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RESUMEN

El estudio se llevd a cabo en plantaciones de Teca (Tectona grandis L.f.) y Caoba africana
(Khaya senegalensis Juss.), en el bosque Cuyamapa ubicadas en el municipio de Catacamas
Olancho, consistio en la medicion y determinacion de las variables dasométricas, y su
relacion con las propiedades fisicas del suelo. En cada una de las plantaciones de teca se
establecieron 14 parcelas y 6 parcelas en las plantaciones de caoba africana, donde se
midieron las variables dasomeétricas: la determinacion del apice, copa y la base del arbol, de
igual forma se sacé la Circunferencia y el volumen de cada arbol, asimismo se identifico la
Posicion Socioldgica (PS), Gambas (GM), Torceduras en la Base (TB), Fuste inclinado (FI),
Bifurcacion (BF) y Ramas Reiterativas (RR) de cada arbol. Por otra parte se determind las
propiedades fisicas del suelo como ser: Textura, Estructura, Consistencia, Densidad aparente,
Color del suelo, Infiltracion y Humedad en las 20 parcelas de muestreo permanente
establecidas. Las PMP tienen una area de 1,000 m?, el lado de la parcela 31.63 m, el largo de
la hipotenusa 22.36 m y el lado de la sub parcela 15.86 m, para conocer la distribucion
especial de los arboles de las PMP y se identificaron todos los arboles dentro de las PMP.

Palabras claves: Calidad del fuste, gambas, propiedades fisicas del suelo, sub hipotenusa y
textura de suelo



I.  INTRODUCCION

La produccion de la teca (Tectona grandis L.f.) es una madera de alto valor comercial y es
una de las alternativas mas rentables de inversion dentro de la industria de la madera, ha
ganado gran reputacion a nivel mundial debido a la alta calidad por su atractivo y durabilidad,
ya que posee gran resistencia al ataque de hongos e insectos y por sus excelentes

caracteristicas, se considera como una de las mas valiosas del mundo (Fonseca 2004).

La teca es una madera exética con alto valor agregado, de rapido crecimiento y excelente
estabilidad en sus dimensiones, al ser aserrada sus turnos de cosecha son mas cortos que los
de otra especie, oscilan entre los 18 y 20 afios, por lo que es bastante rentable. Hasta hace
poco la investigacion sobre la teca era emprendida casi exclusivamente por instituciones
publicas al servicio de programas oficiales de ordenacion y desarrollo forestales, centrados
en sistemas de produccion caracterizados por bajas inversiones y explotacion de baja
intensidad. Su desarrollo en gran escale de las plantaciones comerciales intensivas ha
favorecido la participacion del sector privado en la investigacion, orientado sobre todo a las

ganancias inmediatas y el beneficio financiero (Pefia 2003).

La caoba africana (Khaya senegalensis Juss.) es una especie que ha sido recientemente
introducida a Centroamérica y otras partes del mundo, las plantaciones de mayor escala se
encuentran en Puerto Rico y Panama. Se ha observado que esta especie presenta una buena
adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas y se cree que esta puede ser una potencial
alternativa para satisfacer la demanda de madera en el mercado nacional e internacional. Ante
esto surge la necesidad de saber cuanto necesitamos invertir en determinada area y cuéles

son los ingresos esperados.



Desde el punto de vista economico, comercial las caobas americanas tienen mayor aceptacion
y mejor precio en los mercados internacionales de maderas y un alto valor econémico.
Actualmente se sabe que mas del 90% de la madera de caoba americana que se comercializa
en el mundo procede de bosques naturales maduros de tierras bajas de la América tropical y
subtropical (Blundell; Rodan 2002). Sin embargo se considera hoy en dia que la mayor parte
de la madera de caoba en el comercio internacional procede del Per( y la mayoria es

importada por los Estados Unidos (Snook et al. 2003).

Por otra parte el barrenador de las meliaceae constituye un serio problema en el manejo de
plantaciones de caoba americana, no parece ser un factor limitante para el establecimiento y
manejo de plantaciones de caoba africana. Esta situacion evidencia una tendencia actual en
algunas partes de las Américas de establecer a escala experimental plantaciones de caoba

africana.

El establecimiento de las parcelas de muestreo permanentes (PMP), permiten evaluar y
monitorear el crecimiento y la productividad. Los resultados dan insumos basicos necesarios
para desarrollar modelos de crecimiento y tablas de rendimiento, instrumentos fundamentales
para realizar un analisis financiero realista de los proyectos de reforestacion y determinar sus

impactos y beneficios potenciales (Ugalde 2001).



II.  OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Establecer parcelas de muestreo permanente y medir las variables dasométricas de
plantaciones de teca (Tectona grandis L.f.) y caoba africana (Khaya senegalensis Juss.) en

Bosques de Cuyamapa, en Catacamas, Olancho

2.2. Objetivos Especificos

a. Establecer parcelas de muestreo permanente como linea base de plantaciones de teca
(Tectona grandis L.f.) y caoba africana (Khaya senegalensis Juss.) en Bosques de

Cuyamapa

b. Medir las variables dasométricas y de la calidad del fuste en las parcelas de muestreo

permanente establecidas en Bosques de Cuyamapa

c. Evaluar las variables fisicas del suelo: textura, estructura, consistencia, densidad

aparente, humedad, color e infiltracion en las PMP en los Bosques de Cuyamapa



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Monitoreo de las plantaciones

3.1.1. Parcelas de monitoreo

Las parcelas de monitoreo son la herramienta méas eficaz y eficiente para conocer y
monitorear el crecimiento y rendimiento de los arboles individuales y de los rodales, ademas
que proporcionan informacion valiosa para establecer estrategias de manejo, para desarrollar
modelos de crecimiento, elaborar tablas de rendimiento en volumen y area basal, entre otros.
Muchos de los principios y metodologias de establecimiento de parcelas de crecimiento, se
aplican tanto a plantaciones como a bosques naturales, aunque légicamente entre éstos hay
diferencias en el tamafio, los tratamientos que se aplican y las variables a medir, debido
especialmente a la complejidad por el nimero de especies y al manejo silvicultural. Entre los
aspectos mas importantes a considerar en el establecimiento de parcelas estan: los costos y
el tiempo requerido, lo cual depende, entre otros, del tipo de parcela, tamafio de parcelas,
numero de parcelas, variables a medir y el nimero de mediciones. Basicamente existen dos

tipos de parcelas, las temporales y las permanentes (Guiselle 2002).

3.1.2. Parcelas temporales

Las parcelas temporales se miden normalmente una sola vez, aunque si se reubican podrian
tener mediciones adicionales de manera que una parcela temporal puede eventualmente

convertirse en una parcela permanente (Guiselle 2002).



3.1.3. Parcelas permanentes

Para conocer la dinamica de las plantaciones forestales es necesario generar informacion
cuantitativa sobre crecimiento, rendimiento, productividad y estado actual en términos de
forma y defectos de los arboles, asi como el estado fitosanitario de las plantaciones, en las
diferentes regiones y subregiones forestales de todo el pais a través una red de Parcelas de
Muestreo Permanentes (PMP) (Orozco 2008).

La informacion derivada de parcelas de muestreo permanentes es la base mas importante para
obtener resultados sobre el crecimiento, sobrevivencia y la produccion de las plantaciones
forestales. En este tipo de parcelas se miden reiteradamente diferentes variables
dasométricas, obteniendo asi series de datos (una en cada parcela) son datos muy valiosos

para la construccion de modelos de crecimiento (Ugalde 2000).

Son aquellas que se establecen con el fin de que se mantenga indefinidamente en el bosque
0 plantacion y cuya adecuada demarcacion permita la ubicacion exacta de sus limites y
puntos de referencia a traveés del tiempo, asi como de cada uno de los individuos que la
conforman, los cuales se analizan por medio de observaciones periédicas que permiten
obtener el mayor volumen de informacion de un sitio y comunidades determinadas. Aunque,
los dos tipos de parcelas tienen ciertos fines diferentes, unas pueden complementar a las otras,
de manera que, tanto en bosques naturales como en plantaciones se pueden establecer ambos

tipos de parcelas (Gisselle 2002).

3.2. Rendimiento y rentabilidad de la teca

La teca es la madera de mayor rentabilidad en el mercado, la rentabilidad es consecuencia de
varios factores por ejemplo, desde el punto de vista matematico financiero es el retorno que
se tiene respecto de una inversion (cuanto invierte y cuanto recupera) de alli que en el caso
de la teca. La rentabilidad es consecuencia del crecimiento de la madera y del incremento del

precio, la inversion segura que ofrece la teca responde a la alta demanda de esta madera por
5



parte de los paises méas poblados del mundo y por ende el precio que pagan, demanda que lo
corrobora las cifras de la empresa de manifiesto, elaboradas por la asociacion Ecuatoriana de

productores de teca y maderas tropicales (Asoteca 1990).

La importancia econdmica que ha tenido la teca durante los Ultimos afios ha despertado
interés de los gobiernos y en el sector privado de América Latina en la implementacion de
programas de reforestacion con esta especie que no solo aporta beneficios ambientales, sino
también desarrollo econdémico a los pobladores. Sin embargo en la mayoria de los casos no
se ha prestado atencidén a los mecanismos de industrializacion y comercializacion. La
carencia de apoyo con informacion de mercado de la teca en cuanto a precios, volumenes,
destinos, entre otros, son barreras que impiden la efectiva insercion en el mercado de teca

para generar las rentabilidades esperadas por los productores (CATIE 1998).

3.2.1. Caracteristicas de la madera

La madera de teca es fina y dura muy apreciada por diversos usos, es una madera que es facil
de trabajar, secar, y preservar, su durabilidad natural es buena y tiene buena estabilidad
dimensional. Tiene resistencia a las termitas, hongos, y a la intemperie, tiene un aceite
antiséptico que la hace muy resistente y la protege del ataque de diversos organismos. Por
las caracteristicas anteriores y su belleza se considera una de las especies mas valiosas del
mundo (Chaves 1991).

3.3. Uso de la madera de la teca

La madera (Tectona grandis L.f.) se considera una de las méas valiosas y apetecidas de mundo
para el mercado especifico de aplicaciones suntuarias como mueblerias, componentes
decorativos, instrumentos musicales, construcciones navales, se le atribuyen ademas gran
variedad de usos en puertas, muebles internos y expuestos, carpinteria construccion de

muelles etc. Estudios preliminares en la india, mostraron rendimientos buenos para producir
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papel para, envolver y escribir, de la corteza se extrae entre 8.3% y 15.6% de &cido oxalico,
una sustancia utilizada industrialmente, ademas de la corteza y hojas se obtiene taninos y las

hojas secas se procesaran para obtener fibra para el ganado ovino (Fonseca 2004).

El mobiliario de teca es usualmente clasico y sencillo en disefio, pero la apariencia natural
de la madera se presta para disefios que sutilmente se mezclan con el paisaje y la arquitectura
circundantes, por esta razén en los Gltimos 10 afios, los disefiadores y arquitectos se han
enterado mas de la versatilidad y durabilidad del mobiliario externo aumentando el rango de

estilos (aerodinamicos y contemporaneos), compitiendo en el mercado (Fonseca et al. 2004).

3.4. Descripcion botanica

La teca (Tectona grandis L.f.) es una especie latifoliada que pertenece a la familia Lamiaceae
(anteriormente Verbenaceae), es un arbol grande, que puede alcanzar mas de 50 metros de
altura y 2 metros de diametro en su lugar de origen. Es un arbol de fuste recto con corteza
aspera y fisurada de 1.2 mm de espesor de color café que desfolia en placas grandes y
delgadas. Los arboles generalmente presentan dominancia apical, que se pierde con la
madures o cuando florece a temprana edad originando una copa mas amplia con ramas

numerosas (Fonseca 2004).

Las hojas son simples y opuestas de 11 a 85 cm de largo y de 6 a 80 cm de ancho, con peciolo
grueso, inflorescencia en paniculas terminales de 40 cm hasta 1,0 m de largo. Flores de caliz
campanulado de color amarrillo verdoso, de borde dentado, los pétalos se juntan formando
un tubo corto de 5 a 6 estambres insertados debajo del tubo de la corola, anteras amarrillas,
ovadas y oblongas. Estilo blanco amarillento, m&s o menos pubescente con pelos
ramificados, estigma blanco amarillento bifido, ovario ovalado o conico densamente
pubescente con cuatro celdas, la produccion de semillas fértiles se presentan entre los 15 y
20 afios, sin embargo en algunos casos se da una floracion temprana entre 5 a 8 afios (Fonseca
2004).



La floracién se da en los meses de junio a septiembre y la produccion del fruto a inicio del
verano de febrero a abril. Presenta una raiz pivotante gruesa y larga que puede persistir o
desaparecer, pero forma fuertes raices laterales. Las raices son sensibles a la deficiencia de
oxigeno de ahi que se encuentran a poca profundidad (primero 30 cm) creciendo en suelos

bien drenados (Fonseca 2004).

3.5. Habitat

Weaver (1993) hoy en dia la teca se ha naturalizado en varios paises, las plantaciones bien
establecidas se extienden desde la latitud 28° N a la 18° N, en el sudeste de Asia, Australia,
Africa y Latinoamérica. Segun la FHIA (2012) las plantaciones de teca en Honduras se
pueden dar en los departamentos de Cortes, Atlantida, Olancho, Santa Barbara, Francisco
Morazan, Comayagua, Lempira, Choluteca, El Paraiso, Valle y Ocotepeque sin riego en

ladera y pendientes suaves.

3.6. Requerimientos climaticos

El desarrollo y crecimiento de teca se ve limitado por varios factores. Estos factores han sido
determinados por observacion de las caracteristicas presentes en los mejores sitios con 1os
mejores crecimientos, tanto como en los que no son favorecidos estos crecimientos. También
se han realizado ajustes en modelos de prediccion, utilizando variables climaticas (Montero
1999; Vaides 2004).

En su lugar de origen se ha notado un adecuado desarrollo con los rangos siguientes de
temperatura: entre 13 °C y 35 °C, con una media de 24 °C (Chaves y Fonseca 1991). Por otra
parte se indica que el ambito puede ser entre 12.5 °C y 40 °C. En América Central, se
recomienda para Honduras considerar dos limites térmicos observados, el primero entre 25
°C y 28 °C, clasificando como bueno y el segundo 20 °C y 25 °C clasificado como malo, ya

que la especie fuera de estas condiciones no prospera adecuadamente (Salazar 1973).



En relacién a la precipitacion se plantea que la temperatura promedia para plantaciones
forestales como la de teca es de 25 °C, a 800 msnm con precipitaciones de 1,000 mm anual
(FHIA 2012).

3.7. Plagas y enfermedades

El cultivo de teca presenta problemas de plaga y enfermedades que le ocasionan graves dafios
y pérdidas econdmicas en su desarrollo. Entre las plagas que méas afectan y que mayores
dafios ocasionan a las plantaciones de teca, estan la de los insectos desfoliadores,
barrenadores, saltamontes, hormigas, etc. Las enfermedades que mas afectan a la teca son las
ocasionadas por los hongos de podredumbre y bacterias, que atacan a las raices, brotes,
hongos y tallo del arbol y que son los que mayores dafios causan, desacuerdo a la temperatura

u humedad de las zonas del cultivo son idoneas para el desarrollo (Sephu 2009).

3.8. Suelo y topografia

La teca crese en areas entre el nivel del mar, con una altitud de 1,200 msnm en el centro de
la india. Se establece sobre una variedad de suelo y formaciones geoldgicas, pero el mejor
crecimiento ocurre en suelos aluviales profundos, porosos, fértiles y bien drenados, con un
pH neutral o acido, la teca tolera condiciones de suelo muy extremas, siempre que exista un
drenaje adecuado. Los factores limitantes mas importantes cuanto a los suelos son la poca
profundidad, las capas duras, las condiciones anegadas, los suelos compactados o arcillas
densas con un bajo contenido de Ca 0 Mg, se ha demostrado también que la teca es sensible
a las deficiencias de fosforo, las pendientes escarpadas, el drenaje pobre y las altitudes de

mas de 1,000 m también influencian el crecimiento de una forma negativa (Weaver 1993).

El &rbol de teca puede crecer en diversos suelos. La calidad de su crecimiento, no obstante,
depende de la profundidad, la estructura, la porosidad, el drenaje y la capacidad de retencion

de la humedad del suelo.



El desarrollo es mejor en suelos profundos, bien drenados y fértiles, especialmente sobre
substratos como suelos volcanicos o aluviales de diversos origenes. El pH 6ptimo del suelo
es de 6.5 a 7.5. Su contenido de calcio es también un factor importante, ya que la falta del

mismo en el suelo se traduce en el raquitismo de los arboles (Krishnapillay 2000).

3.9. Caracterizacion de la caoba africana

3.9.1. Descripcion botanica

La caoba africana, (Khaya senegalensis Juss.) es una especie que alcanzan alturas hasta de
35 m y DAP de 100 cm. La corteza es de color gris agrietada y salpicada de manchas mas
claras. La copa es amplia y caracterizada por ramas gruesas Yy raices profundas durante el
primer afio, las plantulas desarrollan una raiz pivotante profunda y vigorosa que provee
resistencia contra las sequias frecuentes. Las hojas son paripinnadas, con un raquis de hasta
20 cm de largo, en el que se encuentran de tres a seis foliolos que miden de 7 a 11 cm de
largo y de 3 a 5 cm de ancho. El has es de color verde brillante y el envés es gris. Las flores
tetrameras son de color blanco con un disco anaranjado alrededor del ovario. Las flores
aparecen en paniculas axilares de hasta 20 cm de largo. Cuando la fruta es de color gris y de
cuatro celdas se madura. Durante la temporada seca se vuelve de un color negro (Guaman
2002).

3.9.2. Clima

La caoba es la mas resistente a las sequias. Su distribucion en tierras bajas en el continente
africano implica que tolera temperaturas medias anuales entre 24.5°C y 31.5°C. En su habitat
natural asimismo la caoba africana soporta precipitaciones promedio totales anuales que
varian entre 400 y 1,750 mm, con una temporada de sequia que comprende de cuatro a cinco
meses. Esta especie en particular esta sujeta a las lluvias monzénicas que impactan el centro
de Africa durante el verano y la expone a sequias de manera periodica (Bokkestijn; Francis
2000).
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3.9.3. Propiedades y uso de la madera

La densidad de la madera de (Khaya senegalensis Juss.) la albura es de color moreno claro
rosaceo y el duramen de un rojo marrén oscuro bastante atractivo. La madera de esta especie
es de textura fina y es mucho més dura y pesada. Es también de alta durabilidad natural, facil
de trabajar. En su ambiente natural se utiliza para la construccion de muebles, acabados de
interiores decorativos, pisos, articulos torneados, pulpay combustible en épocas secas y ante
la escasez de alimento las hojas se utilizan como forraje para el ganado. En el oeste de Africa
es una importante especie de ornato. La corteza, hojas semillas y raices son empleadas para
diferentes fines medicinales, tales como tratamiento de la fiebre y lepra (Bokkestijn 2000).

3.9.4. Plagas y enfermedades

En su area de distribucidn natural la caoba africana puede ser atacada de manera severa por
Hypsipyla robusta a nivel de los vastagos o yemas terminales. Sobre esta base, plantaciones
densas podrian ser un fracaso. En Africa la especie parece ser mas resistente al ataque del
barrenador de las Meliaceae si se le compara con otras especies de Khaya, fuera de su
ambiente natural la especie no presenta problema alguno con respecto al barrenador y se
reporta como resistente a Hypsipyla grandella, el barrenador de las caobas y cedros
americanos. Por otra parte esta especie es resistente o por lo menos parece ser un poco mas

resistente que las otras especies de Khaya (Bokkestijn; Francis 2000).

3.9.5. Topografia y suelo

La especie se desarrolla bien en terrenos con topografia plana y ondulada. Debido a su
distribucion en zonas secas la caoba africana tiene predileccion por sitios himedos tales como
los suelos aluviales y los bosques riberefios. Por tanto, se desarrolla mejor en suelos franco
arenosos neutrales, profundos, fértiles y bien drenados. Crece también de manera
satisfactoria en suelos relativamente profundos, se indica ademas que la caoba africana tolera

suelos acidos pobremente drenados (Wadsworth 2000).
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3.10. Propiedades fisicas del suelo

3.10.1. Textura

La determinacion de textura consiste simplemente en indicar, para un suelo dado la
proporcidn que ocupa en cada elemento constituyente: arena gruesa, arena fina, limoy arcilla,
se determina igualmente la cantidad de grava y gravilla. En suma es un analisis

granulométrico (Rodas 2006).

3.10.2. Estructura

La formacion de estructura implica aglutinar y cementar las particulas individuales que
componen los sélidos del suelo en unas mas grandes llamadas agregados y que se mantienen
unidas a traves del tiempo. Un suelo con buena estructura es facil de cultivar, no es arrastrado
por la lluvia ni por el viento, el agua y el aire penetran muy bien, las raices de las plantas
tienen buen desarrollo. Por el contrario en un suelo con mala estructura el aire no puede
penetrar, se pegan las herramientas de trabajo ya que cuando estan himedos son como una
masa (Hudson 2006).

3.10.3. Color

Un carécter del suelo, facil de observar y de uso comodo para identificar un tipo de suelo
dentro del cuadro regional o local. Pero, por una parte, el proceso que colorea el suelo no es
siempre fundamental y de igual forma la misma coloracion, los matices bien pueden resultar
de causas diferentes. Es asi que ese caracter debe ser utilizado con circunspeccién y sabiendo
que raramente tiene valor como criterio de clasificacion al nivel de los grandes tipos de suelos
(Hudson 2006).
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3.10.4. Consistencia

Es firmeza con que se unen los materiales que lo componen o la resistencia de los suelos a la
deformacion y la ruptura. La consistencia del suelo se mide por muestras de suelo mojado,
himedo y seco. En los suelos mojados, se expresa como adhesividad y plasticidad. La
consistencia del suelo puede estimarse en el campo mediante ensayos sencillos 0 medirse con

mayor exactitud en el laboratorio (1ICA 1985).

3.10.5. Densidad aparente

Gutiérrez (2010) menciona que la densidad de volumen o densidad aparente se define como
el peso seco del suelo por unidad de volumen de suelo inalterado, tal cual se encuentra en su
emplazamiento natural, incluyendo el espacio poroso. Para medir la densidad aparente se
retira del campo una muestra de suelo de volumen conocido y se coloca en el horno a 105
°C, hasta que alcanza un peso constante. La densidad aparente se calcula dividiendo el peso

seco del suelo por el volumen que ocupaba en el campo.

3.10.6. Humedad

El contenido de agua en el suelo es indispensable para la nutricion de las plantas y actla
como vehiculo de los elementos nutritivos disueltos. Por otra parte, es uno de los principales
condicionantes de los procesos de formacion del suelo. Las forestaciones y el medio ambiente
fuentes principales que proveen de agua al suelo son las lluvias y la presencia de capas
subterraneas (Torran 2007).
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3.10.7. Infiltracién

Infiltracion es el proceso de penetracion del agua en el suelo. La velocidad a la cual el agua
entra en el suelo es la velocidad de infiltracion, la que depende del tipo de suelo, de la
estructura del suelo, o grado de agregacion y del contenido de agua en el suelo (Lewery et
al. 1996). El contenido inicial de agua en el suelo, al momento de la medicion, afecta la
capacidad del suelo de absorber agua adicional. Por esto la velocidad de infiltracion es mayor
cuando el suelo esta seco que cuando esta humedo. Este factor es importante al comparar

mediciones de infiltracion de suelos diferentes (USDA 1999).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

El estudio que se llevo a cabo se realizd en bosque Cuyamapa ubicado en el departamento de

Olancho en el municipio de Catacamas, aproximadamente a 12 km al sur de Catacamas en el

caserio El Encino. EIl Bosque de Cuyamapa cuenta con suelos arcillosos, con una pendiente a

5% la mayoria de pendiente es plana, las lluvias comienzan en el mes de mayo, tiene una altitud

de 420 a 450 msnm (Comunicacion personal, Sierra 2016) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio de Catacamas, Olancho.
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4.2. Ubicacion del sitio de estudio del bosque Cuyamapa Catacamas, Olancho

Se comenzd con esta plantacion forestal en junio del 2003, esta localizado en la ciudad de
Catacamas, en el departamento de Olancho. Asimismo cuenta con un total de 224 hectareas
sembradas con 250,000 arboles, de las cuales 197 hectéreas estd sembrada de Teca y la
diferencia con diversas especies como ser melina, caoba africana, cedro espino, eucalipto y

carreto (Figura 2).
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4.3. Metodologia

Se realiz6 una reunion con el representante de la empresa “Agrolibano” para establecer los
términos de la misma. Se solicitd a la empresa un mapa de establecimiento de las plantaciones,

para determinar los sitios donde se llevara a cabo el trabajo.

Una vez teniendo el mapa de ubicacién de PMP; se procedid al establecimiento de las parcelas,
colocando la plancheta en el centro de la parcela para conocer la distancia de las mismas.
Seguidamente se determin6 la medicién y las variables dasométricas (altura del apice, de la
copa, didmetro a la altura del pecho, y circunferencia de cada arbol). De igual forma se tomaron
puntos de referencia con GPS y se marcaron con pintura cada arbol de cada parcela establecida

dentro de la investigacion.

Posteriormente se tomaron muestras de las propiedades fisicas del suelo de cada parcela como
la textura, estructura, densidad aparente, infiltracion, consistencia, humedad, color, para poder
determinar si los suelos son apropiados para plantaciones de teca (Tectona grandis L.f.) y caoba

africana (Khaya senegalensis Juss.)

4.4. Materiales y equipo

a. Etapa de instalacion de parcelas se utilizd: plancheta, brajula, GPS, cabuya y machete.
b. Etapa de medicion de datos se hiso uso de: cinta métrica, clinbmetro y metro.
c. Etapa de procedimiento de datos y software que se utiliz: programa de sistema de

informacion geografica, Microsoft Excel®, computadora, papel, 1apiz, tablero, calculadora.
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4.5. Método

4.5.1. Protocolo de uso de materiales en la instalacién de PMP

En la centro de la parcela se establecio una plancheta de madera cuadrada aproximadamente de
(15 pulgadas de largo y 15 pulgadas de ancho) esta plancheta lleva clavos en las esquinas y en
el centro que permitird determinar las distancias adentro de la parcela. Y se tomd un punto en
el centro de cada parcela con GPS. Asimismo se utiliz6 una cinta diamétrica para sacar el CAP
de los arboles. Por otra parte se utilizara la pintura para enumerar cada arbol dentro de la parcela.

4.5.2. Protocolo de establecimiento de PMP

a. Los aspectos que se tomaron en cuenta en la planificacion de las PMP, se implementaron
en el sitio de Bosque Cuyamapa la cual inicio con la elaboracion de un mapa de ubicacién
de las parcelas.

b. Las PMP (rectangulares u horizontales) se instalaron con ayuda de una brujula, tratando de
adecuar de mejor manera la forma de las parcelas, de los arboles maderables existente.

c. Enlaseleccion de sitios especificos para la instalacion de las PMP, dentro de la finca debe
encontrarse en buenos lugares con acceso durante todo el afio, para que sirva de monitoreo.
Asimismo obtener bajos costos de mantenimiento y evaluacion periodica de las parcelas.

d. Lainstalacion de las parcelas se inicia con la eleccion del centro de la misma'y la colocacion
de una plancheta central y el posicionamiento de un punto con GPS, para asi poder delimitar
las zonas esquineras se coloco estacas para obtener el sitio de ubicacion de la PMP.

e. Las PMP deben quedar claramente marcadas, de manera que se logren ubicar rapidamente
a la hora de medirlas.

f. Lainstalacién de las PMP concluye con la identificacién de cada arbol que fue monitoreado
y el pintado con una linea a la altura donde se medira el DAP.

g. Una vez que se ha identificado el conjunto de arboles en la PMP, se elabora el croquis de
distribucion de las parcelas.

h. El croquis de ubicacion de la parcela ilustrara la forma de la parcela (rectangular, circular o

lineal) su ubicacién dentro de la finca y la ruta que conduce de un punto fisico de la finca.
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i. Finalmente como parte de la tarea de establecimiento de PMP, se realiza un muestreo sobre
las propiedades fisicas del suelo. Llevando las muestras al laboratorio para su respectivo

analisis (Figura 3) (Anexo 2).

Paso 5. Determinacion del
lado de la hipotenusa

Paso 1. Seleccion del sitio Paso 2. Instalacion de la Paso 3. Colocacion de la Paso 4. Determinacion del
para establecer las PMP plancheta en el centro de la plancheta para sacar los lados largo de la sub parcela
parcela de la parcela

Paso 10. Instalacion de Paso 9. Parcela instalada Paso 8. Enumeracion de los Paso 7. Determinacion de la Paso 6. Obtencion de la
estacas en cada lado de la arboles dentro de la parcela circunferencia de cada arbol altura de cada arbol
parcela

Figura 3. Procedimiento en la instalacion de parcelas de muestreo permanente (PMP)

4.5.3. Protocolo de mediciéon de PMP

a. Las mediciones dasométricas y las observaciones se anot6 en la libreta de campo para
después transferir la informacion al programa de cémputo (Microsoft Excel). Las hojas de
campo se llevd con datos originales teniendo cuidado de anotar la fecha de medicion,
numero de parcelas y nombre del participante.

b. Una vez que se estableci6 las parcelas se delimito utilizando estacas y pintandolas con un
color especifico, las parcelas que contiene los arboles a medir, fueron marcados en cada
arbol, pintdndolos con nimeros.

c. En las mediciones se pinté con una marca o raya a la altura del DAP. Los mismos arboles
seran enumerados consecutivamente, partiendo de 1 hasta completar en forma correlativa,
estos nimeros son pintados verticalmente en el fuste de cada arbol, unas 6 pulgadas sobre
la raya del DAP.
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d. Las rayas, el punto de medicion del DAP como el nimero del arbol, debe tener la misma
orientacion para que el técnico pueda ver desde un solo angulo todos los nimeros en los
arboles. Si el area es con pendiente, iniciara el trabajo en la parte mas alta de la parcela.

e. Se midi6 las PMP con una cinta métrica tomando en cuenta los cuatro lados y todas las

diagonales de la parcela.

4.5.4. Procedimiento para medicion del DAP

a. Marcar el DAP (1.3 m) con un anillo de pintura.

b. Marcar la altura del tacon sobre el suelo a 50, 100 y 150 cm.

c. Medir el DAP con una cinta diamétrica en milimetros y medir el doble grosor de la corteza.
d. Medir la altura total y el largo del fuste desde el DAP a la punta o &pice, en metros y con

un decimal.
e. Seleccionar el fuste cada 1,5 metros y medir el diametro en centimetros, con un decimal

realizando dos mediciones opuestas.
4.5.5. Criterios para la seleccion de parcelas de muestreo permanente (PMP)
Antes de seleccionar las parcelas se tomaron en cuenta algunos criterios para poder realizar la
practica como la accesibilidad a cada una de los sitios donde se llevo a cabo el establecimiento
de las PMP, con la disponibilidad del propietario a colaborar con la practica.
4.5.6. Sitios seleccionados para el estudio

Se seleccionaron veinte parcelas para realizar el estudio de las especies maderables de teca y
caoba africana en diferentes sitios del lugar que se llevé a cabo la investigacion. El estudio que
se realizo en las parcelas fueron: altura de &rboles, calidad del fuste, volumen del arbol y analisis

de las propiedades fisicas del suelo.
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4.6. Georreferenciacion

Para la georreferenciacion de las parcelas se utilizé un GPS, para referenciar cada una de las
parcelas y se tomaran puntos en cada arbol para poder determinar el area donde esta el sitio de

estudio, sequidamente se procedera a la elaboracion de los mapas con ayuda del programa.
4.6.1. Determinacion del volumen de los arboles

La metodologia que se utilizd para medir el volumen de los arboles es que los parametros
medidos en cada arbol y parcela fueron: altura del arbol y didmetro a la altura del pecho (DAP),

y volumen total de cada &rbol.

4.7. Propiedades fisicas del suelo
4.7.1. Textura

Para poder determinar la textura del suelo se tomaron varias sub muestras de suelo para luego
homogenizarlas y obtener la muestra general por cada una de las parcelas, seguidamente se
calculd poner una libra de suelo en una bolsa plastica para llevarla al laboratorio de la

Universidad Nacional de Agricultura para hacer el respectivo anélisis (Cuadro 1) (Anexo 3).

Cuadro 1. Caracteristicas utilizadas para determinar la textura del suelo en campo.

Textura Caracteristicas
Arenoso El suelo permanece suelto y separado, y puede ser acumulado en
forma de piramide
Arena Franca El suelo tiene suficiente limo y arcilla para volverse pegajoso y se le

puede dar forma de una bola que facilmente se deshace

Franco Limoso | Parecido a la arena franca, pero al suelo se le puede dar forma
enrollandolo como un pequefio y corto cilindro

Franco Contiene casi la misma cantidad de arena, limo y arcilla. Puede ser
enrollado como cilindro de seis pulgadas de largo aproximadamente
que se quiebra cuando se dobla

Franco Arcilloso | Parecido al franco, aunque puede ser doblado en forma de U sin
excederse y no se quiebra

Arcilla Fina El suelo puede tomar en forma de circulo, pero mostrando grietas
Arcilla Pesada El suelo puede tomar en forma de circulo sin mostrar ninguna grieta
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7.

Paso 1. Identificacion del sur Paso 2. Toma la muestra de suelo Paso 3. Toma una muestra de Paso 4. Colocacion de la muestra Paso 5. Con un gotero se
de las PMP y colécala en bolsas rotuladas suelo del tamafio de una cuchara de suelo en la mano izquierda agrega agua a la muestra
con el nombre de cada parcela sopera lentamente

Paso 9. Se dobla en forma de U Paso 8. Manipulacion de la Paso 7. Realizacion de un Paso 6. Manipulacion de la
muestra de suelo hasta que tome pequeiio y corto cilindro muestra hasta hacer una
la forma de un cilindro de 6 bolade2a5cm
pulgadas de largo

Figura 4. Procedimiento para determinar la textura

4.7.2. Estructura

Para poder determinar la estructura se toma una porcién de suelo, procurando mantenerla de
forma original hasta que se produce a manipularlo. Se presiona ligeramente poco a poco con
mayor fuerza para permitir que se rompa, de tal manera que deje descubierto la forma original

de los agregados (Figura 5).

Paso 1. Identificacion del sur de Paso 2. Determinacion del sur de Paso 3. Toma una muestra de
las PMP la parcela para proceder al trabajo suelo e identificar la estructura

Figura 5. Procedimiento para determinar estructura
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4.7.3. Color de suelo

Para la determinacion del color del suelo se tomo un terron de las muestras de suelo obtenidas
de cada una de las parcelas para poder realizar la respectiva comparacién del color de los suelos

con la ayuda de la tabla Munsell (Figura 6) (Anexo 4).

Figura 6. Tabla Munsell para la identificacion del color del suelo

Se presenta el procedimiento que se utilizé para determinar el color del suelo en cada una de
las parcelas de muestreo permanente (Figura 7).

Munsell
SOIL-COLOR CHARTS

Paso 1. Obtencién de la Paso 2. Colocacion de la Paso 3. Utilizacion de la Paso 4. Obtener un matiz de la
muestra de suelo muestra de suelo en bolsas tabla Munsell tabla Munsell para identificar el
color de duelo de cada PMP

Figura 7. Procedimiento para determinar el color de suelo.
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4.7.4. Consistencia

Para determinar la consistencia del suelo se tomd un terron de suelo seco y se tratd de
fragmentar manualmente, por este medio se midio la dureza de los suelos y seguidamente se
anotaron los resultados de cualquiera de las condiciones que se cumplan, a continuacion se
muestra los pardmetros para determinar la consistencia en los suelos (Cuadro 2) (Anexo 5).

Cuadro 2. Descripcion de la consistencia del suelo.

Consistencia Descripcion
Friable El terron se desmenuza facilmente bajo una ligera presion de
los dedos pulgares e indice
Firme El terrén se desmenuza bajo una moderada presion entre los

dedos; débilmente resistente a la presion y facilmente
Extremadamente firme | El terrén es muy resistente a la presion, puede ser quebrado
con las manos con dificultad, pero no podra ser quebrado con
la presion de los dedos indices y pulgares

Suelta El terrdn es débil se rompe facilmente y se desmenuza en
polvos o granulos

El procedimiento para determinar la consistencia en los suelos que se utiliz6 para cada una de

las parcelas de muestreo permanente (Figura 8).

Paso 1. Identificacion del sur de las PMP Paso 2. Toma una muestra de suelo y
presionar con los dedos para identificar que
tipo de consistencia presenta

Figura 8. Procedimiento para determinar la consistencia
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4.7.5. Densidad aparente

Se utilizé un martillo y un pedazo de madera y se introducird un cilindro de dimensiones
conocidas en el suelo aproximadamente en los primeros 15 cm, después con una pala se saca el
cilindro y se corta el suelo sobrante de los extremos del cilindro. Después se saca el suelo del
cilindro y se coloca en una bolsa debidamente rotulada, luego de deshidratar las muestras se
sacaran para pesarlas y calcular la densidad aparente (Anexo 6).

Paso 1. Mf'iteriales para Paso 2. Introduccion del Paso 3. Obtencion del cilindro
sacar la densidad aparente cilindro en el suelo y golpear del suelo y colocar la muestra en
con un martillo una bolsa

Paso 6. Obtenciéon de la muestra de Paso 5. Pesado del suelo en una Paso 4. Toma el suelo de la
suelo del microondas una vez que éste balanza para introducirlo en el bolsa y colocarla en un papel
listo para hacer su respectivo analisis microondas para pesarlo

Figura 9. Procedimiento para determinar densidad aparente.

4.7.6. Humedad

Para determinar la humedad se introdujo una pala y se realizd un corte en V en el suelo, con
una profundidad de 20 cm. Asimismo se sacO cada muestra de suelo en cada parcela y se coloco
en una bolsa para ser llevada al laboratorio y pesarla en una balanza para poder determinare el
peso himedo asi poder colocarla en el horno a maximo 25 min. Por otra parte se retira la muestra
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de suelo del horno y colocarlo en la balanza para registrar el peso seco y asi poder utilizar la

siguiente ecuacion (Anexo 7).

- Peso humedo - Peso seco
Humedad™ x 100

Peso seco

PO IR o BT i
R B Ak

Paso 1. Identificacién del Paso 2. Realizacién de un Paso 3. Toma la muestra de Paso 4. Colocacién de la
norte de las PMP corte en V de 20 cm de hondo suelo para ser llevada al muestra de suelo en una hoja
laboratorio de papel para ser pesada

|

Paso 6. Introducciéon de la Paso 5. Pesar la muestra de
muestra de suelo al microondas suelo para calcular el peso
para calcular el peso seco himedo

Figura 10. Procedimiento para determinar la humedad

4.7.7. Infiltracion

Graduar un extremo del cilindro con una marca a los 5 cm usando la regla graduada. Por otra
parte se introdujo el cilindro en el suelo hasta 5 cm poner una tabla de madera en un extremo
del cilindro y con la ayuda del martillo clavar verticalmente el cilindro hasta la marca de 5 cm.
Deben de quedar 20 cm del cilindro fuera del suelo y fijar la regla graduada dentro del cilindro.
Asimismo colocar una bolsa adentro del cilindro y asi poder adicionar agua y tomar la medida

de la altura del agua en la regla graduada al dejar de adicionar el agua con el reloj tomar tiempo
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a partir de ese momento medir la altura del agua cada 5 s 10 s, durante 1 minutos hasta llegar a

2 horas y asi registrarlos en su hoja de datos (Figura 11 y 12) (Anexo 8).

Paso 1. Materiales utilizados Paso 2. Utilizacion de un Paso 3. Enterrado el cilindro Paso 4. Asegurarse que los 20 Paso 5. Colocacion de una
en la investigacion cilindro de PVC de 25 cm de PVC 5 cm en el suelo cm del cilindro de PVC estén bolsa en cima del cilindro
graduando un extremo de 5 cm sobre la superficie del suelo

Paso 9. Al quitar la bolsa se toma Paso 8. Una vez lleno el cilindro Paso 7. Se adiciond agua Paso 6. Al colocar la bolsa se
la medida de la altura del agua de agua se quita la bolsa dentro del cilindro fijo un metro dentro del cilindro

Figura 12. Procedimiento técnico de infiltracion.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

5.1. Georreferenciacion de veinte parcelas de muestreo permanente en Bosque
Cuyamapa de Catacamas, Olancho

El estudio se llevo a cabo en 20 parcelas de muestreo permanente (PMP), Las parcelas se
distribuyeron con una proporcién de 1 parcela por cada 10 hectéreas de plantacion (1/10). Se
establecieron 14 parcelas de muestreo en las plantaciones de teca y 6 parcelas en caoba
africana, todas distribuidas sobre areas con diferentes clases de sitio o crecimiento. Se
digitalizaron los datos de CAP, altura total, altura de copa de 1,053 arboles en total,

correspondiendo 713 arboles de teca y 340 arboles caoba africana (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de arboles por parcela de muestreo permanente en teca y caoba africana.

Arboles Parcela Arboles Parcela
N. Parcela Teca N. Parcela S
1 38 1 49
2 41 2 52
3 41 3 56
4 47 4 57
5 48 5 60
6 48 6 66
7 49 Total 340
8 50
9 51
10 53
11 54
12 61
13 63
14 69
Total 713




5.1.1. Ubicacién general de las 14 parcelas de muestreo permanente de teca en Bosque

Cuyamapa

El siguiente mapa presenta donde estan establecidas las parcelas de teca donde se realizaron

las mediciones dasométricas: altura total, altura de copa, CAP y el andlisis de las propiedades

fisicas del suelo (Figura 13).
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] +Simbologia

MAPA DE UBICACION DE PARCELAS DE
MUESTREO PERMANENTE (PMP) DE TECA

+
—— Rio Cuyamapa
—— Caminos Secundarios
—— Caminos Terciarios
—— Camino Principal
[ 1Area Limite de Bosques Cuyamapa

@® Parcelas de Muestreo Permanentes de Teca

+ + Fuente: WGS 1984, ZONA 16N
Elaborado por: Osmin Noe Gonzalez Urbina
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1634500 1635400

1633600

1632700

T T T T
616100 616800 617500 618200

Figura 13. Ubicacién de las parcelas de muestreo permanente de teca en los Bosques de

Cuyamapa
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5.1.2. Ubicacion general de las 6 parcelas de muestreo permanente de kaya (Khaya
senegalensis Juss.) en Bosque Cuyamapa

Por otra parte el siguiente mapa presenta donde estan establecidas las parcelas de kaya donde
se realizaron las mediciones dasométricas: altura total, altura de copa, CAP vy el andlisis de

las propiedades fisicas del suelo (Figura 14).
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Figura 14. Ubicacion de las parcelas de muestreo permanente de kaya en los Bosques de

Cuyamapa
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5.2. Altura de teca y caoba africana en Bosque de Cuyamapa

Para la comparacion de promedio de la especie forestal de teca se encontrd que el sitio que
se presenta mayor rendimiento en altura es la parcela 13, (“Vega™), con una altura promedio
de 22 m, esto se debe a las constantes practicas de manejo que se han realizados en la parcela,
como la poda y cantidad de nutrientes y minerales disponibles en el suelo hace que los arboles
tengan un mejor desarrollo, por el contrario la parcela 6 (“2005”),presento un menor

rendimiento en cuanto altura siendo esta de 12 m (Figura 15).

Al realizar las comparaciones de promedio de altura de caoba africana se determind que el
sitio que se presenta mayor rendimiento en altura es la parcela 1 (“Chaparria”), con una altura
de 8.6 m, esto se debe a las practicas de manejo que se han realizados en la parcela, por otra
parte la que presento menor altura fue la parcela 2 (“Laguna 2008”), con una altura de 6.6 m
(Figura 15).

De acuerdo con el estudio realizado por Hernandez (2014), en Santa Bérbara en plantaciones
de teca la altura fue de 14.8 m, comparando con la investigacion realizada en bosque

Cuyamapa que en promedio de altura es de 21.2 m.

De igual manera con la investigacion gue se realizé en Zamorano en plantaciones de caoba
africana se determin6 un promedio de altura de 7.53 m, al compararse con la investigacion
realizada en bosque Cuyamapa se obtuvo una altura de 8.6 m no presenta mucha diferencia

significativa en cuanto a la altura (Alvarado 2010).
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Figura 15. Altura de arboles en parcelas de muestro permanente de teca y caoba africana en

Catacamas, Olancho. Las barras de error representan el error estdndar de la media.

5.3. Circunferencia de teca y caoba africana

Al realizar las comparaciones de promedio de la circunferencia (CAP) de la teca el sitio que
presento mayor rendimiento en circunferencia fue la parcela 13 (““Vega”), con un promedio
de circunferencia de 72.6 cm, por otra parte el sitios que presento menor circunferencia fue
la parcela 4, (“Pastel”), con 48.6 cm. Esto se debe a que la circunferencia (CAP) de los
arboles de las parcelas de muestreo permanente la (“Vega™) es mayor que las demas parcelas
(Figura 16).

En la comparacion de promedio de circunferencia (CAP) de kaya el sitio que presento mayor
rendimiento en circunferencia fue la parcela 5 (“Laguna 2008”), con un promedio de
circunferencia de 48.8 cm, de igual forma el sitio que presento menor circunferencia fue la

parcela 2 (“Laguna 2008”), con 36.1 cm. Esto se debe a que la circunferencia (CAP) de los
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arboles de las parcelas de muestreo permanente 5 (“Laguna 2008”"), es mayor que las demas
parcelas (Figura 16).
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_|
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Tecal Teca2 Teca3 Tecad4 Teca5 Teca6 Teca7 Teca8 Teca9 Tecal0 Tecall Tecal2 Tecal3 Tecal4 Caoba Caoba Caoba Caoba Caoba Caoba
Africana Africana Africana Africana Africana Africana
1 2 3 4 5 6

Parcelas de muestreo permanente

Figura 16. Circunferencia por arbol de teca y caoba africana en plantaciones establecidas en
Bosque Cuyamapa de Catacamas, Olancho. Barras de error representan el error estandar de

la media.

5.4. Diametro en plantaciones de teca y caoba africana

De igual forma se determind el promedio de diametro en las parcelas de muestreo permanente
de teca presenté mayor didmetro la parcela 13 (“Vega”), con un promedio de diametro de
23.1 cm, de igual forma el sitio que presento menor didmetro fue la parcela 4 (“Pastel”), con
15.5 cm de diametro a la altura del pecho (DAP). Los arboles de la parcela la (“Vega”) es
mayor a los demas sitios debido que presenta buenos nutrientes en el suelo, espacio, y luz
solar entre los arboles (Figura 17).
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Por otra parte se determind las comparaciones de promedio de didmetro a la altura del pecho
(DAP) en plantaciones de caoba africana asimismo se obtuvo las parcela 5 (“Laguna 2008”)
que presento un mayor promedio de didmetro de 15.5 cm, igualmente esto se debe al tipo de
suelo que se encuentra esta plantacion, de igual importancia la parcela 2 (“Laguna 2008”) se
determind que presenta un menor de didmetro de 11.5 cm (Figura 17).

Por otra parte la investigacion de teca realizada por Herndndez (2014), en Santa Barbara,
obtuvo un promedi6 de diametro de 16.8 cm, y en comparacién a la investigacion realizada
en plantaciones de teca en bosque Cuyamapa se comparo que hay diferencia significativa en

el promedio de didmetro de 23.1 cm.

En relacion al estudio realizado por Alvarado (2010), en el Zamorano en el cual determind
que el promedio de diametro de las plantaciones de caoba africana fue de 17.18 cm. El cual
al compararse con el estudio realizado en las plantaciones de caoba africana de bosque
Cuyamapa se determina que no hay diferencia significativa en cuanto al didmetro ya que el

promedio del mismo fue de 15.3 cm.

Diametro (DAP) arbol en cm
=
1S
o
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0.0
Tecal Teca2 Teca3 Tecad4 Teca5 Tecab Teca7 Teca8 Teca9 Tecal0 Tecall Tecal2 Tecal3 Tecald4 Caoba Caoba Caoba Caoba Caoba Caoba
Africana Africana Africana Africana Africana Africana
1 2 3 4 5 6

Parcelas de muestreo permanente

Figura 17. Diametro por arbol en plantaciones de teca y caoba africana en parcelas de
muestreo permanente establecidas en bosque Cuyamapa de Catacamas, Olancho. Las barras
de error indican el error estdndar de la media.

34



5.5. Volumen en plantaciones de teca y caoba africana

Al hacer las comparaciones entre las parcelas de muestreo permanente de plantaciones de
teca se observd que la parcela 13 (“Vega”), que obtuvo mayor rendimiento en volumen de
3.5592 m? debido a los minerales que se encuentran en el suelo y al buen manejo de
fertilizacion y podas, por el contrario la parcela 4 (“Pastel””), presenta menor rendimiento en
volumen con 1.0113 m3 a causa del tipo de suelo que presenta ya que recibe el mismo manejo

que las demaés parcelas (Figura 18).

De la misma manera se pudo observar en las plantaciones de caoba africana las
comparaciones de volumen entre las parcelas de muestreo permanente y se determiné que la
parcela 1 (“Chaparria”), presenta un mayor promedio en volumen de 0.6336 m? esto se debe
al buen manejo que se le ha brindado a la plantacion, asimismo se observo la parcela 2
(“Lagunas 2008”), con un menor rendimiento de volumen de 0.2732 m?3 esto se debe a la

cantidad de arboles de la parcela y al tipo de suelo que presenta (Figura 18).

De acuerdo con la investigacion realizada en plantaciones de teca en Santa Barbara se
determind que el promedio en volumen es de 0.1494 m3, comparando con la investigacion
realizada en bosque Cuyamapa obtuvo un promedio en volumen de 3.5592 m3 (Hernandez
2014).

Segun el estudio realizado por Alvarado (2010), en plantaciones de caoba africana en
Zamorano se determind que el volumen es de 0.1460 m3, y en comparacion a la investigacion
realizada en bosque Cuyamapa el volumen fue 0.6336 m3 significa que si hay diferencia

altamente significativa.
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Figura 18. Volumen por parcela de teca y caoba africana en plantaciones establecidas en
bosques Cuyamapa de Catacamas, Olancho. Barras de error indican el error estandar de la

media.

5.6. Calidad del fuste de los arboles de teca

Al hacer las comparaciones en la calidad de fuste de cada parcela se observo que la que
presenta mayor problemas de calidad de fuste es la parcela 1 (“Cedro espino 2”), presenta el
79% de gambas, 60% Fuste inclinado, 73% bifurcacion, 31% ramas reintertivas y presento
0% de torceduras en la base. Asimismo se identificd en la parcela 3 (“Oficina”), presento
mayor problemas de calidad de fuste con: 88% gambas, 51% fuste inclinado, 31%
bifurcacion, 47% ramas reintertivas y 0% torceduras en la Base. Por otra parte se determin6
que la mejor parcela fue 12 (“Zopilote 27), el 2% de gambas, 2% fuste inclinado, 4%

bifurcacion, 24% ramas reintertivas, 2% torceduras en la base.
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Figura 19. Calidad de fustes en plantaciones de teca en Bosque Cuyamapa de Catacamas,

Olancho

5.7. Calidad del fuste de los arboles de caoba africana.

Para la comparacion en la calidad de fuste de cada parcela se determin6 que la que tiene
mayor problemas de calidad de fuste es la parcela 1 (“Chaparria”), presenta 45% de gambas,
20% fuste inclinado, 80% bifurcacion, 0% ramas reitertivas, 6% torceduras en la base. De
igual forma se obtuvo la mejor parcela que fue la 5 (“Laguna 2008”), con 10% de gambas,
6% fuste inclinado, 0% bifurcacién, 0% ramas reintertivas y 0% torceduras en la base. Por
otra parte se identificé otra de las mejor parcela que fue la 3 (“Laguna 2005”), con 4% de
gambas, 7% fuste inclinado, 4% bifurcacion, 0% ramas reintertivas y 0% torceduras en la
base (Figura 20).
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Figura 20. Calidad de fustes en plantaciones de caoba africana en Bosque Cuyamapa de

Catacamas, Olancho

5.8. Propiedades fisicas de suelo en parcelas de muestreo permanente en plantaciones
de teca y caoba africana

Al hacer la comparacion de los analisis fisicos del suelo en el sitio de estudio se determin6
que los tipos de suelo que presenta el bosque Cuyamapa son: franco, franco limoso, arenoso,
arena franca, teniendo un mayor porcentaje de suelo en el Bosque de franco limoso.

De igual manera se determind la parcela 13 con mayor crecimiento de teca que fue la
(“Vega”), siendo la textura de suelo arenoso, con una estructura granular, con una
consistencia friable, con humedad de 9.2%, asimismo con una densidad aparente de 0.85

g/cm3 y con un color de suelo gris.
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De igual importancia se obtuvo la parcela 6 (“2005”), con menor crecimiento de teca, con
una textura de suelos franco, con una estructura granular, con una consistencia friable,
teniendo una humedad de 16.5%, por otra parte con una densidad aparente de 0.96 g/cm3y

un color de suelo de gris muy oscuro.

Asimismo se determind la mejor parcela para caoba africana siendo la parcela 1
(“Chaparria”), con una textura de suelo franco limoso, con una estructura granular, con
consistencia friable, teniendo una humedad de 18.0%, de igual forma una densidad aparente

de 0.84 g/cm3 y un color se suelo de rojo muy oscuro.

De la misma manera se obtuvo la parcela con menor crecimiento para caoba africana fue la
parcela 16 (“Laguna 2008”), con una textura desuelo franco limoso, con estructura granular,
con una consistencia friable, con una humedad de 25.7%, teniendo una densidad aparente de

0.90 g/cm3 y un color de suelo café (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Andlisis de las propiedades fisicas del suelo en plantaciones de teca y caoba africana en Bosque cuyamapa de

Catacamas, Olancho

Humedad | Densidad Aparente

Parcelaj Nombre Especie Consistencia Estructura % gem?® Color Textura
1 |Cedro Espino 2| Teca Friable Granular 15.7 0.74 Café muy oscuro Franco
2 Pastel 3 Teca Friable Granular 20.0 0.82 Negro Franco Limoso
3 Oficina Teca Friable Granular 23.0 0.90 Negro Franco
4 Pastel Teca Firme Granular 22.0 0.95 Rojo oscuro Franco Limoso
5 Ganaderia 1 Teca Friable Granular 10.6 1.01 Café rojizo oscuro Arenoso
6 2005 Teca Friable Granular 16.5 0.93 Gris muy oscuro Franco
7 2005 Teca Firme Granular 18.4 0.96 Café rojizo oscuro Franco Limoso
8 2005 Teca Friable Granular 22.2 0.85 Café rojizo oscuro Arena Franca
9 Zopilote 1 Teca Firme Granular 17.8 0.88 Café oscuro Arenoso
10 Pastel 3 Teca Friable Granular 10.7 0.91 Café rojizo oscuro Arenoso
11 Teca vieja Teca Friable Granular 10.8 0.89 Pardo grisdceo muy oscuro Arena Franca
12 Zopilote 2 Teca |Extremadamente Firme| Granular 21.0 0.98 Pardo grisdceo muy oscuro Arenoso
13 Vega Teca Friable Granular 9.2 0.85 Gris Arenoso
14 Teca vieja Teca Friable Granular 20.7 0.90 Gris muy oscuro Franco Limoso
1 Chaparria Kaya Friable Granular 18.0 0.84 Rojo muy oscuro Franco Limoso
2 Laguna 2008 Kaya Friable Granular 25.7 0.90 Café fuerte Franco Limoso
3 Laguna 2005 Kaya Friable Granular 29.5 0.98 Pardo grisaceo muy oscuro Franco Limoso
4 Laguna 2008 Kaya Friable Granular 24.4 1.07 Café amarillento oscuro Franco
5 Laguna 2008 Kaya Friable Granular 19.5 1.04 Café Franco
6 |Cedro espinol| Kaya Friable Granular 16.4 0.80 Gris muy oscuro Franco
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5.8.1. Infiltracion de parcelas de muestreo permanente en plantacion de teca

La cantidad o velocidad media de infiltracién encontrada en cada uno de las parcelas de

muestreo permanente de teca y caoba africana se presenta a continuacion:

La velocidad de infiltracion de los suelos encontrados en las parcelas de muestreo permanente
de teca en Bosque Cuyamapa se determind que la parcela 11 (“Teca vieja”), fue muy lenta la
infiltracién con un tiempo de 2 horas y una velocidad de 13.8 centimetros, debido que el
suelo se encuentra compactado y no presenta porosidad teniendo un tipo de suelo arena-
franca. Asimismo se observo que en la parcela 13 (“Vega™), se encontrd con una menor
infiltracion con tiempo de 2 horas y una velocidad de 10.5 centimetros teniendo un tipo de
suelo arenoso. De igual manera se identifico que en la parcela 7 (“2005”), se determind con
una menor infiltracién con un tiempo de 2 horas y una velocidad de 1.8 centimetros
obteniendo un tipo de suelo franco limoso. Por otra parte se determiné que la parcela 5
(“Ganaderia 1), tuvo una menor infiltracion con un tiempo de 42 minutos y una velocidad de

0 centimetros obteniendo un tipo de suelo arenoso (Figura 21).

PMP 11 o5
—0—6
PMP 13
—_7
——3
—e—9

——10

Altura de lamina de agua en cm

—A—11
PMP 7 ——12

13
0 10 20 30 40 50 60 70 80

. . 14
Tiempo en minutos

Figura 21. Velocidad de infiltracién en parcelas de muestreo permanente en plantaciones de

teca en bosque de Cuyamapa de Catacamas, Olancho
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5.8.2. Infiltracién de parcelas de muestreo permanente en plantacion de caoba africana

De igual forma la velocidad de infiltracion de los suelos encontrados en las parcelas de

muestreo permanente de caoba africana en bosque Cuyamapa, se observé que la parcela 2,

(“Laguna 2008”), fue muy lenta la infiltracién con un tiempo de 2 horas y una velocidad de

3.5 centimetros, observando un tipo de suelo franco limoso. Por otra parte se determind que

en la parcela 1 (“Chaparria”), tuvo una menor infiltracion con un tiempo de 1:42 minutos y

una velocidad de 0 centimetros identificando un tipo de suelo franco limoso. Asimismo se

identificé que la parcela 6 (“Cedro espino 1), se observd una menor infiltracion con un

tiempo de 25 minutos y una velocidad de 0 centimetros, obteniendo un tipo de suelo franco

(Figura 22).
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Figura 22. Velocidad de infiltracion en parcelas de muestreo permanente en plantaciones de

caoba africana en bosque de Cuyamapa de Catacamas, Olancho
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5.9. Analisis de los componentes principales

De acuerdo al analisis de los componentes principales las variables, volumen y humedad, son
las més importantes en el componente principal 1. Mientras la infiltracion es importante en
el componente principal 2. EI componente principal 1 indica el 57.7 % de la varianza y el
componente principal 2 indica el 17.2 % de la varianza. En el analisis se observa que la
parcela 13 “Vega” presenta los mayores valores para teca, mientras que la parcela 3 “Laguna

2005” presenta las variables mas bajas para kaya.(Figura 23).

CP2(17.3%)

500 250 000 250 500
CP1(57.7%)

Figura 23. Componentes principales de las propiedades fisicas del suelo y variables
dasométricas en plantaciones de teca y kaya en los Bosques de Cuyamapa
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5.10. Resumen de los comportamientos en teca y kaya

Cuadro 5. Resumen de la informacion de los mejores y méas bajos resultados y su relacion
con las principales caracteristicas fisicas del suelo en las plantaciones de teca y kaya en los
Bosques de Cuyamapa.

gk Parcela Lfeiiiliss o sl = Propiedades fisicas del suelo
en Teca parcela m de teca
[Consistencia: Friable], [Estructura: Granular],
Parcelas 13 Vega 22 [Humedad: 9.2%], [Densidad aparente: 0.85
con g/cm?], [Color: Gris], [Textura: Arenoso]
mejores [I?Ionsis;::ezlmiai Si;"iable]b [Es:lnzlctura: Gra.nu{l}ark
. umedad: 7%], ensidad aparente, 0.7
resultados 1 Cedro espino 2 15.7 [g.-"ch]: [Color: C]afé[ muy os.curr;], [Textura:
Franco]
[Consistencia: Firme], [Estructura: Granular],
Parcelas 0 Zopilote 1 12.6 [Humedad: 17.8%], [Densidad aparente: 0.88
con g/cm?,] [Color: Café oscuro], [Textura: Arenoso]
resultados [Consistencia: Friable], [Estructura: Granular],
mas bajos 6 2005 12 [Humedad: 16.5%], [Densidad aparente, 0.93
g/cm?], [Color: Gris muy oscuro], [Textura, Franco]
el Parcela Leilin o2 slmm g5 Propiedades fisicas del suclo
en Kaya parcela m de kaya
[Consistencia: Friable], [Estructura: Granular],
. Humedad: 18.0%). [Densidad aparente:0.84
Parcelas 1 Chaparria 8.6 [g.-"'ch], [Color: Rojolmuy[ oscuro], [Texf‘;na: Franco
e
resultados [Consistencia: Friable], [E;stmc‘rura: Granular],
4 Laguna 2008 96 [Humedad, 24.4%], [Delr131dad aparente, 1.07
- ) g/cm?], [Color: Café amarillento oscuro], Textura,
Franco]
[Consistencia: Friable], [Estructura: Granular],
Parcelas ] Laguna 2008 6.8 [Humedad: 19.5%], [Densidad aparente: 1.04
g/cm?], [Color: Café], [Textura: Franco]
rcs;f“r:dos [Consistencia: Friable], [E;stmc‘rura: Granular],
més bajos 5 Laguna 2008 6.6 [Humedad: 25.?%]:‘ [Densidad aparente: 0.90
- - ) g/em?®], [Color: Café fuerte], [Textura: Franco
limoso]
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VI. CONCLUSIONES

a. Las plantaciones de teca presentan mayor rendimiento en altura, circunferencia,
volumen, diametro a la altura del pecho (DAP) y calidad de fuste que las plantaciones

de caoba africana en los Bosques de Cuyamapa.

b. Las propiedades fisicas del suelo son dptimas para el establecimiento de plantaciones de
teca y caoba africana en los Bosques de Cuyamapa. Los suelos son franco, franco limoso,

arenoso lo cual permiten una mayor infiltracion.

c. Ellevantamiento de la linea base sirve como referencia para conocer el estado actual del
bosque Cuyamapa y futuras investigaciones. Siendo la parcela 13, “Vega”, que obtuvo
un mejor rendimiento en cuanto a altura, circunferencia, DAP y volumen, debido a los

nutrientes y minerales disponibles en el suelo obteniendo un tipo de suelo arenoso.



VIl. RECOMENDACIONES

a. Darle seguimiento al proceso de investigacion en bosque Cuyamapa, a través del
monitoreo de las parcelas de muestreo permanente para hacer las respectivas
comparaciones de cuanto podria ser el aumento de la altura de arboles, calidad del

fuste y DAP, afio con afio en las plantaciones forestales de teca y caoba africana.

b. Instalar plantaciones forestales en otras zonas del pais con el objeto de crear y mejorar
condiciones socio ambientales en las comunidades y seguir brindando asistencia
técnica y capacitaciones a los productores para que tengan un mejor rendimiento en

sus plantaciones forestales.

c. Rotulary sefializar las vias de acceso para que las personas que tengan interés puedan

visitar las instalaciones del bosque Cuyamapa.

d. Promover la importancia de los bienes y servicios ambientales que brindan las

plantaciones forestales.
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ANEXOS



Anexo 1. Formulario de campo para la determinacién del manejo en las plantaciones de taca

y caoba africana en bosques Cuyamapa de Catacamas, Olancho.

Fecha de Establecimiento PMP:
Fecha de Plantacion

Coordenadas Centro Parcela

X

Y

4

Bosques de Cuyamapa

Establecimiento de Parcelas de Medicion Permanente (PMP)

Edad (meses)

Rodal:
Especie:

Responsables:

Parcela N2

Area Parcela (m?)

1,000.0

Lado Parcela (m)

31.63

Largo subhipotenusa (m)

22.36

Lado Subparcela (m)

15.86

Arbol N2

CAP (cm)

% Pendiente

Distancia
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Apice

Calidad del Fuste

Base (m)
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Posicion sociologica
Fuste inclinado
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Gambas o aletones
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Bifurcacion

TB

Torcedura en la base

Ramas reitertivas
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Anexo 2. Instalacion de plancheta en el centro de la parcela de muestreo permanente (PMP).
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Anexo 4. Procedimiento para determinar color de suelo.
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Anexo 6. Procedimiento técnico para determinar densidad aparente.

Anexo 7. Muestra de suelo para determinar la humedad de suelo.
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Anexo 8. Procedimiento técnico para determinar infiltracion.
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Anexo 9 .Base de datos de las 20 PMP de teca y kaya en los Bosques de Cuyamapa, con la
informacion de las variables dasométricas

Y

Y

X Rodal: Cedro Espino 2
cap (em)
_ Altura Volumen
_ 1 57.7 15 15684
_ 5786 115 1.5841
_ 533 10.7 1.3022
4 69.4 139 24223
5 55.6 111 1.5154
6 61 122 1.9188
7 57.5 115 1.5365
8 7136 14.7 2.7243
9 60.4 121 1.8580
10 60.5 121 18175
11 62.6 125 1.8960
12 55.7 111 1.4418
13 69 13.8 2.4248
14 51.3 10.3 1.2063
15 55 1.0 14251
16 538 108 12162
17 67 134 2.3148
18 58.1 116 1.6762
19 76 15.2 2.7946
20 48.8 9.8 1.1825
21 10.2 14.0 2.4157
2 69.9 140 2.3951
23 64.4 12.9 2.0066
24 58.7 11.7 1.6452
25 59.5 1.9 1.7580
26 531 106 13463
27 63.2 126 1.9071
28 60.9 122 1.8653
29 65.2 13.0 21921
30 639 128 2.1316
31 47.8 9.6 1.1200
32 716 143 2.6436
33 59 118 18172
34 587 1.7 1.8646
s 71 14.2 2.9204
36 38.1 16 0.6376
a7 65.4 131 2.2600
EL] 58 11.6 1.6704
39 54 108 1.5594
40 49 938 1.2687
a1 67 134 2.6577
42 50.3 101 1.3047
43 536 107 14998
a3 49.1 9.8 1.2892
45 635 12.7 2.0279
46 635 12.7 2.1820
47 49.7 9.9 1.2108
48 58.4 1.7 1.8021
X Y Rodal:Ganaderia 1
617830 1634108 | Especi a
% Pendients
Arbol N2 CAP (em) Altura Volumen
- 79 15.8 3.1388
o 70 14.0 2.5267
_ 5 60.4 121 1.7883
50.5 10.1 1.3962
E 60.4 12.1 1.8115
6 704 14.1 2.5557
7 50.9 10.2 1.2700
8 60.8 12.2 1.8827
9 50.9 10.2 1.2040
10 60.1 12.0 1.5177
11 60.4 121 1.8115
12 60.3 12.1 1.9213
13 60.1 12.0 1.7016
14 60.2 12.0 1.7534
15 50.7 10.1 0.9982
16 60.5 12.1 17243
17 60.7 12.1 1.7123
18 60.9 12.2 1.7708
19 50.6 10.1 1.0921
20 509 10.2 1.2535
21 50.7 10.1 1.2600
22 70 14.0 2.4644
23 50 10.0 1.1777
24 67.5 135 2.2335
25 65.5 13.1 1.8299

X ¥ Radal: Pastel 3
Especie: Teca
ArbolNe | CAP (cm) [7Pendiente
Ahura | Volumen
64 128 2.1904
62.5 12.5 21635
2 [ s 112 1.6171
625 125 21884
s 56.7 113 14122
5 59.1 11.8 1.6232
7 63 126 21225
5 717 14.3 28146
) 74 148 2.7889
10 705 14.1 2.4680
11 73.9 14.8 28161
12 61 12.2 1.8951
13 527 105 1.4852
14 56 11.2 1.5772
15 64.1 12.8 21188
16 63.9 12.8 2.1575
17 57.8 116 1.6802
18 50.4 101 12775
19 526 10.5 1.3034
20 57.7 11.5 1.6108
2 57.4 115 1.4892
2 511 10.2 1.2135
2 65.5 13.1 2.1304
24 49 9.8 1.1311
2 8.7 9.7 1.1028
26 60.8 12.2 1.8121
27 515 10.3 1.1819
28 575 115 1.6628
20 63 126 1.9961
20 58 11.6 1.6490
31 60.7 12.1 17123
2 61 122 19425
33 516 10.3 1.3221
34 50.5 1041 1.2501
35 64 128 20078
36 555 111 14511
37 56.7 113 1.5064
38 56 112 1.6171
39 56.2 11.2 1.6086
0 198 10.0 1.1526
2 59.3 11.9 1.7238
42 50.5 101 1.1689
e 485 9.7 1.0032
aa 63 126 19456
a5 52.2 10.4 1.3357
46 54.2 10.8 1.3839
a7 53.2 10.6 1.2072
3 576 115 1.5841
a9 61.2 12.2 1.8598
50 59.1 11.8 1.6899
51 51 10.2 1.2016
% 565 113 13210
27 66 13.2 2.1630
28 60 120 1.7647
29 618 124 1.9451
30 56 112 13376
31 53 10.6 1.2697
32 61 122 1.8951
33 53 10.6 1.2518
34 628 126 1.6822
35 59.8 12.0 1.8668
36 648 130 2.0049
37 69 138 2.3035
38 50 118 1.6399
39 51 10.2 0.9438
40 541 108 11739
41 615 123 1.5169
a2 54 108 1.3923
43 525 10.5 1.1405
44 58 116 1.5634
45 61 12.2 1.8714
6 59.4 119 14151
47 55.5 111 1.3334
48 56 112 13975
49 64.6 129 1.8863
50 56 112 13177
51 54.8 110 1.3383

617441 1634463 617441 1634463
% Pandiente
Arbol N2 CAP (em) Altura Volumen Arbol N2 CAP [em) Akura Volumen
o 53.5 10.7 1.1480 53.5 10.7 1.1480
o 3 48.8 9.8 1.0613 4 488 9.8 1.0613
o 50.6 10.1 1.1084 50.6 10.1 1.1084
60.3 12.1 1.7130 60.3 12.1 1.7130
5 40.9 8.2 0.6922 s 40.9 82 0.6922
6 50.9 10.2 1.1875 6 50.9 10.2 1.1875
7 60 12.0 1.4897 7 60 12.0 1.4897
8 58 116 1.5634 8 58 116 1.5634
9 50.1 10.0 1.0546 9 50.1 10.0 1.0546
10 50.3 10.1 1.0631 10 50.3 10.1 1.0631
11 60.3 12.1 1.6204 11 60.3 12.1 1.6204
12 a4.4 8.9 0.8911 12 a4 89 0.8911
13 50.9 10.2 1.2205 13 50.9 10.2 1.2205
14 50.2 10.0 1.0107 14 50.2 10.0 1.0107
15 40.9 8.2 0.7668 15 409 82 0.7668
16 50.3 10.1 1.0792 16 50.3 10.1 1.0792
17 40.8 8.2 0.7842 17 408 82 0.7842
18 40.7 81 0.7593 18 40.7 81 0.7593
19 50.3 10.1 1.1275 19 50.3 10.1 1.1275
20 50.5 10.1 1.1852 20 50.5 10.1 1.1852
21 40.6 81 0.6821 21 40.6 a1 0.6821
22 60.1 120 1.6326 22 60.1 12.0 1.6326
23 46.6 9.3 0.9124 23 46.6 93 09124
24 60.4 121 1.7651 24 60.4 121 1.7651
25 49.4 9.9 11341 25 49.4 99 11341
26 58.8 118 1.4747 26 58.8 118 1.4747
27 56.2 11.2 1.5080 27 56.2 11.2 1.5080
28 70.5 141 2.2782 28 70.5 141 22782
29 46.5 93 0.9085 29 46.5 93 0.9085
30 50.6 10.1 1.1899 30 50.6 10.1 1.1899
31 49 9.8 1.0547 31 49 98 1.0547
32 51 10.2 1.1094 32 51 10.2 1.1094
33 54 10.8 1.3366 33 54 10.8 1.3366
34 58.5 11.7 1.5251 34 58.5 11.7 1.5251
35 50 100 1.1618 35 50 10.0 1.1618
36 54.8 110 1.3383 36 54.8 11.0 1.3383
37 51.5 10.3 1.2326 37 515 10.3 1.2326
38 45.5 9.1 0.9226 38 45.5 9.1 0.9226
30 52 10.4 0.6714 39 52 10.4 0.6714
40 56.5 11.3 1.4226 40 56.5 11.3 1.4226
41 68.8 138 2.1998 41 68.8 13.8 2.1998
42 58.2 11.6 1.5310 42 58.2 11.6 1.5310
43 73 14.6 2.5444 43 73 14.6 2.5444
44 50 10.0 1.1459 a4 50 10.0 1.1459
45 54 10.8 1.3552 45 54 10.8 1.3552
46 56 11.2 1.3376 46 56 11.2 1.3376
47 65 13.0 2.0442 47 65 13.0 2.0442
48 58 11.6 1.4991 48 58 116 1.4991
49 65 13.0 1.9904 49 65 13.0 1.9904
x ¥ Rodal:Laguna 2005
617519 1633985 |Especie:Teca
ndiente
ArbolNe | CAPLem) ™ peura | Voluman
. - 721 14.4 26475
_ 56.4 11.3 1.3973
_ 6 67.3 135 2.2202
_ 62.2 12.4 2.0689
5 66.2 13.2 2.3436
6 64.5 12.9 22777
7 64.5 129 21718
8 62.2 124 18226
9 67.5 13.5 2.4945
10 69.2 138 2.6827
1 515 10.3 0.9455
12 60.3 121 1.2037
13 63.2 12.6 1.1697
14 613 123 1.2679
15 67.1 13.4 16338
16 57.4 115 1.1956
17 63.1 12.6 1.2927
18 62.2 12.4 1.3300
19 613 123 13157
20 62.8 12.6 1.4060
21 64.5 129 1.4832
22 63.5 12.7 1.3092
23 72 14.4 20131
24 58 11.6 1.3064
25 58 116 1.0708
26 60 12.0 1.2834
27 62.5 12.5 1.3926
28 66.5 133 1.5203
29 69.5 13.9 17220
30 63 126 1.2634
31 66 13.2 1.3034
32 69 138 1.4549
33 61.5 123 11317
34 66.5 133 13513
35 63 12.6 1.1876
36 59.5 119 11269
37 615 123 11317
38 64.2 12.8 1.4694
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X Y 2005
617430 1639916 |Especie:Teca
ArbolNe | CAP(em) |7 Pendiente
Altura | Volumen
— 573 15 12750
~ 7 605 121 1.1884
- 56.1 112 1.3224
- 1 saa 116 1.1860
s 53.2 106 1.1531
3 52 104 1.2394
7 59.1 1.8 11118
s 643 129 19741
s 633 127 1.8366
10 a5 2.0 0738
11 60.5 12.1 1.5612
12 62.4 125 1.7848
13 a65 93 07984
1a 55.1 1.0 1.3336
15 59.4 119 1.5499
16 45.6 9.1 0.8869
17 53.4 107 1.1074
18 56.2 11.2 1.2466
19 485 9.7 0.9284
20 537 107 1.2484
21 50.3 10.1 1.0309
n 555 11 1.0393
2 a8.1 9.6 0.9574
24 50.8 102 0.9529
s 51.2 102 1.0681
26 735 147 24762
27 446 89 08611
28 505 0.1 1.1202
2 552 110 1.2803
a0 473 95 0.8831
a1 51 102 1.1591
a2 63.9 128 19236
a3 247 89 0.8523
a1 59 118 1.3740
3s 57.1 1.4 1.3284
36 53.2 106 1.2072
a7 59 118 1.5513
a8 579 116 12378
EL] 89.2 178 3.8497
40 753 152 26772
P 66.8 134 1.8465
a2 78.7 157 29573
a3 63.5 127 1.9253
24 69 138 22126
s 825 165 28164
a6 78 15.6 2.7500
a7 555 11 L1177
x Y Rodal: Teca vieja
Especie: Teca
Ne | capem) %Pendiente
Altura Volumen
- 68 153 22446
11 534 140 1.2708
65.1 14.3 1.9898
54 123 11834
5 753 183 3.2938
3 50 153 17475
7 71.2 15.8 25415
3 68.4 145 21594
9 64.6 145 1.9261
10 69.6 14.0 21587
11 50.2 145 1.1631
2 719 150 2.4683
13 71.7 15.0 24546
1 59.8 173 26752
15 80.2 133 2.8152
I 747 150 2.6643
17 60.2 128 1.4708
18 574 140 2.0244
19 64 155 2.0209
20 771.2 15.5 2.9405
21 71.7 145 23728
22 68.6 133 1.9848
3 61.2 123 1.4605
2 721 145 23993
25 69.6 16.0 24671
2 65.4 155 21103
27 61.5 13.0 1.5651
28 545 143 1.9533
29 69.8 143 22099
30 59.2 153 2.4007
31 77.9 15.8 3.0423
32 69.1 13.8 2.0898
33 53.2 143 1.2838
34 65.9 13.8 1.9007
35 74.6 145 25686
36 64.3 115 1.5135
37 56 133 1.3226
38 74 140 2.4403
39 63 12.3 1.5476

X ¥ Rodal:Laguna 2005
617045 1633970 | Especie:Teca
Arbol N2 CAP (em)
- Valumen
_ 60.2 1.6381
—_ 8 525 1.1230
. 63.4 1.5354
a 48.2 0.8135
5 49.4 1.0409
[ 621 124 1.6694
7 55 11.0 1.3095
8 55 110 1.3866
9 63.4 127 1.7401
10 533 10.7 1.2841
11 61.9 12.4 1.7563
12 581 116 1.7622
13 57.1 11.4 1.5982
14 67.2 13.4 2.0699
15 50.5 101 1.1040
16 712 142 22014
17 49.2 98 0.9708
18 55 110 13673
19 69.3 139 2.1402
20 57.5 115 1.3681
21 576 115 14363
22 58 11.6 1.3920
23 612 122 1.5022
24 63.2 126 1.9071
25 53 10.6 1.1087
26 56.2 11.2 ,
27 59.2 118 1.5841
28 513 103 1.3068
29 49.7 9.9 1.0850
30 63.4 12.7 1.8680
31 60 12.0 15584
32 56 11.2 15772
33 622 124 1.6502
34 65.9 13.2 2.1012
a5 63.7 12.7 1.8082
36 51.1 102 1.1304
37 67 134 1.9147
38 68 13.6 19723
39 55 11.0 1.1747
40 67 134 17147
41 55.5 111 1.1373
x ¥ Rodal: Zopilote 2
617923 1633639 |Especie:Teca
Arbol N# CAP [cm) % Pendiente
Altura Volumen
525 13 1.1405
12 68.3 14.2 2.1085
57.5 13.2 1.3892
a 493 12.6 09748
5 61.2 13.6 1.6214
6 584 13.6 1.4764
7 49.1 13 0.9976
8 57.9 12.4 13232
9 54.5 14 1.3236
10 484 10.6 0.7904
11 53.2 13.2 1.1892
12 45.3 12.2 0.7969
13 521 13.8 1.1924
14 58.2 13.2 1.4232
15 50.6 13.4 1.0921
16 47.4 12.2 0.8725
17 541 12.2 1.1366
18 51.7 122 1.0380
19 69.4 15.8 2.4223
20 55 14.4 1.3866
21 59.2 15.2 1.6957
22 67.6 13.6 19783
23 52.4 14.2 1.2411
24 57.6 14 1.4785
25 52.7 13.4 1.1846
26 571 14.4 1.4945
27 54.7 13.6 1.2953
28 482 116 0.8578
29 483 13.8 1.0248
30 615 13.8 1.6614
31 61.5 13 1.5651
32 535 14.6 1.3302
33 54.5 13.6 1.2858
34 56 142 1.4175
35 541 19.8 1.8446
36 491 12.4 0.9516
37 54 13.4 1.2438
38 56.3 13.4 1.3520
39 553 14.8 1.4407
40 48.3 11.6 0.8614
41 49.5 14.2 1.1075
42 49.3 14.2 1.0986
43 545 12.6 1.1913
44 57 12.6 1.3031
45 70 13.4 2.0900
46 50 116 09231
47 50 12.8 1.0186
ag 60.2 14.6 1.6842
49 55.5 14.2 1.3923
50 50 19.4 1.5438

Volumen
19314
28219
1.8651
1.7285
1.8477
1.6062
1.6508
1.7285
2.3060
1.6340
1.9253
1.2634
2.1823
1.5990
1.2016
1.0336
2.0612
2.0980
2.6579
2.4096
21262
2.1647
1.8615
2.4126
27214
2.8850
3.3614
1.6062
35712
1.8615
15033
2.1657
3.7498
1.0386
1.7992
1.7987
2.0075
2.0261
1.5360
19351
2.2943
1.7320
15130
15315
2.6203
0.8699
1.2032
2.5002
3.7947
1.6102
2.2119
16418
16133

x Y 2005 X Y Rodal: Pastel 3
617045 1633970 |Especie:Teca 618248 1633999  |Especi
arbolNe | CAP(cm) |ZPendiente ArbolNE | CAP (cm) [PEendiente
Altura Valumen Altura
9 w5 | w05 1im Lo e
- - 8 733 16.5
L e 10 [Tas s
5 49.4 9.9 1.0409 S ;? i:g
6 62.1 12.4 1.6694 =
7 55 11.0 1.3095 5 58 15
) 55 1.0 1.3866 7 58.8 15
s 63.4 127 1.7401 59 15.6
10 533 10.7 1.2841 9 67.5 15.9
11 61.9 124 1.7563 10 58.5 15
12 58.1 11.6 1.7622 11 63.5 15
13 57.1 114 1.5982 12 52.5 14.4
14 67.2 134 2.0699 13 59 14.4
15 50.5 10.1 1.1040 14 61 135
16 71.2 14.2 2.2914 5 512 144
17 49.2 9.8 0.9708 " a7 147
18 55 11.0 1.3673
19 69.3 13.9 2.1402 :; ﬁ:j i::
20 57.5 115 1.3681
21 57.6 115 1.4363 19 70.5 16.8
2 58 116 13920 20 69 159
23 61.2 122 15022 21 62.5 171
24 63.2 126 1.9071 22 64.2 16.5
25 53 106 1.1087 23 59 16.8
26 56.2 112 1.2869 24 66 17.4
27 59.2 118 1.5841 25 69.5 17.7
28 513 103 1.3068 26 75.5 15.9
20 49.7 9.9 1.0850 27 0 165
30 63.4 127 1.8680 28 8 15
. 60 120 1.5584 > a1 71
e I M
3 65.9 13.2 21012 = 545 159
35 63.7 12.7 1.8082 32 62 17.7
6 511 10.2 1.1304 33 83 17.1
a7 67 13.4 19147 .l 53.5 11.4
38 68 13.6 19723 35 64 13.8
39 55 110 1.1747 36 62 14.7
40 67 134 1.7147 37 65.5 147
41 55.5 111 1.1373 38 64.5 15.3
39 58.5 14.1
X Y Rodal: Vega :? :gg i:
617997 1633469 |Especie: Teca
5 :." P, 2 58.5 159
Arbol N2 CAP [cm) Altura Voluman 43 55.2 15.6
- 73.6 21 3.6210 el 24 16.5
716 216 3.5248 a5 70 16.8
13 66.3 21.6 2.0223 46 445 138
68.3 20.7 3.0737 1 50.2 15
5 624 22.2 2.7515 :g G;f 12‘:
6 62.9 20.7 2.6069 -
50 57.5 15.3
7 782 19.5 3.7958
51 67 15.9
8 629 204 2.5691 o 75 156
9 723 22.5 3.7438 - ] 156
10 68.2 219 3.2424
1 779 225 4.3462
12 72 228 3.7623
13 98 20.7 6.3281
14 60.5 216 2.5166
15 80.9 225 4.6874
16 735 213 3.6627
17 75 21.6 3.8675
18 73 225 3.8166
19 69 213 3.2280
20 712 21.9 3.5339
21 793 1.6 4.3236
22 80 21.3 4.3392
23 77 21 2.9632
24 822 213 45811
25 59 19.8 2.1939
26 65 19.2 2.5821
27 60.5 21 2.4467
28 66.5 2 2.9561
29 59 207 2.2936
30 789 219 4.3396
31 80.2 2 4.2995
32 625 20.1 2.4992
33 60.5 19.2 2.2370
34 61 216 2.5584
35 66.2 204 2.8457
36 86 21.9 5.1557
37 66.5 216 3.0405
38 99.2 222 6.9539
39 74 19.8 3.4513
40 615 20.1 2.4199
a1 85.5 21.8 5.0960
42 80 20.7 4.2170
43 83 225 49239
a2 80 222 45225
a5 615 21.9 2.6366
46 59.2 204 2.2757
47 80 204 4.1559
48 915 216 5.7563
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Rodal: Teca vieja X Y Rodal: Chaparria X Y
:p-:m. 617319 1635099 |Espacie: Kaya 617044 | 1634933
Pendiente
lturs  Volumen | N? | CAP[em) %i'"wmm Arbol Nt | CAP fem)
E : ; ::: a9 81 04527 P
391 7.8 03796 2
18 L7158 1 46.3 8.25 0.5629 ®
180 Lz 30
5 153 12429 ad i 215 0es71 5 412
5 58 Lesss 5 625 1035 12868 . 5
7 135 15521 6 592 7.65 0.8534 B 402
8 59.2 135 1.5060 7 374 6.45 0.2872 8 327
9 57 15.5 1.6030 8 467 84 0.5831 3 01
10 573 14.8 1.5415 9 489 8.4 0.63%4 10 47.9
1 59.2 16.5 1.8407 10 39 6 0.2905 11 378
12 a8 135 0.9901 11 489 8.25 0.6279 ) ns
13 | 583 [ 133 14335 12 645 10.8 1.4300 3 38
4 853 155 21427 13 69.2 96 14633 1 371
15 613 35 LSWT | a4 ame s oesos 15 208
16 614 143 L700 g 39 87 oam 16 16
i; ;: i:‘: :t;:’ 16 a9 885 0.4945 17 361
o T 1is Loin 7 203 855 04420 18 385
20 594 145 16285 18 414 765 0.4174 19 349
2 612 1.8 Lrses | 1B N ? 0.3468 L o
22 55.9 125 12433 20 573 10.35 1.0817 i 361
23 589 135 1.4508 21 54.3 9.75 0.9151 2 38
24 57.2 128 13279 n 482 7.85 0.5879 3 265
25 59.3 148 Lesio | 2 472 9.15 0.6489 2 373
6 542 14.0 13001 2 524 105 09177 5 423
1] 645 15.8 2.0857 b5 533 885 0.8003 2% 8
8 519 150 1.2861 % 443 78 0.4873 E2) 318
29 51.9 18.0 1.9208 27 285 75 0.5616 28 533
30 56.3 15.3 15386 P 51 215 0.8493 :: :4
o v PR R T S SR B e R
33 62.9 133 1.6687 0 a4 8 o817 2 313
34 515 158 T B 079 | 945 | 13568 3 23
35 63.2 145 Laass | 32 488 B4 | 0668 n 416
36 63.5 14.0 1.7969 3 4 185 04714 35 315
37 60.5 14.8 17185 34 473 78 0.3555 36 a2
38 54.9 155 14871 35 43 84 0.5247 37 22
30 519 160 13713 3 404 81 04208 B 185
40 623 15.0 1.8532 37 44.2 9 0.5597 39 02
4 603 160 18518 E 5.2 87 0.5658 a0 9
42 48 140 L0267 39 282 8.4 0.6212 m 328
43 59.2 155 17201 a0 a0 75 0.3820 0 %5
44 5.5 1.8 13482 a1 4.3 8.1 0.5060 a3 19
4 50 .8 Lesa2 ) g sz 06 07858 @ u
48 571 153 B a 795 04679 5 342
4 e 108 19547 a 545 2.15 0.8651 % 36.4
48 515 150 1.2664
49 545 14.5 1.3709 * 49 ? 08573 i =2
S0 195 160 12470 46 48 10.05 0.7371 48 42
o 50 158 12533 a7 456 96 0.6354 a8 405
52 61 153 1.8063 a8 55.9 9.15 0.9101 50 27
53 55.5 13.0 1.2746 a 50 9.3 0.7401 st i
52 3
53 39
54 361
X Y Rodal: 5 n
617410 1634073 y 55 25
ArbolNe | CAP(cm) |0 endiente
Altura Velumen
— e 75 FYrT 27 433 8.85 0.5282
~ 5 43 78 0.4591 28 51.5 8.85 0.7472
r ) 9.45 0.3450 2 40.2 8.85 0.4552
4 42 7.2 0.4043 30 56.7 10.95 1.1205
5 56 9 0.8984 31 59.9 9.15 1.0450
6 515 B4 0.7082 32 543 9.45 0.8869
7 44.5 8.25 0.5200 33 50 9.15 0.7281
8 52.5 7.95 0.6975 34 57.7 9 0.9538
B 52.5 9.45 0.8291 35 52.5 8.85 0.7764
10 46 8.7 0.5860 36 459 6.15 0.4124
1 425 7.65 0.4398 37 52.1 9 0.7776
12 375 8.25 0.3693 38 37.8 15 03411
EE] 47 9.15 0.6434 ) 243 78 04873
14 44.2 96 0.5970 20 47.7 7.65 05540
15 545 10.2 0.9544 a1 52 10.2 08779
16 145 8.4 0.5295 P 557 915 0.0036
17 46.3 7.95 0.5425 p 532 72 a6
18 40.6 7.05 0.3699 - 613 8.1 0.9688
B ::‘i 9;‘5 25461 a5 6.3 84 05732
ig 55'1 63 :':;; 45 473 9.75 0.6943
2 586 975 10657 47 48.3 84 06238
1 496 102 0.7988 8 463 2 0.6141
24 207 81 04271 49 61 6.45 0.7640
25 291 795 0.6101 50 50.2 7.8 0.6257
2% 58.3 9.45 1.0224 51 305 69 02043
52 395 5.85 0.2905

Rodal: x ¥ X Y Rodal:
:ud;- Kayn 617159 | 1634174 617297 1634182  Especie: Kaya
Pendiente % Pendiente % Pendiente
Atura Volumen Al | CaPlem) | Volumen ArbalNe | CAP(em) | s Volumen
75 0.5500 52 X 0.7617 58.2 a2 0.0865
65 0.2661 3 ] 60 0.3687 4 523 a0 0.8620
2= o v il W
62 1568 5 415 ic E ?zmo: 334 102 0.9258
’s o . s 1o o 46.4 9.0 0.6168
- 02608 . 4 o passe 56.3 2.0 0.9080
T 035 s " 72 D.aa37 62.5 105 1.3056
71 05149 9 471 83 05826 | 382 | 75 0.3484
66 0.3002 10 512 87 07260 2 39.1 84 0.4088
o2 s 1 54 e 10581 10 8.2 89 0.6545
52 0227 12 515 a3 07851 11 45.9 9.0 0.6036
6.3 0.2760 13 434 80 04766 12 415 83 0.5925
77 0.4054 14 535 29 0.9020 13 47.2 9.0 0.6382
. PP 15 563 105 10504 14 50.2 9.5 0.7580
68 0.2800 16 385 68 03185 15 416 8.9 0.4875
66 0.2648 17 45.9 i 05130 16 573 a2 0.9563
52 0.238 18 351 69 0.2706 17 55.1 83 0.7973
63 02745 19 :i 7 05170 18 426 84 0.4852
65 0.26%6 = a3 05084 19 287 101 0.7587
56 03155 :: 53: : é E :;? 20 39.9 20 0.4020
§ 2 454 83 05413
7 01274 23 53.2 93 0.8378
o6 0.2923 24 50.3 9.8 10914 2 4 a9 04735
a1 0.4613 = 475 29 06356 23 51 11.7 0.9687
71 0.3223 = = a5 0024 24 425 83 0.4743
62 0.1992 7 a7 84 0.5906 25 a2 7.8 0.4380
5.4 0.4883 % I 24 06160 % 37 7.5 0.3268
65 0.2236 29 525 9.2 D.8028 27 475 9.5 0.6787
71 0.2812 30 542 81 07574 28 6.9 8.7 0.6091
77 0.3994 31 a1s 72 0.3947 29 43.5 83 0.4969
75 0.2339 32 512 87 0.7260 30 39.7 6.8 0.3386
5.1 0.0959 13 492 86 06588 31 373 6.0 0.2657
6.3 0.3470 ELd 46.3 81 05527 32 48.1 8.7 0.6407
66 0.2358 35 484 92 06823 33 62.3 10.4 1.2787
a6 0.4801 36 65 102 13718 34 262 78 05299
53 0.0899 37 50.2 105 0.8423 5 363 72 0.3020
8.1 0.3822 38 419 80 04443 28 344 75 0.2825
L 0.2003 2 1:; o 02855 37 35.2 7.4 0.2899
63 0.2881 :‘1’ o ;; E:‘:Z: 38 48 7.5 0.5500
54 0.1861 : :
= e - 05 s 004 39 53 83 0.7377
i P - T 20 Py 40 40 7.2 0.3667
i . - 54 20 D814 41 40.6 7.8 0.4093
s s m 3 68 02846 42 46.7 8.7 0.6040
2 03037 5 38 83 03792 43 456 89 0.5858
o g, 47 483 20 05904 44 41 83 0.4414
N - as 50 92 0.7281
L — o ::1' o b 46 554 105 1.0258
6.9 0.3603 49 77 0.4093 . .. g
62 0.2083 50 395 78 03874 47 43 7.7 0.4502
) ¥ 51 55 81 0.7733 48 48.2 86 0.6323
a7 0.1701
52 02005 52 445 &0 05011 49 438 8.3 05038
y § 53 515 83 0.6965 50 35.6 8.4 0.3389
69 0.3341
54 L] 34 05176 51 39 8.1 0.3922
71 0.2925 s =
55 4 83 0.4656 52 52.3 83 07183
=8 o.1507 5 50 81 06445 . y g
. 53 39.1 7.8 0.3796
8 01621 57 50 29 0.7043 " 472
62 0.2537 5 . 7.1 0.4999
55 45.6 7.5 0.4964
X ¥ Rodal: 56 46.1 9.3 0.6201
611705 1634987 |Especie: kaya 57 294 6.3 04733
ArbolN¢ | CAP (em) = 82.5 a6 20798
Volumen 59 445 92 0.5768
48.3 0.7797 60 55.7 9.9 09777
6 55.6 0.8561
356 0-2965 35 485 9.15 0.6851
456 0.6553 36 439 7.95 0.4877
5 38.1 0.4852 37 453 9.45 0.6173
6 43.5 0.5602 38 375 7.35 0.3290
7 33.9 . 0.2689 39 455 9.9 0.6524
8 46.1 9 0.6088 40 46 9.6 0.6466
9 43.1 8.25 0.4878 a1 429 7.2 0.4218
10 41.2 7.8 0.4214 42 51.2 7.35 0.6133
1 46.2 6 0.4076 43 453 4.5 0.2939
12 48.2 8.25 0.6101 4 33.2 8.25 0.2895
13 227 8.4 0.4875 2 436 75 0.4538
1a 389 7.65 0.3685 - ‘;;‘; 7:: P
15 355 7.5 0.3009 : - §
16 45.5 9.9 0.6524 8 37 84 0.8637
= = . 49 48.2 8.85 0.6545
17 50 8.85 0.7043 S0 52.7 9.6 0.8487
18 44.1 8.85 0.5479 o1 176 8.4 0.6058
19 49 8.25 0.6305 52 424 8.4 0.4807
20 48.1 8.85 0.6518 53 485 ) 0.6739
21 38.7 7.8 0.3718 54 41.2 8.25 0.4458
22 47.2 7.95 0.5638 55 324 5.7 0.1905
23 44.5 8.25 0.5200 56 43.2 7.65 0.4544
24 35.1 7.35 0.2882 57 43.9 825 0.5061
25 523 9.45 0.8228 58 423 8.1 0.4613
2 50.7 93 0.7609 59 45.4 8.1 0.5314
27 449 8.55 0.5487 0 56 £4 08383
28 37 96 0.4183 :; 457:' g'; g' :::2
2 4;'12 ;'2: 0.5038 63 336 8.7 0.3126
30 ! 0.2340 64 35 9.45 0.3685
31 26.2 5.7 0.1245 65 126 81 0.4679
32 31.2 6 0.1859 66 499 7.95 0.6301
33 41.6 7.35 0.4049
34 53.6 9.45 0.8642
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