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ROSE, D.* y SALAZAR R.%**, Cuantificacidn de la produccidn de lefia en un rodal
de Gmelina anbonrea Roxb. en Nicoya - Guanacaste, Costa Rica. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1983. 17 p.

RESUMEN

El presente estudio es una cuantificacidn de la produccién de lefia de
un rodal de Gmelina anborea Roxb. de 5,4 afios de edad en Nicoya-Guanacaste,
Costa Rica.

El an8lisis se realiz8 en base a 56 &rboles, en los que quedaron repre-
sentados la mayoria de los difmetros existentes. Con una densidad de 777 &r-
boles/ha se detectd un total de biomasa seca al horno de la parte aérea de
6,96 x 10% kg/ha, del cual el 91,5% puede ser aprovechado para lefia. En to-
tal se desarrollaron 9 tablas de volumen y peso de dos y una entrada.

SUMMARY

This is a cuantification of the firewood production in a 5,4 plantation
of Gmelina anborea Roxb. in Nicoya-Guanacaste, Costa Rica.

The assessmen was done using 56 trees representinﬁ all the diameters.
The total biomass over grownd (oven dray) was 6,96 x 10" kg/ha with a density
of 777 trees/ha; the 91,5% of this total can by used as firewood.

Nine volume and weight tables of two and one ways were developed.

* Ph.D., Consultor en And8lisis de Sistemas, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
Profesor Universidad de Minessota, College of Forestry.

*% Ph.D. Consultor en Biometria, CATIE, Turrialba, Costa Rica.



CUANTIFICACION DE LA PRODUCCION DE LENA EN UN RODAL DE
:Gmesaa aabgaca Roxb., EN NICOYA-GUANACASTE,
' COSTA RICA o

1. INTRODUCCION

El establecimiento y manejo de plantaciones con especies exdticas, es otra
de las alternativas para suplir parte de la demanda creciente de lefia. Desde
este punto de vista la identificacidn y cuantificaci®n de especies prometedoras,
es parte del proceso para fomentar el establecimiento de plantaciones comercia-
les.

Aunque el comportamiento de las especies esti en parte condicionado por
las caracteristicas del sitio, una técnica de cuantificacidn puede ser aplicada
indistintamente al sitio. -

Una de las especies forestales de los trSpicos caracterizada por su répi-
do crecimiento y amplio rango de adaptacidn es Gmefina arborea Roxb. originaria
de Asia Tropical. Una amplia descripcidn sobre su distribucibén natural y carac-
teristicas silviculturales es presentada por Lamb (5). :

Greaves (3) en una revisidn bibliogr&fica de 209 citas, resume la mayoria
de la informacidn existente sobre esta especie hasta 1979,

El presente estudio pretehde evaluar la produccidn de lefia de un rodal de
5,4 afios de Gmelina arborea en Hojancha de Nicoya, Costa Rica; v desarrollar
una metodologia que permita cuantificar dicha produccibn.

La plantacibn fue establecida en La Libertad de Hojancha, Nicoya a 10° 3'
de latitud norte, 85° 25' de longitud oceste y 350 msnm., Ecol8gicamente el si-
tio corresponde a la zona de vida bosque tropical h@medo (sistema Holdridge) (4),
y se caracteriza por tener una precipitacién anual de 2.223 mm distribuida de
mayo a noviembre; la temperatura media anual es de 27°C. Los suelos son de ori-
gen igneo y sedimentario con profundidades mayores a un metro. Estos suelos se
clasifican como.Alfisoles o Inceptisoles seglin el mapa de asociaciones de sub-
grupos (Haplustalfs) (1).

El &rea del rodal es de 0,75 ha y fue plantado a una densidad aproximada
de 1.111 8rboles/ha; aunque por problemas de sobrevivencia durante los primeros
meses después de establecido el rodal; seglin muestreo reallzado en cuatro pun-
tos de la plantaci®n con Bitterlich usando un factor de 4 (m2 /hd\la den31dad al
momento de la cosecha era de 777 arboles/ha. - T

L -



2. METODOLOGIA

Fueron seleccionados 56 &rboles en forma individual a lo largo del rodal,
tratando de que quedaran representados todos los difmetros (DAP). Para cada &r-
bol se midieron las siguientes variables:

- DAP (mm) con calibrador

- Difmetro (con corteza y sin corteza) a intervalos variables hasta 10 cm
de di&metro minimo aproximadamente

- Altura total del &rbol (dm)

De la parte no-comercial del &rbol (la copa) se midieron:

= Peso verde total
R Peso verde de las ramas gruesas después de remover las hojas y ramas
- menores (< 2,5 cm)

Adicionalmente, se tomaron muestras de 23 discos de madera de cinco &r-
boles, nueve muestras de madera de las ramas y tres muestras de las hojas para
calcular el contenido de agua y peso seco del fuste, ramas y hojas. También
se determindé la relacidn peso seco/peso verde, que fue utilizada para determi-
nar la gravedad especifica de la madera verde, parfmetro que a su vez fue uti-
lizado para generar la siguiente variable:

- Peso verde del fuste = volumen X gravedad especifica.
Una vez calculado el peso verde del fuste se calculd el peso verde to-
tal del &rbol y peso verde total de lefia de la siguiente manera:

- Peso verde total del &rbol = peso verde del fuste + peso verde de la
copa total

- Peso verde de lefia total = peso verde del fuste + peso verde de ra-
mas

Los pesos secos se determinaron multiplicando los pesos verdes por las
respectlvas relac1ones de peso seco/peso verde.

,.:~m,m Se utlllzaron programas* de computaclén para estimar el volumen de &rbo-
~i les 1nd1v1duales pér cubicacidn de las secciones individuales, y para derivar
modelog de regrés;bn ‘que permitirén estimar el volumen en funcidn de DAP y al-
tura, y para generar ‘tablas de volumen y peso con modelos lineales m&s adecua-
dos. Se utilizd el indice de Furnival (2), el coeficiente: dé determinacidn
(R2) y el an8lisis del comportamiento del residual para seleccionaf  el:modelo
con mejor ajuste.

* Se utilizaron los programas INTMREF, INTSCAT, y ESTIREG adaptados por la
Sra. H. Palmer a la computadora del CATIE.




3. RESULTADOS

El contenido promedio de agua de las diferentes partes del &rbol varia en-
. tre_ 50,9 y 59,1%.- Es$ posible que el porcentaje menor de agua en ramas y hojas
se deba a una mayor deshidratacidn de &stos tejidos en la &poca seca, que fue
cuando se realizd la evaluacidn. A continuaci®n se presentan los datos:

Contenido de agua Peso séco/peeo verde
MUESTRAS (%) ’ (%)
Madera (tronco) 59,1 + 13 40,9 ¢ 05
Ramas A 50,9 + 09 49,1 + 08
Hojas 53,8 + 11 46,2 + 03
Ramas + hojas 52,8 + 09 47,2 + 07

Se encontrd que la gravedad especifica de la madera verde es de 1,106 g/cm3
/ y de 0,62 para madera seca.

El Cuadro 1 presenta los pardmetros de dispersidn de las variables direc-
tas y derivadas. Los resultados fueron generados en base a 52 8rboles ya que
no se midié el peso de la copa a cuatro &rboles.

Los siguientes cinco modelos de regresidn lineal fueron seleccionados des-
pués de probar un total de 15.

1- Y =a + b. D2

2- INY=a+b, LN. D + LN, A
3- ¥/0% = a + b/D? + c. A/D° + d.ar
4= Y/D% = a +b/D% + co A/D + AA
5~ Y/D2 a +_b/D2 A+ c/A + d/D

Donde: = - -

"

TS

a, by, c, d = constantes e ~1,£,_?, e

variable dependiente, de volumen o peso-

‘logarditmo ndtural

p? = pap?

A = altura total



Cuadro 1. ParSmetros de dispersifn de las variables por &rbol.

do . -

No. Variable oo Promedio "Ervror cv
s - estandar, (%)
Di&metro al pecho (cm) 17,6 0,92 " 37,9
Altura total (m) 14,5 0,40 20,0
Peso verde de la copa, ‘
parte lefia (kg) 36,6 4,62 90,3
4  Peso seco de la copa, )
. parte lefla (kg) 14,9 1,89 90,9
5 Peso verde de la copa to-
tal (kg) . 47,9 5,85 88,0
6 Peso seco de la copa total o ,
(xg) 22,6 2,76 88,0 -
Peso verde del fuste (kg) 163,9 21,30 93,7
Peso seco del fuste (kg) 67,0 8,71 93,7
9 Peso verde del &rbol to-
) tal (kg) 211,8 26,34 89,7
10 Peso seco del &rbol total
(kg) 89,6 11,10 89,3
11 Peso verde del fuste y co-
pa, parte lefia (kg) 200,6 25,19 90,6
12 Peso seco de fuste y copa,
parte lefla (kg) 82,0 10,30 90,6
13 Volumen con corteza del
fuste (m3) hasta 10 cm dié- ,
metro minimo - 0,148 0,019 93,7
14 Volumgn sin corteza del fus-
te (m¥) hasta 10 cm didmetro :
minimo 0,118 0,016 100,2

Para determinar el grado de asocio entre las distintas variables se gene-
r6 una matriz de correlacidn simple (Cuadro 2), la cual indica que existe una
alta correlacidn entre todas las 14 variables estudiadas. - Este tipo de asocio
permitird en futuras evaluaciones reducir el nfimero de Variables a evaluar, y
considerar Ginicamente las mis relevantes.
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Los anteriores modelos matem8ticos fueron utilizados para preparar las
tablas de volumen, tablas de peso verde y seco de varias partes del &rbol. Se
presentan tablas de dos entradas en funcién de DAP y altura, y de una entrada
en funcidn de DAP.

3.1 RELACIONES INDIVIDUALES

a) Peso verde total de la copa en funcibn de peso verde de lefia de la
copa.

En el Cuadro 2 se puede observar que existe una alta correlacifn entre ]
peso verde total de la copa y el peso verde de lefia de la misma. Si existe im
terés en cuantificar la biomasa de la copa en evaluaciones futuras,’ 51n necesi
de recurrir a la medicibn de la copa total:

Y = 1,9247 + 1,25551, X

Y = peso verde total de la copa (kg)

X = peso verde de lefia de la copa (kg)
R2 2" 98%

Syx"= 0,0005 variacibén de la regresidn

b) Altura total en funcidn de DAP

En los casos en que se dificulta medir la altura total, o no se dispone
de suficientes datos con respecto a esta variable, el siguiente modelo de re-
gresidn lineal permite hacer las estimaciones necesarias en base al DAP. -

LN Y = 1,7027 + 0,3453 LN X
Y = altura total (m) -
X = DAP (cm)
R2= y7%tAk o - .. |
Syx%= 0,027 : Lo T | |
3.2  TABLAS DE VOLUMEN Y psos . o = b e d |

Los ajustes dé los modelos de regresién lineal obtenidos para generar!
tablas de volumeh y:peso de una y dos entradas. son bastante altos; y esto per-
mite predecir con suficiente confiabilidad el volumen y el peso de las dife-
rentes partes del 5rbol. Los resultados se presentan en las Cuadros 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9, 10, 11 ad]untos. : -



3.3 PRODUCCION DE LERA

Los resultados indican que en la regibn de Hojancha de—Nicoya, una hecté-
rea de Gmelina de 5,4 afios de edad y con una densidad de 777 &rboles/ha puede
producir hasta 6,37 x 10“kg de lefia seca (peso seco al horno). El peso seco de
- biomasa de la parte aérea es de 6,96 x 104 kg/ha. La produccién de lefia seca
por hectérea por afio puede ser estlmada en 1,18 x 104 kg.

De

4, CONCLUSIONES

acuerdo a la metodologia empleada para cuantificar la producclén de le-

fa se puede concluir que:

1-

Es posible estimar la altura de los &rboles en base a DAP con una pre-
cisibn aceptable. La falta de un mejor ajuste se debe posiblemente

a la presencia de muchos &rboles replantados tardiamente, v que no lo-
graron un buen desarrollo.

La estimacidn de volumen, peso verde y seco tanto total como parcial

' para las diferentes partes del &rbol puede lograrse con bastante pre-

cisidn utilizando DAP y altura total, o simplemente DAP.

Dentro de. las especies hasta ahora estudiadas, para la zona de Hojan-
cha Nicoya, la Gmelina arborea puede considerarse como una de las es-
pecies con mis alto rendimiento por hectirea por afio.

Aunque la densidad a la hora de la cosecha puede considerarse como bak
g/

" ja por problemas de resiembra, el rendimiento se estima en 1, 18 x 10

ha/afio de lefia (peso seco al hormo).

El 65,9% de la biomasa seca contenida en la copa del &rbol puede ser
aprovechada para lefia; esto equivale al 16,6% de la biomasa seca de
la parte area del &rbol,

Las tablas desarrolladas para estimar el peso de lefia tanto del fuste,
&rbol total y la copa, permitirén realizar estimaciones con bastante
precisibn, para plantaciones creciendo en condiciones similares. Seré
interesante comprobarlas en plantaciones creciendo bajo otras condicio-
nes de suelo y clima.

Desde el punto de vista de produccidn de lefia para la zona, esta espe-
cie puede considerarse como muy prometedora; por tanto seria convenien-
te continuar con evaluaciones a diferentes edades, para determinar la
edad a la que se puede obtener mayor rendimiento.



7- La alta capacidad de rebrote presenta otra alternativa de estudio, pa-
ra determinar un sistema de manejo que permita aumentar el rendimientc

2.

' '.j.'5'°'

de{futuras cosechas.
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