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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron tres métodos cuantitativos para

Jeterminar la intensidad de aclareo en plantaciones forestales de Gmelina
e ——==2na

i g (melina) y Pinus caribaea (pino), ubicadas en Pueblo Nuevo,
arpl ==

sarapiqu- Los métodos fueron el de 4rea basal, el indice de espaciamiento

relativo (%) y el indice de densidad del rodal (IDR).

se establecieron 16 parcelas en los rodales de pino y otras 16 en los de
melina. La informacidén recolectada en cada parcela fue: dap, altura total,
edad, pendiente, posicién fisiogrdfica y estado fitosanitario de los drboles.
Las parcelas establecidas sirvieron como base para la implantacién de un sis-

tema de inventario forestal continuo.

Parte de la informacién recolectada en los rodales de melina se comple-
menté con informacién proveniente de parcelas experimentales establecidas en
varias partes del pais. Agrupada la informacién, se construyd un diagrama
general para planificar aclareos en plantaciones forestales de esa especie,

basado en la metodologia del IDR.

Para efectuar la evaluacién, se 1llevd a cabo 1la determinacién de la

intensidad de aclareo por cada método, identificdndose para cada uno de ellos

sus fallas o sus bondades.

La evaluacién del método de 4rea basal indicé que este indice no puede
aplicarse en la actualidad para prescribir aclareos en plantaciones forestales

de pino y melina, debido principalmente a la falta de informaciénm.

Al evaluar el indice de espaciamiento relativo se encontrd que este
método presenta una serie de fallas y caracteristicas que deben tenerse muy

Presente en el momento de su aplicacién. Entre otros se menciona que:



El método sélo puede ser empleado correctamente para trazados de
siembra triangular regular (tresbolillo con tridngulos equiliteros) y
cuadrangular; si se aplica en un trazado diferente, se introduce un
error en la estimacién del indice, el cual varia segin sea el trazado

de siembra en la plantacién.

. En Costa Rica, el pardmetro de comparacién (S% tedrico) estd dado de

manera muy subjetiva y generalizado para ciertas especies.
- No estima en forma correcta la densidad de una plantacién.

- No permite disefiar un programa de aclareos que contemple objetivos de _

mane jo especificos.

En la evaluacién del IDR, se encontrd que este método es muy apropiado
para el manejo y control de la densidad de una plantacién. A pesar que los
limites de las diferentes zonas de densidad son generalizados, se considera

que los valores dados son una buena aproximacién a los 6ptimos.

Como resultado de la evaluacidén de los métodos, se estimé que el IDR es
el mds adecuado, por sus caracteristicas, para ser utilizado en los rodales

del drea en estudio.

Se recolecté informacién acerca del aclareo realizado en las parcelas que
lo requerian: se cuantificé los productos obtenidos (lefia, postes para cerca,
postes o guias para el cultivo de maracuyd y trozas), se desarrollaron cuadros
Para estimar el producto a extraer por drbol y se tomé informacién sobre tiem-
PO total y costos al aclarear dos parcelas de evaluacién establecidas en roda-

les de pino y melina.



INTRODUCCION

La deforestacién de nuestras tierras de aptitud forestal es un problema
que amenaza con dejar al pais sin bosques, y por lo tanto, sin los miltiples
pbeneficios que éstos brindan. Sin embargo, desde hace algunos afios 1la empresa
incentivada en parte por el Estado, se ha encargado de reforestar, en

privada,
pequefia escala, diversas partes del territorio nacional.

Es asi, como hasta el presente se cuenta con un cierto nimero de
plantaciones forestales que requieren de un adecuado manejo silvicultural,

para que alcancen los objetivos y metas fijadas por el empresario o el

silvicultor.

Al ser sumamente reciente la actividad forestal en Costa Rica, es muy
comin que se adopten conocimientos de otras latitudes sin evaluar 1la
aplicabilidad que tienen a nuestras condiciones. Por esta razén, se requiere
desarrollar técnicas apropiadas que sean cada vez mejores, se adapten a
nuestras condiciones y sean fédciles de manipular; asi mismo, es necesario

evaluar las ya existentes.

En el presente trabajo se tratard de resolver el problema que representa
la estimacién adecuada de la intensidad de aclareo en plantaciones de Gmelina

arborea y Pinus caribaea var. hondurensis ubicadas en Pueblo Nuevo,

Sarapiqui. Se desarrollari, para melina, una metodologia de reciente
utilizacién en el pafs: el indice de densidad del rodal (IDR).
Posteriormente se evaluarin los métodos mis utilizados en la prescripcién de
aclareos, con el fin de determinar cuil de ellos ofrece los resultados més

coherentes y razonablemente precisos para nuestras condiciones.



1I.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar diferentes métodos para determinar la intensidad de aclareo a

apl

jcar en plantaciones de Pinus caribaea var. hondurensis Barret y Golfari y

cmelina arborea Roxburgh, en Pueblo Nuevo de Sarapiqui.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer un sistema de inventario forestal continuo con parcelas

permanentes de medicién.

Calcular el Indice de Densidad del Rodal miximo (IDR mdx.) para

Cmelina arborea en Costa Rica, segin la metodologia fundamentada por

Ortiz (1986) y definir los limites de las distintas zonas de densidad.

Determinar la intensidad de aclareo para los rodales de Pino y melina
utilizando 1los métodos: 4rea basal, indice de espaciamiento relativo
(8%) e indice de densidad del rodal (IDR).

Evaluar los métodos utilizados y seleccionar el mis conveniente a

aplicar en los rodales localizados en el irea de estudio.

Establecer las normas de marcaje para el aclareo y brindar
capacitacién al personal de la finca de las labores de seleccién de

drboles a eliminar y obtencién de distintos productos.

Estimar la cantidad de producto a extraer durante el aclareo (postes
de varias dimensiones).

Proporcionar datos sobre tiempo y costos al aclarear dos parcelas de
evaluacién.



111. REVISION DE LITERATURA

A, DATOS GENERALES DE Pinus caribaea Morelet

1. Taxonomia y caracteristicas principales

Pinus caribaea Morelet pertenece a la familia Pinaceae, y se le

‘conoce cominmente como: pino hondurefio o pino caribefio (Centro Agronémico

Tropical de Investigacién y Ensefianza, 1980).

Es un 4rbol grande que en condiciones éptimas puede alcanzar una
altura de hasta 35 m y un didmetro de 100 cm. Generalmente el fuste es recto

y la ramificacién regular (Zamora, 1980).
2. Distribucién y condiciones del hdbitat natural

Se distinguen tres variedades geogridficas de Pinus caribaea. La

variedad caribaea (tipica) o pino caribefio, se encuentra en el oeste de Cuba y
la Isla de Pinos. La variedad bahamensis, o pino de Bahamas, es nativo de las

Bahamas y las Islas Caicos. Por dltimo, 1la variedad hondurensis, pino

hondurefio, crece en las tierras bajas del Atldntico en América Central, desde

Belice hasta Nicaragua.

. La variedad tipica de pino requiere sitios con precipitacién
fluctuando entre los 1000 y 1800 mm, pudiéndose llegar a 1los 3900 mm en
- regiones costeras. Algunos rodales se desarrollan en sitios donde 1la

Precipitacién anual es de 660 mm (Centro Agronémico Tropical de Investigacién
Y Ensefianza, 1980).

En su hdbitat natural, las temperaturas medias oscilan entre 22 y
28°C, con miximas de 37 °C y minimas esporddicas de 5 °C (Centro Agronémico

Tropical de Investigacién y Ensefianza, 1980).



Segin Lizano y Vésquez, citados por Vargas (1986), el 4mbito de

los para el pino va desde arenosos hasta arcillosos, prefiriendo suelos
sue

fundos y con buenas condiciones de drenaje. Se indica también que no
pro

lera suelos pobremente aireados en donde se concentran depésitos de
to

arcillas, ni suelos calcéreos.

3. Usos principales

Segin el Centro Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensefianza

(1980) la especie tiene los siguientes usos principales:
a. Lefia

La madera es suave, moderadamente liviana (peso especifico de
0.4 a 0.66) y resinosa. Tanto el producto de aclareos como las
ramas provenientes de plantaciones cuyo objetivo es 1la
produccién de madera para aserrio o pulpa, podrian proporcionar

un valioso combustible.

b. Pulpa para papel

Segin estudios realizados, la especie posee 1las caracteristicas

necesarias para pulpa de uso general.

c. Madera

La madera es excelente para tableros de particulas y tableros
de fibra sin comprimir. También se usa en la construccién de
barcos, construccién pesada, ensambladura de interiores, piezas

para muebles y (si lo permite su forma) para chapas.



B. DATOS GENERALES DE Gmelina arborea Roxburgh

1. Taxonomfa y caracteristicas principales

Gmelina arborea Roxburgh pertenece a la familia Verbenaceae, eg

conocida cominmente como melina.

Es un 4rbol caducifolio, de tamafio mediano a grande, con hojas

grandes, cordiformes y acuminadas. Su corteza generalmente es lisa y de color

parrén claro a gris. La forma varia seglin las condiciones de crecimiento; en

espacios abiertos tiene tendencia a desarrollar ramas gruesas, fustes

torcidos, marcada conicidad y frecuente bifurcacién, pero en plantaciones es

posible corregir esos defectos (Fierros, 1980).
2. Distribucién y condiciones del hdbitat natural

Esta especie es nativa de los Dbosques himedos de India,

Bangladesh, Sri Lanka, Burma y gran parte del sureste de Asia y el sur de

China. Actualmente la especie estd siendo muy utilizada en plantaciones con

fines comerciales, principalmente en Brasil, Gambia, Sierra Leona, Costa de
Marfil, Nigeria, Malawi, Malasia y Filipinas
Investigacién y Ensefianza, 1980).

(Centro Agronémico Tropical de

Alcanza los mejores crecimientos en lugares donde 1los valores

extremos de temperatura oscilan entre 18.3 y 35 °C, y 1la precipitacién anual

varia de 760 a 4600 mm, obteniendo su desarrollo Séptimo
precipitacién entre 1780 y 2300 mm anuales (Fierros, 1980).

en lugares con

En cuanto a suelos, la melina tiene bastante plasticidad, vy

sobrevive en un amplio é&mbito de suelos: 4cidos, limos calcdreos y
lateriticos. No resiste inundaciones y su crecimiento se reduce en suelos muy

delgados o con capas impermeables, suelos 4cidos muy lixibiados o arenas

fécas. Crece mejor en aluvio himedo, bien drenado y rico en bases (Centro

Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza, 1980).



(1980) 1a

3. Usos principales

Segin el Centro Agronémico Tropical de Investigacién Y Ensefianza

especie tiene los siguientes usos principales:

a.

C.

Lefia

Su madera es relativamente liviana (peso especifico de 0.42 a
0.64); el valor calorifico de la albura es de 4800 kcal por kg,
aproximadamente. El carbén que se obtiene de melina arde bien

y sin humo, pero produce mucha ceniza.
Madera

La madera color paja de la melina es una de las mejores maderas
de uso general en los trépicos. Se utiliza para tableros de
particulas, en la capa central de la madera contrachapada, para
bastidores de apoyo para mineria, fésforos y madera para
construcciones livianas: carpinteria en general, embalaje y

fabricacién de muebles.

Pulpa

La madera de esta especie produce un rendimiento regular de
papel, con propiedades superiores a la de 1la pulpa que se

obtiene de la mayoria de las maderas duras.

Miel

Las flores producen néctar en abundancia, del cual se obtiene
una miel de alta calidad.



4, Crecimiento

En general, se conoce que esta especie tieme un crecimiento muy
rpido durante sus primeros afios de vida y que mds o menos después de los
siete afios el crecimiento empieza a declinar. En lugares como Sierra Leona sge
ha notado la tendencia de los 4rboles a morir a temprana edad, aproximadamente
a los diez afios (Fierros, 1980).

C. ACLAREO
1. Definicidén

El aclareo, también conocido como clara o raleo, es un tratamiento
silvicola que se le aplica a un bosque o rodal con el fin de dirigir el
funcionamiento de la seleccién natural y tener en todo momento una poblacién
formada, en su mayoria, de 4rboles deseables donde el nimero, las formas y el
estado de crecimiento sean tales, que el Dbosque responda de manera
satisfactoria como le sea posible y permanentemente, a objetivos de manejo
especificos (Troensegaard, 1971; Hawley y Smith, 1972; Vincent, 1975; Braathe,
1978; Camacho, 1980; Picado, 1986 y Ortiz, 1986).

2. Objetivos del aclareo
Entre los objetivos mids importantes de un aclareo se encuentran:
- Utilizacién del volumen producido por la masa durante un ciclo
de corta (Troensegaard, 1971; Silva, 1975; Camacho, 1980;

Hawley y Smith, 1982 y Daniel et al, 1982).

- Distribuir el espacio de crecimiento para el beneficio del

rodal (Camacho, 1980).
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- Redistribuir la produccién potencial para un éptimo
aprovechamiento (Troensegaard, 1971; silva, 1975; Camacho,

1980; Hawley y Smith, 1982 y Daniel et al, 1982).

- Obtencién de un ripido retormo econémico del capital invertido

(Daniel et al, 1982).

- Mejoramiento de la composicién del bosque y reduccién de

riesgos y dafios (Alvarado, 1984).
3. Tipos de aclareo (aspecto cualitativo)

Segin Camacho (1980), se ha hecho una diferenciacién de tipos de
aclareo debido a que ésta no es una actividad rigida y al estar dirigida tanto
a las plantaciones forestales como al bosque natural, el administrador del
recurso, podrd escoger entre los diferentes tipos de aclareo el que mejor se

adapte a su caso en particular.

A continuacién se presentan en forma general, los diferentes tipos

de aclareo:

a. Aclareo selectivo

En este tipo de aclareo la escogencia de los 4drboles a eliminar
se hace a criterio del técnico y de acuerdo con los objetivos

de la plantacién (S&nchez, 1985).

El aclareo selectivo presenta diversas modalidades entre las

cuales estdn:
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(1) Aclareo por lo bajo: intenta sacar los 4rboles

pertenecientes a las clases de copa bajas. En el grado
més débil se sacan solamente los suprimidos, en el grado
mediano se sacan los intermedios y en el mis fuerte
solamente se quedan los dominantes y codominantes mis
vigorosos (Troensegaard, 1971). Por su parte, Picado
(1986) indica que esta forma de aclareo es muy utilizada
en etapas tempranas del desarrollo del rodal y tieme como

fin su saneamiento, mds que la obtencién de productos de

valor econémico en el mercado.

(2) Aclareo por lo alto: trata de remover los 4rboles cuyas

copas se encuentran en los estratos superior e intermedio
(Hawley y Smith, 1982). Como ventaja se sefiala el hecho
de que es econdémicamente rentable. La desventaja que
presenta es que al cortar 4rboles grandes se pueden

producir dafios en los que quedan en pie (Sénchez, 1985).

(3) Aclareo de seleccidn: consiste en extraer los 4&rboles

dominantes con el fin de estimular el crecimiento de los
drboles de las clases de copa inferiores. Los d4rboles
dominados que probablemente morirdn antes del aclareo
siguiente, también son cortados, con el fin de

utilizarlos (Camacho y Camacho, 1978).

b. Aclareo libre

En este tipo de aclareo, como su nombre lo indica, los drboles
se eliminan sin apegarse a ninguno de los métodos mencionados

anteriormente.
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Segin Camacho (1980), aclarear libremente es dejar un ndmero
adecuado de los mejores 4&rboles bien espaciados como sea
posible en el drea. La escogencia de los mejores édrboles que

se dejaridn dependerd exclusivamente del producto que se

necesite.

Sénchez (1985), indica como ventaja de este tipo de aclareo, el
retorno del costo del mismo. Como desventaja apunta que es
lento y poco préictico.

Aclareo mecdnico

El aclareo mecdnico, también conocido como sistemdtico, elimina
los 4rboles sin tomar en cuenta la clase de copa, la calidad o

el caricter general de éstos (Daniel et al, 1982).

Este aclareo es a menudo, pero no siempre, un aclareo no
comercial, o sea, no se utilizan los J4rboles cortados y
solamente sirve para aumentar el espaciamiento entre 1los
drboles remanentes; en otras palabras, es una inversién en el

crecimiento futuro del rodal joven (Troensegaard, 1971).

Segin Hawley y Smith (1982), 1la base arbitraria con que se
seleccionan los 4rboles se justifica en masas altamente

uniformes que no se han diferenciado todavia en clases de copa.

Sénchez (1985), apunta que 1la utilizacién de este método en
Costa Rica se hace diffcil ya que, generalmente, las

plantaciones no son homogéneas.
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4. Métodos para determinar la intemsidad de aclareo (aspecto

cuantitativo)

a. Area basal

El factor mids comin para expresar la densidad del rodal es el
drea basal, que es una funcién de la suma de los didmetros
cuadrados. Este factor fue introducido primeramente para el
cdlculo del volumen del rodal, pero es también muy conveniente
para determinar 1la densidad, puesto que es ficil de obtener y
no se necesita medir alturas que estdn sujetas a mayores

errores de medicién (Troensegaard, 1971).

Segin Vargas (1986), el método del 4rea basal se fundamenta en
una estimacién del niémero de &rboles que deben quedar en pie
para que alcancen el irea basal limitante en el momento en que

se proyecta realizar el siguiente aclareo.

Generalmente el 4rea basal se usa como un control en el régimen

de aclareo y no para prescribir éste. Es decir, el régimen de

aclareo no se especifica en términos de que a una cierta edad

debe quedar una determinada 4rea basal, sino que 'se usa como

criterio para mantener la ocupacién o espesura dentro de

ciertos limites (Vincent, 1975). Estos
especie y 1la calidad del

limites varian con 1la

sitio, pero tedéricamente, el limite

inferior es la minima demsidad posible. Este limite es el mis

importante de 1los dos, porque indica el 4rea basal después del
aclareo (Troensegaard, 1971).
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El problema que plantea este método es 1la determinacién del

frea basal minima que hay que mantener en las diferentes fases

del turno, as{ como el 4rea basal méxima a lograr (Vargas,

1986). Por su parte, Vincent (1975), indica que esta

investigacién ep
parcelas permanentes de aclareo y rendimiento, con el ensayo y

comparacién de diferentes niveles de ocupacién.

informacién puede obtenerse mediante 1a

Vincent (1984) indica que el 4rea basal mixima para mane jo

puede estimarse mediante la aplicacién de una rebaja del 25%

del valor potencial del sitio, con base en asunciones hechas

por falta de informacién al respecto. Asimismo, el Area basal
minima, para lograr el miximo incremento, se estima mediante la

aplicacién de una rebaja asumida de 40%. El ndmero de &rboles

a quedar después del aclareo se obtiene mediante 1la relacién

entre el d&rea basal mixima y el 4rea basimétrica media a lograr

con los drboles que quedaron. Por su parte, Picado (1986)

tomar decisiones basadas en tales

parimetros, debido a la falta de informacién por especie vy
sitio.

considera que es imposible

Indice de espaciamiento relativo (S%)

Este método considera 1gico la correlacién entre el espacio

crecimiento y la altura de 1los 4rboles. Para este caso se

especifican los limites entre los cuales hay que mantener el S%

para cada etapa de desarrollo de la plantacién (Vargas, 1986).

Con base en la especificacién de estos
informacién

calidad de

limites y a 1la
sobre altura mayor y edad correspondiente a la

sitio bajo consideracién, es posible estimar el

nimero de 4rboles que deben quedar a diferentes edades. El

resultado es un régimen numérico de aclareo basado en las

especificaciones sobre el S% (Vincent, 1975).



15

El indice de espaciamiento relativo se puede calcular de 1la

siguiente manera:

s% =_A_x 100
H
donde: 8% = Indice de espaciamiento relativo
A = Distanciamiento promedio entre &rboles
H = Altura mayor promedio de los 100 &rboles mds altos

en una hectdrea. En el caso de Pinus sp., los
cola de zorro no se toman en cuenta como drboleg
altos (Silva, 1971).

El distanciamiento promedio entre &4rboles se obtiene por 1la
férmula

A= 10 000
(1/2) N \3'

donde: N es el nimero de drboles/ha (excluyendo los 4rboles
suprimidos)

Conociendo 1la altura dominante y el nimero de 4rboles por
hectdrea, se calcula el S% actual. Luego, introduciendo el §%
deseado (ver cuadro 1), con la misma altura dominante, se
calcula el nidmero de 4rboles deseado. La diferencia entre el
nimero de d4rboles actual y el nimero de A4rboles deseado
determina el nimero de &rboles que se deben cortar. Una vez
calculado este nimero, se hace la seleccién de los &4rboles a
extraer segin el llamado "ACLAREO DE SELECCION" (Vincent, 1975).
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CUADRO 1

Espaciamientos relativos teéricos

para la especies: Cupressus sp., Pinus sp. y Casuarina sp.

Calidad de sitio

Edad Bueno Regular Malo
Joven 20% 21% 22%
Intermedio 21% 22% 23%
Mayor 23% 24% 25%

Para las especies: Tectona sp., Gmelina sp. y Eucalyptus sp.

Calidad de sitio

EDAD Bueno Regular Malo
Joven 22% 23% 25%
Intermedio 26% 28% 30%
Mayor 30% 32% 35%

Fuente: Lemckert (1978)
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S% es un indice de espaciamiento relativo entre 4rboles.

Por tal razén se tiene lo siguiente:

Un

Un

mayor espacio, y mayor S% se requiere:

Cuando se trata de drboles mayores de edad, que
pridcticamente han llegado a su altura méxima, pero todavia
pueden aumentar de didmetro. Al darles mayor espacio, puede
aumentarse el tamafio de la copa y por ende puede que se

incremente su didmetro.

Cuando se trata de especies con un sistema radical

superficial.

Cuando la calidad del sitio, para las especies escogidas, es

baja, ya que la competencia serd mis fuerte.
menor espacio, y menor S% se requiere:

Cuando se trata de &rboles jévenes, para que la mayor
densidad estimule el crecimiento en altura, y a 1la vez

también la autopoda.
Cuando se trata de especies de copa delgada.
Cuando la especie tiene un sistema radical profundo.

Cuando el sitio es bueno y fértil (Lemckert, 1978).

Indice de densidad del rodal (IDR)

Para cumplir con 1os propésitos de un aclareo forestal, es

fundamental saber evaluar correctamente la densidad de la
plantacién.
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Al escoger una variable para evaluar la densidad del rodal, sge
debe tener en cuenta que la variable seleccionada pueda ser

utilizada eficientemente en el disefio de un programa de
aclareos (Ortiz, 1986). La variable a seleccionar tiene que
cumplir ciertos aspectos: debe evaluar el estado de
competencia del rodal correctamente, o sea debe integrar 1a
evaluacién del tamafio medio de 1los 4rboles, su nilmero por
unidad de drea y su distribucién espacial en el rodal (Clutter
et al citados por Ortiz, 1986); en un segundo nivel, 1la
variable escogida debe ser independiente de 1la calidad del
sitio y de la edad del rodal, y finalmente, debe permitir
traducir ficilmente un objetivo de manejo en un programa de

aclareos (Ortiz, 1986).

De 1las variables disponibles: nimero de 4rboles por hectérea,
drea basimétrica por hectdrea, indice de espaciamiento, radio
drbol - 4rea, factor de competencia de copas e indice de

densidad del rodal; el dltimo indice ha sido calificado como el

me jor (Daniel et al, 1982).

El indice de densidad del rodal (IDR) fue desarrollado por
Reineke en 1933, y se fundamenta en la regla del auto-raleo, o
sea, en la relacién existente entre el nidmero de &rboles por

hectdrea y su tamafio medio (Ortiz, 1986).

El IDR puede ser la mejor herramienta, cuando el manejo
intensivo del rodal requiere de un método refinado, para
regular la densidad y ajustarla a metas previamente

establecidas (Daniel et al, 1982).

Ortiz (1986) indica que el indice de densidad del rodal méximo

(IDR mix.) para Pinus caribaea en Costa Rica, es de 1380 y el

IDR para cualquier plantacién de esa especie se debe calcular

utilizando la siguiente férmula:
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nimero de 4rboles por hectérea en el rodal

en donde: N

dap = didmetro promedio a la altura del pecho (en cm)

El indice de densidad del rodal de Reineke tiene muchag

aplicaciones préicticas en cuanto a la evaluacién del desarrollo

del bosque. Por ejemplo:

- Permite que las densidades de los rodales se puedan comparar

sin importar el sitio y las diferencias de edad; se pueden

comparar incluso las densidades de rodales de diferentes

especies o mezclas de ellas.

= Dado un rodal maduro que sea considerado ideal para

acoplarse a 1los objetivos de la explotacién, el silvicultor
puede calcular y determinar mediante el wuso del IDR, el
nimero é6ptimo de 4rboles que deben mantenerse en un rodal

inmaduro para que al madurar llegue a tener 1la densidad

deseada.

= Los estudios acerca del aclareo y el control de la poblacién

de los rodales permite establecer el 1{mite inferior del

drea basal deseable.

= El IDR permite hacer 1a Prescripcién de regimenes de aclareo
que resulten no ambiguos, en oposicién a los regimenes que
8¢ basan exclusivamente en el drea basal (Daniel et al,

1982).
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(1) La regla del auto-raleo

Auto-raleo es el término que expresa que un bosque regula
en forma natural su densidad. Cuando una plantacién eg
muy densa, entra en un estado de auto-raleo en el cual 1a
competencia entre drboles alcanza su méximo, e}
crecimiento neto del rodal es minimo y 1a mortalidad ge

maximiza.

La regla del auto-raleo lo que expresa o describe es cémo
se comporta la mortalidad en rodales en condicién de

intensa competencia (Westoby citado por Ortiz, 1986).

Existen varias maneras de formular la regla del

auto-raleo, éstas pueden estudiarse en Ortiz (1986).

Segin Ortiz (1986), 1a regla del auto-raleo es empirica.
Ella es el resultado de observaciones experimentales
realizadas hasta el pPresente, Pero no tiene ain
explicacién cientifica. Westoby, citado por Ortiz (1986),

hipotetiza que existe una linea de auto-raleo para cada

combinacién especie-ambiente.

La linea de auto-raleo representa el 1imite superior de
cualquier combinacién de biomasa por hectirea con el
nimero de 4rboles por hectdrea. En ausencia de
competencia entre drboles, 1los rodales tienden a
incrementar en biomasa hasta que alcanzan el 1limite
impuesto por 1a linea de auto-raleo, para luego

desplazarse a 1o largo de ésta (ver figura 1).
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Westoby, citado por Ortiz (1986), indica que 1la regla del

auto-raleo tieme tres caracteristicas importantes:

- El tiempo no entra en juego dentro de esta regla, dado
que la mortalidad es funcién solamente de la acumulacidn

de biomasa en el rodal.

- La relacién biomasa versus nimero de 4rboles es
independiente de 1la calidad del sitio. Dado que la
mortalidad es expresada como producto de 1la acumulacién
de biomasa, 1la mortalidad dependiente de la densidad es

mds baja en malos sitios y mds alta en buenos sitios.

= La localizacién de 1la 1linea de auto-raleo varia poco

entre especies y condiciones de sitio.

La  posible base cientifica que explica 1la regla del
auto-raleo se encuentra cuando un rodal entra en 1la banda
de auto-raleo, en donde tiende a maximizarse 1la
competencia por agua, iones minerales y principalmente por
luz. El resultado de esta alta competencia es 1la
desaparicién y estancamiento de aquellos individuos que
por sus caracteristicas genéticas, vigor o condiciones de
micrositio no estdn en niveles aptos para competir (Ortiz,
1986).

Relaciones densidad-crecimiento-objetivo de manejo de la

plantacién

Varios autores citados por Ortiz (1986) han establecido
claramente 1las relaciones densidad-crecimiento de &rboles
y rodales. Evaluando 1la densidad en términos del IDR
(Figura 2), se pueden sefialar 4 zonas de IDR de gran

importancia en el mane jo de plantaciones forestales:
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- Zona 1 (Zona de subutilizacién del sitio): En esta zona
la densidad del rodal es baja y los 4rboles tienden a
crecer en forma aislada. El crecimiento por 4rbol es
méximo, y el crecimiento por hectdrea se incrementa

conforme aumenta el nimero de irboles por hectédrea.

- Zona 2 (Zona de transiciénm): Zona en la cual el
crecimiento por 4rbol comienza a disminuir a medida que

incrementa la densidad, dado que la competencia entre

4rboles aumenta. El1 crecimiento por hectérea, sin

embargo, sigue en aumento al incrementarse la densidad.

En esta zona no se da subocupacién del sitio.

- Zona 3 (Zona de mdximo crecimiento por hectdrea): El
crecimiento por 4rbol continida disminuyendo a medida que
se incrementa la densidad. El crecimiento por hectdrea,

sin embargo, alcanza su midximo en esta zona.

- Zona 4 (Zona o banda de auto-raleo): En esta zona el
crecimiento por 4rbol y el crecimiento por hectdrea
disminuyen a medida que se incrementa 1la densidad, el
limite superior de esta zona estd dado por el IDR miximo
de la especie. Rodales con densidad cayendo dentro de
esta zona, estdn bajo intensa competencia, por lo que el

crecimiento neto del rodal es minimo.

La relacién entre las zonas definidas anteriormente con
el manejo de wuna plantacidén estd dada en los siguientes

términos:
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- Zona 1l: Debe evitarse que después de efectuar un
aclareo, la densidad de la plantacién se ubique en esta
zona. Si el objetivo de manejo es maximizar crecimiento

por hectirea, la estrategia es planificar el aclareo de
forma tal que después de efectuado éste, la plantacién
tenga una densidad préxima al 1limite superior de la
zona. La densidad correspondiente al limite superior de

esta zona es sefialado como punto de cierre del dosel.

- Zona 2: Si el objetivo de manejo es maximizar el

crecimiento por 4rbol, para obtener rdpidamente 4rboles

para aserrar, debe evitarse que la densidad del rodal

supere el 1limite superior de esta zona. De igual forma
si el objetivo de manejo es maximizar crecimiento por
hectdrea, debe evitarse que después de un aclareo, la

densidad del rodal sea inferior al limite superior de la

misma.

- Zona 3: Si el objetivo de manejo de la plantacién es
maximizar crecimiento por hectdrea, la densidad del
rodal debe mantenerse dentro de los limites de esta
zona. Si la densidad del rodal sobrepasa el limite
superior, la plantacién empieza a sufrir mortalidad como
producto de la alta densidad. Al efectuar un aclareo,
éste se planifica de forma tal que se reduzca la

densidad del rodal al limite inferior de la zona.

- Zona 4: Debe evitarse que una plantacién alcance

densidades ubicadas en esta zona (Ortiz, 1986).
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construccién de un diagrama general

en plantaciones forestales de

para planificar aclareos

determinada especie

La metodologia estd basada en los trabajos de Langsaeter,

Long y Drew y Flewelling, citados por Ortiz (1986).

El primer paso consiste en calcular el IDR miximo para la

especie. En teoria, el parimetro B, el cual es utilizado

para el cdlculo del IDR, es igual a -1.67; sin embargo,

puede variar para distintas especies.

Para estimar el wvalor de B se necesita informacién

proveniente de parcelas
rodales que estén en estado de auto-raleo,
La informacién requerida es

experimentales establecidas en

esto es, en

rodales realmente densos.

Unicamente: nimero de 4rboles por hectdrea y didmetro

(dap) promedio por parcela. El principal problema radica

en cémo determinar cudles rodales o parcelas estdn en
condicién de auto-raleo. Una forma prictica y simple para
resolver el problema consiste en graficar la informacién

de las parcelas utilizando un sistema de coordenadas

cartesianas; en el eje vertical se coloca 1la variable
logaritmo en base 10 del nimero de 4rboles por hectdrea
(log N) y en el eje horizontal, la variable logaritmo en
base 10 del didmetro promedio a 1,30 m (log dap). Para
calcular el verdadero valor de B se escogen aquellas

parcelas ubicadas en la lfinea de auto-raleo.
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Una vez escogidas las parcelas en condicién de auto-raleo,

el cédlculo del pardmetro B se puede hacer grificamente o a
través de una regresién matemética para el modelofgz§gia

~

log N = log a + b (log dap)
¢= a + bx

donde: a es el estimador del pardmetro K (el cual varia

para cada combinacién especie-ambiente)

b es el estimador del pardmetro B

Westoby, citado por Ortiz (1986), sugiere que se
parcelas en donde se compruebe una

la densidad de un 20%. Ortiz

consideren aquellas
mortalidad dependiente de
(1986) aclara que el incluir parcelas que no han empezado

a auto-ralearse puede empinar (b mis grande) o aplanar (b

mis bajo) la linea de auto-raleo.

Después de calcular b (el estimador de B) es recomendable

probar si el valor calculado es estadisticamente diferente

de -1.67. La hipétesis nula deberi ser Ho: B = =-1.67, si

se logra rechazar esta hip6tesis el IDR se calcula de la

siguiente manera:
IDR=N(dTE b

25
donde: b es el nuevo valor de B.

El IDR mdximo para la especie, se estima calculando 1los
IDR de 1las parcelas en condicién de auto-raleo para luego

tomar su promedio (Ortiz, 1986).
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El siguiente paso consiste en definir los limites de 1las
zonas de densidad, para ello se puede utilizar la
informacién generada hasta el presente por Long (1985) y
Drew y Flewelling, citados por Ortiz (1986), quienes
establecen valores de aplicacién general (ver cuadro 2).
Los valores exactos para la especie deberdn generarse a2

través de experiencias en la aplicacién del método.

CUADRO 2

VALORES DE APLICACION GENERAL PARA DEFINIR LOS LIMITES
DE LAS ZONAS DE DENSIDAD

ZONA % DEL IDR MAXIMO
LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR

Zona 1 (zona de subutili- - - - 15 a 25
zacién)
Zona 2 (zona de transicién) 15 a 25 35 a 40
Zona 3 (zona de miximo cre-
cimiento/ha) 35 a 40 55 a 60
Zona 4 (zona o banda de
auto-raleo) 55 a 60 100

Fuente: Ortiz (1986)

Por dltimo, se procede a construir el diagrama general
Para planificar aclareos forestales en plantaciones de 1la
especie escogida. En 1la figura 3 se puede observar el

diagrama construido para Pinus caribaea.




FIGURA 3

DIAGRAMA GENERAL PARA PLANIFICAR ACLAREOS FORESTALES

EN PLANTACIONES DE Pinus caribaea (Morelet)
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Efectos del aclareo en el crecimiento

a. Altura

La determinacién del efecto del aclareo en el crecimiento en

altura es el punto mds critico en muchos experimentos sobre

aclareos, la razén principal es la dificultad que presenta su

medicién.

Los resultados obtenidos en varios paises, parecen indicar que

no hay efectos significativos en el crecimiento en altura

debido a regulacién del espaciamiento.

Segin Camacho (1980), se ha logrado comprobar que los aclareos
muy fuertes pueden reducir considerablemente el crecimiento en
altura comparado con aclareos moderadamente fuertes. Sobre
este mismo punto, otros autores han concluido que en general
los diferentes grados de aclareo no tienen efecto sobre el
crecimiento en altura, pero que en algunos casos se retarda

dicho crecimiento después de intervenciones fuertes.

Didmetro

Todos los experimentos sobre aclareos y espacimientos confirman
que el didmetro promedio es fuertemente afectado por 1la
densidad del rodal, y que su incremento aumenta en razén de una

menor densidad o un mayor grado de aclareo (Braathe, 1978).
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c. Area basal

Aunque el drea basal se relaciona estrechamente con el
didmetro, cuyo incremento promedio aumenta conforme aumenta el

grado de aclareo y disminuye la densidad, depende también del

nimero de &rboles presentes en el rodal, el cual disminuye
conforme aumenta la intensidad de aclareo, por 1lo que el

incremento de esta variable varia muy poco a diferentes grados

de aclareo.

Se puede anotar también que en rodales muy densos el incremento
en 4rea basal puede sufrir una ligera disminucién, mientras que

en rodales muy abiertos, la disminucién puede ser muy marcada

(Braathe, 1978).

Segin Fierros (1980), otros estudios, ademis de los citados por
Braathe, confirman que el incremento en d4rea basal de
plantaciones de wuna misma edad, es constante dentro de un

amplio &4mbito de densidades e independiente del grado y régimen

de aclareo.
d. Volumen

Segin Hawley y Smith (1982), 1la produccién total de volumen
para un rodal determinado y un sitio dado, es para todo fin
prdctico, constante y 4ptimo dentro de un amplio d&4mbito de
densidad. Este volumen puede ser disminuido, pero mno
aumentado, alterando el ndmero de 4rboles hasta niveles fuera

de ese dmbito.
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p. INVENTARIO FORESTAL CONTINUO

1. Generalidades

Cox (1985) wubica el inventario forestal continuo como elemento

integrante de un sistema de informacién para el manejo forestal. Considera
n

ue é&ste es un componente muy importante, ya que proporciona informacién
q

vdlida para realizar apreciaciones globales del estado y desarrollo del
recurso, ademds suministra la informacién necesaria para producir y evaluar

los modelos de desarrollo y rendimiento que requiere el sistema de informacidn.

El inventario forestal continuo se fundamenta en el

establecimiento de unidades muestrales sujetas a remedicién permanente. El

nimero de unidades permanentes necesarias para evaluar y ajustar modelos
predictores del rodal debe establecerse teniendo presente que mds adelante
podrd surgir la necesidad de construir no uno sino varios modelos, para

subpoblaciones diferentes, lo que puede demandar un ndmero bastante elevado de

unidades permanentes.

En la prictica es muy corriente encontrar inventarios continuos
basados Unicamente en unidades permanentes, distribuidas sistemdticamente

sobre toda una superficie boscosa (Cox, 1985).

2. Establecimiento de las unidades de muestreo permanentes

a. Edad del rodal para el establecimiento de las parcelas

Las parcelas de muestreo se deben establecer en rodales de
temprana edad a fin de seguir su desarrollo. En general, el
establecimiento se recomienda realizarlo al efectuarse la

Primera entresaca (Silva, 1971).
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b. Seleccién del drea

Las unidades de muestreo se deben establecer en rodales
coetdneos y con la mayor homogeneidad posible en el vuelo,
ubicdndolas selectivamente en d&reas representativas del rodal

en su desarrollo normal y con uniformidad topogrédfica (Silva,

1971).

c. Tamafio y forma de las parcelas

Debido a que se necesita la mayor homogeneidad en el vuelo, asf{
como por consideraciones econdémicas, las parcelas no pueden ser
demasiado grandes. Sin embargo, éstas deben incluir suficiente
nimero de 4&rboles para que se puedan obtener, a partir de las

mediciones, estimaciones dignas de confianza.

Para las coniferas, generalmente basta una superficie de
levantamiento de un décimo de hectérea; pPero en ocasiones en
que se busca informacién vilida sélo para edades cortas se
pueden utilizar parcelas de tamafio mis pequefio. Se considera
como limite en cuanto a 1la superficie de levantamiento un
minimo de 0.05 ha y un miximo de 0.16 ha (Silva, 1971). Por su
parte Alder (1980), sugiere un minimo de 0.04 ha y un méximo de
0.08 ha como tamafio de las parcelas permanentes en bosques

uniformes.

En cuanto a la forma, generalmente las parcelas de muestreo
permanente adoptan la forma rectangular o circular. Las
parcelas circulares son mds rdpidas de wubicar que las
rectangulares para tamafios inferiores de 0.1 ha en rodales poco

densos y 0.05 ha en rodales densos (Alder, 1980).
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Las parcelas rectangulares son mds adecuadas para tamafios
mayores de 0.1 ha. La relacién entre la longitud y la anchura

de las parcelas rectangulares puede ser variable (Alder, 1980).

Por su parte Silva (1971) recomienda emplear parcelas con forma

cuadrada.

d. Identificacién en el terreno de las parcelas de muestreo

Eermanente

Las parcelas de muestreo permanente deben demarcarse de tal

forma que perduren por el tiempo requerido.

Las parcelas de forma rectangular o cuadrada deben demarcarse
en las cuatro esquinas con postes (concreto, madera preservada,
etc.), uno de los cuales 1llevari el nimero que identifica la
parcela de las demds (Alder, 1980). Para la identificacién

puede hacerse uso de wuna placa metdlica adherida a uno de los

postes.

Zona de aislamiento

La parcela de muestreo debe estar bordeada por una zona de
aislamiento para evitar los efectos de borde, y para garantizar
que todos los 4rboles estén bajo las mismas condiciones. En
general, 1la anchura de esta zona debe tener como minimo diez
metros (Silva, 1971).
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Marcacién de 1los &rboles

Los &rboles dentro de las parcelas deben ser identificados en

forma permanente. Segin Alder (1980) hay dos formas de hacerlo:

- Pintando el nimero de jdentificacién en el &4rbol.

- Utilizando placas de aluminio que se clavan al 4rbol.

Si el nidmero del &rbol se pinta, el sitio de medicidn para el

didmetro debe marcarse también, pintando un anillo alrededor

del 4rbol. Si se utiliza una placa de aluminio, ésta se

clavari a una distancia fija sobre el punto de medicién del

didmetro, usualmente 50 cm mds arriba, de manera que pueda ser

localizado exactamente en las mediciones futuras.

Las marcas deben ser renovadas en cada medicién si se han

vuelto borrosas o si se han perdido.

Mapeo de los drboles de la parcela

Cuando sea posible, los 4rboles deben ser mapeados durante el
levantamiento inicial. Este mapeo es til para resolver las
frecuentes confusiones que ocurren con la identificacién de los
drboles, as{ como en el anilisis de 1los fenémenos de

crecimiento en las parcelas (Alder, 1980).

Silva (1971) recomienda incluir en el croquis de la parcela, el
orden en que va la numeracién de 1los 4rboles, ya que ésto
permite restablecer posteriormente 1la numeracién de los mismos
€n caso de borrarse sus nlmeros; asi como para indicar los

2 Y3 B
arboles caidos o eliminados por efecto de aclareos posteriores.
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h. Informacidén a recolectar

vargas (1986) indica que estas parcelas deben ser medidas
anualmente, con el fin de 1llevar un buen seguimiento del
desarrollo de los rodales; los pardmetros a medir en un futuro
se considera deben ser: didmetro (dap), alturas mayores, edad,
ademis de registrar las précticas silviculturales (aclareos,

podas, fertilizacién) y 1los procesos bioclimiticos que 1los

afectan.
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1. Caracteristicas biofisicas del 4rea de estudio

a. Estado legal y datos de inscripcién

La finca

pertenece a diferentes duefios,

en

la que

sin embargo,

tal funciona en forma conjunta.

Las

propiedades

estdn inscritas a nombre de:

con los siguientes datos de inscripcidn:

FINCA TRAC TACO, S.A.

FINCA

PACO, S.A.

FINCA SETEC, S.A.

TOMO:
FOLIO:
ASIENTO:
NUMERO:

TOMO:
FOLIO:
ASIENTO:
NUMERO:

TOMO:
FOLIO:
ASIENTO:
NUMERO:

el proyecto

de

110
46
40
H382535-80

129-208
198-10

143
H382534-80

335
167
142
H382532-80

se encuentra el proyecto de reforestacién

como

TRAC TACO, S.A.;
PACO, S.A.; SETEC, S.A. y APEX, S.A.; en el partido

Heredia
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FINCA APEX, S.A.
FOLIO: 105

ASIENTO: 3

TOMO: 2195

NUMERO: 96384-00

Colindancia

Los

siguientes:

NORTE: Antonio Valle Pranzie

SUR: -Terrenos del I.D.A.

~-Hacienda Rio Sardinal

ESTE: Arquimedas Gonzdlez Brenes

OESTE: Terrenos del I.D.A.

Localizacién

(1) Localizacidén administrativa

El proyecto de reforestacién se encuentra

lugar conocido como Pueblo Nuevo:

Distrito segundo: La Virgen
Cantén décimo: Sarapiqui

Provincia: Heredia

situado

limites de 1la finca (proyecto de reforestacién) son los

en el
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(2) Localizacién geogrédfica

Se ubica dentro de las hojas cartogridficas Chaparrén No.
3347 I y Rio Cuarto No. 3347 II del Instituto Geogréfico
Nacional de Costa Rica, escala 1:50.000, proyeccién
Lambert, de acuerdo con las coordenadas: 274000-277000

horizontales, y 519000-525000 verticales.

d. Elevacién

€.

£.

La cota minima de elevacién es de 60 m.s.n.m. y la midxima de

100 m.s.n.m.

Extensidn o superficie

Segin el plano catastrado, la finca, considerdndola como una

sola, posee una extensién de 597 has 9689.79 m2, de las cuales

se han reforestado aproximadamente 255 has.

Acceso y vias de comunicacidn

La finca tiene comunicacién con la ruta nacional 9 (Heredia
-Vara Blanca-Puerto Viejo de Sarapiqui). A partir del lugar
conocido como Los Bajos de Chilamate "se usa un camino tipo
secundario de aproximadamente 7 km de extensién. Este camino
es transitable todo el afio.

Internamente en la finca existe una red de caminos de tipo
terciario (trochas), que solamente con vehiculo de doble

traccién son transitables en la época lluviosa (Retana, 1979).
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g. Relieve y topografia

La zona presenta en general condiciones de relieve poco
contrastantes, propio de las zonas bajas, cuya topografia
presenta en mayor parte, dreas planas y pequefios lomerias con
ligeras ondulaciones que clasifican como 4reas inclinadas o
ligeramente inclinadas. La 1longitud de 1las pendientes es

corta, generalmente inferiores a 50 m (Retana, 1979).
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CUADRO 3

DISTRIBUCION DE PENDIENTES EN EL AREA QUE COMPRENDE
EL PROYECTO DE REFORESTACION (FINCA TRAC TACO)

CLASE DE PENDIENTE AMBITO DE AREA (HAS) PORCENTAJE

INCLINACION

(%)

Plano 0-10 340.0 57
Ligeramente ondulado 11 - 20 196.7 32.8
Inclinado 21 - 31 61.2 10.2
Muy inclinado 31 - 49 0 0
Escarpado 50 y mds 0 0
TOTAL 597.9 100%
FUENTE: Retana (1979)

h. Hidrologia

La finca es atravesada por diferentes rios y quebradas que
mantienen suficiente caudal permanente y de buena calidad
durante todo el afio, siendo las mds importantes Quebrada
Sonora, Quebrada Grande y Rio Sardinal. Ambas quebradas somn
afluentes de orden terciario del Rio Sarapiqui, a nivel de la

cuenca media.
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i. Geologia

Los materiales originales componentes de 1la zona datan del
cuaternario, cubren Yy afectan la mayor parte de la regién norte
del pais. Esta parte se ha formado mediante proceso de relleno
de materiales aluviales y colu-aluviales en algunos sitios bajo
aguas tranquilas. Esta unidad geolégica se designa como
formacién de depésitos lahdricos extensos, regionalmente
identificadas como lavina. Estd compuesto por una masa con
arreglo caético y heterogéneo de materiales gruesos (grava,
arena y canto rodado) que estdn inmersos en una matriz de lodo
y arcilla, ademds contiene materiales de origen pirocldstico
(cenizas y arenas) muy meteorizados, depositados en las
planicies por accién del agua y la gravedad, provenientes del

vulcanismo del Valle Central (Retana, 1979).
Suelos

Segin Retana (1979), los suelos de la finca se clasifican como
inceptisoles, constituidos por un grupo principal: Oxic
Dystropept (con bajo porcentaje de saturacién de bases y baja
capacidad de intercambio catidénico), asociado a otro: Aeric

Tropaquept.

Predominan los suelos pardo-rojizo a rojizo amarillento,
profundos (de mds de 60 cm), con drenaje moderadamente bueno.
El pH fluctda entre 4.0 - 4.8, 1lo que indica que son suelos

fuertemente 4cidos.
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k. Clima

El 4rea se caracteriza como una zona lluviosa con valores altos
de humedad en el suelo durante todo el afio. El régimen de
lluvias se distribuye muy regularmente en el afio, al igual que
el régimen térmico cuyas temperaturas mo presentan grandes
cambios durante el afio. El1 periodo de 1lluvias corresponde a
mayo - diciembre, disminuyendo un tanto en los meses de enero -
abril. En el apéndice 1 se presentan los datos y el balance

hidrico para la estacién meteorolégica Los Llanos, San Carlos.

1. Zona de vida

De acuerdo con la informacién extraida del mapa de zonas de
vida, elaborado por Tosi (1969), la zona donde se wubica el
proyecto de reforestacién, corresponde a la condicién de

Bosque Muy Himedo Premontano Transicidén a Basal.

m. Vegetacidén actual

El 4rea ha ido sufriendo un proceso paulatino de eliminacién

del bosque con el fin de sustituirlo por plantaciones de Pinus

caribaea y Gmelina arborea.

Existen 4dreas con bosque natural intervenido en las que esS

4
comun observar especies como: Pentaclethra macroloba

(gavildn), Carapa guianensis (cedro macho), Brosimun alicastrum

(ojoche), Terminalia amazonia (roble «coral), Vochysia

ferruginea (bota-rama), Lecythis ampla (jicaro) y muchas otras.
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También suelen encontrarse potreros y 4reas con tacotales de
hasta 6 afios de edad, siendo comunes las siguientes especies:

Cecropia sp (guarumo), Ochroma lagopus (balsa) Piper SP.,
Croton sp. (targud, Pouroma aspera (guarumo de montafia), Laetia

procera (manga larga), Jacaranda copaia (gallinazo), Vismia sp.

(achiotillo), Pentaclethra macroloba (gavildn) y otras.

2. Informacién general sobre el proyecto de reforestacién

Contratos forestales

El proyecto se refiere a los siguientes contratos forestales:

COMPANIA CONTRATO FORESTAL
APEX, S.A. 37
SETEC, S.A. 185
PACO, S.A. 186
TRAC TACO, S.A. 187
AGROTRACTORES, S.A. 188

b. El proyecto

Se trata de un proyecto de reforestacién de 590 hectéreas que
inicié en enero de 1980.

El proyecto se refiere a 1la plantacién de Pinus caribaea y
Gmelina arborea. Se han hecho pruebas con Cordia alliodora y
Eucalyptus deglupta, esta dltima especie ha respondido muy bien

a las Pruebas de adaptabilidad realizadas, tanto en

sobrevivencia como en desarrollo.
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c. Area plantada por afio

En el siguiente cuadro se muestra el 4rea plantada por afio por

cada compafifa:

CUADRO 4

AREA PLANTADA POR ANO POR CADA COMPANIA (Has/afio)
PROYECTO DE REFORESTACION. FINCA TRAC TACO

COMPANIA 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 TOTAL

APEX, S.A. 3 3 3 2 2 6 3 22
AGROTRACTORES,

S.A. - ) - 1.5 4.5 5 = 11
PACO, S.A. 10 - 10 10 5 - 10 45
SETEC, S.A. - 8 10 12 10 6 5 51
TRAC TACO, 12 14 25 24 10 20 21 126
S.A.

TOTAL 25 25 48 49.5 31.5 37 39 255

FUENTE: Retana y Yamuni (1987).

3. Equipo y materiales

A continuacién se presenta una lista del equipo y materiales

utilizados, asi como la funcién que desempefié:

Cinta métrica: Medicidén de distancias
Cinta diamétrica: Medicidén de didmetros
Hipsémetro Haga y/o Vara telescédpica: Medicién de alturas

Brdjula Suunto: Demarcacién de las parcelas de medicién
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Cclinémetro Suunto: Determinacién de la pendiente en cada parcela
establecida

Alambre negro y placas de aluminio: Identificacién de los drboles
en las parcelas

Pala y mazo: Colocacidén de postes en los vértices de cada parcela

Postes de madera:
topdgrafo: Marcacién de drboles a ralear

Demarcacién permanente de las parcelas

Cinta para
Motosierra Pro-Mag 710: Volteo de los &rboles

Mapa base: Orientacién dentro de la finca, ubicacién de lotes y

parcelas

Pintura de aceite, aguarrds y brocha: Pintado de los postes de

madera

Machetes: Limpieza de las parcelas
Recoleccién de la informacién de cada parcela

Colocacién de placas de aluminio para identifi-

Hojas de campo:

Martillo y clavos:
identificar 1la parcela

Crayén de varios colores: Marcaje de productos (postes y lefia)
durante el aclareo

Varilla de construccidén: Elaboracién de forcipulas con didmetro
fijo

vehiculo de doble traccién y caballos: Movilizacién dentro de la
finca

Mochilas: Transporte de equipo y alimentos.

B. METODOLOGIA

etapas, de manera que se fueran

El trabajo se realizé en varias
las

cumpliendo 1los objetivos especificos propuestos. Estas etapas son
siguientes:
1. Reconocimiento del 4rea 7y establecimiento del sistema de

inventario forestal continuo.
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Para realizar esta etapa primero se efectué una visita inicial a

la finca con el fin de conocer los distintos lotes plantados, asi como el
proyecto de reforestacién en general. También se identificaron aquellas 4reas

que presentaban una mayor densidad de copas, con el fin de llevar a cabo, en

éstas, la investigacién.

Posterior a esta visita de campo se realizé una estratificacién

del &rea en estudio, tomando como criterio la especie y la edad de los rodales.

Con el fin de establecer el sistema de inventario forestal
continuo, se demarcaron en cada uno de los estratos formados, parcelas de

andlisis que permitieran conocer las caracteristicas del rodal.

En un principio se programé establecer dos parcelas por estrato,
pero por razones que luego se expondrdn, en algunos casos, se establecié sélo

una parcela.

El 4rea de 1las parcelas se fijé en 625 mz, atendiendo 1las
recomendaciones dadas por Silva (1971) y Alder (1980). La forma de las
parcelas fue, en su mayoria, cuadrada (25 x 25m), hubo casos en que se utilizé

la forma rectangular.

La demarcacién de las parcelas en el campo se realizé utilizando
postes de madera pintados de color rojo ubicados en cada uno de 1los vértices.
El poste 1 se identificé con una franja de color amarillo, también se le
colocé una placa que indica el nimero de parcela, el cédigo del lote, 1la fecha

de plantacién y la fecha de la primera medicién. Al poste 2 se le pintaron

dos franjas de color amarillo.

Cada parcela establecida fue ubicada en un mapa con el propésito

de localizarla con facilidad en el campo.
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2. Toma de informacién en cada una de las parcelas establecidas

Una vez terminada la primera etapa, se trabajé en 1la recoleccién

de informacién de cada una de las parcelas establecidas. Las variablesg

medidas fueron:

Didmetro sobre corteza a 1.3 m de altura (dap) en centimetros

- Altura total en metros
- Pendiente en porcentaje

- Estado fitosanitario y caracteristicas fisicas: para
recolectar esta variable se anoté al lado del nimero del 4rbol,
en la respectiva hoja de campo, si se encontraba bifurcado,
quebrado, torcido, inclinado, enfermo, suprimido, con problemas

de cola de zorra (en pino) o muerto.

- Posicién fisiogrdfica: para medir esta variable se indicé si
la parcela se localiza en la parte alta de la 1loma (1), en la

parte intermedia (2) o en la parte baja (3).

En el apéndice 2 puede verse la hoja de campo utilizada para

recolectar la informacidén anterior.

Después de medir estas variables se procedi a numerar los &rboles

ubicados dentro de 1la parcela, para ello se utilizé alambre negro y placas
metdlicas.

La numeracién se efectué del poste 1 al 2 o al 4, siguiendo una
8ecuencia en zigzag. No todos 1los 4rboles fueron numerados con placa, sélo

aquellos ubicados cerca de los limites de la parcela (ver figura 4).
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FIGURA 4
Poste 1 Poste 2
@z 3 4@
() o 8 7@
- @ v v @
- @ s %@
Poste 4 Poste 3

Fig. 4: Croquis que indica 1la numeracién de cada &rbol dentro de la
parcela. Los 4drboles cuyo nimero se encuentra encerrado en
un circulo son los que estdn identificados con placa. Si el

4drbol a identificar estd muerto, se identifica el siguiente.

El nimero asignado a cada 4rbol es fijo, ésto con el fin de que se

Pueda analizar el efecto que tienen las pricticas silviculturales en cada uno
de los individuos.

3. Célculo del IDR miximo para Gmelina arborea y definicién de 1los

limites de las zonas de densidad

Para 1llevar a cabo esta etapa, se empleé la metodologia propuesta
por Ortiz (1986).
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El primer paso consistié en 1la recoleccién de informacién

niente de parcelas experimentales distribuidas en todo el pais. Para
prove

ello se revisé 1la

(D.G.F.) y en el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza

informacién archivada en 1la Direccidn General Forestal

(CATIE) También se recolecté informacién en parcelas medidas recientemente.

Los datos requeridos fueron: nimero de 4rboles por hectdirea y dap promedio

por parcela (en cm).

El siguiente paso fue graficar la informacién recolectada. Para
ello se utilizé un sistema de coordenadas cartesianas; en el eje vertical se
colocé la variable logaritmo en base diez del nimero de drboles por hectérea
(log N) y en el eje horizontal la variable logaritmo en base diez del didmetro

promedio a 1.30 m (log dap).

Para calcular el verdadero valor de B (pardmetro utilizado para el
cdlculo del IDR) se escogieron aquellos puntos (parcelas) ubicados en 1la 1l{inea
de auto-raleo. El cdlculo de los pardmetros B y K se efectud a través de una

regresién matemdtica para el modelo lineal:
log N: log a + b (log dap)

donde: a es el estimador de K

b es el estimador de B

Una vez calculado b se procedié a comprobar estad{sticamente la
hipétesis

-1.67l

nula de que B= -1,67, contra la alternativa de que B no es igual a

El IDR mdximo para la especie, se estimé calculando los IDR de las

Parcelas en condicién de auto-raleo para luego tomar su promedio.
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Los limites de 1las zonas de densidad se definieron de acuerdo con

lores de aplicacién general dados por Long (1985) y Drew y Flewelling
los va

citados por Ortiz (1986).

Por Gltimo, utilizando la informacién anterior se construyd un

diagrama general para planificar aclareos forestales en plantaciones de

Gmelina arborea.

4. Evaluacién de los métodos utilizados en la determinacién de la

intensidad de aclareo

Después de recolectada la informacién de campo se procesé la misma
y se calcularon los estadisticos: sumatoria, promedio y desviacién estdndar
para las variables: dap, altura total y 4rea basal. También se determiné
para cada parcela la altura mayor promedio de los 100 4rboles mids altos en una

hectirea y el nimero de 4rboles por hectérea.

Realizado lo anterior se 1llevé a cabo la determinacién de 1la
intensidad de aclareo para cada parcela, utilizando los métodos: indice de
espaciamiento relativo (S%) e indice de densidad del rodal (IDR). El1 método
del 4rea basal no pudo aplicarse debido principalmente a 1la falta de

informacién.

Después de obtener los resultados de cada método, se procedié a
efectuar una evaluacién de 1los mismos. Posteriormente se escogid el més

adecuado a utilizarse en los rodales del irea de estudio.

5. Capacitacién del personal de la finca en las labores de seleccién

de drboles a eliminar y obtencién de distintos productos.

Las normas de marcaje de los irboles a eliminar se establecieron

Posterior a la eleccién del método de aclareo a utilizar en ambas especies.
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Definida 1la regla de marcaje, se procedié a explicar a la

cuadrilla encargada de efectuar el aclareo, los criterios técnicos a

considerar.

para las dos especies se programé un primer aclareo por 1lo bajo,
eliminando a su Vvez 4rboles muy defectuosos de las clases diamétricas
superiores. De acuerdo con el estrato analizado se £fijé un didmetro 1limite

bajo el cual se efectda el aclareo. Para facilitar el marcaje de los &rboles

con didmetro menor al establecido, se confecciondé una forcipula con didmetro

fijo.

La cuadrilla se capacité en las parcelas en las que se determiné

era necesario el aclareo. Se les ensefid 1la secuencia de marcaje, la forma de

usar la forcipula fija, el empleo de la cinta diamétrica y los criterios
técnicos para seleccionar los drboles de las clases diamétricas superiores que
debfan eliminarse. También se les capacité en 1la obtencién de productos

especificos (postes de varias dimensiones) después de efectuar el aclareo.

Con el propésito de evaluar la capacitacién dada al personal, se

delimitaron dos parcelas de 0.12 ha en un lote de pino y otro de melina

escogidos para tal efecto.

En estas parcelas, la cuadrilla capacitada se encargé de marcar
aquellos 4rboles, que segin su criterio, debian ser eliminados. Para la
evaluacién se tomé en consideracién 1los errores cometidos, asi como la

justificacién que ellos proporcionaron al marcar determinado &rbol.
6. Estimacién de la cantidad de producto a extraer

Se recolecté informacién sobre didmetros a diferentes alturas en
una muestra aleatoria de irboles volteados. Luego se determindé cudntos postes
de determinada categoria daba cada uno de 1los 4&rboles muestreados; con esta
informacién se construyé una table de doble entrada, en la cual conociendo el
didmetro (dap) y la altura total del 4rbol se puede estimar la cantidad de

Productos que puede dar.

Pa——
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7. Recoleccién de informacién sobre tiempo y costos al aclarear dosg

parcelas de evaluacién

Para recolectar esta informacién se emplearon las parcelas
establecidas para evaluar la capacitacién dada al personal de la finca.

Se utilizé una cuadrilla compuesta por un motosierrista y dos
peones. Con la supervisién correspondiente, se realizaron en secuencia las
siguientes labores: marcaje de 4rboles a eliminar, volteo, desrame, marcaje
de productos a lo largo del fuste, troceo, transporte y apilado. Se 1llevé
control sobre el tiempo transcurrido y los insumos utilizados; ademds, se

anotaron las dificultades presentadas al efectuarse estas labores.
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ANALISIS DE RESULTADOS

A. RESULTADOS DEL INVENTARIO FORESTAL CONTINUO
En nuestro pais, es muy comin la falta de seguimiento al desarrollo

de las plantaciones establecidas con fines comerciales, esto trae como

consecuencia un manejo inadecuado de las mismas.

De acuerdo con lo anterior, se considerd conveniente establecer en el
4rea de estudio, un sistema de inventario forestal continuo con parcelas
permamentes. Esto con el fin primordial de proporcionar informacién vilida
para resolver algunos problemas comunes del manejo forestal, por ejemplo: el

cémo tratar y cudndo cortar cada rodal que integra umn conjunto de rodales.

Para establecer el sistema de inventario forestal continuo, se

delimitaron 16 parcelas permanentes en los rodales de Gmelina arborea y otras

16 en los de Pinus caribaea.

Por razones de tiempo no se establecieron parcelas en todos los
rodales, solamente en aquellos en que, en forma preliminar, se consideré
necesitaban una intervencién silvicola. Los criterios que se utilizaron para
estimar cudles rodales necesitaban aclarearse fueron en un inicio, la edad y

la ocupacién del sitio.

Sin embargo, se estima que es necesario establecer unidades
Permanentes en los rodales que no fueron contemplados en el presente estudio,

esto permitird llevar a cabo un buen seguimiento del desarrollo de los mismos.

En el 4rea de estudio se efectud una estratificacién con el propésito
fundamental de facilitar 1las generalizaciones del manejo. Los criterios

seguidos para la estratificacién fueron la especie y la edad de los rodales.
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Algunos rodales de una misma edad, particularmente los de melina,
presentaron cierta heterogeneidad en el crecimiento, por lo tanto, se tuvo que
comprobar que las parcelas establecidas en un mismo estrato no presentaran
jas significativas entre las medias de algunas variables medidas. La

diferenc
prueba estadistica que se aplicé fue una prueba t entre medias (ver apéndice
3).

En los casos en que se comprobé estadisticamente que las dos parcelas
ubicadas dentro de un mismo estrato presentaban diferencias en el crecimiento,

se procedi6 a separar el estrato en dos diferentes. En el campo se efectud 1la

separacién con una linea de balizas. No se determinaron las causas de las

diferencias en el crecimiento en algunos 1lotes, pero posibles explicaciones

pueden atribuirse al sitio o a zonas de resiembra.

En el apéndice 4 se presentan los resultados de la estratificacién
del 4rea de estudio. Es necesario aclarar que en melina muchos estratos
quedaron con una sola unidad de muestreo, esto debido a la situacién

anteriormente explicada.

Los datos de la primera medicién (afio 1987) del inventario forestal

continuo se encuentran en el apéndice 5. Un resumen de los datos recolectados

en cada una de las parcelas se encuentra en el apéndice 6.

Con el propésito de facilitar la ubicacién de cada parcela permanente

en el campo, se confeccioné un mapa del 4rea estudiada (ver apéndice 15).
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B. CALCULO DEL IDR MAXIMO PARA Gmelina arborea Y DEFINICION DE LOS
LIMITES DE LAS ZONAS DE DENSIDAD

para desarrollar el IDR para melina, se recolectd informacién de
arcelas experimentales establecidas en: Guanacaste, Limén, Heredia,
P
puntarenas y San José. La informacién obtenida de cada parcela puede

observarse en el apéndice 7.
Después de graficada la informacién proveniente de 65 parcelas, se

encontré que cinco de ellas estaban en condicién de auto-raleo (ver grifico

5). Sus caracteristicas se resumen en el siguiente cuadro.

CUADRO 5

CARACTERISTICAS DASOMETRICAS DE LAS 5 PARCELAS
ENCONTRADAS EN CONDICION DE AUTO-RALEO

¥ /
{

PARCELA dap (cm) No. 4rbol/ha log (dap) log (N)
11 24.00 1 040 1.38021 3.01703
52 16.10 2 500 1.20683 3.3979
56 24.90 977 1.39620 2.98989
58 18.00 1 837 1.25527 3.26411
59 36.98 463 1.56797 2.66558
i 1.3617%
El modelo lineal desarrollado con la informacién del cuadro 5 es el

siguiente:

> (x-%)%= 0.0¥939)2

log N = 5.78667 - 1.99792 log dap
r = 0.99835
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Z
Prueba estadistica: fossel il &‘ 2 JS)}' K/@’ )"(\Z

* Hipétesis: Ho —>b = B
Ha —>b # B

donde B = =1,67 y b = -1,9979
* Nivel de significancia: K = 0.05

* Estadisticos de prueba, segiin Steel y Torrie (1980):

b-B
Vszy.x/ s (x=%)2

Tc (t student calculada):

donde S2y.x = =(y-y)2 - [Z (x-%) (y-§)] 2/ = (x-%)2
n-2

Tt (t student tabulada): Tt n-2 g.l., X /2

*Criterio:
Si Te > T’t ‘se rechaza Ho

En este caso Tc fue igual a 5.01085 y Tt fue igual a 3.182, por lo
tanto se rechazé Ho y se acepté Ha a un nivel de significancia de o = 0.05.

Cuando se escoge un nivel de significancia de X = 0.01, 1la Tt =

5.841, por lo tanto al ser Tc < Tt no existen evidencias para rechazar Ho.

6\f~x, _ Standawnd, disviadon

7—0-: 7@3277‘ _ qq(f

|

\/ (0-01870)°/ 0.0193%7
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resultados anteriores se obtiene el siguiente grupo de

De los
uaciones, las cuales se utilizan en el disefio del programa de aclareos:
ec
el ARES
1. IDR = N (dap>1.998 %
25

p
2. N = IDR ( 25 >1-998 v
dap

3. | dap = 25 (IDR) 0.5
‘ N
donde: IDR es el indice de densidad del rodal
dap es el dismetro promedio a 1.3 m (en cm)

N es el nimero de irboles por hectdrea

Aplicando la ecuacién 1 a las cinco parcelas encontradas en condicién
de auto-raleo, se obtuvo que el IDR mdximo para melina en Costa Rica es de

986. Los limites de las cuatro zonas de densidad pueden verse en el Cuadro 6.
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CUADRO 6

LIMITES GENERALES DE LAS ZONAS DE DENSIDAD PARA
Gmelina arborea EN COSTA RICA

ZONA LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
Zona 1 (Zona de subutilizacién) -——- 247
Zona 2 (Zona de transicién) 257, 247 394
Zona 3 (Zona de mdximo creci- S
miento/ha) qo 39 592
Zona 4 (Zona o banda de auto-
raleo) G/ 592 986

Debe aclararse que debido a que la melina tiende a desarrollar mala
forma en espacios abiertos, se considerd conveniente trabajar con los limites
superiores del dmbito dado por Long (1985) y Drew y Flewelling citados por
ortiz (1986); esto con el fin de obligar al método a trabajar con las
densidades mids altas posibles y asi evitar la apertura de grandes espacios en

el rodal después de efectuado un aclareo.

En el grdfico 6 se muestra el diagrama general para planificar

aclareos en plantaciones forestales de melina en Costa Rica.

Los resultados obtenidos anteriormente, le permiten al ingeniero
forestal o al empresario duefio del bosque, disefiar un aclareo o programa de
aclareos contemplando los objetivos y metas fijadas para la plantacién. Si se
utiliza correctamente el sistema propuesto, se puede conocer ficilmente si wuna
Plantacién requiere o no de una intervencién silvicola; en caso de requerirla,
se puede determinar cuidntos y cuiles 4rboles se deben cortar para alcanzar el
objetivo deseado.
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GRAFICO 6 v
L
DIAGRAMA GENERAL PARA PLANIFICAR ACLAREOS EN PLANTACIONES
FORESTALES DE Cmelina arborea Roxb.
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A pesar que los limites de las zonas de densidad son generalizados,
se estima son razonables y pueden aplicarse en una primera instancia en

nuestras plantaciones. Sin embargo, se considera muy necesario generar

experiencias con este método hasta identificar los valores éptimos de 1las

zonas de densidad.

C. DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE ACLAREO

Los métodos que se utilizaron para calcular la intensidad de aclareo
en los rodales de pino y melina fueron: indice de espaciamiento relativo (S%)
e {indice de densidad del rodal (IDR). El 4rea basal no pudo utilizarse debido

principalmente a la falta de informacién, al menos para estas dos especies.

En el apéndice 8 se presentan los resultados obtenidos al aplicar los

métodos IDR y S%.

La necesidad de aclareo para los distintos rodales, segin ambos

métodos, puede verse en los cuadros 7 y 8.

Como se puede constatar, los métodos utilizados producen, en algunos
casos, distintas estimaciones de 1la necesidad de aclareo. Surge aqui la
interrogante sobre cudl de ellos ofrece los resultados mds coherentes Yy

razonablemente precisos bajo una amplia variedad de situaciones.

Es necesario aclarar que existe una forma empirica para determinar la
intensidad de aclareo, ésta se utiliza en caso que no se puedan aplicar los
indices existentes. En nuestro pais, se ha denominado parcelas de calibracién
¥y consiste en tomar pequefias porciones representativas del 4rea a intervenir
(parcelas), a 1las cuales se les aplica (sin cortar los 4rboles) aclareos
selectivos o de sentido comin, luego se toman 1los datos que se juzguen

Neécesarios y una vez procesados ge extrapolan a hectdreas (Vargas, 1986).
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CUADRO 7

NECESIDAD DE ACLAREO PARA LOS RODALES DE PINO

SEGUN LOS METODOS S% E IDR

NECESIDAD DE ACLAREO

Parcela Lote S% IDR
1 1B No No
2 1B No No
3 2 A Si Si
4 2B si si
5 1A No No
6 5¢C No No
7 5¢C No No
8 7C No No
9 8 C No No
10 4 A No si
11 3B No No
12 4 B No No
13 3¢C No No

14 5B No No
15 5B No No
16 4 A No si
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CUADRO 8

NECESIDAD DE ACLAREO PARA LOS RODALES DE MELINA

SEGUN LOS METODOS S% E IDR

NECESIDAD DE ACLAREO

Parcela Lote S% IDR
1 1c-2¢ si si
2 l1c-2¢C Si Si
3 4 C si No
4 6 C Si No
5 6 C No No
6 10 C No No
7 3D Si No
8 12 C Si No
9 13 C No No
10 16 C No No
11 18 C No No
12 D No No
13 D si si
14 D si No
15 D No No
16 17 c si No
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D, EVALUACION DE LOS METODOS MAS UTILIZADOS PARA DETERMINAR 14
INTENSIDAD DE ACLAREO

En nuestro pais se han realizado prescripciones de aclareos
forestales basadas en cohcepciones empiricas o en metodolégicas poco adecuadas
para nuestras condiciones. Tomando en consideracién lo anterior, se estimé
conveniente efectuar una evaluacién de los métodos mds comunes para prescribir

aclareos; asimismo se procede a evaluar un método de reciente utilizacidn en

el pais.
1. Area basal

El 4rea basal es un pardmetro comin para expresar la densidad de
un rodal; esto debido a que es f4cil de obtener y ademds, la variable que
utiliza (didmetro) estd sujeta a menor error de medicién comparado con otras,

como la altura.

En materia de aclareos, el 4rea basal se usa como control y no
para prescribir éstos, a no ser que se indique el nimero de 4rboles o el
didmetro medio a mantener. Por lo general, se utiliza como criterio para
mantener la ocupacién o espesura del rodal dentro de ciertos limites. Estos

limites, segin Vincent (1975), varian con la especie y la calidad del sitio.

En Costa Rica, para pino y melina, se desconocen los limites en
que debe mantenerse el 4rea basal segin la calidad del sitio y el objetivo de
manejo. Es por esta razén que este método, en la actualidad, no puede

- aplicarse en plantaciones forestales con esas especies.

El otro problema que plantea es la relacién que guarda con la
calidad del sitio, ya que, segin Clutter et al, citados por Ortiz (1986) al
escoger una variable para evaluar densidad del rodal, ésta debe ser entre

Ootras cosas, independiente de la calidad del sitio.
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2. Indice de espaciamiento relativo (S%)

Este es un método que ha sido muy empleado en diversas partes del
mundo; sin embargo, presenta una serie de fallas que hacen inconveniente su

utilizacién en nuestras condiciones:

- Para estimar el {indice (S%), es necesario conocer el
distanciamiento promedio entre drboles, considerando 1la
mortalidad existente en el rodal. Los tnicos trazados en 1los
cuales es posible realizar ésto son el TRIANGULAR REGULAR
(tresbolillo con tridngulos equildteros) y el CUADRADO.

En la préctica, cuando se trata de trazados triangulares es comin

usar, para el cdlculo del distanciamiento promedio, la siguiente férmula:
a= 10.000
V( V3/2)N

en forma simplificada

[a= \[11547/N

sin embargo, esta férmula sélo puede emplearse para el trazado triangular con
tridngulos equildteros, en el cual la distancia promedio entre drboles
coincide con el distanciamiento de siembra. Para el trazado con tridngulos
isésceles no fue posible desarrollar una férmula para el cdlculo del

distanciamiento promedio entre 4rboles.
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Por otra parte, cuando se trata de un trazado cuadrado, se ha

empleado para determinar el distanciamiento promedio entre drboles, la

siguiente férmula:

a= VIOOOO/N

pe}o, esta férmula 1lo que da son las dimensiones de los lados del cuadrado, o
sea, el distanciamiento de siembra y no el distanciamiento promedio entre 1los
drboles. A continuacién se desarrolla la férmula que expresa correctamente el

distanciamiento promedio:

. . . 10000/’
: X = Vaz + a2
o-fa ° a >0 X =a VT‘

[
]

(distanciamiento promedio): 4a + 4x => 3 =t4a+ ba \[2

a
8 8
a=a(l+\V2) = 3= \10000/NQ+ \V2) = 3- \[14571/1«'
2 2

Para el trazado rectangular no fue posible desarrollar una férmula

Para el cdlculo del distanciamiento promedio entre irboles.

En el cuadro 9 se presentan algunos posibles errores que se
cometen al tratar de estimar el distanciamiento promedio entre los &rboles, en
trazados diferentes al tringular regular (tresbolillo con tridngulos

equildteros) y al cuadrangular.
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CUADRO 9

POSIBLES ERRORES QUE SE COMETEN AL TRATAR DE ESTIMAR EL DISTANCIAMIENTO
PROMEDIO ENTRE LOS ARBOLES, EN TRAZADOS DIFERENTES AL TRIANGULAR
REGULAR Y AL CUADRANGULAR

Dimensiones a N a a - a Error
Disefio (m) (m) (No.de (m) (m) (%)
4rb/ha)
2x3 3.053 1 667 2.956 0.097 3.2
Rectangular 2 x 4 3.736 1 250 3.414 0.322 8.6
2x5 4.443 1 000 3.817 0.626 14.1
2 x 2.5 2.333 2 183 2.300 0.033 1.4
Triangular 2 x3 2.667 1 768 2.556 0.111 4.2
2 x 3.162 2.775 1 667 2.632 0.143 5.2
3 x 3.1 3.067 1 229 3.065 0.002 0.1
Triangular 3 x 3.35 3.233 "1 113 3.221 0.012 0.4
3x6 5.000 574 4.485 0.515 10.3
En el cuadro anterior:
a: distanciamiento promedio entre 1los 4rboles, se calculé asumiendo una

MORTALIDAD NULA

N: Nimero de 4rboles por hectdrea que es posible sembrar con el disefio

Propuesto
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a: distanciamiento promedio entre los drboles empleando las férmulas:

a= 14 571
_— para el disefio rectangular
N
a= 11 547 !
. i para el disefio triangular
N

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, en un trazado
rectangular, el error aumenta a medida que el rectdngulo se aleja mds de su
forma cuadrada. Por otra parte, en un trazado triangular, el error aumenta a

medida que el tridngulo se aleja mds de su forma equilétera.

En el apéndice 9 se presenta una muestra de los cdlculos

efectuados para elaborar el cuadro 9.

- Otro aspecto a considerar es que el S% es un indice y por lo
tanto necesita un pardmetro de comparacién. En Costa Rica este
pardmetro fue desarrollado por Lemckert (1978) dnicamente para
las especies Cupressus SP.; Tectona SP.; Gmelina 8P«

Eucalyptus sp.; Pinus sp. y Casuarina sp., ésto da un criterio

de comparacién muy generalizado para las distintas especies de

los géneros Pinus y Eucalyptus principalmente.

Para utilizar los parédmetros de comparacién dados por Lemckert
(1978), es necesario conocer la calidad del sitio y la edad del
rodal en 1los siguientes términos: sitio bueno, regular o malo,
y edad joven, intermedia o mayor. Esto provoca que el método
trabaje en forma subjetiva segin el objetivo de la plantaci6n y

el criterio del técnico.
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En este método, la altura mayor promedio se obtiene con el
propésito especifico de calcular el S7Z y para determinar la

calidad del sitio en que se encuentra la parcela (Silva, 1971).

En primer lugar, la variable utilizada estd sujeta a mayor
error, comparado con otras (como el didmetro), debido a que es

un tanto diffcil obtenerla con precisién.

En segunda instancia, se ha encontrado que en bosques uniformes
tropicales, la altura mayor promedio deja de ser un buen
indicador de 1la calidad del sitio, principalmente en rodales
jévenes de especies que varian notablemente en sus crecimientos

de altura tales como Pinus caribaea (Alder, 1980). Sin

embargo, se considera que una forma de solucionar el problema
de 1la gran variabilidad del crecimiento de la altura, a causa
de los efectos del sitio, en este tipo de rodales, podria ser
el incluir wuna muestra mayor de 4robles en el cdlculo de la
altura mayor promedio; por ejemplo los 200 & 400 &rboles mis

altos por hectdrea.

Por otra Clutter et al, citados por Ortiz (1986) indican que al
escoger una variable o indice para evaluar densidad del rodal,
ésta en primer lugar debe ser independiente de la calidad del
sitio y de la edad del rodal. El1 método del S% implica una
relacién con estas variables, debido a que 1la altura mayor

promedio se ve afectada pdr las mismas.

En segundo 1lugar, 1la variable escogida debe integrar la
evaluacién del tamafio medio de los 4rboles en términos de su
biomasa, su némero por unidad de 4rea y su distribucién
espacial. En el caso del S%, éste no evalda correctamente el
tamafio medio de los 4rboles, ya que 1la variable que predice

correctamente biomasa, es el didmetro y no la altura. Ademds,
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este indice no es capaz de evaluar la distribucién espacial de
los 4rboles en el rodal; sin embargo, esta situacidn puede

corregirse estableciendo un gran nimero de parcelas pequefias,

- Uno de los principales inconvenientes del método, es que el
pardmetro de comparacién desarrollado por Lemckert (1978), no
define objetivos de manejo de lograr, por lo tanto, no permite

desarrollar programas de aclareo.

- Otra situacién que presenta el método es que no considera
4rboles suprimidos o con defectos en el crecimiento (cola de
zorro); sin embargo, estos drboles compiten también por
cantidades de agua, luz y nutrientes del suelo, por lo tanto
deberian ser considerados en la evaluacién de la densidad del

rodal.
3. Indice de densidad del rodal (IDR)
El fndice de densidad del rodal (IDR) es un método de reciente
utilizacién en Costa Rica, como se puede verificar en los trabajos de Ortiz

(1986) y Vargas (1986). En otros paises ha sido calificado como el mejor

método para evaluar la densidad de un rodal.

El método presenta ciertas caracteristicas que 1lo hacen muy

apropiado para ser utilizado en la manipulacién y control de la densidad:

- Las variables que utiliza (dap y nimero de 4rboles/ha) son de

fidcil obtencién.

Es independiente de la calidad del sitio y de la edad.

Permite trabajar con diferentes objetivos de manejo.
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- Hace factible traducir un objetivo de manejo en un Programa de

aclareos.

- Da facultad para evaluar la densidad en rodales de edad no
uniforme sin importar el sitio; incluso permite comparar la

densidad de rodales de diferentes especies.

Para su aplicacién, hasta el presente, sélo se han encontrado 1los

siguientes inconvenientes:

= En Costa Rica sélo ha sido desarrollado para las especies Pinus

caribaea y, con el presente trabajo, para Gmelina arborea.

- Los limites de las diferentes =zonas de densidad son
generalizados, los valores exactos para cada especie deberin
generarse a través de experiencias en la aplicacién del
método. Sin embargo, se considera que los valores dados son

una buena aproximacién de los Sptimos.

- El indice (IDR) no mide la distribucién espacial de los
4rboles, se estima que esta situacién puede corregirse con la

utilizacién de una gran cantidad de parcelas pequefias.

E. ELECCION DEL METODO MAS ADECUADO PARA PRESCRIBIR EL ACLAREO EN EL
AREA DE ESTUDIO, Y RESULTADOS DEL MISMO

De acuerdo con 1la evaluacién efectuada en el apartado anterior, se
consideré que el método indice de densidad del rodal (IDR) es el mds adecuado,

POr sus caracteristicas, para ser utilizado en los rodales estudiados.

Para determinar cudles rodales necesitaban una intervencién silvicola
8¢ procedi a ubicar las parcelas, tanto de pino como de melina, en las

diferentes zonas de densidad Propias de cada especie (ver apéndice 10).
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El objetivo final de las plantaciones es la produccidén de madera para

aserrio, por lo tanto, las parcelas de ambas especies ubicadas en 1la zona 3

son 1las que
ue bajen hasta la zona 2, en la cual se maximiza el crecimiento por 4rbol.

presentan necesidad de aclareo y deberdn ser manejadas de forma

tal q

La estrategia a seguir con las parcelas ubicadas en las zonas 1 y 2
es simplemente permitir que sigan su crecimiento hasta que alcancen el limite
superior de la zona 2, momento en que se debe programar la primera

intervencidén silvicola.

El programa de aclareos disefiado para aquellas parcelas y lotes en
que se determind era necesario efectuar un aclareo contempla tres
intervenciones antes de la corta final (ver cuadros 10, 11, 12 y 13). Lla

forma en que se efectuaron los cdlculos puede observarse en el apéndice 14.

La primera intervencién o aclareo, tanto para los rodales de pino
como para los de melina, se consideré conveniente efectuarla por lo bajo

eliminando a su vez J&rboles muy defectuosos de las clases diamétricas

superiores.

Es necesario mencionar que en algunos de los rodales intervenidos, el
aclareo debié efectuarse mucho antes. Esta situacién provoca que 1los 4&rboles
estén muy susceptibles a dafios bibticos y abiéticos principalmente. Esa es
una de 1las razones para efectuar el primer aclareo en 1la forma antes
indicada. La otra razén es que en este momento los rodales presentan
heterogeneidad en su crecimiento, si se les aplica un aclareo por lo bajo,

tenderdn a homogenizarse.

Las otras dos intervenciones deberdn hacerse en forma sistemdtica,

dado que para entonces los rodales serin bastante homogéneos.
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CUADRO 10

PROGRAMA DE ACLAREOS PARA Pinus caribaea SEGUN EL METODO DEL IDR

(PARCELAS 10 Y 16, LOTE 4 A)

SARAPIQUI - FINCA TRAC TACO - 1987

IDR No. &rb/ha dap (cm)
Intervencidn Antes Después Antes Después Antes Después
1 500.3 340.9 1 400 800 13.5 15.0
2 483 290.3 800 480 18.5 18.5
3 483 322.1 480 320 25.1 25.1
Corta final 483 S 320 --- 32.0% el
Nota:

Primer aclareo:

Segundo aclareo:

Tercer aclareo:

Se debe hacer por lo bajo y eliminando los d&rboles
con dap menor o igual a 13 cm. Los &rboles de las
clases diamétricas superiores se eliminan segin

criterio de seleccién.

Debe hacerse sistemdtico

Debe hacerse sistemdtico

* Proyeccién del dap segin datos de crecimiento para la especie (ver

apéndice 11)
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CUADRO 11

PROGRAMA DE ACLAREOS PARA Pinus caribaea SEGUN EL METODO DEL IDR
(PARCELAS 3 Y 4, LOTES 2 Ay 2 B)
SARAPIQUI - FINCA TRAC TACO - 1987

IDR No. 4rb/ha dap (cm)
Intervencién Antes Después Antes Después Antes Después
1 577.8 400.2 1 312 680 15.3 18.2
2 483 284.8 680 400 20.4 20.4
3 483 386.7 400 320 28.0 28.0
Corta final 483 - - 320 - - 32.0% - -

Nota:
Primer aclareo: Se debe hacer por lo bajo y eliminando 1los 4rboles
con dap menor o igual a 15 ecm. Los 4rboles de las
clases diamétricas superiores se eliminan segin

criterio de seleccién.
Segundo aclareo: Debe hacerse sistemdtico
Tercer aclareo: Debe hacerse sistemdtico

* Proyeccién del dap segiin datos de crecimiento para la especie (ver
apéndice 11)
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CUADRO 12

PROGRAMA DE ACLAREOS PARA Gmelina arborea SEGUN EL METODO DEL IDR
(PARCELAS 1 Y 2, IOTE 1 C - 2 C)
SARAPIQUI - FINCA TRAC TACO - 1987

IDR No. 4rb/ha dap (cm)

Intervencién Antes Después Antes Después Antes Después

1 441.6 351.0 7;22_ 351 19.4 25.0

2 394 287.6 351 256 26.5 26.5

3 394 310.5 256 202 31.0 31.0
Corta final 394 ——- 202 - 35.0 ——-

Eﬂ)?Wv

Nota:

Primer aclareo:

Segundo aclareo:

Tercer aclareo:

Se debe hacer por lo bajo y eliminando los 4rboles
con dap menor o igual a 19 cm. Los 4rboles de las
clases diamétricas superiores se eliminan segin

criterio de seleccidn.

Debe hacerse sistemdtico

Debe hacerse sistemdtico
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CUADRO 13

(PARCELA 13, LOTE 2 D)

SARAPIQUI - FINCA TRAC TACO - 1987

IDR No. 4rb/ha dap (cm)
Intervencién Antes Después Antes Después Antes Después
1 419.6 331.4 800 448 18.1 21.5
2 394 252.3 448 288 23.4 23.4
3 394 275.5 288 202 29.2 29.2
Corta final 394 - 202 - 35.0 -
Nota:

Primer aclareo:

Segundo aclareo:

Tercer aclareo:

Se debe hacer por lo bajo y eliminando 1los
con dap menor o igual a 17 cm.
clases diamétricas superiores

criterio de seleccién.
Debe hacerse sistemdtico

Debe hacerse sistemdtico.

adrboles

Los 4rboles de las

se eliminan segin
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para efectuar el primer aclareo se fijé, para cada estrato, un

didmetro limite bajo el cual se efectud la corta de 4rboles (ver cuadros 10,

Los criterios para seleccionar los drboles de las clases diamétricas
superiores que debian ser aclareados, fueron los siguientes: cola de zorro
(en pino), &rboles bifurcados y/o quebrados a menos de 3.5 m y los drboles muy

torcidos de los cuales no se obtendria una troza para aserrio.

En los grédficos 7, 8, 9 y 10 se presentan los resultados del aclareo
efectuado, en éstos se indica el nimero y porcentaje de &rboles por hectdrea

aclareados y remanentes para las distintas clases diamétricas de cada lote.

Por otra parte, en el apéndice 12 se indica la nueva ubicacién de 1las
parcelas segin las distintas zonas de densidad, después de efectuado el

aclareo.

Al aclarear cada parcela, se cuantificd 1los productos obtenidos
(postes, lefia y trozas). Esta informacién se suministra en el cuadro 14.
Debe aclararse que 1las trozas obtenidas son de muy mala forma, ya que,

provienen de los drboles defectuosos de las clases diamétricas superiores.

F. CAPACITACION DADA AL PERSONAL DE LA FINCA

Al evaluar la capacitacién dada a la cuadrilla encargada de efectuar

el aclareo, se pudo verificar lo siguiente:

l. Las personas que 1la integran demostraron haber percibido en forma
correcta los conocimientos técnicos transmitidos, esto se pudo

comprobar en el momento en que ellos efectuaron las diferentes
labores del aclareo.

2. Estén en condiciones de transferir los conocimientos adquiridos a

otras personas, en el momento en que la situacién lo amerite.
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GRAFICO 7

DISTRIBUCION DIAMETRICA DE LOS ARBOLES ACLAREADOS Y LOS ARBOLES
EN PIE EN EL LOTE 4A (PLANTACION DE Pinus caribaea)

# ARB/HA

800 9.7%

700+
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€8,0 8,1-13,0 13,1-18,0 18,1-23,0

% ARBOLES ACLAREADOS (48,2%)

ARBOLES EN PIE (51,8%)

R

FUENTE: Inventario Forestal Continuo, Finca Trac Taco, Pueblo Nuevo de Sarapiqui.
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GRAFICO 8

=

DISTRIBUCION DIAMETRICA DE LOS ARBOLES ACLAREADOS Y
LOS ARBOLES EN PIE EN LOS LOTES 2A - 2B
(PLANTACION DE Pinus caribaea)

# 23,29 é
<P
% 25,0% 23,8%
o Z
ket 4,3% /
7// ARBOLES ACLAREADOS (48.2%)

ARBOLES EN PIE (51,8%)

FUENTE: Inventario Forestal Continuo. Finca Trac Taco, Pueblo Nuevo de Sarapiqui.
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GRAFICO 9

DISTRIBUCION DIAMETRICA DE LOS ARBOLES ACLABEADOS

y LOS ARBOLES EN PIE EN LOS LOTES 1C - 2C

(PLANTACION DE Gmelina arborea)

@

# ARB/HA
11,08
200 7/
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FUENTE;

Inventario Forestal Continuo,

ARBOLES EN PIE (47,83)

Finca Trac Taco, Pueblo Nuevo de Sarapiqui.
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GRAFICO 10

DISTRIBUCION DIAMETRICA DE LOS ARBOLES ACLAREADOS
Y LOS ARBOLES EN PIE EN EL LOTE 2D
(PLANTACION DE Gmelina arborea)

# ARB/HA
300}
280 8.3%
?
7
200}
g . 15:9% (70 208
% lbo 19,9 722
% 9 |-
100} / /
/ %// 18.0%
50 y / /
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€8.0 8.1-13.0 13,1-18,0 18,1-23,0 23,1-28,0 28,1-33.0 (cm)
V

ARBOLES ACLAREADOS (44,3%)
7.

ARBOLES EN PIE (55,8%)

FUENTE: Inventario Forestal Continuo. Finca Trac Taco, Pueblo Nuevo de Sarapiqui.



o g © J0AEm OIIWRTP ¢o31eu 9p W GZ°f $SE201]
W gT £ GT aI1IUS OIJUMPTP ‘03XE] 3P W GZT°¢ :pAnoeIew 9p OATITM T2 exed sern3 o §33504

W ¢T £ O 213U 0xjATP ‘031BT 9P W °7 BN eaed s9380g

SVION
- - A3 [4 889 ey 0°6Y 90°¢ BUTT| a@ €1
® o1 1 17 9 166 09 1°€€ 0z BUTTH 92-01 z
8h € vyd! 6 0zL Sh T°%€ €1°¢ BUTTN 0z-01 T
- - - - 7€ 61 9°86 91°9 ourq W 91
- - - - 88¢C 8T 9°G0T 9°9 ourd A4 01
- - - - TL9 oy B°ee 60°2 ourd (4 14
- - - - TsL Ly 9°LS 9°¢ ourd A4 €
ey xod *oxed aod &y 10d *oxed xod gy aod °oxed 1od g aod *oaed aod oroadsy 3707 eTeoTEg
SBeZ0xY, eAnoexey/sa3804 B0130/S93504 (°3s gm) Buax

SOQINHIS0 SOIDNA0odd

OOVI-OVIL VONLI
SYIVAIVIOV SYIZOMVd SVI 3d SOMINIIIO SOIDNIONd 3 AVILINYD

Y1 CIIVIO



85

G. ESTIMACION DEL PRODUCTO A EXTRAER POR ARBOL

para estimar 1la cantidad de producto a extraer (postes de varias
dimensiones) durante el aclareo, se utilizé una forma sencilla y prictica que

consiste en una tabla de doble entrada, en la que, conociéndose el dap y 1la

altura total del 4rbol, se puede estimar los productos que éste puede dar.

Se desarrollé una tabla para pino y otra para melina (ver apéndice
13). Es necesario aclarar que estas tablas sélo pueden utilizarse en el

primer aclareo, ademds, deberdn ser sometidas a validacién.

H. INFORMACION SOBRE TIEMPO Y COSTOS DEL ACLAREO

Se recolectd esta informacién con el propésito de tener una idea
aproximada del costo del aclareo. La aplicacién inmediata de los resultados

serd la béisqueda de mecanismos para la reduccién de los costos del mismo.

La toma de los datos se realizé en dos parcelas establecidas en un
rodal de pino y otro de melina escogidos para tal efecto. El dia en que se
recolecté la informacién, estuvo lloviendo durante el tiempo en el que se

efectuaron las labores del aclareo, esto deberi tomarse en cuenta en el

momento de aplicar los resultados.

En el cuadro 15 se presenta la informacién obtenida en 1las parcelas

de evaluacién.

Por otra parte, también se identificaron aquellas situaciones que

podrian estar afectando los resultados obtenidos.



1. Al efectuar el aclareo en la parcela ubicada en el rodal de

2.

siguiente:

86

pino,

se pudo observar lo siguiente:

En

Algunos 4rboles al ser cortados quedan en pie sostenidos por
sus acompafiantes, esto implica un gasto de tiempo al tener que

ser jalado hasta que sea derribado en forma definitiva.

Al utilizar el machete para desramar los irboles de pino, é&ste
pierde muy rdpido su filo y se debe interrumpir 1la labor para

proceder a afilarlo.

Las labores que consumen mds tiempo son el marcaje de productos

a lo largo del fuste y el transporte y apilado de los mismos.

la parcela ubicada en el rodal de melina se 1logré observar lo

Los 4rboles que al ser cortados quedan sostenidos por otros son
dificiles de mover debido a sus dimensiones; en algunos casos

deben efectuarse varios cortes para obligar al irbol a caer.

Los 4rboles de melina presentan en su mayorfa una copa pequefia
y un fuste libre de ramas bajas, esto facilita el desrame.

Ademds, el machete mantiene su filo por mucho mis tiempo.

En melina se obtienen productos, que debido a su tamafio, deben

transportarse con ayuda de dos personas.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten 1llegar a 1ag

siguientes conclusiones:

1.

3.

6.

7.

El IDR méximo para plantaciones forestales de Gmelina arborea en

Costa Rica es de 986.

La metodologfa, explicada por Ortiz (1986), fue de fdcil seguimiento

y aplicacién para la determinacién del IDR mdximo para melina.

En nuestro pais, para las especies Pinus caribaea y Gmelina arborea,
el método del 4rea basal no puede utilizarse ain para prescribir

aclareos forestales.

De acuerdo con la evaluacién efectuada, el indice de espaciamiento

relativo (8%) no estima en forma correcta la densidad de un rodal.

El método del S% no brinda informacién suficiente para desarrollar un

programa de aclareos contemplando los objetivos y metas fijadas para

una plantacién.

Para plantaciones con trazado de siembra diferente al triangular
regular (tridngulos equildteros) y al cuadrangular, el cdlculo del
distanciamiento promedio introduce un error en el {ndice (S%), que

varia segin el trazado utilizado.

Los 8% tedricos, para ciertas especies, estdn dados de acuerdo con la
calidad del sitio y la edad del rodal, en términos cualitativos; esto

provoca diferencias de criterio al aplicar el método.
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8. El1 utilizar el método de parcelas de calibracién como complemento del
indice de densidad del rodal, resulta muy conveniente porque se
logran integrar los aspectos cualitativos y cuantitativos necesarios
para efectuar un aclareo forestal.

9, E1 IDR es un método que permite desarrollar un programa de aclareos

acorde con los objetivos y metas fijadas para una plantacién forestal.

10. Segin el método del IDR, los rodales que deberdn aclarearse en
este momento son: los lotes 2 A, 4 Ay 2 B de pino; y los lotes
1C=-2Cy 2D de melina.

11. Al aplicar un aclareo selectivo se logra homogenizar y elevar 1la

calidad de los rodales.

12. Las personas a las que se les brindé capacitacidén en las labores
del aclareo, pueden efectuar éstas en forma eficiente; asimismo,

estdn en condiciones de transferir los conocimientos adquiridos.



VIiI.

a0

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener presentes los siguientes aspectos:

1.

2.

3.

7.

Se debe dar mantenimiento a 1las parcelas establecidas, en 1o
referente a la reposicién de postes dafiados vy placas de

identificacién de &4rboles.

El método utilizado para identificar 1los 4rboles en las parcelas
estd en prueba, debe dirsele un especial seguimiento para determinar

su eficacia.

Las futuras mediciones de 1las parcelas del inventario forestal
continuo deben llevarse a cabo por lo menos una vez al afio y en 1la

misma época.

En los estratos que solamente tienen una unidad de muestreo se
recomienda establecer parcelas mds pequefias (400-500 m2) Yy en mayor

cantidad.

Es conveniente establecer parcelas permanentes en 1los rodales no
contemplados en el presente estudio, para su establecimiento se

recomienda utilizar la metodologia empleada en este trabajo.

Es necesario generar experiencias para establecer 1los limites
éptimos de las distintas zonas de densidad para las especies a las

que les ha desarrollado el IDR.,

En la medida de lo posible no debe utilizarse el método del S% para
prescribir aclareos forestales, debido a que se ha determinado,
entre otras cosas, que no evalda en forma eficiente la densidad de

un rodal.



9.

10.

11.

12.
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El IDR es un método que estd demostrando ser efectivo en 1
a

prescripcién de aclareos forestales, por 1lo tanto, eg necesario

desarrollarlo para las especies méds utilizadas en los Proyectos de

reforestacién.

Para la prescripcién de aclareos en plantaciones forestales de Pinus

caribaea y Gmelina arborea, en Costa Rica, se debe emplear el {ndice

de densidad del rodal (IDR).

Para este primer aclareo, dadas las dimensiones de los 4&rboles a

extraer, se recomienda la utilizacién de una motosierra mds pequefia.

En los posteriores aclareos a efectuar, el producto a extraer serd

de mayores dimensiones y de mejor calidad; por 1lo tamto, se

recomienda programar la extraccién y comercializacién de los mismos.

Para el adecuado manejo de los rodales intervenidos, se considera
conveniente darle seguimiento a los programas de aclareo disefiados

para los distintos lotes.
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APENDICE 1

Balance hidrico para una estacién cercana a la finca
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GRAFICO A

BALANCE HIDRICO MENSUAL ESTIMADO SEGUN LA TECNICA THORNTHWAITE
PARA EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE
REFORESTACION FINCA TRAC TACO

LAMINA DE
AGUA (mm)

400

300p

200}

A

/7

PRECIPITACION

EVAPORACION ACTUAL

------ EVAPORACION POTENCIAL

c MESES DEL ARO

FUENTE ;

F M A M J J

CARGA DE HUMEDAD DEL SUELO

EXCEDENTE DE AGUA

UTILIZACION DE LA HUMEDAD DEL SUELO

DEFICIT DE HUMEDAD

Cuadro A



APENDICE 2

Hoja de campo utilizada en la recoleccién de informacién
en las parcelas establecidas



CUADRO B

MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES
FINCA TRAC TACO

ESPECIE:; TAMARO: FECHA MED. :

. PENDIENTE : EDAD:

papcetie POSICION FISIOGRAFICA: ANOTADOR:

ARBOL dap h OBSERVACIONES ARBOL dap h OBSERVACIONES
N (cm) (m) Ne (cm) (m)




APENDICE 3

Prueba estadistica aplicada para comprobar si existen diferencias
significativas entre algunas variables medidas en las
parcelas ubicadas en un mismo estrato



PRUEBA PARA DOS MEDIAS

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD ENTRE VARIANZAS

2

2
1. Hipdtesis: Ho -——b-Gr - 0;

2

Ha —>(q2 # U;

2. Establecer nivel de significancia ( &)

3. Calcular los estad{sticos de prueba:

Fc = S2 mayor
82 menor

(n-1)

Ft
(n-1) &1, X /2

donde: Fc: F de Fisher calculada

Ft F de Fisher tabulada

o

4. Criterio a considerar

si Fc > Ft se rechaza Ho.
2 2
PRUEBA PARA DOS MEDIAS (PARA EL CASO 0; = Ui)
1. Hipdtesis: Ho —> =
P 1 o /“2

Ha ——%:Aﬁ # /uz

2. Establecer nivel de significancia ( &)



3. Calcular los estadisticos de prueba:

G = Fp) - Uy - M)

S- -
X

Tt = (TX/2, n-1 g.1) § 2/n'+ (Te/2, n-1 g.1) 822n2

S 2/n,+ S_2/n
1 / 1 2 / 2
4. Criterio a considerar

8i To > T¢ se rechaza Ho

FUENTE: Steel y Torrie (1980)



APENDICE 4

Resultados de la estratificacién efectuada
en el 4drea de estudio



ESTRATIFICACION DE LOS LOTES DE PINO

CUADRO C

Parcela Lote Fecha de Plantacién Estrato
1 1B 4-VIII-80 I
2 1B 4-VII1I-80
3 2 A 15- Vv =80 II
4 2 B 28- V -80
5 1A 20- 1V =81 III
6 5C 10- IX -81 IV
7 5C 10- IX -81
8 7 C 20- IX -81 \'s
9 8 C 15- X =81
10 4 A 1-VII -82 VI
16 4 A 1-VII -82
11 3B 26- VI -82 VII
12 4 B 7-VI1I-82
13 3¢C 3- VI -82
14 5B 18-VIII-83 VIII
15 5B 18-VIII-83




ESTRATIFICACION DE LOS LOTES DE MELINA

CUADRO CH

Parcela Lote Fecha de Plantacién Estrato

1 l1c-2¢C 3- IV -80 I

2 1c-2C¢C 3- IV -80

3 4 C 15- XI -80 11

4 6 C 10-VIII-81 III

5 6 C 10-VIII-8l IV

6 10 C 11-VIII-82 \Y

7 3D 1- X -82

8 12 C 22- V -83 VI

9 13 C 27- V -83 VII
10 16 C 21- X -83 VIII
11 18 C 17- IX -84 IX
12 5D 10- VI -84 X
13 2D 15-VII =81 XI
14 2D 15-VII -81 XII
15 6 D 1-VIII-85 XIII
16 17 ¢ 20- V -84 XIV




APENDICE 5

Resultados de la medicién de parcelas permanentes
Finca TRAC TACO. Afio 1987



ESPECIE:
LOTE:

PARCELA:

RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

Gmelina arborea

1¢c-2C

1

FINCA TRAC TACO

TAMARNO:

PENDIENTE: 137%

POSICION FISIOGRAFICA: 2

25x25 m.

FECHA MED.: 20-I111-87
EDAD: 83 MESES

ANOTADOR: D.A.A

frbol  da h g No. drbol dap h. g

ok a;o. (cmg (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 10.8 16.0  0.00916 36 49 (28§  21.0 0.06424
2 2 23.2  21.5  0.04227 37 50 1.1 15.5 0.00968
3 3 18.2 23.5  0.02602 38 57 23.6  22.5 0.04374
4 5 qggj; 25.5  0.06697 39 59 26.1  22.5 0.05350
5 6 6 19.5  0.01674 40 63 27.0 0.08093
6 7 8.3 12.0  0.00541 41 65 25 6.5 0.00159
7 8 17.8 23.5  0.02488
8 9 24.6  24.5  0.04753
9 11 20.0 24.5/ 0.03142 hom = 23

10 12 21.5 21.5  0.03631 o

11 13 18.7 20.5  0.02746 ;aqvg;&

12 14 25.1 24.5  0.04948

13 16 1 21.0  0.01815

14 17 24.5  0.06881

15 18 22.8 27.0  0.04083

16 19 20.0 23.0  0.03142

17 20 14.5 17.0  0.01651

18 21 25.6 21.5  0.05147

19 23 9.2 15.0  0.00665

20 2% 7.2 12.0  0.00407

21 25 18.2 19.5  0.02602

22 26 8.1 13.0  0.00515

23 27 17.5 20.5  0.02405

24 28 9.2 17.0  0.00665

25 31 24,7 23.0  0.04792

26 34 24.5 23.5  0.04714

27 35 12.8 14.0  0.01287

28 36 18.5  0.03048

29 37 (;::; 23.0  0.05896

30 39 <7 20.5  0.03365

31 41 25.6 22.0  0.05147 Sumatoria 795.2 837.0 1.36698

32 42 23.0  0.04486

33 44 <:::jﬁ3 24.0  0.05768 Promedio 19.39512 20.41463 0.03334

34 46 .6 21.0  0.01911

35 48 18.1 21.5  0.02573 Desviacién 7.03935  4.46501 0.02059

estdndar




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Gmelina arborea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 20-I11-87
LOTE: 1¢-2C PENDIENTE: 13% EDAD: 83 MESES
PARCELA: 1 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A
No. 4&rbol  dap h g No. arbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 2 23.2 21.5 0.04227
2 5 29.2 25.5 0.06697
3 9 24.6 24.5 0.04753
4 11 20.0 24.5 0.03142
5 12 21.5 21.5 0.03631
6 14 25.1 24.5 0.04948
7 17 29.6 24.5 0.06881
8 18 22.8 27.0 0.04083
9 19 20.0 23.0 0.03142
10 21 25.6 21.5 0.05147
11 34 24.5 23.5 0.04714
12 37 27.4 23.0 0.05896
13 41 25.6 22.0 0.05147
14 42 23.9 23.0 0.04486
15 44 27.1  24.0 0.05768
16 49 28.6 21.0 0.06424
17 57 23.6 22.5 0.04374
18 59 26.1 22.5 0.05350
19 63 32.1 27.0 0.08093

Sumatoria 480.5 446.5 0.96903
Promedio 25.28947 23.5000 0.05100
Desviacién 3.21971 1.76383 0.01300
estandar

NOTA: Los datos corresponden a los

drboles remanentes posterior al aclareo.




CROQUTIS

LOTE 1C-2C, PARCELA 1, ESPECIE G. arborea

POSTE 4

POSTE 3 .
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

Cmelina arborea

ESPECIE:
LOTE: 16-2¢C
PARCELA: 2

FINCA TRAC TACO

TAMARNO:

25%24.2 m.

PENDIENTE: 2%

POSICION FISIOGRAFICA: 3

FECHA MED.: 20-1III-87

EDAD:

ANOTADOR: D.A.A

83 MESES

h.

rbol da h g No. érbol dap g

s éNo. (cmg (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 Cg;j) 29.5  0.09787 36 51 23.0  25.5 0.04155
2 2 6 20.5  0.02717 37 52 10.6 16.0 0.00882
3 3 9.2 14.5  0.00665 38 53 27.9 TS 0.06114
4 6 3.5 4.5 0.00096 39 57 ¢§IE 22.0 0.06424
5 7 19.6 21.5  0.03017 40 59 674 24.5 0.05474
6 9 20.4 25.0  0.03269 41 60 17.5 19.5 0.02405
7 10 19.4 22.5  0.02956 42 61 21.7  22.5 0.03698
g 11 26,2 26.5  0.05391 43 62 26.8  22.0 0.05641
9 13 é@ 25.5  0.08347 VA 63 20.3 19.5 0.03237
10 15 5.8 19.0  0.02217 45 66 23.7 20.5 0.04412
11 16 29.5 26.5  0.06835 46 67 14.8 20.0 0.01720
12 18 10.5 16.5  0.00866 47 68 14.6 18.0 0.01674
13 19 24.2 126.5  0.04600 48 71 5.8 8.0 0.00264
14 20 13.6 19.5  0.01453 49 72 18.3  22.5 0.02630
15 21 21.9 22.0  0.03767

16 23 18.5 24.5  0.02688 3

17 24 13.4 19.5  0.01410 R

18 26 17.2  22.0  0.02324

19 27 19.2 25.5  0.02895

20 28 2.5 4.5  0.00049

21 29 23.0 26.5  0.04155

22 30 22.4 25.5  0.03941

23 32 23.3  25.5  0.04264

24 33 12.1  15.5 0.01150

25 34 11.7 17.0  0.01075

26 35 15.7  20.5 0.01936

271 36 17.0 20.0  0.02270

28 37 0 23.5 0.03142

29 39 (:::) 25.0  0.07942

30 4 .1 21.5  0.02036

31 43 16. 23.0  0.02243 Sumatoria 949.9  1036.0 1.64113

32 44 22.1 18.0  0.03836

33 45 19.3 26000  0.02926 Promedio 19.38571 21.14286 0.03349

34 46 23.5  0.02190

35 49 29.7) 21.0  0.06928 Desviacién 7.18908 5.25595 0.02214

estandar




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

Cmelina arborea

FINCA TRAC TACO

TAMANO: 25x24.2 m.

FECHA MED.: 20-I1I1I-87

ESPECIE:
LOTE: 1Cc-2C PENDIENTE: 2% EDAD: 83 MESES
PARCELA: 2 POSICION FISIOGRAFICA: 3 ANOTADOR: D.A.A
rbol da h g No. 4rbol dap h. g
o éNo. (cmg (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 35.3 29.5 0.09787
2 9 20.4 25.0 0.03269
3 10 19.4 22.5 0.02956
4 11 26.2 26.5 0.05391
5 13 32.6 25.5 0.08347
6 16 29.5 26.5 0.06835
7 19 24,2 26.5 0.04600
8 21 21.9 22.0 0.03767
9 27 19.2 25.5 0.02895
10 29 23.0 26.5 0.04155
11 30 22.4 25.5 0.03941
12 32 23.3 25.5 0.04264
13 37 20.0 23.5 0.03142
14 39 31.8 25.0 0.07942
15 44 22.1 18.0 0.03836
16 45 19.3 26.0 0.02926
17 49 29.7 21.0 0.06928
18 51 23.0 25.5 0.04155
19 53 27.9 27.5 0.06114
20 57 28.6 22.0 0.06424
21 59 26.4 24.5 0.05474
22 61 21.7 22.5 0.03698
23 62 26.8 22.0 0.05641
24 63 20.3 19.5 0.03237
Sumatoria 595.0 584.0 1.19724
Promedio 24.79167 24.33333 0.04989
Desviacién 4.62666 2.67300 0.01913
estindar
NOTA: Los datos corresponen & los

4rboles remanentes posterior al
aclareo.




POSTE 3

PENDIENTE 2%

POSTE 2

CROQUIS
LOTE 1C-2C, PARCELA 2, ESPECIE G. arborea
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Gmelina arborea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 20-II1I-87
LOTE: PENDIENTE: 38% EDAD: 76 MESES

PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A

No. 4&rbol g No. 4rbol dap h. g

No. (m2) No. (cm) (m) (m2)

1 1 0.02865 36 53 22.9 18.0 0.04119
2 4 0.02138 37 54 4.5 7.0 0.00159
3 5 0.05067 38 55 (ggzéa 28.0 0.06697
4 8 0.02164 39 56 .7 13.5 0.0059
5 9 0.03333 40 57 6.8 10.5 0.00363
6 10 0.02488 41 58 18.5 20.0 0.02688
7 13 0.01169 42 59 11.7 17.0 0.01075
8 14 0.03871 43 60 7.2 14.0 0.00407
9 15 0.02243 44 61 19.1  21.5 0.02865
10 16 0.02835 45 62 9.2 16.0 0.00665
11 18 0.01936 46 63 11.8 22.5 0.01094
12 20 7.9 0.00490 47 64 28.8  26.5 0.06514
13 21 6.7 4.5 . 0.00353

14 22 20.9 24.5  0.03431

15 25 13.6 17.0  0.01453 > (i

16 26 18.9 19.5  0.02806 PN

17 29 7.4 11.5  0.00430 75 Q2

18 30 13.1 15.5 0.01348 ,

19 31 22.3 19.0  0.03906

20 33 18.0  0.01911

21 34 25.0  0.06379

22 36 3. 11.5 0.00554

23 37 22.5 0.02895

24 38 25.0 0.10010

25 40 17.5 0.01561

26 42 25.5  0.07596

27 43 8.5 0.00273

28 44 25.5!  0.07499

29 45 10.5  0.00385 Sumatoria 767.4  836.5 1.21816

30 46 15.5  0.00342

31 47 21.5 0.02112 Promedio 16.32766 17.79787 0.02592

32 48 18.5  0.01307

33 49 4.5 0.00075 Desviacidn 8.04967 5.61216 0.02351

34 50 24.0 0.05983 estdndar

35 51 19.5  0.01368




POSTE 3

POSTE 2

LOTE 4C, PARCELA 3, ESPECIE G. arborea

C.R:0 Qslhl.S
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Gmelina arborea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 21-ITI-87
LOTE: 6C PENDIENTE: 11% EDAD: 67 MESES

PARCELA: 4 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A

No. 4rbol  dap h g No. arbol dap h. g

No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)

1 1 (@6.d 22:5 0.05515 36 47 7.2 9.0 0.00407
2 2 0.6  14.0 0.00724 37 48 11.4 15.0 0.01021
3 3 21.6 22.0 0.03664 38 49 20.3 20.0 0.03237
4 4 16.9 21.0 0.02243 39 50 20.5 19.0 0.03301
5 5 18.1 17.0 0.02573 40 51 9.0 11.5 0.00636
6 6 19.0 0.01584 41 52 21.7 20.0 0.03698
7 7 (if:ﬁ 21.0 0.04524 42 53 10.8 13.0 0.00916
8 8 I1.8 16.0 0.01094 43 57 11.0 15.0 0.00950
9 10 2 19.0 0.03301 A 58 7.9 10.0 0.00490
10 11 (?6.3 21.0 0.05641 45 59 5.5 9.0 0.00238
11 13 10.3 15.5 0.00833 46 61 15.1 21.0 0.01791
12 14 16.5 23.0 0.02138 47 62 19.5 22.0 0.02986
13 15 19.6 21.5 0.03017 48 63 19.1 21.0 0.02865
14 16 19.3  22.0 0.02926 49 64 19.2 21.0 0.02895

15 18 22.8 123.0 0.04083 50 65 21.3 22157 0.03563

16 19 18.3  20.0 0.02630 51 66 11.3 16.0 0.01003
17 21 8.6 12.5 0.00581

18 22 2 21.0 0.03871

19 23 21.0  0.06743 ‘ 92 o

20 25 15.8 18.0 0.01961 Nsm e~

21 27 22.6 [23.0 0.04011

22 29 11.1  16.0 0.00968 -

23 30 22.5 22.0 0.03976

24 31 16.9 21.0 0.02243

25 32 11.9 17.0 0.01112

26 34 20.8 [27.0 0.03398

27 35 16.8 16.0 0.02217

28 37 22.7 19.0 0.04047

29 40 10.5 14.5 0.00866

30 41 (;;:) 21.0  0.04227

31 42 .9 15.5 0.01112 Sumatoria 866.6 948.5 1.28448

32 43 14.8 22.0 0.01720

33 44 15,8 21.0 0.01961 Promedio 16.99216 18.59804 0.02519

3 45 17.5  0.04486

35 46 .7 20.5 0.02461 Desviacién 5.70809 3.97369 0.01526

estandar




POSTE 3

PENDIENTE 118

POSTE 2

LOTE 6C, PARCELA 4, ESPECIE G.

CROQUIS

arborea

66

52

+65

*53

51

- 23

-21

- 50

*35

20

63 62 P
. 57 +58 59
- 49 . 48 . 47 46 45
40 41 42 43
34 ° 32 @ 30

-19 - 18 .

POSTE 4

TRAZADO DE SIEMBRA:

3x3m

a: 3m

POSTE 1



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

£spECIE: Cmelina arborea  TAMARO: 25x25 m. FECHA MED.: 21-II1-87
6C PENDIENTE: 1% EDAD: 67 MESES
LOTE:
POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: D.A.A.
PARCELA: 3
da h No. drbol dap h. g
. L% & D (m2) No. (em) (m) (m2)
1 1 16.4 12.06 0.02112 36 40 15.8 14.15 0.01961
2> 2 l4.4 13.86 0.01629 37 41 ¢ly 14.56 0.03497
3 4 19.4 14.39  0.02956 38 42 13,0 13.35 0.01327
L 5 2.7 4.15  0.00057 39 43 13.66 0.03333
5 6 11.9 13.03 0.01112 40 44 1 13.51 0.00968
6 7 19.6 [15.16 0.03017 41 46 7.5 10.41 0.00442
7 8 4.6  4.08 0.00166 42 47 11.2 11.78 0.00985
8 9 13.9 14.11  0.01517 43 48 12.7 12.96 0.01267
9 10 8.9 13.21  0.00622 b4 50 11.0 12.30 0.00950
10 11 5.0 5.89 0.00196 45 51 13.4  13.45 0.01410
11 12 9.Q 11.39 0.00636 46 52 13.5 13.25 0.01431
12 13 (30.4) 14.21 0.03269 47 53 7.8 12.13 0.00478
13 14 5.1 9.53  0.00292 48 54 16.6  14.13 0.02164
14 15 15.6 13.80 0.01911 49 55 19.3 16.00 0.02926
15 17 6.0 8.12 0.00283 50 57 14.7 12.81 0.01697
16 19 13.8 12.89 0.01496 51 60 10.0 12.38 0.00785
17 20 10.9 12.83  0.00933 52 62 16.5 16.00 0.02138
18 21 9 13.59 0.00770 53 63 14.5 14.13 0.01651
19 22 (:zj§ 17.00 0.04264 54 64 18.3  14.00 0.02630
20 23 .9 9.26 0.00189 .65 11.7  13.30 0.01075
21 24 8.4 10.75 0.00554 Lo, = /-E?
22 25 18.6 12.17 0.02717 NGAM . 129
23 26 10.2  11.90 0.00817
24 27 10.7 13.60 0.00899 Sumatoria 697.5 667.31 0.8099%
25 28 16.0 13.99 0.02011
26 29 7.2 10.88  0.00407 Promedio 12.70000 12.35759 0.01480
27 30 8.12  0.00302
Z8 L 0.5 14.66 0.03301  Desviacién  5.25949  2.80157 0.01078
5 3 12.6  12.90  0.01247 estdndar
§o3 3 R oo
. : 0.01227
gg gg _5.67  0.00062 NOTA: E1 4rbol 65 no es melina. Para el
34 38 == lg'ézf 0.03597 dap y para g, sumatoria estd con base en
35 5 . . 0.00255 55 datos; el promedio y la desviacién
9 12.2 13.51 0.01169 estindar estdn con base en 54 datos. Pa=

ra h, los estadisticos se calcularon con
base en 54 datos.




POSTE 3

POSTE 2

CROQUIS

LOTE 6C, PARCELA 5, ESPECIE G. arborea

)
. .
"42 ‘26 10
- = s O
. -
“43 *27 1
»om @
“:’ .44 .28 12
.54 37 21
5 > 29 13
.33 36 .20
62 .46 30 14
®)
51 34 °
64 .48 ® °
‘:’ (:) 17 (:)
[
PENDIENTE 1%
-
TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m

=

3m
3m

a:
b:

POSTE 4

POSTE 1



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Gmelina arborea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 31-111-87
LOTE: 10C PENDIENTE: 14% EDAD: 55 MESES
PARCELA: 6 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A
. &4rbol da h g No. 4drbol dap h g
e Tt ) &) G No. (m)  (m) (m2)
1 1 19.8) 13.16 0.03079 36 42 13.4 13.76 0.01410
2 2 5.1 7.81  0.00204 37 43 14.7 13.16 0.01697
3 3 17.1  10.91 0.02297 38 46 16.2 13.06 0.02061
4 4 11.0 11.58 0.00950 39 47 10.1 10.76 0.00801
5 6 13.6 11.44 0.01453 40 48 751 10.56 0.00396
6 7 12.2 10.35 0.01169 41 49 14.2 13.86 0.01584
7 8 3.3 5.91 0.00086 42 50 16.6 13.06 0.02164
8 10 4.5 7.00 0.00159 43 52 11.7 13.96 0.01075
9 11 16.1 10.99 0.02036 44 53 3.5 6.11 0.00096
10 12 9.7 9.79 0.00739 45 54 13.4 13.86 0.01410
11 13 8.6 9.96 0.00581 46 55 13.6 13.26 0.01453
12 14 13.0 10.56 0.01327 47 56 4.7 5.41 0.00173
13 15 11.6 11.23 0.01057 48 57 13*§\ 11.16 0.01496
14 16 3.3  5.03 0.00086 49 58 (18.00 [14.26 0.02545
15 17 8.9 11.76 0.00622 50 59 9.3 11.46 0.00679
16 18 15.6 10.71 0.01911 51 60 6.6 10.76 0.00342
17 19 14.1 11.12 0.01561 52 61 ;g3,5> 15.00 0.04155
18 20 13.5 10.86 0.01431 53 63 14.3 13.81 0.01606
19 21 10.8 10.21 0.00916 54 64 11.0 10.91 0.00950
20 24 9.9 12.06 0.00770 55 65 1257 13.66 0.01267
21 25 15.4 11.10 0.01863 56 66 (Zéfb 15.00 0.03333
22 26 13.7 12.13 0.01474 57 67 (li§5 '15.00 0.02405
23 27 10.7 10.61 0.00899 »
24 28 8.7 10.40 0.0059%
25 29 15.5 11.31 0.01887 , 1317
26 30 2.5 4.11 0.00049 -
27 31 5.6 9.91 0.00246
28 32 7.1  10.06 0.00396
29 34 17.1 13.01 0.02297
30 35 14,2 12.46 0.01584
31 36 13.86 0.03110 Sumatoria 690.1  641.36 0.75369
32 37 1574 115.50 0.01629
33 38 14.0 11.76 0.01539 Promedio 12.10702 11.25193 0.01322
34 39 14.1 11.26 0.01561
LA | 9.5 9.60 0.00709 Desviacién 4.70838 2.54925 0.00890

estdndar




POSTE 3

PENDIENTE 14%

LOTE 10C, PARCELA 6, ESPECIE G. arborea

CROQUIS

* 61

+63

<65

- 66

43 27
57 ® *24
» '28
56 39 .
° 29
55 38 .
46 30
54 37 21
47 31
53 36 ‘20
48 (32)
2 35 "19
49 [

‘10

‘12

*13

‘14

‘15

TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m

-

a: 3m
b: 3m

POSTE 4

POSTE 1



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Gmelina arborea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 03-1V-87
LOTE: 3D PENDIENTE: 11% EDAD: 54 MESES
PARCELA: 7 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.
No. 4&rbol dap h g No. 4rbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 (20.D 15.5  0.03269 31 33 11.1 14.0 0.00968
2 2 14.9 15.0  0.01744 32 34 15.4 15.5 0.01863
3 4 9.3 12.0  0.00679 33 35 14.1 16.0 0.01561
4 5 (232 15.0 0.04227 34 37 5.2 10.0 0.00212
5 6 9.2 12.0  0.00665 35 38 10.4 10.5 0.00849
6 7 11.1 12.5  0.00968 36 39 12,5 13.0 0.01227
7 8 8.5 11.0  0.00567 37 40 21.3 (23.5 0.03563
8 9 20.1 17.0  0.03173 38 41 13.7 19.5 0.01474
9 10 16.4 15.0  0.02112 39 42 5.2 9.5 0.00212
10 11 6.1 8.5  0.00292 40 43 15.8 19.5 0.01961
11 12 14.8 14.5  0.01720 41 44 11.1 18.0 0.00968
12 13 7.4 11.5  0.00430 42 45 18.5 124.0 0.02688
13 14 17.4 15.5  0.02378 43 46 (23.2 17.0 0.04412
14 15 14.8 14.0  0.01720 44 47 19.5 18.0 0.02986
15 16 9.4 14.0  0.00694 45 48 6.6 9.5 0.00342
16 17 8.6 13.0  0.00581 46 49 13.4 13.0 0.01410
17 18 19.3 16.0  0.02926 47 50 5.9 11.5 0.00273
18 19 5.6 16.0  0.00246 48 51 8.2 13.0 0.00528
19 20 13.5 13.5  0.01431 49 52 9.6 11.0 0.00724
20 21 12.1 16.0  0.01150 50 54 7.0 9.5 0.00385
5.4 0.00229
21 22 14.3 14.0  0.01606 51 55 7.7 11.0 0.00466
22 23 14.9 18.0  0.01744 52 56 3.8 6.0 0.00113
23 24 17.1  16.5 0.02297 53 57 18.0  (23.0 0.02545
26 25 11.9 14.0  0.01112 54 58 Tl 11.5 0.00396
25 26 19.0 18.5 0.02835 55 59 p-: 9.5 0.00196
26 27 19.0 21.5  0.02835 56 60 15 22.5 0.03464
27 28 13.8 15.0  0.01496 57 61 4.1 6.5 0.00132
gg 29 19.0 17.5  0.02835 58 62 1 22.0 0.02087
3 31 5.3 9.0 0.00221 59 63 20.0 0.04301
0 32 3.1 5.5  0.00075 60 64 5.2 9.0 0.00212




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Cmelina arborea  TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 03-1V-87

LOTE: 3D PENDIENTE: 11% EDAD: 54 MESES

PARCELA: 7 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.

No. 4rbol dap h g No. arbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)

61 65 5.4 8.0 0.00229

62 66 4.6 8.0 0.00166

63 67 14.5 15.0 0.01651

Sumatoria 789.2 894.5 0.92821
Promedio 12.33125 14.19841 0.01450

Desviacidn 5.75538 4.40815 0.01189
estidndar

NOTA: Para el dap y para g, los estadfs-
ticos estdn con base en 64 datos. Para
h, los estadisticos se calcularon con
base en 63 datos.




pOSTE 3 POSTE 4
+61 . 62 * 63 - 64 65 66
.59 58 (::) -56 -35 "54 (::)
44 45 .46 .47 .48 49 - 50 @
.42 .41 39 38 37 @
27 28 -29 ° -31 32 33
@ -24 23 22 21 20 19
(:) 10 1 12 13 14 15 16 17
O O
POSTE 2
TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m
PENDIENTE 11%
b
a
a: 3m

CROQUIS

'LDTE 3D, PARCELA 7, ESPECIE G. arborea

b: 3m

POSTE 1



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

TAMARO: 25x25 m.

FECHA MED.: 28-I11-g7

ESPECIE: Gmelina arborea

LOTE: 12¢ PENDIENTE: 13% EDAD: 46 MESES

PARCELA: 8 POSICION FISIOGRAFICA: 3 ANOTADOR: D.A.A

No. 4rbol dap h g No. 4rbol dap h. g

No. (cm) (m) (m2) No. (em) (m) (m2)

1 1 16.5 17.5 0.02138 36 47 17.3 v15.5 0.02351
2 2 13.4 17.0 0.01410 37 53 18.8 20.0; 0.02776
3 3 16.1 17.5  0.02036 38 54 20.7 19.5 0.03365
4 4 17.4 19.5  0.02378 39 55 17.0 17.5 0.02270
5 6 20.0  0.04047 40 57 (25.2) 20.0 0.04988
6 7 .9 20.5  0.01986 41 58 22.5 21.0 0.03976
7 8 17.4 18.5 0.02378 42 59 16.5 15.5 0.02138
8 9 15.1 17.5  0.01791 43 60 21.7 16.5 0.03698
9 10 13.7 15.5  0.01474 7A 62 ¢23.3 19.0 0.04264
10 11 15.5 15.5  0.01887 45 63 13.2 17.0 0.01368
11 13 17.8 17.0  0.02488

12 15 22.0 17.5  0.03801

13 16 17.7 17.5  0.02461

14 17 21.5 19.5 0.03631 N

15 19 15.8 19.0 0.01961 \J

16 20 14.6 17.5 0.01674

17 22 29. 19.0  0.06789

18 23 19.3 19.0  0.02926

19 24 19.0 17.5 0.02835

20 25 19.8 ©21.5, 0.03079

21 26 6.7 10.0 0.00353

22 27 17.8 18.0 0.02488

23 29 13.6 17.5 0.01453

26 30 16.6 15.5 0.02164

25 32 22.4 17.5 0.03941

26 33 10.5 15.5 0.00866

27 34 13.6 15.0 0.01453

28 35 8.3 13.5 0.00541

29 36 19.1 17.5 0.02865

30 39 6.4 10.0 0.00322

31 40 3.8) 20.0" 0.04449 Sumatoria 788.7 787.0 1.16500

32 42 .0 18.0  0.01539

33 43 6. 18.5  0.05474 Promedio 17.52667 17.48889 0.02589

34 b4 .0 17.5 0.01767

35 46 17.7 17.5  0.02461 Desviacién 4.79045 2.36568 0.01336

estdndar




POSTE 3

POSTE 2

LOTE 12C, PARCELA 8, ESPECIE G. arborea

CROQUIS

&

TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m

-

a:
b:

3m
3m

' 58 - 26 " 10

55 .39 23 7
<59 A3 .27 -1

54 ° 22 .6
. 60 44 ° )

@ ® ([ ] L J
. ° .29 - 13

¢ -36 20 4
* 62 -46 *30 ®

® *35 19 3
o - 15

e 34 o 2

- ) (1) O

PENDIENTE 13%

POSTE 4

POSTE 1

———]



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: GCmelina arborea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 02-IV-87
LOTE: 13C PENDIENTE: 5% EDAD: 47 MESES
PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 3 ANOTADOR: D.A.A
No. 4rbol dap h g No. drbol dap h. g
No. (em) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 @ 16.5 0.03464 36 40 15.5 14.0 0.01887
2 2 74 11.0  0.01410 37 41 13.7 14.0 0.01474
3 3 14.3 12.0  0.01606 38 42 11.1  [14.5 0.00968
4 4 13.4 14.0  0.01410 39 43 7.0 10.0 0.00385
5 5 8.4 12.5  0.00554 40 VA 10.4 11.0 0.00849
6 6 16.6 (14.5  0.02164 41 45 13.3 10.5 0.01389
7 7 g 13.0  0.00679 42 47 13.9 12.5 0.01517
8 8 16.5  0.04374 43 48 7.9 10.5 0.00490
9 9 8 11.5  0.00478 L4 50 9.4  11.0 0.00694
10 10 12.7 13.0  0.01267 45 52 10.8  10.0 0.00916
11 11 11.9 12.5  0.01112 46 53 14.0 10.0 0.01539
12 12 7.1 11.5  0.00396 47 54 10.1 11.0 0.00801
13 13 14.8 13.5  0.01720 48 55 15.5 13.0 0.01887
14 14 !ﬂﬁ!b 16.0/  0.04988 49 56 10.1 13.0 0.00801
15 15 (21.9 17.0/ 0.03664 50 57 9.8 13.0 0.00754
16 16 12.0 14.0  0.01131 51 58 10.5 10.0 0.00866
17 17 13.0 14.5 0.01327 52 59 8.2 10.5 0.00528
18 18 10.1 12.0  0.00801 53 60 6 11.0 0.00882
19 19 8.3 11.5  0.00541 54 63 21. 13.5 0.03664
20 21 10.4 11.5  0.00849 .
21 22 9.0 12.5  0.00636 | r g2
22 23 13.8 14.5  0.01496 i, /0 0D
23 24 9.1 11.5  0.00650 L /
24 25 12.5 14.5 0.01227
25 26 12.2  13.0 0.01169
26 27 17.6 14.0  0.02433
27 29 15.1 12.0 0.01791
28 30 11.3  11.0 0.01003
29 31 6.7 10.5 0.00353
30 32 .1 11.0 0.00396
31 33 (20.8) 14.0  0.03398 Sumatoria 679.1 678.5 0.75172
32 35 : 11.0  0.00866
33 36 7.7 10.5  0.00466 Promedio 12.57593 12.56481 0.01392
34 38 11.0 . 13.0  0.00950
35 39 16.4 14.0 0.02112 Desviacién 4.41160 1.80420 0.01048

estdndar




CROQUTIS

LOTE 13C, PARCELA 9, ESPECIE G. arborea

POSTE 3 POSTE 4

e T o %@ -

'55 ‘39 "23 K |

" 59 - 43 - 27 ‘N
54 38 22 6

* 60 * 44 * 12
53 ° 21 .5

v 45 *29 13
52 36 ° )

° ° 14
. 35 ‘19 3

® - G

' ) () 9,
POSTE 2 : POSTE 1
PENDIENTE 5%

TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m

s

a: 3m
b: 3m



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

arborea

ESPECIE: GCmelina
LOTE: 16C
PARCELA: 10

FINCA TRAC TACO
TAMANO: 15x35.7 m.

PENDIENTE: 11%

POSICION FISIOGRAFICA: 3

FECHA MED.: 21-III-87
EDAD: 41 MESES

ANOTADOR: N.C.CH.

No. 4rbol dap h g No. drbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 (18.9 13:23| 0.02806 36 53 13.8  12.85  0.01496
2 2 5.1 12.13  0.00515 37 54 15.5 13.95 0.01887
3 3 (19.) 13.10, 0.02865 38 55 14.7  11.94 0.01697
4 4 .7 10.72  0.00466 39 57 13 11.89 0.01431
5 5 14 11.90 0.01629 40 58 20.0 12.13 0.03142
6 6 19.8) 11.81 0.03079 41 59 7.8 9.36 0.00478
7 7 15.8 10.31 0.01961
8 10 14.7 11.38 0.01697
9 11 11.7 10.06 0.01075 p 2. 82
10 12  10.1  8.91 0.00801 v 1305
11 16 10.2 8.86 0.00817 Rl
6.1 0.00292
12 19 13.2 12.28 0.01368
13 20 11.6 11.86 0.01057
14 21 15.8 12.13 0.01961
15 23 17.2  12.95 0.02324
16 24 12.2  12.41 0.01169
17 25 12.5 12.13 0.01227
18 26 16.5 12.80 0.02138
19 27 .9 12,50 0.01112
20 29 18.2 14.23 0.02602
21 30 d8.2 113.73 0.02602
22 31 16.6 11.43 0.02164
23 32 7.9 9.04 0.00490
24 33 7.4 8.40 0.00430 Sumatoria 553.9 468.36 0.62654
25 34 15.4 10.56 0.01863
26 35 10.9 10.42 0.00933 Promedio 13.18810 11.42341 0.01492
27 36 10.1 9.69 0.00801
28 37 16,1 11.18 0.02036 Desviacién 4.04970 1.80689 0.00809
29 38 10.4 9.88 0.00849 estdndar
30 44 2.8  5.29  0.00062
31 45 15.0 1474 0.01767
32 46 13.5 1l.76 0.01431 NOTA: Para el dap y para g, los estadis-
33 47 16.8 12.13 0.02217 ticos estdn con base en 42 datos. FPara
34 49 9.1 10.59 0.00650 h, los estadisticos se calcularon con
35 52 12.7 11.70 0.01267 base en 41 datos.




CROQUIS
LOTE 16C, PARCELA 10, ESPECIE G. arborea

POSTE 3 POSTE 4
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POSTE 2 POSTE 1

PENDIENTE 11%

TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Gmelina arborea TAMANO: 21x26.6 m. FECHA MED.: 31-I1I-87
LOTE: 18C PENDIENTE: 4% EDAD: 30 MESES
PARCELA: 11 POSICION FISIOGRAFICA: 3 ANOTADOR: D.A.A.
No. érbol dap h g No. 4rbol dap h. g
No.  (em) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
; ; (:;:% 9.16  0.01629 36 38 2.6 414 0.00053
2 5.51  0.00066 37 39 7.5 7.63 0.00442
3.2 0.00080 38 40 9.8 9.50 0.00754
PNE b 0.00023 39 41 2.5 4.58 0.00049
LI 23 8.os 0.00694 40 42 4.2 6.41 0.00139
- 3 .26 0.00567 41 43 3.9 5.75 0.00119
2 2 21 ;'éé 0.00636 42 4h 11.9 8.84 0.01112
s 1 $:8 s g.ooeoa 43 45 9.2 8.29 0.00665
] : 16.5 13.01 0.82138 44 46 3.6 3.66 0.00102
5 32 18530 0-08385 45 47 11.9 9.21 0.01112
10 11 31 447 0.00075 27 49 gl i3 0:0000
11 12 3.5  4.68 0.00096 27 % 0! 2-99 000029
12 13 7.2 6.45  0.00407 PO il b D0
13 14  10.2  9.13 0.00817 50 52 ¥ T 0-0052
1% 15 10.6  9.35 0.00882 51 Ay aem 0.02248
15 17 3.5 - 3983, 0.50080 2 22 (15.5  [12.71 0.01887
16 18  12.0 10.02 0.01131 53 57 P
17 19  (15.4) 9.68 0.01863 54 58 . i3 . .0.0002
18 20 7.4 9.94  0.00430 55 59 ST O
19 21 7.3 9.64  0.00419 56 60 ok 871 00028
20 22 (T4.9 0.51 0.01744 57 6l % 9.41 10 qyes
21 23 2 W o 2 5.7 7.96 0.00255
22 24 7.6 6.52  0.00454 22 i T8 o879 - 000
;g gg 4.6  5.01 0.00166 ' ‘
8. :
26 28 3 ; 2 g? 3'88332 Sumatoria 497.4  465.85 0.39781
27 29 11. : :
28 30 9'2 g'zg g-gg;gg Promedio 8.29000 8.03190 0.00663
29 31 11. i %
30 3, .7 9.87 0.01075 Desviacién 3.99558  2.28707 0.00569
8.4 8.67 A
31 . . 0.00554 estandar
35 33 9.6  9.41 0.00724
34 6.8 9.66 0.00363
33 35 13.8 WPM8 o.01 NOTA: Para el dap y para g, los estadis-
34 36 4 ‘4.16‘ 0'0 496 ticos estdn con base en 60 datos. Para
35 37 ii’zo-" 0'00045 h, los estadisticos se calcularon con
L1.20} .02217 base en 58 datos.




POSTE 3

POSTE 2

LOTE 18C, PARCELA 11, ESPECIE G.

CROQUIS

* 61

' 59

* 58

+ 57

* 46

- 47

+ 48

- 49

. 50

. 51

. 952

.43

42

-41

.40

.39

.38

.27

.28

.30
.31
.32

.33

.25

«23
.22
21

. 20

19

.18

1
+ 12
.‘3

.14

‘15

<17

TRAZADO DE SIEMBRA:

PENDIENTE 4%

3Xx3m

arborea

POSTE 4

POSTE 1



ESPECIE:
LOTE:

PARCELA:

RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

Gmelina arborea

FINCA TRAC TACO

TAMANO:

PENDIENTE: 16%

POSICION FISIOGRAFICA: 2

25x25 m.

FECHA MED.: 04-1V-§7

EDAD: 34 MESES

ANOTADOR: D.A.A

. 4rbol dap h No. 4rbol dap h. g

e No. (cm) (m) (52) No. (em) (m) (m2)

1 1 7.2 11.5 0.00407 36 38 13.4 11%5 0.01410
2 2 9.7 11.5 0.00739 37 39 11.1 9.5 0.00968
3 3 15.6 13.0 0.01911 38 42 11.0 12.5 0.00950
4 4 12.6 11.5 0.01247 39 43 17.5 13.5 0.02405
5 5 11.9 12.5 0.01112 40 44 17.2 14.0 0.02324

6 6 11.7 11.5 0.01075 41 45 9.2 10.5 0.00665
7 7 9.4 11.0 0.00694 42 46 9.7 11.0 0.00739
8 8 15.4 12.5 0.01863 43 47 14.4 11.0 0.01629
9 9 11.5 11.0 0.01039 b4 48 11.3 11.0 0.01003
10 10 15.5 /14.0] 0.01887 45 49 17.5 12.0 0.02405
11 11 11.3 11.0 0.01003 46 50 15.3 13.0 0.01839
12 12 12.5 12.0 0.01227 47 51 13.9 12.0 0.01517
13 13 11.1  12.5 0.00968 48 52 12.9 11.5 0.01307
14 14 10.5 9.5 0.00866 49 53 16.1 12.0 0.02036
15 15 14.7 12.0 0.01697 50 54 13.4 12.5 0.01410
16 16 15.0 13.5 0.01767 51 55 12.9 14.0 0.01307
17 17 13.5 0.02516 52 57 11.5 13.5 0.01039
18 18 0 12.0 0.00950 53 58 9.2 12.0 0.00665
19 20 12.1  13.5 0.01150 54 59 (19.  13.0 0.03017
20 21 13.7 10.5  0.01474 55 60 1572 114.0 0.01815
21 23 8.9 10.5 0.00622 56 61 17.9  114.5 0.02516
22 24 9.5 9.5 0.00709 57 62 14.0 13.0 0.01539
23 25 10.5 0.01150 58 63 14.4 13.0 0.01629
24 26 13.5 0.02806 59 64 6.0 10.0 0.00283
25 27 .3 12.5 0.01389 60 65 13.1 11.5 0.01348
26 28 16.5 12.5 0.02138 61 66 6.5 0.00229
gg 29 9. 11.0  0.00770 62 67 18. 13.5 0.02688
2 30 21. 1145 0.03631 b 12 11
5 31 <7 13.0  0.01267 NGEA f T
3 gg 14.3 14.0 0.01606
32 ki 113.2 0.01961 Sumatoria 823.1 749.5 0.91270
5. o 18.5 ['14.5  0.02688
5 2 12.9 13.0 0.01307 Promedio 13.27581 12.08871 0.01472
o .9 13.5 0.02243

9.5 10.5  0.00709 Desviacién 3.37137  1.48358 0.00718

estindar




POSTE 3

PENDIENTE 163

POSTE 2

LOTE 5D, PARCELA 12, ESPECIE G. arborea

CROQUIS

. 60
. 61
. 62

, 63

. 65

. 57

.55

.53

- 52

* 51

. 44

. 45

. 46

. 47

. 48

. 49

. 50

.26

*39

38

37

36

*35

® 9

»27

+28

.29

.30

.31

32

.23

2

.20

‘18

@

10
1
12
13
14

15

TRAZADO DE SIEMBRA:

3m
3m

3x3m

POSTE 4

POSTE

1



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES
FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Gmelina arborea TAMANO: 25x%25 m. FECHA MED.: 25-1v-87

LOTE: 2D PENDIENTE: 6% EDAD: 69 MESES

POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: D.A.A

PARCELA: 13

No. 4&rbol dap h g No. 4rbol dap h. 8
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)

1 1 20.1 23.5  0.03173 36 46 15.8  22.0 0.01961
2 2 25.1  24.5  0.04948 37 47 18.7  22.0 0.02746
3 3 11.5 19.0  0.01039 38 48 18.1  21.5 0.02573
4 4 27.1  25.5  0.05768 39 49 15.4  22.5 0.01863
5 6 20.9 23.5  0.03431 40 50 19.5  22.5 0.02986
6 7 22.0 21.5  0.03801 41 51 11.3  16.5 0.01003
7 8 23.2  19.5  0.04227 42 53 15.7  17.0 0.01936
8 9 18.8 22.0  0.02776 43 55 18.5  [26.0 0.02688
9 10 13.0 18.5  0.01327 44 56 17.0  22.0 0.02270
10 11 18.5 22.0  0.02688 45 59 24.3  23.0 0.04638
11 12 9.3 17.5  0.00679 46 60 12.6  18.0 0.01247
12 14 25.4 26.5  0.05067 47 61 8.6  25.0 0.06424

13 15 21.6 22.0 0.03664 48 63 "22.5 25.0 0.03976

14 16 (;j:B 7.0  0.05107 49 64 12.6  14.0 0.01247

15 18 79 26.5  0.02516 50 67 2§;§ 16.0 0.05067

16 19 8.6 14.5  0.00581 -

17 21 12.8 18.5  0.01287

18 23 12.3 15.0  0.01188 xS

19 24 6.3 10.5  0.00312

20 26 21.7 22.5  0.03698

21 27 7.4 11.5  0.00430

22 28 22,2 21.0  0.03871

23 29 7.7 8.5  0.00466

26 30 23 26.0  0.04264

25 32 (;;:§ 26.0  0.05228

26 34 .5 21.0 0.01651

27 35 26. 26.0 0.05350

28 36 20.2 27.0  0.03205

29 37 21.6 23.0  0.03664

30 39 16.4 11.0  0.02112

31 40 16.3 23.0 0.02087 Sumatoria 905.0 1048.0 1.41129

32 41 18.9 26.0  0.02806

33 43 10.6 17.0  0.00882 Promedio 18.10000 20.96000 0.02823

34 44 17.5 26.0  0.02405

35 45 18.9 22.0  0.02806 Desviacién 5.69421  4.70978 0.01581

estidndar




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

FECHA MED.: 25-1V-87

ESPECIE: Gmelina arborea TAMANO: 25x25 m.
LOTE: PENDIENTE: 6% EDAD: 69 MESES
PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: D.A.A.
No. 4rbol dap h g No. 4rbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 20.1 23.5 0.03173
2 2 25.1  24.5 0.04948
3 4 27.1  25.5 0.05768
4 6 20.9  23.5 0.03431
5 9 18.8 22.0 0.02776
6 11 18.5 22.0 0.02688
7 14 25.4  26.5 0.05067
8 15 21.6 22.0 0.03664
9 16 25.5 27.0 0.05107
10 18 17.9  26.5 0.02516
11 21 12.8 18.5 0.01287
12 26 21.7 22.5 0.03698
13 28 22.2  21.0 0.03871
14 30 23.3  26.0 0.04264
15 32 25.8 26.0 0.05228
16 35 26.1 26.0 0.05350
17 36 20.2 27.0 0.03205
18 37 21.6 23.0 0.03664
19 41 18.9  26.0 0.02806
20 44 17.5 26.0 0.02405
21 46 15.8 22.0 0.01961
22 47 18.7 22.0 0.02746
23 50 19.5 22.5 0.02986
24 56 17.0 22.0 0.02270
25 59 24.3  23.0 0.04638 Sumatoria 602.8 662.5 1.04984
6 61 28.6 25.0 0.06424
§§ 63 22,5 25.0 0.03976 Promedio 21.52857 23.66071 0.03749
67 25.4  16.0 0.05067
Desviacién 3.79911 2.62486 0.01276
estidndar

NOTA: Los datos corresponden a los &rbo=
les remanentes luego del aclareo.




POSTE 3

POSTE 2

CROQUIS

LOTE 2D, PARCELA 13, ESPECIE G.

arborea

+ 63

56

¢ .37
[ ]

® @

¢ 35
[ J

[ [ ]
‘41

47 .

*26

.18

«- N

POSTE 4

POSTE 1

PENDIENTE 6%

TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Gmelina arborea TAMANO: 25x24.7 m. FECHA MED.: 03-1IV-87
Lo 2D PENDIENTE: 5% EDAD: 69 MESES
PARCELA: 14 POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: D.A.A
. 4rbol da h No.  &rbol dap h. g
He No. (cml)) (m) (52) No. (ecm) (m) (m2)
1 2 13.2 175 0.01368 36 42 16.2 19.5 0.02061
2 3 23.0  0.04227 37 43 15.5  18.5 0.01887
3 4 8.5 11.5 0.00567 38 44 13.0 17.0 0.01327
4 6 4.9 7.5 0.00189 39 45 13.5 19.0 0.01431
5 7 17.1 19.5 0.02297 40 46 8.5 14.0 0.00567
6 8 10.3 17.5 0.00833 41 47 1 ,g 16.5 0.01651
7 10 19.5 21.5;  0.02986 42 48 (égl‘ 19.0 0.05147
g8 11 11.7 15.0  0.01075 43 50 21.3 23.0 0.03563
9 12 19.6 18.5 0.03017 A 51 3.1 5.0 0.00075
10 13 13.9 18.0 0.01517 45 52 14.7  20.5 0.01697
11 14 17.0  19.0 0.02270 46 53 (22.5)  20.0 0.03976
12 15 21. 21.0 0.03631 47 54 1471 18.0 0.01561
13 16 <gi:§ 23.5 0.03767 48 56 13.0 17.5 0.01327
14 17 12.5 17.5 0.01227 49 57 11.8 17.0 0.01094
15 18 19.1 23.0 0.02865 50 58 4.5 7.5 0.00159
16 19 33. 25.5 0.08553 51 59 1.4 2.5 0.00015
17 20 .5 6.5 0.00238 52 60 10.9 16.0 0.00933
18 21 1 20.5 0.02573 53 62 14.6 20.0 0.01674
19 22 21. 21.0 0.03698 54 63 21.3 17.0 0.03563
20 23 .7 18.5 0.01075 55 64 8.2 11.5 0.00528
21 24 21.4  21.0 0.03597
22 25 5.3 2.5 0.00221
23 26 15.7 20.5  0.01936 L R
24 28 20.8 19.0  0.03398 0o £D,¢2
25 29 4.7 5.0 0.00173
26 30 13.6 21.0 0.01453
27 31 6.9 12.5 0.00374
28 32 8.2 13.0 0.00528
gg 33 7.0 11.5  0.00385
A gg 20.3 21.0 0.03237
5 33 21.3  20.5 0.03563 Sumatoria 780.2 901.5 1.05493
5. o 8.3 13.0 0.00541
5% ¥ 4.3 4.5 0.00145 Promedio 14.18545 16.39091 0.01918
o 18.0 18.5 0.02545
40 12.3  13.5 0.01188 Desviacién 6.61780 5.66805 0.01605
estandar




POSTE 3

LOTE 2D, PARCELA 14, ESPECIE G. arborea

CROQUIS

57

I58

59

® ®

* ° $ 23
43 °

*54 *38 + 22

¢53 -37 . 21
.45 .29

52 * 36 * 20
*46 ‘30

'5‘ '35 . 19
47 *31

° .33 °

n

12

13

14

15

PENDIENTE 5%

TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m

POSTE 4

POSTE 1



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

£sPECIE: Gmelina arborea  TAMARO: 25x25 m. EECER WDyt 00SLVIET
LoTE: 6D PENDIENTE: 14% EaDs £ MESLS
PARCELA: 15 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A
No. 4rbol dap h g No. 4rbol dap h.
No. (cm)  (m) (m2) No. (ecm)  (m) (m2)
1 1 11.7  9.64 0.01075 36 36 8.3 9.01 0.00541
2 2 14.3 10.04 0.01606 37 37 11.5 9.81 0.01039
3 3 5.8 9.14 0.00264 38 38 14.0 10.21 0.01539
4 4 9.0 9.57 0.00636 39 39 12.9 10.11 0.01307
5 5 13.2 9.13 0.01368 40 40 8.5 8.43 0.00567
6 6 10.9  9.43  0.00933 41 41 6.9 7.87 0.00374
7 7 5.3  7.87 0.00221 42 42 11.8 9.48 0.01094
8 8 6.7 8.04 0.00353 43 43 10.9 10.07 0.00933
9 9 12.8  9.44 0.01287 44 4t 8.3 7.81 0.00541
10 10 5.6 8.01 0.00246 45 45 4.0 6.41 0.00126
11 11 8.0 7.87 0.00503 46 46 7.0 7.74 0.00385
12 12 8.2 (11.79 0.02602 47 47 8.2 8.17 0.00528
13 13 .8 10.37 0.01496 48 48 9.1, 8.29 0.00650
1% 14 10.33  0.00899 49 49 (fs.gf 9.51 0.01986
15 15 '10.57! 0.01584 50 50 10.1 9.27 0.00801
16 16 79.92  0.01863 51 51 12.7 9.37 0.01267
17 17 10,79 0.01561 52 52 10.6 10.17 0.00882
18 18 9.46 0.01094 53 53 13.5 8.77 0.01431
19 19 8.49 0.00801 54 54 10.3 9.05 0.00833
20 20 10.31  0.01112 55 55 8.9 8.22 0.00622
21 21 6.62 0.00189 56 56 11.8 9.57 0.01094
22 22 7.67 0.00229 57 57 11.0 9.00 0.00950
23 23 9.98 0.01327 58 58 11.4 8.75 0.01021
26 24 11.09 0.01720 59 59 8.4 8.02 0.00554
25 25 "9.56 0.01744 60 60 11.3 8.54 0.01003
26 26 9.89 0.01651 61 61 7.0 7.17 0.00385
27 27 10.25 0.01131 62 62 9.4 6.37 0.00694
28 28 10.81 0.01389 63 63 13.5 9.37 0.01431
29 29 10.02 0.01674 64 64 10.9 7.62 0.00933
gg 30 % 7.17  0.00322 65 65 6.8 7.37 0.00363
3 31 12.5  9.72  0.01227 66 66 12.7 8.87 0.01267
5 32 12.9 9.54  0.01307 67 67 11355 8.94 0.01039
% 33 13.4  9.69 0.01410 68 68 13.2 8.97 0.01368
5 gg 11.6  9.46 0.01057 69 69 125 9.97 0.01227
12.4  9.51 0.01208
Sumatoria 754.9  627.49 0.69864
l ] 0f Promedio 10.94058  9.09406 0.01013
)dﬁhﬂl ' !OI\Q() Desviacién 3.05928 1.13943 0.00508

estdndar




CROQUIS

LOTE 6D, PARCELA 15, ESPECIE

G. arborea

P A

POSTE 3 POSTE 4
. 61 . 62 . 63 . 64 . 65 . 66 . 67 + 68
. 59 . 58 . 57 - 56 + 55 - 54 @
PENDIENTE 14%
* 45 - 47 * 48 * 49 * 50 * 51 @
- 43 <42 * 41 * 40 * 39 * 38 " 37 @
- 28 + 29 * 30 * 3 T 32 °33 ' 34 @
Y
@ - 26 - 25 +24 <23 - 22 21 19
10 @ <12 - 13 <14 + 15 16 17
a: sl Teom o ()
POSTE 2 Jposre 1
TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m

3m
3m



FINCA TRAC TACO

RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FECHA MED.: 25-IV-87

estindar

ESPECIE: Gmelina arborea TAMARO: 25x25 m.
e 17¢ PENDIENTE: 9% 35 MESES
PARCELAt POSICION FISIOGRAFICA: ANOTADOR: D:A.A
. &rbol dap g No. drbol h. g
& No. (cm) (m2) No. cm) (m) (m2)
1 1 7.6 13.0  0.00454 36 46 12.0 17.0 0.01131
2 2 9.5 16.0 0.00709 37 47 10.2 15.5 0.00817
3 3 15.9 19.5  0.01986 38 49 10.1 14.5 0.00801
4 6 14.6 18.5 0.01674 39 50 5.8 8.5 0.00264
5 7 11.8 15.0 0.01094 40 53 15.5 20.5 0.01887
6 9 13.3 15.0  0.01389 41 55 11.5 17.0 0.01039
7 10 6.1 9.5  0.00292 42 56 8.6) 19.5 0.02717
8 11 15.8 14.5 0.01961 43 57 19.0 20.5 0.02835
9 12 7.7 12.5  0.00466 44 59 18.5 20.0 0.02688
10 13 17.1  17.0  0.02297 45 60 12.5 0.00581
11 14 11.3  14.5 0.01003 46 61 16.5 0.01561
12 16 13.3 20.0- 0.01389 47 62 13.5 0.00385
13 17 £0.6) [21v5  0.03333 48 63 18.5 0.02688
14 19 15.3 21.0° 0.01839 49 64 16.5 0.00933
15 20 10.2  13.5 0.00817 50 65 20.5 0.01887
16 21 18.0 22.0 0.02545 51 66 10.0 0.00396
17 22 18.2 g2ims 0.02602 52 67 20.0 0.02011
18 23 17.6 18.0 0.02433 53 69 20.0 0.01606
19 25 13.0 15.5 0.01327 54 70 18.0 0.00968
20 28 16.8 18.5 0.02217 55 72 21.5 0.01674
21 30 9.8 17.5  0.00754 56 73 21.0 0.04191
22 31 14.5 18.0 0.01651 57 75 20.5 0.02986
23 32 14.6 19.5 0.01674 58 76 14.0 0.00739
gg 34 9.0 14.0 0.00636 59 77 15.5 0.01169
2 35 16.2 (22.5 0.02061 60 78 14.0 0.00650
36 16.3 24.5  0.02087
2; 37 7.7 11.5  0.00466 A
5 ga 11.1  17.5 0.00968 AMTh
H 49 16.2  20.5 0.02061
5 40 12.2  17.5 0.01169
b 41 3.1 7.0 0.00075 Sumatoria 1003.5 0.86867
33 42 10.3 12.5 0.00833
3% 42 7.7 11.0  0.00466  Promedio 12.90833 16.72500 0.01448
35 8.5 12.5 0.00567
45 11.1 15.5  0.00968 Desviacién 3.80836 0.00884




CROQUIS

LOTE 6C, PARCELA 16, ESPECIE G. arborea

POSTE 4
TE 3
i @ :
62 ‘44 . 10
. 78 -60 042 . 25 [ J
e .59 .41 ° 9
64 + 46 . 12
7 76 . 40 s 6
‘65 <47 - 30 13
75 57 i .
*66 ® 31 14
® 56 .38 21 °®

PENDIENTE 93 ¥ 240 @ .
@ 55 \37 . 20 @

.72 o | 3
. . 34 @
L @ 35 ° ‘1

0sTE 2 20 POSTE 1

TRAZADO DE SIEMBRA: 3 x 3 m

-

a: 3m
b: 3m



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

FECHA MED.: 07-1IV-87

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m.
rbites 1B PENDIENTE: 25% EDAD: 80 MESES
PARCELA: 1 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: N.C.CH.
. 4rbol dap h No. 4rbol dap h. g
He No. (em) (m) (§2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 17.2  13.59 0.02324 36 61 15.9 12.46 0.01986
2 3 17.3 13.09 0.02351 37 64 19.7 12.79 0.03048
3 4 14.9 12.19 0.01744 38 67 10.8 9.57 0.00916
4 5 16.7 11.99 0.02190 39 68 14.8 12.94 0.01720
5 7 12.1 10.96 0.01150 40 69 14.1 11.43 0.01561
6 8 18.2 11.24 0.02602 41 70 13.6 12.59 0.01453
7 9 16.3 13.46 0.02087 42 71 11.1 8.62 0.00968
8 10 4.4 12.86 0.01629 43 74 15.1 13.96 0.01791
9 12 15.3 10.39 0.01839 L4 76 21.1 13.46 0.03497
10 13 15.6  9.56 0.01911 45 79 15.2 12.19 0.01815
11 17 19.1 10.96 0.02865 46 80 12.8 10.91 0.01287
12 18 15.0 12.96 0.01767 47 81 18.1 13.49 0.02573
13 20 10.9 10.96 0.00933 48 84 18.6 12.44 0.02717
14 24 20.7 11.29 0.03365 49 85 16.6 14.46 0.02164
15 25 11.0 10.72 0.00950 50 89 12.3 11.43 0.01188
16 26 16.7 11.69 0.02190 51 90 16.4 13.09 0.02112
17 29 12.7 9.02 0.01267 52 91 15.3 9,22 0.01839
18 31 14.4 11.66 0.01629 53 93 21.0 12.09 0.03464
19 32 20.5 12.96 0.03301 54 96 13.1 10.26 0.01348
20 33 16.5 13.26 0.02138 55 97 17.0 13.49 0.02270
21 34 22.6 13.46 0.04011 56 98 16.9 13.49 0.02243
22 35 14.2 10.67 0.01584 57 99 12.7 10.96 0.01267
23 37 20.0 13.46 0.03142 58 100 11.3 10.86 0.01003
24 39 14.4 10.07 0.01629
25 41 15.1 11.34 0.01791
26 42 15.3 11.79 0.01839
27 44 15.0 12.49 0.01767
28 51 19.0 12.89 0.02835
29 52 16.5 13.06 0.02138
30 53 14.1 10.96 0.01561
g; 54 14.1 10.72  0.01561 Sumatoria 903.3  675.33 1.14267
5 57 15.3 8.62 0.01839
% 58 12.8 7.97  0.01287 Promedio 15.57414 11.64362 0.01970
59 9.5 7.82  0.00709
35 60 16.4 9.00 0.02112 Desviacién 2.90315 1.62234 0.00732

estdndar




CROQUIS

LOTE 1B, PARCELA 1, ESPECIE P. caribaea

POSTE 3
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. . : ()
)
. * 12
[ ] [ ]
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POSTE 2 = —

TRAZADO DE SIEMBRA: 2 x 3 m

e
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b: 3m

POSTE 4

POSTE 1



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x%25 m. FECHA MED.: 06-1IV-87
LOTE: 1B PENDIENTE: 12% EDAD: 80 MESES

PARCELA: 2 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: N.C.CH.

. 4rbol dap h No. 4rbol dap h. g

" No. (cm) (m) (52) No. (cm) (m) (m2)

1 3 13.2 9.92 0.01368 36 59 12.8 9.37 0.01287

2 6 15.7 10.87 0.01936 37 60 20.0 14.50 0.03142

3 8 19.9 12.86 0.03110 38 61 13.0 8.22 0.01327

4 9 17.3  12.89 0.02351 39 62 14.0 11.59 0.01539

5 10 10.7 9.27  0.00899 40 63 15.4 8.67 0.01863

6 11 12,2  10.81 0.01169 41 64 19.7 11.34 0.03048

7 12 17.4 12.83 0.02378 42 66 17.2 12.14 0.02324
8 13 10.8 10.82 0.00916 43 67 7.5 8.13 0.00442
9 15 17.3  12.84 0.02351 44 69 16.7 13.19 0.02190
10 16 10.8 8.49 0.00916 45 71 18.2 12.49 0.02602
11 21 14.7 13.29 0.01697 46 72 11.5 7.94 0.01039
12 23 17.9 11.79 0.02516 47 73 16.5 10.62 0.02138
13 25 13.4 8.37 0.01410 48 74 9.3 8.99 0.00679
14 26 15.8 10.94 0.01961 49 75 12.5 8.33 0.01227
15 27 19.1 12.94 0.02865 50 76 19.3 10.96 0.02926
16 29 13.2 12.94 0.01368 51 77 14.3 11.79 0.01606
17 31 16.2 8.81 0.02061 52 78 12.8 9.06 0.01287
18 32 20.5 15.00 0.03301 53 79 14.7 10.18 0.01697
19 33 13.0 10.09 0.01327 54 80 16.2 10.96 0.02061
20 34 16.0 13.29 0.02011 55 83 18.3 13.29 0.02630
21 35 10.0 8.16 0.00785 56 84 16.0 9.97 0.02011
22 36 22.6 17.00 0.04011 57 86 14.5 12.44 0.01651
23 37 11.9 10.47 0.01112 58 88 12.1 10.96 0.01150
24 38 8.9 7.17  0.00622 59 90 15.5 9.66 0.01887
25 39 7.4  6.71 0.00430 60 91 7.1 6.08 0.00396
26 40 8.8  6.91 0.00608 61 92 16.5 10.31 0.02138
27 41 18.5 14.50 0.02688 62 96 15.5 11.39 0.01887
gg 42 9.8  6.31 0.00754 63 98 14.3 7.06 0.01606
i 43 13.3 9.77 0.01389
3 44 10.7 8.94 0.00899
& 22 10.1 8.14 0.00801 Sumatoria 915.9 669.19 1.10791
= 17.5 12.59  0.02405
3 22 14.1 10.62 0.01561 Promedio 14.53810 10.62206 0.01759

18.3 13.09 0.02630

35 58 17.5 10.12  0.02405 Desviacién 3.57286  2.32100 0.00810

estdndar




CROQUIS

LOTE 1B, PARCELA 2, ESPECIE P. caribaea
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMARNO: 25x25 m. FECHA MED.: 05-1V-87
LOTE: 24 PENDIENTE: 36% EDAD: 83 MESES

PARCELA: 3 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A

No. 4&rbol dap h g No. 4rbol dap g

No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m2)

1 1 19.0 16.0  0.02835 36 40 10.5 0.00866

2 2 24.6 19.0 0.04753 37 41 14.8 0.01720

3 4 20.6 16.5  0.03333 38 42 18.1 0.02573

4 5 13.6 10.5  0.01453 39 44 19.7 0.03048

5 6 16.4 18.0  0.02112 40 46 12.9 0.01307

6 7 15.6 12.0  0.01911 41 47 18.3 0.02630

7 8 10.3 10.5  0.00833 42 48 12.2 0.01169

8 9 16.8 12.0  0.02217 43 49 15.8 0.01961

9 10 15.2 13.5  0.01815 ¥A 50 16.5 0.02138
10 11 15.3 13.0  0.01839 45 51 11.6 0.01057
11 12 22.0 18.5  0.03801 46 52 21.5 0.03631
12 13 5.9 8.0  0.00273 47 53 15.0 0.01767
13 14 12.5 11.0  0.01227 48 55 16.0 0.02011
14 15 18.3 18.0  0.02630 49 56 17.9 0.02516
15 18 23.3 15.5  0.04264 50 57 4.7 0.00173
16 19 12.2 15.0  0.01169 51 58 15.4 0.01863
17 20 10.0 16.0  0.00785 52 60 7.5 0.00442
18 21 18.4 18.5  0.02659 53 61 11.1 0.00968
19 22 12.0 10.0  0.01131 54 62 14.8 0.01720
20 23 9.4 10.5 0.00694 55 63 15.0 0.01767
21 24 14.5 13.0  0.01651 56 64 17:17 15 0.02461
22 25 13.5 12.0 0.01431 57 65 15.5 16.5 0.01887
23 26 20.2 17.5  0.03205 58 66 14.7 12.0 0.01697
24 27 14.1 12.0  0.01561 59 67 21.3 17.5 0.03563
25 28 16.7 12.5 0.02190 60 68 14.2 14.5 0.01584
26 29 15.2 13.5  0.01815 61 69 8.8 7.5 0.00608
27 30 16.2 16.0  0.02061 62 70 20.8 16.5 0.03398
28 32 20.7 15.0  0.03365 63 71 16.0  16.0 0.02011
29 33 14.8 14.5  0.01720 64 72 20.5  14.0 0.03301
30 34 10.5 11.5  0.00866 65 73 21.1  15.5 0.03497
31 35 16.6 14.5  0.02164 66 75 15.5  16.0 0.01887
32 36 10.9 13.5  0.00933 67 76 9.7  12.5 0.00739
33 37 16.9 14.0  0.02243 68 77 17.1 13.0 0.02297
34 38 14.2 16.0  0.01584 69 80 11.7 10.5 0.01075
35 39 17.5 15.0  0.02405 70 81 15.0  11.5 0.01767

B———



RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 05-1v-87

LOTE: 2A PENDIENTE: 36% EDAD: 83 MESES

PARCELA: 3 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A

No. 4&rbol dap h g No. 4rbol dap h. &

No. (em)  (m) (m2) No. (em)  (m) (m2)

71 82 17.5 13.5 0.02405

72 83 19.8 14.5 0.03079

73 84 11.9 12.0 0.01112

74 86 19.0 13.0 0.02835

75 87 12.1 11.0 0.01150

76 88 16.1 13.5 0.02036

77 90 7.8 8.0 0.00478

78 91 11.1 13.0 0.00968

79 92 17.1  15.0 0.02297

80 93 15.3 13.0 0.01839

81 95 8.0 7.5 0.00503

82 96 13.6 16.0 0.01453

83 97 18.7 14.0 0.02746

84 99 9.8 7.5 0.00754

85 100 13.8 10.5 0.01496

86 101 21.1 17.5 0.03497

87 102 24.7 15.5 0.04792

88 103 15.6 14.5 0.01911

89 104 18.0 12.5 0.02545

90 106 9.7 5.5 0.00739

91 107 17.9 12.5 0.02516

92 108 14.2 9.0 0.01584
Sumatoria 1405.6 1233.0 1.80762
Promedio 15.27826 13.40217 0.01965
Desviacién 4.11408  3.13369 0.00989

estandar




Pinus caribaea

RESULTADOS DE LA MEDICION DE

PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

FECHA MED.: 05-1IV-87

TAMANO: 25x25 m.

ESPECIE:
LOTE:  2A PENDIENTE: 36% EDADs $3' MESES

PARCELA: 3 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.

4rbol da h No. 4rbol dap h. g

= No. (cmg (m) (52) No. (cm) (m) (m2)
1 1 19.0 16.0 0.02835 36 82 17.5 13.5 0.02405
2 2 24.6 19.0 0.04753 37 83 19.8 14.5 0.03079
3 4 20.6 16.5 0.03333 38 86 19.0 13.0 0.02835
% 6 16.4 18.0 0.02112 39 88 16.1 13.5 0.02036
5 7 15.6 12.0 0.01911 40 92 17.1 15.0 0.02297
6 9 16.8 12.0 0.02217 41 93 15.3 13.0 0.01839
7 11 15.3 13.0 0.01839 42 97 18.7 14.0 0.02746
8 12 22.0 18.5 0.03801 43 101 21.7 17.5 0.03698
9 15 18.3 18.0 0.02630 b4 102 24,7 15.5 0.04792
10 18 23.3 15.5 0.04264 45 103 15.6 14.5 0.01911

11 21 18.4 18.5 0.02659 46 107 17.9 12.5 0.02516

12 22 12.0 10.0 0.01131

13 26 20.2 17.5 0.03205

14 28 16.7 12.5 0.02190

15 30 16.2  16.0 0.02061

16 32 20.7 15.0 0.03365

17 37 16.9 14.0 0.02243

18 39 17.5 15.0 0.02405

19 42 18.1 15.0 0.02573

20 44 19.7 18.5 0.03048

21 47 18.3 19.5 0.02630

22 52 21.5 15.5 0.03631

23 55 16.0 12.0 0.02011

24 56 17.9 13.0 0.02516

25 58 15.4 13.5 0.01863

26 64 17.7  15.5 0.02461

27 66 14.7 12.0 0.01697

28 67 21.3 17.5 0.03563 Sumatoria 840.5 688.0 1.23259

29 70 20.8 16.5 0.03398

gg 71 16.0 16.0 0.02011 Promedio 18.27174 14.95652 0.02680

%5 72 20.5 14.0 0.03301

22 ;g 21.1 15.5 0.03497 Desviacién 2.73461 2.28723 0.00812

5 £ 15.5 16.0 0.01887 estdndar

17.1  13.0 0.02297
35 81 15.0 11.5  0.01767

NOTA: Los datos corresponden a los drbo-
les remanentes luego del aclareo.
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 04-IV-87
. 2B PENDIENTE: 12% EDAD: 83 MESES
PARCELA: & POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A
4rbol da h No. drbol dap h.
tes No. (cml)) (m) (xgnZ) No. (cm) (m) (m2)
1 2 16.4 10.5 0.02112 33 45 8.5 10.5 0.00567
2 3 11.1 9.0 0.00968 34 47 19.1 13.0 0.02865
3 4 16.1 12.5 0.02036 35 49 15.0 11.5 0.01767
4 5 18.5 15.0 0.02688 36 50 12.9 11.0 0.01307
5 6 13.7 13.0 0.01474 37 51 16.0 13.0 0.02011
6 7 11.8 12.0 0.01094 38 52 19.7 12.5 0.03048
7 9 18.2 16.5 0.02602 39 53 17.7 12.5 0.02461
8 10 12.7 10.0 0.01267 40 55 14.2 11.5 0.01584
9 11 12.0 11.0 0.01131 41 56 16.0 11.5 0.02011
10 13 13.7 7.0 0.01474 42 57 12.9 11.5 0.01307
11 14 19.0 16.5 0.02835 43 58 15.3 13.5 0.01839
12 15 17.5 17.0 0.02405 44 59 15.9 14.0 0.01986
13 17 18.8 15.0 0.02776 45 60 14.1 13.0 0.01561
14 18 22.8 17.0 0.04083 46 62 6.9 6.5 0.00374
15 21 16.4 13.0 0.02112 47 64 16.2 10.5 0.02061
16 23 11.0 12.5 0.00950 48 66 14.1 11.5 0.01561
17 24 13.7 12.5 0.01474 49 67 15.6 14.5 0.01911
18 25 9.7 12.0 0.00739 50 69 12.1 12.0 0.01150
19 27 21.8 15.0 0.03733 51 70 19.3 14.0 0.02926
20 28 21.0 15.0 0.03464 52 71 11.1 12.0 0.00968
21 30 11.4 8.0 0.01021 53 72 11.0 10.0 0.00950
22 31 20.1 15.0 0.03173 54 73 13.0 12.5 0.01327
23 32 14.7 12.5 0.01697 55 74 19.4 12.5 0.02956
24 34 15.8 11.5 0.01961 56 75 15.9 11.5 0.01986
25 35 19.3  16.5 0.02926 57 76 16.6 11.5 0.02164
26 36 17.9  14.5 0.02516 58 77 13.2 12.0 0.01368
i; 37 14.3 12.0 0.01606 59 78 19.0 13.5 0.02835
2 38 11.9 11.0 0.01112 60 79 6.5 8.0 0.00332
3% 40 16.0 14.5 0.02011 61 80 21.1 14.0 0.03497
3 41 20.2 15.0 0.03205 62 81 9.5 10.5 0.00709
= 43 21.2  15.0 0.03530 63 83 19.4 13.5 0.02956
b4 17.3  14.0 0.02351 64 84 23.4 15.0 0.04301




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

ESPECIE: Pinus caribaea

FINCA TRAC TACO

TAMANO: 25x25 m.

FECHA MED.: 04-1V-87

EDAD: 83 MESES

LOTE: 2B PENDIENTE: 12%

PARCELA: 4 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A

No. drbol dap h g No. arbol dap h. g

No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)

65 86 16.5 13.0 0.02138

66 87 15.4 13.0 0.01863

67 88 15.8 15.0 0.01961

68 89 10.3 8.5 0.00833

69 92 13.7 12.0 0.01474

70 93 12.3 11.0 0.01188

71 94 19.9 15.5 0.03110

72 98 8.9 9.0 0.00622
Sumatoria 1109.4 903.0 1.42361
Promedio 15.40833 12.54167 0.01977
Desviacién 3.81183 2.29474 0.00918
esténdar




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO
FECHA MED.: 04-IV-87

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m.
LOTE: 2B PENDIENTE: 12% EDAD: 83 MESES
PARCELA: 4 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A
r's h.
No. A4rbol dap h g No. arbol dap g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
2 16.4 10.5 0.02112 36 86 16.5 13.0 0.02138
4 16.1 12.5 0.02036 37 87 15.4 13.0 0.01863
5 18.5 15.0 0.02688 38 88 15.8 15.0 0.01961
9 18.2 16.5 0.02602 39 94 19.9 15.5 0.03110

19.0 16.5 0.02835
15 17.5 17.0 0.02405
17 18.8 15.0 0.02776

oSN UBMPWLWN -
p—
S

18 22.8 17.0  0.04083
21  16.4 13.0  0.02112

10 25 9.7 12.0  0.00739

11 27 21.8 15.0  0.03733

12 28  21.0 15.0  0.03464

13 31 20.1 15.0  0.03173

14 34 15.8 11.5  0.01961

15 35  19.3 16.5  0.02926

16 40  16.0 14.5  0.02011

17 41  20.2 15.0  0.03205

18 43  21.2 15.0  0.03530

19 44  17.3 14.0  0.02351

20 47 19.1 13.0  0.02865

21 51 16.0 12.5  0.02011

22 52 19.7 12.5  0.03048

23 53 17.7 12.5  0.02461

24 56 16.0 11.5  0.02011

25 59 15.9 14.0  0.01986

26 64 16.2 10.5 0.02061 Sumatoria 703.2 539.5 1.01594

27 67  15.6 14.5  0.01911

28 70 19.3  14.0 0.02926 Promedio 18.03077 13.83333 0.02605

29 74 19.4 12.5  0.02956

30 75 15,1 11.5  0.01791 Desviacién 2.59333 1.75219 0.00718

31 76 16.6 11.5 0.02164 estindar

32 78  19.0 13.5  0.02835

33 80  21.1 14.0  0.03497

3 83 19.4  13.5 0.02956 NOTA: Los datos corresponden a los drbo-

35 84 23.4 15.0 0.04301 les remanentes posterior al aclareo.
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Pinus caribaea

RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

TAMANO: 25x25.4 m. FECHA MED.: 05-1V-87

ESPECIE:
s PENDIENTE: 30% EDAD: 72 MESES
PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.
4rbol da h No.  4rbol  dap h.
Ho No. (cmg (m) (52) No. (cm) (m) (m2)
1 2 13.0 11.09 0.01327 36 51 13:2 9.64 0.01368
2 3 13.7 10.02 0.01474 37 52 17.2 9.72 0.02324
3 4 22.4 11.79 0.03941 38 53 13.6 10.96 0.01453
4 5 14.3 10.27 0.01606 39 54 8.4 7.41 0.00554
5 6 13.0  8.83 0.01327 40 55 17.0 9.55 0.02270
6 7 13.6 9.69 0.01453 41 57 15.6 10.47 0.01911
7 9 13.2 9.47 0.01368 42 58 10.8 9.92 0.00916
8 10 9.5 9.17 0.00709 43 59 15.5 9.52 0.01887
9 11 17.5 9.77  0.02405 IAA 60 9.2 7.11 0.00665
10 13 9.8 6.51 0.00754 45 61 14.0 8.02 0.01539
11 14 11.2 9.47 0.00985 46 62 14.1 9.17 0.01561
12 15 16.1 12.24 0.02036 47 63 11.7 8.02 0.01075
13 16 16.3 11.84 0.02087 48 64 9.4 8.57 0.00694
14 17 10.0 8.82 0.00785 49 65 13.5 10.77 0.01431
15 18 14.4 10.16 0.01629 50 66 13.5 10.47 0.01431
16 21 15.1 10.61 0.01791 51 67 11.8 9.24 0.01094
17 23 17.3 11.69 0.02351 52 68 16.0 11.29 0.02011
18 24 13.6 10.03 0.01453 53 69 10.3 9.82 0.00833
19 26 11.4  7.95 0.01021 54 70 21.2 9.64 0.03530
20 27 9.9 9.19 0.00770 55 71 8.5 8.07 0.00567
21 29 15.9 9.77 0.01986 56 72 16.5 10.12 0.02138
22 30 13.7 10.43 0.01474 57 73 14.8 9.32 0.01720
23 33 10.8 8.06 0.00916 58 75 17.4 9,27 0.02378
246 34 12.3 8.22 0.01188 59 76 13.8 8.67 0.01496
25 36 18.0 11.24  0.02545 60 77 12.8 8.52 0.01287
26 37 16.1 10.67 0.02036 61 78 10.2 9.27 0.00817
g; 38 18.7 10.07 0.02746 62 79 17.9 7.05 0.02516
% Zo 11.8 7.82  0.01094 63 82 14.9 9,91 0.01744
54 1 16.8 9.70 0.02217 64 83 9.2 7.37 0.00665
4 Zi 14.0 10.28 0.01539 65 86 15.7 8.99 0.01936
5 o 10.3  10.02 0.00833 66 88 15.4 7.90 0.01863
i b 15.5 11.06 0.01887 67 89 10.0 5.99 0.00785
b 11.0 10.47  0.00950 68 92 13.0 9.47 0.01327
i 2.2 11.19  0.01169 69 94 12.5  10.64 0.01227
49 14.3 9.79 0.01606 70 95 11.8 11.59 0.01094

|




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO
FECHA MED.: 05-IV-87

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x%25.4 m.

LOTE: 1A PENDIENTE: 30% EDAD: 72 MESES

PARCELA: 5 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.

No. 4rbol dap h g No. 4rbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)

71 97  15.8 12.69 0.01961
72 98 11.6 10.31 0.01057
73 99  15.6 10.61 0.01911
74 100  15.3 12.87 0.01839
75 101  13.2 10.31 0.01368
76 103  14.3  9.84 0.01606

104  32.1 25.00 0.08093

Sumatoria 1075.0 735.49 1.25400
Promedio 13.72237 9.67750 0.01544
Desviacién 2.88687 1.37886 0.00651
estdndar

NOTA: El &rbol 104 no es pino. Para el
dap y para g, sumatoria estd con base en
77 datos; el promedio y la desviacién
estidndar estidn con base en 76 datos.
Para h, los estadisticos se calcularon
con base en 76 datos.
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCE

FINCA TRAC TACO

LAS PERMANENTES

FECHA MED.: 30-III-87

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m.

CoiEs PENDIENTE: 3% EDAD: 60 MESHS

PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: N.C.CH.

4rbol  dap h No. 4rbol dap h. g

e No. (cm) (m) (1?12) No. (cm) (m) (m2)

1 2 15.5 10.56 0.01887 33 39 11.7 7.66 0.01075

2 3 12.3 9.51 0.01188 34 41 11.1 8.06 0.00968

3 5 16.0 9.96 0.02011 35 42 15.0 8.46 0.01767

4 6 12.7 8.36 0.01267 36 43 11.1 8.71  0.00968

5 7 15.8 9.50 0.01961 37 b4 6.8 5.85 0.00363

6 8 9.2 7.65 0.00665 38 45 15.3 9.91 0.01839

7 9 11.5 9.16 0.01039 39 46 13.5 8.66 0.01431

8 10 10.5 7.92  0.00866 40 47 9.9 9.23 0.00770

9 11 13.5 9.34 0.01431 41 48 13.5 9.41 0.01431
10 12 12.8 11.46 0.01287 42 50 10.8 7.71  0.00916
11 13 16.5 9.96 0.02138 43 51 8.0 6.21 0.00503
12 14 11.5 7.64 0.01039 b4 54 12.7 8.66 0.01267
13 16 14.3 9.66 0.01606 45 55 11.0 7.95  0.00950
14 17 11.1 8.64 0.00968 46 56 18.7 12.76  0.02746
15 18 6.0 6.38 0.00283 47 57 11.1 7.91  0.00968
16 19 9.5 8.90 0.00709 48 58 10.0 8.71 0.00785
17 20 14.9 10.25 0.01744 49 59 13.7 8.98 0.01474
18 21 8.7 8.19 0.0059% 50 60 12.2 8.27 0.01169
19 22 13.0 9.56 0.01327 51 61 14.5 9.33 0.01651
20 24 14.3 8.81 0.01606 52 62 6.5 6.16 0.00332
21 25 13.6 10.68 0.01453 53 64 11.5 8.66 0.01039
22 26 9.4 8.56 0.00694 54 65 12.3 10.88 0.01188
23 27 13.1 8.90 0.01348 55 66 10.4 8.41 0.00849
24 28 1231 8.11 0.01150 56 70 11.6 9.61 0.01057
25 29 12.7 10.59 0.01267 57 71 14.8 9.86 0.01720
26 31 17.7 9,90 0.02461 58 72 10.7 8.94 0.00899
g; 32 9.1  5.88 0.00650 59 74 11.7 9.76 0.01075
3 34 7.8 5.71 0.00478 60 75 12.3 10.49 0.01188
5 ;5 11.1 8.76 0.00968 61 76 9.5 8.56 0.00709
3 36 8.2 6.06 0.00528 62 77 12.9 9.31 0.01307
3 7 11.2 8.41  0.00985 63 79 15.5 9.73 0.01887

38 11.1 6.10 0.00968 64 80 11.6 7.91 0.01057




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO:  25x25 m. FECHA MED.: 30-I11-87
LOTE:  5C PENDIENTE: 3% EDAD: 66 MESES
PARCELA: 6 POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: N.C.CH.
No. 4&rbol dap h g No. arbol dap h.
No. (cm) (m) (m2) No. (em) (m) (m2)
65 82  10.2  8.31 0.00817
66 83 11.5  7.50 0.01039
67 8  12.5  9.06 0.01227
68 85 10.6  7.23  0.00882
69 8  14.0 10.25 0.01539
70 87 9.5  8.55 0.00709
71 88 9.8  7.79  0.00754
72 90 12.0  8.65 0.01131
73 91 11.1  7.30 0.00968
% 92 8.9  7.98 0.00622
75 93 12.9  8.60 0.01307
76 9%  13.7  8.90 0.01474
77 95  10.2  7.61 0.00817
78 96 12.3  8.09 0.01188
79 99  12.5  9.66 0.01227

Sumatoria 940.3 685.27 0.91615
Promedio 11.90253 8.67430 0.01160
Desviacién 2.46202 1.33199 0.00472
estédndar




POSTE 3

POSTE 2

LOTE 5C, PARCELA 6, ESPECIE P. caribaea

CROQUIS
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO
FECHA MED.: 31-I1I-87

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m.
— 5C PENDIENTE: 3% EDAD: 66 MESES
PARCELA: 7 POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: N.C.CH.
No. 4drbol dap h g No. 4rbol dap h.
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 12.2 9.40 0.01169 36 39 11.7 12.56 0.01075
2 2 10.0 9.14 0.00785 37 40 13.5 10.36 0.01431
3 3 12.7 10.31 0.01267 38 41 12.4 10.51 0.01208
4 6 15.5 10.41 0.01887 39 42 15.8 10.73 0.01961
5 7 12.0 9.01 0.01131 40 43 17.6 12.46 0.02433
6 8 14.3  10.46 0.01606 41 A 10.1 10.06 0.00801
7 9 12.9 10.81 0.01307 42 45 12.9 8.96 0.01307
8 10 12.7 11.71 0.01267 43 46 13.3 10.18 0.01389
9 11 13.3 10.56 0.01389. 44 47 8.2 9.62 0.00528
10 12 10.0 6.86 0.00785 45 48 16.0 12.66 0.02011
11 14 14.8 10.26 0.01720 46 49 11.1 8.11 0.00968
12 15 10.2 9.86 0.00817 47 51 9.7 7.59 0.00739
13 16 4.2 4.73 0.00139 48 52 10.9 7.51 0.00933
14 17 13.2 11.59 0.01368 49 54 14.2 10.66 0.01584
15 18 11.6 10.58 0.01057 50 55 13.7 9.82 0.01474
16 19 4.6 5.41 0.00166 51 56 11.5 10.43 0.01039
17 20 9.4 8.71 0.0069% 52 57 13.5 9.76 0.01431
18 21 10.5 8.11 0.00866 53 58 9.5 8.80 0.00709
19 22 9.5 8.61 0.00709 54 59 17.9 10.57 0.02516
10.0 0.00785 55 60 11.7 10.01 0.01075
20 23 7.6 5.50 0.00454 56 61 11.6 10.27 0.01057
21 24 12.5 9.90 0.01227 57 62 11.8 8.90 0.01094
22 25 12.2 9.11 0.01169 58 63 8.9 8.11 0.00622
23 26 11.8 9.36 0.01094 59 64 11.4 9.83 0.01021
246 27 11.2 9.39  0.00985 60 66 5.6 5.93 0.00246
25 28 11.9 9.31 0.01112 61 70 12.3 10.44 0.01188
26 29 13.5 10.11 0.01431 62 71 15.1 12.91 0.01791
gg 30 17.7  11.36 0.02461 63 72 15.5 11.14 0.01887
5 31 14.3 10.86 0.01606 64 73 5.7 4.27 0.00255
= 32 12.1 9.36 0.01150 65 75 11.3 7.50 0.01003
¥ 33 14.0 11.08 0.01539 66 77 11.8 8.84 0.01094
3 33 8.8 7.56  0.00608 67 79 172 12.00 0.02324
3 13.2  10.56 0.01368 68 80 14.5 10.90 0.01651
2 36 12.2  10.96 0.01169 69 81 12.6  12.13 0.01247
37 15.6 12,13 0.01911 70 82 17.5 11.75 0.02405
35 38 13.2  11.36
. . 0.01368 71 84 15.6 10.01 0.01911




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

FECHA MED.: 31-III-87

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m.

LOTE: PENDIENTE: 3% EDAD: 66 MESES

PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: N.C.CH.

No. 4rbol dap h g No. 4rbol dap h. g

No. (cm)  (m) (m2) No. (em) (m) (m2)

72 85 14.7 11.12  0.01697

73 86 16.3 11.13  0.02087

74 87 12.3 10.58 0.01188

75 88 15.4 12.00 0.01863

76 90 11.6 8.11 0.01057

77 91 14.5 10.06 0.01651

78 92 11.2 10.33 0.00985

79 93 13.7 10.53 0.01474

80 94 14.4 11.56 0.01629

81 96 13.7 10.46 0.01474

82 98 17.4 10.71  0.02378

83 99 12.2 8.56 0.01169

84 100 11.6 9.26 0.01057

85 101 9.5 7.71  0.00709

86 102 16.9 10.46 0.02243

87 106 8.2 8.11 0.00528

88 107 6.8 5.01 0.00363

89 108 15.8 10.56 0.01961

90 110 15.5 10.73 0.01887

91 111 11.3 9.64 0.01003

92 112 7.9 4.61 0.00490
Sumatoria 1149.9 891.97 1.17867
Promedio 12.36452 9.69533 0.01267
Desviacién 2.92952 1.85022 0.00549

estdndar

NOTA: Para el dap y para g, los estadis-
ticos estdn con base en 93 datos. Para
h, los estadisticos se calcularon con
base en 92 datos.
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 28-111.87
LOTE: 7C PENDIENTE: 7% EDAD: 66 MESES
PARCELA: 8 POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: D.A.A.
No 4rbol dap h g No. arbol dap h.
" No. (em) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 13.3 10.01 0.01389 36 40 6.8 6.30 0.00363
2 2 17.9 11.46 0.02516 37 41 13.9 9.71 0.01517
3 3 12.4 9.63 0.01208 38 42 15.0 10.84 0.01767
4 5 15.4 10.06 0.01863 39 43 12.8 10.34 0.01287
5 6 10.9 9.35 0.00933 40 45 13.8 10.36 0.01496
6 7 12.1  8.58 0.01150 41 46 14.9 10.28 0.01744
7 8 14.2 9.87 0.01584 42 47 10.5 9.04 0.00866
8 9 12.4  8.11 0.01208 43 48 11.6 8.54 0.01057
9 11 13.4 10.43 0.01410 IAA 49 9.2 8.66 0.00665
10 12 13.2  8.90 0.01368 45 50 6.7 10.75 0.00353
11 13 13.3  8.86 0.01389 46 51 7.6 5.91 0.00454
12 14 12.6  8.11 0.01247 47 52 19.0 10.75 0.02835
13 15 11.9 9.36 0.01112 48 53 13.0 9.72 0.01327
14 16 15.5 10.41 0.01887 49 54 10.6 8.10 0.00882
15 17 15.2  9.76 0.01815 50 55 15.3 9.89 0.01839
16 18 13.7 10.00 0.01474 51 57 12.7 10.68 0.01267
17 19 12.4 9.41 0.01208 52 58 13.9 10.57 0.01517
18 20 11.9  8.86 0.01112 53 59 14.3 9.47 0.01606
19 21 10.7 9.38 0.00899 54 60 8.5 7.10 0.00567
20 22 12.8 8.39 0.01287 55 61 9.0 7.10 0.00636
21 23 20.1 12.13 0.03173 56 62 13.4 8.09 0.01410
22 24 14.6 11,02 0.01674 57 63 9.2 7.36 0.00665
23 25 15.3 11.56 0.01839 58 64 17.0 12.13 0.02270
24 26 12.9 10.46 0.01307 59 65 9.1 6.71 0.00650
25 27 5.0 5.66 0.00196 60 66 9.1 8.96 0.00650
26 28 10.6  9.16 0.00882 10.7 0.00899
27 29 11.6 9.30 0.01057 61 67 8.0 6.46 0.00503
28 31 17.7 10.89 0.02461 62 68 14.8 10.96 0.01720
29 32 12.8 9.78 0.01287 63 70 15.3 9.96 0.01839
30 33 9.7  8.68 0.00739 64 71 14.5  10.76 0.01651
31 34 16.3 10.94 0.02087 65 72 10.3 8.81 0.00833
32 35 10.8  9.03  0.00916 66 73 13.4  10.61 0.01412
33 36 141 9.41  0.01561 67 74 10.3 9.41 0.0083
34 37 7.5  6.50 0.00442 68 75 13.8 9.61 0.01496
35 39 14.9  9.50 0.01744 69 76 12.5 10.06 0.01227




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

FECHA MED.: 28-1I1-87

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m.

LOTE: 7C PENDIENTE: 7% EDAD: 66 MESES

PARCELA: 8 POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: D.A.A.

h.
No. 4rbol dap h g No. arbol dap g
° No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
70 77 7.5 8.96 0.00442
10.9 0.00933

71 78 12.1 7.71 0.01150

72 79 16.5 11.06 0.02138

73 80 12.5 9.51 0.01227

74 82 17.5 10.36 0.02405

75 84 8.9 6.96 0.00622

10.5 0.00866

76 85 12.2 9.11 0.01169

77 86 16.0 10.88 0.02011

78 87 15.4 10.56 0.01863

79 88 13.2 8.23 0.01368

80 89 12.0 7.53 0.01131

81 92 15.3 9.78 0.01839

82 93 9.1 6.96 0.00650

83 94 12.7 10.06 0.01267

84 95 17.2 13.31 0.02324

85 98 15.6 10.91 0.01911

86 99 12.7 10.15 0.01267
Sumatoria 1127.4 809.0 1.18108
Promedio 12.66742 9.40698 0.01327
Desviacién 2.93257 1.48262 0.00583
estandar
NOTA: Para el dap y para g, los estadis-

ticos estdn con base en 89 datos. Para
h, los estadisticos se calcularon con
base en 86 datos.
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

W W W
Nr—-o&;

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED, ; 02-1vV-87
LOTE: 8c PENDIENTE: 47 EDAD: 66 MESES
PARCELA: 9 POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR; D.A.A,
No. é&rbol dap h g No. drbol dap h.
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 17.0  9.20 0.02270 33 38 14.0  10.25 0.01539
2 2 17.9  8.56 0.02516 34 39 14.4 9.58 0.01629
3 3 13.1  8.39 0.01348 35 41 13.7 8.38 0.01474
4 4 14.0 8.71 0.01539 36 42 11.4 8.56 0.01021
5 6 11.6 5.84 0.01057 37 43 15.9 8.32 0.01986
6 8 10.8  7.01 0.00916 38 VA 11.8 8.71 0.01094
7 9 15.8  9.76 0.01961 39 45 5.2 3.90 0.00212
8 10 10.2  7.76 0.00817 40 46 12.7 8.21 0.01267
9 11 21.1  7.77  0.01150 41 47 15.2 10.05 0.01815
10 12 11.2  7.91  0.00985 42 48 12.0 8.41 0.01131
11 13 14.5 10.19 0.01651 43 49 14.6 9.53 0.01674
12 14 11.3  8.11  0.01003 44 51 11.0 8.52 0.00950
13 15 17.0 10.56 0.02270 45 52 11.5 9.40 0.01039
14 16 12.8  9.98 0.01287 46 53 17.0 8.11 0.02270
15 17 13.5  8.11 0.01431 47 57 15.2 8.68 0.01815
16 18 10.2  6.61 0.00817 48 58 13.0 9.91 0.01327
17 19 9.7  5.46 0.00739 49 59 10.9 7.45 0.00933
18 20 15.5 9.21 0.01887 50 61 14.1 9.33 0.01561
19 21 13.7 10.06 0.01474 51 62 13.3  10.16  0.01389
20 22 10.7  6.75 0.00899 52 63 10.5 8. :
21 23 13.4  9.09 0.01410 53 64 13.7 11°39 ey
22 34 12.1  9.81 0.01150 54 65 11.6 7'§3 8'81323
25 25 19.8  9.85 0.03079 55 66 8.5  7.57  0.00567
226 127 8l6s 0.01267 56 67 9.3 8.37  0.00679
25 29 9.9 7.58 0.00770 57 68 19.1 11°34 0.02865
6 30 14.8 ) ) )
s 8.38  0.01720 58 69 16.5 10.96 0.02138
31 9.2  6.45 0.00665 59 ) : .
28 3 ; . 70 16.3 11.39 0.02087
0.8 6.76  0.00916 60 71 5.4 4.25 0.00229
33 12.1  8.73  0.01150 61 72 10. ) :
= 0.9  8.11  0.00933
.9 11.06 0.02243 62 73 1 10
36 T 1.6 9.29 0.01057
-7 8.42  0.01474 63 74
37 13.3  10.56 0.01389 192 2 3iiage
: d 64 75 13.8 8.53 0.01496




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

Pinus caribaea

FINCA TRAC TACO

TAMANO: 25x25 m.

FECHA MED.: 02-1v-87

ESPECIE:

LOTE: PENDIENTE: 4% EDAD: 66 MESES

PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: D.A.A.

I 4 h.
No. 4rbol dap h g No. drbol dap g
No. (cm) (m) (m2) No. (em) (m) (m2)

65 76 13.3 8.75 0.01389

66 77 13.5 8.47 0.01431

67 78 12.5 8.27 0.01227

68 79 11.4 8.22 0.01021

69 80 18.3 5.39 0.02630

70 82 16.4 11.49 0.02112

71 83 16.1 10.02 0.02036

72 85 13.8 9.84 0.01496

73 87 15.0 9.26 0.01767

74 88 19.5 10.32 0.02986

75 90 16.5 10.57 0.02138

76 91 6.3 4.01 0.00312

77 92 17.2 11.49 0.02324

78 95 9.5 7.11 0.00709

79 96 12.9 9.57 0.01307

80 99 14.4 8.82 0.01629
Sumatoria 1052.8 694.45 1.14254
Promedio 13.16000 8.68063 0.01428
Desviacién 2.96095 1.64033 0.00611

estidndar
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 18-1TI-87
LOTE: LA PENDIENTE: 4% EDAD: 56 MESES
PARCELA: 10 POSICION FISIOGRAFICA: 3 ANOTADOR: N.C.CH..
No. 4rbol dap h g No. 4rbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 15.0 10.41 0.01767 33 38 15.0 10.99 0.01767
2 2 11.5 9.28 0.01039 34 40 15.1 9.41 0.01791
3 3 18.2 11.21 0.02602 35 41 13.2 9.66 0.01368
4 4 14.7 10.72 0.01697 36 42 18.1 10.70 0.02573
5 5 13.8 9.35 0.01496 37 43 15.5 10.16 0.01887
6 6 12.8 9.88 0.01287 38 44 10.6 8.21 0.00882
7 7 11.6 9.26 0.01057 39 45 14.2 9.61 0.01584
8 8 15.8 9.23 0.01961 40 46 14.3 9.30 0.01606
9 10 12.6 9.90 0.01247 41 47 11.3 9.86 0.01003
10 11 14.8 9.76 0.01720 42 48 21.3 11.23 0.03563
11 12 16.3 10.21 0.02087 43 49 5.8 4.86 0.00264
12 13 13.2 11.20 0.01368 7 50 9.2 9.30 0.00665
13 14 17.5 11.42  0.02405 45 51 12.2 9.41 0.01169
14 15 15.1 9.06 0.01791 46 52 14.6 10.64 0.01674
15 16 12.5 8.18 0.01227 47 53 14.7 10.24 0.01697
16 18 17.5 10.56 0.02405 48 54 13.8 10.46 0.01496
17 19 16.1 10.68 0.02036 49 56 11.3 8.66 0.01003
18 21 15.0 8.73 0.01767 50 57 15.1 9.66 0.01791
19 23 12.5 9.81 0.01227 51 58 13.5 9.85 0.01431
20 24 9.0 8.12 0.00636 52 59 15.8 10.91 0.01961
21 25 12.6 8.70 0.01247 53 60 11.8 8.38 0.01094
22 26 7.1 7.35 0.00396 54 61 16.4 10.03 0.02112
23 27 18.6 11.09 0.02717 55 62 13.1 8.91 0.01348
24 28 15.2 11.33 0.01815 56 63 14.6 9.99 0.01674
25 29 12.5 10.08 0.01227 57 64 12.3 7.56 0.01188
26 30 12.5 - 9.66 0.01227 58 65 11.5 8.41 0.01039
27 31 13.3 10.36 0.01389 59 66 14.5 8.91 0.01651
28 32 11%7 8.28 0.01075 60 67 13.8 10.16 0.01496
29 34 16.0 12.18 0.02011 61 68 15.0 11.76 0.01767
30 35 14.0 10.50 0.01539 62 69 13.9 8.69 0.01517
31 36 16.3 11.39 0.02087 63 71 16.2 9,06 0.02061
32 37 13.4  9.95 0.01410 64 72 20.0  13.58 0.03142




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 18-111-87

LOTE: PENDIENTE: 4% EDAD: 56 MESES

PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: ANOTADOR: N.C.CH..

No. 4rbol dap h g No. 4rbol dap h. g

No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)

65 74 13.2  9.71 0.01368

66 76 14.7 10.16 0.01697

67 77 11.1  8.46 0.00968

68 78 15.1 9.26 0.01791

69 79 14.9 10.63 0.01744

70 80 7.5 9.46 0.00442

71 83 12.7 8.86 0.01267

72 85 12.3 10.25 0.01188

73 86 17.4 9.71 0.02378

74 87 9.6 7.81 0.00724

75 88 11.1 10.06 0.00968

76 89 16.3  9.16 0.02087

77 90 12.7 9.16 0.01267

78 91 12.0 8.36 0.01131

79 92 13.2 8.76 0.01368

80 94 12.9 8.81 0.01307

81 95 15.7 12.33 0.01936

82 96 6.5 5.28 0.00332

83 97 16.3 11.46 0.02087

84 98 11.5 9.21 0.01039

85 99 11.3 9.66 0.01003

86 100 13.2 10.56 0.01368
Sumatoria 1177.6 833.52 1.31686
Promedio 13.69302 9.69209 0.01531
Desviacién 2.74782 1.32666 0.00583

estédndar




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 18-111-87
LOTE: 4A PENDIENTE: 4% EDAD: 56 MESES
PARCELA: 10 POSICION FISIOGRAFICA: 3 ANOTADOR: N.C.CH.
No. 4rbol dap h g No. 4rbol dap h. g
No. (em) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 15.0 10.41 0.01767 36 66 14.5 8.91 0.01651
2 3 18.2 11.21 0.02602 37 67 13.8 10.16 0.01496
3 4 14.7 10.72 0.01697 38 69 13.9 8.69 0.01517
4 5 13.8 9.35 0.01496 39 71 16.2 9.06 0.02061
5 8 15.8 9.23  0.01961 40 72 20.0 13.58 0.03142
6 11 14.8 9.76 0.01720 41 74 13.2 9.71 0.01368
7 12 16.3 10.21 0.02087 42 76 14.7 10.16 0.01697
8 14 17.5 11.42  0.02405 43 78 15.1 9.26 0.01791
9 18 17.5 10.56  0.02405 44 85 12.3 10.25 0.01188
10 19 16.1 10.68 0.02036 45 86 17.4 9.71 0.02378
11 21 15.0 8.73 0.01767 46 89 16.3 9.16 0.02087
12 23 12.5 9.81 0.01227 47 92 13.2 8.76 0.01368
13 27 18.6 11.09 0.02717 48 94 12.9 8.81 0.01307
14 28 15.2 11.33 0.01815 49 97 16.3 11.46 0.02087
15 31 13.3 10.36 0.01389 50 100 13.2 10.56 0.01368
16 34 16.0 12.18 0.02011
17 35 14.0 10.50 0.01539
18 37 13.4 9.95 0.01410
19 38 15.0 10.99 0.01767
20 40 15.1 9.41 0.01791
21 41 13.2 9.66 0.01368
22 42 18.1 10.70 0.02573
23 43 15.5 10.16 0.01887
24 45 14.2 9.61 0.01584
25 46 14.3 9.30 0.01606
26 48 21.3 11.23 0.03563
27 52 14.6 10.64 0.01674
ig 53 14.7 10.24 0.01697 Sumatoria 759.0 507.49 0.91880
54 13.8 10.46 0.01496
gg 27 15.1  9.66 0.01791 Promedio 15.18000 10.14980 0.01838
35 8 13.5 9.85 0.01431
3 23 15.8 10.91  0.01961 Desviacién 1.90156 0.96007 0.00485
4 e 16.4 10.03 0.02112 estandar
3.1 8.91  0.01348
35 63 14.6 9.99 0.01674

NOTA: Los datos corresponden a los drbo-
les remanentes luego del aclareo.




POSTE 3

PENDIENTE 4%

CROQUIS

LOTE 4A, PARCELA 10, ESPECIE P. caribaea
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POSTE 3

PENDIENTE 6%
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LOTE 3B, PARCELA 11, ESPECIE P. caribaea
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 04-1IV-87
LOTE: 3B PENDIENTE: 6% EDAD: 58 MESES
PARCELA: 11 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.

N L0 I

drbol

No. 4&rbol dap h g No. dap g
No. (cm) (m) (m2) No. (em) (m) (m2)

1 1 12.5 9.89 0.01227 36 39 4.0 3.99 0.00126
2 2 11.5 8.46 0.01039 37 40 13.1 8.77 0.01348
3 3 10.3 7.96 0.00833 38 41 11.3 6.72 0.01003
4 4 12.9 8.49 0.01307 39 43 14.9 10.41 0.01744
5 5 11.1 8.82 0.00968 40 44 14.7 9.45 0.01697
6 6 12.2 9.14 0.01169 41 45 10.6 7.68 0.00882
7 7 12.8 8.97 0.01287 42 47 9.7 6.96 0.00739
8 8 11.3 8.69 0.01003 43 48 14.3 8.31 0.01606
9 9 13.6 8.22 0.01453 A 49 13.3 7.85 0.01389
10 10 11.7 9.56 0.01075 45 50 14.6 8.84 0.01674
11 11 12.0 7.88 0.01131 46 51 12.4 9.85 0.01208
12 12 14.0 9.39 0.01539 47 52 11.7 8.79 0.01075
13 13 5.4 7.01  0.00229 48 53 10.7 7.30 0.00899
14 14 13.0 8.73 0.01327 49 54 8.7 6.91 0.00594
15 15 11.6 8.57 0.01057 50 55 13.0 7.92 0.01327
16 16 11.1 7.62 0.00968 51 56 11.1 7.01 0.00968
17 17 16.5 9.68 0.02138 52 57 13.6 8.82 0.01453
18 18 12.8 9.91 0.01287 53 58 14.5 8.58 0.01651
19 19 8.9 6.83 0.00622 54 59 13.5 8.19 0.01431
20 20 15.9 9.99 0.01986 55 60 13.7 8.32 0.01474
21 21 14.8 8.85 0.01720 56 61 10.6 6.91 0.00882
22 22 15.6 9.18 0.01911 57 62 7.6 5.64 0.00454
23 23 10.9 8.16 0.00933 58 63 11.8 8.94 0.01094
26 25 9:3 7.54 0.00679 59 66 6.5 5.46 0.00332
25 26 12.4 7.98 0.01208 60 67 6.5 5.92 0.00332
26 27 11.6 7.53 0.01057 61 70 10.4 7.37 0.00849
27 28 11.0 9.55 0.00950 62 71 11.0 8.65 0.00950
28 29 11.9 9.23 0.01112 63 72 12.5 8.41 0.01227
29 30 9.5 6.19 0.00709 64 73 13.4 10.17 0.01410
30 31 11.7 7.71  0.01075 65 74 15.2 9.52 0.01815
31 32 11.5 7.92  0.01039 66 75 10.5 8.31 0.00866
32 35 8.7 6.49 0.0059% 67 76 13.4 8.11 0.01410
33 36 8.4 8.97 0.00554 68 77 11.6 8.82 0.01057
8.6 3.00 0.00581 69 79 11.0 8.57 0.00950
34 37 12.6  8.08 0.01247 70 80 13.6 9.96 0.01453
35 38 12.8  8.40 0.01287 71 81 10.4 7.03 0.00849




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANOs  25x25 m. FECHA MED.: 04-IV-87

LOTE: 3B PENDIENTE: 6% EDAD: 58 MESES

PARCELA: 11 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.

No. 4&rbol dap h g No. 4rbol dap h.

No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)

72 82 14.3 9.07 0.01606

73 83 15.5 9.27 0.01887

74 84 12.4 9,27 0.01208

75 85 9.9 7.57 0.00770

76 86 13.3 8.22 0.01389

77 87 10.1 8.22 0.00801

78 88 9.4 7.59 0.00694

79 89 13.0 8.15 0.01327

80 920 11.9 7.77 0.01112

81 92 12.8 9,02 0.01287

82 93 14.3 8.76 0.01606

83 94 12.2 7.62 0.01169

84 95 13.4 8.87 0.01410

85 96 13.2 9,17 0.01368

86 97 12.4 9,72 0.01208

87 98 8.1 6.01 0.00515

88 99 10.6 7.77 0.00882

89 100 13.6 7.92 0.01453

90 102 13.4 8.65 0.01410

91 103 11.4 7.67 0.01021
Sumatoria 1087.0 750.36 1.04642
Promedio 11.81522 8.24571 0.01137
Desviacién 2.29825 1.14537 0.00400

NOTA: Para el dap y para g, los estadis-
ticos estin con base en 92 datos. Para
h, los estadisticos se calcularon con
base en 91 datos.




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 07-1IV-87
LOTE: PENDIENTE: 15% EDAD: 56 MESES

PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.

No. 4&rbol dap h g No. 4rbol dap h. g

No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 13.3 9.29 0.01389 33 34 10.9 7.53 0.00933
2 2 10.9 9.61 0.00933 34 35 9.9 8.17 0.00770
3 3 10.3 9.67 0.00833 35 36 12.4 9.96 0.01208
4 4 10.2 7.12  0.00817 36 38 10.7 7.92 0.00899
5 5 7.5 6.51 0.00442 37 39 10.5 8.54 0.00866
6 6 5.2 5.66 0.00212 38 40 10.6 8.11 0.00882
7 7 7.0 6.91 0.00385 39 41 9.0 6.51 0.00636
8 8 6.9 5.71  0.00374 40 42 10.3 7.42 0.00833
9 9 8.2 7.88 0.00528 41 43 10.2 7.74 0.00817
10 10 7.9 7.32  0.00490 42 A 13.0 9.37 0.01327
11 11 9.2 7.77  0.00665 43 45 12.1 9.99 0.01150
12 12 11.1 7.41  0.00968 b 46 14.5 9.57 0.01651
13 13 11.5 8.47 0.01039 45 47 14.2 9.57 0.01584
14 14 10.3 8.99 0.00833 46 49 15.9 10.57 0.01986
15 15 10.5 8.58 0.00866 47 50 13.6 11.29 0.01453
16 16 8.9 7.01  0.00622 48 51 14.1 9.40 0.01561
17 17 8.5 6.86 0.00567 49 52 4.4 10.12 0.01629
18 18 10.0 8.12 0.00785 50 53 7.2 4.81 0.00407
19 19 6.6 6.48 0.00342 51 54 12.5 9.46 0.01227
20 20 12.8 9.87 0.01287 52 56 15.9 8.79 0.01986
21 21 10.3 7.37 0.00833 53 57 13.5 9.29 0.01431
22 22 9.9 7.06 0.00770 54 58 7.4 5.23 0.00430
23 24 11.5 6.53 0.01039 55 59 10.0 7.61 0.00785
24 25 14.0 8.91 0.01539 56 60 11.0 7.06 0.00950
25 26 10.2 8.46 0.00817 57 62 13.2 9.02 0.01368
26 27 13.4  9.19 0.01410 58 64 11.8  9.57 0.01094
;g 28 8.2 4.81 0.00528 59 65 10.8 6.69 0.00916
2 29 11.9 8.87 0.01112 60 66 11.7 8.07 0.01075
: 30 11.5 8.47 0.01039 61 67 9.9 8.47 0.00770
32 31 12.4 8.77 0.01208 62 68 12.2 7.77 0.01169
o 32 13.2 10.08 0.01368 63 69 10.6 6.71 0.00882
33 7.2 6.88 0.00407 64 70 14.4 9.17 0.01629




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 07-1v-87

LOTE: PENDIENTE: 15% EDAD: 56 MESES

PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.

No. 4&rbol dap h g No. 4rbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)

65 71 11.2 8.71 0.00985

66 72 10.7 7.01 0.00899

67 74 10.3 8.90 0.00833

68 75 12.1 8.04 0.01150

69 77 9.5 6.27 0.00709

70 79 11.4 8.92 0.01021

71 80 12.3 8.12 0.01188

72 81 11.9 8.67 0.01112

73 82 12.2 8.19 0.01169

74 83 11.9 7.37 0.01112

75 84 12.9 8.67 0.01307

76 85 8.5 7.58 0.00567

17 86 9.9 8.32 0.00770

78 87 9.5 7.71 0.00709

79 88 6.2 6.50 0.00302

80 89 10.7 9.27 0.00899

81 90 11.5 8.22 0.01039

82 91 16.7 10.84 0.02190

83 92 11.0 8.32 0.00950 ;

84 93 15.7 10.57 0.01936

85 94 15.8 9.87 0.01961

86 95 8.2 6.61 0.00528

87 96 11.5 7.17 0.01039

88 97 12.5 6.41 0.01227 Sumatoria 992,1 716.40 0.89852
37 11.6 12.49 0.01057
55 7.5 8.67 0.00442 Promedio 11.05682 8.14091 0.01004

Desviacidn 2.37728 1.36722 0.00417
estdndar

NOTA: Los &rboles 37 y 55 no son pino.
Para el dap y para g, sumatoria estd con
base en 90 datos; el promedio y la desvia-
cién esténdar estdn con base en 88 da-
tos. Para h, los estadisticos se calcu-
laron con base en 88 datos.
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMARO: 25x25 m. FECHA MED.: 19-III-87
LOTE: 3C PENDIENTE: 4% EDAD: 57 MESES
PARCELA: 13 POSICION FISIOGRAFICA: ANOTADOR: N.C.CH.
No. 4rbol dap h g No. drbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (em) (m) (m2)
1 1 11.3 8.26 0.01003 36 56 15.3 9.73 0.01839
2 2 11.9 9.32 0.01112 37 57 9.6 8.46 0.00724
3 3 10.7 8.93 0.00899 38 59 16.3 11.23 0.02087
4 4 17.1  12.57 0.02297 39 61 12.1 10.16 0.01150
5 5 9.5 6.74 0.00709 40 63 12.7 7.81 0.01267
6 6 13.6 10.26 0.01453 41 66 12.7 9.12 0.01267
7 7 8.2 8.41 0.00528 42 68 17.0 10.41 0.02270
8 9 14.0 8.08 0.01539 43 70 12.4 9.76 0.01208
9 12 14.4 6.71 0.01629 44 71 11.1 7.86 0.00968
10 13 10.2 6.57 0.00817 45 73 10.9 9.59 0.00933
11 17 13.0 10.12 0.01327 46 74 13.9 10.73 0.01517
12 18 12.0 5.85 0.01131 47 75 12.5 8.10 0.01227
13 19 14.8 8.41 0.01720 48 77 10.8 6.20 0.00916
14 21 17.4 9.93 0.02378 49 79 13.7 9.41 0.01474
15 22 13.9 8.46 0.01517 50 80 13.7 6.63 0.01474
16 23 13.0 7.99 0.01327 51 82 14.2 8.13 0.01584
17 26 8.8 8.26 0.00608 52 84 12.9 9.81 0.01307
18 28 14.5 8.36 0.01651 53 85 12.8 10.11 0.01287
19 29 11.5 9.26 0.01039 54 87 14.3 8.76 0.01606
20 30 20.5 11.46 0.03301 55 88 17.6 9.81 0.02433
21 32 13.4 10.03 0.01410 56 89 13.9 9.56 0.01517
22 33 8.9 6.59 0.00622 57 92 13.7 10.30 0.01474
23 34 9.4 8.49 0.0069 58 93 12.7 10.86 0.01267
24 35 9.9 8.88 0.00770 59 9 21.4 11.42 0.03597
25 37 13.5 10.08 0.01431 60 95 12.0 11521 0.01131
26 38 9.6 9.01 0.00724 61 96 8.3 7.86 0.00541
27 39 7.0 5.71 0.00385 15 27.4 14.50 0.05896
28 40 10.7 10.01 0.00899 62 15.3 10.15 0.01839
29 41 9.4 9.38 0.00694
30 42 15.0 9.61 0.01767 Sumatoria 827.4 550.63 0.91255
31 46 18.8 10.53 0.02776 Promedio 12.86393 9.02672 0.01369
32 49 13.7 8.68 0.01474 Desviacién 2.99911 1.50725 0.00648
33 50 12.9 9.41 0.01307 estdndar
34 52 7.4 6.56 0.00430
35 35 16.3 10.68 0.02087 NOTA: Los 4rboles 15 y 62 no son pino.

Para el dap y para g, sumatoria estd con
base en 63 datos; el promedio y la des-
viacién estdndar estén con base en 61
Para ha, los estadisticos se

datos.

calcularon con base en 61 datos.
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x%25 m. FECHA MED.: 27-111-87
LOTE: 5B PENDIENTE: 21% EDAD: 43 MESES
PARCELA: 14 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: N.C.CH.
No. A4rbol dap h g No. drbol dap h. -4
No. (em) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 1 7.7  5.06 0.00466 36 Ly 13.0 6.53 0.01327
2 2 5.3  3.99 0.00221 37 38 6.3 2.69 0.00312
3 3 11.3 7.66 0.01003 38 40 9.0 5.76 0.00636
4 4 10.7 6.06 0.00899 39 41 8.9 6.81 0.00622
5 5 12.2  6.72 0.01169 40 42 12.4 7.61 0.01208
6 6 12.7  8.12 0.01267 41 43 13.7 9.40 0.01474
7 7 11.8  8.60 0.0109 42 YA 8.7 4.80 0.00594
8 8 15.7  9.40 0.01936 43 46 8.0 5.50 0.00503
9 9 7.8  5.21 0.00478 b4 47 8.9 6.01 0.00622
10 10 6.3  4.57 0.00312 45 48 10.9 8.71 0.00933
11 1 11.0 6.66 0.00950 46 49 10.5 6.27 0.00866
12 12 5.7 3.53 0.00255 47 50 11.6 7.35 0.01057
13 13 12.2  8.04 0.01169 48 51 10.9 6.79 0.00933
14 14 10.8  6.04 0.00916 49 52 10.0 6.82 0.00785
15 16 7.6  2.25 0.00454 50 53 8.7 6.56 0.00594
16 17 14.5 9.53 0.01651 51 55 11.1 7.66 0.00968
17 18 10.2  5.51  0.00817 52 56 9.8 6.51 0.00754
18 19 9.8  6.31 0.00754 53 57 8.1 6.66 0.00515
19 20 9.0  7.56 0.00636 54 58 5.7 4.10 0.00255
20 21 10.8 11.16 0.00916 55 60 10.2 6.91 0.00817
21 22 7.2 5.06 0.00407 56 62 7.0 4.40 0.00385
22 23 11.4  9.19 0.01021 57 63 7.8 4.53 0.00478
23 24 13.1  8.46 0.01348 58 64 10.0 5.85 0.00785
24 25 13.2  8.11 0.01368 59 65 11.2 7.26 0.00985
gz 26 12.5  6.48 0.01227 60 66 9.0 6.61 0.00636
1 27 9.3  5.85 0.00679 61 67 9.7 5.56 0.00739
! 28 7.6  5.27 0.00454 62 68 9.1 7.01 0.00650
29 10.1 5.85 0.00801 8.3 0.00541
§3 30 4.1  7.98 0.01561 63 69 8.9 5.21 0.00622
35 g; g.o 4.28 0.00283 64 70 9.6 6.31 0.00724
5 2 .8  5.85 0.00754 65 71 9.8 6.46 0.00754
R 9.0  6.24 0.00636 9.8 0.00754
3% 35 ig'g 2'2? 8'01188 66 72 8.4 4.99 0.00554
333 1000 6.2 0.00000 67 73 11.1 6.77 0.00968
. . .00785 68 74 10.1 8.01 0.00801




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 27-111-87
LOTE: PENDIENTE: 21% EDAD: 43 MESES
PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: N.C.CH.
No. d4rbol dap h g No. 4rbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
69 75 12.7 7.36  0.01267
70 76 10.4 6.55 0.00849
71 77 10.0 6.27 0.00785
72 78 8.1 6.57 0.00515
73 80 12.9 6.65 0.01307
74 81 11.3 7.35 0.01003
75 82 11.8 7.04  0.01094
76 83 8.4 7.01  0.00554
77 84 8.5 7.66 0.00567
5.6 0.00246
78 85 11.1 7.41  0.00968
79 86 5.5 4.53 0.00238
80 89 9.8 5.75 0.00754
7.6 0.00454
81 90 9.4 5.11 0.0069
82 91 11.0 7.58 0.00950
83 92 13.4 7.11  0.01410
84 93 5.8 4,48 0.00264
4,2 0.00139
85 94 9.5 6.26 0.00709
86 95 11.0 5.71  0.00950
87 96 7.5 5.86 0.00442
88 97 9,7 6.36 0.00739
89 98 7.9 6.04 0.00490
90 99 10.6 8.03 0.00882
91 100 4.3 3.83 0.00145
4.0 0.00126 Sumatoria 944.5 592.32 0.75829
92 101 Tead 6.12 0.00396
Promedio 9.63776 6.43826 0.00774
Desviacién 2.38701 1.50907 0.00359
estdndar

NOTA: Para el dap y para g, los estadis-
ticos estdn con base en 98 datos. FPara
h, los estadisticos se calcularon con
base en 92 datos.
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES
FINCA TRAC TACO

FECHA MED.: 27-111-87

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m.

LOTE: 5B PENDIENTE: 13% EDAD: 43 MESES

PARCELA: 15 POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: N.C.CH.

. 4rbol dap h No. drbol dap h. g
= No. (cm) (m) (gz) No. (em) (m) (m2)

1 1 5.27 0.00665 36 42 8.6 5.12 0.00581

2 2 6.20 0.00801 37 43 10.5 6.38 0.00866

3 3 8.55 0.01348 38 45 7.4 5.26 0.00430

4 4 5.70  0.00950 39 47 10.3 6.56 0.00833

5 5 5.65 0.00665 40 48 10.3 8.16 0.00833

6 7 6.74 0.00679 41 49 10.1 6.42 0.00801
0.00622 42 50 9.8 6.33 0.00754

7 8 6.45 0.00950 43 51 8.7 6.39 0.00594

8 10 7.15  0.00950 b4 52 10.2 6.31 0.00817

9 11 6.10 0.01003 45 53 11.0 6.10 0.00950
10 12 7.75 0.01075 46 55 12.6 7.11 0.01247
11 13 6.71 0.00785 47 56 9.1 6.48 0.00650
12 14 5.76  0.00899 48 57 6.6 4.36 0.00342
13 15 5.68 0.00567 49 58 10.7 7.06 0.00899
14 16 6.46 0.00899 50 59 10.1 8.36 0.00801
15 17 6.91 0.00724 51 60 12.8 8.25 0.01287
16 18 5.96 0.00709 52 61 11.9 7.01 0.01112
17 19 4.16 0.00196 53 62 14.5 9.18 0.01651
18 21 8.86 0.01287 54 63 8.0 5.69 0.00503
19 22 6.66 0.00754 55 65 10.6 7.03 0.00882
20 24 7.09 0.01307 56 66 11.3 7.50 0.01003
21 25 5.07 0.00490 57 68 9.0 6.72 0.00636
22 26 5.84 0.00665 58 69 7.8 5.18 0.00478
23 27 6.26 0.00478 59 71 11.4 6.64 0.01021
24 28 8.37 0.01021 60 72 5.9 3.91 0.00273
25 29 6.24 0.00916 61 73 6.0 4.43 0.00283
26 31 7.35 0.01496 62 75 11.4 6.61 0.01021
27 32 6.63 0.00899 63 76 6.6 4,81 0.00342
28 33 4.94 0.00238 64 78 10.9 6.16 0.00933
0.00181 65 79 11.2 6.43 0.00985
29 35 7.61 0.01131 66 81 10.7 7.01 0.00899
30 36 6.65 0.00817 67 83 11.0 6.77 0.00950
31 37 4.21 0.00312 68 84 10.9 6.48 0.00933
32 38 6.18 0.00817 69 85 11.4 6.24 0.01021
gz 29 4.96  0.00454 70 86 11.1 7.12 0.00968
0 6.81 0.00739 71 87 7.6 5.71 0.00454

KL IA 6.95 0.01112 5.5 0.00238




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMARNOQ: 25x25 m. FECHA MED,: 27-111-87
LOTE: 5B PENDIENTE: 13% EDAD: 43 MESES
PARCELA: 15 POSICION FISIOGRAFICA: 1 ANOTADOR: N.C.CH.
No. 4rbol dap h g No. 4rbol dap h.
No. (ecm) (m) (m2) No. (em) (m) (m2)
72 88 12.1 7.26  0.01150
73 89 11.5 7.41 0.01039
74 90 6.3 5.43 0.00312
75 91 11.3 7.31 0.01003
76 92 4.3 3.67 0.00145
77 93 8.0 4,56 0.00503
78 94 11.3 6.44 0.01003
79 96 5:3 1.94 0.00221
80 97 9.0 6.46 0.00636
5.0 0.00196
81 98 8.4 6.41 0.00554
9.3 0.00679
82 99 9.5 6.52 0.00709

Sumatoria 839.9 518.57 0.67022
Promedio 9.65402 6.32402 0.00770

Desviacién 2.22412 1.21279 0.00320

NOTA: Para el dap y para g, los estadis-
ticos estdn con base en 87 datos. Para
h, los estadisticos se calcularon con
base en 82 datos.
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 25-1v-87
LOTE: LA PENDIENTE: 11% EDAD: 57 MESES
PARCELA: 16 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.
rbol da h No. &rbol dap h. g
s éNo. (cmy (@) (22) No. (cm) (m) (m2)
1 1 8.9 6.5 0.00622 33 40 14.2 7.5 0.01584
2 2 15.4 10.0 0.01863 34 41 11.0 8.5 0.00950
3 4 13.6 10.0 0.01453 35 42 16.2 9.5 0.02061
4 5 15.0 9.5 0.01767 36 43 12.2 8.0 0.01169
5 6 11.6 9.5 0.01057 37 44 14.7 10.0 0.01697
6 7 15.8 9.5 0.01961 38 45 12.2 8.5 0.01169
7 8 16.3 9.0 0.02087 39 46 13.6 8.0 0.01453
8 9 10.3 9.0 0.00833 40 47 8.4 6.5 0.00554
9 10 13.1 9.5 0.01348 41 48 12.4 11.0 0.01208
10 11 7.5 5.5 0.00442 42 49 15.8 10.0 0.01961
11 12 14.6 8.5 0.01674 43 50 17.1 10.5 0.02297
12 15 11.9 8.0 0.01112 44 51 12.6 10.5 0.01247
13 16 17.4 11.0 0.02378 45 52 16.3 11.0 0.02087
14 19 14.7 9.0 0.01697 46 53 9.8 7.5 0.00754
15 22 15.6 11.0 0.01911 47 54 14.4 9.5 0.01629
16 23 6.8 5.5 0.00363 48 55 16.2 9.5 0.02061
17 24 18.7 11.0 0.02746 49 58 13.1 7.5 0.01348
18 25 9.7 6.5 0.00739 50 59 14.4 8.0 0.01629
19 26 15.0 10.0 0.01767 51 60 9.5 7.0 0.00709
20 27 15.7 11.5 0.01936 52 61 16.7 9.5 0.02190
21 28 10.9 8.5 0.00933 53 62 13.5 8.0 0.01431
22 29 12.6 9.0 0.01247 54 64 9.4 7.5 0.00694
23 30 17.4 10.0 0.02378 55 65 9.7 7.0 0.00739
24 31 16.6 11.5 0.02164 56 66 10.4 8.5 0.00849
25 32 13.5 10.0 0.01431 57 67 16.4 11.0 0.02112
26 33 9.0 7.5 0.00636 58 68 12.7 8.0 0.01267
27 34 15.7 9.5 0.01936 59 69 14.0 10.0 0.01539
28 35 12.5 6.5 0.01227 60 70 10.0 7.5 0.00785
29 36 10.6 10.0 0.00882 61 71 14.3 9.0 0.01606
gg 37 18.2 10.5  0.02602 62 72 11.1 7.0 0.00968
2 38 10.0 7.0 0.00785 63 73 16.7 10.0 0.02190
39 14.2 9.0 0.01584 64 74 10.4 755 0.00849




RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

estidndar

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 25-1v-87

PARCELA: POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A.

No. 4&rbol dap h g No. arbol dap h. g

No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)

65 75 13.7 8.5 0.01474

66 76 12.2 6.5 0.01169

67 77 14.8 9.0 0.01720

68 78 16.6 12.0 0.02164

69 79 9.1 6.0 0.00650

70 80 15.0 9.5 0.01767

71 81 14.2 9.5 0.01584

72 82 16.8 8.5 0.02217

73 83 14.2 9.0 0.01584

74 84 13.2 9.5 0.01368

75 85 15.6 8.5 0.01911

76 86 13.2 8.0 0.01368

77 87 14.0 9.5 0.01539

78 88 13.4 10.5 0.01410

79 89 7.3 5.5 0.00419

80 90 14.9 9.0 0.01744

81 91 14.1 10.0 0.01561

82 92 14.4 9.5 0.01629

.83 93 12.0 7.5 0.01131

84 94 11.2 9.0 0.00985

85 95 12.3 10.5 0.01188

86 96 13.7 10.5 0.01474

87 97 18.0 11.5 0.02545

88 98 14.1 9.5 0.01561

89 99 13.8 10.0 0.01496
Sumatoria 1190.0 795.00 1.30005
Promedio 13.37079 8.93258 0.01461
Desviacién 2.70098 1.50980 0.00551




|

RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARCELAS PERMANENTES

FINCA TRAC TACO

ESPECIE: Pinus caribaea TAMANO: 25x25 m. FECHA MED.: 27-1y-g7
LOTE: 4A PENDIENTE: 11% EDAD: 57 MESES
PARCELA: 16 POSICION FISIOGRAFICA: 2 ANOTADOR: D.A.A
No. 4&rbol dap h g No. drbol dap h. g
No. (cm) (m) (m2) No. (cm) (m) (m2)
1 2 15.4 10.0 0.01863 36 80 15.0 9.5 0.01767
2 4 13.6 10.0 0.01453 37 81 14.2 9.5 0.01584
3 5 15.0 9.5 0.01767 38 82 16.8 8.5 0.02217
4 7 15.8 9.5 0.01961 39 83 14.2 9.0 0.01584
5 10 13.1 9.5 0.01348 40 84 13.2 9.5 0.01368
6 12 14.6 8.5 0.01674 41 85 15.6 8.5 0.01911
7 16 17.4 11.0 0.02378 42 86 13.2 8.0 0.01368
8 19 14.7 9.0 0.01697 43 87 14.0 9.5 0.01539
9 22 15.6 11.0 0.01911 44 88 13.4 10.5 0.01410
10 24 18.7 11.0 0.02746 45 90 14.9 9.0 0.01744
11 26 15.0 10.0 0.01767 46 91 14.1 10.0 0.01561
12 27 15.7 11.5 0.01936 47 95 12.3 10.5 0.01188
13 29 12.6 9.0 0.01247 48 97 18.0 11.5 0.02545
14 31 16.6 11.5 0.02164 49 98 14.1 9.5 0.01561
iz 32 13.5 10.0 0.01431 50 99 13.8 10.0 0.01496
34 15.7 9.5 0.01936
17 37 18.2 10.5 0.02602
18 40 14.2 7.5 0.01584
19 IAA 14.7 10.0 0.01697
20 45 12.2 8.5 0.01169
21 48 12.4 11.0 0.01208
22 49 15.8 10.0 0.01961
23 50 17.1  10.5 0.02297
gg gz iz.z 1;.2 g.gigg; Sumatoria 743.7 483.5 0.87937
;g gg ig'f g.g 8.gig2é Promedio 14.87400 9.67000 0.01759
gg 2; ig.z 12.3 8'82122 Desviacidn 1.65860 1.14558 0.00395
30 68 12.7 8.0 0.01267
31 71 14.3 9.0 0.01606
gg 73 16.7 10.0 0.02190 NOTA: Los datos corresponden a los drbo-
5 ;’g g’; 2? ggi‘{gg les remanentes luego del aclareo.
35 78 16.6 12.0 0.02164
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APENDICE 6

Resumen de los datos recolectados en cada parcela permanente
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APENDICE 7

Informacién recolectada de diferentes parcelas establecidas en el pais
para el cdlculo del IDR para Gmelina arborea
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APENDICE 8

Resultados de la determinacién de la intensidad de aclareo para los
rodales de pino y melina, utilizando los métodos indice de
espaciamiento relativo (S%) e fndice de densidad del rodal (IDR)
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APENDICE 9

Procedimiento para calcular el error que se comete al estimar el
distanciamiento promedio entre los 4rboles en disefios de
plantacién diferentes al triangular regular
(tresbolillo con tridngulos equiliteros)
y al cuadrangular



Ejemplo para un disefio triangular isésceles (2x3m)

oc .
h b=2m
c=3m
b \__ b, .
= Ve2 - b/2)2

\,32 - 12
V8'm

=n
]

h
c ¢
. . h

Distanciamiento promedio:

a= 2(b) + 4(c)
6

a = 2(2) + 4(3)
6

a= 2.667

Némero de &rboles por hectdrea:

No. &rb/ha = 10 000
(b x h)
No. 4rb/ha = 10 000

2 x:V??

1 768

No. drb/ha



Espacio de crecimiento (segin S%):
a= 10 000 !

( \V3/2) N
a= 10 000 '

BY2) 1 768

a= 2.556

Porcentaje de error:

% error = a = a x 100
a
% error = 2.667 - 2.556 x 100
2.667
% error = 4.162



Ejemplo para un disefio rectangular

) d “C d b -
c H—

> b [ ] b >.
3 *c N, ¢

- Distanciamiento promedio:

2(b) + 2(c) '+ 4(d)

E:
8

3= 2(3) + 2(2) + 4 \13)
8

a = 3.053

- Némero de &rboles por hectdrea

No. 4rb/ha 10000

(b x ¢)

No. 4rb/ha = 10000
3 x 2

1667

No. 4rb/ha

(2 x 3 m)

3m
2 m

Vb2 + ¢2
V32 + 22
\13'm



- Espacilo de crecimiento (segin la f6érmula para el disefio cuadrangular)

e (TSI

a= \[14751/1667"

a= 2.956

- Porcentaje de error:

% error: a - a x 100

a

% error: 3.053 - 2.956 x 100
3.053

% error: 3.2



APENDICE 10

Ubicacién de las parcelas de melina y pino, antes del aclareo,
- con respecto a la curva de IDR respectiva



GRAFICO B

UBICACION DE 16 PARCELAS DE Gmelina arborea Roxb,
CON RESPECTO A LA CURVA DEL IDR
(ANTES DEL ACLAREO)
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GRAFICO C

UBICACION DE 16 PARCELAS DE Pinus caribaea Morelet
CON RESPECTO A LA CURVA DEL IDR
(ANTES DEL ACLAREO)
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APENDICE 11

Datos de crecimiento de Pinus caribaea en Costa Rica




CUADRO K

DATOS DE CRECIMIENTO DE Pinus caribaea PARA LA REGION
ATLANTICA Y NORTE DEL PAIS

PARCELA EDAD DAP PROMEDIO PARCELA EDAD DAP PROMEDIO
(ANOS) (cm) (ANOS) (cm)
1 9 17.6 22 6 18.0
2 7 17.6 23 7 23.4
3 8 15.8 24 3 10.6
4 7 19.2 25 6 15.6
5 10 23.0 26 14 23.4
6 6 12.5 27 9 19.9
7 5 8.4 28 5 12.7
8 13 21.5 29 14 23.5
9 7 19.2 30 13 19.7
10 3 13.6 31 11 19.7
11 13 18.5 32 17 25.8
12 11 21.1 33 5 13.8
13 17 32.5 34 7 14.6
14 13 23.1 35 3 9.9
15 5 13.2 36 3 14.7
16 11 13.3 37 5 14.3
17 10 18.7 38 5 12.8
18 4 10.2 39 11 22.5
19 4 11.3 40 5 15.9
20 4 11.8 41 5 14.6
21 11 15.3

Fuente: Camacho y Liegel (1987)

* El modelo matemitico desarrollado para predecir el dap en términos de la

edad, es el siguiente:

dap: 8.5 + 1.067* (edad en afios)
r: 0.83166



Es necesa
rio aclarar que este modelo tiene grandes limi
mitantes,
por 1lo

que no se recomien t

para temer unad idea mds realista del dap que se podria obt
ener en el
momento

de la corta final.



APENDICE 12

Ubicacién de las parcelas de melina y pino, después del aclareo,
con respecto a la curva del IDR respectiva



GRAFICO CH

UBICACION DE 16 PARCELAS DE Gmelina arborea Roxb

CON RESPECTO A LA CURVA DEL IDR
(DESPUES DEL ACLAREO)

Log N (# arb/ha)

3.5]

3.4}

3.3}

3.2}

3,1}

3.0L

2,9}

2,81

2,7]

2,61

2,5(

247 394
A Log dap (cm)

0.9 1,0 1.1 1.2 1.3 1.4



GRAFICO D

UBICACION DE 16 PARCELAS DE Pinus caribaea Morelet
CON RESPECTO A LA CURVA DEL IDR

(DESPUES DEL ACLAREO)

Log N (£ arb/ha)
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APENDICE 13

Tablas para estimar la cantidad de productos que se pueden obtener
de un &rbol, conocido su dap y su altura total
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APENDICE 14

Muestra de cdlculos, para disefiar un programa de
aclareos segin el método del IDR



EJEMPLO DE LA UTILIZACION DEL IDR PARA PROGRAMAR
RALEOS FORESTALES EN RODALES DE Pinus caribaea

CUADRO N

DISTRIBUCION DIAMETRICA DE ARBOLES SANOS Y DEFECTUOSOS* DE
Pinus caribaea DEL LOTE 2 A

Clase Clase diamétrica No. &rb/ha No.4rb/ha con defectos
(cm)
1 8.0 80 80
2 8.1 - 13.0 , 320 96
3 13.1 - 18.0 704 80
4 18.1 - 23.0 320 16
5 23.1 - 28.0 48 --
1 472 272
No. 4rb/ha: 1 472 dap: 15.3 cm IDR actual: 648

* Arboles torcidos, bifurcados, quebrados, con problemas de cola

zorro, suprimidos.

de



Pregunta 1

peberd ralearse en este momento la plantacién?

pado que el objetivo de la plantacién es la produccién de madera para

aserrio, ésta deberd mantenerse en la zona 2, cuyo limite médximo es 483.

Al ser el IDR actual,

éptima, es necesario efectuar un raleo.

de este lote, mayor al limite méximo de la zona

Pregunta 2

Cémo disefiar un programa de raleos para este lote?

Para elaborar el programa de raleos, es necesario completar un cuadro

como el que se presenta a continuacién:

CUADRO

PROGRAMA DE RALEOS PARA

IDR No. &rb/ha - dap (cm)
Intervencién Antes Después Antes Después Antes Después
207

1 648% (3) 1472% (3) 15.3% (3)

2 (4) (7) (3) (5) (4) (6)

3 (8) (10) (5) (2) (8) (9)
Corta final (11) -- (2) - (1) -~
_ 433 zz0 4O

vV

%* (
Estos datos se conocen por la informacidén recolectada en el campo.



(1)

(2)

El primer dato que se fija es el dap promedio que se desea en e} momento

de la corta final, en este caso, se estimé que debe ser de 32 ¢,

conocido el dap promedio final (32 cm) y el IDR méximo Para producir

madera para aserrfo (483), se procede a determinar el nimero de &rboles
por hectdrea (N) que se deben tener al momento de 1la corta final, para

ello se emplea la siguiente férmula:

=
n

1.6 _
IDR ( 25) 7 5
dap

483 (25) 1.67 oAC’fz

=
n

32
N = 320

El siguiente paso consiste en programar el primer raleo, a continuacién

se indica la forma de hacerlo:

(3)

Como se menciondé anteriormente, el objetivo de la plantacién es producir
madera para aserrio, por lo tanto el rodal deberid ubicarse en la zona en
donde el IDR oscile entre 207 y 483. Para lograr ésto, deberdn elimi-

narse ciertos 4rboles con el fin de bajar el IDR de la plantacién hasta

esta zona Optima.

Considerando el objetivo de manejo, los 4rboles defectuosos son los que

se deben eliminar, de esta forma el potencial de crecimiento se distri-

buird en los individuos de mejor calidad.

El nimero de 4rboles que se deben ralear para ubicar a 1la plantacién en
la zona 6ptima se deberd establecer por tanteo, asi, por ejemplo, se

tiene lo siguiente:



En un primer intento se decidié ralear 496 4rboles, eliminando 1lag

clases diamétricas 1 y 2 y los 4rboles defectuosos de las clases de

dismetro 3 y 4; con ésto el nimero de 4rboles se disminuird a 976.

para conocer el IDR después de efectuado un raleo como el que se propuso

anteriormente, es necesario conocer el didmetro promedio después del

Para ésto, se utiliza la siguiente férmula:

raleo.
dap = 5 (PMi) (Ni)
[ > Ni
donde: dap = didmetro promedio después del raleo
PMi = punto medio de la clase diamétrica i
Ni = ndmero de 4rboles remanentes por hectdrea de la

clase i después del raleo.

es asi como:

dap = (15.55) (624) + (20.55) (304) + (25.55) (48)
624 + 304 + 48

dap = 17.6 cm

Conocido el dap después del raleo (17.6 cm) y el nimero de 4rboles por

hectirea después del mismo (976), se procede a calcular el IDR:

IDR = N (E) 1.67
25
17.6\ 1.67
25

IDR

976
IDR = 543



(4)

(5)

(6)

Como Se€ puede observar, el IDR de la plantacién no se logré bajar hasta

la zona 6éptima, por lo tanto, deberd efectuarse un raleo un poco mis

jntenso. Si se eliminan otros 240 &rboles de la clase diamétrica 3 ge
obtiene que el nimero de 4rboles por hectdrea queda en 736, el dap
después del raleo en 18.3 cm y el IDR en 437. Como resultado de la
anterior decisién se logré ubicar el rodal en la zona propicia para
producir madera. A pesar que el IDR estd muy cercano a 483, se decide
no bajarlo mids, ya que, esto implicaria efectuar un raleo de mis del
50%, el cual se considera no es conveniente para este lote debido a 1la
susceptibilidad que podria presentar a ciertos factores abiéticos

(viento principalmente).

Luego del primer raleo, los 4rboles seguirdn creciendo, .con lo cual el
IDR irid aumentando. Un segundo raleo deberd efectuarse en el momento en

que el IDR llegue a 483, esto sucederd cuando el dap haya aumentado a:

dap = 25 (IDR 0.6
) N

dap = 25 (483 ) 0.6
736

19.4 cm

dap

Para un segundo raleo, el nimero de 4rboles por hectdrea deberd pasarse
de 736 a 320, lo cual se considera no es conveniente para la

plantacién. Por lo tanto, se deberd programar un teréer raleo.

Por 1lo anterior, para el segundo raleo, se procederi a eliminar 300

drboles, con ésto el nimero de drboles por hectirea pasard a 436.

Dado que después de aplicado el primer raleo, la plantacién tenderd a
ser homogénea, se recomienda realizar un raleo sistemitico, con el cual

el dap se mantendrd aproximadamente igual, o sea, en 19.4 cm.



(7

(8)

(9)

(10)

(11)

Luego de hacer el segundo raleo, el IDR para la plantacién bajari a:

IDR = 436 (19.4) 1.67
25

IDR = 285

Nuevamente, los &rboles después del raleo seguirdn creciendo, asi, un

tercer raleo debe hacerse cuando el IDR sea otra vez de 483, y ésto serd

cuando el dap aumente hasta:

dap = 25 (483) 0.6
436
E;; = 26.6 cm

Para llegar a 320 4rboles por hectirea, es mnecesario cortar 116

drboles. Si el raleo se hace otra vez en forma sistemitica, el didmetro

promedio permanecerd aproximadamente en 26.6 cm.
Con este tercer raleo, el IDR va a disminuir hasta:

320 (26.6 1.67
)

355

]

IDR

n

IDR

Luego de efectuar el tercer raleo, debe dirsele tiempo a 1la plantacién
para que el IDR aumente hasta 483, momento en que deberd realizarse la
corta final; se obtienen asi, 4drboles con un didmetro promedio de 32 cm.

Efectuados todos los cdlculos anteriores, el programa de raleos queda

como sigue:



CUADRO 0

PROGRAMA DE RALEOS PARA Pinus caribaea, LOTE 2 A

IDR No. 4rb/ha dap (cm)
Intervencién Antes Después Antes Después Antes Después
1 648 437 1 472 736 15.3 18.3
2 483 285 736 436 19.4 19.4
3 483 355 436 320 26.6 26.6
Ccorta final 483 -——- 320 - 32.0 ——-

Debe aclararse que el programa de raleos anterior es especifico para el
lote 2 A. En aquellos estratos en los cuales haya mids de una parcela, deberd

trabajarse con datos promedios de las parcelas.



APENDICE 15

Mapa de ubicacién de las parcelas permanentes en la finca TRAC TACO



