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TABLAS DE CRECIMIENTO PRELIMINARES DE GMELINA ARBOREA
ROXB. APLICABLES AL PACIFICO SECO, COSTA RICA

(Proyecto UNA/MAG/CORENA/AID-032)
(Jun-1986 Recepci6n del artfculo)

Sergio Jiménez Arias'

RESUMEN

En la presente investigacion se elaboraron las tablas de crecimiento para Gmelina
arborea Roxb. aplicables al Pacifico Seco de Costa Rica, y a plantaciones con el objetivo de
producir madera para pulpa mecanica para papel o combustible vegetal (lefia).

Se estimé el crecimiento para cinco indices (doce a veinte); se encontraron
rendimientos medios que oscilan entre 16.89 m* ha'1 afio a los doce afios de edad en sitios
promedios y 48 m* ha'l a los diez afios de edad para los mejores sitios.

Los rendimientos estimados para Gmelina arborea en la zona de estudio son
superiores a los obtenidos con otras especies en los mismos sitios.

INTRODUCCION

En Costa Rica, el aprovechamiento de los bosques naturales se realizé en forma poco
planificada. Debido a esto, se espera que en un futuro no muy lejano, el mercado forestal
experimente una reduccion considerable en el suministro de materia prima; en especial de
aquella proveniente de bosques naturales.

Por otra parte se estima que para 1995 quedaran disponibles solo los bosques
controlados por el Estado, lo cual obligara al pais a importar madera para abastecer la
industria nacional. Ante tal situacion se propone, a mediano y largo plazos,la reforestacién
en gran escala con especies de répido crecimiento, tanto nativas como introducidas. Sin
embargo, los silvicultores encargados de planificar y manejar estas plantaciones, no disponen
de informacién confiable que les permita valorar diferentes opciones para su manejo.

Fl crecimiento de la presente investigacion fue elaborar tablas de crecimiento
preliminares de Gmelina arborea Roxb. aplicables a las formaciones semideciduas del pais.

L Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Nacional, ITeredia, Costa Rica.

23




Las tablas de rendimiento definen los pardmetros poblaciones que describen
matematicamente el crecimiento de la especie en la regién, proporcionando informacién
basica para planificar y manejar las plantaciones de melina con el objetivo de producir
madera para pulpa de papel y combustible vegetal (lefia).

Urna tabla de rendimiento representa el comportamiento idealizado de una especie
e€n cuanto a su altura y didmetro con respecto a la edad. Esto permite calcular para un
ambito de calidades de sitio y para una regién determinada, los volimenes esperados en un
periodo dado, partiendo de un manejo definido de la plantacién. Asi, las tablas de
cpecimiento podrian ser utilizadas por instituciones estatales y privadas para evaluar futuras
inversiones en plantaciones de Gmelina arborea y compararlas con otras opciones de
inversion.

MATERIALES Y METODOS

La informacion basica para elaborar las tablas de rendimiento se obtuvo de parcelas
permanentes ubicadas en La Palma de Abangares; Estacion Experimental Taboga; Hacienda
La Pacifica en Cafias y La Hacienda Taboga, Guanacaste. La ubicaci6n, edad y densidad
de la plantacion para cada sitio fue suministrada por funcionarios del Departamento de
Investigaciones Forestales de la Direccion General Forestal,

También se midieron 11 parcelas en las siguientes localidades de Hojancha,
Guanacaste: Betania, La Libertad, Pita Rayada, Pilangosta, Monte Romo, Maravilla, San
Rafael, Santa Marta y Matambu.

Una vez procesada la informacion se procedié a estimar el volumen de cada parcela
utilizando la siguiente ecuacién de volumen elaborada por Jiménez (1985).

\% = 0,10052 x 10-2d * h - 0,07655
Donde:

v = volumen del 4rbol medio (m?)

d = didmetro (cm.)

h = altura media (m.)

También se asign6 un indice de sitio a cada parcela utilizando las ecuaciones
desarrolladas por el autor Jiménez (1987) para el Pacifico Seco de Costa Rica.

Con los datos de las parcelas se determinaron las funciones de rendimiento en
volumen, didmetro cuadratico medio (dg) y drea basal en funcién de la edad, indice de sitio
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y nimero de rboles. Los modelos de rendimiento ensayados fueron los siguientes:
= Rendimiento en volumen: Schumacher (1939), Tschinkel citado por Vélez (1982) y
Vélez (1982).

- Rendimiento en 4rea basal: Schumacher (1939), Vélez (1982), Curtis (1970), Del
Valle (1975), Groenendijk (1983), Alder (1981).

- Rendimiento en didmetro: Schumacher (1939), Clutter (1963), Tschinkel citado por
Del Valle (1975), Groenendijk (1983).

También se ajustd con los datos de las parcelas una ecuacion lineal simple de altura
media (hm) en funci6n de altura dominante (h dom).

Para construir las tablas se procedi6 de la siguiente manera:
i Se estimé el volumen de cada edad, utilizando la ecuacién de rendimiento que mejor
ajusto.

b. Luego, con la ecuacién de rendimiento en didmetro seleccionada, se estimé el
diametro cuadrético medio para cada edad.

6 Con las ecuaciones de Hy,, en funcién de edad e indice de sitio, se estimd la altura
dominante para cada una de las edades de la tabla Jiménez (1985).

d. Utilizando estas alturas dominantes como variables independientes, se estimd la
altura media para las distintas edades utilizando la ecuacién h, = (hom)-

& Se utilizo la ecuacion V = f(h,, d,) para estimar el volumen unitario a cada edad,; asi,
el namero de 4rboles a cada edad, resulté del cociente entre volumen estimado y el
volumen unitario.

f. El 4rea basal se obtuvo como funcién del didmetro y del nimero de arboles por
hectarea, o sea G = 0,7854 dg?N.

g El espaciamiento relativo (S %) se obtuvo utilizando la siguiente expresion:
S% — a_* 100
hdom
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Donde:

S % = espaciamiento relativo . ¥
a = espaciamiento lineal entre arboles (m.)

hyom = altura dominante (m.)

Los crecimientos calculados fueron: el crecimiento medio anual (IMA), el crecimiento
corriente anual (ICA), segin la formula expuesta por Gonzélez (1981), y el crecimiento
relativo porcentual segin la férmula de Pressler (Mackay, 1964).

RESULTADOS
Construccion de tablas de rendimiento

La tabla de rendimiento se construyd con los datos de mediciones de parcelas
permanentes y temporales con edades comprendidas entre 6 y 10 afios.

En las ecuaciones de rendimiento se obtuvieron los siguientes resultados.

a. Rendimiento en volumen:

Log V = 2,3188 - 8,7377 1 + 0,021782 * IS + 0,34707 * 1

E E
b. Rendimiento en diametro:
LogDg = 0,82061 * 1 + 0,03334 * IS - 0,0483 * IS
E E
Donde:
Log V = logaritmo natural del volumen (m?3)
LogDg = logaritmo natural del didmetro cuadrético
medio (cm.)
E = edad (afos)
IS = indice de sitio
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C. Rendimiento en altura

La relacion existente entre altura dominante y media fue la siguiente:

h, = 1,064 * hye - 2,831
Donde:
hp = altura media (m.)
Ngom = altura dominante (m.)

Con las anteriores ecuaciones se confeccionaron las tablas de rendimiento para cinco
indices de sitio (Cuadros 1, 2, 3, 4, 5).

DISCUSION

En la zona de estudio las plantaciones de melina tienen como objetivo producir
combustible vegetal (lefia) o madera para pulpa de papel y estan siendo manejadas bajo
turnos de rotacién de diez o doce afios de edad; asi las parcelas y plantaciones incluidas en
el muestreo generaron informacién para un ambito de edades entre los dos y los diez afios.
El estudio de rendimiento de la especie puede abarcar hasta los 14 afios a través de la
extrapolacién de las curvas de rendimiento.

Por otra parte, las plantaciones y parcelas experimentales estdn ubicadas en terrenos
planos, bien drenados, y sin muestra aparente de erosion severa, lo cual influy6 para que
el muestreo abarcard un dmbito reducido de indices de sitio. Ademds, la mayor parte de
las plantaciones no cuentan con registros de mediciones anuales o periddicas, por lo que se
hace imposible conocer la historia del rodal y el tiempo € intensidades de las intervenciones
silvicolas (raleos). La evolucion en altura para los diferentes rodales estudiados, representa
el primer intento para definir la tendencia del crecimiento en altura para G. arborea en las
zonas secas de Costa Rica.

La evolucion en altura mostrada por la melina para el periodo de estudio se ajusta
a lo expuesto por Lamb (1970) y Faustino y Bassag (1977), quienes anotan que la especie
crece muy rapidamente durante los primeros siete afios y a partir del octavo reduce
ligeramente su tasa de crecimiento.

Para las parcelas permanentes de muestreo que abarcan un dmbito limitado de
indices de sitio, se determinaron incrementos en altura que oscilaron entre 3,4 y 2,1 m. por
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afio, valores proximos al promedio reportado por Lamb (1970) para suelos de sabana en
Nigeria y por Faustino y Bassag (1977) en Filipinas. *

Cabe destacar que un alto porcentaje de las parcelas y plantaciones existentes en la
zona de estudio son manejadas con una alta densidad; por ejemplo, algunas parcelas a los
siete u ocho afios mantienen hasta el 50% de la masa inicial en pie.

Lo anterior ha provocado que la evolucion en diametro con respecto a la edad, para
la zona de estudio, estimado tanto por andlisis fustal como por parcelas permanentes, esté
por debajo del promedio reportado, Lamb (1980) para plantaciones con inte rvenciones mas
intensas. Por ejemplo, en la zona de estudio el crecimiento corriente en didmetro oscila
entre 4,1 cm. por afo en los mejores sitios y 1,1 cm. por afio en sitios de menor calidad;
pero Lamb (1980) anota que en plantaciones bien manejadas pueden alcanzar hasta 5,0 cm.
por afio en crecimiento en diametro durante los primeros afos de vida de la masa. Ademis,
no existen estudios sobre densidad-incremento en didmetro que determinen las intensidades

' necesarias para obtener una evolucion optima del didmetro.

De las ecuaciones de rendimiento ensayadas, se eligieron las de Schumacher (1939)
para estimar el didmetro y el volumen en funcion de edad e indice de sitio. La seleccion
se realizd considerando que:

a. Las ecuaciones de Schumacher presentan un coeficiente de determinacion R? entre
los mas altos obtenidos, y ademés sus errores de estimacion se ubican dentro de los
mas bajos.

b. Las ecuaciones propuestas por Schumacher son las que mas se ajustan a la

metodologia utilizada para construir las tablas de rendimiento.

c. De los modelos ensayados, los de Schumacher son los mas féciles de aplicar, es decir,
involucran la estimacién de un menor nimero de parametros estadisticos.

Por otra parte, cabe anotar que la poca variabilidad de los sitios muestreados para
la confeccion de los modelos de rendimiento influyd para que se obtuvieran R? mayores a
(.8 para Ja mayor parte de las ecuaciones ensayadas, mientras que Alder (1981), afirma que
las mejores funciones de crecimiento pueden tener coeficiente de determinacion de
solamente 0,7 a 0,8 cuando se ajusten ecuaciones de crecimiento. Es importante tomar €n
cuenta la anotacion de Alder (1981) en el sentido de que la evaluacion de las funciones de
incremento tiene que ser minuciosa, ya que pequenos sesgos en la funcién de incremento
que no se detecten grificamente o por analisis directo de los residuos, pueden introducir
grandes errores en la prediccion del rendimiento, pues el error en las funciones de
incremento es siempre acumulativo.
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Las tablas construidas reflejan los rendimientos esperados de los cultivos de melina
en las zonas secas del pafs que tienen como objetivo producir combustible vegetal (lena) o

pulpa para papel.

Cabe recalcar también que las diferentes plantaciones existentes en el pais han sido
raleadas utilizando distintos criterios, y que en general las intervenciones son poco severas;
esto explica que los incrementos en didmetro reportados en el presente estudio sean
inferiores a los obtenidos en plantaciones raleadas mas intensamente en sitios de menor
productividad de Africa y Asia Lamb (1970).

La baja intensidad de los aclareos ejecutados en las parcelas y plantaciones
estudiadas, afect levemente la produccion estimada para las tablas de rendimiento, pues
asume Hawley (1983) que el silvicultor no puede aumentar la produccion total de la masa
a través de las cortas aclaradoras, pero si puede modificar su estructura, de tal manera que
la produccién se distribuya entre un minimo éptimo de arboles escogidos sobre la base de
sus potencialidades para aumentar el valor econémico de la plantacion.

Por lo tanto, la tabla construida representa un intento preliminar para normalizar las
intervenciones en plantaciones de melina, en la cual se recomienda raleos poco severos, ya
que actualmente no existe mercado para productos intermedios, y lo que se busca es dejar
la mayor cantidad de individuos para la corta final. Ademas, actualmente no se cuenta con
datos de la evolucién del didmetro en plantaciones raleadas mas intensamente, que permitan
plantear otro programa de raleos y cuantificar sus resultados. Aunque en las tablas se
recomiendan raleos poco severos cada periodo de dos afos hacen falta estudios sobre la
relacién entre la densidad y el rendimiento, que determinen el tiempo y la intensidad mas
oportunos de los raleos.

Tampoco se contd, para la construcciéon de tablas, con informacién sobre las
dimensiones de los productos intermedios extraidos ni de las diferentes edades en las que
se practicé la intervencion; la tnica informacion disponible fue que las mediciones se
realizaron antes de cada raleo. Por lo tanto, al cuantificar los productos de los raleos en un
afo dado se utilizaron las dimensiones de los arboles al final del perfodo anterior; por
ejemplo, para el raleo del octavo afio se utilizo la dimension de los arboles en el ano seis,
asumiendo que los raleos fueron por lo bajo.

También esté implicito en las tablas, que debe realizarse una fuerte seleccion de los
primeros afios, ya que se sugiere cortar, para la mayoria de indices de sitio, entre un 30y
35% de la masa en el periodo comprendido entre los cuatro a seis afios.

Cabe destacar que el turno de rotacién para la especie, estimado con base en el

criterio de méxima renta en especie, se ubica entre el afio ocho y diez para la mayoria de
indices de sitio segiin el manejo propuesto.

29




oamy(a ouIWRAy = 2
[Fuus muaLos omswany = VDL
o opaw omeuany] = VAL
oL = 1A
ummpes = A
ey = o
sapqy P oWIN = N
oameprosuEwdey = %S
opamomsama = '
TpIW BTy - "y
Quambop Wy = =g
oL'9 £8°¢l €Lsl SE0TT 99 780 9¢ YT 6L1 €0'0T | 96T1 1Tt 86°LT €0yl £Tel 8691 1
0001 veLl €09t 89°T61 0t'6 8¢l 01 FARY SL61 | TSEl 69°L1 69°LL v9'el T4l €661 71
0891 oL'TT 6L'S1 £6'LST oLyl £€6'C 1974 L97TEL 7061 | ¥SPL 18°L1 18°L1 1rel €Lt €9Vl (28
09'6T [ 167C 1evl [AyAns £8'6 €L veEL L6101 SE0T | 6691 SL9T SLIT (Al 0011 00°€l g
0Ty £5°61 7001 099 €L°0 070 L9 L6'S9 L6'ET | €LVT 7861 78'61 0z'1t 0T6 301 9
€89 veLT veLT 009 005T LELT LeLT 81’6 €6°¢C c8’L 14
@ |Gewaw fiey ow |(ey ) | (20 WY D[ BV | (BUw) (PUW) [ 7401y [sondsaq  sewv [ (uo) (w) (w) (soue)
0 vol | VII LN A D N A 5 N %S 2q L " | pepd
10,
Soruwaizuf oSOl mpawiizyuf DSOW pdiourid DD

-z[ 011§ 3p 291pu[ "DANY DISOD) 3P 092§ 0310 1 papd ‘qxoy va10q40

*0) 9p OuENUII24D FP Joutula4d DIGD [ 04pTN)

30



1434 6e'el €€0T L9¥8C (24 87’0 ST 01T SITT | OLZC  |OTLT 10°L1 0191 80°LT 1181 14
96'9 6L91 or'1e 88°LST L6'S wo v 0L 661 ovil | T81ZT |¥6LL €LY 19761 091 vLULT Al
sTel ¥T9T (244 62¥TT S0'81 161 86 80TLL 1811 | ¥8°0T £6'81 61°81 66'v1 SLYI 7691 01
9T'1T 0¢ Ly'1T P8'ILL veLl LS'E 887 89°LET 6LTT | 69761 80°0T S1'8l1 00v1 60l 96’11 8
soTy 1€ee 7981 L1t 7891 os'L ££6 8816 LSST | S¥'61 11T 91 LSTl <801 98°CI 9
LTIl LO'SY LO'SY 00$Z | 11°0T 68°1C 68'12 101 9L 86 i4
(%) ATaFnEv (12, mEv F.ﬁr— o) (&Y .mEv (ey -NEv (ew) f.aFnEv (=) A—.ﬂFNEV spndsaq sauy ﬁ-:ov @.—.& .mw—_wv (soue)
pe} VoI VAL 1IN A 3] N A N D %S a q q pPepd
oo,
SopuIUILIU] vSDY DIpFuiidu] USDI jodioursd vsopy

-p] 011§ 3P 27IPu] DAY DISOD 3P 093§ 031D |2 DD qYOY D21044D °D p.md ouTutpus 3p spunulfasd DiqU [ "7 04pon)

31



LeL vevl 65T [116744% 1229 LSO x4 0T SLT 00°LT | 8001 1991 12428 Ly'81 7881 €e'0T 1
6¥'L = 90°81 6292 [S24¢% [AYA Lo 147 61°75T €8°6T | 10l 6T°LL 1691 98°LT 88°LT Ly'61 u
il 8Y'€T €6'LT TE6LT 656 149! 8¢ 81°€TT 6T¥C | S901 €6LT Ll PO'LT 0L'91 9¢'81 01
S6'81 66'1¢ Y0'6C STTET L0°S1 Lre 6€1 08°S81 YTl | Il 8681 68°LL 88°¢T 9T'sI 1691 8
Lr6e *| €OLYy 90°8T 9¢'891 167 06'6 876 88°9¢1 9L6l | 791 §T0T (1298 FA% 2t £0el 1691 9
86°81 eyl oEvL eIz | 061T 6761 [AR:] 9T°T1 c8'6 Z6'11 14
(%) ey w) (()ey_cur) Gy ew) | (e w) By W) (®) (oY, w) (;2y,;w) ®) syndsaq sy (wo) On:v .m”& (soue)
D vl VINI IN A D N A B N %S 3a 1 q Pepa
1010
Sopunuouf oSOl Dipaurianu] DSOH odiovrid osopy
"9] 011§ 3p 21puy "DANY DISOY) 3P 093§ 031fjInd 12 DIvd "qXOY DAI0GID "9 Ip OMINUIIALI TP na4d 9o ] goIpon)

32



08'¢ SLST L90C | 6v'6TY | 00'6 80 ST 0 IvE ev'ee | LY £6°S1 st 0T1T | 6¥0T 61T ¥l
or's (24114 9T'ce | 66'L6E | O8I Lot 9¢ S81¢ 6'le | TL6 0e91 1091 syoz | 9961 yuie A
L6'L LE9T sree SI°LSE 60'v1 |1 09 05°68T 78'67 | 2001 6L'91 6L91 6l 19°81 10T [1}¢
19°¢l 8Y'9€ s0'8e | Ov'vot €9'61 384 811 ¥805T 1TLT | 8901 9v'LT LS9t 1081 | 6TLI £8'81 8
8L0E Ly'vs LS8E | EYIET 16'¢E ov's | vSv T6°L61 €V'ET | 9811 9e'81 95t 9891 | STST 6691 9
90¢ 8YTTL 8Tt 661 | OP91 SL'81 8161 1€T1 Tl STyl 14
(%) |GRL) [(ewaw) (e m) (Pl | (o) | G0 | (L) (51w (0 |[spndseq  sawv | (W) (w) () | (sows)
o) vol | VA IW A D N A o N %S a *y q pep
L2
Soquawa 1oV] oSO vipawiianu] DSDI jodiounid osoly

‘g[ oIS 3p 231pu] DAY VIS0 3P 0935 0NjIV] 12 pOd *qroY D310GID ") IP OMITUNILD 3P

maid Diqo [ " p 04pON)

33




e 96'91 vrovy 6v6TY £€9°¢l 8e'l t 09°TZy or'zy | Tl6 8161 X241 [ A% 74 01T Vet Y1
w©y 68'1C (V44 66°L6S 8¥'91 691 124 0E'z0v 65°0v | v¥6 LESt 0st ov'eT LE'TT SL'TT 71
€99 Troe £v'8y STLSE L8'ET Bl SL 05°6LE 0I'8e | 886 19°61 SO°ST 9I'tT 9¥°0T 6817 ot
6€'1IT +| ofey 00°¢eS 90VTy yl'ee 6V orl 19°8¢¢ 96’1y | £901 68°G1 1348 0T vT61 vL0T 8
11°6T L9 17°9¢ Te°LeE 1ee8 019 1y 00°58T €0'0¢ | €0T1 91 96'¢l £]°LT VLT 60°61 9
8¥°0S 16'10C 16102 SSET | ¥T91 8191 voel 66°¢T oLyl 8V'91 14
(%) |GELw) (B |3, ou) | (B W) | (B W) (eLaw) |y uw)| (D [spadseq sy Q._.Sv () um__uv (soue)
n Vol | VA IN A 9 N A b} N %S a Bl 4 | perd
oL
SOJUFWIIIU] osop DIpaULIaIUf DSOI jpdiourud psopy
‘07 OIS 3P 221pu] DY DISO)) IP 0938 019D 12 Dipd “qXOY V240q4D *5) FP Of 19842 3P n24d D)L, * ¢ 04pON)

34



También debido a la alta densidad de las parcelas evaluadas se obtuvo bajos
rendimientos en didmetro a que el incremento se concentra en un mayor nimero de arboles
comparado con plantaciones raleadas mas intensamente. Pero se supone que esta situacion
no afect significativamente la produccion total calculada, porque seglin Assman, citado por
Klepac (1981), se produce casi el mismo incremento tanto en una masa con un volumen
méximo en pie como en una con las dos terceras partes de dicho volumen. Por lo tanto, se
puede establecer que. diferentes intensidades de raleo dentro de esos limites tienen una
influencia minima en la magnitud del incremento total, Klepac (1981).

Los rendimientos obtenidos en la zona de estudio concuerdan con la hipétesis de que
dentro de amplios rangos de espesura la produccién total registra pequenas variaciones.
Lamb (1981) reporta graduaciones medias anuales que alcanzan desde 20,98 m® ha.! a la
edad de 12 afos en sitios de baja calidad, hasta 31,47 m® ha.! en sitios de mayor
productividad a los ocho afios de edad y con parcelas bien raleadas. En la zona de estudio
se determinaron incrementos medios de hasta 16,98 m® ha.” para sitios promedio a los 12
afios de edad, y se obtuvieron crecimientos medios de hasta 48,00 m?3 ha.?! a los diez afios
de edad para sitios relativamente buenos (IS 20), con base en parcelas poco intervenidas.

CONCLUSIONES

La melina, segtn los resultados obtenidos, se perfila como una especie de rdpido
crecimiento.

La especie puede ser considerada como posible sustituta del pino en la produccién
de madera para pulpa, debido a que su produccién es mayor y presenta mejores condiciones
para el pulpado.

No se cuenta con una tabla de volumen aplicable a la especie, que sea confiable en
un amplio 4mbito de alturas y didmetros y que facilite la evaluacion de las producciones.
Los crecimientos en volumen deben analizarse considerando esta limitacion.
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