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ABSTRACT

Cypress (Cupressus lusitanica) plantation quality evaluation in the
Guarco Valley, Cartago, Costa Rica. Based on 5 plantations of Cypress, 8 to
20 year old, at El Guarco Valley, in Cartago, Costa Rica, a complete timber po-
tential analysis was performed, and a timber quality index developed for this
tree species in this region. Qualitative (stem straightness, branch angles, spiral
grain presence, and forking) and quantitative variables (form factor for the first
log, stem form, cork thickness and dbh variation coefficient) were used. The
utility of each variable is extensively discussed and the respective recommenda-
tions are proposed. The variables stem straightness, forking and dbh coefficient
of variation, proved very useful in these analyses. The methodology also allows
to distinguish between genetic and management causes of the plantation quality
observed. Finally, the timber quality values for this tree species in this region of

Costa Rica, as well as their proper interpretation and usage, are presented.

INTRODUCCION

La evaluacién de plantaciones forestales es
un reto hoy en dfa en la actividad de reforestacién
de Costa Rica. La tasa anual de establecimiento de
plantaciones ha alcanzado un ritmo y magnitud
considerables. Sin embargo, es necesario iniciar la
evaluacién de los logros. En la actividad de eva-
luacién, como parte final de un proceso de planifi-
cacién y de desarrollo, es precisamente donde se
pueden encontrar los errores cometidos. Uno de
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los principios fundamentales del establecimiento y
manejo de plantaciones industriales forestales es
la producci6n de productos madereros de la mejor
calidad. El control de calidad para plantaciones
forestales con fines industriales contempla el pro-
ceso de valoraci6n de la masa forestal que permita
identificar si ésta logrard cumplir con los objetivos
de produccién para la que fue establecida (Muri-
llo, 1991).

Los pardmetros de evaluaci6én de la calidad
de plantaciones forestales permiten predecir a una
edad temprana si una plantacién logrard cumplir
con los objetivos de producci6n y, de esta manera,
tomar las decisiones de manejo correspondientes.
También permite estimar los voliimenes de mate-
ria prima de una u otra calidad que se podrian ob-
tener durante el desarrollo de la plantacién, la cual
est4 determinada por las condiciones ambientales,
el manejo que haya tenido, y la calidad genética
del material pldntula utilizado para la plantacién
(Murillo y Camacho, 1992).
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El Ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) es la
especie forestal de mayor utilizacién en la refores-
tacién de zonas altas del pafs, esencialmente entre
los 1000 y 2500 msnm. Su aceptacién como ma-
dera ha ido creciendo en el mercado nacional, por
lo que constituye una opcién muy promisoria para
el desarrollo de reforestacién con fines industria-
les dentro y fuera del pafs. Actualmente en el pais
se cuenta con més de 2000 ha reforestadas con es-
ta especie, y una tasa anual de siembra de aproxi-
madamente 200 ha. En el Valle de El Guarco,
Cartago, se cuenta ya con cerca de 350 ha estable-
cidas (Sanchez, 1990), y una tasa anual de siem-
bra de aproximadamente 50 ha.

El conocimiento cientifico sobre el cultivo y
manejo de esta especie forestal ha crecido sustan-
cialmente en los vltimos afios (Alfaro, 1983; Cha-
ves y Fonseca, 1991; Obando, 1992), por lo que se
considera que se tendrd pronto disponible un pa-
quete tecnolégico completo.

Con los datos presentados en este trabajo,
se suministra informacién base, que permitird
contar con puntos de referencia para caracterizar
la calidad de plantaciones de ciprés en la regi6n
de Cartago. Ademds, se espera reforzar el cono-
cimiento sobre la especie en mencién, y contri-
buir al desarrollo de métodos précticos de campo
para la evaluacién y control de calidad de planta-
ciones forestales.

METODOLOGIA

En la regi6n del Valle de El Guarco, locali-
zada al sur de la ciudad de Cartago, se selecciona-
ron al azar 4 plantaciones de ciprés, cuyas edades
fueran mayores a 8 afios de establecidas, y entre 1
y 3 ha de tamaiio (Cuadro 1). Se incluy6 ademads
en la muestra una quinta plantacién, seleccionada
previamente como Rodal Semillero y que presenta

Cuadro 1. Plantacioneé de ciprés (! Cupres.;'us lusitanica) \deli Valle de El Gliziréo utilizadas en el cstufiio.

el mayor nimero de drboles con buenas caracterfs-
ticas fenotfpicas de toda la regién (Quirds, 1988).
En cada una de las plantaciones se estable-
cieron al azar al menos 2 parcelas circulares de 10
m de radio (314 m? de 4rea), utilizando un 4rbol
como centro de parcela, con lo que se obtuvo una
intensidad de muestreo que oscilé entre 3% y 7%
del 4rea total de la plantacién. Dentro de las par-
celas, a cada uno de los 4rboles incluidos se les
realiz6 la medicién del didmetro basal (a 10 cm
del suelo), el didmetro a la altura del pecho
(dap=dbh, 1,3 m), didmetro a 3,5 m de altura, y la
altura total en metros. Los didmetros fueron medi-

‘dos con cinta en cm, el dap fue medido con forci-

pula en 2 caras perpendiculares del fuste, con el
fin de determinar luego la achatadura del fuste o
desviacién de la figura de un circulo, y la altura
total fue medida con ayuda de una Haga.

El grosor de la corteza (en mm) se determi-
né con el uso del cortimetro en al menos 4 caras
del fuste, a la altura del dap y en forma aleatoria.
La rectitud del fuste se calific6 con base en la me-
todologfa propuesta por Merayo y Murillo (1990),
basada en las 3 primeras trozas del drbol. También
se evalué la presencia o ausencia de grano en espi-
ral en el fuste, bifurcaciones del eje principal, pre-
sencia de aletones o gambas, inclinacién del fuste
con respecto a un eje vertical, y el dngulo de inser-
cién de las ramas en el fuste con base en el méto-
do utilizado por Quirés (1988) en ciprés.

Los datos de cada una de las variables eva-
luadas fueron extrapolados a 1 ha, y se determiné
en cada plantacién el nimero de individuos pre-
sentes para cada una de las clases de rectitud, cla-
ses de dngulo de ramas, presencia o ausencia de
bifurcaciones y grano en espiral.

Con la informacién de cada una de las 5
plantaciones, se procedié a determinar el valor
medio ponderado de cada variable o atributo, para
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la regién de El Guarco, Cartago, para esta espe-
cie. Asi también se determiné el coeficiente de
variacién observado en las variables continuas
evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para un mejor andlisis de los resultados, se
presenta a continuacién la informacién en forma
separada por variables cuantitativas y cualitativas.

Variables cualitativas

Rectitud de los drboles. Los datos del Cua-
dro 2 evidencian que las plantaciones El Rodal
Semillero, Guayabal y Tablén, son las que presen-
taron el mayor nimero de 4rboles con 2 6 3 trozas
aprovechables para aserrio (R2 y R3). Debe tener-
se presente que una plantacién forestal promedio,
al final del turno de crecimiento y después de una
serie de intervenciones intermedias (raleos), se le
deben cosechar no menos de 200 a 300 4rboles/ha.
Basandose en este comportamiento general, las
plantaciones Tejar y Colpachi claramente no po-
drdn cumplir con los objetivos con los que fueron
establecidas, por encontrarse con niveles de pro-
duccién de madera aserrable por debajo de los ni-
veles minimos requeridos. Estos resultados encon-
trados en las plantaciones de poca produccién po-
drian haberse producido por el uso de semilla de
mala calidad; y la alta presencia de 4rboles de las
clases de rectitud 0 y 1 (RO y R1) en plantaciones
con més de 5 afios de edad podria sefialar proble-
mas de mal manejo, ya que estos individuos de-
bieron ser eliminados en el primer raleo.

Se tiene entonces que el criterio nimero de
arboles/ha con 3 trozas aserrables (R3) puede ser
utilizado como pardmetro para determinar la cali-
dad de una plantacién existente en la regién de El
Guarco. Como era de esperar, la plantacién Rodal
Semillero present6 el mayor niimero de 4rboles
por ha de la mejor calidad (R3), con més del do-
ble del valor promedio para la regién. Ello permi-
te esperar que con su semilla se logre mejorar
sustancialmente ese cardcter en las plantaciones
de ciprés de esta regién del pais.

La caracterfsti€a principal a considerar en la
evaluacién de la calidad de una plantacién para
aserrio es sin duda el nimero de 4rboles por hect4-
rea de las clases de rectitud 2 y 3 (R2 y R3). Sin
embargo, existen otros factores a tomar en cuenta
como los mostrados en el Cuadro 3.

Grano en espiral. Uno de los mds importan-
tes es el grano, fibra o hilo en espiral. El arbol pue-
de tener una excelente rectitud en su fuste, pero
puede presentar su hilo o fibras en espiral. Es vital
hacer hincapié en esa caracteristica particular, ya
que la mayorfa de los técnicos forestales lo ignoran
y no lo aprecian en los muestreos de campo. Una
troza con grano en espiral implica muy serios pro-
blemas de aserrio, ya que los cortes longitudinales
obtenidos (tablas) muy dificilmente podrin mante-
ner su estabilidad dimensional y rdpidamente ten-
derdn a torcerse en forma severa, convirtiéndose
por tanto en productos no aserrables.

Para el ejemplo del ciprés en esta regién del
pais, se observa que se encuentran en promedio
262 individuos/ha con esta caracteristica (Cuadro
3), lo que equivale a decir que este defecto estd

Cuadro 2. Caracterfsticas de rectitud de los 4rboles de 5 plantaciones de ciprés (Cupressus lusitanica) del Valle de El Guarco, Car-
tago, Costa Rica, expresadas como niimero de 4rboles con diferentes niimero de trozas rectas de 2,5 m.

Plantacién : N total NR3 NR2 NR1 NRO %
TR TSI T FITTRCTT P
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3. Tejar 607 o 23 109 200 275
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R2= 4rboles con las dos primeras trozas rectas
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R3= drboles con las tres primeras trozas rectas (de un largo de 2,5 m)
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Cuadro 3. Caracteristicas cualitativas de 5 plantaciones de ci

Rica. .

prés (Cupressus lusitanica) del Valle.de El Guarco, Cartago, Costa

Plantacion fHTGISG N Tofal !
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»u;.’}ﬁ‘ T Lo
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4. Tablén . 159 944 78 0 45 1073
5. Colpachi i i 0. A73 pee. o 897 e 019 L 955 127
§ . RO R S3C TR TN - I SRS TR PR T T -
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presente con una frecuencia aproximada de 30% en
la plantaciones de ciprés del Valle de El Guarco.
" En trabajos con pinos se ha encontrado que
- este caracter es altamente heredable (h2 superiores
al 0,4, Zobel y van Buijtenen, 1989), lo cual signi-
fica qe debe incluirse como uno de los criterios
bésicos en los programas semilleros. De lo contra-
rio, debido a este caricter, 30% de la madera en
pie continuard siendo no aserrable. El Rodal Se-
millero cuenta con 287 4rboles/ha con este defec-
to, o sea 25 4rboles mds que el promedio regional,
lo que significa que ese caracter no fue incluido
commo un criterio de seleccién o eliminacién de los
drboles para establecer el Rodal Semillero. Esta
plantacién, sin embargo, mantiene en pie més de
-600 individuos/ha, por lo que ficilmente se puede
atin ejercer una seleccién estricta en contra de ese
cardcter indeseable.

Por dltimo, la plantacién de Guayabal pre-
senta més de 700 individuos de un total de 844
(83%) con esta caracteristica, lo cual implica que
la misma no podrd cumplir con los objetivos de
produccién de madera para aserrio. La plantaci6n
de Colpachi no presenta ni un solo drbol con estas
caracteristicas. La posible explicacién de este he-
cho podria radicar en que tradicionalmente el uso
de especies de semilla pequeiia y de produccién
muy abundante por drbol, como es el caso del ci-
prés, ha permitido que muchos viveros realicen to-
da su produccién anual con base en semilla obte-
nida de un solo 4rbol. Por lo tanto, muchas planta-
ciones pequefias de ciprés en el pafs han proveni-
do de un solo drbol madre, obtendiéndose una
muy alta reduccién de la variabilidad genética. En
este caso pudo ser posible que toda la semilla pro-
viniera de un drbol madre dominante y de buenas
caracterfsticas con respecto a este caracter, y que
se transmitiera a toda su descendencia.

el Hna walduiiey

Gambas. Otro de los defectos importantes
en ciprés es la presencia de gambas o aletones en
la base del drbol. Este defecto reduce enorme-
mente la aprovechabilidad de la primera troza, la
cual es sin duda la mds valiosa por sus dimensio-
nes y densidad de la madera. La frecuencia de es-
te cardcter en la poblaci6n es severamente alta y
se aproxima a 80%, por lo tanto urge incluir este
cardcter en los programas semilleros locales. El-
Rodal Semillero presenta 44,5% de sus 4rboles
con este problema, sin embargo es la plantacién
con la menor incidencia de ese defecto importan-
te. La plantacién de Tablén presenta 85% de sus
arboles con este defecto. Si se considera que esta
variable reduce en aproximadamente 10-15% el
potencial aserrable de un 4rbol, rdpidamente se
puede estimar el impacto econ6mico de la misma.

Inclinacién. La inclinacién del 4rbol con
respecto a un eje invisible vertical y perpendicular
al terreno es una variable que se considera impor-
tante de incluir en la evaluacién de plantaciones.
Un 4rbol inclinado, proporcionalmente, producird
més volumen de madera de tensiones o fuerzas
opuestas muy intensas, que se han producido por
dentro del 4rbol para poder mantenerse en esa po-
sicién. Esta madera, al igual que el grano en espi-
ral, no es aserrable facilmente. En especial, duran-
te o después del proceso de secado, las piezas se

‘tuercen severamente, se rajan o pierden su estabi-

lidad dimensional.

Aparentemente, este defecto se presenta
principalmente debido a una mala siembra de los
arbolitos al establecer la plantacién, o a que estu-
vieron demasiado tiempo en la bolsa en el vivero
y su raiz principal se enroll6. También se presenta
en plantaciones severamente expuestas al viento y
en terrenos con fuertes pendientes. Este defecto es
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de muy f4cil medicién y se presenta en promedio
en 38% en la poblacién, lo cual refleja el impacto
econémico de incluirlo en la evaluacién temprana
de plantaciones con ciprés. Plantaciones como la
de Colpachi son severamente azotadas por el vien-
to y quizd nunca se tomaron las precauciones del
caso, ya que 82% de sus 4rboles presentan este de-
fecto y por tanto no podrén cumplir con objetivos
de producci6én de madera para aserrfo.

Bifurcacién. La presencia de drboles bifur-
cados representa un problema cuya severidad
depende de donde ocurra este defecto a lo largo
del fuste. No serd de igual importancia un 4rbol
bifurcado en su primera troza, que después de sus
5 primeras trozas rectas y sanas. Sin embargo es
importante notar que practicamente su presencia
es nula en la poblacién (2%), por lo que su impac-
to no es de importancia econémica para el ciprés
en esta regién del pafs.

La madera que produce un 4rbol bifurcado
en esas secciones es de muy dificil o nula posibili-
dad de aserrfo, por lo que en algunas especies es
vital su inclusién en programas semilleros. El Ro-
dal Semillero ya ha eliminado totalmente la pre-
sencia de estos individuos de la plantacién, por lo
que es de esperarse una eliminacién casi total de
este caracter en las futuras plantaciones de ciprés
en la zona, siempre y cuando se utilice esta semi-
lla como fuente de germoplasma.

Angulo de insercién de las ramas. La ca-
racteristica dngulo de insercién de las ramas en el
fuste se ha considerado importante de incluir en
programas de evaluacién. La rama ocasiona un
nudo, cuyo tamafio depende del dngulo y grosor
de la rama que se inserta. Esta es una variable de

facil medicién y cominmente con una alta hereda-
bilidad en especies forestales. Las plantaciones
Tablén y Rodal Semillero presentaron la mayor
proporcién de drboles con ramas en 4ngulo de
més de 45 grados o deseables (96 y 74%, repecti-
vamente). Esto se puede explicar por el probable
origen de la semilla utilizada, proveniente de un
solo 4rbol madre con buenas caracteristicas, en
cuanto al dngulo de inserci6n de las ramas se re-
fiere. Por el contrario, la plantacién de Colpachi
mostré los valores m4s altos de niimero de 4rbo-
les con dngulos de ramas indeseables (88% de
arboles con ramas en 4ngulo de 45 grados. Los
arboles que producen madera de primera calidad
son aquellos que no presentan nudos o muy
pequefios y poco frecuentes. Por lo tanto, una
pronta reduccion de estos individuos indeseables
del Rodal Semillero, tendrad su efecto inmediato
en la calidad de las futuras plantaciones al utili-
zarse esta semilla.

Variables cuantitativas

El Cuadro 4 muestra la informacién de las
variables cuantitativas y sus respectivas estimacio-
nes dasométricas (volumen, drea basal y otros).
Los valores de volumen y 4rea basal aparecen con
la uinica finalidad de mostrar las condiciones y ca-
racteristicas de las plantaciones, en las cuales se
realizaron las demds observaciones de campo, co-
mo la achatadura, conicidad y dap.

Conicidad. La conicidad de la primera tro-
za no muestra diferencias importantes entre las
distintas plantaciones evaluadas. Plantaciones co-
mo Tejar, con una densidad de 607 érboles/ha y
un dap medio de 29 cm, presenta menor o igual

Cuadro 4. Caracteristicas de conicidad, achatadura y didmetro (dhb) de plantaciones de ciprés (Cupressus lusitanica), en el Valle

de El Guarco, Cartago.

 Achatadura- © " CV " "V ‘DBH ey

Plantatién sis sy new - N Total “Conicidad '~ €V Y
. Phopsey woog it o oy C %) (€. R AR
T B g T
l.Rodal Semillero ., 643 ... 074 . 6,14 092 6,5 s 1819 o 923
2. Guayabal 844 : 0,72 5,86 0,93 5,44 21,24 15,15
3. Tejar 607 0,75 9,73 0,94 5,02 29,59 28,84
4. Tablén i 1118 0,75 6,33 0,93 5,65 17,41 24,38
5.Colpachl ., ypy 4y 1082 - 071 - 721 . 093 . 735 i, 1668 19,95
T AR Fre s A reerrbr—t f——tt by o -
Promedio ponderado 0,73 551 689 204 0.93n wuromGliniier 19,580 20 19,38
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conicidad en su primer troza (0,75) que la planta-
cién de Colpachi (0,71) y 16,7 cm respectivamen-
te. Obviamente, el espaciamiento inicial efectivo,
durante los primeros 5-10 afios de la plantacién, es
quizas el factor de mayor incidencia en la conici-
dad final del 4rbol. El coeficiente de variacién pa-
ra esta variable se muestra por debajo del 10% y
con diferencias muy pequefias entre plantaciones,
por lo que es evidente que esta variable no contri-
buye a discernir sobre la calidad de las plantacio-
nes estudiadas.

Achatadura. En forma similar, la variable
achatadura del fuste a la altura del dap, no muestra
diferencias entre las plantaciones, y presenta un
coeficiente de variacién menor al 8%. Por esta ra-
z6n, no se puede asociar con diferencias en mane-
jo del rodal, origen de la semilla, edad, densidad
de la plantacién y otros. Y por lo tanto, no contri-
buye como variable en un posible indice de cali-
dad de plantaciones de esta especie, en esta region
del pafs.

Diametro a la altura del pecho (dap o
dbh). La variable dap si muestra informacién de
interés, ya que no sélo es la mas importante en la
determinacién de aclareos, sino que presenta un
posible indicador de calidad, cual es su coeficiente
de variacién (CV). El Rodal Semillero es una
plantacién bajo un buen programa de manejo fo-
restal y presenta un coeficiente de variacién del
dap menor al 10%. Como contraste, una planta-
cién con una muy baja asistencia técnica (Tablén)
presenta un CV del dap de mds del 24%. Por su
parte, la plantacién de Tejar obtuvo el CV del dap
més alto (mayor al 28%), debido a que se utilizé
espaciamientos muy amplios al inicio (S m X 5 m
en sistemas de franjas de luz) por lo que el arbol
fue estimulado a crecer en forma acelerada y poco
uniforme.

En una plantacién con un CV del dap mayor
al 10%, serd mds dificil tomar decisiones de ma-
nejo, pues tanto la aplicacién de las técnicas de
muestreo (se requerirdn mayor niimero de parcelas
para lograr estimaciones e inferencias confiables),
como la aplicacién de cualquiera de los indices de
aclareos utilizados serdn menos confiables. Asf{
también se afectard la planificacién y ejecucién
del aprovechamiento de los productos de aclareos
y cosecha final. Una plantacién con un CV del
dap muy alto implica que, en un mismo sitio, a
una misma edad, se podrian encontrar individuos

con dap de 15 cm y otros con dap de 30 y 40 cm.
Este tipo de situaciones refleja una plantacién
donde no se han realizado intervenciones o acla-
reos oportunos. Conforme crecen los arboles se
incrementa el nivel de competencia por nutri-
mentos, luz y agua dentro de la plantacién. Poco
a poco van quedando 4rboles suprimidos por los
mas fuertes (dominantes y codominantes), quie-
nes van a experimentar una tasa de crecimiento
en didmetro mucho menor. Por tanto, esta varia-
ble refleja claramente el estado de manejo o
abandono de una plantacién forestal. Inclusive
se podria tener una idea del periodo de abando-
no en que ha estado, pues existird una relacién
directamente proporcional entre el aumento de
la competencia al no disminuir el nimero de
individuos por ha y el incremento de la hetero-
geneidad en didmetros dentro de la plantaci6n.
Con base en estos criterios se proponen 3 cate-
gorias de calidad con base en el CV del dap,
como sigue:

1.  Plantacién homogénea (CV menor al 10%)

2. Plantacién semihomogénea (CV entre 10 y
20%)

3. Plantacién heterogénea (CV mayor al 20%)

Es necesario continuar con el desarrollo de
este tipo de estudios, los cuales permitiran afinar
las metodologias de campo, para poder evaluar la
calidad de las plantaciones forestales.

Es evidente que uno de los principales pro-
blemas de calidad en las actuales plantaciones estd
explicado por el uso no controlado de semillas y
plantulas para la reforestacién. Sin embargo, la
forma adecuada para decidir el estado de calidad
de las plantaciones es utilizando en forma integral
todas las variables descritas. Los valores obteni-
dos en este trabajo (valores promedio por varia-
ble) servirdn de punto de referencia para la com-
paracién con otras plantaciones de ciprés en esta
region del pafs. Asf se podrd tener una buena idea
de si una plantacién de ciprés estd por debajo del
promedio de su regién, variable por variable, y to-
mar las decisiones correspondientes.

Es importante recalcar que el Rodal Semi-
llero es sin duda la plantacién de ciprés de mayor
calidad en la regi6n de El Guarco de Cartago. Su
eleccién como fuente semillera fue bien acertada y
la semilla que produzca mejorard sustancialmente
la calidad de la reforestacién con esta especie en
esta regidn.
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La metodologia se basa en variables cuali-
tativas (discretas) y algunas pocas cuantitativas,
lo cual permite realizar comparaciones objetivas
entre diferentes plantaciones, y a su vez refleja in-
directamente el valor de la madera en pie. Las me-
todologfas basadas Unicamente en variables cuan-
titativas de crecimiento, comtinmente afrontan el
problema de la dificultad de poder comparar plan-
taciones de diferente edad, densidad y condiciones
de sitio.

RESUMEN

Se realiz6 un anélisis completo de la calidad
para produccién de madera para aserrfo del Valle
de El Guarco, Cartago a través del estudio de 5
plantaciones de Ciprés (Cupressus lusitanica) de 8
a 20 afios de edad. Se midieron y analizaron varia-
bles cualitativas (rectitud de fuste, angulo de ra-
mas, presencia de grano en espiral, presencia de
gambas y bifurcaciones) y variables cuantitativas
(factor de forma de la primera troza, factor de
achatadura, grosor de corteza y coeficiente de va-
riacién del dap). Se discute extensivamente sobre
la idoneidad de cada una de las variables utiliza-
das, y se formulan las recomendaciones pertinen-
tes. Las variables, rectitud del fuste, presencia de
bifurcaciones y coeficiente de variacién del dap,
mostraron ser de gran utilidad en el anlisis de la
calidad de una plantacién. La metodologfa de eva-
luacién permite también separar las causas de ori-
gen genético de las del manejo o asistencia técni-
ca, en la calidad de una plantacién. Finalmente, se
presentan los criterios generales de calidad para
plantaciones de ciprés en el Valle de El Guarco,
asi como las recomendaciones para su correcta in-
terpretacion y uso.
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