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I INTRODIJCCION 

En 0ltimas décadas en Costa Ricd• 9'-'-E' en 

otros paises tropicales del mundo, s2 ha dado importancia al 

estab lec imi<.=i7to de de nativa·:5 

exóticas de valor comercial; cuyo crecimiento sea rápido y 

responda adecuadamente a. dem¿:i_nda de 

productos por parte de la población. 

Una de las especies f6raneas introducidas en el pais para 

fines comerciales, por el CATIE (Centro Agron6mico Tropical 

de Investigación y Ense�anza) y la DGF (Dirección 

Fot'estal) y plantada mediante el proyecto Le�a y Fuentes 

Al tet'nas de Energia en San Ramón, Alajuela es Eucalvptus 

sal i917a. Estas plantaciones están ubicadas en la periferia 

de dicho Cantón y fueron establecidas a partir del a�o 1 '=?8 i . 

Las edades de las mismas varian entre 4 a�os-7meses y 6 a�os-

9 meses. 

En vista de la aparente necesidad 9ue p1·'esentaban las 

plantaciones antes citadas de la aplicación de un aclareo, 

tanto por su edad como por el desar'ro1�1o 1 c:ig t'ado, se 

determinó evaluar la posibilidad de aplicar dicha práctica 

silvícola y realizar la cuantificación de los costos y

rendimiento económico de la aplicación de la misma. 

El área de estas plantaciones varia entre O. 20 y l. 25 



ld fase de c□mp□rtamient□, ·C:il lf.:;:, ! ·-· -- fu.E· 

pruebas realizadas por el CATIE desde hace 15-20 a�os . 

El proyecto er1c-::1.r9ado . 3ctua.lmente de 

investigaciones es MADELE�A (1). 

(1) Proyecto MADELE�A: Provecto de investicga�ión 
J • 

\ 

dichas 

sobre el 

cultivo de árboles de uso mültiple 9ue ejecuta 1a DGF con el 

,3.pc.iyo técnico y económico del CATIE. Inició en 1985 y 

concluirá en 1991, estuvo antecedido por el Proyecto Le�a y 

Fuentes Alternas de Energia en el cual se estableció 

plantaciones 9ue se consideran en este estudio. 



JUST I F I Cí--:'.iC ION 

plantación y 7ue reviste gran imp□�tancia �= la aplicación de 

.3c l.�";. rec:>s. Este i n te t' me d i o fa.vorece 

;=recimiento y desarrollo de los árboles remanentes y 

provee de gran cantidad de productos útiles� 9ue en general, 

han sido ignorados y no se les ha dado el debido uso. 

F'ara especies de crecimiento rápido como el Eucalyptus 

saligr1a esta práctica silvícola debe efectuarse en lo·s 

primeros 4 a 6 a�os cuando se re9uiere producir madera pa.ra 

aserrío como pr□dLtcto ·final y obtener otros productos 

intermedios 9ue pueden brindar ingresos económicos y asi 

amortizar en parte la inversión inicial. 

Las parcel.::\s de Eucalvptus saligna cu 1 ti va.das en San

Ramón, han tenido mucha aceptación por parte del Ci::l.mpesina 

del lugar ya 9ue estas brindan el producto re9uerido a corto 

plazo y por su alta capacidad de rebrote se considera una 

especie muy favorable 9ue llena la·:;; nece':5 idades 9uienes la 

cultivan. 

En este lugar, los productos de raleo 9ue son de mayor 

utilidad para el prop i etat' io en ¡=>articular para la 

comunidad en general son: le�a, postes para cerca y horcones 

o varas para construcción rústica.



le�a es uno de los productos 9ue más se 

tanto para la población de escasus recursos como 

de 

caficultores (Coopecafira) 9ue tiene una alta demanda de este 

producto y paga precios superiores a otras regiones del pais. 

F'o·3tes para. cerca y horcones o varas cons t r··ucc i ón 

rústica: 

Las plantaciones 9ue se desea aclarear se encuentran 

dentro d 1::? 

industrial, 

fincas con (ga.nadero, agricola, 

etc.) y la utilización de estos productos se da 

casi en su totalidad en las mismas propiedades. 

El presente estudio permitirá ad9uirir conocimientos sobre 

prácticas de aclareos en Eucal ... ,ptu:s ª-ªl-t .. 8.E! .. i':. en Costa. F:ica 

brindará datos de costos y rendimiento de aclareo aplicados a 

dicha especie; además de permitir conocer el mercado de 

productos de esta práctica silvic□la en nuestro medio. 

Objetivos: 

General: 

Determinar' la nece':Sidad de ap 1 icar aclareos 

los 

y

realizar el cálculo de costos y rendimiento económico de los 

productos e:: traídos la. aplicación del mismo en 

p 1 an tac i one·:=; de Eucalyptus saligna Smith en San Ramón, 



Esr.;)ec í f i cos: 

-- D('::!terrninc,1··• cuales plantaciones de la 

!"IADELEÑA 

Alajuela, re9uieren un aclareo. 

- Prescribir el método e intensidad 

aplicará a las plantaciones. 

Euca l ·-. .,-p tus 

de acla.reo 9Lte se 

- Determinar tiempo y costos de aclarear las plantaciones.

- Cuantificar la producción al aplicar este 

silvícola, para las diferentes plantaciones de 

saligna en el área de San Ramón, Alajuela. 

tratamiento 

Eucalyptus 



II REVISION DE LITERATURA 

A- INFORMACION SOBRE LA ESPECIE

1. Descripción de la especie:

La especie Eucalvptu§ saliqna Smith pertenece a la familia 

Myrtaceae y comúnmente se le conoce como eucalipto o saligna. 

Es un árbol grande, de muy buena forma y rápido crecimiento, 

9ue puede alcanzar de 40 a 50 metros de altura y diámetros 

ha.sta de 1,2 a 1, Bm. (Centro Agronómico Tropical de 

Investigaciones y Ense�anza 1986). 

Es nativo del noreste de Australia, desde los 28 º a 36 º de 

latitud sur y de O a 1200 metros de altitud sobre el nivel 

del mar. (Mangieri y· Dimitr'i, 1961; '·./elez, 1983). 

En la zona de origen la temperatura media anual es de 15 º 

a 21 ª C y el promedio máximo en la estación cálida varia entre 

:24 <> En América Central se ha plantado en lugares de 

temperatura media anual enb'e 18 º C y 26 º C. (C(�TIE, 1986). 

l:::n su habitad natural la pr'ecipitaci6n oscila entre 800 y 

1800 mm/año. En los sitios experimentales en América Central 

ésta es generalmente superior a 1900 mm, pero con 4 o 5 meses 

e un d é f i e it h í d t' i c o • < CA T I E , 1 9 8 6 ) • 



mejor respuesta en crecimiento se ca en 

bien drenados, cli:? ori:3en volc.::\nico. u::;P1TIE, 198b). 

�s�a especie presenta un buen potencial para la producción 

le�a debido a su rápido crecimiento j alta producción de 

biomasa CCATIE, 1986). 

Su madera moderadamente dura y pesada (0.55 g/cm3), se 

utiliza para construcción, armado de barcos, durmientes de 

pisos, carpintería, torner· ía y obtención de 

chapas. (CATIE, 1986) • Produce también pulpa para papel de 

buena calidad de fibra corta y moderada resistencia. 

(Mangieri y Dimitri, 1971). 

..:... Crecimiento y manejo: 

En Centro América se ha plantado en Guatemala, Honduras y 

Cos.t.3 Pica con é :: i to variable. i::stos países puede 

observarse diferencias grandes de crecimiento aún en lugares 

muy cer·canos; ésto se atribuye sobre todo a compactación del 

suelo por el uso anterior (ganadería). de suelo 

afecta también la sobrevivencia. factores limitan tes 

para el desarrollo de esta especie han sido suelos sin 

prepa.ración, endur•ec ido·:;, inundables durante una 

p-::,rte del a�o y el ata9ue de hormigas defoliadoras (Atta 



Se ha observado 9u¿ l□s euca11pt□s 

sa.li::3na, 

d2�pués de incendios por su capacidad de rebrote. 

(Fl i1Yta, citad□ p□r Vélez, 1 '=?82) • La tala rasa favorece el 

rebrote y la re9enerac1on mientras 9ue las cepas 9ue resultan 

de un raleo simple, se ahogan con la sombra de los árboles 

remanentes (Vélez, 1983). En un aprovechamiento realizado en 

San Ramón, Costa. Pica, en una plantación sobre suelos 

dedicados anteriormente al culti�o de ca�a, a los 31 mese� se 

obtuvo una producción de 43.5 tn/ha, (16.5 tn/ha/a�o) de le�a 

sec¿;da al horno (BO º C) y 13.3 tn/ha. (seco al 

horno). El poder calórico de la madera, es de 18.390 kd/kgr. 

Al plantar se aplicaron 50 g/planta de N-P-K (10-30-10) para 

abonar la planta� (CATIE, 1986). 

- Aclareos en plantaciones de Eucalvptus saligna.

En muchos casos diversas especies de Eucalvptus, 

Eucalvpt:ls c:;aligna, han sido cultivados can la 

finalidad de producción de le�a, pulpa para papel, postes Lt 

otros productos 9ue no re9uieren un alto valor individLtal 

como en el caso de la madera de aserrio, 

aplicado aclareos a estas plantaciones. 

¡::>QJ:  lo 9ue no se ha 

En Brasil los rodales destinados a producir le�a no se 

aclarean por9ue se han comprobado 9ue originan un menor 

rendimiento en lugar de dar beneficios; Navarro de Andrade 



c1bt;_:2n idcl 

t ,--·:;;1ba jo 

.-·.-··- --- - 1 
,_. '·-' ., -- .J. del ¡::; t-oduc to 

��� 7 a�os de plantado el 

a los 5 a�os m�s tarde. Es superior (1516 m�, sin 

aplicando éstos ll402 m3) además se el 

y el costo originado por esa la.bar. (Coz za, 

En Africa del Sur no se ralean los rodales de esta esp�cie 

destinados a la producción de postes para el estibado de las 

de las minas 9ue, se explotan cuando los t-1t'bo 1 es 

tienen un diámetro medio de 20 a --.,·-::i cm. (Cozzo, 1955). 

En At·9entina, hasta ahora, no se ha realizado esta 

operación, tal vez por falta de conocimientos 9ue sobre esta 

práctica y sus beneficios poseen los plantadores. (Mangieri y 

Dimitri, 1961). 

LCJS CLl l ti \/CJS sin r-:\ 1 eos; representan, duda, la 

prcporción más !3rande de las plantaciones mundiales de 

Eucaliptos, por lo c¡ue se tiene pOCcl información sobre 

progt'amas de raleo·:;:;. (FAO, 1981). 

El t'a 1 eo es un�,,. tarea técnica 9ue re9uiere gran habilidad 

para determinar su intensidad y los ejemplares a derribar. El 

Euc:i\l ipto püt' ser una especie de irregular crecimiento no 

e::isten norma':5 de aplicación general de este se 



puedan afectar a otros, 

1955) • 

1. ·-. 

i ri -fer i c11-�- 9u.E� 

acl�re□ para la especi2 se describen a can�inuacibn: 

a. Para el primer raleo a los 6 a 7 a�os se puede hacer una 

extracción de una fila cada tres, posteriormente, se continúa 

promoviendo la reducción cada 3 a�os como se indica en el 

cuadre NQ1. A los treinta a�os habrá una producción de madera 

v·aliosa para aserrío. (FAO, 1976; FAO, 1981). 

ESPACIAMIENTO RECOMENDADO PARA Eucalyptus qrandis Y 

Eda.d en 
a?;os 

o 

6-7

9-10

12-13

15-16

18-- 19 

21-22

30 

Eucalyptus saligna EN AFRICA DEL SUR.

Núm 1:?ro de 

á�-b /ha 
despué·:;; 

del raleo 

1330 

990 

740 

490 

25() 

150 

100 

Porcentaje 
-::\el a 1·-e¿,ci D 

25 

40 

100 

Díametro medio 

estimado a la 
altura de pecho 

(cm. ) 

11-17

18-20

22-24

25-28

32-36

56-·-61

Fuente: FAO, 1981; FAO, 1976. 



b. Un segunda programa se basa 2n criterio técnico. 01 cual 

indica 9u2 10s árboles a e�tr2er son los tortuosos, deG1les y 

los de copa muy desarrollada 9u2 puede competir u cb�tr�ir el 

crecimiento de ejemplares vecinos. 

cad-::t seis o aoce meses. 

re¿t 1 1 za.n

No 

porcentajes fijos 9ue determinen la intensidad de cada corta, 

pues depend e de muchos factores. Son comunes los raleas de 4 

de la ma-sa inicial. Solamen te el desarrollo del rodal 

puede indicar la intensidad parcial de cada raleo y el nü�ero 

de estos. (Cozzo, 1955). 

._ . Se recomienda el f,?mpleCJ de s:<. (espaciamientos relativos) 

para diversas especies, entre estas Eucalipto, y se clasifica 

de acuerdo a edad y calidad de sitio (cuadr o NQ2). En los 

trópicos se debe iniciar los aclareos entre los 5 y 8 a�os, 

con un régimen de raleo de cada tres a�os para plantaciones 

jó\/ene·:=.;, reduciéndolo a cada cinco a�os en plantaciones 

mayores. (Lemcker, 1978). 

ESPACIAMIENTOS RELATIVOS S% 
PARA LAS ESPECIES: Tectona, Gmelina, Eucalyptus. 

Edad 

Joven 

Intermedio 

Mayor 

Fuente: Lemckert, 1978. 

Calidad d��pitio 
------------------�--------------

Bueno 

r-•, ·' "·' 

,¿,e;,... 

F:egular 

--""t"":'"•l 
L· .. )/a 

�.-, . .,. 
•-•..:..,u 

Malo 



l. ····· 

d. Se conoce de un programa de aclareo en la especie en el

estad□ de Sao Pablo, 

--f :L n-3. J. id a.d tratamiento es mantener un área basal 

Descripción del pro9rama: Los 2500 á1b□les/ha, 

reducen a 1800 árboles entre los 6 y 7 a�os, 

árboles dP diámetro in-Ferior ¿, l-3 media " 

J 

iniciales ·$e 

el iminar1do lo·:; 

t écn i c0.men te 

Entre los 9 y 10 anos se aclarea bajando de 

1800 a 900 árboles/ha. Entre los 12 y 14 a�os se reduce la 

población a 540 árboles/ha. Entn2 los 16 y 18 a�os se baja 

a unos 324 árboles/ha. A los 24 a 25 a�os hay un corte 

dejando únicamente 195 árboles /ha los cuales se mantienen 

hasta 9ue se C:Llmpl"'' el turno. (Veiga, 1965). 

,-=:. En puede iniciarse un programa de aclareos entre 

los 4 � 5 a�os o cuando la uniformidad de bos9ue comienza a 

desaparecer. Las cortas se realizan cada 5 a�os pero teniendo 

i:0:n cuenta. los diferentes crecimientos de los eucaliptos es 

necesario observar el incremento diametral para determinar el 

momento indicado. intensidad de aclareo asi como 

periodicidad de 1 mismo depende entre ot roó fac�t\Ores de las 

además de la calidad de suelo, clima y exposición. 

(Mangieri y Dimitri 1961).

f. En el afio 1 978 en Lila i p oua, i',luev-:::\ Zelanda, ·:;;e rea 1 i;: 6 un 

experimento con diferentes intensidades de aclareo aplicadas 



C0i11CJ di-ferente·:; 

a ::).n ter i orrner1 te 

aclareada conservadora y tardiamente, con una reducción a 760 

ind i \/iduos/ha. 5 a�os de edad). 

parcelas de medición con forma de rombo con un área 

8

interior 

de 1000 m2; dos por tratamiento. Aplicándose lGs siguientes 

t �·-=,.ta.mi en tos: 

!::;:educe i 6n 100 y 200 arb/ha (a los 7 a;::;os de edad) 

(2 etapas), reducción a 400 arb/ha (7 a;::;os de edad) y 100 y 

200 arb/ha ( 10 a;:;os d,2 edad) (3 etapa·::;). 

El ensayo mostró el buen crecimiento en respuesta al 

9ue puede darse al realizarlo en Eucalyptus 

o:;aligna cuando crece en sitios buenos. El régimen de dos 

etapas de aclareo para 100 árboles por hectárea, �·esu 1 ta ser 

el de máximo diámetro; pero este régimen posiblemente es muy 

en vista de lo frágil de la naturaleza de la especie 

c:¡u.e puede ser da;::;ada por e 1 viento. (l,J i 11 i ::."l.rnson, 1981) . 

En general la aplicación o no de aclareos se ha decidido 

según el objetivo de la plantación; si se desea obtener 

productos pe9ue;::;os como le�a, o postes, no se ha realizado 

pero, si lo 9ue se ha re9uerido como producto final es madera 

de aserrio esta práctica se considera necesaria para obtener 

diámetros adecuados y madera valiosa para dicho fin. 



iTICJiT1er1 to 

lo c¡u.E� hay muy �ü�d informac1on 

práctica en Eucalyptus saliqna. 

B- ACLAHEOS

1. Definición y objetivos:

Daniel, et ª1.. 1982) define el raleo como una operación 

realizada Em un rodal de edad uniforme o en 

forestales del mismo tipo, en cual9uier momento 

agrupac ior,es 

previo al 

comienzo del periodo de regeneración, en la 9ue el objetivo 

es redistribuir el potencial de crecimiento o mejorar la 

calidad del t'odal Diversos autores coinciden 9ue 

un 

inmadura con 

consiste 

el fin 

en una corta intermedia en 

de estimular el crecimiento 

la masa 

de los 

árboles remanentes conformando la plantación y aumentando la 

producción 

Smith, 

2. Efecto

rodal: 

de material utilizable. (Camacho, 1980; Hawley y 

Troensegaard, 1971, Rodríguez E, 

del aclareo en el desarrollo y 

1979) • 

producción del 

a. Efecto en tl crecimiento er1 ctl tura: El e·fecto del aclareo 

en el crecimiento en altura es muy pe9ue�o, el 
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en E,lJunos 

en altura después d2 raleas 

el 

-fu2rte·3. 

El crecimiento en 

diámetro más 9ue el crecimiento en altura se ve afectado por 

el aclareo; lo cual ha sido confirmado con muchos 

Ralees li9eros posiblemente no tengan ningún 

efecto sobre el incremento en diámetro, pet'O ra 1 eos 

pueden producir árboles can diámetros de doble tama�o, en el 

mismo tiempo, del 9ue podrían producir sin r'a 1 eos. El 

i ne r'emen to del diámetro final inducido por raleas periódicos 

durante la rotación es de alrededor del ( Troensegaard, 

1971) • 

e::. Efecto en el crecimiPnto en el área basal y volumen: El 

incremento en área basal para un rodal puede considerarse 

constante dentro de un amplio margen de regímenes de aclareo, 

pero la cantidad 9ue se le atribuye ca.da árbol puede 

incrementarse grandemente como efecto de una mayor expansión 

de la copa y aumento consi9uiente de la superficie foliar, 

consecuencia de 

Smith, 1972).

la disminución de la dens'!Üp.d. 

La producción total del volumen para un rodal 

y en un sitio dado, es para todo fin práctico, 

óptima dentro de un amplio margen de densidad. 

(Hav-J ley y 

determinado 

constante y 

(Ha,--.Jley y 



calidad y cantidad de madera producida por el 

método mas sencillo de lograrlo se basa en 

árbol, el 

e:-: traer los 

árboles deficientes los mejores. (Rodríguez, 

1979) • 

f�. Q efecto del raleo en la pr-oducción económica de un 

rodal: El 

producción 

comp t'ens i ón 

conocer los métodos a aplicar para aumentar 

económica de un bos9ue es la clave de 

la 

la 

práctica de la aplicación de un aclareo. Lo 9ue 

se hace en forma general es concentrar la producción en los 

árboles 9ue tienen un mayor potencial de aumento económico; 

los otros son removidos sistemáticamente y en forma sucesiva, 

de este modo las ganancias sen mayores (Troensegaard, 1971). 

C- SISTEMAS PARA DETERMINAR EL METODb

DE EJECUCION DE LOS ACLAREOS

E::isten diversos sistemas para seleccionar los árboles a 

ser cortados y los 9ue permanecerán en pie, los más conocidos 

son los siguientes: 



1. Aclare□ selectivo:

La escogencia de los árboles a eliminar �- hace de acuerdo 

critr=.'rio d(-:":.•l técnico 9ue ejecuta el los 

objetivos de la plantación. (Sánchez, 1985). Sus modalidades 

principal de este tipo de raleo 

es la liberación de los árboles dominantes y codominantes y 

eliminar las clases inferiores de copas, se puede aplicar en 

diff.?rentes grados. (Daniel et al, 1982; Troensegaard, 1971). 

Su desventaja es 9ue los árboles 9ue se cortan son más 

pe9ue�os, sin valor comercial, sólo se obtiene beneficio como 

inversión en el valor futuro del rodal. (Troensegaard, 1971). 

b. i4clareo altg_: El objeti\/O de este raleo es liberar .3 los

:árboles 6tiles en posiciones dominantes y codominantes con 

caracteristicas adecuadas, mediante la eliminación de otros 

dominantes y codominantes 9ue ejercen una fuerza competitiva. 

El raleo alto produce ganancias económicas inmediatas pero 

el daño potencial ocasionado al rod,,:11 residLt11i por la caída 

de los grandes ár"bo 1 es puede ser mucho mayor. ( Dan i e 1 et tl, 

1982). Si se exagera el uso de este método se puede degenerar 

f,�l bos9ue. (Tr·oenst�9a-:::1rd, 1971). 

c. Ac:la1·'eo de selección: Este elimina todos los árboles 9ue



la 

c:¡ue pertenecen e 

para 9ue En el �u�ur□ se conviertan en 

Los árboles dominados 9ue morirán probablemente 

de la clara siguiente, también son eliminados con el 

fin de utiliz-=.H'lCls. (Dani,:21 �t ¿,\l, 1982; Tro!-::nse9,3..::1rd, 1971; 

Cama.cho, 1980). 

2. Acla�eo Mecánico o Sistemático:

El aclareo mecánico elimina los árboles sin tomar en 

cuenta la clase de la copa, la calidad o el carácter general 

de éstos. <Daniel et tl, 1982). 

árboles son seleccionados de acuerdo un 

espaciamiento pre-seleccionado o dise�o pre-determinado y son 

,.=tprop ia.dos para rodales denso·:5 y uniformes, sin 

an ter i ore·::;. Este tipo de raleo es, a menudo, no comercial y 

sirve solamente para aumentar el espaciamiento entre los 

árboles remanentes; es una inversión en el futuro 

crs1cimiento del rodal joven. (Troensegaard, 1971). 

3. Aclareo libre:

En este raleo, los árboles se talan sin apegarse a ninguno 

de los métodos mencionados. Los árboles se eliminan según el 

cri tet'i□ del técnico. Lc:is criterios utilizados en la 
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la clase de copa, 

esp-3.c 1 -::tm 1 en tc:i, ·forme\ y las características de 

dejar un nümer□ ad2=u¿do de los mejores árboles de acuerdo al 

p rod u.e to 9ue se 1·'1?9u. 1 E.Ta. ( C,:c..macho, 1 'i80) . 

4. Aclar·eo mixto:

Este raleo consiste en el corte de aquellos árboles 

dominantes y codominantes 9ue obstruyan de alguna manera el 

desarrollo de los mejores árboles del piso superior y parte 

de los oprimidos e intermedios 9ue por sus caracteristicas 

físicas u otras factores no tengan interés alguno. (Camacho, 

1980) . 

D- INTENSIDAD DE ACLAREO

El aclareo re9uiere de un programa 9ue indi9ue la densidad 

óptima a 9ue se debe trabajar la población en cada uno de los 

estados de desarrollo; para lo cual se debe determinar una 

unidad 9ue sirva coma indice para valorar la intensidad del 

mismo. (Camacho, 1980). 

Entre los indices propuestos tenemos: 

1 . A rea Da.sal: 



E•: .La 

diámetro medio va 9ue 

igu.-::11 n (une ro de árboles 

pe9ue�os o uno menor de árboles de mayor diámetro. (\iincent, 

El área basal y el volumen aumenta con la edad; si se 

desea mantener el crecimiento del volumen al nivel más alto 

posible, hay 9ue reducir el área basal periódicamente entre 

limites más o menos bien definidos. Estos limites varian con 

la espesura y la calidad de sitio, pero teórica.mente, el 

limite bajo es la minima densidad posible. Este limite 

indica el área basal e:< istente después del aclareo. 

( Tr�oensegaard, 1971) . 

El problema siguiente es determinar el área basal minima 

9ue hay 9ue mantener en las diversas fases del turno o sea el 

hay 9ue dejar después de cada clara. (Ha�\lley y Smith, 

lo tanto, se hace necesario determinar el área 

basal limitante para cada especie y determinar como varia 

se9ün la edad y calidad de sitio. Información 9ue se puede 

obtener mediante la investigación en parce!as permanentes de 
I 

aclareo y rendimiento con el ensayo y comparación de 

diferentes niveles de ocupación. ('v'incent, 1975).

En resumen, el área basal se usa como un con t r·'ol del 
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1_.Jl;.7_l ciertos limites, 

edEtdes. 

(Vinc,:?nt, 1.:-:;75). 

Espaciamiento Relativo 

Este indice ·:5f? df.:2nomina "indice e:;pacio crecimiento" o s:<. 

y correlación el espaciamiento promedio con la altura 

promedio de los árboles dominantes. El nivel del S'l. varia con 

la especie y la calidad de sitio y es muy útil para definir 

el grado de ralea. (Traenseg.aard, 1971). 

Al emp 1 eat' este indice se debe especificar los limites 

entre los cuales se de.be mantener cada estado de 

des2i.rro l lo de la plantación. Estas especificaciones se 

tabulan indicando la etapa de desarrollo por edad y el S% o 

limites en 9ue varia -· 
-4 . inu1ce. Con base 

especificaciones es posible determinar el número 

en estas 

de árboles 

9ue deben 9ued-::H' en pie a la·s diferente·:;; edades. El resultado 

es un régimen nwné t' i co basado en 1 as espec�'i>f\i cae i anes 

el S'l.. (Vincent, l975). 

sabre 

La intensidad de ralea se expresa mediante la relación en 

porcentaje propuesta por Hart (1928), y se expresa así: 



H 

a - espaciamiento promedio entre árboles. 

H - altura mayor promedio de los 100 árboles más altos 

El distanciamiento promedio entre árboles se obtiene de la 

fórmula: 

1 o. 000 

l'J - ---···-------

donde: 

N = número de árboles por hectárea. 

Se calcLtla el 5% actual con la altura dominante y el 

espaciamiento promedio. Luego introduciendo el S% deseado, 

con igual altura dominante se calcula N-deseado, y la 

diferencia entre N-actual y N-deseado determina al número de 

árboles a entresacar. Una vez calculado este número, se hace 

un raleo de selección. (Lemckert, 1978). 

3. Indice de densidad de Reineke:

indice puede ser la mejor herramienta, cuando el 

manejo intensivo del rodal re9uiere de un método refinado, 

la densidad y ajustarla a metas previamente 

establecidas. (Daniel et tl, 1 c?82). 



variable elegida para 

tal 9ue pueda ser ut1_1zada eficientemente el 

· ··•·-•·· .i. --·· • .-::·...;.:,;;- 11 (!Jrtiz, L-::t 

índice de densidad del rcdal es cons i det'a.d.::i. 

Daniel et al (1982) como la mejor. 

Este indice tiene diferentes aplicaciones prácticas en lo 

91_te se refiere a la evaluación del desarrollo del bos·::¡ue; 

entt·e estos: 

- Permite la comparación de las densidades de los rodales sin

sitio y diferencias de edad; pudiéndose comparar 

incluso densidades de rodales de diferentes especies o 

mezclas de ellos. 

- Üi::tdD un t',::)dal se::.:i. cons i derc1dc ideal para 

acoplarse a los objetivos de la e�plotación, el sil\,.icultor 

puede cálcular mediante el uso de IDR el número óptimo de 

árboles 9ue debe mantenerse en un rodal inmaduro para 9ue al 

madurar llegue a tener la densidad ideal. 

- Los estudios del aclareo y control de 7�� población de

rodales permite establecer el límite inferior y superior del 

área basal deseable. 

-- E�ste indice pe t' m i ti::.� h-:::\ e: e r la prescripción de régimenes de 

aclareo; 9ue resulta no ambi9uos, contrario a los régimenes 



El indice de densidad del rodal se fun��o�nt0 en la 

d'e l auto-t'-:::ileo� el 

número de árboles por hectárea y su medio. 

1986). Esta ley describe como se comporta la mortalidad en 

roda le·s en condiciones de intensa competencia .. ( VJes t::::,by; 

citddCJ p,:¡r Ortiz, 1986). 

La linea de auto-raleo representa el limite superior de la 

combinación de biomasa por hectárea con el nümero de árboles 

pot' hectárea. En ausencia de competencia entre árboles, los 

rodales tienden a incrementar en biomasa hasta alcanzar el 

límite impuesto por la linea de auto-raleo. (Üt'tiz, 1986). 

Las relaciones densidad-crecimiento de árboles y rodales 

han sido establecidas por varios autores en términos de IDF: 

la densidad se evalúa considerando cuatro zonas de este 

indice: (Figura tJg1). 

Zona 1: 

Zona de subutilización del sitio; baja, 

crecimiento por árbol máximo, el crecimiento por hectárea se 

incrementa al aumentar el número de árboles por hectárea. 

Zona 2: 

Zona de transición. El crecimiento por árbol empieza 



Z (J¡'¡ C::l de máximo crecimiento 

El crecimiento p□r 

El

crecimiento individual sigue dis1ninuyendo '/ el incremento por' 

hectárea alcanza su máximo. 

Zona "-l: 

Zona de banda o de auto-raleo. El 

y hectárea disminuye a medida 

cr'ec imiento 

9ue aumenta 

por 

la 

densidad; 

por 

el límite superior' de esta zona está dado por' e 1 

IDR má:-:imo de la especie. (Orti::, 1986). 



Crecimiento del 
r0dal 

(m. cub. /ha/ año) 
·;-� del potencial

100% 

Crecimiento 
por árbol 

(m.cub. /año) 
% del·potencial 

15 

Zona 1 

15 

...... __ .. 

Zona 2 Zona 3 

c:-i::­
-...J-...J 

ZcJna .,q. 

100% 
del IDR 
Má:: imo. 

Zona 4 

del IDF\ 
Má:-:imo. 

Figura NQ 1. Crecimiento del rodal y crecT�iento por árbol 

relacionado con la densidad del rodal e>:presada / como 

porcentaje de 1 _ IDR má:-:. para la especiE·. El potencial de 

crecimiento depende del genotipo, la calidad del sitio y la 

edad del rodal (ser.::1ún Lan<:_:¡saeter, 1941, citado por Ortiz, 

1986) • 



La met□dologia a sequir para u.n

langsaet2r (1941), Dre� 

sido fundamentada y explicada p□r Drtiz (1986). 

Los valores exactos para la especie deberán generarse 

a través de experiencias en la aplicación del método. 

y Campos, 

aplicación 

1987) • ( 1986) da algunos valores de 

genet'al para usarlos si 

información más detallada. 

4. Parcelas de calibración:

no se cuenta con 

Este método consiste en tomar porciones 

representativas del área a aclarear, delimitando parcelas a 

las cuales Sr:? les ªF-' 1 ica (sin cortat·· �'lrboles) 

selectivos. Se determinan los árboles a extraer segfin 

criterios de selección basado en apertura de espacio para 

entrada de luz, forma, estado fitosanitario y desarrollo 

logrado de los árboles. Para este último parámetro se mide 

diámett'□ a 

individuos en 

altura de pecho y altura total de todos 

la parcela. Posteriormente 1:;e
1 

analizan 

los 

los 

resultados del aclareo "ejecutado" en la parcela y se 

proyectan los criterios de eliminación a toda la plantación 

e:-: t t'apo l ando estas val ores a hec tát·eas. ( Sánchez, 1985) . 

Este método se basa en criterio técnica en cuanto a si 
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individuo·=-

La 

especie 

E- PRODUCTOS DEL ACLAREO

rendimiento observada en San Ramón 

Eucalyp·�.::-:_lS s-::...li_gna indica 9ue la especie 

los 

la 

tiene un 

alto potencial, no sólo para la producción de le�a, sino para 

otros product,::is forestales, siempre 9ue la plantación sea 

establecida en suelos fértile·:5 y se de un buen 

mantenimiento. (Salazar, 1985). 

Las pe9ue�as plantaciones establecidas en el área de San 

Ramón pueden ser suficientes para suplir las necesidades de 

consumo de le�a para uso doméstico y algunos otros productos, 

como postes para construcción y ce.reas, en una p r imer'a 

intervención con la práctica de aclareo: 

La necesidad de postes para cerca y construcción es muy 

intensa en la zona, debido a los diversos usos 9ue se le da a 

la tierra en esta área, lo cual mantenimiento 

........ :. ; 

constante de cercas y pe9ue�as construccianes'dentro de las 

fincas. (1) 

(1) Badilla, E. 1988. Dirección General Fo res tal. 

Comunicación personal. 



F- COSTOS DE EXTRACCION DE LOS PRODUCTOS DE ACLAREO

,_75 costos de la explotación forestal se di�iden en costos 

de tiempo para el e9uip□ y los costos unitarios de 

tiempo para la mano de obra. 

En el cálculo del costo para el e9uip□ se debe tomar en 

cuenta. 

depreciación, 

previ·sione·s en 

de 

pcwcentaje 

f,,;:1.ctores como: 

de interés sobre el 

de 

cap i t :::1.l, 

el mantenimiento, y otros. Factores 9Lte 

varían en las diferentes partes del mundo y entre regiones de 

un pais. (Br21.cho, 1979). 

Los elementos 9ue se incluyen en el cálculo del costo de 

operación de la ma9uinaria son: Depreciación, interés, 

segut�os, costos de reparación y mantenimiento, )/ costos de 

combustible y lubricantes. 

El costo por mano de obra por unidad de tiempo se cálcula 

sumando al salario los beneficios sociales. El salario puede 

ser diario� semanal o mensual. (Bracho, 197<=;}). 

G- RENDIMIENTO DE LAS LABORES DE ACLAREO

Es necesario saber la producción por unidad de tiempo 

(normalmente por hora o turno) para cada operación en el 

aprovechamiento forestal. Esta información puede conseguirse 



eri rn.:::1.-:.:: 

rutinas de c□Gtr□l y �egistro de datos 

1. Definiciones sobre tiempos:

TiemfJO programado: 

Es el número total de horas en 9ue se programa 9ue la 

má9uina este trabajando. Si se pretende 9ue trabaje 200 dias 

al a�o con turnos de 8 horas diarias el tiempo programado son 

1600 horas. 

Tiempo productivo o efectivo: 

Es la porción de tiempo prcgramado durante la 

má9uina realmente trabaja. 

La diferencia entr·e este tiempo el 

cual 

presenta porgue la má9uina puede dedicarse a otras labores 

por atrasos 9ue se presentan. 

Tiempo improductivo: 

Tiempo en el cual la má9uina no f2Stá produciendo. 

la 

se 

La 

interrupción en la producción puede ser causada voluntaria o 

involuntariamente. F'or ·fallas del operador o por agentes 



e�tern□s como fallas meci�ic� - ., .. -·· i;:.;,' t, ··- . 

¡::,ore en t Et je 

tiempo p rodu.c ti ··/o er, t re p rog r'am.01.do. 

(Ccwder'o, 1988). 

2. Métodos para determinación de tiempo y producción:

Método de tiempo total: 

Se basa en la producción obtenida sobre un periodo de 

tiempo determinado (hora, dia, mes, etc). 

Este método da información sobre la producción pero no da 

información sobre cuánto tiempo realmente trabajó la má9uina? 

Cu.;ú·1to tiempo se perdió en atrasas?; y causas o duración de 

los 2\tra.·:sos. No es 6til si el fin es mejorar la eficiencia 

de las operaciones pero es de fácil aplicación y bajo costo. 

Método de tiempo continua: 

el empleo de ur,a perscina observa 

constar·1 temen te y u o�-:ierac i 611 9ue se 



o 

trc\ba.jc:i dF:: 

transportada en cada ciclo de 

, 
. ' 

re-:=1.1 1 zc.�ac.; .. 

detallada de cómo se distribuye 

m�19u ina y di:•? prDducción 

t i E'1i,p C) 

obt1:?n ida pero 

presenta las siguientes desventajas: Re9uiere de observadc:ires 

cali-ficado·:s, un trabajo tedios□ f �w��o�o, :3enera mucha. 

información de análisis dificil, la precisión de la toma de 

tiempos disminuye al aumentar el de observación 

(Cordet'□, 1988). 

Método de muestreo: 

Este método se basa en principios estadisticos, se hacen 

obser-·vaciones instantáne,.3.s a intervalos al azar o 

sistemáticamente. No s:a toma el tiempo de las di-ferente5

actividades sino 9ue en el momento de hacer la observación se 

anota la c.1ue está llevando a La 

in-formación se analiza obteniendo porcentajes de tiempo para 

cada operación, dividiendo el nüme�o de observaciones hechas. 

Los resultados obtenidos por este método se ap ro:: i man con 

bastante precisión º los de tiempo continuo y ofrece 

ventajas: Mo re9uiere de observadores calificados, es más 

y barato, menos cansado, más segLtro, se puede 

cor, trol ar la e:-:act i tud aumentando el número de 

obs(72rvac iones, hay menos información 9ue manipulat' y 



por l.s. -fót·'mul.::t: 

z2 Q 

¡···J = --·-----

E.::: D 

donde: 

N = número de observaciones. 

Z = desviación normal dependiendo del nivel de 

confidencia deseado. 

l. confidencia z 

90 1.64 

95 1. 96

99 2.58 

D = porcentaje de tiempo programado en 9ue ocurren atrasos 

(en decimales). 

Q = (1-Dl porcentaje de tiempo programado en 9ue no ocurren 

atrasos (en decimales). 

E =  Error de muestreo esperado (en decimales>....-�-

(Miyata, citado por Cordero, 1988). 



III ENFOQUE METODOLOGICO 

A- INFORMACION DEL AREA DE ESTUDIO

Las plantaciones en estudio se encuentran ubicadas, en el 

Cantón de San Ramón provincia de Alajuela, en los distritos: 

F' i edade·:;; t�orte ,1 F'iedade·::;; Sur y Centra.l. Se localizan en ,las 

hojas cartográficas Miramar NQ3246-II y Naranjo Ng3346-III 

(Instituto Geo·gráfico t�acional de Costa Rica). (Figura Ng2). 

Datos climáticos: 

Las observaciones de la estación metereológica San Ramón 

correspondientes a los registros de los a�os 1940 a 1973 

indican una prE•cipitación pr�c:imedio anu¿d (F';'IA) de .1926 mm con 

una estación lluviosa 9ue va de mayo a noviembre y una 

,2stc:,ción seca 9ue abat'ca los meses de d iciembre, enero, 

febrero, marzo y abril con precipitación promedio mensual 

inferior a los 40 mm. 

La tempet•atura media anual (TMA) es de 21,:? º C con má:dma 

media anual de 27,2 º C y mínima media anual 

(registros de 33 a�os). 

de 16, 2º C 

La elevación de las plantaciones en estudio toma valores 

en un intervalo de 950 a 1200 sobre el nivel del mar. 
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1 ANA'oo JIMENEZ 
2 CLAUOIO ROJAS 

:s CLAUOIO ROJAS 

4 ABEL ARAYA 

s COOPECAFIRA 

e HERMANOS HERRERA 

7 HERMANOS HERRERA 

e MANUEL SALAS 

9 VIRGILIO CAMPOS 
10 TACITO SANCHO 

11 ELISEO ARREOONOO 
12 OVIDIO ZUÑIGA 
1 :S CONSTANTINO QUESADA 

( 



_,. Eco l ou í a.: 

Las plantaciones se encuentran en las zonas de vida bos9ue 

muy· hü.medo premont.:::1.no , tt·o¡::,ic::1.l (bmh-F'T) y bos9ue húmedo 

p t·emon t ano trap i c-='. l (bh-F'T) se9ü.n mapa ecológico de Tosi 

(1C�69), basado en la clasificación de zonas de vida de L. R. 

Holdridge. 

4. E:-:tensión:

Estas plantaciones tienen una superficie entre 0.20 y 1.25 

hectáreas. 

5. Sue 1 os:

e -·
___,egun la clasificación taxonómica de suelos USDA 

grupos de suelos de los sitios plantados son diversos: Acric 

Tropa9uult, Ustic Dystrandept, Hidric Dystrandept. Son suelos 

sin pedregocidad; con peligro de inundación bajo; de origen 

vo 1 cán i co, cuyo drenaje externo es bueno o muy bueno, al 

igual 9ue el interno y con erosión es muy leve o 

moderada. 

La Topografía de éstos es de relieve inclinado u 

ondulado, en su mayoria con pendientes 9ue oscilan de 9% a 

50%. <Proyecto MADELE�A, CATIE, 1986). 



6. D0tos Generales:

Las plantaciones fueron establecidas en los a�os 

y son parte del programa de investigación del 

proyecto MADELE�A. 

Fueron cultivadas dentro de fincas dedicadas a diversos 

usos, especialmente a9ricola y ganadero, repercutiendo en 

forma negativa algunas veces en la plantación, especialmente 

cuando el ganado tiene acceso a ésta en edad temprana. 

La vegetación aleda�a está constituida por lo general de 

café, maiz, caíla india y bos9ue. 

Anterior a la siembra el uso 9ue se le dió a la tierra por lo 

general fue cultivos anuales y pastos. 

Como datos preliminares algunas de las plantaciones tenian 

parcelas permanentes de medición, los datos de la última 

medición de algunas de éstas se encuentran en el cuadre Ng3, 

y en a9uellas plantaciones 9ue no tenian datos de mediciones 

recientes o parcelas permanentes, se establecieron parcelas 

(5 por 5 árboles) 100 m2 de área, para t§=ner una idea 

general del desarrollo de 

correspondientes a estas 

cuadro N:23. 

las plantaciones. Los datos 

parcelas aparecen también en el 

Posteriormente se tomaron datos de todas las parcelas 



e·:=. tab 1 i:::c i ercJn l ineamiento·:3 por el 

proyecto antes cit2do; esta inf□rmaci6n aparece en 1� etapa I 

de me todo 1 C."3 í .3. del 

estudio y en ellas se centra la labor de aclareo. 
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1 �:.. 92 

15-06-82 10.89 

15-06-82 ::::. 84 

07-81 10. e::·'""' 
...J..::. 

1 1�09-82 9. 14

07-06-82 1 1 .67 

07-06-82 10. 58

14-07-83 1 1 . 46 

16-07-82 1 ◄ 14 .L l. .

O 1--09-82 1 �:.. .-¡.-¡ 
�..;:. 

08-08-82 1--:-' 17 

10. •IC 

.O::....J 

08-06-82 9. C:-7 
....J . .:.., 

03-08-82 1 :3. 68 
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.=!. L 
·-'W 

45 

20 

46 

1 C• 
• •...J 

-�-:'!" �--' 

1 ,:¡ 

18 F�ep i 

17 Rep 2 

23 

19 

t�'.'b o l / 

H,,, 

1.300 

2200 

TS98 

1837 

22'::;'6 

2000 

2347 

1800 

23<)<) 

1900 

18()() 

1700 

2300 

1900 

2.78 

15.97 

15.06 

21.39 

20.63 

18.57 

22. i.1-2

26.08 

20.94 

14.03 

16.41 

27.93 

Fech-::\ 

i'k'!d. 

22--12-::_; 

22-12 •-:::;

10-02--:::

26-02-:3

10-06-E:-

23-12-B

18-Cl2-E'

23·-1 :2-t:· 

23-12--:::

22-12-=

23-12-·�-

22-12-:�

23-12-.�
-----------------------------------------------�--------------------

(1) Estos datos fueron proporcionados por mediciones hechas E 

parcelas permanentes. Los restantes son datos de pat'ce 1 :::-. 

temporales de (5 X 5) árboles. 

Fuente: Base de datos del Proyecto MADELE�A. 

Datos de campo: Visita preliminar al área de estudio. 



8- METODOLOGIA

a emplear s2 divide en los si·3uientes 

paso-5: 

1. ETAF'(.¡ I : f�:,::::,co 1 ecc i ón de infcwmación en E' 1 campo y 

gabinete. 

ETAF'A II: (málisis de la información recopilada, y

determinación de la intensidad de aclareo. 

3. ETAPA III: Cálculo de los costos 

productos del aclareo. 

4. ETAPA IV: Cálculo del rendimiento 

productos del aclareo. 

ETAPA I: Recolección de información: 

de extracción de los 

ec6nomic:o de los 

- Esta etapa se ir"licia con la ,...-isita a las diversas 

plantaciones para reconocimiento y formar una idea general 

sobre el desarrollo de los rodales. Por lo tanto se 
._ .... �; 

aprovechó para efectuar la medición del d iámet t.'o a altura de 

pecho (dap) en parcelas de (5;-:5 át·bo 1 es o) 100m2 
, de área, en 

a9uellas plantaciones donde no se tenian datos de parcelas de 

medición permanente y estaban dentro del ámbito de edades y 

desarrollo de copas considerado adecuado para la aplicación 



::¡. j_ 

permanente, en las oficinas de la Dirección General Forestal, 

en San Ramón y San José y en las Oficinas del 

Agr□nbmico Tropical de Investigación y Enseílanza CCATIE>, en 

Tu. t' r i a l b a . 

- Posteriormente en todas aquellas plantaciones 9ue no tenian

parcela de medición permanente se establecieron éstas, con 

las mismas caracteristicas 9ue las permanentes, o sea, con un 

área de 196 metros cuadrados (o 7 x 7 árboles), ubicados en 

igLtal fot·ma: árbol # 1, en el vértice # 1, en la es9uina Nor-

este, enumeradas de 1 a 7 siguiendo dirección sur y 

continuando como indica la figura N93. Ademá s la parcela se 

delimitó con una zanja en forma de ángulo de 90 D en cada 

vértice, con un metro de lado, 0.25 metros de ancho y 0,25 

metros de profundidad. 



METODO PARA SE�ALAR LAS PARCELAS Y ARBOLE3 EN

F·LANT(.'.!\CIONES DE E•walvptus saliqna (Smiti7), 

SAN F.:AMOl'-l. ALAJUELP:.

1·•. IC' 'IL-

. 43 . LI 
,:, 

·,.;.. . 29 . 28 . 15 . 14 . l 

. 44 . 41 . 30 . 27 . 16 . 13 . 2 

. 45 . 40 . 31 . 26 . 17 . 12 . 

. 46 . 39 . 

--�,., 
._,..:.., . 25 . 18 . 1 1 . 4 

. 47 . 38 . 33 . 24 . 19 . 10 . 5 

48 37 34 '?'":!" 20 9 .6 . . . . ..,;_._. . . 

49 .2,8 35 .... )r; 21 ,-, 7 . . . . � . .:.. . . o . 

ZANJA: 

1m :-: lm largo. 

0.25m profundidad. 

Los árboles se marcaron con pintura r·o j a, poniendo el 

nümero correspondiente a a9uellos 9ue permanecen en pie. 



En todas las parcelas se midi6: dap (diámetro a altura de 

con cinta diamétrica, y altura total con una 

Telescópica o pistola Haga y se evalu6 las caracteristicas 

f í ·sica.s como: vigor, y estado fito-sanitario lo 

cual permitirá el análisis par¿1.

determinar los árboles 9ue permanecerán en pie en el rodal. 

Las variables evaluadas fueron: di sb� ibuc i ór, de copa, 

forma de fuste, bifurcaciones, árboles mal desarrollados, sin 

vigor, 9ueb rad os, enfermos o seriamente da�ados. <En el 

ªF' énd ice NQ1 se presenta el formulario empleado). Se 

tomaron datos de sitio c:omo: posición fisiográfica de la 

uso anterior de la tierra, actual, parcela, 

vegetac i 6n aledaña, se tomó una muestra de suelo para el 

análisis químico y se determinó la profundidad del ·primer 

horizonte. Otras parámetros medidos fueron: pendiente, 

pedregosidad, relieve, drenaje externo, riesgo de inundación, 

erosión, origen del suelo, área plantada, elevación, edad de 

la plantación y distanciamiento inicial. ('v'éase en el 

apendice N22 la hoja empleada para recoger esta información). 

ETAF'A I I: 

En este paso se determinó la intensidad de aclareo, 

mediante el empleo de indice de densidad de Reineke. 

Esta metodología basada en los trabajos de Long < 1985) , 



( 1 ,_;, ij. 1 ) 

fundamentada y explicada por □rtiz (1986). 

c::Dn'struir d i -:::\':ir-:::\ ma P1T1P 1 i::2 Ó inforrnE•.ció,: 

proveniente df:?l Proyecto MADELE�A en oficinas del 

Tur··rialb.=1. y en las oficinas de la DGF, en San José sobre 

mediciones anteriores y presentes de las diferentes parcelas 

de Eucalvptus sali9n� en Costa Rica y datos de campo del 

presente estudio. ('·Jer apéndice r-�g3). 

- Determinación del indice de densidad de Reineke máximo y

construcción del diagrama para planificar aclareos. 

Esta determinación se hizo con base en 

planteada por Ortiz (1986). 

la metodologia 

El IDR má�imo se estim6 mediante un promedio de los IDR de 

las parcelas en condición de a. u to - t' a 1 e o se calculó 

empleando la fórmula dada por Clutter, J. L. et al (1983). 

Los limites de las zonas de densidad se definieron de 

acuerdo con 1 os va 1 ores de ap 1 icac i ón 9en�;,�á11 dados por Dre� .. 

y Fle��elling (1979) y Long (1985). 

Se construyó 

aclareos y se 

un diagrama general pa.t·a 

¡::i roced i 6 a co17stru.ir 

correspondientes a cada plantación en estudio, 

planificar los 

l o·s progra.mas 

siguiendo el 



ara realizar el aclare□ se 

estableció un diámetro máximo de extracción, �i cual indicará 

9ue todo árbol de diámetro inferior a este debe ser volteado 

para las clases superiores a este valor se emplearán los 

criterios por 

el método de parcelas de calibración. De este modo se extrae 

númet·o de árbole·:; ciue indic.:::1 i:21 ¡::•rograma de aclareo para 

cada planta.ción. 

Clasificación de las plantaciones. 

Para realizar el estudio de costos y rendimiento de los 

productos de 1 ·ac la.reo se clasificaron las plantaciones 

a.clareadas en dos tipos de sitio. 

Sitio I: de may·o1·· pt'oductivida.d o rendimiento. 

Sitio II: de menor productividad o rendimiento. 

Estas plantaciones no pudieron ser clasificadas de acuerdo 

a los métodos empleados por diferentes autores com? Vicent L, 

Spurr, Alder y otros; por9ue presentan diversas edades, y 
•;'i":. � 

densidades, además de ser muy pocas plantacio�es, con escasa 

información (12 plantaciones, 5 de el lc\S con pat'ce 1 as de 

medición permanente) . F'ara clasi·ficarlos se como 

pa.r·ámet ros: uso 

pa·storeo actual, 

anterior de la tierra, 

efecto del viento, 

vegetación aleda�a, 

es t ruc tur'a de 1 su.el o



la productividad) :_:; 

caracteristicas físicas , fisi□gráficos (ver apéndice NQ2). 

También 

plantaciones para 

da.sométric¿;_·:;; de 

21 

lo cual se analizó 

las plantaciones: 

(h dom) y volumen total aprovechable 

la.s 

las características 

altura dominante 

(t./t) 

aclareo. Se analizó la posible coorrelaci6n en t r·e los 

elementos del análisis 9uímico de suelos 

profundidad) y esta clasificación de sitios. 

ETAPA I II: 

(a 20 cm de 

Cálculo de los costos de extracción de los productos. 

a. Cálculo de costo de mano de obra:

F'ara la determinación del costo de mano de obra, se 

reccpilaron datos de tiempo invertido para cada evento, 9ue 

incluye el tratamiento por individuo (árbol) en la parcela. 

Las actividades en el orden lógico, se subdividieron en: 

Marcación de los árboles a extraer. 

\/alteo. 

Desrra11H:0. 

Marcación de los productos. 

Troceo. 

Ap i 1 ado. 



la sumatoria del tiempo empleado 2n 1nci.ncJ

cada evento por ob ter-1 i énduse el ti emF• D 

efectivo por operación para la parcela (expresado en horas). 

Para calcular el tiempo n□ productivo se empleó el método 

muestreo explicado por Miyata citado por Cordero 

haciendo obst-::rvctC iones in';;;;tantánea·s cada 10 minuto·:;; 

anotando la actividad 9ue estaba realizando cada obrero. 

El porcent.3je de tiempo no productivo adiciona al 

tiempo efectivo para asi obtener el tiempo programado para la 

realización de cada operación. 

El tiempo programado promedio empleado en cada actividad

las parcelas carrespondientes a las plantaciones de una 

categoría de sitio se multiplicó por el costo por hora 

esa operación y se agregó el porcentaje adicional por cargas 

sociales, obteniéndose de este modo el costo total de mano de 

obra por operación por parcela, estos datos se extrapolaron a 

hec tárea·s. La sumatoria de todos los rubros de las diversas 

operaciones del tratamiento da como resultado el costo total 

de mano de obra, por hectárea para esa clase de sitio. 

La cuadrilla 9ue realizó estas labores estaba compuesta 

por un operario y 2 6 3 peones. Excepto para la marcación de 

los árbole·;::;, 9ue la t·ealizó un técnico y un ayudante al cual 

se le indicó los árboles a marcar, segdn los criterios de 



l .... ·¡:::..L 

acción establecid□5. 

los 

basándose en 1□s salarios 9ue devenqan los trabajadores de la 

DGF en San Ramón, Alajuela. 

b. Cálculo de los costos de operación del e9uipo:

J_as labores se realizaron con fuerza humana en vista de 

las dimensiones de lo·s productos obtenidos, el 

e9uipo empleado estaba constituido por una motosierra. No se 

determinaron los costos de operación de la motosierra, sino 

9ue se uso un valor de �250,00/hora programada 9ue es lo 9ue 

se cobra por al9L1ile_r de este e9uipo en la zona. Este monto 

incluye tanto costos fijos como variables. 

ETAPA I'-J: 

Cálculo del rendimiento económico de los productos del 

aclareo: 

a. Los productos obtenidos se cuantificaron, según su forma y

dimensiones en: 

Postes para cerca de 2,20m de longitud, horcones de 3,50m 

de largCJ y varas de 4 a 6m de longitud; estos dos últimos 

productos de buena forma y diámetro superior a 10cm; una vez 



tabularen =sg0n diámetro medio 

□btuv� la media de la producción por parcela

--· .; � .; --.. -• 
:;.) .J. '-r .j. -- :::¡. " 

postes para cerca y postes o varas para c::::instru.cci6n. Esto 

por e:s ta.r asi clasificados al asignarles el precio en el 

lugar ( San Ramón) • Se multiplicó el total de cada p1·'odu.cto 

por el precio correspondiente, obteniéndose el ingreso por 

hectárea por clase de sitio. 

La leña se cubicó en metros estéreo, cortándol.:l en 

secciones de lm. de longitud y con 2cm. 

mínimo. Se formaron estibas y se determinó 

de diámetro como 

las dimensiones 

de las mismas. Esta producción se proyectó a hectáreas; se 

obtuvo la media según clase de sitio por hectárea, la cual se 

multiplicó por el precio por metro estéreo obteniéndose así

el ingreso bruto. 

Sumando ambos ingresos por le�a y por los otros productos 

obtiene el ingreso total bruto por hectárea por clase de 

sitio. 

El precio de los postes, leña y demás p rodu.'.:. tos se 

considera constante sin importar la cantidad y lo� cálculos 

se re-,::l l izaron vendieran. 

F'orc¡Lte no E?>;i':Ste un estudia de ,nerc:,üo. 



·¡ ---

. L i::::.' ( ....... 

e: or 1··'1i2sp und i. c .. ,-, t f:J pérdidas en e1 �• □ces□ desde este 

es cbtenid□ en el campo ha�ta 9ue es comercializad□ 

o u�ili=ad□ por el propietario.

Cl neta se calcula como la diferencia entre el 

por hectárea y los costos de extracción por 

hectárea obtenidos en la tercera etapa de esta metodalogia. 

( 2) Ca macho, R. 1988. Cenb'o i'.ctgricoL� Cantonal de TLwrialba.

Comunicación personal. 
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IV ANALISIS DE RESULTADOS 

A. DETERMINACION DEL IDR PARA Eucalyptus saligna,

Y CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA 

PARA PLANIFICAR ACLAREOS 

La información referente a dap medio y número de árboles 

por hectárea, 9ue se obtuvo en las parcelas establecidas en 

las diferentes plantaciones de la especie en estudio en todo 

el pa:í.s, aparece en el cuadro NQ2A del apéndice NQ3, de 

acuerdo al lugar donde se encuentran localizadas. 

El logaritmo en base 10 del dap y lag en base 10 del 

número de árboles se graficó en un sistema de coordenadas 

como lo indica el gráfico #1 y se determinó 9ue hay 9 

parcelas en condición de auto-raleo, para lds cuales se 

expresan las características dasométricas en el cuadro NQ4. 



GRAFI CO N!! 1 

UBICACION DE LAS PARCELAS DE Eucalyptus saligna PARA LA DETERMIN.tiCION IDR MAXIMO 

LOG N 

(NQ at'b/hal 

3.4 

1' � 
·.J• ·.J 

3.2 

3.1 

3.0 

2.9 

2.8 

2.7 

2.6 

F 

14 
• 

•20 

18 •

19 

21 

1? .:) e; 7�- '¡. J •
9 ,13 

•6 "10
• 11 •4

• 8

=·-v······························································································································ 
-0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -o. 1 o.o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 

Fuente: Apéndice NQ3. LOG ,jap 



CARACTERISTICAS DASOMETRICAS DE LAS PARCELAS 
r··,; ¡ ::::· 
•-.. : 1_; 1.-

1 

4 

5 

9 

10 

12 

13 

21 

6.75 

e::- JC:­
....J • / ...J 

6.58 

5. 5t)

5.58 

5. 5()

5.58 

2.66 

15.77 1 "":'!' ... :, ···.: 
J. ._ . .. :... ... 1. 197f33

9. 21·

13.65 1786 1. 1 :3513

10.49 1. 02078

22S:'6 1.01410 

12.50 1. 096'?1

2398 0.95424 

2c)92 1. <)5652

9. ()2 25<)<) (). 95521 

::!.. 2518E: 

3. T7985

3. 32<)5t:,

Empleando la información del cuadro anterior se obtuvo, a 

través de una regresión matemática, el siguiente modelo: 

Los N = 4.36355 -0.99814 lag Cdap) 

r == <). 956"72 

r 2 = 91. 57i: 

1. Mediante la prueba estadística de Steel y Torrie (1980)

empleada por Arias y Campos (1987) se planteó las siguientes 

hipótesis. 



_1 L/ 
..L • '..J I 

SE, cJb tLt \/O Llna 

T = T 

t t 

T • 
l • (t de estudent calculada) 

T : (t d,:=? estudent tabulada.) 

t 

7gl; 0.05/2 = 2.36 a un nivel de significancia: �= 0.05 

T = T 
t t 

7 gl; 0.01/2 =

En ambos casos T 

Ha ---> b ,¿ B. 

a un nivel ·de sígnificancia: -:x = O. O 1

T rechazándose Ha y aceptándose 

El IDR máximo actual para Eucalvptus salígna en Costa Rica 

se obtuvo aplicando la fórmula de Clutter, 

1983): 

IDR ::::: a (25) = 93<) 

-1
Donde: a = lag 4. 36�.:;.55

b --- -0. 998 

J. L.



presentan en el cuadro NQ5. 

zonas de densidad 

EUCALYPTUS SALIGNA 

Zona 

1 (Zona de subutilizaci6n) 

,, (Zona de transición) ..::. 

3 <Zona de ma;-: c rE:.�c /h ,E\) 

4 <Zona de auto-raleo) 

L:i.mite 

inferior 

-------

l'"""\7-:0-
..:.:,. . ..:,1 . ..:,1 

372 

558 

Límite 

supet' ic,r 

r-¡77 

�--=•· .. ) 

372 

558 

930 

se 

En el caso de Eucalyptus Saligna no existen experiencias 

anteriores en la aplicación del IDR en Costa Rica; pero se 

consideró conveniente trabajar con los límites superiores de 

los ámbitos en cada zona de densidad, fijados en esta 

metodología, en vista de lo frágil de la especie, la cual 

puede ser da�ada por el viento segün lo afirma Williamson 

( 1981) y sabiendo 9ue las zonas en las cuales se encuentran 

las plantaciones a aclarear están e:-:puestas a vientos 

fuertes, se procura una alta densidad posterior al aclareo 

evitando este efecto negativo. 



B. DISE�O DE PROGRAMAS DE ACLAREOS

Para construir el programa de aclareos se emplean 

fórmulas siguientes: 

I DR == ,,� (da.p /25) 

l'i == IDF: (25/dap) 

dap = (IDR/r-..J) 

Dado 9ue el objetivo del manejo es producción de 

postes y otros productos de pe9ue�o diámetro, la zona de 

interés es la de má::imo crecimiento por hectát'ea �✓ ::;e desea 

alcanzar un diámetro medio de corta final c:ie cm. 

Para construir el programa de aclareos se tabuló la 

in f Ot'rnac i ón t'ecolectada en todas las plantaciones en una 

defectos distribución en clases diamétricas y de árboles con 

por clase. Apéndice Ng4. 

se pudo conocer el número de árboles a 

extraer al eliminar las clases diamétricas inferiores y los 

las clases superiores se9on 

selección previamente establecidos. 

los criterios de 



GRAFICO t�Q2 

DIAGRAMA GENERAL PARA PLANIFICAR ACLAREOS EN PLANTACIONES DE Eucalyptus saligna (Smithl 

LOG N 

(UQ arb/hal 

3.3 

7 ' 
·-'• l 

3,0 

2.9 
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IDR max 
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-o.6 -o.5 -o.4 -o.3 -0.2 -0.1 o.o 0.1 0.2 o.3 o.4 o.5 o.6 0.1 o.a o.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 

Fuente: Apéndice tJQ.3. Escala.: 

Vert.: 9cm= 1u 

Horz.: 9cm= 1u 



u.n ILh 

1 :::l. 

esto por los motivos antes apuntados respecto al 

efecto del vie�to sobre la frciji!id6d de 2Sf"'.l2Cie. 

tiempo 

1 a s,-=:,gunda in tf.�•:··•--.• -·2!-;C i {.,n ser.á rnuy p ró ;-; i ma en 

a la actual (de 3 meses a un a�o). 

C.::,,nc; 

el 

Una vez construido el programa de aclareos y conocieli1do 

cuantos árboles deben eliminarse, se fijó el diámetro máximo 

de e;-:tracción la plantación en genet'a 1 y con la 

información de tipo cualitativo 9ue brindó la metodologia de 

parcelas de calibración se determinó cuales árboles de 

clases superiores se debian extraer. 

A continuación se presentan los programas de aclareo para 

las diversas plantaciones: 



PROGRAMA DE ACLAREOS PARA MAXIMIZAR CRECIMIENTO POR 

HECTr'.-"�F:Ef'.":,¡, p¡:)¡F\'.f� Eural··¡ptu2 '.?..-ªl ig_r,-:3 .• F'L(d'iTf�CI!JI'�

NQ 1. SAN RAMON, ALAJUELA - 1988. 

IDR r�Q arb/ha dap (cm) 
Intervenci6n-------------------------------------------------

1 

,.., 
..:.. 

CF 

Antes Después Antes Después Antes Despu�s 

527 

558 372 

558 

1327 

663 

399 

663 15.77 l'=t.86 

21.04 23.31 

35.00 

Primer aclareo: Aclareo selectivo, se eliminan los árboles 

menos desarrollados y da�ados todos los 9ue tienen dap menor 

de 15.0 cm. Los árboles de clases diamétricas superiores se 

eliminan de acuerdo a los criterios de selección ya 

establecidos. 

Segundo aclareo: Es un aclareo selectivo al igual 9ue 

el anterior, con un incremento de un 11% del DAf posterior al 

aclareo. 



F'R!Js¡:;:{WíP1 DE ::,:::::i_Ar>:JJS F'AhA ¡-·¡A;(_ I 1-11 ú:;F: CF:EC I f'1 l t:.n ru F'Uh: 
HECT(1F,EP1 � F'(1FU; Euc a. l o.-:T' t �:� ?..::�·1.J i q �-:ia. F'Lr"1i'H 1:ic I :J1··.1 

NQ 2. SAN RAMDN, ALAJUELA - 1988. 

IDR NQ arb/h.a. 
Intervenci6n-------------------------------------------------

Antes Después Antes Después Antes Después 

---------------------------------------------------------Á---

1 928 

2 

558 

CF 558 

Primera intervención: 

541 2347 919 

372 919 612 

418 612 

399 

Aclareo selectivo, 

9.87 14.71 

15. 18 15. 18

22.79 2.:::,.19 

35.00 

los 

árboles menos desarrollados y con da�os; todos los 9ue tienen 

DAF' inferior a S'.1 Cin, y en las clases superiores a este 

diámetro se hace la extracción de acuerdo a criterios de 

selección establecidos. 

Segunda intervención: Aclareo sistemático. 

Tercera intervención: Aclareo s�lectivo con incremento del 

15% del DAP. después del raleo. 



_:: L 

PROGRAMA DE ACLAREOS PARA MAXIMIZAR CRECIMIENTO POR 
HECH;F,EA, PP-iF:A r:::u.ca l ,,.-p tus ;:;ali 5pa. F'LANTAC I rn·J 

NQ 4. SAN RAMON, ALAJUELA - 1988. 

I D F, � J g a t' b / h .=:1 d 2 p ( e m ) 
Inte,' ✓ enci6n-------------------------------------------------

Antes Después Antes Después Antes Después 

1 9...,, to 537 1786 816 13. . · e:-
0,J 16 . 45 

2 cc::-c, 
._J.,_J,_; 372 016 543 17. 10 17. 10

..,. 558 410 543 399 '""lt=' 69 •-"\C:- 69 • _;1 ..;_,._¡ • ..:.. ._¡ • 

CF 558 399 7C' 

._;,,_¡. 00 

Primera intervención: Aclareo selectivo, ,se eliminan lo·:;; 

árboles de DAP inferior a 12.0 cm y en las clases diamétricas 

superiores a este diámetro se hace la extracción de acuerdo a 

los criterios establecidos. 

Segunda intervención: Aclareo sistemático. 

Tercera intervención: Aclareo sistemático. 



PROGRAMA DE ACLAREOS PARA MAXIMIZAR CRECIMIENTO POR 

1-IECTP,F:E(-;, P(.':d�A Euc a l __ y2._tu é-5 stjj_gna. PLP:UTP:C: I rn--�

NQ 5. SAN RAM□N, ALAJUELA - 1988. 

IDR NQ arb/ha dap (cm)
Intervención-------------------------------------------------

Antes Después Antes Después Antes Después 

1 521 

558 372 

374 

CF 558 

Primera intervención: 

1072 

1<)72 714 

714 

399 

10. 49 12. 15

13.01 13.01 

1 '7'. 54 23. 43

35.00 

Aclareo selectivo se elimina los 

árboles con DAP inferior a 6.2 cm, y para las clases 

superiores a este diámetro se emplea los criterios de 

selección establecidos. 

Segunda intervención: Aclareo sistemático. 

Tercera intervención: Aclareo selectivo con un incremento 

de 20½ del DAP después del raleo. 



F'ROGRAt'-1A DE ACLAREOS F'AF.:r.::i 1h"IXI MI z,:;R CRECIMIENTO F'OR 
HECTAREi�, FARA Eucalyptu.s saligna. F'LAt·HACION 

¡·�g 6. SAN F�t,r1Dt�, AU"t.JIJELA - 1 988. 

IDR NQ arb/ha dap (cm) 
Intervención-------------------------------------------------

Antes Después Antes Después Antes Despu�s 

1 882 515 1939 867 11.35 14.84 

r, 558 -:r�.-, 867 577 16.09 16.09 ..:.. ._:,¡..::. 

'T 558 �o:_ 577 399 24. 18 24. 18·-· ·-•wu 

CF 558 399 35.00 

F't' i mera in ter-venc i 6n: Aclareo selectivo, se e:-:traen los 

árboles menos desarrollados y da�ados, todos los 9ue tienen 

DAF' inferior a 9.5 cm y para las clases superiores a este 

diámetro se emplean los criterios de selección establecidos. 

Segunda intervención: Aclareo sistemático. 

Tercera intervención: Aclareo sistemático. 



PROGRAMA DE ACLAREOS PARA MAXIMIZAR CRECIMIENTO POR 

HECT10.tRE::iC1, PAF�P1 Euc: al -.,,J::,_tu's s,:::, __ l. i gn "�. F'LAt�T í�C I Ur� 
NQ 7. SAN RAMDN, ALAJUELA - 1988. 

IDR NQ arb/ha dap (cm) 
Inter ✓ención----------------------------------------------. --

Antes Después Antes Después Antes Después 

1 1285 542 23.11-7 
-, , r.:.-
10....J 13.67 

372 51() 18.24 18.24 

558 436 510 27.35 r-;i-, '"':!'e:' .a:,. I • ._1 ._I 

CF 558 35.00 

Primera intervención: Aclareo selectivo, lo·s 

árboles menos desarrollados y da�ados. Todos los árboles con 

DAP inferior a 11.0 cm y para las clases superiores a este 

diámetro se emplean los criterios de selección establecidos. 

Sei3Lmda inti.:?rvenci6n� Acla�·eo sistemático,_,..

Tercera intervención: Aclareo sistemático. 



CUADRO NQ12 

PROGRAMA DE ACLAREOS PARA MAXIMIZAR CRECIMIEN'fO POR

HECTAREA, PARA Eucalvptus saligna. PLANTACION

NQ 8. SAN RAMON, ALAJUELA - 1988. 

IDR NQ arb/ha dap (cm> 
Intervención-------------------------------------------------

Antes Después Antes Después Antes Después 

1 6��
,� 509 1378 868 1? 18 14.64 

2 558 372 868 ��n 

-....J/0 16.07 16.07 

3 558 385 578 399 24. 13 24. 1�

CF 558 399 35.00 

Primera intervención: Aclareo selectivo, se extraen los 

árboles menos desarrollados y da�ados; todos los 9ue tienen 

DAP menas de 10.0 cm y para las clases diamétricas superiores 

a este valor· se extrae según los criterios de selección 

establecidos. 

Segunda intervención: Aclareo sistemático� 

Tercera intervención: Aclareo sistemático. 



PROGRAMA DE ACLAREOS PARA MAXIMIZAR CRECIMIENTO POR 

HECTr�1:::.:EA � F'(1i::;:A Euc,3 l YE t�2 §.s. l i gna. F·L{1NTAC ION

NQ 9. SAN RAMON, ALAJUELA - 1988. 

I or-::: d.=cl.p (cm)
Intervenci6n------------------------------------------------­

Antes Después Antes Después Antes Después 

1 950 541 2296 1020 10. -=r-=r 13. ,..,e:-
·-··-· ..::,_._¡ 

... -:. 
..:.. 

c:-c::-o 
...J...Jw 372 r.;•69 645 14. 40 14. 40

3 558 .:¡. 1 4 645 399 21 63 •-il=:" 

94. ..::,_._¡ • 

CF 558 399 35. 00

Primera intervención: Aclareo selectivo, los 

árboles menos desarrollados y da�ados; todos los 9ue tienen 

DAP inferior a 9.0cm y para las clases superiores a este 

diámetro se extraen de acuerdo a criterios de selección 

esti::\b 1 ec idos. 

Segunda intervención: i:-k 1 a.reo si stemá ti ccr.-··. 

Tercera intervención: Aclareo selectivo. Ca� incremento de 

20% del DAP después del raleo. 



PROGRAMA DE ACLAREOS PARA MAXIMIZAR CRECIMIENTO POR 

HECTi:-:iRE(1, F'(\¡:;:A E:UCcl, l vpj; U'='!_ s;.:=1._J,..isDi?:..· FLArnr:;c I IJ
I

.J 

NQ 10. SAN RAM□N, ALAJUELA - 1988. 

IDR NQ arb/ha dap (cm) 
Interver1ción-------------------------------------------------

Antes Después 

1 996 528 

2 558 -�•7,•-, 
._, / .,;_ 510 

558 510 

CF 558 399 

F'�' i iilf.:? ra Aclareo selectivo, 

{�n tes Después 

12.50 

18.21 

�55. 00 

17.21 

18.21 

.-, -7 ..,. r.:.� 
� I • ._;,._J 

árboles menos desarrollados y da�ados� todos los 9ue tienen 

DAP inferior a 9.0 cm y para las clases superiores se extraen 

de acuerdo a los criterios de selección establecidos. 

Segunda intervención: Aclareo sistemático. 

Tercera intervención: Aclareo sistemático. 



F'ROGF:Al'1A DE ACU2lREOS FPiFA r1AX I MI ZAR CFiEC I MIENTO POF: 
HECT?',RE{�, F'i'.-iRA Euc-="1lvptus Sc.Üi..8ll2.· f=·LP¡tff10;CION 

NQ 11. SAN RAM□N, ALAJUELA - 1988. 

IDR NQ arb/ha dap (cm) 
Intervención------------------------------------------------­

Antes Después Antes Después Antes Después 

1 812 521 ¡,o,
,wo 817 1 1.35 15.94 

...... 
..:. 558 372 817 54,=t 17.07 17.07 

< 558 409 544 �599 25.64 25.64 ._, 

CF 558 399 35.00 

Primera intervención: Aclareo selectivo, se e;-:traen los 

árboles menos desarrollados y da�ados; todos los 9ue tienen 

CAP inferior a 5.5cm y para las clases superiores a este 

diámetro se hace la extracción de acuerdo a criterios de 

selección establecidos. 

Segunda intervención: Aclareo sistemático.

Tercera intervención: Aclareo sistemático. 



PROGRAMA DE ACLAREOS PARA MAXIMIZAR CRECIMIENTO POR 

HECTAHEA, F'(iRA Eucal\.._-ptu·::; sal igna .. PLAl'HPtCIOl'·J 

NQ 12. SAN RAMON, ALAJUELA - 1988. 

IDR NQ arb/ha dap (cm) 
Intervención------------------------------------------------­

Antes Después Antes Después Antes Despu�s 

1 865 528 2398 918 9.00 14 • ,'7
• _i I 

2 558 372 -=ns 611 15.20 15.20 

' 
·-· 558 418 61 1 399 22.83 26. 19

CF 558 399 7c::' 

. .:,,.,J. 00 

F'rimera intervención: Aclareo selectivo, ·::ie e;.:traen lo·=::;

árboles menos desarrollados y da�ados; todos los 9ue tienen 

DAP inferior a 7.0 cm y para las clases superiores a este 

diámetro se emplean los criterios de selección establecidos. 

Segunda intervención: Aclareo sistemático. 

Tercera intervención: Aclareo selectivo. Con incremento 

de 15% del DAP después del raleo. 



_/ '·) 

CUADF,:O t,!g 1 7 

PROGRAMA DE ACLAREOS PARA MAXIMIZAR CRECIMIENTO POR 

HECTAf;'EA, F'ARA Euc.::::dvptus sali.sn-ª.- F'LA�HACION 

Ng 13. SAN RAMON, ALAJUELA - 1988. 

IDR NQ arb/ha dap (cm) 
Intervención------------------------------------------------­

Antes Después Antes Después Antes Despu�s 

1 955 536 

,., 558 '"=!...,,., 
.... ·-· / � 

3 558 386 

CF 558 

Primera intervención: 

2092 

867 

577 

399 -· . 

867 

577 

399 

----

Aclareo selectivo, 

1 1.39 15.45 

16.09 16.09 

24. 18 24. 18

35.00 

se e:-: t r·aer1 1 os 

árboles menos desarrollados y da�ados; todos los árboles de 

DAP inferior a 9.5cm y para los árboles de las clases 

superiores a este valor se extraen de acuerdo a criterios de 

selección establecidos. 

Segunda intervención: Aclareo sistemático.' 

Tercera intervención: Aclareo sistemático. 



C. CLASIFICACION DE LAS PLANTACIONES ACLAREADAS

Las plantaciones aclareadas se clasificaron en dos tipos 

atendiendo a las clases do siLio; uno de mayor productividad 

o rendimiento y otro de productividad inferior.

En a9uellas plantaciones clasificadas en el sitio l pudo 

observarsE� en el campo 9ue el suelo presenta una estruct�ra 

mejor, sin problemas de compactación de suelo; respecto a las 

plantaciones del sitio 11 en lo·s cual!--:.?s el uso a.nterior de 

la tierra fue pastoreo (ver cuadro NQlB>; este uso ha sido 

prolongado por varios a�os, teniendo como consecuencia suelos 

compactados; caracteristica que es una de las principales 

limitaciones en el desarrollo óptimo de la especie. 

Un segundo factor de importancia en la limitación del 

adecuad•::i crecimiento del Eucalvptus saligna es el efecto del 

. 
.¡.. v1en,.,o, especialmente en esta zona 9ue se encuentra muy 

influenciada eólicamente (ver cuadro NQ18). En algunas 

plantaciones del sitio II este efecto fue muy evidente (se da 

este daño en un 501/. de las plantaciGnes). Estas se 

encontraban ubicadas generalmente en la parte �lta de la loma 

mientras las plantaciones de sitio I se encuentran ubicadas 

en la parte media y baja sufriendo menor da�o por este 

factor. 

De las plantaciones del sitio I sobresale la NQ7 9ue es 



CUADRO HQi8 

CARACTERISTICAS DE SITID F'f;EENTES En LAS FLANTACIOnES 
DE EUCALYPTUS SALIGNA rn SAN RAMüN, ALAJIJELA 

-----
' - -- ---·----------------------- ---- -- - - --- ----- -

PLA!�T f�Q EDAD SUfERF t:LEVAC PENO DAr:Oí DREt·iAJE iOPOGRAF EF.:osrc·. 
(a;1o:i; (msntili 

F'OSICION 
(Fisiagr) . , 

,. 

VEG;;.T 
Aled 

uso 

Ant viento pastoreo ext 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1ú 

11 

12 

13 

6,75 

e: "1C" 
"'','.J 

6,58 

5,75 

C" -¡r: 
.J7 / ,J 

4,66 

e; C:Q w,,_¡w 

5,58 

5,75 

5,58 

0,50 

0,49 

1,25 

1,00 

0,50 

0,55 

0,20 

1,00 

0,60 

0,34 

0,31 

0,40 

1.060 

1.160 

1.060 

950 

1.200 

1.070 

1.200 

1.200 

1.060 

1.200 

1.060 

"1.060 

Al ta 

Alta 

Alta 

Media 

Alta 

Baja 

Media 

Alta 

Media 

Media 

Media 

Media 

14 Pastos, café 

30 Caña azúcar 
ciprés, pasto 

9· Caña azúcar 
ciprés, pasto 

20 Café 
E. grandis

Pasto si 

Pasto si 

Pasto si 

Pasto si 

40 Pasto, ciprés Bosque si 

15 

40 

35 

50 

40 

30 

35 

Pasto, Cultivos no 
caña azúcar 

Pasto 

Pasto 

Café, 
cana india 

Caiía azúcar 
café, pasto 

Pasto, café, 
caña azúcar, 
caña india 

Pasto 

anuales 

Pasto si 

Pasto si 

Pasto si 

Pasto na 

Pasto si 

Pasto si 

si 

no 

si 

si 

na 

si 

si 

si 

si 

na 

si 

Libre Ondul. Mod2:·. 

Libre Inclín. Moder. 

Libre Poco Moder. 
Inclín. 
Plana 

Libre Ondul. Mader. 

Imped. Ondul. Sin o 
muy lev-:: 

libre Ondul. Moder. 

Libre Inclín. Moder. 
Escarp. 

Libre Inclin. Moder. 

Libre Escarp. Moder. 

Libre Inclín. Mader. 

Libre Quebr. Heder. 

Libre Inclín. Moder-. 
--------------------------------------------------------------------------

Nata: Todas las plantaciones presentan pedregocidad O y riesgo de inundación bajo. 

Fuente: Ir.formación de campa. 
Base de datas del proyecta MADELEf'�, CATIE, DGF, ROCAP. 



J� los hermanos Herrera (ver 

condiciones ideales de sitio; es la única 9ue fue 

cultivada en terrenos cuyo uso anterior era cultivos 

de un buen sitio), el material plantado 

buena calidad y se le ha dado buen mantenimiento. (Sa.l,3.za.r, 

1985). No hay da�o por pastoreo, ni por efecto del viento por 

encontrarse en la parte baja segün posición fisiográfica; de 

topografia ondulada; con pendiente de 15% aproximadamentB y 

erosión moderada (ver cuadro NQ18). 

Las rr::?stantes ¡:> lan tac iones de sitio I 

caracteristicas menos deseables, tienen mayor pendiente 

la topografia va de inclinada a escarpada, 

(de 

el 

uso anterior fue pasto, existe pastorea en la actualidad. 

Estas caracteristicas y otras como: la elevación, el drenaje 

calidad 

óptimo 

y la vegetación aleda�a no son determinantes de la 

de sitio, l o·5 fac tares limitantes del desarr�o 11 o 

de la (:spec ie citados son los mejores 

indicadores de esta clasificación (ver cuadro NQ18). 

Las caracteristicas dasométricas de las plantaciones (dap, 

h dom, Vt); se emplearon para tener una idea general del 

desarrollo de cada una de estas plantaciones y corroborar las 

observaciones hechas en el campo sabre el crecimiento de 

estas plantaciones (ver cuadro NQ19). 



SAN RA�ON, ALAJUELA 

--------------·· .. ···--"-----------------------

i=· 1 a,-1 t. h dDíii dap Vt /pa1·'c ( 2) 1./t /ha
N9 

1 �

�2 I,. 

..-¡. 

c:: 
-...J 

6 

7 

,;8·"., 

9 Jo

.�.1' L> 1() 

' 

-➔ll 1

11: X>--12 

r, l-J__r;l3

( m) 

15. TS

14.25 

18.00 

16.75 

15.50 

{ 1) S.1S-<.__ 23 .� 5<)

18.50 

16. 00

( 1 ) {.{°' 17.25 

( 1 ) s si r-,7 --ic;:-

.:., . ..,:, • ..::_;._J 

20.00 

( 1 ) 22. ()() 

¡V 
- Nv•� 

1 ¡] /· 
-  �o_ 

( ,=m) m3 

15.77 5.733 

9.87 3.656 

13.65 5.417 

10.49 4. 141

11. 35 �5. 865

1:::::. 67 9.676

1-::--· 18 3.595 

10.33 3.872 

1 r::• 5(} 5.708 

1 1. 35 e:: •:rq, 
..., . . ..;,,b 

Cf . 00 4. 187

1 1 • 3r.;-> c:: 
227 ,J. 

dap = diámetro medio a altura de pecho. 

292.385 

186.456 

276.267 

211. 191

197. 115

4 � 1, 9.:;,. 47_6'

183.345 

197.472 

291. 108

275. 196

21311537 

266.577 

h dom,=·altura dominante (altura promedio de lós 100 árboles 
de mayor diámetro pot' hectárea) • 

1 
1Jt = volumen de madera ap,·-ovechab.le; del fuste. 

(1) Plantaciones clasificadas en el sitio I,
plantaciones pertenecen al ·3itio II.

(2) Area de la parcela 196 m2.
,r!,,J) ·'
/ 7r f · . .,;~-·,-1 F u E- ri t e : ' - C1 Qt2_n ���, i: a m p o •

las t'estantes 



El estudio de las variables o elementos del análisis de 

suelos y su relación con la clasificación se 

empleando la Guia 

la interpretación de análisis de suelo utilizada por el CATIE 

y los rangos para la interpretación de análisis de suelos. 

Estos sitios están clasificados como muy ácidos a ácidos 

(Ph de 5.10 a 5.70), no se cbserva diferencias evidentes en 

la reacción del suelo entre las plantaciones 9ue pertenecen a 

uno u otro sitio. 

Se observó 9ue el contenido de calcio en las plantaciones 

del sitio I es alto, óptimo en un 75% y en el sitio II el 

contenido de este elemento disminuye, no l legc,ndo al nivel 

óptimo en un 50% y se presenta baja el nivel critico en un 

Los elementos Magnesio, Potasio y Manganeso no presentan 

una relación clara entre sus contenidos y esta clasificación 
., .. :_ .. ' 

de sitias pero, se observa 9ue al menos en .. un se 

presenta deficiencia para cada uno de estos elementos en el 

sitio II y en 1� primera de estas clases no hay deficiencia 

de ninguno de éstos. 

El fósforo presenta déficit en todas las plantaciones pero 



es más deficiente en las del sitio II. En !�s del sitio I se 

aproxima al nivel critico, lo mismo ocurre con el zinc; el 

El aluminio se encuentra en ambos tipos de sitio en varias 

plantaciones por encima del valor deseable (0 1 3 meg/100 ml). 

(ver cuadro NQ20). 

Las plantaciones del sitio I presentan menor deficiencia 

de e 1 12men tos y un grado óptimo en un mayor porcentaje 

elementos 9ue las del sitio de inferiot' pr�oductividad. 

La relación Ca/Mg presenta una mayor proporción 

plantaciones 9ue no ti ener1 e9uilibrio entre estos 

elementos en e 1 si t i o I I ( 75i�) , 9ue en el sitio I (50%) 

de 

de 

dos 

y 

presenta carencia bajo el nivel critico s616 en el sitio 

de menor productividad; en las otras relaciones Ca/K, Mg/K y 

Ca+Mg/K se presenta dese9uilibrio en plantaciones del si ti□ 

no siendo ,:1·::;í en la·::; del ·3itio I (ver cuadro NQ20). 

En términos generales las plantaciones 9ue pertenecen al 

sitio I presenta.n un mayor contenido de nutr\entes y mayor 

e9uilibrici en 1 i::1.S reL,�c iones los principales 

elementos del suelo 9ue las del sitio II. 

Es posible 9ue la deficiencia de Ca y otros elementos esté 

causando baja fertilidad en los suelos de menor productividad 



CUADRO t,!Q20 
Il'iFOfüiACION DEL ANALIS!S DE SLEOS, 
PLANTACIONES DE Eucalyptus saligna, 

ACLAREADAS. SAN RAMON, ALAJUELA. 1988. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Piant. meg/100 ml suelo u9/ml suelo F'h Ca/mg Ca/K Mg/l: Ca+Mg/K 
NQ Al Ca Mg K p Zn Mn Cu 

------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------

0,25 3,25 3,50 0,3b 2,60* 4,40 3,48* 30,30 5,12 01 93H 9,03 o �,..,
'! /,;. 18,75 

.., 0,52 3,90 2,60 0,73 6,00* 2,90* 13,20 14,0ú 5,20 1,.Sú** 5,34 3,56 8,90 L 

4 0,80 
�

"'7r1 .:,, . .:,v 0,70* 0,26 4,401 1,20* '"lt; •:J•i 
�..;,�t., 18,� 5,30 4,71 12,69 2,69 15,38 

C" 0,20 6,00 3,10 0,56 7,00* 2,801 20,00 19,00 5,20 1,94H 10,71 5,54 16,25 .,J 

6 0,54 1, 77• 1, 40 0,83 5, OOf 3,00* 7,00 12,00 5,20 1 1
26H 2,13H 1 1 69H 3 182H 

7 0,25 9,40 3,40 0,51 6,001 4,40 42,üú 15,00 5,10 2,76 18,43 6,67 25,10 

a 0,35 4,00 2,50 0,26 5,001 2,60* 40,0ú 10,00 5, 10 1 1
60H 15,38 9,62 25,0:) 

9 0,61 5,80 ,., ,.,t· 0,80 7,00* 2,8Ü* 6,00 iS,00 5,30 2,64 ., l"'l:C' .¡ :e 10,üO L1LV 
J ,.:.� k-, i ..J 

10 0,90 7,50 2,10 0,34 10,001 ¡:¡ (;¡, 49,00 47, :)(l 5,00 .,. 'CI 22,06 6,18 28,24 '"'' ..,v .:,,.,¡, 

11 0,25 5,00 3,00 0,60 6,00f 2,80f 15,üO 8,00 5,30 1,66H 8,33 5,00 13,33 

12 0,45 7,50 4,00 0,121 2,001 3,00f 25,00 24, 00 s, 70 1 1
88H 62 1 50H 33,3.3** 95 1 83H 

1� 0,80 2,80 2,30 0,85 6,00* 3,00* 11, 50 20,00 5,00 1,22H \ '?Q 2,71 6,00 .,,, �, .. 

-------------- ------------------ ---------

l Contenidos bajo el nivel crítico.
** Contenidos cerca del nivel crítico, no hay ec¡uilibrio entre eleraentos.

Fuente: MAS. Laboratorio de suelos. Análisis de suelos del área en estudia. 1988. 
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suelo; el 

Las plantaciones pert2necientes al sitio I corresponden a 

lo·s siguientE�:::; 7, 11 

plantaciones pertenecen al sitio II. 

D. ANALISIS DEL COSTO DE EXTRACCION DE LOS PRODUCTOS

Este análisis se hizo considerando dos tipos de sitio, uno 

de mayor y otro de menor productividad. 

La determinación de los tiempos invertidos por parcela en 

cada una de las actividades a realizar, se hizo mediante la 

sumatoria de los tiempos invertidos por individuo (árbol) en 

esa operación, los cual.es +uet·on ct•,:¡nornet1··ados er, el Cc:\mpo 

así se calculó el tiempo e+ectivo; al cual se le adiciona el 

tiempo no productivo; obtenido mediante el método 

muestreo. 

Cálculo del tiempo no productivo: 

Para éste se empleó la fórmula: 

NQ de obset·va.c. en 9uE· no se 1··eali::an act. 
de aclareo. 

%T no prod. = ------------------------------------------

NQ total de observaciones. 

de 



1 7t3 

71 .. :¡.

El tiempo programado es la adición del tiempo efectivo y 

el no productivo. 

Para el cálculo de costo de extracción por clase de sitio, 

se obtuvo la media del tiempo programado empleado por 

actividad y por parcela para todas las plantaciones de esta 

clase de sitio. Este valor se multiplicó por el costo 

corre·:;;pond i ente (según la labor fuese realizado por un peón, 

un técnico o con motosierra), a éste se 1 e ad i e i 017 6 el 

porcentaje por.cargas sociales en a9uellas actividades 9ue no 

se emplea motosierra y los resultados se extrapolan 

hectáreas (ver cuadros NQ21 , NQ 22). 

Se sumaron los costos de las di\/ersas ope�•¿i_c i enes 

obteniéndose el costo total medio por parcela y por hectárea 

para esa categoria de sitio. 

No se consideran los costos por arrastre 9 transporte ya 

9u\?. tan to los compradores como el due�o se encargan de 

recogerlos en las mismas plantaciones (las cuales por lo 



TIEt'WIJ Y :::OSTC3 DE EXTF:hCCIOr-i r-r·-
1..:c. 

DEL PRIMER ACU-"\F:EO EN F'LhNTACIONES DE Eucalvptr¿2 ·:;aligna 

EN SAN RAMON, ALAJUELA. 1988. SITIO I. 

Actividad t ef/h C\J t prog./h Costo/ha Co·,sto to.ta 1 
real izada Pare. ha . , F'arc. ha (.:¡::) Pare. ha /■ 

(1) 

Marc. árb. 0.29 14. 7·-:, 48 0.36 18.49 80.00 36.00 1849.00 

Volteo o. 13 6.63 45 o. 16 ,::i ..-,q 
w • .a:.., 250.00 40.00 2072.50 

( 1) 

Desrrame 0.59 �!,O. 09 29 0.74 ,-, .61 40.00 37.00 1880.50 ·-· ✓ 

( 1 ) 
Marc. prod. o. 15 7.65 69 o. 19 9.56 40.00 9.50 478.00 

Troceo 0.31 15.81 78 (). 39 1 -=· ,..., i 
�· • c::, J. ·7�(). (\i-) •:n. 50 4952.50 

( 1) 

Apilado 0.34 17.34 6,-, 
,_, 0.42 21.68 40.00 21. 00 1084.00 

TOTAL 1.81 92.31 2.26 115.44 241.00 12316.50 

(1) En estos rubros va incluido el porcentaje por cargas sociales 

(25% se considera el minimo ya 9ue se aplican diversos porcentajes 

de acuerdo a zona, propietario y otros factores).

t ef/h = Promedio del tiempo efectivo en horas. 

t prog/h = Promedio del tiempo programado en horas. 

Fuente: Datos de campa. 



TIEMPO Y COSTOS DE EXTRACCION DE LOS PRODUCTOS 

hctividad 
realizada 

Marc. árb. 

Volteo 

Desr�rame 

EN SAN RAMON, ALAJUELA. 1988. SITIO II. 

t ef/h 
Pare. ha .,. 

,. 

t prog. ,/17

F'arc. ha 
Costo/ha 

( ,:J:: ) 

( 1) 

0.24 12.24 29 0.30 15.30 80.00 

0.10 5.10 38 0.12 6.38 250.00 

( 1 ) 

o. 36 18. 36 51 o. 4'.3 .. ,...,
.L.,¿. 

q,:;.• 
.. ...J 40.00 

Coste 
Pare. 

tptal 
ha 

30.00 1530.00 

�.:::o. oo 1595. oo 

22. 5() 114 7. 5()

( 1) 

Marc. prod. o. 07 -=!' 
. _1. 57 47 

Troceo o. 19
C'fl 
. 69 7t:::· 

._;,._J 

Ap i lado o. 18 c:i 18 :35 ; .

TOTf-7.\L 1 . 14 c:-1-·\ 

._JC:J • 14 

0.09 4 • 

o. 2Lt
1 .-, 
... .,;;. .

o. ,•-ir-¡ i 1 ..:.:..i;:. J. u 

1 . 42 72 .. 

46 

1 1 ... 

48 

68 

40.00 

25<). ()() 

.:.10. 00 

( 1) 

6(i. ()() 3<)27. 5t) 

11.00 574.00 

(1) En estos rubros va incluido el porcentaje por cargas sociales

(25% se considera el minima ya 9ue se aplican diversos porcentajes 

de acuerdo a zona, propietario y otros factoreij� 

t ef/h'= Promedio del tiempo efectivo en horas. 

t prog/h = Promedio del tiempo programado en horas. 

Fuente: Datos de campo. 



en la zona no se aplica tratamiento con 

para los productos, por lo 9ue esta labor tampoco se incluye. 

factores pueden alterar los resultados obten idos, 

en el cálculo de los costos como los siguientes: 

La operación de desrrarne fue realizada, generalmente, con 

machete pero en ocasiones se empleó la motosierra, cuando la 

labor asi lo ameritaba. 

Este costo se adiciona a troceo, ya 9ue en este se toma el 

costo de la motosierra y el desrrame se calcula con 

salario de un peón. 

El apilado de los productos que generalmente lo hace 

el 

un 

individLlO debió ser efectuado algunas veces por dos personas 

por el peso y tama�o de estos o para hacer más efectiva esta 

labor. 

Las labores fueron real izadas por la cuadrilla de 

trabajadores de la DGF de San Ramón, que ha re'al izado labores 

de aclareo en todo el p�is; gente de mucha experiencia en 

este campo, el costo para realizar estas labores puede verse 

incrementado si 9uienes lo realizan son inexpertos en esta 

actividad. 



Los cestos se calcularon ccn 1□s sa1ar1cs deveng2dos por 

u.n o un técnico pagado por la DGF en San Ramón pl 
- J. 

E. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO ECONOMICO DE LOS PRODUCTOS

DEL ACLAPEO: 

F'at'a c-:."'llcular los ingresos se determinó el de 

producto·s obtenidos por parcela y hectárea en cada 

plantación; tabulando estos datos según longitud y clase 

dia.métriC-=-"-' para postes y varas (ver apéndice NQS) 

cuantificando la leña en metros estéreos (ver apéndice NQ6). 

Se obtLlVO la media de la producción de postes de 2.20 

metros de longitud y con cual9uier diámetro medio superior a 

6cm y la media de horcones y varas de cual9uier diámetro 

superior a 6cm Cesto porgue en la zona se da igual 

para las diferentes clases diamétricas en postes y horcones, 

o varas) 

estéreo; 

y 

para 

(cuadro NQ23). 

la media de la producción de leña en metr�os 

todas las plantaciones de una clase de sitio 

Estos productos se obtuvieron según dos criterios, de 

ac1...1erdo a las posibilidades según forma y tamaño de los 

fustes y a petición del propietario. El ingreso en cada clase 

de sitio es el resultado de multiplicar la media de los 

F ll'□ductos por su precio, y a este se le sustrae un 



::::;,.:¡ 

extraid□s en el 0�s�u0. hasta 9ue sen vendidGs o ernple0dos 

p□r el propietaric. 

RENDIMIENTO ECONOMICO DE LOS PRODUCTOS DE UNA 

PRIMERA INTERVENCION DE UN PROGRAMA DE ACLAREOS 

Et-� Eucalyptus <:;;aliqna, s¡:lf� Fhf'ím-�, ALAJUELA. 1988. SITIO I. 

Productos Costo/unid. Producción 
obtenidos (t) media

Pare. ha 
( ,¡: ) 

Po·5tes 30, 00 40 
. ..., 2448 

ºº .OQ 

<Unidad) 

Vat'as 100, 00 17 867 
'2.,0C -OQ 

<Unidad) 

Leña 500, 00 o, 24 12, 

(mst) 

TOTAL 

CV = Coeficiente de variación. 

mst = Metros estéreos. 

Fuente: Apéndice Ngs. 

Información de campo. 

'1/. 

·�b 

44 

24 26 

Ingreso total 
Bruto 

Pare. ha 
( ,¡: ) 

1440, ()() 73440, 00 

J,l't; J::) .00 '2 'l'fgJ J.DO 

1700, 00 86 /()(), 00 
'.3'-IO O. c,0 t? 3'100 ,00 

120,00 6120, 00 

Ingreso total 
BrLt to-51/. 

Pare. ha 
( ,:¡::) 

1368, 00 6C/7.LP. l I W•-'I 

t15 '.io .::; o z.�2.s�>

1615, 00 82365" 

3JJO.Jv J&Jr-;¡_ 

1 14,00 5814, 

3260,00 16626d,oo 3097,oo 
2'.\'2.0-0o '-/2'/::.2o: oo "':/Yrtf

157947,_ 
'f03!Q'-



F�END I 11 I ENTO Ecmmr1 I cu :U!:::: U:J::3 F'PíJDUCTOS DE IJNPJ 

PRIMERA INTERVENCION DE UN PROGRAMA DE ACLAREOS 

Productos Casto/unid. 
obtenidos (�) 

F'os te·:;; 

<Unidad) 

\1aras 

<Unidad) 

30,00 
l Oo. o 0

100,00 

2()c. oo 

Producción 
Pa.rc. ha 

( •.t:) 

26 132l:;, 

9 459 

Ingreso total 
Bruto 

Pare. ha 
( ,j::) 

44 780,00 39780,00 
2..-(, o o l 3 2 6 00. 0 o

52 900,00 45900,00 
¡ � ºº· C) o q¡ ªºº - o\) 

Ingreso total 
B t�Lt to--5�-� 

Pare. ha 
( ,¡:) 

7 41, 00 377'-=t 1, 00 
2.'t¡O,Oll 125"<i10.oo 

s55,oo 436os,oo l 
1 7 1 ó . O<:> i 1 2 l O. O 01 

Leña 0.40 20.40 70 200,00 10200,00 190,00 9690,00 

TOTP1L 

mst = Metros estéreos. 

Fuente: Apéndice NQ5. 

Información de campo. 

1880,00 75880,00 
t.,f �) j 23'-/t0O .oo 

1786,00 C,1 1086,00 
i,":') 2.22 �1 .J 



l_¿;_s 

mismo sitio se Je□e 

edades o al desarrollo diferente en 

presentan árboles FJrLlesas; 

otr.::1s, sólo fol l.:::\Jf::=). 

diferencia entre in3reso económico bruto 

costos de extracción es de �145630,50 por hectárea en las 

plantaciones del sitio I y de $82989,00 por hectárea para las 

del sitio II. Esto, considerando 9ue todos los productos se 

venden y el pt'f,:)cio es el mismo pEtr.:=', tocio el producto. 

El estudio de rendimiento económico incluye sólo los 

costos de e:-: tracción de los productos, no se consideran 

costos de establecimiento y mantenimiento de las plantaciones 

ni los costos de capital e impuestos. 

Este ingreso es alto y puede considerarse real para las 

dimensiones de estas plantaciones (0,20 a 1,25 has), no se 

podría asegurar lo mismo para plantaciones de áreas mucho más 

e:-:tensas porc¡ue posiblemente lo� precios se reducirían 

como consecuencia, 

hectárea. 

se reducirían también 16�� ingresos 

Y, 

por 

Sin embargo, no todo el beneficio económico es recibido en 

dinero ya 9Llf2 el propietario también productos del 

aclareo en el mantenimie1· .. ,to de cerc-::\·::; y cons,tr'ucciones eri L:.'I 



en evitar gastos en compra de material�- para estas 



V CONCLUS I OtlES 

cene l us. i or-,es d<:::duc'::?n de 

resultados del presente trabajo son: 

Debido a 1 r,§_p ido e rec: i mi en tCJ de 1 Euca l v:pJ;us :::;a l.i.3..na er-; e 1 

de San Ramón (comparativamente superior al desarrollo 

logrado en otros lugares del país), el establecimiento de 

pe9ue�as plantaciones y aün de mayores extensiones es 

buena opción pat'a los pe9ue¡;\os propietat'ios en cuanto a 

obtención de ingresos por productos como le�a y otros 

pe9ue�as dimensiones. 

La aplicación del tratamiento silvicola aclareo 

una 

la 

de 

a 

plantaciones de Eucalvptus saligna es una actividad rentable, 

cuyos productos son de gran aceptación en la región y una 

necesidad p r i mar i a en 1 a ;: o na , .. , u r a. l ; además d� permitir al 

propietario la. recupera.e i 6n 

establecer la plantación. 

El índice d 1:2 densida.d 

de parcelas de 

de la inversión hecha al 

del Rodal, combinado con la 

calibración, brindaron la metodología 

información necesaria tanto cualitativa comb cuantitativa 

para efectuar el primer aclareo, eliminando árboles menos 

desarrollados y da�ados 

la población remanente. 

y dejando los mejores individuos en 

Empleando el índice antes citado, se desart'o 11 a.ron 



.-·,:, 
, .• ! 

aclareos para todas las plantaciones lo;:; 

reque1··· Í-:::i.n cu.a.les, de 

determina cuales y cuantos árboles 

se deben extraer. 

En la clasificación de las plantaciones 

sitio, se observó 9ue existen dos factores 

determinan la calidad de estos sitios: la 

en clases de 

limitantes 9ue 

del 

suelo por efecto del uso anterior a la siembra y el efecto 

del viento sobre la fragilidad de la especie. Este estudio 

comprueba la existencia de dos sitios, de los cuales al de 

mayor desarrollo se le denomina sitio I y al de inferior 

desarrollo sitio II. 

La posición fisiográfica de la plantación es muy 

importante ya 9ue de esta depende en gran parte el efecto del 

viento sobre la plantación y el contenido de nutrientes, 9ue 

generalmente son arra·=:; t r'ados por' la precipitación hacia 

posiciones más bajas. 

La combinación de varios de estos factores: compactación, 

viento e;-:ces i vo, falta de nutrientes u otros puede darse 

simultáneamente limitando así el desarrollo de la plantación. 

En genera 1, el ac 1 cH'f20 fue intenso ya 9ue se había 

sobrepasado la edad apta para realizarlo. Si se efectuara en 



posiblemente los 

pero la respuesta en el desarrollo del 

rodal seria más efectiva. 

El cálculo del ingreso neto determina un ingreso mayor en 

la·s plantaciorH?.:5 

43% respecto a los del sitio II. El cálculo de costo b ¡-··.inda 

en un 34% entre el sitio I y el sitio II y el de 

ingreso bruto un 42% de diferencia entre ambos sitios siendo 

ambos resultados superiores en el sitio I. 

En ambos tipos de sitio se obtuvo un ingreso neto bastante 

al to. Se debe aclarar 9ue este ingreso no se percibe en 

dinero efectivo, generalmente viene 

mantenimiento de cercas, consumo 

a reducir gastos de 

de leña y trabajos de 

construcción rústica de los propietarios de las plantaciones. 



VI RECOMENDACIONES 

2\/ :Lden te de 

¡��· ,--·or-:; ore i onar' una plantación de E u.cal v2.Ju.s sa L� c:in a
.:.
, 

la región en estudio u otra del país recomienda proporcionar 

un buen mantenimiento y un manejo adecuado para la obtención 

de productos de buena calidad re·:5ponda.n a los 

rec.¡uerimientos del mer'cado. 

Se sugiere realizar un estudio de posibles usos de los 

p r'oduc tos de 1 Eucalvptu·::; sal i•3na en el país, ya 9ue esta 

especie promete brindar otros productos de dimensiones 

mayores como madera de aserrío, postes de electrificación y

otros; además muchas de las especies nativas se encuentran en 

vías de extinción y son de lento crecimiento abriendo así el 

mer-cado para los productos p rovenientes de estas especies 

for-áneas. 

Para un 

especie en 

factores 

combinación 

desarrollo adecuado de las plantaciones de 

estudio se recomienda evitar 

limitantes de su desarrollo 

la presencia 

espec i almc-:?nte 

de varios de ellos. Se acan���a preparar 

la 

de 

la 

el 

terreno removiendo la capa endurecida, 

eliminar malezas. 

usar fertilizantes y 

Aun9ue la literatura recomienda aplicar el primer aclareo 

de cinco a ocho a�os de edad este estudio aconseja hacerlo en 



plant�ci□nes 9ue presentan un crecimiento similar a ¿1_c¡uí. 

dependiendo esta edad ds inicio de la calidad de 

sitio donde encuc,ntrc:l F' 1 an tac i ó n, del 

distanciamiento inicial y de los objetives de manejo de la 

plcintación. 

Para las futuras intervenciones en el programa de aclareos 

se recomienda 

comercialización 

tratamiento. 

planear la extracción de los productos 

de los mismos antes de realizar 

y la 

el 

La cuadrilla 9ue t'ealiza las labores de aclarec: debe estar 

compuesta por pocos individuos (un operario y dos peones>, ya 

una cuadril la con más pet·sonal del indispensable 

incrementa el tiempo no productivo aumentando los costos de 

e:-: t racc i 6n; esto en vista di men-5 iones, forma y 

ramificación 9ue presentan los árboles de esta especie. 



CIJL_T I 'v'íJ I)E

Par<::1 e-:;:;tablecE::i' u.na. plantación de ¡:::·::_,-.C:\l'--lptu.2. salic¡n.:::-,. E2·::;

necesario considerar dos aspectos importantes: la calidad del 

sitio y el objetivo del establecimiento. 

En las plantaciones de suelo fértil, sin problemas por 

compactación, da�o por efecto del viento, y a las cuales se 

les da un buen mantenimiento el objetivo final recomedado es 

la producción de madera para aserrio y otros productos de 

diámetros mayores. 

Si el sitio presenta limitantes 9ue impiden un desarrollo 

a.pto del rodal especialmente si el suelo se encuentra 

compactado por el uso anterior de la tierra Cg�naderia), hay 

da·ño por e 1 factor viento o escasez de nutrientes, se 

recomienda establecer plantaciones cuyo objetivo final se-:::1 

producción de leíla u otros productos de diámetros menores. 

Es recomendable preparar los suelos con limitaciones para 

el cultivo del Eucalyptus saligna, para 9ue la especie pueda 

adaptarse. Por ejemplo se puede remover el terreno con arado, 

fertilizar o eliminar malezas. 

En la región de San Ramón, hay una alta demanda de le�a y 

otros productos pe9ue�os 9ue no es abastecida actualmente por 



es-; t2b 1 F:::•c i ff1 ien tu ele 

calorífico y de rápido 

e'::i u.na opc i ó1, 

crecimiento como 

a9u2llo� sitios 9ue no ofrecen la mayor productividad. 

el 

Si la plantación es establecida en un sitio bueno, con u.n 

distanciamiento de se recomienda primer¿i 

intervención en el programa de aclareos alrededor de lo� 4 

se 

pero puede ser antes si el distanciamiento es menor y 

re9uieren productos pe9ue�os. Si el si ti o es de menor 

calidad la primera intervención se recomienda después de los 

= 

._J años, dependiendo 

distanciamiento inicial, 

esto del objetiva de manejo 

un buen indicador es cuando 

uniformidad de la plantación empieza a desaparecer. 

y 

la 

El manejo de las plantaciones difiere según los objetivos 

propuestos, se desea producir le�a, 1□ ·5 rodales no se 

aclarean; se recomienda cortar los árboles a tala-rasa para 

y posteriormente se maneja de 1 a 3 rebrotes por cepa, si se 

desea obtener otros productos pe9ue�os como postes y varas se 

puede manejar 1 ó 2 rebrotes. Estos rebrotes se pueden cortar 

cada 2 aí'.íos, lue90 de haber hecho la corta inicial a los ..,. 
-..:• 

a�os de establecida la plantación. El corte con motosierra no 

afecta la sobrevivencia de los rebrotes. 

son una práctica silvícola aconsejable, 

cuando lci 9ue se desea como producto final es madera para 



�al□r por unidad de volumen 

productos inter·mEdios en diferentes procesos. 

La densidad inicial de la plantación depende del objetivo 

producción, plantaciones de 2500 árboles por hectárea o 

mayores se consideran muy densas, el objetivo de éstas será 

la producción de leña o F:•roductos pec¡ueños, • un

distanciamiento mayor (2,5x2,5)m; (3:-:3) m y má·:;; permite una 

mayor disponibilidad de nutrientes y un mayor crecimiento, 

este espaciamiento es recomendable si se 9uiere un turno más 

reducido, (8-15 años) diámetros gruesos en el menor tiempo 

posible, si la densidad aumenta el turno se incrementa 

( 20-25 años) . 

El cuadro NQ25 presenta una caracterización de sitios la

cual permitirá al fin9uero identificar estas categorias en la 

finca 9ue pretende destinar al cultivo de Eucalyptus saligna 

El cuadro NQ26 resume las recomendaciones de manejo para la 

especie en estudio, segün clase de sitio. 



'::.JhDFO NQ25 

CA�;Ac,�:;,rz;crnr¡ DE SITIOS 

---------------------------------------------------------------------

Clase de sitio 

Parámetro 

Productividad mayar Productividad menor 
------------------------------------------------------------------

Co,ilpactación 

Uso anterior 

:No o con problemas 

:no muy intensos 

:Cultivos anuales :Pasto-bosque 

:Fuerte 

Pcsic. fisio9ráfica :Media-baja :Alta 

Pendiente m :9-50 :9-50 

Vegetación aledaña :Café, caña india­

:caña azócar - pasto 

:Pasto-caña azúcar 

:caña india, café

Daño pastorea 

u otros animales

!:aií.:i plagas y 

enfermedades 

Topografía 

Erosión 

Competencia de 

otras plantas 

Fertilidad del 

suelo 

:No 

:Daño a menar escala 

:Ondulada-inclinada­

:plana-escarpada 

:Moderada-muy leve 

:No 

:Sí 

: Daña :1ayar 

:Ondulada-inclinada­

:escarpada-quebrada 

:Moderada 

:Sí 

:Mayor contenido de nutrien-:Deficiencia de los prin­

:tes y equilibrio en las re-:cipales nutrientes no hay 

:laciones entre los princi-:equilibrio en las relacio­

:pales elementos del suelo. :nes entre los principales 

:elementos del suele. 

Fuente: Cuadro NQlB, NQ20. 

Base de datos del Proyecto MADELEÑA, CATIE, DGF, ROCAP. 



RECOMENDACICr!ES DE t1AMEJ!J * 

C�lidad de sitie 

Par-ámet�-G 

Mayor prc,ductividad Menor productividad 
-·-------------------. -----------------------------------------··---. -----·----------------------------------------

Prcducto final 

Espaci:l;,;iento 

Fertilización 

Remoción del suelo 
Hoyada 

Control de plagas 

Resiembra 

Limpia del terreno 

Podas 

Raleas 

. . 

;Madera de aserría :Varas, postes, le�a. 

:Se 3.plica 10�<30;<10 NFK 5úgrs/planta al inicio:Se aplica (10;.�30��10) NPK 50grs/planta al 
:de la plantación, a los 3 meses y antes de: inici,J de la plantación, a los 3 meses y an-

: los 2 afias de edad. :tes de los 2 años de edad. 
:Uo se remueve :Se ara el terreno ,
:Si es necesario se amplía el área del hoyo:Si es necesario ·se ainplía el área del hoyo 
:de plantación (de 30 cm de diámetro) para:de plantación (de 30 cm de diámetro) para 
:remover el suelo alrededor de la plántula. :remover el suelo alrededor de la plántula. 

:Aplicar Mire:: antes de establecer la planta-:Aplicar Mirex antes de establecer la planta­

:ción (control de hormigas fila sp.) limpias y:::ión (control de hormigas Atta sp.) li11ipias y 
:mantenimiento adecuado para controlar hangos:mantenimienta adecuado para controlar hongo:; 

:y animales dañinos (cortas de recuperación y:y anituales dañinos (cortas de recuperación y 

:saneamiento en árboles dañados o enfermos). :saneamiento en árboles dañados o enfermos). 

:A los 2 meses de edad :A los 2 meses de edad 

:Se aplica hasta los dos años de edad, 2 cha-:Se aplica hasta los dos años de edad, 2 cha­

:pias y 1 o 2 rodajeas en el primer aiio depen-:pias y 1 o 2 rodajeas en el priraer año depen­

:diendo del cultivo anterior (pasto 1 rodajea,:diendo del cultivo anterior (pasto 1 rodajea, 
:bosque o tacotal, 2 rodajeas) en .el segundo:bosque o tacotal, 2 rodajeas) en el segund;:; 
: año 1 chap ia y 1 rodajea. : año 1 chap ia y 1 rodajea. 

:La especie presenta auto-poda en el espacia-:No se aplica por que la especie se autc­

:miento 2.5x2.5cffi. Sólo se aplica después del:poda en las densidades de manejo de esta ca­
: aclareo si la densidad es baja y se quiere: l idad de si tia. 
:alta calidad de la madera. 

:Se aplican a partir de les 4 años de edad. :De acuerdo al producto final pueden dars2 : 

:Los períodos para las intervenciones poste-:no, si es leña no se aplican, para otros pro­

:riores dependen de la intensidad de la pt·ime-:ductos depende del diámetro que se desea ob­
:ra (variando entre 2 y 4 aííos de duraciónl.:tener. No antes de los 5 años. 

: Tres a cuatro intervenciones antes de la cm�: 

: ta final. 

Mane jo de rebrotes : No se da :1 o 3 rebrotes para leña, 1 o 2 rebrotes para 

: varas y postes. Can un turno de 2 aiios in i · 
:ciándose a los 3 años de establecida la plan­

:tación. 

Períodos de rotación:12 a 15 aiios :Para leña 2-3 años, para postes 3-5 años, p,;­
:ra varas 5 años y para madera 20-25 años. 

--------------------------------------------------------------------------------------

Fuente: Base de datos del Proyecto MADELEÑA, CATIE, D6F, ROCAP. 

iBaá1lla, E. 1988. DGF, San Ramón. Comunicación personal 

*Navarro, C. 1988. DGF, San José Comunicación personal
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VIII APENDICES 



NQ 

Arboles 

Al tura 

total 

(ml 

APENDICE NQl 

CUADF;Q tlQ 1 A 

CéiHACEEISTICAS DE LOS ARBOLES EN PLAtHACIOt�ES 

DE EL,ca!yptus saligna, SAN RAMON, ALAJUELA 

dap 
(cm) 

Parcela NQ ___ _ 

CALIDAD DE FUSTES Mal 
----------------------------- desarr.

def b·�
l • : sanidad : 

:Necesidad: 
Vigor espacia-: Daños 

miento : 
:---------:---------:---------:---------:----- ________ , ________ 1 _______ _ -----:------: ; 1 



)· i(-;r•:, 
1 ,.-=: ... ;.. 

SAN RAMON, ALAJUELA. 

Al t.3 

Posición Fisio9ráfica Medie:\ 

Baja 

Lugar _______________ _ 

Fecha de plantación ______ _ 

Vagetación aleda�a _______ _ 

Uso anterior __________ _ 

si ( 

S1_telo: 

Cc)lLtvial 

Aluvi¿d 

Residual 5 

Otros 

Drenaje e:< terno: 

Libre 

Imped 

Pendiente _______ _ 

Pastoreo F'edregosidad _____ _ 
no 

Superficie de parcela ____ ha Riesgo de inundación: 

Distanciamiento inicial ____ _ Al ta. 

,::'.il ti tud _____________ m. s. n. m. Medie:\ 

Zona de vida __________ _ Baja 

Vegetación anterior ______ _ Topografía ______ _ 

Vi en to ______________ _ Er�os i ón tipos: 

Incendio ______________ _ Sin o muy leve 

Fecha de medición _______ _ 

Sev·era 



INFDRMPiCION SüBF:E L_AS F'ARCEU��; DE g_:_�.t.��:=1luptus saliqn.=1. 

ESTABLECIDAS EXISTENTES EN TODO EL PAIS, SEGUN LDCALIZACION . 

. JUL_ I O 19E;S 

F'arce 1 a 

Ng 

1 

2 
' 
·-·

4 
e::-
._J 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Localización 

La Esperanza, San Ramón, 

La F'a::, San Ramón, 

La F'az' San Ramón, 

La Espet'anza, Só:H"\ Ramón, 

San Ra.món, San Ramón, 

F'ied. Norte, San Ramón, 

F' i ed. Norte, San Ramón, 

Pied. Norte, San Ramón, 

Pied. Norte, San Ramón, 

Pied. Norte, San Ramón, 

La Paz, San Ramón, 

F'ied. Norte, San F:amón, 

Pied. Norte, San Ramón, 

F'i ed. Not'te, San F,amón, 

La F·az, San Ramón, 

Fi la de Mora, F·uri·;;cal, 
Grifo Alto, F'ur i sea l 

F'ied. SLlt" ... ' San FC::1m6n, 

F· i ed. �Jorte, San Ramón, 

F'otrerillos, San Ramón, 

San Ramón, San Ramón, 

,,Jg arb/ha dap F:e f. 

Ala.jue 1 a 1,·,7 
._1_.:,_,1 15.77 1 

Ala.juela 2347 ,...., 87 1 7 .  

Alajuela T:.98 4. 98 1 

Al ajuel a. 1786 13.65 1 

Alajuela 2296 10. 49 1 

Alajuela 1939 11 -e::-
• . :;_,,_¡ 1 

Alajuela 2347 13.67 1 

Alajuela 1378 12. 18 1 

Alajuela 2296 10. 33 1 

Alajuela 1990 12.50 1 

Alajuela. 1786 11. 7C:-
.__:,,._¡ 1 

Alajuela 2398 9. 00 1 

r� 1 aj ue 1 a 2092 11.39 1 

Alajuela 1837 2. iO 2 

Ala jue 1-::.'i 2092 4.57 .-, 

San José 612 4.54 �, 

:3.:=1n José 2245 .-, 79 ..:.:. . ..:.. 

Alajuela 765 ➔ .03 '":• 
.l ..:.. 

Alajuela 459 0.84 2 

Alajuela 1224 (). 31 '":• 

Alajuela 25()<) 9.02 

------------------------------------------------------------------

F-:ef e r'en e i as:;: 

1- Información obtenida mediante el presente trabajo.

,.., Base de datos del proyecto MADELE�A, CATIE, DGF, 

ROC{'lF'. 



DISTRIBUCION DIAMETRICA Y DE ARBOLES CON DEFECTOS POR 

CLASE DIAMETRICA DE LAS DIFERENTES PLANTACIONES DE 

Eucalvotus salignª- \SMITH) SAn RAMON, ALAJUELA. 



DISTRIBUCION DIAMETRICA DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 

D U',1'·11:=.:TF: I C(.'.¡ DE LP1 ,=·u.;r·ff(iC ICJ!'� r�Q 1 DE: i=.�u.c a l\/PCU.::; sa. l i;=¡n :::,. 

CSMITH) SAN RAMON, ALAJUELA. 

-- . --·--- ---------------·- ·-·-------------------------·····----·- ·-·---

Clase Diámetro 

.;_ ,:::-
-...J 

5. 1 10.0 

1 o. 1 15.0 

15. 1 20.0 

20. 1 25.0 

NQ árbol/ha = 1327 

Ng Pirbol/ 
hect�.t'ea 

1i:::--:,-
-...J-.:., 

1n-::, ·- �

1 e::--:•· 
-...1-..:• 

51 1 

408 

dap = 

1 1 .

r·, 

o. 

1 1 . 

38. 

::::: 1 . 

15. 

Fuente: Información de Campo. 

CUADRO NQ4A 

= 

-...J 

o 

e::: 
-....J 

() 

o 

77cm 

Ng át'bo 1 

def. 

153 

102 

102 

51 

102 

1/. en la. 

clase 

100 

100 

67 

10 

IDR = 838 

DISTRIBUCION DIAMETRICA Y DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 

DIAMETRICA DE LA PLANTACION NQ 2 DE Eucalyptus saligna 

<SMITH> SAN RAMON, ALAJUELA. 

Clase Diámetro 

•: e:-
1 -' -...J. 

5.2 9. 1

9.2 13. 1

13.2 17. 1

17.2 21. 1

NQ árbol/ha = 2347 

r-JQ 1'..'.irbo l /
hE•ctárea

511 

408 

510 

867 

51 

17 

dé.,p --- 9.87cm. 

Fuente: Información de Campo 

¡--Jg árbol 

dEd. 

511 

408 

o 

o 

1/. en L:i 

clase 

100 

100 

20 

o

o 



DISTRIBUCI □N DIAMETRICA Y DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 

DI At··'iETF, I CPi DE u·:; PLAtff ;::;C I DN N;'2 4 DE E: 1,-:cl l v.EJ:_ys ::3::1. L_iqnc,. 

CSMITH) SAN RAMON, ALAJUELA. 

9.0 

12.0 

15.0 

18.0 

Diámetro 

8.9 

11. 9

14.9 

17.9 

20.9 

NQ árbol/ha = 1786 

J'-Jg Plt'bol/ 
h 1:?c t j_ re.=1. 

1,:::---,­-....J-.:., 

511 

-,-e, 
• ..;,....JI 

306 

8 

26 

20 

17 

dap = 13.65cm 

Fuente: Información de Campo. 

CUADRO NQ6A 

def. 

153 

:306 

1<)2 

51 

51 

�,� er1 la 
e 1 as,2 

100 

67 

20 

14 

17 

IDR = 976 

DISTRIBUCION DIAMETRICA Y DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 

DIAMETRICA DE LA PLANTACION NQ 5 DE EucalyPtus saliqna 

(SMITH> SAN RAMON, ALAJUELA. 

Clase Diámetro 

< 6. 1 

6.2 1 o. 1 

10.2 14. 1

14.2 18. 1

18.2 rv•, 1..:...::. .

NQ árbol/ha = 2296 

NQ Arbol/ 
hectárea 

306 

765 

970 

204 

51 

l. 

13 

34 

42 

9 

.-; 
..:. 

dap = 10.49cm 

Fuente: Información de Campo. 

l'�Q árbo 1 
def. 

459 

51 

o 

;-� en la 
clase 

100 

60 

37 

o 

IDR - 965 



i l i_ 

DISTRIBUCION DIAMETRICA Y DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 

DI P,t1ETh: I CP1 DE LPi F'L?-'tí-.lT,::,c I !JN NQ ,f::., DE Euc::, J. v¡::• tus ::;a 1 i qn.:::-.. 

( SM I TH) S(\1'1 F;(.;1'101'�, (1Lf'.'1JUEL_r-1. 

Cla5e 

5.6 

O L 
i • •...J 

13.6 

17.6 

Di¿¡_met ro 

e:- c::­
. ...J • -..1 

9.5 

13.5 

17.5 

21.5 

NQ árbol/ha = 1939 

NQ (kbol/ 
h f:?C t .Ei rea 

664 

510 

153 

. ., 
;. 

13 

34 

.-, l 

..::.o 

8 

NQ árbol 
dEd. 

---:,e:.::: 
�-·...i-....J 

357 

o 

':51 

dap = 11.35cm 

Fuente: Información de Campo. 

CUADRO NQSA 

i: en 1 a 

clase 

100 

100 

38 

o 

IDR = 882 

DISTRIBUCION DIAMETRICA V DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 

DIAMETRICA DE LA PLANTACION NQ 7 DE Eucalyptus saligna 

CSMITH) SAN RAMON, ALAJUELA. 

Clase Diámetro NQ Arbolí ., 

NQ árbol �.-: en la ;. 

hectárea def. clase 

.:· 7 255 11 255 100 -' 

7. 1 11. O 357 15 357 100 

11. 1 15.0 714- 30 510 71 

15. 1 19.0 868 37 51 6 

19. 1 23. () 1 e::-..,.
,_J._;. 7 o (l 

��º árbol/ha == 2347 dap :::: 13.67cm IDR =1285 

Fuente: Información de Campo 



DISTRIBUCION DIAMETRICA Y DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 

=• 1,:,¡ :::::TF: I c;1 DE Lh PLAt·-lT,:::¡c; I Or� r.Jg 8 DE [:¡ tr ¿°\l vp tus :;:;ali gn.¿-\ 

(�:MI TH) S{:,t·l F{:¡i'-1Qt--J, ALA.JUELP,. 

Clas,::::; Diámetro 

i 6 

6. 1 10.0 

1 o. 1 14.0 

14.8 18.0 

18. 1 22. ()

NQ árbol/ha = 1378 

NQ Arbol/ 

hectárea 

51 

306 

511 

4c::-q._¡, 

51 

4 

33 

4 

dap = 12. 18cm 

Fuente: Información de Campo. 

CUADRO NQ10A 

def. 

51 

306 

o 

o 

�-: en la 

clase 

100 

100 

o 

o 

IDF: - 672 

DISTRIBUCION DIAMETRICA Y DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 

DIAMETRICA DE LA PLANTACION NQ 9 DE Eucalyptus saligna 

(SMITH> SAN RAMON, ALAJUELA. 

Clase Diámetro 

:.:;. 5 

e::-
._¡ • 1 9.0 

9. 1 13.0 

13. 1 17.0 

17. 1 21. o

NQ árbol/ha = 2296 

�lQ Arbol/ 
hectárea 

l""\C:- r.:­
..;;_,.J ,..J 

510 

1021 

51 

11 

45 

20 

NQ árbol 

def. 

255 

510 

306 

o 

o 

dap == 10.33cm 

Fuente: Información de Campo. 

'l. en la 

clase 

100 

100 

30 

o 

o 

IDR = 950 



DISTRIBUCION DIAMETRICA Y DE ARBOLES CO�J DEFECTOS POR CLASE 
DIP1r1ETh:ICP, Ut::. L.h ¡:>LAl'�TACIO�� r:g 10 DE 1:::uc=1.l\'..2t;,_,_� sa._:!:_ign::-, .. 

CSMITH> SAN RAMON, ALAJUELA. 

Clase 

4. 1

9.1 

14. 1

19. 1

4 

14.0 

19.0 

24.0 

NQ árbol/ha = 1990 

NQ ,�rbol/ 

h �2c t-::.� rea 

e::- ·I 
...J ... 

510 

715 

510 

204 

2 

26 

10 

da.p = 12.50cm 

Fuente: Información de Campo. 

CUADRO NQ12A 

r-m árbol 

def. 

51 

510 

408 

51 

(i 

1: en 1 a 

clase 

100 

100 

C::-""7 
...J / 

10 

() 

IDR = 996 

DISTRIBUCION DIAMETRICA Y DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 
DIAMETRICA DE LA PLANTACION NQ 11 DE Eucalvptus saligna 

CSMITH) SAN RAMON, ALAJUELA. 

Clase 

e::- e-
·.J • ._J 

9.5 

13.5 

7.5 

-' 

Di ámet 1··0 

5. .e::¡.

9.4 

13.4 

17.4 

21. 4

NQ árbol/ha = 1786 

NQ Arbol/ 

hectárea 

204 

459 

460 

357 

., 

1. 

11 

26 

2(> 

17 

NQ árbol 

def. 

204 

408 

o 

o 

dap -- 11.35cm 

i=·uen te: Información de Campo.

'1/. en la 

clase 

100 

89 

o 

o 

IDR = 812 



l 1 .¡

DISTRIBUCION DIAMETRICA DE ARBOLES CON D���LiU� POR CLASE 

::::·IP1r1ET!=�ICP: DE L.(1 ;::·¡_,.:,¡¡-•-.:,,:=1:=Jr-1 i"·�Q 12 DE Eur=-.lvptu2 :a;al_iqn,"''· 

( :=::r1 I ·r;-¡; •::(.\f.l F��¡::-:¡r-,·¡rJ�-�, �1L:-:;JIJEL(� . 

4.2 

8.2 

12.2 

16. 1

Diámetro 

4. 1

8. 1

12. 1

16. 1

20. 1

NQ árbol/ha = 2398 

r-,.Jg i::1rbol/ 

i· .. , (·2 e t.: ·=·�·;_ re,;;,. 

51() 

408 

306 

. , 
1. 

,,..,.. 

...::_ . ..:., 

21 

26 

17 

13 

dap = 9.00cm 

Fuente: Información de Campo. 

CUADRO NQ14A 

ci ef. 

'561 

459 

r"\Cr.;:· 
L....J•..J 

i: en la. 

clase 

100 

90 

42 

o 

IDR = 865 

DISTRIBUCION DIAMETRICA Y DE ARBOLES CON DEFECTOS POR CLASE 

DIAMETRICA DE LA PLANTACION NQ 13 DE Eucalvptus saligna 

<SMITH> SAN RAMON, ALAJUELA. 

Clase 

= = 

...J • ...J 

9.5 

13.5 

17.5 

Diámetro 

5.4 

13.4· 

17.4 

21. 4

NQ árbol/ha = 2092 

NQ Arbol/ 

hectárea 

408 

664 

561 

204 

12 

19 

10 

dap ··- 11. 39cm 

i'�g árbo 1 

dEd. 

357 

102 

o 

:,: en 1 a 

clase 

100 

88 

,...,.�...... _, 

18 

o 

IDR = 955 



APENDICE NQ5 

PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS-EN 

PLANTACIONES DE Eucalyptus sali9na en 

SAN RAMON, ALAJUELA 



PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO u� LA PRIMERA 

I 1".iTEF: i_,'E;·JC I Ui'i EN Ur..l F•RCJ13¡:;•pi1,1t1 DE (�CLAF:E(JS, 

El',I F'LP,NTACIONE:3 DE Euc:a)·yptu•:3 s�0li:::ina. 

F'LP1rJTP\C I iJN ¡·-,¡g 1. 

2, 20 ( 1 ) 3.5 (2) 5.0 (3) 6. O (3, 

Diámetrica \ Long 

(pulg) (cm) \ (m) Pare. Ha. Pare . Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. 

�.--� 5.08 7. i .. '"°) 6 306 l ..:.. ·-· '-1,.;.. 

3-4 7.62 - 1 (;. 16 4 204 1 51 1 

4-5 1 O. 16 12.70 3 1 ,::--:r 1 51 ,..._., 
,_¡._;, .... 

5-6 12.70 - 15.24 1 51 1 51 1 51 1 

6-7 15.24 - 17.78 1 e:-< 
,.J.L 1 51 

7-8 17.78 - 20. 32 1 

Fuente: Información de campo. 

CUADRO �,¡g 16A 

PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

EN PLANTACIONES DE Eucalyptus §aligna. 

PLAl'JTAC ION NQ2. 

\ 

Diámetrica \ Long 

(pulg) (cm) \ (m)

2- 3 e:- 08 - 7. 62._¡. 

3-4 -, 
6,, - 1 o. 16/ . .... 

4-5 1 O. 16 - 1,, 70

5-6 12.70 - 1 c::-,.J. 24

2. 20 ( 1 ) 

Pare. Ha. 

20 1020 

7 357 

2 102 

Fuente: Información de campo. 

6. O (2) 

F'-::1.rc. Ha. 

6 :::06 

2 102 

�•·¡ 
102 ..;. 

51 

51 

102 1 c;:·.¡ 
. ...J l. 

51 1 i= ➔ 
,.J J. 

1 51 

51 



PRODUCTOS OBTErlID□S COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

E!'l FL{'ti\lT(::iCI □NE'.:3 DE Eu.ca.lvptu.�� :c=-::1liqna .• 

PU::iNTACION 1'.¡q4_ 

2.20 (1) 3. 5 (2) ,.:¡.. O ( 3) 5. O (3) 

Long 

( m) Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. 

,...... -:r 
..::_-._:. 

3-4,

4--5 

5-6

6-7

C' 
...J • 0:3 

�?. 62 

10. lL ,...,

12. 70

15. 24

...,, 62 I . 

- 1 o. 1,.S

- 12. 70

- 15.24

- 1 7. 78

19 969 102 i '51 

22 1122 

6 306 1 51 

4 204 

1 51 

7-8 17.78 - 20.32 1 51 

Fuente: Información de campo. 

Clase \

CUADRO t�Q 1 BA 

PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

EN PLANTACIONES DE Eucalyptus 

PLANTACION NQ5. 

1 . sa ... 19na. 

2. 20 < 1) 3.5 (2) 4. O (3) 5.0 (3)

. 1 

Diámetrica \ Long 

(pulg) (cm) \ (m) Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. 

""'--� 
.a:.. ·-· 

3--4 

4-5

e:- , 
...J- □ 

5.8 

7.62 

1 o. 16 -

12.70 -

7.62 13 663 

1 o. 16 9 459 

12.70 1 51 

15.24 

Fuente: Información de campo. 

,... 102 ..::. 

3 153 

1 51 --� 102 1 51 1 r=- .¡ 
..;;_ ._t ..:.. 

1 51 



'! : ,·:: 
... J. ·-·-

PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESLLTADO LE LA FRIMERA 

INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

EN PLANTACIONES DE EuralvPtus sal1gna. 

PLA1'JT AC I m � �4g6. 

Cla.se \ 2.20 (1) 

Diámetrica \ Long 

(pulg) (cm) \ (m)

r¡ -;,· 

...::_-._;, 

3-4

4-5

e::-
-..J • 08 

7.62 

10. 16

- 7. 62

- 1 o. 16

12. 70

15 

7 

Fuente: Información de campo. 

CUADRO W220A 

765 

:.::;57 

ó. O (2) 

6 :.:.06 

. ...., 

L 102 

PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

EN PLANTACIONES DE Eucalvptus saligna. 

F'LANTACIOl'J NQ7. 

Clase \ 2.20 (1) 5. O (2) 6.0 (3) 

Diámeb�iC-3 \ 

(pulg) (cm)

2-�s 5.8 

3-4 7.62 

4-5 10. 16

5-6 1 '.-:> 
-· 70 

Long 

\ ( m)

7. 6 '"' 
..:... 

1 o. 16 

-- 12. 70

- 15. 24

Pare. Ha. 

42 2142 

-=!'""":'!
º 

.._1._1 1683 

19 969 

1 51 

Fuente: Información de campo. 

Pare. Ha. Pare. Ha. 

. .::, 153 5 255 

2 102 7 -:rc:--Y 
. .;, .._1.,. 

9 459 



Clase 

PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

INTERVENCIDN EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

EN PLAr-.n{;CIOl"'iEs DE EucalyPtus :�_,:s._l_i�:3_1·1-:3.. 

Clase \ 

Diámetrica. \ 

(pulg) (cm)

2- . ,. 5.08 .... ) 

3-Li- 7 .62 

4--5 1 O. 16 

PLAN TAC I m,J l'Jgg. 

Long 

\ < m) 

- 7 . L'":> 
u .... 

- 1 o. 16

- 12. 70

13 66:3 

4 204 

2 102 

Fuente: Información de campo. 

6. O (2)

Pat'C. H-:::• .. 

1 51 

PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

EN r-=·LANTACIONES DE Eucalyr.:>tt,,ts §al igna. 

PLANTACimJ N9.9. 

\ 2. 20 ( 1) 3. 5 (2) 4. O (:3) 5. O (3) 6. O (3)

Diám2trica \ Long 

(pulg) (cm) \ (m) Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. 

2-3 e::-
-..J • 8 7 . 6'-:, ..:.. 20 1020 

3-4- 7.62 - 1 o. 16

4····5 10. 16 - 1 '::' 70

1=- uer,te: Información de campo. 

2 102 

,.., 
..::. 102 1 

1 

51 

51 

2 102 



PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

Eh! F'U:'.iNTAC I □ r\lES DE Eue:::d vp tus �c:d i gr·,¿1. 
PLANTP1C ION r-!(_� 1 O.

e 1 as e \ 2. 20 ( 1 ) ::::: . 5 < 2) 4. o < 3 > 4. 5 < 3) 5. o C3} 6. o e:::::·
Diámetrica\ Long -----------------------------------------------------­

(pulg) (cm)\(m) Pare.Ha. Pare.Ha. Pare.Ha. Pare.Ha. Pare .Ha. Pare.Ha. 

,., __ �� ._,

3-4

4-5

5-6

C" 
,.J. D- 7 . 62 

7. 62--1 O. 16

10. 16-12. 70

12.70-15.24 

29 

<-:¡ 

2 

1479 r'\ 102 1 51 2 l(Y.:• ..::. 

4�59 2 102 

102 1 �i 1 1 51 

Fuente: Información de campo. 

CUADRO NQ24A 

PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

EN PLANTACIONES DE Euralvptu� §aligna. 

PLANTACION NQl 1. 

Clase \ 
Diámetrica \ Long 
(pulg) (cm) \ (m)

2-3 5.8 7.62 

3-4 7.62 - 1 o. 16

4-5 10. 16 - 12.70

2. 2() ( 1 )

Pare. Ha. 

22 1122 

1 51 

Fuente: Información de campo. 

5. O (2) 6.0 (3) 

Pare. Ha. Pare. Ha. 

1 51 7 357 

1 51 

5 '"")t:'"C::-
..:......J,...J 

3 1=,
-..J._, 

1 51 



Clase 

-� .-·, ¡ 
J • .,;.. .,. 

PPODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 

I �HEF:\,'ENC I rn� En ur,J F·r:;OGF:f:'.;1'1Pi DE f�CU-:iFE�OS, 

\

EN F'Lr;r·HACI!Jr�ES DE Eu.cc=<.l'.'._Ftu.·:; saii:,:.1na .• 

F'LANTAC I O:-� r,Jg 12. 

2 .. 2() ( 1) 4 .. () (3) 

Diámetrica \ Long 

(pu.l:3) (cm) \ (m) F'21·'c. Ha. Pare . Ha. Pare . Ha. Pare. Ha. 

2-- "7 5.8 7.62 I"""\-,. 1 173 1 51 ._:1 ,.;_._;, 

3-4 -, .62 - 10. 16 2 102 1 51 4 / 

4-5 1 o. 16 - 12. 70 1 

Fuente: Información de campo. 

Clase \ 

CUADRO NQ26A 

PRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE LA PRIMERA 
INTERVENCION EN UN PROGRAMA DE ACLAREOS, 

Ei'J PLANTACim.lES DE Fucalvptu·s :§.ali91-1a. 

PLAi'H AC ION ��Q5. 

2. 20 ( 1) 3. 5 (2) 4. 5 (3) 5.0 (3)

204 

51 

6. () (3)

Diámetrica \ 

(pulg) (cm) \

Long 

( rn) Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. Ha. Pare. H�. 

2-3 5.8 7.62 ,.,-, 1377 1 51 ..:.. , 

3-4 7.62 - 1 o. 16 6 306 1 51 4 2()1:] 

4-5 10. 16 12.70 ,., 102 1 51 1 51 1 51 ..,. 1 ,:::--:,·
..:.. ._;1 ,_J._, 

5-6 12.70 - 15.24 ,·=
t

f, 1 c.:- � 

� � 

Fuente: Información de campo. 



CUADF.:O NQ27 {� 

PRODUCCION DE LE�A OBTENIDA EN LA PRIMERA 

I �ffERl.,'ENC ION DE UN PROGF:AMA DE ACLAPEOS EN PLANTACIONES• 
DE Eucalyptus saligna <SMITH) SAN RAMON, ALAJUELA 

POR PARCELA Y HECTAREA. 

F'lantación 
NQ 

1 

2 

4 

5 

6 

7 

F' �-aduce i 6n 

( m st) 

Parcela Ha 

0.44 22.44 

0.31 15. 81

0.96 48.96 

:::s. 19 

C) u 27 1-:� 77
•-• 11 l l 

0.31 15.81 

Fuente: Información de campo. 

F'roducc i ón 

Plantación 3 

t�Q (m st) 

8 

9 

10 

11 

12 

Parcela Ha 

o. 18 9.18 

0.21 10.71 

o. 16 8. 16

<). 23 11.73 

o. 18 9. 18

0.24 






