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Resumen

Costa Rica presenta grandes areas reforestadas con la especie Gmelina arborea Roxb. Se
localiza fundamentalmente en dos zonas del pais con caracteristicas climaticas diferenciadas: el
Pacifico Seco y la Zona Norte. La mayor parte de las plantaciones tienen unas densidades muy
elevadas debido a que en un principio la finalidad de las mismas era la produccion de pasta y lefia. El
cambio de destino a produccion de madera aserrada determind que se empezaran a llevar a cabo
tratamientos selvicolas con la realizacion de claras intermedias. El presente estudio analiza si existe
alguna diferenciacion anatémica en la madera juvenil de Gmelina arborea en funcion de su
procedencia y del tratamiento selvicola al que haya sido sometida, asi como si existe algun tipo de
interaccion entre las variables procedencia y tratamiento. Se concluye que la variable procedencia y
la interaccion de ésta y tratamiento selvicola no son significativas anatbmicamente, pero si tiene
influencia la variable tratamiento en los caracteres diametro tangencial de vasos y nimero de radios
por milimetro.
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INTRODUCCION

En Costa Rica, a partir de la apertura de la carretera Interamericana en 1945 y hasta los afios
setenta, hubo una fuerte migracion hacia los bosques montanos de la Cordillera de Talamanca,
bosques protectores de la biodiversidad y de las cuencas hidricas del pais (AUS DER BEEK y
SAENZ 1992). Esto origin6 la deforestacion de dichos bosques y la degradacion debida a la
extraccion del carbon y, en menor escala, de Quercus y Podocarpus para la elaboracién de muebles,
toneles de vino y durmientes (BLAZER y CAMACHO 1991). A pesar de que en 1974, 154.000 de
las 250.000 ha de bosque existentes fueron declaradas como reserva forestal, la situacion era
inestable y se empezaron a estudiar posibles alternativas para un uso sostenible (BLAZER y
CAMACHO 1991).

A partir del afio 1979 se inicié un proceso de reforestacién del pais promovido por el
gobierno. La politica seguida fue la aplicacion de incentivos fiscales, deduciendo del impuesto de la
renta todas las inversiones en reforestacion. Bajo este primer sistema se logro reforestar 35.597 ha en
el periodo que comprende de 1979 a 1994 (SINAC, 1996).

Las principales especies con las que se ha reforestado en Costa Rica durante los Gltimos 15
afios son: melina (Gmelina arborea), teca (Tectona grandis), laurel (Cordia alliodora), pochote
(Bombacopsis quinatum) y eucalipto (Eucalyptus declupta). La melina abarca un 60% del total de
area reforestada en el pais (ALFARO, 2000). MURILLO y VALERIO (1991) caracterizan la
especie como de rapido crecimiento, siendo ésta una de las principales razones por las que se ha
utilizado en forma masiva para la reforestacion, ademas de sus multiples usos y corto turno de
rotacion.



Las primeras plantaciones de melina fueron efectuadas en Costa Rica entre los afios 1970 y
1975 como parte de un ensayo de procedencias realizado para una empresa brasilefia ubicada en Jari
(Brasil). La semilla provenia de diferentes regiones del mundo (LEGA, 1988). Estos ensayos estaban
dirigidos principalmente a la produccion de fibra para la fabricacién de papel, principal mercado de
la empresa que realiz6 los ensayos (VALERIO, 1986).

Pronto, el sector encargado de la reforestacion se dio cuenta que el pais no poseia una
industria papelera capaz de consumir la materia prima producida en la reforestacion. Respecto a la
utilizacion para lefia, tampoco dio los resultados esperados debido principalmente a su baja
capacidad calorifica en verde, ya que en Costa Rica el consumo de lefia s6lo representa el 5% de
todas las fuentes energéticas utilizadas en el pais (ARCE y RUIZ, 2001). Esto dio como resultado
que muchas fabricas empezaran a utilizar esta especie para madera aserrada. Costa Rica es en la
actualidad uno de los pocos paises del tropico en donde esta especie estd siendo utilizada a gran
escala como fuente de materia prima para madera aserrada, produccion de muebles y postes rollizos
tratados, entre otros.

La melina se localiza fundamentalmente en dos zonas del pais con caracteristicas climaticas
diferenciadas: El Pacifico seco que se corresponde con la zona del Pacifico norte e incluye a la
Region de Chorotega (Guanacaste), presenta una precipitacion media anual de 1500 a 2500 mm con
una estacion seca marcada y una temperatura media anual de 25 a 27,5°C (GOMEZ, 1989). El tipo
de suelo més frecuente es haplustalf; La Zona norte corresponde a parte de las regiones Huetar
Norte, Region Central (Alajuela) y parte de la Provincia de Heredia. La precipitacién media anual es
de 3000 a 4500 mm y la temperatura media de 20 a 25°C (GOMEZ, 1989). Los tipos de suelo mas
frecuentes son Tropohumult y Dystropept

La mayor parte de las plantaciones tienen unas densidades muy elevadas debido a que en un
principio la finalidad de las mismas era la produccion de pasta y lefia. EI cambio de destino a
produccion de madera aserrada determind que se empezaran a llevar a cabo tratamientos selvicolas
con la realizacion de claras intermedias (SAGE y QUIROS, 2001).

Se han publicado numerosos estudios que manifiestan que para determinadas especies se han
observado variaciones anatémicas de su madera en funcion del crecimiento de la especie en distintas
latitudes o en zonas de montafia o0 zonas bajas. (BAAS, 1973, 1976; CARLQUIST, 1975, VAN DER
GRAAFF & BASS, 1974; DEN OUTER & VEENENDAAL, 1976). Sin embargo otros autores
como AKACHUKU & BURLEY (1979) achacan estos cambios a diferencias genéticas evolutivas
entre poblaciones méas que a diferencias medioambientales.

El presente estudio analiza si existe alguna diferenciacioén anatomica en la madera juvenil de
Gmelina arborea en funcién de su procedencia de la Zona Norte o del Pacifico Seco y del
tratamiento selvicola al que haya sido sometida, asi como si existe algun tipo de interaccion entre las
variables zona y tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

En cada una de las 2 areas principales de distribucién de la melina se seleccionaron 29 fincas,
de las cuales 10 no habian recibido ningun tratamiento selvicola y presentaban una densidad superior
a 800 arboles/ha; 10 habian tenido un régimen de claras moderado que ha dado lugar a una densidad
entre 400 y 800 arboles/ha; y 9 con un régimen de claras intenso y una densidad inferior a 400
arboles/ha. La edad de los arboles se encuentra entre 7 y 11 afos.

De cada arbol seleccionado se corté un disco de 2 cm de espesor a la altura de 1,5 my a
continuacion una pieza de 2 cm de ancho siguiendo el radio de la direccion norte del arbol.
Finalmente se obtuvo el bloque para la realizacion de las preparaciones de la parte cercana a la
corteza para garantizar que la madera estudiada se ha formado tras los distintos tratamientos.



Las preparaciones microscopicas se realizaron segun los procedimientos habituales de
reblandecimiento, corte, tincién y montaje. Se establecieron como variables a estudiar: didmetro de

los vasos, nimero de vasos/mm?, diametro de punteaduras intervasculares, altura de radios
multiseriados, altura de radios uniseriados y nimero de radios/mm.

Para la medicion de caracteres se utiliz6 un programa informético de Biometria desarrollado
por la Unidad Docente de Tecnologia de la Madera de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Montes de la Universidad Politécnica de Madrid.

Para determinar el tamafio de muestra 6ptimo a medir en cada una de las variables, se realizd
un muestreo piloto fijando un error del 7% para medidas directas y de un elemento en las medidas
por conteo. Finalmente se realizo un estudio estadistico de los datos obtenidos, basado en ANOVA 'y
andlisis no paramétrico cuando no se cumplian los criterios necesarios para aplicar el anterior.

RESULTADOS

La tabla 1 indica el nimero de mediciones llevadas a cabo para cada una de las variables
medidas.

La tabla 2 muestra los resultados del andlisis de varianza para las variables diametro
tangencial de vasos, nimero de vasos / mm?, altura de radios uniseriados y niimero de radios / mm.

En el caso del diametro tangencial de los vasos, se observa que existen diferencias
significativas (P-value <0,05) bajo los diferentes tratamientos selvicolas. Un posterior andlisis LSD
muestra que los diametros de los arboles sometidos a un tratamiento intensivo son estadisticamente
diferentes a los de los arboles bajo un tratamiento moderado o sin tratamiento. Ademas no existen
diferencias significativas para el factor zona.

En el caso del nimero de radios por mm, el ANOVA refleja que existen diferencias
significativas (P-value <0,05) segun el tratamiento y la zona. ElI LSD refleja que los arboles
sometidos a un tratamiento selvicola intensivo tienen un ndmero de radios por milimetro
estadisticamente distinto al de los arboles bajo un tratamiento moderado o sin tratamiento.

Para el nimero de vasos / mm? y la altura de radios uniseriados no existen diferencias
significativas para individuos bajo distintos tratamientos o creciendo en distintas zonas. Ademas en
ninguna de las 4 variables existe interaccion entre los factores tratamiento y zona.

La tabla 3 muestra el test de Kruskal-Wallis aplicado a las variables didmetro de las
punteaduras y altura de radios multiseriados. En ambos casos el analisis determina que no existen
diferencias significativas (P-value <0,05) bajo diferentes tratamientos o creciendo en zonas distintas

DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten concluir que las condiciones climaticas de la estacion y los
trabajos selvicolas que se realicen en las plantaciones de Costa Rica de Gmelina arborea Roxb.,
tienen una relacion significativa con el diametro de los vasos y el numero de radios lefiosos por
milimetro en la madera.

El mayor diametro de los vasos en arboles procedentes de plantaciones de Costa Rica
sometidos a tratamientos selvicolas intensos se debe a la respuesta del arbol a la “liberacion”.
Cuando se libera espacio de crecimiento por la ejecucion de claras, la competencia por la luz, agua y
nutrientes del suelo disminuye y el arbol muestra un vigor que le permite iniciar un crecimiento
rdpido e inmediato caracterizado por la formacion de madera con grandes lumenes celulares
(SPURR & BARNES, 1982).



Experimentos como el realizado por ZEEUW & GRAY en 1972 vienen a ratificar lo
anteriormente expuesto. Se compararon seis arboles de melina creciendo en plantaciones de
Honduras y ocho de Nigeria, con un régimen de claras similar al practicado en las parcelas que se
han denominado con tratamiento intensivo, frente a siete de Tailandia creciendo de forma natural. Se
concluyd que los arboles que crecian en plantaciones comerciales presentaban una densidad similar,
mientras que los que crecian en bosques naturales poseian una densidad mayor que los anteriores.
Esa diferencia de peso especifico es debida principalmente a la porosidad (KOLLMAN & COTE,
1968). El hecho de que arboles de melina sometidos a claras intensas tengan una densidad menor y
que ésta sea debida a la porosidad ratifica el resultado de un mayor didmetro de vasos en arboles
procedentes de plantaciones aclaradas intensamente en Costa Rica.

Por otra parte el mayor crecimiento diametral de los &rboles de melina procedentes de
plantaciones en estaciones de la Zona Humeda y de plantaciones donde se han ejecutado trabajos
selvicolas intensos (ARAYA, 2001) esta directamente relacionado con el nimero de radios por
milimetro en la madera.

Los radios lefiosos ejercen dos funciones bésicas: son elementos de trabazon entre las fibras y
realizan el transporte de los productos asimilados en las hojas desde el liber al lefio del tallo y de las
raices y, viceversa, conducen agua del cuerpo lefioso hacia fuera (STRASBURGER, 1986). Un
mayor crecimiento del anillo no supone sélo la formacion de elementos longitudinales, el cambium
genera también mas radios lefiosos, aumentado asi el numero de elementos de union entre las fibras
y la capacidad de transporte en direccidon radial del arbol.
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TABLAS

Variable N° medidas
Diametro tangencial de vasos 243
NUmero de vasos / mm? 178
Diametro de punteaduras intervasculares 174
Altura de radios multiseriados 541
Altura de radios uniseriados 866
Numero de radios / mm 174

Tabla 1. Numero de medidas realizadas para cada variable anatdmica

Didmetro tangencial de vasos

Fuente S. Cuadrados G. de C. medios F-ratio P-Value
libertad
FACTOR
A:Tratamiento 7225,39 2 3612,69 4,96 0,0078
B: Zona 212,945 1 212,945 0,29 0,5892
AB:Interaccién 1131,25 2 565,624 0,78 0,4611
Error 172621,0 237 728,358
Total corregido 181004,0 242
Numero de radios / mm
Fuente S. Cuadrados G. de C. medios | F-ratio P-Value
libertad
FACTOR
A:Tratamiento 36,2699 2 18,1349 5,62 0,0043
B: Zona 63,0011 1 63,0011 19,53 0,0000
AB:Interaccion 0,200894 2 0,100447 0,03 0,9693
Error 541,874 168 3,22544
Total corregido 641,707 173
Nimero de vasos / mm?
Fuente S. Cuadrados G. de C. medios F-ratio P-Value
libertad
FACTOR
A:Tratamiento 29,2721 2 14,6361 3,07 0,0500
B: Zona 8,34147 1 8,34147 1,75 0,1880
AB:Interaccion 4,35398 2 2,17699 0,46 0,6346
Error 821,07 172 4,77366
Total corregido 862,388 177
Altura de radios uniseriados
Fuente S. Cuadrados G.de C. medios | F-ratio P-Value
libertad
FACTOR
A:Tratamiento 988,877 2 494,439 0,37 0,6932
B: Zona 2887,94 1 2887,94 2,14 0,1434
AB:Interaccion 4051,37 2 2025,69 1,50 0,2232
Error 1,15973E6 860 1348,52
Total corregido 1,17064E6 865

Tabla 2. Andlisis de varianza (p=0,05)




Diametro de punteaduras
Subzona N° Mediciones Rango medio
1 27 65,4074
2 30 75,9667
3 30 94,8667
4 27 86,2778
5 30 87,25
6 30 112,9
P-Value 0,05141>0,05
Altura de radios multiseriados
Subzona N° Mediciones Rango medio
1 114 264,702
2 76 239,533
3 53 286,632
4 120 273,95
5 109 285,45
6 69 276,101
P-Value 0,53541520,05

Tabla 3. Test de Kruskal-Wallis




