol hunmedo y
U tisol nuy humedo

Las tendencias de crecimento expresadas en térmnos de ICA e IMA para
las variables Dap y altura se representan en la siguiente figura de
acuerdo con la informaci 6n presentada en el cuadro xxx para cada zona

edaf ocli mati ca
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Increnmento Corriente Anual
I ncrenmento Medi o Anual

Incremento Corriente Anual
I ncrenento Medi o Anual

Figura 3. Crecimento observado para dianmetro y altura, en Hyeroninma

al chorneoi des de | a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

Se observa en la figura anterior que los naxinmos increnentos al afio 3
tanto para Dap conp para altura, se obtuvieron en |la zona edafoclimtica
de Inceptisol nuy hanedo, donde el ICA es de 2.7cm /afio en Dap y en

altura de 2. 7m/ afo.

Por otra parte, en cuanto al IMA no se registré nucha diferencia pues en
promedi o para |las zonas Inceptisol hdnedo, Utisol hamedo y U tisol nuy
hiunedo es de 2.5m /afio en Dap y en altura la zona Utisol nuy hunedo

registré 2.3m/ afio.
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En general los incrementos nedios anuales maxinmpbs en el Dap fueron
registrados a la edad de 3 afos. Mentras que en altura estos se
obtuvieron a los 5 afios de edad. Lo que hace suponer que |a especie tiene
tendencia de aunmentar nas en altura que en dianetro en |os prineros afios

de su desarrollo.

Superada esta edad conp se aprecia en la figura anterior |os increnentos
corrientes y nmedios, tanto en Dap cono en altura tienden a disninuir. Por
lo que la intervencion de esta especie en los primeros 4 afios de
establecida podria ser de gran utilidad para obtener nayor es
rendi mi ent os.

Uni camente la zona Inceptisol hanedo registré una tendencia a aunentar en
I MA altura; debido a que el Dap en esta zona fue bajo.

De igual forma que en el analisis del area basal |o0os nejores crecinentos
en Dap y altura al afio 9 se obtuvieron en las zonas Utisol hinedo y
Utisol muy hamedo. Adermas el IMA en Dap fue de 1.6cm/afio y en altura de

1, 7m /afo en pronedi o para anbas zonas.

Estos incrementos son mayores a |los nobstrados en la zona edafoclimatica
I ncepti sol himedo y esta super6 a los presentados en la zona
edafocli matica de | nceptisol nmuy hinedo, con un IMA en altura de 1,5n ha
/afio y 1.4m ha /afio respectivanente.

Sin enbargo, en el caso del IMA Dap el caso es contrario la zona
I nceptisol muy hanmedo superd a la zona |nceptisol hamedo, esta prinera
con valores simlares a las zonas Utisol hunedo y Utisol muy hunmedo

(1.6cm/afio) y la zona Inceptisol muy hanmedo con 1. 3cm / afio.

En general en cuanto al desarrollo de |la especie en |las diferentes zonas
se observan variaciones en el crecimento; debido principalnmente a
manej o inicial de la plantaci 6n. Especificanente al nonento de plantar e
material; ya que en el cuadro se puede observar que l|las diferencias en
Dap y altura entre | as zonas edafoclimticas son nini nas.

3.3.Virola koschnyi .

Se establecid esta especie en tres zonas edafoclimiticas, Inceptiso
hiunedo, U tisol hinedo y Utisol nuy hanmedo; conprende parcelas de 5 x 5

1
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y 9 x 9 arboles. En todas |las zonas se aplicaron |abores silviculturales

de podas y raleos en |los prineros afios del establecimn ento.

Los resultados de crecimento de esta especie, se resunen en el siguiente

cuadr o.

Cuadro 12. Crecimento observado para Virola koschnyi, en el proyecto de

especi es nativas de |l a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

Zona EDAD N ha AB Dap H Vol . = I CA | MA
(afios) () (cm (m () p H Vol . Dap H Vol .
(ecm (M (M) (cm (M (n)
1 1004 0.5 0.51
1 3 720 0. 44 2.8 .6 0. 376 0.7 0.376 0.9 0.5 0.125
5 700 2.32 6.5 4.0 4.641 2.2 1.7 4.2651.3 0.8 0.928
10 693 10.82 14.1 12.4 67.935 1.3 1.4 63.294 1.4 1.2 6.794
1011 0.5 0.5
967 0.78 .2 0.908 2.2 1.2 0.908 1.1 0.7 0. 303
2 933 6. 34 9.3 6.1 19.223 3.7 2.4 18.315 1.9 1.2 3. 845
10 667 16.97 18.0 13.7 116.461 1.1 0.8 97.238 1.8 1.4 11.646
1 1078 0.9 0.9
3 1006 0.81 3.2 1.7 0.673 1.6 0.5 0.673 1.1 0.6 0.224
° 5 994 4.75 7.8 4.3 10.302 3.3 1.6 9.630 1.6 0.9 2.060
10 922 15.65 14.7 10.8 84.484 1.0 1.0 74.182 1.5 1.1 8. 448
Z1: Inceptisol hanmedo. N: ndnero de individuos.
Z2: | nceptisol muy hamedo. AB: é&rea basal .
Z3: U tisol humedo. H: altura total.
Z4: Utisol nuy hanedo. Vol .: volunen total.

3.3.1. Andlisis del nunmero de individuos.

Las plantaciones de esta especie registraron el primer afo de
establ ecidas una nortalidad de entre un 3% y un 10% dependi endo de |a
zona, correspondiendo la zona Utisol himedo conp |a de menor nortalidad

y la zona Inceptisol hanedo con | a nayor.

A la edad de 3 afios se presenta una clara diferencia en el nunero de |os
arbol es por hectarea, presentandose la zona Inceptisol hanmedo con una
di smi nuci 6n del 25% de los individuos presentes al afio 1. Mentras que,
| a dismnucién en las otras dos zonas no superd el 7%
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Lo anterior podria indicar que estas plantaciones fueron sonetidas a
raleos fitosanitarios de baja intensidad, conmb fue expresado por |os
propi etarios, ademas de responder a una dismnucién natural por su
dinam ca de crecimento, nucho mas nmarcada en |la zona |nceptisol hunedo
debi do posiblenmente a las caracteristicas propias de |los suelos de esta
zona; pues, son suelos en formaci 6n donde se com enza a diferenciar un

hori zonte B (Il nceptisol hanmedo).

Con respecto a las edades de 5 y 10 afos, el nunero de individuos
pronedi o presentes por hectarea es de 700 y 693 para |la zona Inceptiso
hunedo respectivanente, 933 y 667 para |la zona I|nceptisol nuy hunedo y
994 y 922 individuos en la zona U tisol hunedo.

Estos valores hacen pensar que |a especie posee un alto porcentaje de
sobrevivencia en condiciones naturales. Lo que la hace una de Ilas

especi es mas aptas para |la reforestaci 6n, con pocas o0 ninguna |limtante.

3.3.2. Andlisis del area basal

De acuerdo con |os resultados obtenidos |a zona Inceptisol muy hanedo es
para esta especie la de mayor productividad en cuanto al area basal se
refiere, con 16.97nf /ha en 667 arboles a la edad de 10 afios. Las demas
zonas registraron nenos area en un nanero rmayor de individuos.
I ndependi entenente de |la edad la productividad unitaria (por arbol) fue
baja para | as zonas Inceptisol hinedo y U tisol nuy hunedo.

En la siguiente figura se observan las tendencias en |os increnentos
diamétricos y de altura para la especie en estudio, observados en |as
parcel as de nuestreo establ ecidas para el proyecto de especies nativas de

| a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica
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Figura 4. Crecimento observado para dianetro y altura, en Virola

koschnyi de | a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

Esta especie registré al afio 5 un | CA Dap naxi nb de 3.7cm/afio en |la zona
Inceptisol nuy hinmedo y un ICA altura de 2.4m /afio en la msnma zona,
superando por casi el doble a |la zona Inceptisol hanedo (2.2cm en cuanto
al dianmetro. No asi a la zona Utisol hanmedo que anduvo nuy simlar

(3.3cm y en aproxi madanente 0.8m de altura a ambas.

Esto nos indica que la especie lIlega a su tope maxino de increnento a
esta edad, tanto en diametro conmb en altura, a diferencia de |as
anteriores especies donde el ICA maxinb en dianetro fue a los 3 afos,
m entras que en altura seguian increnentando hasta |los 5 afos. Por | o que
una intervenci 6n de ral eo podria ser conveniente a esta edad.

50

t



Resul t ados y Di scusi 6n

En cuanto al I MA se observé en dianetro un valor inferior de 1.3m/afio en
la zona Inceptisol hinedo y un méxinbp de 1.9m /afio en la zona Inceptiso
muy hdnedo, nant eni éndose esta conducta a |a edad de 10 afos.

Por otra parte se registré en altura para la zona 1 y 2 (lnceptisol
hunedo e Inceptisol nmuy hamedo) wuna clara tendencia a aunentar,
observéndose a la edad de 3 afios un IMA maxinmo de 0.7m /afio en |la zona
I nceptisol nmuy himedo y de 1.2m/afio a los 5 afios. Un I MA H de 1.4m /afio
a los 10 afios en la zona Inceptisol nuy hdnedo. Presentando una nejor

adapt abi lidad de | a especie en esta zona

3. 4. Vochysi a ferrugi nea.

En cuanto al andlisis en el crecimento de esta especie, se analizaron un
total de 13 parcelas establecidas en dos zonas edafoclimaticas a saber:
I nceptisol humedo y U tisol huamedo. Estas parcelas corresponden a edades
entre los 7 y 8 afios de edad, por |Io que el analisis fue realizado a la

edad de referencia 8 afos.

De igual nmanera estas plantaciones recibieron manejo silvicultural en |os
primeros 3 y 4 afios, ademds de la fertilizacién al nonento de su

establ eci mi ento. Actual nente reci ben manej o espor adi co.

Cuadro 13. Crecinmiento observado para Vochysia ferrugi nea, en el proyecto

de especies nativas de |l a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

2 EDAD N h AB Dap H Vol . I CA I MA
ona o a Da H Vol . Da H Vol .
(afios) () (cm (M (n) P P
(em (m (m) (cm (m (m)
1 1022 0. 00 0.9 0.9
1 3 911 0.88 5 .6 0.724 2.6 0.7 0.724 1.2 0.5 0.241
5 878 6.62 8 5.0 16.663 2.4 1. 15.940 2.0 1.0 3.333
8 767 13.92 15.2 10.3 72.128 1.8 1.8 55.465 1.9 1.3 9.016
1 1073 1.03 3.5 1.3 0. 658 0.658 3.5 1.3 0.658
3 969 7.92 10. 2 4.1 16.024 4.7 1.4 15.367 3.4 1.4 5.341
3
5 683 12. 89 15.5 8.1 52.065 2.4 1.8 36.041 3.1 1.6 10.413
8 511 19.42 22.0 12.1 116.935 2.2 1.6 64.869 2.7 1.5 14.617
Z1: Inceptisol hamedo. N: nunmero de individuos.
Z2: 1nceptisol muy hanedo. AB: area basal.
Z3: Utisol hunmedo. H: altura total.
Z4: Utisol nuy hunmedo. Vol .: vol unmen total.
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3.4.1. Analisis de | os individuos por hectarea.

Esta especie registré al priner afio de establecida una nortalidad del 9%

en la zona Inceptisol hinedo y del 4 %en Utisol hinedo.

Para el tercer afio se presenta en cada zona un pronedio de 911 y 969
arbol es por hectarea respectivanente, por |lo que se supone que el nivel

de manej o aplicado en anbas zonas fue nuy sinilar.

Ademds no existe nmucha diferencia en cuanto a esta vari able; nostrandose
hasta el afio 5 en adel ante una clara di sm nuci 6n del ndnero de indivi duos
en anbas zonas.

3.4.2. Anadlisis de area basal.

En cuanto a la productividad en area basal se observé una clara
diferencia entre zonas. La zona U tisol hunedo registro casi 7 veces mas
producci 6n (7.92nf/ ha) que en Inceptisol himedo a tan solo 3 afios de edad
sin inmportar el nunero de individuos presentes. Pues en la zona
I nceptisol himedo se registré una relacion de 0.00inf/individuo y en la
zona U tisol hanedo es de 0.008n%/i ndividuo.

Curiosanente al afio 5 esta diferencia dismnuye nanteni éndose l|la zona
U tisol hunedo con el doble de productividad por individuo que |la zona
I nceptisol huamedo, |a cual ha logrado hasta este afio, |a produccion

unitaria (por arbol) que alcanzdé la zona Utisol hdnedo al afio 3.

Esta tendencia se sigue manteniendo confornme |la plantaci én crece para un
area basal a la edad de 8 afios de 19.42nf/ha con 511N /ha en la zona

U tisol hinmedo y 14.31 nf/ha con 767N ha en la zona |nceptisol hamedo.

En la siguiente figura se observan las tendencias en |os increnentos
diamétricos y de altura para la especie en estudio, observados en |as
parcel as de nuestreo establ ecidas en dos zonas edafoclimticas; para el
proyecto de especies nativas de |la Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

52

t



Resul t ados y Di scusi 6n

CokRrRPEDNMN®WWRAAU
OV oOoU o U o uUo U o

Increnmento Corriente Anual

| ncrenento Medi o Anual
o (6] o (63} o (63} o (6] o

I ncrenento Corriente Anual

I ncrenento Medi o Anua
O N h OO O N MM O

2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Figura 5. Crecimento observado para dianetro y altura, en Vochysia
ferrugi nea de I a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

De acuerdo a datos obtenidos en |las plantaci ones eval uadas, el valor de
I CA para dianetro oscild entre 2.6 y 4.7cm /afio dependi endo de |la zona
Para la altura se obtuvieron valores entre 0.7 y 1.4m /afio en parcel as de

3 afios cunpl i dos.

En el caso del IMA en dianmetro fue de 1.2 y 3.4cm/afio y en altura de 0.5
0 1.4m /afio, de acuerdo a la zona. Corresponden |os nayores incrementos

en estas variables a |a zona edafoclimatica U tisol huanedo.

A los 5 afios se da una dismnucién brusca en el ritno de crecimento de
la zona Utisol humedo ya que no se presentan diferencias entre el |CA
del dianetro en anbas zonas (2.4cm /afio); sin enbargo, |la especie ha

t
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veni do creciendo en altura acel eradanente a partir de |los 3 afos de edad,

tanto en | CA conp en | VA

Esto hace suponer que |la especie entra en conpetencia mucho mas fuerte a
partir de los 3 afios y su tendencia es a seguir creciendo en altura, aun
hasta los 8 afios de edad y tal vez nmas. Por |o que una intervenci 6n mas
fuerte al inicio probablenente sea inportante de realizar y contribuya

sustanci al nente en el increnmento a obtener a |los 5 afios de est abl eci da.

3. 5. Vochysi a guat enal ensi s.

Los resultados del crecimento del Cebo, para las zonas |nceptiso
himedo, U tisol hinedo y Utisol nuy hamedo, se resumen en el cuadro 14.
Donde se observa que para la zona 1 se cuenta con |as edades de
referencia establecidas, pero para las otras dos zonas se cont6é con
informaci 6n hasta los 9 afos. Por o que el analisis se hizo |lo mas
equitativo posible, con el fin de no crear discrepancias entre zonas por

di ferencias en | a edad.

El estudio abarcé para esta especie un total de 23 parcelas de nuestreo,
baj o condiciones sinmilares de nmanejo; de igual manera, recibido durante
los primeros 3 afios de establ ecida; principalnmente raleos fitosanitarios
de baja intensidad y wuna que otra intervencién esporadica en e
transcurso, comb linpias y elimnaci6on de bejucos. Ademas de

fertilizacién al nonento de plantar
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Cuadro 14. Creciniento observado para Vochysia guatemalensis, en la

Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica

Zona EDAD N ha AB Dap H Vol . = ICA I MA
(afios) () (cm (m () p H Vol . Dap H Vol .
(cm (M () (cm) (m (n)
1 1103 0.00 0.9 0. 89
3 1018 5.12 8.0 3.1 7.834 4.8 1.1 7.834 2.7 1.0 2.611
' 5 1006 15.27 13.9 7.5 56.932 2.3 2.1 49.098 2.8 1.5 11.386
10 519 21.94 23.2 13.8 151.317 1.3 0.8 94.385 2.3 1.4 15.132
1 976 0.74 3.1 1.9 0.613 0.613 3.1 1.9 0.613
3 858 8.30 11.1 6.8 32.312 5.5 3.0 31.699 3.7 2.3 10.771
3 5 750 17.22 17.1 12.0 96.915 2.9 3.1 64.603 3.4 2.4 19.383
9 701 28.12 22.6 17.9 270.142 1.3 1.6 173.227 2.5 2.0 30.016
1 1079 0. 00 1.5 1.5
3 1056 9.67 10.8 6.5 31.352 5.4 3.1 31.352 3.6 2.2 10.451
’ 5 754 19.40 18.1 12.6 122.653 2.2 2.0 91.301 3.6 2.5 24.531
9 446 18.53 23.0 17.7 164.839 1.2 1.0 42.185 2.6 2.0 18.315
Z1: Inceptisol hunedo. N: nurmero de individuos.
Z2: Inceptisol muy hamedo. AB: area basal.
Z3: Utisol hunmedo. H: altura total.
Z4: Utisol nuy hanedo. Vol .: volunen total.

3.5.1. Anadlisis del nunmero de individuos.

En cuanto al nunero de individuos por hectarea en esta especie se tiene
para el prinmer afio de edad una nortalidad del 3% en la zona Inceptiso

himedo, un 1%en la zona Utisol nmuy hunedo y de un 13%

Esta ultima pudo haberse debido a errores al nmonmento de plantar e
material o al grado de endurecimento de |os individuos. Pues es anornal
una nortalidad de tal magnitud, por o que no se considera |la zona conp
un factor causante de |la situaci 6n. Adenmds para el afio 5 |la tendencia en
la disminucién de los individuos obedece a una conducta nornmal de

compet encia y nanej o.

De tal manera se podrian identificar en la zona Inceptisol hadnedo, una
intervenci 6n fuerte del 50% en las plantaciones, al dismnuir el nunero
de individuos pronedi o de 1006N /ha hasta 519N / ha.
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En el caso de la zona Inceptisol muy hamedo la tendencia con el
transcurrir de |os afios obedece a una nortalidad natural e intervenciones
fitosanitarias. Pues la dismnucién no supera el 12% en |os |apsos de
ti enpo establ eci dos.

M entras que en |la zona Utisol nuy hdmedo, la diferencia en el nlamero de
i ndi vi duos es marcada del afio 3 en adel ante.

3.5.2. Anadlisis de area basal.

En las diferentes zonas se observan variaci ones en |las prinmeras edades de
crecimento; por ejenplo, a |la edad de 3 afios |la zona |nceptisol hunedo
registro 5.12nf/ ha con 1018 individuos por hectéarea; la zona |nceptisol
muy hdmedo a la misma edad nostré una mayor &area basal (8.30nf/ha) con una
menor cantidad de individuos (858N /ha). Mentras que, la zona Utisol
himedo registré 9.67nf/ ha en 1056N / ha.

Estos resultados colocan a la edad de 3 afios a la zona U tisol huanmedo

conmp |la mas productiva en térm nos de area basal.

Condi ciones muy distintas se presentan a | a edad de 5 afos, donde |a zona
I nceptisol hamedo increnenta al igual que la zona Utisol nuy hinedo en
apr oxi madamente  10nt/ ha, teniendo la zona |Inceptisol himedo una
di sm nuci 6n de tan solo 12 individuos por hectarea. Pero la zona Utisol
muy hinmedo registrd una dismnuci6n de aproxi madanente 300 individuos.
Mostrando |a zona Inceptisol nuy hinedo un increnento de tan solo 5nf /ha
con aproxi madanente 100 i ndi vi duos nenos.

Lo anterior hace pensar que esta especie requiere de wuna fuerte
i ntervenci 6n (33% a 50% una vez superados |os 3 afios de edad, con el fin
de concentrar la mayor area basal en el nenor nudnero de individuos
posi bles, y en consecuencia una mayor productividad. Esta hipoétesis se
respalda en la condicién presentada a la edad de 10 afios de la zona
I ncepti sol hunedo.

Por otra parte se debe tener cuidado con este tipo de intervenciones pues
conp se observa en la zona Utisol nmuy hamedo a |la edad de 9 afios se dio
una nuy alta disnminucién de los individuos por hectarea, disni nuyendo

tanbi én el area basal. Quizas con una evaluaci6n a mayor edad en esta

t
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zona se identifiquen otros resultados o posiblenente se mantenga la m sna

si t uaci on.

Fi nal rente se podria sugerir, que la especie no se desarrolla nmejor en
una zona edafoclimitica en especifico; sino, que su crecimento en
diametro y altura, dependera del nanejo que se le aplique a la

pl ant aci 6n, segun | a zona.

En una fornma gréafica se observan a continuaciéon |as tendencias en |os
increnmentos corrientes anuales e incrementos nedi os anuales del Dap y de

la altura para las zonas edafoclimiticas donde fue establecida Ila

especi e.

I ncrenento Medi o Anual
Dap(cm
© o r B M DN W W A
o ol o ol o ol o O o

I ncrenento Corriente Anual

I ncrenento Medi o Anual

Increnento Corriente Anual

Figura 6. Crecimento observado para dianetro y altura, en Vochysia

guat emal ensi s de |l a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.
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El crecimento de la especie nostrado en el grafico anterior indica que
tanto para las zonas Inceptisol hunedo, Utisol hamedo y U tisol rmuy
hunedo registraron una disnmnucién en el ICA e IMA del Dap del afio 3 en
adel ante. Con un ICA de 4.8cm /afio para |la zona Inceptisol hunedo, 5.5cm
/afio para la zona Utisol hinmedo y con 5.4cm /afio para la zona Utiso

muy hanedo. Ademas con un |IMA de 2.7m /afio, 3.7m /afio y 3.6m /afio para

| as zonas anteriores respectivanente.

Por otra parte en cuanto a la altura esta dismnucidon se da a partir de

afio 5 con valores de |ICA que van desde 1.1cm /afo, 3.0cm /afio y 3.1cm
/afio en |as zonas Inceptisol hunmedo, Utisol himedo y Utisol nuy hanmedo
respecti vanente. Ademas valores de IMA de 1.0m /afo, 1.9m /afio y 2.2m

[ afio segun la zona.

En anbos casos |la zona |Inceptisol hunedo registrd |los valores mas bajos
en los increnentos y las zonas U tisol hamedo y U tisol muy hanedo |os

mas altos con poca diferencia entre ellas.

4. Proyecci ones de crecim ento.

A continuaci 6n se presenta para |as especies seleccionadas conmb |as mas
promi sorias en reforestacion de la Regi 6n Huetar Norte (RHN), una tabla
con la proyeccién de crecinmento a los 10 afios de edad, con la
di stribuci6n de individuos por clase diamétrica segun la calidad; su
altura pronedio y volumen estimdo. Esta tabla se realizé enpleando el
val or pronedi o del increnento corriente anual de la dltim nedici6n, esta

proyecci on no se realizé mas alla de los 2 afos.

4.1. Tabl a proyectada para Di pteryx pananmensis.

En el siguiente cuadro se presenta |la proyecci on del crecimento estinmdo
a los 10 afios de edad, en funcion de |os datos observados en parcel as de
la RHN; en términos de altura pronedio y volunen por clase dianmétrica y
ésta a su vez dependiente de la calidad total del arbol
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Cuadro 15. Distribucion del namero de individuos por clase diangtrica
segun la calidad del arbol, su altura pronmedio y el volunen
por hectarea, para Dipteryx pananensis a |la edad de 10 afios;
en | a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

5-10 15 11. 08 0. 363

10- 15 19 13. 82 1. 650

1 15- 20 9 14. 55 1. 555

20- 25 11 18. 12 4. 003

54 7.570

5-10 98 10. 82 2. 336

10- 15 133 13. 32 10. 901

2 15- 20 15 15. 44 2.750
20- 25 - - -

246 15. 987

5-10 116 10. 89 2.780

10- 15 233 13. 26 18. 979

3 15- 20 107 15. 07 19. 327

20- 25 33 13. 82 9. 156

489 50. 241

5-10 3 8.62 0. 057

10- 15 11 12. 49 0. 852
4 15- 20 - - -
20- 25 - - -

14 0.908

5-10 232 10. 35 5.535

10- 15 396 13. 22 32. 380

Tot al 15- 20 131 15. 02 23.632

20- 25 44 15. 97 13. 159

803 74. 705

altura del pecho. Calidad total de arbol

Esta especie presenta en la nmmyoria de sus individuos problenas de
inclinacion y rectitud, con poca presencia de ramas gruesas, pero con un
el evado angul o de inserciéon de las nmismas. Estos problemas califican a la

mayoria de individuos conp calidades 2 y 3.

En el cuadro anterior se puede observar que el mayor volumen se concentra
en la calidad 3, dentro de |las clases dianéticas de 10cma 15cmy de 15cm
a 20cmcon una altura pronedi o de 13.26my 15.07m respecti vanente.
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Estas clases concentran una totalidad de 340 individuos por hectarea. Lo

que equivale a un 69% de | os individuos de calidad 3.

Tanbi én se presenta un alto volunmen en la calidad 2 en la clase
diamétrica de 10cm a 15cm con un aporte de 133 indivi duos aproxi nadamente
un 54% del material de esta calidad.

Ademas un bajo porcentaje en la calidad 4, tanto de volunen cono de
arboles; sin enbargo, su presencia no se justifica si se realizara un
adecuado manejo silvicultural, elinmnado estos individuos en |as etapas

iniciales del establecimento de |la plantacion

En conjunto anbas calidades (2 y 3) concentran un total de 58.9% de |os
i ndi vi duos por hectéarea pronedio para esta especie, a |la edad de 10 afos,

baj o | as condi ci ones de nanejo al que han sido sonetidas.

Estos niveles pueden ser facilnente superados nediante programas de

mej orami ento genético y nmanejo silvicultural adecuado y oportuno.

En la siguiente figura se aprecia en forma grafica la distribucién de

nunero de individuos por calidad.
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Figura 7. Distribucién del nanmero de individuos por clase dianmétrica
segun |l a calidad de arbol, para Di pteryx pananensis con 10 afios
de edad; en | a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

4. 2. Tabl a proyectada para Hyeroni na al chorneoi des.
Esta especie registré el mayor porcentaje de sus individuos en |as
calidades 2 y 3. Debido béasicanente a problemas del angulo de insercidn

t
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de las ramas el cual fue mayor a 45° y a la presencia de reiteraci ones en

un 35% de | os individuos.

En general son arboles relativamente rectos, cilindricos, pocas veces

bi furcados, sin inclinaciones ni grano en espiral visible.

En el cuadro 16 se presenta el nunmero de arboles por hectarea segin la
calidad y clase dianmétrica. Su altura pronedio y volunmen estimdos a |a
edad de 10 afios en la RHN de Costa Rica.

Cuadro 16. Distribucién del nunero de individuos por clase dianmétrica
segun la calidad de arbol, su altura pronmedio y el volunen
por hectéarea, para Hyeronima alchorneocides a la edad de 10

afios; en |l a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

Calidad Case diangetrica (cm N ha H(m Vol unen (nB/ ha)
5-10 - - -
10-15 21 16. 60 2.094
1 15- 20 25 17.81 5.438
20- 25 12 21. 46 4.916
25-30 22 23. 63 15. 592
80 28. 040
5-10 62 12.96 1.781
10- 15 188 16. 32 18. 847
2 15-20 179 19.10 41. 212
20- 25 54 20. 13 21. 607
25-30 22 9.79 6. 460
506 89. 906
5-10 22 12.76 0. 626
10-15 126 16. 38 12. 699
3 15- 20 142 18. 96 32. 393
20- 25 49 19. 34 18. 785
25-30 44 24.51 32. 352
384 96. 855
5-10 9 10. 96 0. 215
10-15 2 8.73 0.108
4 15- 20 7 17.91 1.587
20- 25 2 18. 70 0.870
25-30 - - -
21 2.779
5-10 93 12. 23 2.622
10-15 337 14. 51 33. 747
TOTAL 15-20 353 18. 45 80. 630
20- 25 117 19.91 46. 178
25-30 88 19. 31 54. 404
990 217.580

altura del pecho. Calidad total de arbol
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Esta especie concentra su volunen en |las clases dianétricas conprendi das
entre los 10cmy los 25 cmde calidad 2 con 81.666nF /ha y de calidad 3,
en las clases entre 10cmy 30 cm con 96.229 n? / ha.

Este volunen se encuentra concentrado en un 40% del total de individuos
presentes por hectéarea y corresponde al 82% del total proyectado a |os 10
afios de edad, bajo |as condiciones de nanejo recibidas.

Se registrd un 2.1% de arboles calidad 4 principalnmente en la clase de
5cm a 10cm y de 15cm a 20cm 1o que denmuestra que la plantacion ha
reci bido de poco manejo y que para la edad, parte del material presente

podria provenir de rebrotes.

En la siguiente figura se observan las clases dianétricas con el mayor

nunero de individuos seglin |a calidad de arbol

El mayor niGmero de arboles <corresponde a las clases dianmétricas
conprendi das entre |l os 10cm a 20cm conp arboles de calidad 2 y 3. Se nota
ademas una cantidad minima en la calidad 4; sin enbargo, su presencia nho

debe justificarse.

Dentro de la calidad 1 se ubica tan solo un 8% de | os individuos totales

y un 12.9% del vol unen total proyectado.
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Ninero de individuos por hectéarea.

Figura 8. Distribucién del nanero de individuos por clase diangétrica
segun | a calidad de arbol, para Hyeroni ma al chorneoi des con 10

afios de edad; en la Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.
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4. 3. Tabl a proyectada para Virol a koschnyi .

En el siguiente cuadro se presenta |la proyecci 6n del crecimento estinmdo
a los 10 afios de edad. En funcion de |os datos observados en parcel as de
la RHN

Expresados en térmnos de altura promedio y volumen por clase dianétrica

y ésta a su vez dependiente de la calidad total del arbol.

El Unico problena presentado por esta especie en una fornma evidente fue
el grano en espiral en el 9.03% de |os individuos eval uados, con casos
ai sl ados de reiteracién y bifurcacion. El 100% se caracteriz6 por fustes
rectos y cilindricos, con un angulo de insercion de las ranas
practicanmente nulos y al igual que las anteriores especies un estado

fitosanitari o excel ente.

Cuadro 17. Distribucion del namero de individuos por clase diangtrica
segun la calidad de éa&rbol, su altura promedio y volunen por
hectarea, para Virola koschnyi a la edad de 10 afios; en la
Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

I
Calidad Case dianmétrica (cm N / ha H(m Vol unen (nB/ ha)
5-10 111 8.41 2.063
10- 15 275 11.19 18. 856
1 15- 20 215 12. 82 33. 107
20- 25 67 13.92 18. 446
25-30 62 16. 88 31.189
730 103. 660
5-10 17 6.52 0.240
10- 15 40 11.15 2.764
2 15- 20 59 11. 47 8.177
20- 25 61 14.58 17. 711
25-30 27 15.18 12. 024
204 40. 914
5-10 - - -
10- 15 - - -
3 15- 20 4 12. 49 0. 557
20- 25 - - -
25-30 - - -
4 0. 557
5-10 128 7. 465 2.303
10- 15 315 11.17 21. 620
TOTAL 15- 20 278 12. 26 41. 841
20- 25 128 14. 25 36. 156
25-30 89 16. 03 43.212
937 145. 131
N / ha: Nunero de individuos por hectarea. H Altura total. Clase dianétrica a |la

altura del pecho. Calidad total de arbol
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En el cuadro anterior se observa que el nmayor volunen y nanero de
i ndividuos se concentra en la calidad 1 con un 71.4% del total.
Distribuido a su vez en el 78% de |os individuos pronedi o presentes por
hect area. Conprendidos en las clases dianétricas entre lo 10cm y |os
30cm No se registraron individuos de calidad 4 y wuna cantidad

insignificante de 4 individuos de calidad 3 con un aporte de 0.557nf / ha.

Por 1o que la calidad 2 fue la representante del 22.2% del volunen
restante. Distribuido en las clases de 20cm a 25cmy de 25cm a 30cm en
un 21.7% del total de arboles por hectarea pronedio para esta especie.
Estos resultados tan alentadores en térmnos de calidad, se deben al
desarroll o anatémico de |a especie por natural eza, es una especie que en
programas de mejoranmi ento genético no presentaria dificultades al nivel

de fenoti po.

Sin enbargo, se debe experinentar con el fin de nejorar su ritno de
crecimento y volunen a obtener. Lo que la convertiria en una excelente
candidata para programas de reforestacidn, donde l|a calidad es

prinordial .

En la siguiente figura se nmarca el claro conportamento de |la especie en
térmnos de calidad y ritno de crecimento.
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Figura 9. Distribucidén del nanmero de individuos por clase dianmétrica
segun la calidad de arbol, para Virola koschnyi con 10 afios de
edad; en la Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.
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4. 4. Tabl a proyectada para Vochysia ferrugi nea.
Esta especie se caracteriz6 por |a presencia de arboles inclinados pero
rectos, no sufre problemas de bifurcaciéon y reiteracién, ni grano en
espiral visible. Pero si posee en sus ramas un angul o de inserci 6n de mas
del 45% en casi el 50% de los individuos evaluados. Esta variable en

conjunto con | os individuos inclinados |a coloca dentro de la calidad 2

El siguiente cuadro corresponde a la proyeccion del crecimento estinmdo

a los 10 afios de edad. Se defini6é en funci én de datos observados en la

RHN, expresados en términos de altura y volunen por clase dianmétrica.

Esta ultinma a su vez dependiente de |a calidad total del é&rbol

Cuadro 18. Distribucién del nunero de individuos por clase dianmétrica
segun la calidad de arbol, su altura pronedio y volunmen por
hect area, para Vochysia ferruginea a la edad de 10 afios; en

| a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica

Calidad dase dianmétrica (cn N / ha H(m Vol unen (nB/ ha)
5-10 - - -
10- 15 - - -
15- 20 9 12. 84 1.373
1 20- 25 25 17.28 8.725
25- 30 62 18. 02 33. 295
30- 35 67 17.79 49, 195
35-40 67 20. 10 74.012
230 166. 599
5-10 44 7.19 0. 707
10- 15 119 11.11 8. 082
15-20 258 13. 39 41.516
2 20- 25 152 13.99 42. 377
25-30 151 17.01 76. 332
30- 35 67 17.17 47. 473
35- 40 22 17. 46 21. 423
813 237.909
5-10 - - -
10- 15 - - -
15- 20 - - -
3 20- 25 25 15. 37 7.760
25- 30 18 16. 37 8. 645
30- 35 11 16. 28 7.503
35-40 - - -
54 23. 907
5-10 44 7.19 0. 707
10-15 119 11. 11 8. 082
15- 20 267 13.12 42. 889
TOTAL 20-25 202 15. 55 58. 862
25-30 231 17. 13 118. 271
30- 35 145 17.08 104. 171
35- 40 89 18.78 95. 435
1097 428. 414
N / ha: Nunero de individuos por hectarea. H Altura total. Clase dianétrica a |la

altura del pecho. Calidad total de arbol
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En el cuadro anterior se observa que Vochysia ferruginea concentra su
volumen en las calidades 1 y 2. Esta ultim con un 55.3% del total por
hectarea, y la prinera calidad en un 40% Estas calidades abarcan un 95%
del narmero de individuos por hectarea de un total de 1097 arboles. Estos
valores tan altos en esta especie la identifican comb una de las mas

altas en cuanto a sobrevivencia se refiere.

Este volunen conprende |las clases diamétricas de 25cm a 40cm con cal i dad
1, presentandose las clases de 30cm a 40cm conmo |as que poseen el mayor

vol umen dentro de esta calidad (74.4%del volunmen calidad 1).

Con individuos calidad 2, se identifica |as clases conprendi das entre |os
15cmy los 40cm no nostrandose mayor peso para alguna clase dianétrica
en especial. Por |lo que se define a los individuos calidad 1 conp |os de

nmej or desarrollo tanto en volumen conp en cal i dad.

En este caso no se registré ningln individuo calidad 4. Esto se puede
deber a la calidad del mmterial enpleado. Pues a lo que manejo se
refiere, este no ha sido nuy estricto, presentandose en al gunas parcel as
el no habérseles aplicado ni siquiera un raleo fitosanitario. Adenas Tan
solo un 5.6% del volumen se ubica dentro de individuos calidad 3,

correspondi endo estos al 4.9% del total por hectéarea.

En la siguiente figura se nuestran graficanmente |os resultados obtenidos
de acuerdo a la calidad y el nanero de individuos por clase dianétrica.
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Figura 10. Distribucién del nunero de individuos por clase dianétrica
segun la calidad de arbol, para Vochysia ferruginea con 10

afios de edad; en la Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.
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4.5. Tabl a proyectada para Vochysia guat emal ensi s.

El siguiente cuadro nuestra |a proyecci6n del crecimento estinmado a | os
10 afios de edad, distribuido de acuerdo ala calidad total del arbol, la
clase diamétrica en la que se ubicaba cada individuo y su altura

pronedi o, ademas de | a estimaci 6n del vol umen por hect area.

Cuadro 19. Distribucion del ndmero de individuos por clase dianétrica
segun la calidad de arbol, su altura pronedio y volunen por
hect area, para Vochysia guatenalensis a |la edad de 10 afios;
en | a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.

I
Calidad Case dianmétrica (cm N / ha H(m Vol unen (nB/ ha)
10- 15 - - -
15-20 10 17. 29 -
20- 25 5 20.02 1.944
1 25-30 11 22.78 7.345
30-35 14 20.41 11. 883
35-40 27 27. 86 41. 499
67 62.671
10- 15 61 14.50 5. 437
15-20 135 16. 15 26.198
20- 25 198 18.15 71.571
2 25-30 137 19. 94 80. 987
30-35 78 21.53 70. 000
35-40 39 25. 37 54. 426
648 308. 618
10- 15 17 10. 65 1.089
15- 20 14 12.70 2.128
20- 25 42 17. 64 14. 845
3 25-30 55 19.77 32. 235
30- 35 22 20. 28 18. 920
35- 40 7 23.00 9. 409
158 78. 624
10- 15 17 11. 48 1.175
15- 20 2 12.70 0. 377
20- 25 7 19. 81 2.768
4 25-30 - - -
30- 35 5 19. 02 4.261
35- 40 - - -
32 8. 580
10- 15 95 12.21 7.700
15-20 161 14.71 30. 757
20- 25 252 18.91 91.128
TOTAL 25-30 203 20. 83 120. 567
30-35 119 20.31 105. 062
35- 40 73 25.41 105. 333
904 460. 546

altura del pecho. Calidad total de arbol
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Vochysia guatenmalensis es una especie que se caracterizd presentando
pocos i ndivi duos con problemas de bifurcaci 6n, reiteracion e inclinacion
no sufre de grano en espiral, al nmenos en una forma visible. Pero si
nmostrd un 75% de | os individuos eval uados tener problemas de rectitud

Por 1o que esta especie fue mas fuertenente representada en |a calidad 2.

Su volunen se distribuye con mayor peso en individuos calidad 2 (72% de

t ot al por hect ar ea) especificamente en las clases diangtricas
conprendi das entre los 15cm y 40cm con un 66% del volunen total. Ademas
con calidad 1 se registro el 13.6% del volumen con mayor peso en |as
clases de 30cm a 40cm E volumen restante se distribuyé en 1los
i ndi viduos de calidad 3 y 4 principalnente entre los 20cmy 35 cmde la
prinmer calidad.

Estos resultados definen a esta especie conb una de |as nas pronetedoras
en cuanto a crecimento se refiere. Pues, en térnno de 10 afios la
especie ronda los 30 y 40 cm de diametro, con un volunmen consi derable en

cantidad y calidad.

Conb en las especies anteriores |los resultados se respaldan con una
representaci on grafica evidente. Donde se identifica la calidad de la

pl antaci 6n en térm nos general es.
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Figura 11. Distribucién del nunero de individuos por clase dianmétrica
segun |l a calidad de arbol, para Vochysia guatenal ensis con 10
afios de edad; en la Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica.
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5. Mbdel os para la prediccién del crecimento en dianetro y altura.

Para la realizacion de los nodelos de crecimento de las siguientes

especies se utilizé la base de datos (pronedi o por parcel a).

Se realiz6 una depuracion de |los datos pronedio por parcela, elimnando
val ores inconsistentes conb crecimentos nulos, negativos u otros, ademas
de los datos correspondientes a edades nenores de 1 o 2 afios segun fuera

| a base de nedi ci ones con que se cont aba.

5.1. D pteryx pananensis

Di ametro (cm
Altura (m

10 11 12

Edad ( Afos) Edad ( Afos)

11. 695 3.235
Model 0: Dapy,, =-9. 742+ Y 742E Model o: LnH,,, =4. 144+ 0. 385@

r2 0.992 r? 0.995

4.923 4.823
Model o: Daprredio =-3.192+ -0.481 Model o: Lan’EdIO =5.170+ 0. ZSOE

r2 0.959 r2 0.934

. ) 1.3 _ B 38. 092
Model o:  Dapyyjo =0. 353+ H— 0 889@ Model 0 LnH,,,=-38. 188+ — 0.028

r2 0.969 r2 0.934

Figura 12. Curvas de crecimento en diametro y altura para Dipteryx
pananensi s basadas en nodel os de prediccién; para |a Regién
Huetar Norte de Costa Rica.
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Para este caso |a base de datos enpleada corresponde al crecimento de 6
sitios distribuidos en |la Regi6n Huetar Norte con una cantidad de 24

par cel as.

Esta base fue depurada obteni endo 295 individuos producto de nediciones
continuas de 1 afio hasta |os 11 afios de edad.

Conb se puede observar en la figura 12 tanto para dianetro conp para
altura se definieron dos tipos de conportamiento (Alto y Bajo) en el

crecimento a partir del creciniento nedi o observado de | a especie.

Con los nodelos generados para cada variable se clasificaron |as
pl ant aci ones en crecimento Alto, Medio y Bajo, comp fue explicado en la

pagi na 25 de | a netodol ogi a.

Por otra parte se nuestra el diagrama de dispersién del dianetro y la
altura en funcion de la edad, de las 295 nediciones utilizadas para el

aj ust e del nodel o.

En la parte inferior de la figura 12 se nuestran |os nodel os con nejor
ajuste proyectado hasta |os 50 afios de edad. En el anexo 5 se presentan
| os resultados de todos | os nbdel os que se probaron para |a seleccién de

nmej or nodel o.

Para el caso de la prediccion del crecimento en dianetro, se analizaron
un total de seis nodelos. El nodelo que nejor correlaci é6n nostro (0.99
0.95 y 0.96)en térm nos de edad corresponde a una nodificaci 6n del nodel o
de Schunacher, elimnando Ila funcidén logaritmca. Obteniéndose e
siguiente nodelo base: Dap = a + ( b/ edad ¢)

Por otra parte, en cuanto a la prediccion en altura, el nodelo de
Schumacher sin variaci6n alguna resulto ser el de mejor ajuste con r2 0.93
para la curva de crecimento medio, r? 0.99 para crecimento alto y r?

0.93 para la curva de nenor crecimento.

En el cuadro 20 se conparan las variables Dap y altura contra |as

gener adas por el nodel o.
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Cuadro 20. Conparaci 6n de |os val ores observados con |os cal cul ados por
| os nodel os de crecimento en Dap y altura total de Dipteryx

pananensis, para |as edades de 1,3,5 y 10 afios.

Edad Dap Ob. Dap Mod. (cm H b. H Mod. (m
5 Baj o Medi o Alto Baj o Medi o Ato
(afios) (cm (m
1 2.2 1.7 1.7 2.0 1.1 0.9 1.4 2.5
3 4.0 3.8 5.2 6.2 3.8 3.0 5.1 7.6
5 7.1 5.8 7.5 8.7 7.7 5.3 8.1 11.1
10 11.0 10.4 11.7 12.7 12. 6 11.5 14.0 16.6
Dap Ob. : dianmetro a la altura del pecho observado
Dap Mod. : diéanetro a la altura del pecho generado por el nodel o.
H Gb. : altura observada

H. Md. :altura generada por el nodelo.

En el cuadro 20 podenps observar que a la edad de 1 afio el nodelo tiende
a subestimar el diametro no asi la altura; sin enbargo, en edades de 3
afios se presenta una sobrestinmaci 6n de anbas, proyectando un dianetro
medi o muy superior al observado (4.0cm vrs. 5.2cm, de igual forma en
altura (3.8mvrs. 5.1m.

A pesar de lo anterior en una edad intermedia del crecimento (5 afios),
|l as variaciones no son altas, con tan solo una diferencia de 0.4cm en e

dianretro y de 0.4men |la altura.

Por Gltinb a la edad de referencia de |os 10 afios, vuelve a ocurrir una
sobrestimaci 6n nucho nas marcada en altura (12.6m vrs. 14.0n) que en
di ametro (11.0cmvrs. 11.7cn.

Sin enbargo, se debe considerar que el nodelo planteado obedece a un
ninero reducido de observaciones para esta especie Yy condiciones

particul ares de manej o.

Este es al nenos un aporte a la limtada informaci 6n existente en este
canpo, pudiendo ser wutilizado conb un patréon de conparacién entre
pl antaci ones bajo las caracteristicas de manejo definidas en apartados
anteriores (pagina 29). Por |lo que en anélisis posteriores este queda

sujeto a ser nejorado.
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5. 2. Hyeroni ma al chorneoi des

Para desarrollar | os nodel os de esta especie, se enplearon 29 parcelas de
nmuestreo de nedici én continua, distribuidas en 13 sitios de la Region

Huet ar Norte de Costa Rica.

Esta base fue depurada resultando un total 193 nediciones, con edades

conprendi das entre 1 y 9 afios.

Di ametro(cm

Edad ( Afos) Edad ( Afios)

Model o: Dapy,, =- 9. 473+ 1_10' 535610E Hyo =2. 249* (Ln ef +2.506* Ln e+1. 681

r? 0.985 r2:0.989

Model 0: Dap, g, =- 5. 996 + _7632’29j Hyegi o = 2. 767% (Ln ef +0. 626* Ln e +1. 345

r2: 0.951 r2:0.953

1.938
Model 0: Dapyy o =-0. 424+ = 874E Hysj o =2. 738* (Ln ef - 0. 163* Ln e+1. 058

r2 0.980 r2 0.981

Figura 13. Curvas de crecimento en dianmetro y altura para Hyeroninma
al chorneoi des basadas en nodelos de prediccién; para |a
Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica
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En la figura 13 se observan | os nodel os sel ecci onados para Dap y altura

t ot al promedi o; asi  cono, los correspondientes para definir un

conportam ento en el crecinmiento ya sean alto y bajo.

Se nuestra graficamente la dispersién de las nediciones en dianetro y

altura segin la edad y |l as curvas de tendencia en el crecimento.

crecimento en dianetro fue sel ecci onado el
a+ ( b/ edad °)],

el i m nando

Conp nejor representante del
[Dap =

caso de D.

nodel o de Schumacher con la msma variaci 6n

que en el pananmensi s, la funcion logaritmica vy

obt eni éndose un nejor ajuste (Dap ato: r*0.98, Dap nedio: 2 0.95 y Dap pajo:

r2 0.98)con |as nediciones.

En cuanto al crecimento en altura, la funcidon logaritmca del nodelo

explicd nmejor la correlacién en térm nos de edad, obteni éndose un nodel o

base de |la siguiente forma [ H=a * (Ln edad)?2 + b * Ln edad + ¢ ] con un
ajuste de r? 0.99 (H aito), r20.95 (H pedio) Y 2 0.98 (H bajo) -

Para este caso fueron analizados un total de siete npdelos, tanto en

di ametro conmp en altura. De igual fornma estos nodelos de crecimento se
sel eccionaron pues cunplian con el nmmyor ajuste y tendencia en el
desarroll o proyectado a | os 50 afos. En el anexo 6 se presentan todos |os

nodel os probados para esta especie.

En el cuadro 21 se conpara el dianmetro y altura observados en canpo

contra | as generadas por el nodel o.

Cuadro 21. Conparaci 6n de |os val ores observados con |os cal cul ados por
| os nodel os de crecinmento en Dap y altura total de Hyeronina
al chor neoi des, para |l as edades de 1,3,5 y 9 afios.

Edad Dap Ob. Dap Md. (cm H Ob. H Md. (m
(afios) (cm Baj o Medi o Alto (m Baj o Medi o Alto
1 2.1 1.5 1.4 2.1 1.5 1.1 1.3 1.8
3 6.6 4.6 6.2 7.7 4.8 4.2 5.4 8.0
5 9.8 7.5 9.4 11. 1 9.5 7.9 9.5 12. 7
9 13.5 12.8 14. 2 16. 0 13.8 13.9 16. 1 19.1

Dap Ob. diametro a la altura del pecho observado.

Dap Mbd. di ametro a la altura del pecho generado por el nodelo.

H Gb. : altura observada.

H. Md. :altura generada por el nodelo.
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Para el caso de esta especie al igual que en la anterior, a la edad de 1
afio el nodelo tiende a subestimar tanto en altura cono en diéanetro,
col ocando | a nedici 6n observada conp |a correspondiente a un crecimento
alto, subestimandose en las curvas bajo y nedio |la productividad de |os

sitios

Sin enbargo, esta edad es nmuy tenprana conbp para definir un
conportamento alto o bajo en la especie, por lo que el patron de

conpar aci 6n debe establ ecerse en edades mas avanzadas.

Por ejenplo, notese que en |las edades de 3 y 5 afios las diferencias entre
el crecimento observado y el generado por el npodelo tanto en dianetro
compb en altura, no se alejan de la realidad, uno del otro, teniendo a |os
3 afios de edad para el caso del dianetro un valor de 6.6cmvrs 6.2cmy a
5 afios una nedicion pronedio de 9.8 cm versus 9.4 cm definidos por e

nodel o; en el caso de la altura se observa un 4.8mcontra 5.4ma 3 afios y

9.5 para anbos a los 5 afos.

A la edad de 9 afios se presenta el problema de que en altura se
pronostica un crecimento nucho mayor al observado, con 13.8m contra
16.1men la altura, en el nodelo de crecimento nedio, aproxi madanente 2m
de diferencia; sin enbargo habria que analizar que tan significativanmente
es esta diferencia en térnmnos de fuste conercial. Pues |a especie tiende

a presentar ramas en casi un 50% del fuste

M entras que en dianetro las diferencias no son tan altas observandose un

crecimento de 13.5cm contra una proyecci 6n de 14.2 en el Dap qedio-

Es obvio que el no contar con un nunmero suficiente de nediciones, influye
de forma directa en los resultados de las curvas de crecimento
expuestas, méxi ne en edades superiores, conb ocurre en este caso, donde
graficamente se puede observar wuna acunulacién de |as nediciones en
edades nenores a los 6 afios, y una nenor tanto en la ultima nediciodn,
comb el no contar con mayores edades. Por esto, el nodelo comp tal puede

ser nejorado a futuro, con una base de datos mas anpli a.

En general la mayoria de |os pronedi os observados se ubican en edades

intermedias (3 y 5 afios) con un crecimento de nmedio a alto para
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di ametro; pero en altura el nodelo clasifica prelimnarmente los sitios

con un creciniento bajo a nedio.

5.3.Virol a koschnyi .

Para la generacién de los npdelos de esta especie se enplearon una
cantidad de 17 parcel as pernmanentes de muestreo ubicadas en 5 sitios de

| a Regi 6n Huetar Norte.

En total se utilizaron 146 nedici ones, de edades conprendidas entre |os 2

y los 11 afios.

Di anetro (cm
Altura (m

9 10 11 12
Edad (Afos) Edad (afios)

_ _ 3.030 . - 0. 424
Model o Dapy,j, =-5. 225+ '0-785E Model 0 Hyy, =-0. 607+ _1.404E

r2: 0.984 r2: 0.976

4.678 0. 837
Model 0: Dap,pgi, =- 6. 402+ -0.665E Model 0 Hyegio =-0. 854+ _1_193E

r2: 0.950 r2: 0.941

11. 402 1.610
Model o: Dapg,, =-13. 967+ '0'446E Model o: Hy,, =-1.299+ -O.QGSE

r2 0.992 r? 0.982

Figura 14. Curvas de crecimento en diametro y altura para Virola
koschnyi basadas en nodelos de prediccién; para |la Regioén
Huetar Norte de Costa Rica
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Conb se puede observar
de crecinmento posibles,
hectarea, a partir de

nodel o que nejor ajuste present

A partir
aj ustados (r2aj ust ado)

proyectada a 50 afios con una

sel eccion6é de entre cuatro y seis nodelos (ver

descrito por Schumacher,

ar a.

manera este nodelo fue aplicado con

funci én logaritmca en la igua

El grado de correlacién entre dianetro y altura
indica en cada nodelo con los valores de r? 0.98 (Dap ato).
r2 0.97 (H alto),

r2 0.99 (Dap bajo),

nedi o) ’

baj o) .

En el
altura pronedio, nedidas en el

de | os nodel os sel ecci onados.

dad.

canpo,

para dianetro y altura
la curva de crecinmento nedio,

de cada nodelo y de su

tanto para dianetro conb para altura

anexo 9)

en la figura 16 se definieron |as dos tendencias

total pronedio por

generada por el

de |l a conparaci 6n nunérica de |os coeficientes de determ naci én
representaci 6n gréafica

tendencia biologica de crecimento, se

opci onal es el

De igual

la variante de elimnacién de la

edad, se
r2 0.95 (Dap

total wvrs.

r2 0.94 (H wao) Yy r2 0.98 (H

contra |as generadas por

cuadro 24 se presenta una conparaci 6n de |las variables diametro y

cada uno

Cuadro 22. Conparaci 6n de |os val ores observados con |os cal cul ados por
| os nodel os de crecimento en Dap y altura total de Dipteryx
pananensis, para |as edades de 1,3,5 y 10 afios.

Edad Dap Ob. Dap Mbd. (cm H Ob. H Md. (m
(afos) (cm Baj o Medi o Ato (m Baj o Medi o Ato
1 0.6
3 3.1 2.0 3.3 4.6 1.9 1.4 2.3 3.4
5 7.9 5.5 7.2 9.4 4.8 3.5 4.9 6.3
10 15.6 13.2 15.2 17.9 12. 3 10.1 12. 2 13.7

Dap Ob. di anmetro a la altura del pecho observado

Dap Mbd. di ametro a la altura del pecho generado por el nodelo.

H Ob. al tura observada

H. Md. :altura generada por el

Del cuadro anterior se puede observar

afio no se cuenta con val ores nodelo para dianetro y altura;

se presenta Unicanente

rescatabl es de |la base de datos original

tiende a ubicarse segun la

di anmetro correspondiente a un creciniento de nedio a bajo,

nodel o.
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la altura observada de al gunos pocos

que para la edad de referencia de 1

sin enbar go,
i ndi vi duos

A la edad de 3 afos |la especie

tabla dentro de una clasificacién con un

esteudltinm con
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una diferencia de tan solo 0.2cmy una altura de 1.9m con un crecimento

al igual que el dianetro de nmedio a bajo.

Por otra parte en las edades de 5 y 10 afios se nota una concordancia
entre los valores observados y |os generados por |os nodelos

correspondientes a la curva guia (crecimento nedio).

5. 4. Vochysi a ferrugi nea.

[
o
L

Di anetro (cm
Altura (m

Edad ( Afios) Edad (Afos)

Mbdel o: Dap, ., =- 17. 534+ %iiiﬁlﬁ H, ., =-0.264* Ln e+2. 151%e- 1. 318

r2 0.989 r? 0.992

r2 0.925 r2 0.930

20. 967
Model 0: Dapy,; , = - 24. 608+ -0.292E Hyajo =- 0. 784* Ln e+1.589* e- 1. 274

r2 0.964 r? 0.968

Figura 15. Curvas de crecimento en dianetro y altura para Vochysia
ferrugi nea basadas en nodel os de prediccioén; para |a Regién
Huetar Norte de Costa Rica.
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Para el caso de esta especie, comb se observa en la figura anterior con
forme aumenta |la edad, se comenza a dar una narcada diferencia de |os
resul tados proyectados de cada nodelo, tanto en dianetro cono en altura,
refl ejado por |a separaci 6n de | as curvas.

Por otra parte, se presenta la distribucién de |las nediciones de
diametro y la altura en funcién de |la edad; donde se observa, al igua
gue en la especie anterior una concentracion de los individuos en |as
edades de 4 afios hacia atras, lo que influird en el conportanmento de
cada una de las curvas, méxinme al namero reducido de mediciones con |as

que se conté.

Sin enbargo, la poca informaci6n de |las parcelas, con las que se realizo
este analisis, no deberia ser un factor determi nante en el conportam ento
de la especie. A pesar de ello seria interesante contar con mucha mayor
i nfformaci 6n para ver el conportamento de ésta, o probablenente sea el
msnmo sino simlar, por lo que al igual que los anteriores nodel os son

una i magen prelinmnar de |a especie, sujeta a nodificaciones.

Las condiciones para |la selecci6n del nopbdelo, son las nisnmas que se han
venido enpleando. Definiendo al nodelo de Schumacher (elinmnado |a
i gual dad logaritm ca) conp el de nmejor ajuste tanto nunérico conp grafico
para el crecimento en dianmetro y para la representacién en altura se
identifico Ila funcion logaritmca comb la que nejor explica e

crecinmento.

El nodel o base sugerido es H=a * Ln edad + b * edad + c. Presentando un
ajuste de 0.99 en Dap ato, r? 0.92 para Dap edio, Y Dap bajo con r? 0.96 en
las curvas de crecimento en dianetro y de r? 0.99 en H .4, 0.93 de H
medio» Y 2 0.97 para H 1ajo €n la variable altura.

Fueron anali zados un total de tres npdel os para proyectar el crecimento
en dianmetro y cuatro nodel os para altura. En el anexo 7 se presentan |os

resul tados del analisis de regresi 6n de todos | os nodel os opci onal es.

En el cuadro 22 se presenta una conparaci 6n de |las variables diametro y
altura pronedio, nedidas en el canpo, contra |as generadas por cada uno

de | os nodel os sel ecci onados.
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Cuadro 23. Conparaci 6n de |os val ores observados con |os cal cul ados por
| os nodel os de crecimento en Dap y altura total de Vochysia
ferrugi nea, para | as edades de 1,3,5 y 8 afios.

Edad Dap Ob. Dap Mod. (cm H . H Md. (m
(anos) (cm Baj o Medi o Alto (m Baj o Medi o Ato
1 3.5 1.1 0.3 0.6 0.8
3 6.8 4.3 6.0 8.0 2.9 2.6 3.8 4.8
5 12.7 8.9 12.0 14. 7 6.5 5.4 7.3 9.0
8 18.6 13.9 18.5 22.4 11.2 9.8 12.8 15.3
Dap Ob. : dianmetro a la altura del pecho observado
Dap Mod. : dianetro a la altura del pecho generado por el nodel o.
H Gb. : altura observada
H. Md. :altura generada por el nodelo.

Conmo fue nencionado anteriornmente, para el caso del dianetro se corrio e
nodel o a partir de los 2 afios de edad; pues, para efectos de analisis a
partir de esta edad se regi straron nenos di screpancias, conpb crecimentos

nul os o0 negati vos.

Por otra parte se logré conparar en altura, present &ndose una
subesti maci 6n del nbdel o sel ecci onado; a pesar de ello, cada uno de |os
nodel os tanto los si conp |los no sel eccionados, tendieron a subestimr o
sobrestimar dependi endo de | os val ores extrenmps presentados en cada base

de datos. Por |o que es nornmal que se presente algun tipo de anornali dad.

El npbdelo viene a ser mas preciso en edades internedias; por lo que
tenenbs que, a la edad de 3 y 5 afios, |os valores observados se ubican
dentro de la clasificacién de creciniento nmedio; conb por ejenplo, en
cuanto al dianetro a 3 afios se nuestra un valor de 6.8cmvrs. 6.0 cm a
los 5 afios es de 12.7 vrs. 12.0cm y en altura a la edad de 5 afios es de

6.5mvrs. 7.3m

Por ultimo a los 8 afios de edad el nodelo si predice con mayor exactitud
el crecimento nmedio de |la especie, con 18.6cm de diametro observado

contra 18.5cm proyectados en |a curva.

Pero en altura se sigue dando una diferencia de 1.6m conparando 11.2m

contra 12.8m
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5. 5. Vochysi a guat enal ensi s.

Para desarrollar los nodelos de esta especie se contaron con |as
medi ci ones de 26 parcelas permanentes distribuidas en 12 sitios de la
Regi 6n Huetar Norte. Estas fueron nedidas de fornma continua afio tras afio
contando con una base de datos, de edades conprendidas entre 1 y 11 afios

Se enplearon un total de 202 observaci ones, producto de |a depuraci 6n de
| a base original. Elimnando |as inconsistencias vistas de forma nungrica

y grafica.

Di ametro (cm
Altura (m

10 11 12 10 11 12
Edad (Anos) Edad ( Anos)

Model 0: Dapg,, =- 23. 594+ 2_‘:)' ZZE LnH, ,, =0. 284+1. 788* Ln e-0. 249* (Ln ef

r2: 0.986 r2: 0.993

Model 0: Dap, g, =- 56. 825+ Ef‘g 4;‘2@ LNH,pqi o, =0. 009+1. 651* Ln e-0. 157* (Ln ef

r? 0.953 r2 0.964

Model 0:  Dapyy, =- 35. 684+ 3% 6251‘;@ LnH,, o =- 0. 287+1. 691* Ln e- 0. 155* (Ln e)’

r2 0.981 r? 0.988

Figura 16. Curvas de crecimento en dianmetro y altura para Vochysia
guatenual ensis basadas en nodelos de prediccién; para |a
Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica
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En la figura 15 se presentan las tres curvas de crecimento
representativas de un crecimento alto, medio y bajo tanto en dianmetro

cono en al tura.

Estas curvas de crecimento representan la tendencia del diagrama de
di spersi 6n, de los 202 pronedios de dianmetro y altura total utilizados en

el ajuste de | os nodel os.

La concentraci6on de los datos se da en edades sinilares e inferiores a
| os 6 afios, provocando un aunento en la pendiente de la curva en este
rango de edades, |o que ocasiona una alta sobrestinmacién del nodelo,

principal mente en I os valores de altura a | os 10 afios.

Al conparar |os 5 nodel os propuestos para |la estinaci 6n del crecimento
en dianmetro, se selecciona el npdelo de Schumacher conb el de nejor
ajuste, con la variante de no incluir el Ilogaritno natural en la
i gual dad. De esta forna se obtiene para dianetro |los ajustes de r2 0.98,
r20.95y r20.98 para las curvas alto, nedio y bajo respectivanente.

Por otra parte en cuento a la altura el nodelo base de doble |ogaritno
fue el que registrdé mejor |la tendencia del crecimento en funcién de |a
edad con Ln H=a + b * Ln edad + ¢ * (Ln edad)2 Presentando ajustes de
r?20.99 (Hato), r? 0.96 (H pedio) Y r? 0.98 (H pajo) -

Para el caso de |la altura se analizaron un total de 8 npdel os, | os cual es

se presentan en el anexo 8.

En el cuadro 23 se presentan |los resultados de la aplicaci 6n de cada uno
de los nodel os de prediccion del crecimento en diametro y altura total
en fusién de las edades de referencia 1,3,5y 10 afios. Asi conp |os
pronedi os de | as mi snas vari abl es nedi das en el canpo.
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Cuadro 24. Conparaci 6n de |os val ores observados con |os cal cul ados por
| os nodel os de crecimento en Dap y altura total de Vochysia

guatenal ensi s, para | as edades de 1,3,5 y 10 afos.

Edad Dap Ob. Dap Mbd. (cm H Ob. H Md. (m
(anos) (cm Baj o Medi o Alto (m Baj o Medi o Ato
1 3.1 1.4 0.8 1.0 1.3
3 10.0 6.9 9.1 11.6 5.5 4.0 5.1 7.0
5 16. 4 12.7 15.2 18.0 10.7 7.6 9.6 12. 4
10 23.2 21.7 24. 4 28.4 13.8 16.2 19.7 21.8
Dap Ob. : dianmetro a la altura del pecho observado
Dap Mod. : dianetro a la altura del pecho generado por el nodel o.
H Gb. : altura observada

H. Md. :altura generada por el nodelo.

Se observa en el cuadro 24 que la igual que en el caso de V. ferruginea,
no fue posible enplear |la base de datos con 1 afio de edad, debido a

probl emas de inconsi stenci as.

Por otra parte conparando el pronedio observado de altura contra el
generado por el nodelo, se puede notar que este Ultinm tiende a
subestimar, presentandose una altura de 1.4m versus 1.3m en la curva

generada por el nodelo de crecinmiento alto.

A la edad de referencia 3 afios el npdelo base coloca |os valores
observados comp crecimentos de tipo nedio o alto. Esta situacion se
mantiene a |la edad de 5 afios con val ores de di ametro observados de 16.4cm
ubi cado entre 15.2cm de crecimento nedio y 18.0cm de crecimento alto

al igual que una altura de 10.7m ubicada entre los 9.6m y 12.4m de

crecimento respectivanente

Esta condicion pone en evidencia que el nobdelo hasta cierto punto
subestima |la capacidad productiva del sitio en etapas tanto iniciales
comp internmedias de crecimento. Al igual que en las anteriores especies

este responde a un estudio prelimnar de | a especie.

Por ultinmp en cuanto a los valores obtenidos a los 10 afios se presenta
una concordancia bastante aceptable entre el dianetro nodelo nedio y el
observado. No asi en altura donde el nodelo sobrestina conpletanente el
valor con 13.8mcontra 16.2 (H p4,). Sin embargo esto es debido a la falta

de infornmaci 6n en edades superi ores.
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6. Analisis Cualitativo de |l a I|Infornacién

Cabe nencionar que las parcelas de nuestreo evaluadas, com se ha
menci onado anteriornente, fueron sonmetidas a un manejo inicial de raleos
de baja intensidad, en su defecto los I|lanmados raleos fitosanitarios.
Post eri or nent e, segun conuni caci ones  personal es, |l os propietarios
aduci eron que ellos habian efectuado interveci ones esporadi cas a al gunos

i ndi vi duos conp podas, deshijas, elimnnaci é6n de mal ezas, etc.

Sin enbargo, estas intervenciones no aportaron grandes diferencias a
monento de evaluar las parcelas en conjunto. Por lo tanto, |os datos
presentados en el cuadro 25 reflejan |as condiciones, hasta cierto punto

nat ural es, propias de cada especie.

Dentro de las condiciones basicas para el uso de especies forestales
nativas en la reforestacion (Miller, 1993), se contenpla: |a capacidad de
crecer en canpo abierto, crecimento aceptable, facilidad de propagacion
en vivero, anplia distribucio6n natural y ;tal vez, la mas inportante,
madera conercializable en el nercado. Pues, que beneficio economco
poseee el reforestador si |la especie que selecciondé para su programa
cumple con las prineras condiciones. Pero no es aceptada por e

i ndustrial. Debido a su nala calidad, dificil procesamento por |la forng,
nudos producto de un alto angulo de inserci6n de ramas, grano en espiral

0 por un consum dor exigente en calidad.

En el siguiente cuadro se presentan |os pronmedios expresados en
porcentaje de las variables cualitativas evaluadas en el proyecto
COSEFORMAY | TCR

Estos val ores han sido subdividi dos dependiendo del grado de severidad
con que se registraron por especie. Para cada variable se presenta en la
casilla superior la nejor calificacion y en la casilla inferior |la peor

calificaci 6n respectivamente.
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Cuadro 25. Distribucién del porcentaje pronedi o de arboles por hectarea
segun la severidad de cada variable cualitativa, en ocho
especies utilizadas para reforestacion en la Regi6n Huetar
Norte de Costa Rica.

Bi furca'. Reitera. Inclina. Ang. Ram Gra.Esp. Rectit. Est.Fit. Calidad

Especi e
162 162 162 162 162 1a3 1a3 1laé4
86.16  70.45  66.43 69. 62 100. 00 25.58 99.68 10.71
D. pananensi s 71. 49 0.03 jg.zi
13.84  29.55  33.57 30. 38 0. 00 2 93 0. 29 > 66
100 96.41  76.89 51.28 100.00  80.56  100.00 23'22
V. ferruginea 19.09 0.00 5'24
0. 00 3.59 23. 11 48. 72 0. 00 0.35 0. 00
0.58
91.02  88.43  84.24 84.13 100.00  17.12  100.00 ;1522
V. guatenal ensi s 75.75 0. 00 19.86
8. 98 11.57  15.76 15. 87 0. 00 713 0.00
2.04
100 90.91 63.72 82.55 100. 00 67.88  98.18 Zi'éz
0.00 9.09 36. 28 17. 45 0. 00 1.82 0.91
0. 00
98.34  97.73  98.24 97.38 90. 97 96.53 98.70  79.02
V. koschnyi 3.47  1.30 137'8153
1.66 2. 27 1.76 2.62 9.03 0. 00 0. 00
0. 00
95. 62 100 94. 27 45,17 100.00  11.13  98.65 ég(g;
87. 35 1.35 :
Z. mayanum 28. 50
4. 38 0. 00 5.73 54, 83 0. 00 1.52 0. 00
1.52
86.14  65.06  96.03 34.15 100.00  40.18  99.85 ii‘t:
H. al chor neoi des 56. 82 0.15 44.28
13.86  34.94 3.97 65. 85 0. 00 3. 00 0.00
1.57
86.77 81.90  18.34 18. 00 100. 00 12.05  98.53 ﬁii;
S. nicrostachyum 65.12 1.47 64.23
13.23  18.10 81.66 82. 00 0. 00 '
22.83 0.00 20. 93
8i furca. : Bi furcaci 6n. Rectit.:Rectitud Est. Fit.:Estado fitosanitario
Reitera.: Reiteracion Calidad: Calidad total. Ang. Ram: Angul o de ranas.
I nclina.:Inclinacion Gan. Esp.:Grano en espira
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De esta forna tenenbs que el andlisis realizado evidencia |os defectos
gque con mayor frecuencia se presentan en cada especie. Por |o que podenos
observar que la variable grano en espiral no se registré en casi todas
| as especies, a excepci 6n de V koschnyi, donde un 9.03% de | os individuos
eval uados registraron esta caracteristica.

Luego en cuanto a bifurcaci 6n por especie tenennbs que D. pananensis e H
al chor neoi des seguidas por S. nicrostachyum , registraron | os val ores mas
altos pero no alarmantes. Cabe nencionar que esta variable fue eval uada
tomando en consideracién, la altura conmercial del individuo, por lo que
i ndi vi duos que no presentaran esta caracteristica dentro de la secci én de
fuste consi derada conp aprovechabl e industrial nente no fueron calificados
cono bi furcados

Estas misnmhs especies registraron valores mas altos de individuos con
reiteraci 6n que la variable anterior

En cuanto a la variable inclinacidn |a especie S. mcrostachyumregistré
un 81.66% de individuos con éste defecto, seguida en nenor porcentaje por
E deglupta (36.28% y D. Pananensis (33.57%.

A su vez en rectitud la especie S. microstachyum registré un 22.83% de
| os individuos severamente torcidos. Las demds especies oscilaron entre
0% (V koschnyi) y 7.13% con valores mas cercanos al prinmero que a

segundo, | o que es satisfactorio.

Sin enbargo, dentro del grado de severidad “2" casi todas |as especies, a
excepci 6n V. koschnyi y V. ferruginea registraron mas de un 56.82% hasta
Ilegar a un 87.35% en Z. mayanum Estos resultados colocan a V. koschnyi,
V. ferruginea y en nmenor grado a E. Deglupta (No Nativa), cono |as

especies con la nejor calificacion en la variable rectitud.

Por otra parte |as especies con angul o agudo de inserci6n de |as ramas en
el fuste fueron, V. koschnyi (2.62%, V. guatemalensis (15.87) y E
deglupta (17.45% de los individuos. Las especies restantes superan e
30% hasta un 82% en S. m crostachyum

Estas tres altimis variabl es eval uadas (inclinacioén, rectitud y angul o de
ranas), son caracteristicas tipicanente heredadas. Por |lo que la senilla

t
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enpl eada en estas plantaciones jugd un papel inportante. El manejo
silvicultural recibido influye poco en este tipo de defectos; sin
enbargo, |a presencia de lianas, bejucos y trepadoras en el fuste pueden
pronover nmal fornaci ones de | os individuos.

En general el estado fitosanitario de las plantaciones fue bueno. Se
observaron casos ai sl ados de conejen, cancros o protuberancias producidas
por algun insecto (no identificados). Unicamente en el caso de S.

m crostachyumy Z. mayanum se observaron altos nivel es de nortalidad.

Gran parte de los individuos presentaban nuerte ascendente, por |o que
las parcelas con esta particularidad no fueron sonetidas a eval uaci on.
Los porcentajes nobstrados en el cuadro anterior corresponden a |as
parcelas con individuos rescatables del proyecto que no presentaban

anor nal i dades en sani dad.

En térmnos de calidad total del arbol, esta variable resultd ser facil y
rapida de evaluar. Con base en ella se logré tener wuna estinmacion
aceptabl e del potencial de aserrio de las especies nativas de |a Region
Huetar Norte de Costa Rica.

Conpb se pudo analizar en apartados anteriores es variada, para el caso de
S. mcrostachyumregistrd el porcentaje nmas alto de individuos de calidad
3, pero a su vez fue la especie con mayor nunmero de individuos con
calidad 4 (20.93%. Las restantes especies no superaron el 2.66% de
i ndi viduos de baja calidad; sin enbargo, para |la edad actual de |as

pl ant aci ones no se justifica |la presencia de |os m snos.

La especie V. koschnyi nostré ser la especie con nmayor namero de
individuos de calidad 1 y a su vez la clase donde se encontraba
mayormente representada (79.02%. En el caso de l|las denmas nativas, se
regi straron porcentajes oscilando entre 0% para Z. Mayanum con cero
i ndi viduos de excelentes caracteristicas, y no nmas de 32.23% para E

degl upt a.

La especie D. pananensis registro un 38.99% y 47.64% de individuos
calidad 2 y 3 respectivanente. V. ferruginea un 64.84% en la clase 2.
Mentras que un 71.16% 69.98, 64.65% de calidad 2 en V. guatenalensis,
Z. mayanum y E. deglupta respectivanente. Mentras que H al chorneoides

t
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registré porcentajes simlares de calidad 2 y 3 con 47.74% y 44.28% de

| os i ndivi duos.

Quiros (1998), enfatiza en que los raleos realizados a estas parcelas no
correspondieron a raleos de tipo conmercial. Ademds en general, e

desarroll o de las plantaciones de cual quier regi6n, durante |os prineros
afios depende de l|a calidad de nmanejo que hayan recibido y de la
aplicacion de los tratamentos silviculturales en forma adecuada vy

oportuna.

Se ha denpstrado que la labor de mantenimento es fundanental. De ésta
dependera el conportamento futuro de cualquier especie y el éxito

al canzado segln | os objetivos de |a reforestacidn.

Por otra parte el aporte genético de los individuos padre de cada
progenie juega un papel nuy inportante en la anatomia y fisiologia de

organi snb. Una gran cantidad de proyectos del pais han sido un fracaso
conpl eto, pues se usO senmilla de procedencia desconocida, inapropiada y

de mal a cal i dad.

Es fundamental para evitar este tipo de situaciones contar con una anplia
gama de fuentes semlleras para reforestaci on. El inconveniente hasta e

nmonento es que en el pais no se incluye dentro de |os progranmas de
r ef orest aci 6n, un apartado donde se planifique un programa de
mej orami ento genético, donde se conozcan |las caracteristicas cualitativas

de | os progenitores que preceden a |la plantacion.

Hasta el nomento | os programas se han desarrollado con fuentes senilleras
donde se conoce el arbol nmadre de donde fue extraida la semlla, pero ¢Se
conoce al padre?. Segin O nman Mirillo” el &arbol madre aporta mas de un 50%
de las caracteristicas genéticas de |a progenie; sin enbargo, esto no nos
garantiza el conportam ento y caracteristicas de dichos individuos.

YQ man Murillo Ganboa, Genetista del Instituto Tecnol 6gico de Costa Rica
Comuni caci 6n personal .
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7. Andl i sis soci oeconéni co.

Para la realizacién del analisis del conmponente socioeconémco se
analizaron las caracteristicas y preferencias de cada uno de |os
productores propietarios de los sitios donde fueron establecidas |as
parcelas de nuestreo de especies nativas en la Regi6n Huetar Norte de
Costa Ri ca.

7.1. Descripcion de | os propietarios.

Un 60% son oriundos de la |lanura de San Carlos, mentras que el 40%

em graron de zonas conp Cuanacaste, Puntarenas y San José.

El 92% corresponden a honbres con edades entre los 38 y 62 afios de edad
con un pronedio de 5 hijos por fanilia y de religidn catdlica. El 8% es
una mujer la propietaria, pero los encargados de velar por |as

activi dades productivas son | os hijos.

El ingreso nmensual por familia en un 43% es de 400 a 600 m | col ones,

m entras que el 57% perciben entre 50 y 80 mil col ones nensual es.

El 50% abarco una educaci 6n formal en escuela prinmaria conpleta, el 7%
reci bieron secundaria inconpleta hasta el tercer grado y el 43%

real i zaron estudi os universitarios.

El 70% de |os productores participan en asociaciones u organizaciones
civiles en distintos cargos, ya sea conp directivos, presidentes,
gerentes, regidores y del egados o conp socios y m enbros.

El 40% si reside en la finca y sus actividades |aborales corresponden al
mantenimento del lugar, de ocupacién agricola prioritarianente vy
ganaderia no intensiva de doble propo6sito; mentras que |os demas se
dedican a otras actividades personales, en su nmmyoria conerciantes o

pr of esi onal es.

El 35% poseen entre 100 y 200 has, el 15%entre 400 y 500 has y el 50% no
supera | as 50 has; adenas, tan solo el 30% poseen otras fincas de no mas
de 20 has.
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El 100% de los entrevistados poseen titulo de propiedad, el 35% son
duefios desde hace mas de 30 afios y el 65% hace 20 afios. Estas ultimas |as
obtuvieron por herencia de sus padres y piensan conservarlas. En la

mayoria de | os casos | os padres aun viven
7.2. Descripcion de las fincas.

Las fincas de estos propietarios se encuentran distribuidos en 14
conmuni dades de la regi 6n, estas se ubican a no mas de 15 kil énetros y no

nmenos de 0.5 kil onmetros del puebl o princi pal

Sin enbargo, aproxi madanente el 60% no residen en ella, el 85% habitan en
el centro poblacional nmas cercano, nmientras que el 15% en centros urbanos
a mas de 100 kil énetros de distancia, realizando visitas esporadicas una

vez por sermana o dos veces al nes.

En al gunos de |os casos (30% cuentan con un capataz o encargado de |la
finca; el cual, vive en ella con su fanmlia, se contrata nano de obra que
realiza trabajos en determ nadas épocas del afio; general mente entre 3y 4
peones; en actividades nas que todo de linpias (chapeas) y |abores

silviculturales (podas y ral eos).

El principal objetivo de las fincas es de un 8% ganaderia | echera, 20% en
reforestaci 6n, 20% a agricultura, y 52% es silvopastoril (ganaderia de

engorde asoci ado a reforestaci én).

Las fincas para reforestacion, corresponden exclusivanente para dicha
actividad, un 10% con nmas de 50 has e igual mente con nenos de 10 has; sin
enbargo, se cuenta dentro de estas areas con coberturas boscosas de mas
de 200 has y areas de charral de nenos de 20 has.

Las fincas de uso agricola no superan las 50 ha. Mentras que |a
actividad silvopastoril involucra 50 ha pronedio con no nas de 30 cabezas

de ganado y 100 ha para mas de 80 cabezas.

El uso anterior de los terrenos corresponde a 85% pasto y/o charral, y e
15% en agricultura (café, cafia, hortalizas). Corresponden en un 48% de

relieve plano, 24%inclinados y 28% de tipo ondul ado.
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7. 3. Ceneral i dades acerca del establecimento de |as plantaciones.

Las actividades de reforestacion se iniciaron entre |los afios 1990 y 1995
con las siguientes especies: Grelina arborea, Tectona grandis,
Bonbacopsis quinatum Pinus sp, Cordia alliodora, Acacia mangium
Eucal yptus deglupta, Ternminalia sp y recientenente las nativas Dipteryx
pananmensi s, Hyeroni ma  al chor neoi des, Stryphnodendrum microstachyum
Virol a koschnyi, Vochysia ferrugi nea, Vochysia guatenal ensis, Zanthoxylum

mayanum

Las principales ventajas en orden prioritario que el productor esperaba
obtener con su plantaci é6n eran: Aporte a la reforestaci 6n, utilizacion de
los terrenos, beneficio econébmco a futuro, proteccién de nantos
acuiferos y corredores biol 6gicos, rescate de especies nativas, fuente de

trabajo famliar.

Dentro de |as desventajas esperadas se pensd en: inestabilidad econdni ca
en el nmercado, bajos precios, falta de informacion en cuanto a
crecimento de |las especies, reduccion del terreno agricola y ganaderia,
elimnaci 6n de tacotales que se pudieron dejar conb bosques a futuro
falta de conunicacidén entre productores e industriales (satisfacer
necesi dades), presencia de plagas y enfernedades, bajo costo de

oportuni dad, manejo de residuos posterior al aprovecham ento.

El 80% de 1los productores establecieron sus plantaciones con |os
i ncentivos econdm cos otorgados por el gobierno, una donacién de entre
(080000 /ha y [130000 /ha distribuida porcentual mente en 5 afios; aportando
cada productor la nmano de obra e insunbps necesarios. Mentras que el 20%

|l o realizé enpl eando fondos propios

En general el 90% de |os propietarios describieron su actitud al nonmento
de establ ecer sus plantaciones conmb nuy favorable, pues |os incentivos
econéni cos otorgados fueron en su nonmento de gran ayuda y satisfacian una
necesi dad tanto econdénica conmp ecol 6gi ca, ademas cubrian una gran parte

de | os gastos de establ ecim ento.

Sin enbargo; en el transcurso, se enpezaron a sentir anomalias cono

tardanzas en la entrega de los fondos por las entidades intermediarias
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encargadas de su distribucion que reasignaron |los montos y las fechas, y

en ciertos casos la cantidad total nunca Ilegé a | os productores.

La asesoria técnica ofrecida en ocasiones no se dio y la brindada no fue
|l a nas adecuada. El crecimento de |as especies seleccionadas no fue e

proyectado inicialnmente, conenzandose a dar problenmas econdénicos por
gastos de nantenimiento e insunbs no recuperables a corto plazo. Ademés
de que las politicas de reforestaci 6n en Costa Rica no se han definido a
| argo plazo, siendo nmuy canbiantes y riesgosas para el pequefo productor,

conp | os pernisos de corta, papeleos y tranites, etc.

El 92% de los reforestadores no recibieron criticas al nmonento de tomar
la decisién y de plantar los arboles, por el contrario famliares vy
vecinos |los notivaron, a excepcion del 8% donde se registraron
situaci ones de inconform dad por terceros, aduciendo el hecho de no ser
un negocio rentable para el pequefio finquero, pues para subsistir de la

reforestaci 6n se requeria de grandes extensiones de terreno.

Sin enbargo, cada productor era conciente del objetivo de producci 6n de
su finca, por lo que la actitud al nomento de decidirse por plantar fue
conpl etanent e i ndependi ente de | a opini6n de terceros, pero dependiente a
nivel fanmliar.

La principal razén que |los productores consideran en cuanto al hecho de
que sus vecinos hallan reforestado es el fin econ6mico, y lalimtante ha

sido tanmbi én |l a parte econdni ca.

Por otra parte la incégnita de si piensa el productor plantar mas arbol es
en los préxinos 5 afios la respuesta fue: un 50% creen que si es nuy
probable que Io hagan bajo las siguientes condiciones: que se otorguen
nuevanente |os incentivos con un reajuste econémco, de acuerdo a |os
costos actuales. Contar con un verdadero apoyo por parte de un
extensionista forestal, responsable y certero de las actividades a
desarrollar en la plantacion; realizar una adecuada seleccidn de |os
sitios y las especies a plantar; que exista |la debida adm nistraci 6n de
los recursos, elinmnando internediarios, entregando el gobierno |os
fondos directanente al productor en el nonento oportuno y que se pronueva

el manej o de rebrotes post-cosecha.
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El otro 50% de |os entrevistados estan seguros de no plantar nés; pues,
en Costa Rica no se cuenta con un adecuado ordenami ento territorial, que
clasifique y asigne las areas de aptitud forestal; el enpleo de |as zonas
mas productoras deben utilizarse para la agricultura conmpb una actividad
mucho mas rentable a corto plazo, de la que el pequefio productor puede
subsistir, ademds de que la actividad tradicional en la zona Norte ha

sido | a ganaderia intensiva.

No existen en el pais politicas que defiendan al pequefio camnpesino
Uni canmente al gran productor y |la dinam ca del nercado ocasiona que el
internmediari o obtenga |la nejor parte.

7.4. Aspectos Silviculturales.

El 57% de los propietarios han realizado en sus fincas |abores
silviculturales de poda, ral eo, chapeas, replante y nmenor grado
fertilizaci é6n pues no es rentable.

El otro 43% ha realizado alguna o ninguna de |as actividades anteriores,
aduci endo que tienen poca infornmacidn con respecto al nonento oportuno,
intensidad y técnica a enplear en la intervencién silvicultural. Sin
enbargo, el primer grupo de entrevistados que si los aplicaron, el 15%
tanpoco tenian informaci6n, a pesar de ello lo realizaron en una forma
enpirica con conocimento agricola y no tuvieron problenas al respecto
Mentras que el 42% lo realiz6o bajo supervision técnica, conocinentos
adquiridos en algunos cursos inpartidos por Comision de Desarrollo
Forestal de San Carlos (CODEFORSA), Instituto Nacional de Aprendizaje
(INA), y el Centro Agricola Cantonal de |a zona.

Ni ngan productor infornd de haber sufrido problemas durante el desarrollo
de sus plantaciones ademas de la falta de infornaci 6n sobre el manejo
silvicultural de cada especie.

7.5. Tendenci as de | os productores.

Con respecto a la situacion futura de las plantaciones por parte de
propietario el 15% piensa dejar el naterial conp una reserva o reducto
contribuyendo a |la recuperaci 6n de | os bosques en el pais, principalnmente

de especies nativas. Oro 15% desea hacer lo msm y ademas cortar vy

t
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vender parte del producto y vivir en la finca en su jubilacion. Y con
gran seguridad el restante 60% dijo que cortaria y venderia toda la
madera al nmonmento de cosecha.

En ninguno de los casos la finca abastece, ni tiene otros arboles conpo
consuno de |efia, namdera u otros de uso donestico, pero si suple de
al gunos productos agricolas cono: frijol, maiz, yuca, tiquizque, banano,

pl atano, pifia cultivados fuera de |las plantaci ones.

Un 50% se dedica al desarrollo de la ganaderia de doble proposito

supliendo de |l eche y/o carne a las famlias.

Es inmportante nencionar que se asocian las tierras reforestadas con
pastura, introduciendo ganado de nenor peso, conb una técnica para

control ar nmal ezas dentro de | a pl antaci 6n

Cuadro 26. Calificacion que el productor le asign6 a cada especie
enpl eada para reforestacién en |la Regi én Huetar Norte, segln
sSu criterio y experiencia personal

Especi e Crecimento
Grel i na arborea Bueno a excel ente
Tectona grandi s Bueno
Bonbacopsi s qui natum Mal o a regul ar
Pi nus sp Regul ar
Acaci a mangi um Regul ar
Terminalia sp Bueno a excel ente
Cordia alliodora Mal o
Eucal yptus degl upta Mal o-regul ar a bueno
Di pt eryx pananensi s Bueno
Hyer oni ma al chor neoi des Regul ar a bueno
St ryphnodendr um mi cr ost achyum Mal o
Vi rol a koschnyi Bueno
Vochysi a ferrugi nea Bueno
Vochysi a guat enal ensi s Excel ente
Zant hoxyl um mayanum Regul ar
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Comb se observa en el cuadro anterior el productor calificé a Cordia
alliodora y Stryphnodendrum mcrostachyum conb especies con un
crecimento malo, seguidas de Pinus sp, Acacia nmangium y Zanthoxylum

mayanum con un crecimento regul ar.

Por otra parte la nejor especie, al parecer de |os productores,
corresponde a Vochysia guatemalensis (Cebo), la cual a npbstrado un
crecimento nmuy réapido y les ha pernmitido recuperar en poco tienpo parte

de la inversién con | as intervenciones silviculturales.

Con crecimento bueno a excelente se registraron Grelina arborea vy
Termnalia sp las cuales, han presentado en el caso de la Mlina nucha
conpetencia en e nmercado y bajos precios, siendo principalnmente
adquirida por tarineros y ebanistas.

En el caso de Terninalia la principal limtante |la han presentado |os
i ndustriales (aserraderos); pues, es una especie con problema de
tensiones internas de |la madera, siendo dificil e incluso inposible su
venta. La practica realizada en la regi 6n con nadera de este tipo ha sido
cortar en nenguante y dejar el material durante un par de neses en la
plantaci6on y asi reducir las tensiones, al respecto se nanejan nuchas
teorias; sin enbargo, ninguna da garantia de |os resultados

En apartados anteriores de este documento se analizé el crecinmento de
algunas de las especies nativas de l|la region, encont r andose
numeéri canente, resultados conmo |os definidos por |los productores, por lo
gue se corrobora la situacion real de las especies en la regi 6n Huetar
Norte.

El 65% prefieren el uso de especies nativas, por razones conp su buen
crecimento, adaptabilidad y calidad de |la nmadera; y el 35% aducen que es

mej or plantar especies exéticas pues son de nmas rapido crecimento.

A pesar de ello se naneja en el anbiente una sensaci 6n de inseguridad por
anbos grupos; pues al productor se le vendié la idea de reforestar; sin
enbargo, hasta cierto punto, no se le dio el seguimento que ellos
esperaban por parte del gobierno (elimnacion de |los incentivos) y de |as
personas y entidades involucradas, dejando al pequefio productor a la
deri va.
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7. 6. Aspect os soci al es.
7.6.1.Politica forestal

En cuanto a la pregunta acerca de (Qué opina sobre la politica foresta
existente en el pais?; se obtuvieron variedad de respuestas que se

resunen a conti nuaci 6n.

En el sector forestal se cuenta con buenas y nmalas politicas, en al gunos
casos estas han sido definidas a corto plazo, no beneficiando al pequefio
productor que se ha involucrado en | as actividades de reforestaci6n

Estas politicas han sido nuy canbiantes provocando |a inseguridad de
dicha actividad, los tramtes burocraticos, |a corrupci én de |os perm sos
de corta, los bajos precios han desincentivado a |la nmayoria de pequefios
campesi nos, urgidos por desarrollar alguna actividad rentable para

subsi stir.

Se ha contado con una mal a organi zaci 6n y adm ni straci é6n de | os recursos,
gue en nuchos casos de haber sido otorgados a tienpo habrian sido de gran
aporte al sector. Sin enbargo, ha preval ecido el descontrol y nanipul eo
de los fondos asignados, ocasionando una situaci 6n desventajosa para el
pequefio productor, que no puede conpetir con |los precios de |os grandes

coner ci ant es.

Las politicas existentes protegen mas a la ecologia que al canpesino,
falta desarrollar mas experiencias que permitan crear un equilibrio entre

| as necesidades de la gente y |a natural eza.

Por otra parte se cuenta con mucha informaci én silvicultural, pero para
| os extensionistas, no para el que realnente planta; se debe buscar |la
manera de que esos conocimentos sean aplicados al campo y no estén
Uni cament e escritos.

Las entidades encargadas de dar |as asesorias técnicas se presentan
espor adi canente, teniendo el productor que actuar por su cuenta en el

nmej or de | os casos, con poco O ningun conoci N ento.
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,Cono se nejoraria el sistema de reforestaci on en el pais?

Se nejora nediante una adecuada planificaci6n y administracion de |os
recursos, reactivando los incentivos, pronoviendo politicas que nejoren
las condiciones del nmercado enfocadas hacia el productor y no al
i ntermediario.

Se debe pronmpbver un canbio de actitud no en |os productores; pero si, en
| as personas de entidades involucradas; pues, realnente se tiene la
conviccion de reforestar, pero el desvio de dineros y la corrupcidn,

desnotivan a | os interesados

Buscar aportes econém cos internacional es de paises desarroll ados dando a
conocer el pais conb reforestador y que sea el gobierno msm el
encargado de asignar |los fondos a |os pequefios productores, elimnando
las entidades internediarias, creando un efecto nultiplicador que le
ayude al canpesino a independi zarse.

Consolidar el ordenamento territorial del pais y que se le inforne al
propietario de cada finca la aptitud de sus tierras, para |lograr una

mej or utilizacioén y aunmentar su productivi dad.

7.6.2.Situaci 6n econém ca

El 50% aseguraron que su situaci 6n econénica iba a mantenerse igual en
los proxinos 10 afios, aduciendo el 15% que la situacion del pais
enpeoraria de leve a sustancial nente, nmientras que |os otros confiaban en

que tanbi én seguiria igual.

Un 30% afirmaron que su situacion enpeoraria algo, al igual que |la del
pais, esta Gltim, a causa de |la mala admnistracion de |as entidades del
gobierno. Mentras que el 20% confia plenanente en que econdm canente se
superaran por si msnobs, independientenmente de |la situaciodn del pais,

i ndi cando que esta o se mantendria o enpeorari a.
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CONCLUSI ONES.
1. Crecimento de especies nativas.

Las plantaciones forestales <con las especies nativas Hyeronima
al chorneoides (Pilon), Vochysia ferruginea (Botarrama) y Vochysia
guat emal ensi s (Cebo) registraron | os mayores crecimentos, en térm nos de
diametro y altura total. Ademas son consideradas conb | as mas prom sorias
para reforestacién en la Regién Huetar Norte de Costa Rica junto con

Di pteryx pananensis y Virola koschnyi .

Las especies Vochysia ferruginea (Botarrama) y Vochysia guatenalensis
(Cebo) registraron los valores mas altos de volunen en la region vy
productividad en area basal con 24.9 nf /ha para V. guatemalensis a los 11
afios de edad; V. ferruginea con 19.2 nf /ha a los 8 afios y V. koschnyi
con 19.2. nf /ha con 11 afios de edad

Las plantaciones forestales de Stryphnodendrum nicrostachyum (Vainillo)
y Zant hoxyl um mayanum fueron | as especies nativas que registraron el nas
bajo potencial para la reforestacion en la Zona Norte de Costa Rica en
térmnos de crecimento. Ademas registraron una nortalidad superior al
50% y en caso contrario los individuos presentes nostraban fuertes
defectos a nivel de fuste conp: Reiteraciones, bifurcaciones, inclinacion

y ramas con un alto angul o de insercién.

Las especies S. mcrostachyum Z. nmayanum y E deglupta (testigo) no
registraron el conportamento en crecimento esperado; por o que no
fueron consideradas dentro del analisis total de este trabajo. A pesar de
ell o estas especies presentaron mejores crecimento en biomasa, por lo

gue se debe considerar el objetivo de la plantaci én.

Las plantaciones forestales bajo condiciones de nanejo silvicultural,
di sm nuyen consi derabl enente el nunero de individuos en las calidades 3y
4., Sin enbargo las parcelas evaluadas presentaron individuos en estas
cal idades, por lo que |los resultados registrados son de plantaci ones con

caracteristicas bastante natural es de crecini ento.

Las especies nativas sel eccionadas por el proyecto COSEFORMA /I TCR para

reforestacion en la RHN de Costa Rica, denpstraron una alta adaptaci 6n a

t
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condi ci ones conp: suelos arcillosos, de nuy acidos a noderadanente aci dos
(pH 4.5-6), poco fértiles pero bien drenados, de textura franca, franco-

arcillosas y planicies nmuy hanedas al uvi al es.

Por o anterior se concluye que |as especies nativas consideradas conp
promi sorias para reforestaci6n son las nmas aptas para el crecimento en
| as zonas edafoclinaticas de | a regién

Se encontraron diferencias significativas entre los increnentos ICA e | MA
en las variables dianetro y altura total entre las zonas edafoclimticas
de la Regi 6n Huetar Norte donde fueron establecidas |as especies nativas.
Sin enbargo, analisis prelimnares denuestran que estas diferencias no
son pernanentes afio tras afo, por lo que la zona edafoclimitica no es un
factor determinante en el crecimento de estas plantaciones.

El crecimento en cada zona esta en funcion de las caracteristicas

particul ares de desarroll o de cada una de | as especi es.

Las variables cualitativas y cuantitativas denuestran ser adecuadas en
cuanto al uso e interpretacién de los resultados en este tipo de
trabaj os. Estas variables representan ser las mas indicadas para definir

rapi damente el potencial a futuro de plantaci ones forestales.

La especie V koschnyi, fue la que registrdé los menores porcentajes de
def ectos donde el Unico severo fue la presencia de grano en espiral con

un 9.03% de | os i ndividuos eval uados.

Las especies D pananmensis e H. al chorneoi des seguidas por S
m crostachyum regi straron | os valores mas altos en cuanto a bifurcacioén y
reiteraci 6n. S. mcrostachyum E deglupta y D. Pananmensis registraron e

mayor nunero de indivi duos con probl emas de inclinacion
2. Aspect os soci oecondéni cos.

La participaci6on en progranas de incentivos a la reforestacién ha
influido en la tona de decisiones del productor en cuanto al tipo de

sistema de produccion y las especies a utilizar en la reforestaci 6n
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Las plantaciones existentes hoy en dia corresponden nayoritariamente a
pl ant aci ones establ ecidas con incentivos del estado y minoritarianmente

est abl eci das nedi ante fondos propi os de | os productores.

Las principales linmtantes al igual que las notivaciones del pequefio
productor para la reforestaci én son |a situaci é6n econénica, las politicas
a corto plazo y las condiciones de nercado. Por |o que |a reactivaci6n de
los incentivos y la elimnacioén de internediarios, vendrian a ser de gran

aporte nuevanente al productor.

99



Literatura citada

LI TERATURA Cl TADA.

Arguedas, M  Chaverri, P. 1997. Nuevo reporte en siete especies

forestales nativas en Costa Rica. I|lIl Congreso Forestal Nacional,
del 27 al 29 de agosto de 1997. San José, Costa Rica.

Barraza, D Dias, J. 1999. dasificacion prelimnar de sitios para

pl ant aci ones con Hyeroni ma al chorneoi des, Vochysia guatenalensis,
Vochysia ferruginea, Virola koschnyi y Terminalia amazonia en |a
zona Nor.-Atlantica de Costa Rica. Tesis de grado para optar por el
titulo de Licenciatura en Ci encias Forestales con énfasis en Manejo
Forestal . Universidad Nacional, Facultad de Ciencias de la Tierra y
el Mar. Escuela de Ciencias Anbientales. Heredia Costa Rica. 88 p.

Butterfield, R. 1990. Native species for reforestation and |and
restoration: a case study from Costa Rica. Proceedings of the
Fourteenth | UFRO World Congress. Volumen 2. Mntreal, Canada. 3-14

; Fisher, R 1994. Untapped potential: native species for

reforestation. Journal of Forestry. 92(6): 37-40 p.

1995a. Desarrollo de especies forestales en tierras bajas

hunedas de Costa Rica. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 42 p.

1995b. Promoting biodiversity: advances in evaluating native

species for reforestation. Forest Ecol ogy and Managenent 75, 111-121

; Espinoza, M 1995. Screening trial of 14 tropical hardwods

with an enphasis on species native to Costa Rica: fourth year
results. New Forests, 9, 135-145 p.

Qutter, J.L.; Fortson, J.C.; Peinar, HG; Bailey, R L. 1983. Tinber

Managenment: A quantitative approach. New York, WIIey. 333 p.

Evans, J. 1987. Site and speci es sel ection- Changi ng perspectives. Forest

Ecol ogy and Managenent 21, 299-310 p.

100

t



Literatura citada

________ 1992. Plantation forestry in the tropics. Carenden Press,
Oxford. Segunda edici6n. 403 p.

1999. Planted forests of the wet and dry tropics: their

variety, nature, and significance. New Forests 17, 25-36 p.

Guevara, C, zanora, N 1997. Eval uaci 6n del crecimiento y productivi dad

de cinco especies nativas plantadas en Sarapiqui, Heredia, Costa
Rica. Tesis de Licenciatura en Ingenieria en Ci encias Forestales
(con énfasis en Manejo Forestal). Universidad Nacional. Facultad de
Ciencias de la Tierra y el W©Mar. Escuela de Ciencias Anbientales.
Heredi a, Costa Rica.

Gonzalez, E Fisher, R 1994, Gowh of native species planted on
abandoned pasture land in Costa Rica. Forest Ecol ogy and Managenent
70, 159-167 p.

Haggar, JP;, Briscoe, CB; Butterfield, RP. 1998. Native species: a

resource for the diversification of forestry production in the
Il o and humi d tropics. Forest Ecol ogy and Managenment 106, 195-203
p.

Hol dridge, L. 1978. Ecologia basada en zonas de vida. Trad. Por H
Ji ménez Saa. San José, Costa Rica. IICA 220 p.

Lamb, D 1998. Large scale ecological restoration of degraded tropical

forest lands: the potential role of tinber plantations. Restoration
Ecol ogy 6(3): 271-279 p.

;  Mendel sohn, R 1997. Managing forest fallows: inproving the

econoni cs of swi dden agriculture. Anmbio 26(2): 118-123 p.

Miller, E. 1993.estado actual del conociniento sobre especi es forestal es

nativas para la reforestaci 6n en Costa Rica. Docunento del proyecto
COSEFORMA /I TCR. Costa Rica. 29 p.

101

t



Literatura citada

Nchols, D, Gonzalez, E 1992. Especies nativas y exo6ticas para la

reforestaci 6n en |l a zona Sur de Costa Rica. San José, Costa Rica. 84

________ 1994. Ternminalia amazonia (Grel.) Excell.: devel oprment of

native species for reforestation and agroforestry. Comonwealth
Forestry Review 73(1): 9-13 p.

Parrotta, JA. 1992. The role of plantation forests in rehabilitating

degr aded tropi cal ecosyst ens. Agricul ture, Ecosyst ens and
Envi ronment 41, 115-133 p.

Piotto, D. 2001. Plantaciones forestales en Costa Rica y N caragua:
Conportamiento de |las especies y preferencias de |os productores.
Tesis de mmestria Escuela de Postgrado. Centro Agronénico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (Programa de Enseflanza para el

Desarrollo y la Conservaci 6n). Turrial ba, Costa Rica. 130 p.

Quirés, M 1999. Eval uaci6n de la calidad de las plantaciones forestales

del Proyecto de Especies Nativas de |la Regi6n Huetar Norte, Costa
Rica. Tesis de Ing. For. Departanento de Ingenieria Forestal.

Instituto Tecnol 6gi co de Costa Rica. Cartago, Costa Rica.

Sage, L y Miller, E 1995 Resultados prelinmnares de un ensayo con

especies forestales nativas en sitios con probl emas de inundaci 6n en
| a Regi 6n Huetar Norte. N 42. COSEFORMA /|1 TCR San José, Costa Rica.
15 p.

Segura, O. 2000. Sustainable systens of innovation: the forest sector in
Central America. SUDESCA Research Papers n° 24. Departnment of
Busi ness Studi es, Aal borg, Dennark.

ed. 1997b. Resul tados de 10 afios de investigaci én silvicultural

del proyecto MADELENA en Costa Rica. Turrialba, CR, CATIE 162 p.
(Serie Técnica. Informe técnico no. 290)

2000a. Guia para el establecinento y nedici 6n de parcelas para

el nonitoreo y evaluacién del crecimento de arboles en

t

102



Literatura citada

i nvestigaci 6n y en programas de reforestaci 6n con |a netodol ogia del
sistema M RA. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 15 p.

________ 2000b. ElI sistema M RA, Conponente de Silvicultura. Manual del
usuario. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 82 p.

Widsworth, FH. 1997. Forest Production for Tropical Anerica. United

States Department of Agriculture Forest Service. Agriculture
Handbook 710. Washi ngton, DC.

103



Anexos

ANEXCS.
Anexo 1. Fecha de establecimento y fertilizacion de algunos de |os

proyect os en estudio.

Ti po de ensayo Fecha de Pl antaci 6n Especi es Ubi caci 6n

pananensi s
koschny
pananensi s
koschny
pananensi s
guat enmal ensi s
pananensi s
guat emal ensi s El Amparo, Los Chiles
koschny
pananensi s
koschny
pananensi s
. koschny
10-91 Zant hoxyl um sp. Mont eal egre Los Chiles
08-92 ' alchorne0|d§s Cutris, Los Chiles
guat enmal ensi s
al chor neoi des
guat emal ensi s
m crost achyum
al chor neoi des
al chor neoi des

10-10-90 Aguas Zarcas, San Carl os

24-10-90 Coopevega, San Carl os

31-10-90 Col egi o Los Chiles

Fertilizaci 6n
06-11-90

14-11-90 Cutris, Los Chiles

04-12-90 C. Quesada, San Carlos

< P<9I<<UfyKP|<0U

Area piloto
P Los Chiles

11-92 Chinurria, Los Chiles

m crost achyum
10-92 Coopevega, San Carl os

guat emal ensi s
Degl upt a

al chor neoi des

m crost achyum

10-92 Chinmurria, Los Chiles

guat emal ensi s
Degl upt a

Conport am ento -
al chor neoi des

m crost achyum

11-92 Boca Escal eras, Los Chiles

guat emal ensi s
Degl upt a

al chor neoi des

m crost achyum

08-93 Los Chiles

<oz m< oI m< 0o IITmMm<S OIS ISKT

guat emal ensi s
E. Degl upta
Fuente: Miller, E.1993. Fechas nodificadas nedi ante base de datos del Proyecto de

Especi es Nativas de |l a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica. Enero de 2002
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Anexo 2.
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Figura 1. Distribucion de los sitios de estudio segun Zona de Vida en |la
Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica
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Anexo 3.
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Mapa de Suelos de la RHN CR.

Ubicacion de proyectos, datos de GPS.
Figura 1. Distribucidén de los sitios de estudio segun orden de suelo en

| a Regi 6n Huetar Norte de Costa Rica
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Anexo 4. Formulario de Canpo para |a toma de datos de |las variables
cualitativas.

Formul ari o de canpo para | a eval uaci 6n de pl antaci ones forestal es

Pr opi et ari o: Local i zaci 6n:
Anot ador : Fecha de nedi ci 6n:
Ubi caci 6n de |la finca: Area de proyecto:
Fecha de pl antaci 6n: Area total por especie:
Especi e El evaci on:
Espaci am ent o: Pendi ent e:
Di stancia entre hileras: N° parcel a:
Bifurca. |Reiter. _ Ang. | Est. Gano | Calidad
Arbol | PP | H 'nelina. | Rect. rama | Fit. |espiral |de arbol
(cm | (m , , , : i
162 1062 1062 la3|]162|{1a3|] 102 l1ai4




Anexos

Anexo 5a. Resultados del andlisis de regresi 6n de cada uno de | os npdel os

para el crecimento en di dmetro de Di pteryx panamensis.

Parametro Desvi aci 6n I'nterval os de 2 r?

esti mado est andar _confianza aj ust ado
bajo < 95% alto

Model o

a +(b /edad "c)

a -3.192 1.988 -7.106 0.722 0. 959 0.770
b 4.923 1.732 1.513 8.332
c -0.481 0. 099 -0677 -0. 286
a*(1l-exp(-b* edad))”c
a 13. 699 1.018 11. 695 15.703 0.953 0. 805
b 0.214 0. 041 0.132 0. 295
c 1. 396 0.171 1. 059 1.733
a* edad "2+ b* edad +c
a -0.085 0.011 -0. 107 -0.063 0.953 0. 806
b 2.075 0.125 1.830 2.321
c -0.675 0.294 -1. 253 -0. 096
a* Ln edad » 2+ b* Ln edad +c
a 0. 889 0.135 0.623 1.155 0. 953 0. 807
b -1.856 0. 967 -3.760 0. 048
c 0.211 1.697 -3.128 3.551
a*(edad "2)+b* exp(Ln edad) +c
a -0.085 0.011 -0. 107 -0.063 0.953 0. 806
b 0.173 0. 010 0. 153 0.193
c -0.675 0.294 -1. 253 -0. 096
a*edad”2+b* (edad) +c*exp( edad) ~d
a -0. 067 0.021 -0.109 -0.025 0.960 0.773
b 1.828 0.234 1. 367 2.288
c 0. 349 0. 863 -1.351 2.048
d -0. 313 2.166 -4.578 3.952

Anexo 5b. Resultados del andlisis de regresion para cada uno de |os

nodel os de crecimento en altura para Di pteryx pananensis.

Parametro Desvi aci 6n Interval os de 2 r?

esti mado est andar _confianza aj ust ado
bajo < 95% alto

Model o

-

Ln H=a +(b /edad "c)

a 5.170 1.533 2.152 8.188 0.934 0. 650
b -4.823 1.497 -7.769 -1.877
c 0. 280 0.120 0. 044 0.516
H=a +(b /edad "c) 0. 897 0. 632
a -6. 497 3.712 -13. 803 0. 808
b 7.988 3.437 1.223 14. 752
c -0. 409 0.114 -0.633 -0.184
H =a*(1-exp(-b* edad))”"c 0.901 0. 644
a 15. 140 1.269 12. 642 17. 639
b 0. 268 0. 064 0. 142 0. 39
c 1.623 0. 309 1.015 2.230
Ln H = a*(1-exp(-b* edad))”c 0.933 0. 656
a 2.571 0. 089 2.397 2.745
b 0. 484 0.077 0. 332 0. 635
c 1.818 0. 339 1.152 2.485
a* edad +b* I n edad +c 0. 933 0. 658
a -0. 062 0. 030 -0.121 -0. 004
b 1. 205 0.113 0.983 1.428
c -2.525 0. 308 -3.131 -1.918
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Anexo 6a. Resultados del andlisis de regresi 6n de cada uno de | os npdel os

para el crecimento en di ametro de Hyeroni ma al chor neoi des.

Parametro Desvi aci 6n I'nterval os de 2 r?

esti mado est andar _confianza aj ust ado
bajo < 95% alto

Model o

Dap = a+(b/edad”*c)

-5.996 4.250 -14. 386 2.395 0.951 0.743
7.363 3.786 -0.110 14. 836
-0. 459 0. 145 -0.745 -0.172
DAP = a*(1-exp(-b*edad))"c
a 16. 436 1.916 12. 654 20.218 0.952 0.749
b 0. 243 0.071 0. 103 0. 383
c 1.511 0.295 0. 929 2.093
DAP = a+b*edad+c*edad”"2
a -1. 065 0. 653 -2.353 0. 223 0. 952 0.749
b 2.764 0.299 2.175 3.354
c -0.125 0. 030 -0.184 -0. 067
DAP = a*Lnedad"2+b*(Lnedad)+c*edad+d
a 5.543 2.117 1.363 9.723 0. 952 0.751
b 1.458 1.115 -0.743 3. 660
¢ -2.346 1.207 -4.730 0. 037
d 4.749 1.685 1.423 8. 075

Anexo 6b. Resultados del analisis de regresi 6n de cada uno de | os nodel os

para el crecinmento en altura de Hyeroni ma al chorneoi des.

Paranmetro Desvi aci 6n I nterval os de > r
Model o h . . r .
esti mado est andar confianza aj ust ado
H = a*(1-EXP(-b*edad))"c
a 23. 326 4. 065 15. 307 31. 344 0. 953 0. 846
b 0.173 0. 053 0. 069 0. 278
(o] 1.633 0. 245 1. 149 2.117
H = a*edad”b
a -0. 057 0. 024 -0.105 -0.009 0. 953 0. 845
b 2. 445 0. 232 1.987 2.902
(o] -1.339 0. 466 -2.259 -0.419
H = a*Ln(edad)"2+b*Ln(edad)+c
a 2. 767 0. 305 2. 165 3. 369 0. 953 0. 846
b 0. 626 0. 664 -0.683 1.936
(o] 1. 345 0. 336 0. 682 2.008
H = a+(b/edad”\c)
a -1.985 1.037 -4.031 0. 061 0. 952 0. 843
b 3. 057 0.782 1.514 4. 600
c -0.815 0. 098 -1.009 -0.621
LnH = a*Lnedad”"2+b*edad"2+c*edad+d
a -1.376 0. 316 -2.000 -0.753 0. 976 0. 880
b -0. 065 0. 005 -0.074 -0.055
(o] 1.789 0. 230 1. 335 2.243
d -1.527 0. 269 -2.057 -0.996
LnH = a+b*Ln(edad"2)+c*ead"2
a 0.211 0. 048 0.116 0. 305 0. 976 0. 880
b 1.522 0. 068 1. 388 1. 655
c -0. 004 0. 002 -0.008 -0.001
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Anexo 7a. Resultados del analisis de regresi 6n de cada uno de | os nodel os

para el crecimento en dianetro de Vochysia ferruginea.

Paranetro Desvi aci 6n Interval os de ) r2

esti mado est andar _confianza aj ust ado
bajo < 95% alto

Model o

DAP = a+(b/edad”\c)

a -29. 565 43.782 -116. 885 57. 756 0. 925 0.728
b 25. 469 40. 866 -56. 037 106. 974
(o] -0. 305 0. 340 -0.983 0.372
DAP = a*(1-exp(-b*edad))"c
a 21.291 3. 069 15. 170 27.412 0.926 0.735
b 0. 398 0. 130 0. 139 0. 657
c 3. 655 1. 462 0. 740 6. 570
DAP = a*edad"2+b*edad+c
-0. 261 0. 108 -0.476 -0.047 0. 926 0.734
5.311 1.088 3.141 7.480
-7.659 2.424 -12.494 -2.824

Anexo 7b. Resultados del andlisis de regresi 6n de cada uno de | os npdel os

para el crecimento en altura de Vochysia ferrugi nea.

Parametro Desvi aci én I'nterval os de 2 r?

esti mado est andar _confi anza aj ust ado
bajo < 95% alto

Model o

H = a+(b/edad”*c)

a -1.046 0.961 -2.955 0. 863 0.930 0.814
b 1.517 0. 606 0. 313 2.722
c -1.059 0.170 -1.398 -0.720
H = a*(1-exp(-b*edad))"c
a 18. 581 4.946 8. 750 28.413 0.933 0.821
b 0. 230 0.099 0.033 0. 426
c 2.332 0. 668 1. 005 3. 659
H = a*Ln(edad)+b*edad+c
a -0. 647 0.917 -2.470 1.177 0.930 0.814
b 1.929 0. 280 1.373 2.485
c -1.321 0. 369 -2.054 -0. 588
LnH = a*Lnedad"2+b*(edad"2)+c*Lnedad+d
0. 341 0.082 0.178 0.503 0.941 0. 851
-0.011 0. 006 -0.023 0. 000
0.977 0. 094 0.789 1.165
-0.226 0.077 -0. 380 -0.072
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Anexo 8a. Resultados del andlisis de regresi 6n de cada uno de | os npdel os
para el crecimento en dianmetro de Vochysi a guat emal ensi s.

Parametro Desvi aci 6n Interval os de 2 r?

esti mado est andar _confianza r aj ust ado
bajo < 95% alto

Model o

DAP = a+(b/edad”c)

a -56. 825 59. 310 -173.900 60.249 0.953 0.776
b 54. 434 57.963 -59. 980 168. 849
c -0.174 0. 149 -0. 468 0.120

DAP = a*(1-exp(-b*edad))”"c
a 24,344 1.423 21.535 27.154  0.955 0.789
b 0. 385 0. 063 0. 260 0. 509
c 2.766 0. 533 1.713 3.819

DAP = a*edad”2+b*edad-c
a -0.279 0. 042 -0. 362 -0.196 0.955 0.787
b 5. 643 0. 467 4.721 6. 565
c 5. 700 1.133 3. 463 7.937
DAP = a*edad”2+b*Ln(edad)”2+c

a -0. 153 0.032 -0. 215 -0.090 0.955 0.790
b 36. 279 2.969 30. 418 42.139
c 1.724 0.571 0. 598 2. 850

DAP = a*edad”2+b*Ln(edad) +c
a 0. 004 0.021 -0.039 0. 046 0. 952 0.774
b 27.380 2.425 22.594 32. 166
c -3.873 1. 055 -5.955 -1.791

Anexo 8b. Resultados del andlisis de regresi 6n de cada uno de | os npdel os
para el crecinmento en altura de Vochysia guatenal ensis.

Parametro Desvi aci 6n Interval os de ) r2

esti mado est andar _confianza ' aj ust ado
bajo < 95% alto

Model o

H = a*edad"2+b*Ln( edad) +c

a 0. 076 0.013 0. 049 0.102 0.929 0.787
b 11. 816 1.131 9. 585 14. 047
c -0. 073 0. 433 -0.928 0.781

H = a+(b/ edad”c)
a -4.391 1.744 -7.830 -0.952 0.936 0. 807
b 4.832 1.404 2. 064 7.601
c -0. 688 0.102 -0.890 -0.486

H = a*Lnedad”2+b*exp(edad)*2+c
a 3.543 0.131 3.284 3. 802 0.931 0. 793
b -0. 000 0. 000 -0. 000 -0. 000
c 1.252 0.299 0. 662 1.841
H = a*(1-exp(-b*edad))”"c

a 20. 194 1.609 17. 021 23.368 0.942 0. 827
b 0. 308 0. 055 0. 200 0.416
c 2.621 0. 454 1.726 3.516

LnH = a+b*Lnedad
a 0. 187 0. 048 0. 091 0. 282 0.970 0. 868
b 1.276 0. 035 1. 206 1. 345

LnH = a/ b*Lnedad
a 3.529 0. 045 3. 440 3.619 0. 968 0. 858
b 2.532 - - -

LnH = a/ b+Lnedad
a 0.177 - - - 0.961 0. 828
b 0. 343 0.018 0. 307 0. 379

LnH = a+b*Lnedad- c*(Lnedad) "2

a 0. 009 0. 069 -0.126 0. 145 0. 964 0. 844
b 1.651 0.129 1.397 1. 906
c -0. 157 0. 057 -0.270 -0.044
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Anexo 9a. Resultados del andlisis de regresi 6n de cada uno de | os npdel os

para el crecinento en dianetro de Virola koschnyi.

Paranetro Desvi aci 6n Interval os de ) r2

esti mado est andar _confianza ' aj ust ado
bajo < 95% alto

Model o

DAP = a+(b/edad”*c)

a -6.402 4.290 -14. 898 2. 095 0. 950 0.785
b 4.678 2.984 -1.231 10. 587
c -0. 665 0. 195 -1.052 -0.278
DAP = a*(1-exp(-b*edad))"c
a 20. 154 2.654 14. 898 25.409 0.952 0. 793
b 0. 235 0. 063 0.109 0. 360
c 2.808 0.739 1. 345 4.270
DAP = a*edad"2+b*edad-c
a -0. 066 0. 030 -0.125 -0.007 0.950 0.788
b 2.570 0. 397 1.784 3. 356
c 3.931 1.201 1.552 6.311
DAP = a*edad"2+b*Ln(edad)"2+c
-0. 006 0. 021 -0. 047 0. 035 0. 950 0.788
16. 260 2.517 11. 275 21.246
-0.492 0.708 -1.894 0. 909

Anexo 9b. Resultados del analisis de regresi 6n de cada uno de | os nodel os

para el crecinmento en altura de Virola koschnyi .

Parametro Desvi aci 6n I'nterval os de 2 r?

esti mado est andar _confianza aj ust ado
bajo < 95% alto

Model o

-

H = a*edad"2+b*exp(Lnedad)+c

a 0. 096 0. 008 0. 080 0.113 0.929 0. 815

b 0.243 0. 099 0. 047 0. 438

c 0.714 0. 350 0. 022 1. 406

H = a*Lnedad+b*edad"2
a 1. 408 0. 189 1.034 1.783 0.932 0.824
b 0.093 0. 006 0. 081 0. 105
H = a+(b/edad”c)

a -0.854 0. 585 -2.011 0. 303 0. 941 0. 848

b 0. 837 0. 262 0. 320 1. 355

c -1.193 0.122 -1.435 -0.952

H = a*(1-exp(-b*edad))"c

a 0. 046 0.014 0.018 0.074 0. 948 0.779

b 14. 442 2.444 9. 602 19. 282

c -3.888 1. 303 -6. 469 -1.308

LNH = a*Lnedad"2+b*edad"2+c*edad+d
0.543 0. 037 0. 469 0.616 0. 948 0.877
-0.024 0. 004 -0.031 -0.017
0. 297 0. 047 0. 205 0. 390
-0. 887 0.113 -1.109 -0.664
LNH = a+b*Lnedad+c*Lnedad”"2

-0.685 0. 097 -0.875 -0.494 0.944 0. 869
0. 907 0. 158 0.594 1.221
0. 229 0. 063 0. 105 0. 353
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