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CALIDAD DE LAS PLANTACIONES DE TECA EN LA PENINSULA DE NICOYA,
COSTA RICA!
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RESUMEN

Se evalué 25 proyectos de reforestacion de
Tectona grandis (6 afios de edad promedio) en los
cantones de Nicoya y Hojancha, Peninsula de Ni-
coya, Guanacaste. Las plantaciones registraron un
drea real plantada promedio de 62.3% y de ésta,
un 80% estaba cubierta con drboles. Entre los
principales defectos observados estd la presencia
de ramas en reiteraciéon (26%), fustes inclinados
(27%) y fustes con torceduras leves (30%). Las bi-
furcaciones no representan un problema importan-
te (1.4%) ni los problemas fitosanitarios severos
(6.7%). El promedio de las plantaciones registré
843 trozas comerciales/ha y 254 4rboles/ha de ca-
lidad 1 y 2. Sin embargo, un 52% de los proyectos
evaluados no registraron, al menos, 250 indivi-
duos/ha de calidad 1 y 2. Un 16% de los proyec-
tos registraron més de 1200 trozas comerciales/ha
de calidad 1 y 2. El incremento medio anual del
volumen comercial (dap con corteza >10 cm) de
arboles de calidad 1 y 2 fue de 6.76 m3/ha/afio y
un 16% de los proyectos super6 los 12 m3/ha/afio.
El indice de calidad general (ICG) de plantaciones
de teca sin raleos, en la Peninsula de Nicoya fue
de 3.04. Se concluye que las plantaciones de teca
en esta regién del pafs presentan una calidad pro-
medio aceptable (un 48% de los proyectos registré
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ABSTRACT

Quality of teak plantations in the
Nicoya Peninsula, Costa Rica. Twenty five
teak reforestation projects (6 year-old on
average) established in Nicoya and Hojancha
counties, Nicoya Peninsula, Guanacaste, were
evaluated. Plantations registered 62.3% as real
planted area; of this, 80% was covered with
trees. Among the principal tree quality problems
branches competing with were the apical
dominance (26%), leanning trees (27%) and
steam straightness (30%) were observed as the
most important. Forking was not found as a
serious problem (1.4%), nor were phytosanitary
problems (6.7%). On average, the plantations
registered 843 commercial logs/ha and 254
trees’ha quality 1+2. However, 52% of the
projects did not register, at least, 250 quality
142 trees/ha. Sixteen percent of the projects
have more than 1200 commercial logs quality
1+2/ha. The Mean Annual Increment of the
commercial volume (dbh>10 ¢cm with bark) of
quality 1+2 trees was 6.76 m3/ha/year, but 16%
of the projects registered a MAI over 12
m3/ha/year. The general quality index for teak in
Nicoya Peninsula before thinnings (ICG) was
3.04. It is concluded that more than 48% of the
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>250/ha 4rboles de calidad 1 y 2). Existe un gran
potencial de avance en la calidad y productividad
de esta especie a través de programas de mejora-
miento genético y silvicultural.

INTRODUCCION

La actividad forestal ha aumentado signi-
ficativamente en los 1ltimos afios, como conse-
cuencia de la escasez de la madera del bosque
natural y de la creciente demanda de productos
forestales por parte de la poblacién. Sin embar-
go, para convertir la actividad forestal en un pro-
ceso productivo rentable y seguro, es necesario
desarrollar programas de manejo que conduzcan
a la obtencién de materia prima de la mds alta ca-
lidad. El concepto de calidad debe integrar todas
las etapas del proceso de produccién de las plan-
taciones forestales, desde la seleccion de la semi-
lla hasta la elaboracién final de productos si-
guiendo estindares internacionales.

La evaluacién de la calidad de la reforesta-
€i6n es una préctica relativamente reciente y de po-
ca experiencia en el medio (Murillo 1991, Murillo
et al. 1996). Esta busca identificar problemas en la
calidad y productividad de la plantacién con fines
de aserrio y sus posibles causas. Pero ante todo
pretende, poder determinar si el proyecto forestal
logrard cumplir con los objetivos de produccién
esperados y evitarle al duefio o al inversionista es-
perar hasta el final del turno, para saber si su plan-
tacién rendird lo suficiente. Costa Rica es un pais
donde la silvicultura de plantaciones debe funda-
mentarse en sistemas de produccién de 1a mas alta
calidad y productividad posible, para poder com-
petir con los productos provenientes de los paises
forestales fuertes de la regi6n latinoamericana. Por
lo tanto, es imprescindible contar con una metodo-
logia objetiva y de facil aplicacién e interpretacién.
En el pais se ha venido utilizando y perfeccionan-
do esta metodologfa en los ltimos afios (Torres et
al. 1995, Camacho 1995, Murillo y Camacho
1998, Quirds 1999). Este trabajo representa el pri-
mer caso donde se aplica esta metodologia sola-
mente para la teca, en una de sus regiones de culti-
vo de mayor importancia e inversién del pafs (Pe-

plantations in this region of the country show an
acceptable quality. There is a great potential for
quality improvement through breeding and
silvicultural programs.

ninsula de Nicoya), con el fin de determinar sus in-
dices de calidad actuales. Con esta especie ya se
habian realizado algunos trabajos generales en dis-
tintas partes del pais (Merayo y Murillo 1991, To-
tres et al. 1995, Montero 1995), pero la intensidad
de muestreo aplicado y su caricter general, no per-
mite mostrar resultados representativos para nin-
guna region geogréfica en particular. La propuesta
de indices de calidad para la reforestacién es re-
ciente (Murillo 1999) y su utilizacién en el sector
forestal ird cobrando importancia en la medida que
se desarrollen y divulguen experiencias como la
presentada en esta investigacién.

Debe entenderse que la evaluacién de la
calidad permite aproximar y diferenciar con un al-
to grado de objetividad, si las causas de los defec-
tos principales observados en una plantacién se
deben a: 1) pobre asistencia silvicultural, 2) la se-
milla utilizada en su origen fue de mala calidad, o
3) a una posible interaccién negativa del material
original con las condiciones de sitio (interaccién
genotipo-ambiente). Con este tipo de informacién,
como se ver4 en este trabajo, es posible orientar
programas de mejoramiento genético y silvicultu-
ral con la especie evaluada (cuales caracteres prio-
rizar, intensidad de selecci6n a utilizar, variabili-
dad de cada caricter, correlaciones entre caracte-
res, etc.) y poder cuantificar y mostrar en un futu-
ro el grado de avance en la calidad de la reforesta-
ci6n bajo una politica forestal acertada.

MATERIALES Y METODOS
Sitios elegidos

Para la realizacién de esta investigacién se
contd con una lista de 18 proyectos forestales in-
centivados por el estado en los cantones de Nico-
ya y Hojancha, Guanacaste, de los que se visit6 11
de ellos. De la organizacién Coopepenin R.L. se
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utiliz6 una lista de 84 proyectos forestales asocia-
dos, de los cuales se visit6 14. Se eligieron proyec-
tos establecidos antes de 1995, con el fin de lograr
obtener muestras de plantaciones con un buen de-
sarrollo y una mayor expresion fenotipica de sus
defectos (caracteres) para la industria del aserrio.

Evaluacién de la calidad

La metodologia de evaluacién de la cali-
dad se basé en la propuesta por Murillo y Cama-
cho (1998) con algunas adecuaciones para esta
especie, como se detalla a continuacién.

Muestreo

Se utiliz6 un muestreo sistemaético en fajas
o lineas con parcelas circulares, utilizando un ini-
cio aleatorio. Para la distribucién de las parcelas en
la plantacién se trazaron 2 lineas eje de S0 m (en
forma perpendicular), para garantizar asi que se
estaba en los alrededores del punto central de 1 ha,
donde se estableci6 la primera parcela. Las parce-
las fueron de forma circular, con un radio de 7.98
m (200 m?). Posteriormente, se establecieron nue-
vas parcelas sobre estas lineas eje cada 100 m si la
intensidad de muestreo era de un 2% (para proyec-
tos <5 ha) y cada 200 m si la intensidad de mues-
treo era de 1% (en proyectos =5 ha). Mayores de-
talles sobre aspectos de muestreo pueden revisarse
en el trabajo de Murillo y Camacho (1997).

Estimacion del drea real plantada

Con base en una copia del plano existente
del levantamiento de cada plantacién forestal, se
deline6 sobre éste, lo més aproximado posible, la
superficie real plantada con apoyo del muestreo
sistemético (la distancia entre fajas y parcelas de
muestreo es siempre conocida). En la oficina se
terminé luego de estimar la proporcién del pro-
yecto que efectivamente habia sido plantado.

Determinacion del area efectiva ocupada
por arboles

Una Vvez estimada el drea real plantada, se
procedid a estimar cuanto de ésta estaba efectiva-

mente cubierta por drboles. Es decir, excluyendo
el drea de razos (espacios abiertos dentro de la
plantacién), caminos, 4reas de proteccién, ron-
das, etc. Se midi6 entonces, en cada parcela de
muestreo, 5 espaciamientos entre hileras (de cen-
tro a centro del dap entre arboles) y otros 5 espa-
ciamientos entre drboles dentro de la hilera. Al
multiplicar sus promedios se obtuvo un estimado
del 4rea promedio (en m?) que ocupa un 4rbol
dentre de la plantacién. Este valor se multiplicé
luego por el estimado del nimero de drboles/ha
(N) y se obtuvo entonces la superficie en m? cu-
bierta de bosque compacto. Para cada parcela de
muestreo se tiene un estimado de édrea efectiva
que luego se promedia con las demds parcelas.
Finalmente, se divide el valor promedio entre
10000 m? para producir el estimado de 4rea efec-
tiva ocupada por 4rboles o de bosque compacto.

Determinacion de la calidad del arbol y
de las trozas comerciales

Para cada uno de los édrboles dentro de la
parcela de muestreo, se evaluaron las siguientes
variables cuantitativas: didmetro a la altura del
pecho (dap) (al milfmetro) y la altura total con
vara telescépica (al decimetro); y las siguientes
variables cualitativas: posicién sociolégica (do-
minante, codominante, intermedio y suprimido);
presencia de bifurcacién o ramas en reiteracién
(en competencia con la yema dominante); si estd
inclinado en més de un 4ngulo de 30° con respec-
to a un eje vertical imaginario (1= no inclinado,
2= inclinado); si ha sido deshijado (1= deshijado,
2= no deshijado); rectitud del fuste (1= para tro-
zas perfectamente rectas y cilindricas, 2= trozas
con torceduras leves, y 3= para individuos seve-
ramente torcidos); si ha sufrido dafio meednico
en el fuste (1= si, 2= no); dngulo de insercién de
ramas (1= mayor a un dngulo de 45° y 2 menor a
ese mismo 4ngulo de insercidn); y estado fitosa-
nitario (1= sano, 2= ligeramente afectado, 3= se-
veramente enfermo o en proceso de muerte). To-
das estas variables se conjugan para conformar la
variable calidad, que puede ser aplicada a la tota-
lidad del 4rbol o a cada una de las primeras 4 tro-
zas (de 2.5 m de largo a partir de la base, eva-
ludndose hasta la cuarta troza o 10 m de altura),



68 AGRONOMIA COSTARRICENSE

con base en los criterios desarrollados por Muri-

llo y Camacho 1998:

* Calidad 1 son aquellas trozas completamente
rectas o muy levemente torcidas, con ausencia
de problemas fitosanitarios y cualquier otro
defecto visible que afecte su valor econémico.

* Calidad 2 para aquellas trozas con un fuste
levemente torcido, o con ramas que insertan
a menos de 45° o con presencia de ramas
gruesas.

* Calidad 3 son las trozas con defectos severos
pero que permiten algin nivel (no menor a un
50% de la troza) de aprovechamiento en la in-
dustria del aserrio. Es decir, trozas con torce-
duras severas, drboles inclinados, enfermos,
con ramas gruesas que insertan en un angulo
menor a 45°.

» Calidad 4 para las trozas no aserrables debido
a sus severos defectos o dimensiones (<10 cm
de didmetro sin corteza).

Estimacién del volumen comercial

Para poder estimar el volumen comercial,
definido hasta una altura del fuste donde el dié-
metro alcance 10 cm con corteza, se requiri pri-
mero estimar el factor de reduccién diamétrica
(FRD), expresado en cm de reduccién/m lineal
de fuste. Este factor se calcul6 para cada drbol de
la parcela de muestreo y luego se obtuvo un pro-
medio para la parcela y para la plantacion. Se uti-
liz6 la altura total en m y el didmetro a la altura
del pecho en cm. Se obtuvo la diferencia entre la
altura desde 1.3 m (dap) hasta la copa (Dh). Se
determind entonces el FRD al dividir el dap en
cm/Dh en m.

FRD = dap/Ah 1)

Por tltimo se determind el diametro en la
base del arbol:

dgasar =dap + 1.3 m*FRD )

El volumen comercial se obtuvo finalmen-
te con la siguiente expresién:

VC = m*[(dap)? + (d)?]*L/8 A3)

Donde:

L = altura comercial en m (generalmente donde
el didmetro se reduce a 10 cm)

d = didmetro minimo comercial (normalmente
10 cm).

1= 3.141593

Distribucion de las variables cualitativas
de la teca

Con el fin de obtener un estimado detalla-
do de los principales defectos cualitativos de es-
ta especie y su nivel de presencia en la pobla-
cién, se analizaron dnicamente las plantaciones
no raleadas. Ya que con los raleos se tiende a eli-
minar los individuos con caracteristicas cualitati-
vas indeseables y no se podria estimar correcta-
mente el grado de presencia de cada defecto o la
calidad original del material utilizado en esta re-
gién del pafs.

RESULTADOS Y DISCUSION
Area real plantada y 4rea efectiva

Como puede observarse en el Cuadro 1, el
drea real plantada promedio de los 25 proyectos
evaluados fue de un 63%. Solamente 10 de los
proyectos evaluados (43%) plantaron mas del
80% del 4rea previamente acordada.

El area no efectiva (19.4%) dentro de la
plantacidn, corresponde a la superficie destina-
da a rondas, cortafuegos, caminos, quebradas y
claros dentro de la plantacién (razos) entre
otros. En los proyectos de Coopepenin se regis-
tré una mayor incidencia de 4rea no efectiva.
La ausencia de controles y seguimiento técnico
por parte del Ministerio del Ambiente y Ener-
gia (MINAE) y las organizaciones responsa-
bles, es probablemente la mayor causa de los
altos niveles de incumplimiento en el drea real
reforestada. Si se multiplica el drea real pianta-
da (X = 63%) por el 4rea efectiva (X = 80.6%),
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Cuadro 1. Area reportada, efectiva y ocupada por 4rboles en cada uno de los proyectos de reforestacién con teca (Tectona
grandis) evaluados en la Peninsula de Nicoya, Guanacaste, Costa Rica.

Edad Parcelas Area de la plantacién
afios establecidas
Reportada Real plantada Efectiva
(ha) (%)* (%)**
Proyectos
La Tigra, Nicoya 10 5 5.0 80.0 71.2
San Rafael, Nicoya 8 1 20.2 39.6 87.5
El Morote, Nicoya 8 4 3.0 333 74.6
Amaranta, Nicoya 8 2 4.0 50.0 87.9
Hondores, Nicoya 6 6 11.5 100.0 94,7
Bosa, Nicoya 5 4 64.7 98.9 80.5
El Garzal, Nicoya 5 19 19.1 419 92.2
Los Angeles, Hojancha 7 3 2.0 100.0 88.2
Los Angeles, Hojancha 7 2 30 100.0 89.6
Quirimén, Nicoya 4 10 10.0 100.0 89.5
Nambi, Nicoya 7 5 220 90.9 87.1
El Llano, Nicoya 5 5 5.0 80.0 62.3
Casitas, Nicoya 4 5 5.0 100.0 62.1
La Mansién, Nicoya 4 5 10.0 100.0 948
Pueblo Viejo, Nicoya 4 1 1.0 20.0 59.0
Barra Honda, Nicoya 6 5 10.0 100.0 75.5
Moracia, Nicoya 4 3 5.0 10.0 754
Caballito, Nicoya 4 1 5.0 6.0 86.9
Corralillo, Nicoya 6 1 5.0 60.0 59.1
El Obispo, Nicoya 5 1 5.0 4.0 91.5
Zapote, Nicoya 4 1 5.0 200 84.4
Barra Honda, Nicoya 10 1 40 75.0 91.6
Guastomatal, Nicoya 9 1 3.0 233 68.6
Pto. Carrillo, Hojancha 10 4 ND ND ND
Samara, Nicoya 7 4 ND ND ND
Promedio 6.3 4.0:0.8 9.9+2.8 62.3+6.1 80.6+1.8

*
*k

ND = No hay datos.

se obtiene que del total de plantaciones de teca
incentivadas en la Peninsula de Nicoya, se tie-
ne solamente un 51% efectivamente cubierto
con érboles. Si se considera que un 80% en am-
bos indicadores es el valor minimo propuesto
como aceptable (Murillo y Camacho 1998), el
producto resultante minimo aceptable seria de
un 64% (0.8*%0.8) efectivamente plantado. Tan-
to los proyectos de Coopepenin como los inde-

Area cubierta por plantacién compacta dentro del drea reportada como reforestada.
Proporci6n del 4rea plantada que se encuentra efectivamente ocupada por drboles.

pendientes registraron entonces valores infe-
riores a lo aceptable. Sin embargo, los proyec-
tos independientes incumplieron solamente en
el 4rea real plantada (71.5%), pero registraron
una area efectiva plantada positiva (85.2%).
Aun asi, un 51% del 4rea incentivada para re-
forestacién efectivamente cubierta con drboles
es sumamente baja y podria considerarse como
un fracaso.
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Cuadro 2. Distribucién porcentual de los principales defectos de las plantaciones no raleadas de teca (Tectona grandis) en Nicoya

y Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

Proyecto Edad Individuos Individuos Fustes Fustes sin Individuos Individuos
afios con ramas bifurcados inclinados torceduras  con ramas en enfermos
reiterando* éngulo <45°
San Rafael 8 53%* 0.0 30.8 92.3 84.6 7.0
Hondores 6 10.0+4.3 1.8+1.2 12.744.3 29.149.2 27.3£5.9 10.0+2.6
El Garzal 5 32.0+4.0 3.3+0.8 24.0£3.5 78.4+2.8 78.1£2.9 2.7+14
Bosa 5 20.7+6.2 3.444.2 24.1+5.7 74.1+1.7 67.2+6.1 10.3£3.6
Quirimén 4 10.8+7.3 3.1+2.2 13.817.4 58.5+10.3 63.1£5.9 1.5+1.9
El Llano 5 18.443.5 0.0 28.6+11.9 59.2+13.7 57.1£9.9 14.3£3.7
Casitas 4 41829 0.0 36.7£9.9 81.6x13.2 28.6+12.7 0.0
Pueb. Viejo 4 10.0* 0.0 70.0 100.0 90.0 - 00
Barra Honda 6 35.343.5 7.41+4.8 19.1+10.8 77.949.5 70.63.7 7.4+4.4
Moracia 4 222+ 0.0 222 88.9 88.9 0.0
Caballito 4 52.6* 0.0 53 63.2 52.6 0.0
Corralillo 6 27.0+8.8 0.0 43.2+7.4 67.6 £ 10.6 62.2+8.3 8.1+4.6
El Obispo 5 43.8% 0.0 37.5 68.8 68.6 313
Zapote 4 23.5* 0.0 59 29.4 529 0.0
Promedio 26.0x5.1 1.4z1.6 26.7£7.6 69.218.9 63.7£6.9 6.7+2.8

*  Ramas gruesas que compiten con el eje dominante.
**  Plantaciones con solo una parcela de muestreo.

Caracteristicas cualitativas e indices de
calidad

En el Cuadro 2 se muestran los principales
defectos que afectan la calidad de la madera de la
teca en plantaciones de la Peninsula de Nicoya,
Guanacaste. Puede observarse que las ramas en
reiteracién, los fustes inclinados, los fustes torci-
dos y con ramas que insertan en dngulo menor a
45°, son los principales defectos de esta especie.
Los problemas de bifurcaciones son practicamen-
te insignificantes. Este tipo de valores son de gran
utilidad para orientar programas de mejoramien-
to genético; asi como de referencia para otras
plantaciones de teca en la Penfnsula de Nicoya,
donde se pueda determinar su ubicacién con res-
pecto al promedio regional. Por ejemplo, el pro-
yecto de Amaranta, Nicoya registré una propor-
cién muy alta de fustes torcidos y con ramas que
insertan en dngulo muy agudo (<45°). Estas 2 ca-
racteristicas son tipicas de un alto control genéti-
co o heredabilidad alta (Zobel y Talbert 1984) e
indican la mala calidad de la semilla utilizada. La
mayor parte de estos defectos es posible dismi-

nuirlos en la poblacién a través de programas de
mejoramiento genético.

En el Cuadro 3 se presenta la distribucién
de trozas y 4rboles completos segin su calidad pa-
ra esta especie en esta region. Debe aclararse que
el registro al detalle del nimero de trozas (de 2.5
m de largo) segtin su calidad, permite una idea més
clara del verdadero potencial industrial de un pro-
yecto forestal. La planificacién de una industria re-
quiere cuantificar el nimero de trozas comerciales
que recibird. Asi también, un 4rbol cuya calidad
global sea de 2, podria también tener alguna de sus
4 trozas de calidad 1. Puede entonces notarse, que
algunos proyectos registran una alta presencia de
rboles y trozas de muy buena calidad, como son
los proyectos Los Hondores, los 2 de Los Angeles
de Hojancha y los proyectos de Nambi, Caballito,
Zapote y Guastomatal, en Nicoya. Por el contrario,
los proyectos de Pueblo Viejo, Moracia, Barra
Honda y el de San Rafael de Nicoya, registraron
una muy baja calidad. Debe tenerse presente que
los drboles de calidad 1 y 2 son los que constitui-
ran la cosecha final y por tanto, no se eliminaran
con los raleos. Asi el nimero de individuos de las
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Cuadro 3. Distribucién de la calidad de 4rboles, trozas y volumen comercial de plantaciones de teca (Tectona grandis) en los
cantones de Nicoya y Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

Proyecto Nimero de trozas Nimero de 4rboles
calidad/ha N/ha Volu- Condi-
men* cién**
1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total  (m%ha)
La Tigra 30 630 630 310 1600 10 160 180 50 400 47.59 R
El Morote 25 638 700 250 1613 13 175 200 125 513 9.07 R
San Rafael 0 300 500 1750 2550 0 100 100 450 650 50.72 NR
Amaranta 150 800 425 275 1650 25 275 75 50 425 11030 R
Hondores 967 1675 600 333 3575 167 492 175 83 917 38.08 NR
Garzal 45 729 1042 705 2521 5 224 355 295 879 2.33 NR
Bosa 63 700 1025 475 2263 25 225 263 213 726 8.20 NR
Hojancha 175 925 350 250 1700 0 350 75 0 425 4543 R
Hojancha 417 783 267 333 1800 50 417 33 0 500 54.98 R
Quiriméin 100 640 590 300 1630 10 220 220 200 650 6.52 NR
Nambf{ 220 835 580 235 1870 60 260 115 35 470 49.02 R
El Llano 150 850 538 300 1838 0 228 200 125 553 14.87 NR
Casitas 50 413 450 263 1176 0 188 225 200 613 0.17 NR
Mansién 0 370 620 530 1520 0 130 240 190 560 10.83 R
Pueb. Viejo 0 0 250 1150 1400 0 0 100 400 500 0.96 NR
Barra Honda 30 610 1070 790 2500 10 100 300 270 680 33.19 NR
Moracia 0 100 300 200 600 0 0 100 350 450 043 NR
Caballito 50 1100 750 950 2850 0 350 200 400 950 18.84 NR
Corralillo 0 667 983 1067 2717 0 167 200 250 617 29.22 NR
El Obispo 250 600 950 600 2400 0 250 350 200 800 14.92 NR
Zapote 350 1150 450 0 1950 50 550 250 0 850 0.00 NR
Barra Honda 133 283 450 817 1683 33 83 167 183 466 98.88 R
Guastomatal 550 850 0 400 1800 50 300 0 50 400 110.98 R
Puerto Carrilio  --- - - - - 20 270 80 0 370  162.05 R
Sémara - --- - - - 30 290 60 0 380 95.27 R
Promedio 163249 680+77 588160 534186 19654135 22+7.95 228430 179+20 17929 608+37 32.8+7.4

* Volumen comercial total >10 cm con corteza.
** R= raleada; NR= no raleada.

clases de calidad 1 y 2, constituye un mejor cri-
terio para la comparacién entre plantaciones que
utilizar el ndmero de trozas. Con la aplicacién de
los raleos, el nimero de trozas si podria verse afec-
tado, ya que un 4rbol de calidad general 3, claro
candidato a ser raleado, podrfa también contener al
menos una troza de calidad 2 que también se eli-
minarfa.

El volumen comercial varfa ostensiblemen-
te debido a las diferencias en edad entre los proyec-
tos evaluados. En la mayorfa de los casos el volu-
men comercial no guarda una relacién evidente con
la calidad de la plantacién. Ya que influyen aspec-
tos de la calidad del sitio o productividad natural, el
espaciamiento utilizado (densidad), manejo, etc.

que no necesariamente afectan la calidad del fuste.
Los valores més altos de volumen comercial regis-
trado corresponden a los proyectos més viejos y a
aquellos que han sido raleados, debido posiblemen-
te a la respuesta de la plantacién al manejo.

Los indices de calidad propuestos por
Murillo (2000) se presentan en el Cuadro 4. Re-
cuérdese que entre més cercano a un valor de 1,
mayor serd la calidad de la plantacién. Por el con-
trario, valores cercanos a 4 corresponden a planta-
ciones de muy pobre calidad. Puede observarse
que el primer indice muestra una notable mejoria
con el raleo (disminuye de 15=3.04 a 2.42, que
equivale a un 20% de mejorfa), ya que se eliminan
de la poblacién, generalmente, los individuos de
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calidad 3 y 4. Este valor de I,;=3.04 es importan-
te como referencia para esta especie en la Peninsu-
la de Nicoya, ya que indica la calidad original de la
semilla utilizada en la reforestacién, que debera ser
superada con el desarrollo de programas de mejo-
ramiento genético y silvicultural. En la Figura 1 se
puede apreciar que alrededor de un 40% de los
proyectos registraron un fndice de calidad general
superior a 3. La mayor parte de ellos, sin embargo,
corresponde con plantaciones no raleadas. Asi
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también, cerca de un 40% de los proyectos presen-
t6 un indice de calidad general menor a 2.5, que
puede considerarse como de muy bueno. Como
puede notarse, pricticamente todos los proyectos
raleados registran valores de ICG < 3, ya que se
les han eliminado muchos édrboles de calidad 3 y 4.

El indice de calidad de cosecha (N.,»)
muestra su total independencia al raleo, tal y co-
mo se espera, ya que los 4rboles de calidad 1 y 2
tienden a permanecer en la plantacién hasta la

Cuadro 4. Indices de calidad de plantaciones raleadas y no raleadas de teca (Tectona grandis), en la Penfnsula de Nicoya,

Guanacaste, Costa Rica.

Proyecto Edad Indice Indice calidad Indice Indice de IMA
afios calidad de cosecha calidad calidad de Vol cl1+2*
general Nii2ha méxima trozas m3/ha/afio
Ni230a %N, 142
No raleados
San Rafael 1.67 3.54 100 0 300 0.35
Hondores 5.67 2.19 659 67 2642 5.25
Garzal 4.67 3.07 229 2 774 0.16
Bosa 4.67 291 250 10 763 0.85
Quirimé4n 3.67 294 230 4 740 0.98
El Llano 4.58 2.81 228 0 1000 2.76
Casitas 3.58 3.02 188 0 463 0.05
Pueb. Viejo 3.58 3.80 0.0 0 0 0.00
Barra Honda 5.67 322 110 4 640 1.29
Moracia 3.75 3.78 0.0 0 100 0.00
Caballito 3.75 3.05 350 0 1150 2.76
Corralillo 5.67 3.13 167 0 667 1.36
El Obispo 4.58 294 250 0 850 0.93
Zapote 3.58 224 600 20 1500 0.00
Promedio 4.65 3.0410.13 240+53 7.6415 827.8+182 1.19+0.41
Raleados
Puerto Carrillo 10.0 2.16 290 8 ND 12.46
Sémara 7.0 2.08 320 12 ND 11.16
Tigra 9.67 2.67 170 4 660 2.030
Morote 7.67 2.85 188 5.2 663 0.63
Amaranta 7.5 2.35 300 10 950 12.18
Hojancha 6.83 2.18 350 0 1100 5.40
Hojancha 6.83 197 467 20 1200 7.59
Namb{ 6.58 2.04 320 24 1055 5.56
Mansién 3.58 311 130 0 370 0.79
Barra Honda 9.75 3.07 116 13.2 416 4.18
Guastomatal 8.58 2.12 350 20 1400 12.37
Promedio 7.66 2.4210.13 273+34.3 10.6+2.6 868.2+127 6.76+1.48
Promedio global 5.97 2.7710.11 255+32.3 8.94+2.9 843.6+116.9  3.64:0.87

*

Incremento Medio Anual del volumen comercial (=10 cm con corteza) de los 4rboles de calidad 1+2 exclusivamente.
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Fig. 1. Distribuci6n porcentual de los proyectos no raleados de teca, evaluados en la Peninsula de Nicoya, Guanacaste, segiin su
indice de calidad general (I).
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Fig. 2. Distribucién porcentual de los proyectos de teca evaluados en la Peninsula de Nicoya, Guanacaste, segiin su indice de
calidad de cosecha (I).
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cosecha final. Este segundo indice debe regis-
trar valores superiores a 250-300 individuos,
para considerar que una plantacién cumplird
con sus objetivos de produccién. Puede obser-
varse entonces (Cuadros 3 y 4), que 9 de los
proyectos sin raleo (64%) y 4 de los raleados
(36%) no contienen en pie el nimero de 4rbo-
les de calidad 1 y 2 suficientes como para jus-
tificar su permanencia como inversién a largo
plazo en madera sélida para aserrio. En con-
junto significan un 52% de los proyectos eva-
luados, lo cual es un reflejo de la ausencia de
semilla mejorada de teca en esta regién, y del
débil manejo técnico que han tenido la mayoria
de los proyectos evaluados. Por otra parte, en la
Figura 2 se puede apreciar que un 32% de los
proyectos contienen més de 300 édrboles de ca-
lidad 1+2/ha. Estas plantaciones pueden consi-
derarse como rentables y altamente rentables
(Murillo 2000).

El indice de maxima calidad potencial po-
sible (N,) (Cuadro 4) se basa en la diferencia con
un ideal de plantacién, donde hay 250 individuos
de calidad 1 en la cosecha final. De los 25 pro-
yectos evaluados solamente uno de ellos se apro-
xima hasta un 67% del valor ideal (Los Hondo-
res, Nicoya). El 72% de las plantaciones presen-
taron menos de un 10% de la situaci6n ideal. Lo
cual refleja el enorme potencial de avance que se
podria lograr con programas de mejoramiento y
silvicultura con esta especie.

En cuanto a la calidad de trozas, el indice
indica que solamente la plantacién Los Hondo-
res, Nicoya, presenta valores excelentes (>1600
trozas/ha de calidad 1+2). Mientras que 3 plan-
taciones mds se ubican como muy buenas al pre-
sentar entre 1200 y 1600 trozas/ha de calidad
142 (Cuadro 4). Tal y como se discutié previa-
mente, la calidad de trozas puede variar signifi-
cativamente debido a que después de los raleos
se elimina una cantidad considerable de trozas
de calidad 1+2. Sin embargo, este indice tiene

especial relevancia para los inversionistas en la
industria forestal, donde el niimero de trozas se-
giin su calidad es determinante para el cdlculo de
produccién esperado y su respectiva planifica-
cién industrial.

El IMA del volumen calidad 142 de las
plantaciones raleadas (IMA= 6.76 m3/ha/afio)
debe considerarse como bajo (Cuadro 4). Sin
embargo, debe tenerse presente que en su mayo-
ria son plantaciones aiin muy jévenes y que éste
valor de IMA representa un 74% del volumen to-
tal. Puede sin embargo notarse, que 4 plantacio-
nes (16%) si logran superar los 11 m3ha/afio que
establece el indice de productividad como exce-
lente. Pero al igual que lo indican los fndices
cualitativos, es evidente el potencial y la necesi-
dad de trabajar en mejoramiento y manejo, para
lograr valores de IMA cercanos o superiores a
los 11 m3/ha/afio).

Finalmente, el Cuadro S presenta trabajos
similares realizados en la Peninsula de Nicoya
con esta misma especie. Debido a algunas dife-
rencias en las metodologfas utilizadas en los tra-
bajos de Merayo y Murillo (1990), Torres et al.
(1995) y Montero (1995), sus valores deben con-
siderarse Gnicamente como de referencia. Con
base en los valores de Rojas (1999) se obtiene
entonces que solamente un 34.2% de los 4rboles
son de calidad 1 6 2, que corresponderia a poco
mds de 300 individuos/ha. Estos valores se pue-
den considerar como de cumplimiento mfnimo,
pero deben ser superados si se desea que la in-
versién en reforestacién con esta especie en esta
regién del pais aumente. El recién iniciado pro-
grama de mejoramiento genético por parte del
Centro Agricola Cantonal de Hojancha (Murillo
et al. 2000), es sin duda un buen paso en esta di-
reccién. Se espera que conforme sean publica-
dos estudios similares, poco a poco la reforesta-
¢ién industrial nacional vaya generando nuevos
indices de referencia de la calidad y productivi-
dad de la actividad.
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Cuadro 5. Distribuci6n porcentual del nimero de 4rboles/ha segin su categorfa de calidad en la provincia de Guanacaste, Costa

Rica.
Fuente Distribuci6én porcentual del nimero de 4rboles/ha segiin su calidad
1 2 3 4
Merayo y Murillo (1990), Nicoya 19.5 36.45 ND ND
Torres et al. 1995, Santa Cruz 3.0 145 75 66
Regién Chorotega 11 9.5 11 13
Montero (1995), Nicoya 0.95 74 ND ND
Rojas (1999), Nicoya 2.7 31.5 310 35
{no raleados)
Promedio 5.5243.93 56.6+10.5 20.5+7.1 19.7+9.42

ND= no se reportan datos.
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