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RESUMEN

Alvarado, E. y Carpintero, M. 2011. Comportamiento y manejo de Swietenia macrophylla
King y Azadirachta indica A. Juss en Zamorano, Honduras. Proyecto especial de
graduaciéon del programa de Ingenieria en Desarrollo Socioecondémico y Ambiente,
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 40 p.

Las plantaciones de Swietenia macrophylla (caoba) y Azadirachta indica (neem),
establecidas en Zamorano, fueron evaluadas en funcién de su adaptabilidad, crecimiento
y rendimiento. Para estas plantaciones se utilizaron fuentes de semilla de Zamorano y
Republica Dominicana. A la fecha, los Arboretos tienen edades de 24 y 29 afios. Para los
arboles de caoba dominantes y codominantes fluctla entre 26.5 y 85.9 cm de diametro a la
altura de pecho (dap) en el tronco. La altura total varia entre 10.5 y 20.8 m y la altura
comercial entre 3.4 y 8.9 m. Para caoba la variable dasométrica indica que las masas
plantadas tienen crecimiento lento en didmetro y en fuste un crecimiento mediano. El
crecimiento medio en diametro a la altura del pecho (dap) para las caobas dominantes y
codominantes es en promedio 1.40 cm/afio y en altura total es en promedio 0.50 m/afio.
En cuanto al neem el incremento medio anual en diametro a la altura de pecho es
0.8 cm/afo y la altura total es de 0.39 m/afio. A nivel de individuos de caoba el volumen
comercial maximo es de 46 m3/km lineal y 67 m3/km lineal de volumen total. La
densidad actual del Arboreto La Béascula 2 plantados con neem es excesivamente alta
(933 arboles/ha) y el dap para arboles de neem dominantes y codominantes fluctda entre
14.0 y 23.0 cm. La altura total varia entre 7.3 y 11.2 m y la altura comercial entre 32.5 y
4.5 m. Las variables dasométricas del Arboreto de neem indican que las masas plantadas
estan en crecimiento diametral bajo y muestran individuos pequefios y de fuste corto. El
neem presenta bajos rendimientos volumétricos a nivel de individuos (46 m3/ha de
volumen total y 34 m3/ha de volumen comercial). Los Arboreto plantados tanto para
Swietenia macrophylla y Azadirachta indica, no son los mejores para estas dos especie
en términos de tipo de suelos. Para caoba la precipitacion promedio anual no es la
adecuada ya que la precipitacion media anual para esta especie es de 1500 a 3500 mm
anual. Las plantaciones de caoba y neem en Zamorano dependeran de la correcta
seleccidn de sitio, la fuente de semilla y el manejo adecuado de esta plantacion en toda la
etapa hasta llegar al turno econémico (aprovechamiento de la madera).

Palabras clave: Codominante, dap, dominante, fuente de semilla, incremento medio
anual, rendimiento, variable dasomeétrica.
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1. INTRODUCCION

Existe en el mundo gran preocupacién por la situacion de la sobrexplotacion de los
bosques naturales y recursos naturales en general. Con la expansion agricola ya sea para
pastizales, cultivos agricolas y otros usos se perdieron 13 millones/ha/afio en el dltimo
decenio, razén por la cual la superficie boscosa mundial corresponde aproximadamente ha
4,000 millones de ha, el 31% de la superficie terrestre total (FAO 2010). Més de la mitad
de la superficie boscosa mundial esta representada en cinco, paises que cuentan con la
mayor riqueza forestal (Brasil, Estados Unidos de América, Canad4, Rusiay China), 54
paises conservan menos del 10% de bosques de su area total y 10 paises no tienen bosques
(FAO 2010).

Las especies presentan diferentes necesidades ecoldgicas en cuanto a utilizacién de
recursos ambientales tales como nutrimentos del suelo, agua y luz. A partir de esto surgen
agrupaciones por gremios ecoldgicos. Se define como gremio ecoldgico a un grupo de
especies que comparten caracteristicas, bioldgicas, ecoldgicas y requerimientos del medio
similares. Las especies forestales comparten dos grandes gremios en donde el factor
determinante es la luz, estas son: el heliéfito y el esciofito. Las helidfitas se sub dividen a
su vez en durables (intolerancia a la sombra y vida larga) y efimeras (intolerancia a la
sombra y vida corta). Las esciofitas en cambio son tolerantes a la sombra y de vida larga
(CATIE 2001). Sin el conocimiento de estos gremios y sus requerimientos sera dificil el
manejo, eficiencia y rentabilidad. También mayor serd el impacto causado por el
aprovechamiento forestal de los bosques naturales o artificiales (plantaciones)
(Fredericksen 2001).

El mercado maderero mundial lo dominan los gremios heliofito durable y esciofito
parcial. Esto se debe a que las heliofitas durables poseen estrategias tales como:
individuos grandes y de vida larga, crecimiento relativamente rapido, capacidad
fotosintética intermedia y madera liviana a moderadamente pesada. Las esciofitas
parciales poseen estrategias tales como: amplia distribucion en los bosques humedos
tropicales y subtropicales, crecimiento lento con mayor inversion en la produccion de
estructura mas durable, establecimiento en diferentes condiciones de radiacion luminica
(al contrario de las heli6fitas), aunque aumentan su crecimiento al presentarse un claro,
semillas y plantulas de tamafio medio (CATIE 2001).

Establecer plantaciones poseen varias ventajas en relacion a los bosques naturales, tales
como: rapido crecimiento, silvicultura conocida, planificacion, homogeneidad de la
materia prima, alta concentracion de volumen (productividad), disminucion de los



problemas ambientales. Del total de la madera mundial se extrae el 90 % de los bosques
naturales y el 10 % de las plantaciones (Carbo et al. 2001). Debido a la mala utilizacion
de los recursos algunos paises tropicales y subtropicales han perdido casi totalmente su
recurso forestal. En otros, este recurso ha experimentado una fuerte disminucion o ha sido
degradado econémicamente o erodado en términos geneticos.

Para disminuir la presion sobre los bosques naturales surgen alternativas como las
plantaciones forestales de alto valor econémico. Swietenia macrophylla es una importante
especie forestal cominmente conocida como caoba o caoba hondurefia. Es un arbol de
gran tamafio que a menudo alcanza més de 30 m de altura y 1.5 m de didmetro a la altura
del pecho en el tronco. Del género Swietenia existen tres especies reconocidas S.
macrophylla, S. mahagoni y S. humilis (Bauer y Francis 1998). La caoba hondurefia es la
mas abundante de las tres especies .Su habitat natural se extiende desde la latitud 23° N
hasta 18 S° en el neotrdpico. Es nativa de Meéxico, Belice, Honduras, Guatemala,
Nicaragua, Costa Rica y Panama, Venezuela, Colombia, Ecuador, PerQ, Brasil y Bolivia
(Bauer y Francis 2000).Su distribucion en términos altitudinales, se encuentra desde el
nivel del mar hasta los 1,500 m, pero se concentra principalmente en altitudes de 0 a
450 m, con temperatura anual promedio de 24°C (Lamprecht 1990). En areas donde son
nativas las caobas, se registran precipitaciones de 1,500 a 3,500 mm anuales.

La caoba crece en zonas con climas secos o himedos con la estacién seca muy marcada
(SINCH 2006). La caoba es una especie heliofita durable, es decir que presenta
intolerancia a la sombra y es de vida relativamente larga (Lamprecht 1990). El
incremento en didmetro de la caoba en Costa Rica, Ecuador, Peri Honduras, es del orden
de 2 cm por afio en cuanto al crecimiento es del orden de 1 a 2 metros por afio. La
productividad promedio en plantaciones es de 10 a 25m3/afio con turnos de corta de 30 a
50 afios (Barrance et al. 2003). Los principales productores de caoba son Brasil, Perq,
Bolivia y Nicaragua; y los mayores importadores son Estados Unidos, Canada, la
Republica Dominicana y la Unién Europea (sobre todo Reino Unido, Espafia, Alemania,
los Paises Bajos y Francia) (FFI 2006). El precio de la caoba en el mercado internacional para
el afio 2011 es de 2.38 $ por pie tablar (Dubén 2011)*"

Las condiciones edafoldgicas en la que se desarrolla la caoba son variables, desde suelos
arcillosos siempre y cuando no sean suelos gley (Jiménez 1999). En suelos franco
arenoso, suelos profundos y ricos en materia organica, de origen calizo o aluvial hasta
suelos con arena gruesa y pH que va de alcalino a neutro (Manosalvas 2001). Se ha
obtenido resultados insatisfactorios en plantaciones establecidas en suelos acidos con pH
de 4.5 y suelos con deficiencia de nutrientes pero se sabe que el crecimiento es lento bajo
estas condiciones. Con relacién a la cantidad disponible de agua en el suelo, la caoba
prefiere suelos bien drenados pero en zonas secas prefiere suelos con buena capacidad de
retencion de agua (Jiménez 1999).

! Entrevista.



En cuanto a las caracteristicas de la madera, la albura es de color castafio dorado y el
duramen castafio rojizo (Mendieta et al. 1999). La textura de la madera es de fina a tosca
y densidad media r12 es de 0.54 g/cm>.En los paises donde la caoba es nativa, al principio
fue utilizada para la construccion de canoas y embarcaciones. Su importancia radica en
que es una de las maderas mas valiosas por su belleza, durabilidad y la facilidad de
trabajar en su madera es por ello que actualmente se utiliza para acabados de interiores y
exteriores, muebles y carpinteria artistica (Lamprecht 1990).

La caoba se ha plantado en todos los trépicos y sub tropicos bajo sistemas agroforestales,
no se recomienda plantaciones puras, debido a que es una especie susceptible al ataque del
barrenador (Hypsipyla grandella). Mezclando la caoba con otras especies forestales es
posible reducir el ataque del barrenador mediante plantaciones en hileras en charrales,
tacotales o en lineas de enriquecimiento en el bosque y realizando un manejo cuidadoso
dirigido a mantener el maximo vigor durante la época inicial. La caoba es mas susceptible
al ataque del barrenador durante los primeros 2-3 afios debido a que el ataque se diluye
entre muchos otros posibles sitios de oviposicion y no tanto en el eje principal. IHCAFE
en Honduras asocia Inga sp. con S. macrophylla como sombra para el café, esto se realiza
con el fin de reducir el ataque del barrenador del tallo de la caoba (Barrance et al. 2003).

Azadirachta indica es una especie de alto valor econémico no solo por la calidad de su
madera, sino también por sus propiedades medicinales y como fungicida natural. Comun-
mente conocida como neem. Su distribucion geogréafica es del sur de Asia posiblemente
de Myanmar y la region de Assam, de la India (Barreto y Olivos 2007). Se planta y
naturaliza en éareas semiaridas y ha sido introducida a varias islas del Caribe, Fiji,
Mauricio, Africa, regiones tropicales y sub tropicales del Medio Oriente, América Central
y del Sur, region del Caribe y sur de Florida. Se han establecido pequefias plantaciones en
Republica Dominicana, Cuba, Sur de Florida, Arizona, y la peninsula de baja California
(Parrota y Chaturvedi 1994). El neem se encuentra desde el nivel del mar hasta los
1500 m de altitud, con temperaturas maximas de hasta 44 C° y temperaturas minimas de
cerca a 0 C°, precipitacion anual promedio de 450-1150 mm. Crece en suelos arenosos
limosos y en suelos arcillosos pesada, suelos poco profundos, secos y pedregosos,
con pH de 6.0 a 6.5 (CATIE 1986). En India el neem se usa en programas de
reforestacion en las zonas aridas de Andara, Pradesh, Bihar, Jugarte, Maharashtra,
(Parrota y Chaturvedi 1994).

El neem es un arbol de tamafio medio, de 15 a 20 m de altura fuste corto y recto, corteza
arrugada, color marrén oscuro a gris, copa densa redondeada con hojas imparipinnadas,
alternas, de 20 a 40 cm (Brechelt et al. 1995). Crece de cuatro a siete metros de altura en
los primeros tres afios, produce frutos a partir del quinto afio; para lefia se poda a los ocho
afios y produce alrededor de 20 m3/ha/ afio. Posteriormente retofia de forma rapida y se
corta a los tres a cuatro afos posterior a la poda (Geilfus 1994). La madera del neem se
caracteriza por ser fragante, moderadamente dura y pesada y de una textura de mediana a
tosca, con una fibra estrechamente entrelazada, anillos de crecimiento anuales bien
diferenciados, existiendo de 2.0 a 2.4 anillos por cm de radio. Su peso especifico es de
aproximadamente 0.68 g por cm? o de entre 0.74 y 0.81 g/cm3 para la madera secada al
aire (Parrota y Chaturvedi 1994).



La importancia del neem radica en que es un importante elemento dentro de la agricultura
sostenible debido a sus multiples usos. Se usa como combustible ya que se han realizado
pruebas preliminares que indican que el neem tiene una alta capacidad calorica, de unos
4,789 kcal/kg. También es util para la confeccion de muebles, por su madera de buena
calidad. En Haiti se utilizan ramas y arboles de 10 a 12 afios para la confeccion de
puertas, ventanas, persianas, paredes de casas y en la elaboracion de artesanias
(Brechelt et al. 1995). A pesar que el neem contiene sustancias insecticidas no lo hace
inmune a insectos- plagas. Estudios realizados en Republica Dominicana indican las
plagas mas importantes que afectan al neem, tales como: Apate monachus Boh,
Coleoptero de la familia Bostrychidae, de color negro, mejor conocido como barrenador
del tallo. Otras plagas son: Aonidiella orientalis Newst, homoptero (Diaspididae), mejor
conocido como escama oriental y Pinnaspis strachanis Cool, homoptera (Diaspididae),
mejor conocida como escama blanca de la guanabana ( Brechelt et al. 1995).

El objetivo del estudio es evaluar el comportamiento de la caoba y neem en el valle del
Zamorano en términos de adaptabilidad, crecimiento y rendimiento. Comparar con
estudios anteriores la tasa de crecimiento para caoba y neem bajo diferentes condiciones
de plantacion. Seleccionar y marcar dentro de los diferentes lotes plantados, arboles
selectos como base para un futuro programa de mejoramiento genético.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en las plantaciones de Swietenia macrophylla y Azadirachta indica
establecidas en terrenos de la Escuela agricola Panamericana (Figura 1). Los lotes plantados
estan ubicados entre los 13°41' y 14°02' N y entre los 87°01" y 87°05" W, Municipio de San
Antonio de Oriente, Departamento de Francisco Morazan, Honduras.
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Figura 1. Ubicacidon geografica de los lotes de estudio de Swietenia macrophylla y
Azadirachta indica, Zamorano, Honduras, 2011.



Cuadro 1. Caracteristicas morfoldgicas y fisicas de los suelos de Arboreto La Bascula, Arboreto Simén Malo y Arboreto carretera a Monte
Redondo, Zamorano, Honduras, 2011.

Lote| Calicata | Ho. | Prof Color  |Moteod Textura|Pedregocidad Estructura Consistencia |RP Porosidad Raices Limite
(Kg7cm2)
Color Tam % Tipo |Clase |Grado |Hum [Moj Tipo |Clase|ContirfFrec |Tam |Cant [Tipo|nitidez
¢ mfmf| p | p C
s Ap | 0-33 [5YR25/1 FA ba {mf| m | fr | Ip | 265 [P PP
g v | f|{n|f
& mfmfl m [ o | a
) Bw | 33-51 | 75YR4/4 A g | m S np 2.15 t |mjcip
o 20
o v |mf|n | f
©
(]
S
U] C |51-120x|7.5YR4/6
v mal ne | m mfmf| m C
S | 0-32 |25YR33 FA ba |mf| m | fr | Ip | 165 gmg
v [ f|n|f p
t [gm| ¢ | m]|fmf| f c
]
§ Bw | 32-53 | 5YR6/6 FA bs | ¢ m f Ip 17 p | f ] ¢
S 18
S v | f]n|f P
> f
t [ f]lc|p | M]|P
R | 53-78 |75YR4/6 ArA ba | gm| d fr Ip 3.35 b flc|op
v | f]ln | f




continuacion

195 t f c f
Ap | 0-20 [10YR2/1 F g [ m fr Ip v g |n|m tt mi|p C
395 f c f
Ap2 | 20-38 | 10YR2/1 FAr g g mfr | p Vv g |n|m tt mi| p C
tlogf| ¢
. 36 p g p
S| 17 |Ap3|38-57|10YR2/1 FAr ba| m | m f D v | flnc|mlfm| f|p| ¢
N g LU flc|f
Bw | 57-71 |7.5YR6/1 F ba | mf| m fr | mp v flnc|m/|fmf| p|op C
435 pt | m]c |p
Bw2 | 71-94 | 75YR6/1 F bs | m m f p v f{nc|m|fmf| p|op C
2Ah 194 - 115X 7.5YR 4/2 F ba | m m f Ip V| mj{n |[m a

Nota: la informacion de ganado de engorde corresponde a Arboreto La Bascula. La de vaca seca al Arboreto Simén Malo y la de Zorrales al
Arboreto carretera de Monte Redondo.

Simbolos: Ho: horizonte. Prof: profundidad. Textura: A: arenoso, AF: arena franca, FA: franco arenoso, F: franco, FArA: franco arcillo arenoso,
FL: franco limoso, FArL: franco arcillo limoso, ArA: arcillo arenoso, FAr: franco arcilloso, Ar: arcilloso. Pedreg: pedregosidad, tam: tamafio, tt:
todos los tamafios, mg: muy gruesa, g: gruesa, m: mediana, f: fina, mf; muy fina. Estructura: tipo: bs: bloques subangulares, ba: blogues
angulares, g: granular, m: masiva, I: laminar; clase: tt: todos los tamafios, mg: muy gruesa, g: gruesa, m: mediana, f: fina, mf: muy fina; grado: f:
fuerte, m: moderado, d: débil. Consistencia: hum: himedo, s: suelto, mfr: muy friable, fr: friable, f: firme, mf: muy firme; moj: mojado, np: no
pegajoso, Ip: ligeramente pegajoso, p: pegajoso, mp: muy pegajoso. RP: Resistencia a la penetracion. Porosidad: tipo: t: tubular, v: vesicular, p:
planar, c: caoticos; clase: tt: todo tamafio, mg: muy gruesos, g: gruesos, m: mediano, f: finos, mf: muy finos; contin: continuidad, c: conectados, nc:
no conectados; frec: frecuencia, p: pocos, f: frecuentes, m: muchos. Raices: tam: tamafio, tt: todos los tamafios, mg: muy gruesa, g: gruesa, m:
mediana, f: fina, mf: muy fina. Limite: topo: topografia, o: ondulado, p: plano, i: irregular; nitidez: a: abrupto, c: claro, g: gradual, d: difuso.
Fuente: Velasquez, 2007.



Cuadro 2 . Propiedades quimicas del primer y segundo horizonte de los suelos de Ganado de engorde, VVaca seca y Zorrales, Zamorano,
Honduras, 2011.

Calicatal Ho | PH % mg/kg (extractable) cmolKg cmolKg %
MO [Arena| Limo|Arcilla| P | K | Ca {Mg| Na|H|AI| K | Ca | Mg| Na [CICeCIC Al SB |SK|SCa|SMg|PSI
Ap |592(4.98| 60 | 24 | 16 |7.87|328|1130{190| 160 (1.5 |0.8|5.65[1.58| 0.7 | 10.3|64.19(85.4|8.2| 55| 15 (6.8

20 | Bw [693]065( 74 | 14 | 12 |1.64|186| 650 |120| 173 05(3.25] 1 |0.75|5.48 |45.64| 100 |8.7| 59 | 18 | 14
Ap 1632|3852 | 28 | 20 | 126 | 660 |1450{210| 163 | 1 169]7.25(1.75]0.71] 124 161.99(91.9 | 14| 58 | 14 |5.7
18 | Bw | 6.8 (091| 60 | 22 | 18 |7.47|414|860|140| 163 11143 [117]0.71]7.24140.19| 100 | 15/59] 16 | 10

Ap/Ap2/5.7910.78| 30 | 40 | 30 |10.1|574|2140|310| 220 |1.5 15110.7(258{0.96| 17.2157.37{91.3 |8.6| 62| 15 |5.6
17 | Ap3 |5.89(4.03| 24 | 36 | 40

Simbolos: CICe: capacidad de intercambio cationica efectiva, CIC Ar: capacidad de intercambio cationica de la arcilla. SB: saturacion de bases, SK: saturacién
de potasio. SCa: saturacion de calcio. SMg: saturacion de magnesio. PSI: saturacion de sodio.

Fuente: Velasquez, 2007.




Los Lotes de Swietenia macrophylla ubicados en Ganado de engorde, Vaca seca y Zorrales
son suelo por aptitud de uso 1V y V. A partir de las clases se definieron subclases con base en
los siguientes criterios limitantes: profundidad efectiva (pe), textura del suelo y subsuelo (t) y
pedregosidad (p). (Cuadro 3).

Cuadro 3. Subclases por aptitud de uso de los suelos de Florencia, en Zamorano.

Clase Sub Clase

Descripcion

vt

Suelos limitados por la presencia de texturas muy
finas a lo largo del perfil. Estos suelos se
encuentran en pendientes planas (0-3%),
profundidad de 120 cm vy libres de pedregosidad.

Ivpe

Suelos limitados por profundidad efectiva entre 30
- 60 cm, debido a la presencia de un horizonte
compactado. Se encuentra en pendientes planas
(0-3%) con pedregosidad entre  15-25%,
superficialmente dominan las texturas medias, con
tendencia a encontrar texturas finas en horizontes
subsuperficiales

IVpe2

Suelos que presentan un horizonte compacto entre
30 - 60 cm que limita la profundidad efectiva. Se
encuentran en pendientes entre 3 - 7 % y presenta
entre 15 -25 % de pedregocidad a profundidades
mayores del horizonte compactado. Predominan la
textura medias gruesas a gruesas.

Ivpe,p

Suelos limitados por profundidad efectiva entre 0
- 30 cm, debido a la presencia de un horizonte
compactado. Se encuentra en pendientes entre 0 -7
%. Predominan las texturas francas.

Vpe

Suelos limitados por profundidad efectiva entre 0
- 30cm, debido a la presencia de un horizonte
compactado. Se encuentran en pendientes entre
0 - 3 % y son ligeramente pedregosos (5-10%),
predominan las texturas franco arenosas y franco
arcillo arenosas

Vpe2

Suelos que presentan un horizonte compactado
entre 0 - 30 cm, limitando la profundidad efectiva.
Se encuentran en pendientes entre 0-3% Yy puede
apreciarse entre 25-50% de pedregosidad a
profundidades mayores del horizonte compactado.
Superficialmente predominan las texturas franco
arenosas y subcuperficialmente texturas arcillo
arenosas Yy arcillosas.

Area
ha %
102.20 7.78
64.76 4.93
50.42 3.84
127.20 9.69
31.87 24.30
10.46 0.80




10

continuacion

Suelos limitados por la presencia de horizontes de
roca continua a profundidades entre 0 - 30cm,
limitando asi la profundidad efectiva. Se encuentran

V pe,p en pendientes entre 33%. Superficialmente  63.46 4.83
predominan las texturas francas con tendencia a
encontrar texturas finas en horizontes
subsuperficiales.

Fuente: Velasquez, 2007

Dentro de los pardmetros de Zona de Vida la elevacion de los sitios de plantacion oscila
entre los 760 y los 780 msnm, tienen una temperatura media anual de 23.5°C y una
precipitacion promedio total anual de 1,091 mm para 69 afios de registro (1942-2009), con un
periodo de sequia que abarca de seis a siete meses. Con base en el Sistema de Clasificacion de
Zonas de Vida de Holdridge, los sitios de plantacion estan en el bosque seco tropical,
transicion a subtropical.

Para llevar a cabo este estudio se utilizd de los siguientes materiales:

e Brdjula Suunto: instrumento Optico manual que se utiliza para la determinacion de
rumbos.

e Plancheta: instrumento de madera de 20 x 20 cm, con cuatro clavos en las esquinas
completamente verticales y que sirve de soporte a la brdjula en la marcacion de
distancias.

e Clinémetro: instrumento dptico que se emplea para medir pendientes de terrenos y
alturas de arboles.

e Forcipula: es un vernier grande que consta de un brazo fijo y otro movil, calibrado en
cm o en pulgadas y se usa para medir didmetros de arboles o de troncos.

e Cinta métrica: instrumento graduado en centimetros y metros, utilizado para la
medicion de distancias horizontales.

e GPS: aparato optico calibrado para medir alturas sobre el nivel del mar y distancias
horizontales y se aplica también para georeferenciar puntos sobre la superficie
terrestre por medio de imagenes satelitales.

e Vara telescopica: es un instrumento calibrado para la medicion directa de la altura de
arboles.

Con relacidon a la metodologia de levantamiento se levantaron mapas planimétricos de los
diferentes lotes de caoba y neem plantados en Zamorano, por medio de GPS. En cada sitio
se establecié parcelas temporales para medir variables de crecimiento. En cada bloque
plantado se establecié una y dos parcelas temporales, cuya distribucion espacial en el lote
se determino con la ayuda de GPS. Las parcelas temporales tienen forma rectangular o
cuadrada dependiendo del tamafio y forma de cada lote. En cada parcela se midid la altura
fustal, comercial total y se calculd el volumen real de 20 arboles por parcela. EI minimo
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de arboles por parcelas es de 25 y el maximo es de 117 arboles. Para el levantamiento de
cada parcela se utilizaron brajulas Suunto o plancheta y cintas métricas o teodolito. Para
la medicion de variables de crecimiento se utilizaron aparatos Opticos, varas telescopicas,
cintas métricas y diamétricas.

En relacion a la metodologia de evaluacion, se consideraron como variables medidas y
evaluadas en cada arbol, dentro de cada parcela temporal el dap (didmetro a la altura del
pecho), el didmetro comercial y las alturas total y comercial. Para medir los didmetros se
utilizaron cintas diamétricas 0 forcipulas y se aplicaron las normas de mediciones de la
FAO. Para la medicion de las alturas de los arboles de caoba se utiliz6 aparatos dpticos
(clinémetros), debido a que la mayoria de los arboles presentan alturas mayores a 15 m.
Para medir las alturas de los arboles de neem se utilizd la vara telescopica debido a que
estos arboles presentan alturas menores de 15 m.

Utilizando la altura comercial se estimd el volumen real del fuste. Para esto se midi6 el
didmetro con corteza cada metro a partir del diametro basal hasta la altura comercial. Los
arboles seleccionados para calcular el volumen real fueron los que presentaban
caracteristicas fenotipicas deseables. La poblacion muestreada en cada parcela la
constituyo los arboles dominantes y codominantes, sin tomar en cuenta los arboles
suprimidos. Con estos datos se determind el volumen del fuste de cada arbol, aplicando el
modelo matematico de Smalian cuya forma es:

A1+A2
2

V =

xL [1]
Donde:

V= volumen del trozo de 2 m de longitud, en m3

Al= Area de seccion mayor del trozo, en m2

A2= Area de la seccion transversal menor del trozo, en m2

L= longitud del trozo, en metros.

Para calcular el area de las secciones transversales se empled la férmula del circulo, cuyo
modelo es:

A = mir? [2]

Con base en el DAP se calcul6 el area basimétrica de cada arbol y el area basal promedio
para cada parcela temporal. El &rea basimetrica obedece a la forma:

9=0.7854 x DAP? [3]
Donde:
g= area basimetrica en m2/arbol
0.7854 se obtiene de dividir n/4

El area basal se determind aplicando el siguiente modelo matematico:

G=>gen 1.0 ha, en m?/ha [4]
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Con fundamento en el dap y en el volumen real del fuste se determind el factor de forma
del fuste, usando el siguiente modelo:

FF=— [5]

Donde:

FF= factor de forma del fuste o factor de conicidad.

Vr= es el que se obtiene por medio de la formula de Smalian
Vc= Volumen del cilindro, calculado mediante la férmula:

Ve = AxL [6]

A= area de la seccion transversal del tronco a la altura del dap, obtenida por medio de la
férmula del circulo, en mz2

L= longitud del fuste en metros.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Escuela Agricola Panamericana tiene a la fecha tres pequefios lotes plantados con
Swietenia macrophylla y Azadirachta indica, dos en Arboreto La Bascula, uno en el
Arboreto Simén Malo y uno carretera Monte Redondo. La superficie de estos lotes varia de
900 m lineal a 1,120 m lineal (Cuadro 4).

Cuadro 4. Origenes de Germoplasma utilizado en la plantacion de Swietenia macrophylla y
Azadirachta indica, en terrenos de la Escuela Agricola Panamericana, por Arboreto,
superficie, procedencia de la semilla y fuente de semilla, Zamorano, Honduras, 2011.

Arboreto Superficie  Edad Procedencia de la Fuente de semilla
(ha) (km) afos semilla

La Bascula 1 090 29 -- Zamorano

La Bascula 2* 0.06 24 -- R. Dominicana

Simén Malo” 014 27 -- Zamorano

Monte Redondo* 112 27 -- Zamorano

Total 0.06 1.26

Arboreto con S. macrophylla (caoba),” Arboreto con A. indica (neem).”

Los valores de las variables dasométricas de los arboles plantados en los diferentes lotes
se presentan por Arboretos. En el Arboreto La Béscula existen dos parcelas adyacentes
pero de diferentes edades. En este caso Arboreto La Bascula 2 corresponde a la plantacion
de mayor edad y Arboreto la Bascula 1 a la mas joven. Con relacion al Arboreto Simoén
Malo y carretera Monte Redondo hay Unicamente un lote plantado y por lo tanto sélo
contiene dos lotes plantados linealmente. Para el lote de Arboreto Simén Malo y Monte
Redondo se muestra la informacion dasométricas completa. Para el Arboreto de la
Béscula y para el Arboreto Simén Malo, se dan a conocer cifras promedio de las variables
dasométricas, la informacion detallada de las variables para estas parcelas se ilustra a
nivel de anexos.

En relacion a las variables dasométricas correspondientes al Arboreto Bascula 1 se
cubicarén el 17 % de los arboles dominantes y codominantes, se le determinaron el
volumen real, los didmetros a la altura del pecho (el minimo medido fue de 26.50 cm y el
méaximo de 44.0 cm); la altura comercial (minima 3.4 m y maxima 6.4 m) y total (minimo
11.4 my méaximo 15.2 m) y los didmetros a distancias estandar de 1 m (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Diametro a la altura del pecho, (dap), altura total (ht) y altura comercial (hc),
por tamafios para Swietenia macrophylla en terrenos de Zamorano. Arboreto La Béascula
1, Zamorano, Honduras, 2011.

Tamafio dap hc ht
cm m m
Minimo 26.5 3.4 114
Maximo 44.0 6.4 15.2
Promedio 34.4 4.7 13.0

En el Arboreto La Bascula 1, con un tamafio 0.9 km lineal (900 m), se evaluaron un
total de 20 arboles de mejor formas (dominantes y codominantes). Se determinaron el
dap promedio de 34.4 cm, la altura comercial promedio es de 4.7 m, la altura total
promedio de 13.0 m, el volumen real promedio de 0.39 m3, volumen total promedio de
0.58 m3 y un factor de forma promedio de 0.88. El volumen real minimo medido fue de
0.22 m3 y el maximo de 0.72 m3, mientras que el volumen minimo del cilindro fue de
0.23 m3 y el maximo de 0.81 m3 EI volumen total de los éarboles de Swietenia
macrophylla en el Arboreto La Béascula fue de 67 m3/km lineal y el volumen comercial
para la especie fue de 46 ms3/km lineal (Cuadro 6).

Cuadro 6. Diametro a altura del pecho (dap), altura comercial (hc), altura total (ht),
volumen real por arbol (vr), volumen del cilindro por arbol (vc), volumen total por arbol
(vt) y factor de forma (FF). Para Swietenia macrophylla. Arboreto La Béascula 1.
Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol dap hc ht vol. vol. cil vt FF
(cm) (m) (m) real/arbol (m3) (m3)
(m3)
1 36.0 4.0 13.7 0.39 0.41 0.63 0.96
2 34.5 3.4 13.6 0.28 0.32 0.50 0.88
3 33.3 4.3 12.8 0.34 0.37 0.52 0.93
4 43.0 4.1 135 0.52 0.59 0.82 0.88
5 36.0 4.2 12.1 0.41 0.43 0.62 0.96
6 39.0 5.1 13.6 0.53 0.61 0.75 0.87
7 30.5 5.3 135 0.31 0.38 0.43 0.80
8 31.0 4.3 114 0.27 0.32 0.39 0.84
9 44.0 5.3 15.2 0.72 0.81 1.09 0.89
10 33.0 4.4 12.0 0.34 0.38 0.51 0.90
11 34.8 4.4 12.2 0.37 0.42 0.55 0.88
12 36.0 6.4 12.8 0.57 0.65 0.73 0.87
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continuacion

13 37.0 5.1 114 0.47 0.55 0.62 0.85
14 33.0 4.3 13.2 0.34 0.36 0.55 0.93
15 27.0 5.0 12.9 0.27 0.29 0.37 0.93
16 29.0 4.0 12.3 0.24 0.26 0.37 0.90
17 35.0 5.1 13.4 0.44 0.49 0.63 0.89
18 32.0 5.3 13.3 0.34 0.42 0.48 0.80
19 26.5 4.2 14.7 0.22 0.23 0.37 0.94
20 38.0 5.5 11.8 0.49 0.62 0.58 0.79
Promedio 344 4.7 13.0 0.39 0.45 0.58 0.88

Tamario parcela: 900 m lineales
Numero de arboles (n): 117
Vol. comer/ km lineal: 46 m3
Vol. total/ km lineal: 67 m3

En relacion a las variables dasométricas correspondientes al Arboreto Simén Malo, se
evaluaron en 140 m lineal, encontrdndose en ella 29 arboles. Donde las variables
dasométricas de dap, diametro basal, &rea basimétrica y area basal se presentan en el
Anexo 5. En este Arboreto se cubicaron 29 arboles que representa el total de la
poblacion, de los cuales se escogieron 24% de los arboles dominantes y codominantes de
mejor fenotipo. A estos individuos se les determinaron el dap minimo medido de 28.5 cm
y el maximo de 38.0 cm; la altura comercial minima fue de 3.5 m y la maxima de 5.3 m;
la altura total minima fue de 11.0 m y la maxima de 14.3 m. El didmetro a la altura de
pecho promedio fue de 33.1 cm, altura comercial promedio de 4.3 m, altura total
promedio fue de 12.8 m (Cuadro 7).

Cuadro 7. Diametro a la altura del pecho (dap), altura total (ht) y altura comercial (hc),
por tamafios para Swietenia macrophylla en terrenos de Zamorano. Arboreto Simén Malo,
Zamorano, Honduras, 2011.

Tamario dap (cm) hc (m) ht (m)
Minimo 28.5 3.5 11.0
Maximo 38.0 5.3 14.3
Promedio 33.1 4.3 12.8

Seleccionando los arboles de mejor formas (dominantes y codominantes) del Arboreto
Simén Malo, se determinaron el volumen real promedio por arbol de 0.35 m3, volumen
de cilindro promedio de 0.38 m3, volumen total promedio de 0.55 m3 y un factor de forma
promedio de 0.91. El volumen total por arboles de Swietenia macrophylla en el Arboreto
Simén Malo, para 0.14 km lineal es de 16 m3 y el volumen comercial para la especie fue
de 10 m3/0.14 km lineal. (Cuadro 8)



16

Cuadro 8. Diametro a la altura de pecho (dap), altura comercial (hc), altura total (ht),
volumen real por &rbol (vr), volumen del cilindro (vc), volumen total por arbol (vt) y
factor de forma (FF), para arboles dominantes y codominantes de Swietenia macrophylla.
Arboreto Simén Malo, Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol dap hc ht vol. real/arbol  vol. cil v.t FF
(cm) (m) (m) (m3) (m?) (m?)
1 28.5 4.4 14.3 0.25 0.28 0.42 0.89
2 31.0 4.3 11.2 0.30 0.32 0.43 0.92
3 325 4.2 14.2 0.30 0.35 0.51 0.87
4 35.5 4.2 12.5 0.37 0.41 0.57 0.90
5 35.0 3.5 12.7 0.32 0.33 0.58 0.96
6 315 4.5 11.0 0.30 0.35 0.43 0.86
7 38.0 5.3 13.7 0.59 0.60 0.87 0.98
Promedio  33.1 4.3 12.8 0.35 0.38 0.55 0.91

Tamaiio parcela: 140 m lineal
Numero de arboles/km linial (n): 29
Vol. total/km lineal: 16 m3

Vol. comer/km lineal: 10 m3

En relacién a las variables dasométricas correspondientes al Arboreto carretera a Monte
Redondo, se evaluaron en 1,116 m lineal encontrdndose en ella 28 arboles. Las variables
dasométricas de dap, altura comercial minima y méxima, altura total minima y maxima,
se presenta en el (Cuadro 9). En este Arboreto se muestrearon el 100% de la poblacién
correspondientes a veinte ochos arboles, a estos individuos se les determinaron el dap
minimo medido de 38.0 cm y el maximo de 85.9 cm; la altura comercial minima fue de
4.3 my la méxima de 8.9 m; la altura total minima fue de 10.5 m y la maxima de 16.6 m.
Tuvieron un dap promedio de 54.4 cm, una altura total promedio de 16.6 m, una altura
fustal promedio de 3.7 y una altura comercial promedio de 5.9 m (Cuadro 9).

Cuadro 9. Diametro a la altura del pecho, (dap), altura total (ht) y altura comercial (hc),
por tamarios para Swietenia macrophylla en terrenos de Zamorano. Arboreto carretera a
Monte redondo, Zamorano, Honduras, 2011.

Tamafio dap hc ht
(cm) (m) (m)
Minimo 38.0 4.3 10.5
Maximo 85.9 8.9 20.9
Promedio 54.4 5.9 16.6

Seleccionando los arboles de Arboreto carretera a Monte Redondo se determinaron el
volumen real minimo de 0.30 m? y el méximo de 1.30 m3. El volumen total minimo en
los arboretos evaluados es de 0.59 m3, el maximo de 3.8 m3, el volumen real promedio



17

por individuo es de 0.70 m3. Con relacién al volumen de cilindro promedio por arbol es de
0.82 m?, volumen total promedio por arbol es de 1.34 m3, el volumen de eje por arbol
promedio de 0.38 m3 y un volumen comercial promedio incluyendo la rama por arbol de
0.96 m3. El nimero de arboles /km lineal es de 28, que representa el volumen total de los
arboles de 38 m3/km lineal y el volumen comercial de 20 m3/km lineal. (Cuadro 10).

Cuadro 10. Diametro a la altura del pecho (dap),altura fustal (hf), altura comercial (hc),
altura total (ht) , volumen real por arbol (vr), volumen del cilindro por arbol (v cil),
volumen total por arbol (vt), volumen de ejes por arbol (v de ejes/arbol), volumen
comercial incluyendo rama por arbol (v comeri ncluy rama/arbol) y factor de forma (FF) .
Para Swietenia macrophylla. Arboreto carretera a Monte Redondo, Zamorano, Honduras,

2011.
Arbol dap hf hc ht vol. vol. volt volde vol.com.
(cm) (m) (m) (m) real/arbol cilindro (m3) ejes/arbol rama
(m?) (m?)
1 53.2 33 6.9 16.9 0.69 0.73 150 0.52 1.20
2 730 35 73 197 1.30 146  3.07 1.00 2.29
3 380 49 75 183 0.50 056  0.77 0.15 0.65
4 483 31 65 199 0.53 056 1.17 0.26 0.80
5 440 39 14.9 0.52 059 0.79 0.52
6 450 23 47 129 0.35 037 0.89 0.33 0.69
7 500 51 75 189 0.90 1.00 1.27 0.09 0.99
8 56.7 39 59 189 0.92 098 152 0.36 1.28
9 56.7 39 6.7 189 0.88 098 147 0.15 1.03
10 805 15 45 209 0.52 0.75  3.80 0.76 1.27
11 89 19 55 179 0.86 1.09 1.82 0.45 1.32
12 859 19 55 179 0.86 1.09 182 0.35 1.21
13 66.1 31 63 197 1.01 1.06  2.09 0.59 1.60
14 600 39 55 197 0.82 109 124 0.82
15 450 49 19.7 0.74 0.77 1.04 0.07 0.81
16 395 29 11.1 0.35 0.35 0.60 0.35
17 430 49 13.1 0.56 071 071 0.56
18 39.0 47 10.5 0.46 056 0.62 0.46
19 541 23 45 119 0.49 053 1.06 0.36 0.85
20 71.0 39 6.7 181 1.24 154 202 0.45 1.69
21 380 49 00 149 0.43 056  0.59 0.43
22 520 3.1 43 149 0.59 0.66 1.18 0.20 0.79
23 490 59 89 145 0.69 111 0.83 0.22 0.91
24 431 21 12.1 0.30 031 0.68 0.30
25 649 43 6.7 16.9 1.28 142 230 0.58 1.86
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26 50.0 3.7 17.9 0.61 0.73 0.88 0.61
27 46.0 5.5 17.9 0.80 092 0.97 0.80
28 460 31 6.7 16.9 0.48 052 0.95 0.43 0.92
Prom. 544 37 59 166 0.70 082 134 0.38 0.96

Tamario parcela: 1,116 m lineal
Numero de arboles/km lineal (n): 28
Vol. total /km lineal: 38 m3

Vol. comer/km lineal: 20 m3

En este Arboreto se muestrearon el 100% de los individuos correspondientes a veintes
ochos arboles, el cual representa la altura total promedio por arbol de 16.6 m y la altura
comercial promedio de 5.9 m, con un volumen total promedio de 1.3 m3 y con un
volumen real promedio por arbol de 0.7 m3 (Cuadro 11).

Cuadro 11. Altura total promedio (ht), altura comercial promedio (hc), volumen total
promedio por arbol (vt) y volumen real promedio por éarbol (vr) para Swietenia
macrophylla. Lote 3. Monte redondo, Honduras, 2011.

ht hc V.r v. total
(m) (m) (md) (m?)
16.6 59 0.7 1.3

Se evaluaron 28 éarboles que representa el 100 % de la poblacion, de los cuales se
escogieron 8 arboles dominantes y codominantes de mejor fenotipo, esto representa un
volumen total promedio por arbol de 0.95 m3, con un volumen real por arbol promedio
de 0.66 m3y con factor de forma promedio por arbol de 0.81 (Cuadro 12).

El volumen comercial/Km lineal es practicamente bajo en el Arboreto Monte Redondo
con cifra de 20 m3/km lineal, La Bascula y Arboreto Simén Malo con valores medios de
46 m3/Km lineal y 10 m3/Km lineal, respectivamente. El desperdicio de espacio y la falta
de manejo del Arboreto carretera a Monte Redondo se traduce en menores ingreso en
relacion a lo que se podria obtener utilizando el espacio adecuadamente.
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Cuadro 12. Volumen real por arbol (vr), volumen total por arbol (vt), y factor de forma
(FF), para arboles dominantes y codominantes de Swietenia macrophylla. Arboreto
carretera a Monte Redondo, Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol vol real/arbol vol t/arbol FF
1 0.50 0.77 0.90
2 0.52 0.79 0.87
3 0.90 1.27 0.90
4 0.56 0.71 0.78
5 0.46 0.62 0.83
6 1.24 2.02 0.80
7 0.43 0.59 0.77
8 0.69 0.83 0.62
Promedio 0.66 0.95 0.81

Tamario parcela: 1,116 m

Numero de arboles/km lineal (n): 28
Vol. total /km lineal: 38 m3

Vol. comer/km lineal: 20 m3

En relacion a las variables dasométricas correspondientes al Arboreto La Bascula 2, se
evaluaron en 600 m?, encontrandose en ella 56 arboles. Se determinaron las variables
dasométricas correspondientes dap, didmetro basal, &rea basimétrica y area basal se
presentan en el Anexo 10.

En este parcela se muestrearon el 36 % de la poblacién total correspondiente a veinte
arboles, a estos individuos se les determinaron el dap minimo medido de 14.0 cm y el
méaximo de 23.0 cm; la altura total minima fue de 7.3 m y la maxima de 11.2 m; la altura
comercial minima fue de 2.5 m y la maxima de 4.5 m. El dap promedio de 19.3 cm, con
una altura total promedio de 9.5 m y una altura comercial promedio de 3.9 m (Cuadro 13).

Cuadro 13. Diametro a la altura del pecho, (dap), altura total (ht) y altura comercial (hc),
por tamafos para Para Azadirachta indica, en terrenos de Zamorano. Arboreto La Bascula
2, Zamorano, Honduras, 2011.

Tamafio dap (cm) hc (m) ht (m)
Minimo 14.0 2.5 7.3
Maximo 23.0 4.5 11.2
Promedio 19.3 3.9 9.5

Seleccionando los arboles de mejor forma dominantes y codominantes del Arboreto La
Bascula 2, se determinaron el volumen real minimo de 0.06 m3 y el méximo de 0.16 m3;
el volumen total minimo fue de 0.08 m3 y el maximo de 0.20 m3, el volumen real
promedio por arboles de 0.10 m3, un factor de forma promedio de 0.90, un volumen
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promedio de cilindro por arbol de 0.12 m3 y un volumen total promedio 0.14 m3. En el
Arboreto La Bascula 2, el volumen total fue de 46 m3/ha y el volumen comercial fue de
34 m3ha (Cuadro 14).

El Arboreto con neem el nimero de arboles/ha es de 933 arboles, lo cual es una densidad
aproximadamente alta para la edad actual de 24 afios. EI manejo no se dié debido a que
existen otras plantaciones de mayor prioridad, debido a que generan mayores ingresos.
Por otro lado, para lograr un adecuado incremento diametral y en altura se debe reducir la
cantidad de plantas por ha para asi reducir la competencia entre las mismas

Cuadro 14. Diametro a altura del pecho (dap), altura comercial (hc), altura total (ht),
volumen real por arbol (vr), volumen del cilindro por arbol (vcil), volumen total por arbol
(vt) y factor de forma (FF) . Para Azadirachta indica. Arboreto La Bascula 2, Zamorano,
Honduras, 2011,

Arbol dap hc ht vol real/arbol  vol cil vol t FF
(cm)  (m) (m) (m?) (m?) (m?)
1 17.0 4.3 8.3 0.09 0.10 0.11 0.92
2 17.3 35 8.9 0.07 0.08 0.10 0.90
3 18.0 4.4 9.9 0.10 0.11 0.13 0.89
4 18.5 4.4 10.6 0.10 0.12 0.13 0.85
5 17.3 3.3 10.5 0.07 0.08 0.12 0.98
6 21.5 4.4 10.0 0.14 0.16 0.18 0.88
7 23.0 3.3 10.7 0.13 0.14 0.20 0.96
8 20.5 4.2 10.4 0.12 0.14 0.16 0.84
9 17.3 3.4 8.7 0.07 0.08 0.10 0.91
10 22.0 4.3 9.6 0.13 0.16 0.17 0.81
11 19.5 4.4 9.4 0.11 0.13 0.13 0.82
12 22.0 4.3 9.2 0.13 0.16 0.16 0.80
13 23.3 4.3 9.7 0.16 0.18 0.19 0.90
14 20.0 3.3 11.2 0.10 0.10 0.16 0.97
15 19.5 4.4 10.0 0.12 0.13 0.16 0.91
16 23.0 3.3 8.8 0.12 0.14 0.17 0.91
17 16.5 3.3 8.9 0.07 0.07 0.10 0.99
18 14.0 4.5 8.3 0.07 0.07 0.08 0.96
19 17.0 4.4 8.8 0.09 0.10 0.11 0.92
20 18.8 2.5 7.3 0.06 0.07 0.09 0.83
Promedio 19.3 3.9 9.5 0.10 0.12 0.14 0.90

Tamario parcela: (600 m?)
Promedio de arboles /ha (N): 933
Vol. comer/ha: 34 m3

Vol. total/ha: 46 m3
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El incremento medio anual en altura total para la caoba del Arboreto La Bascula que tiene
29 afio de edad es de 0.45 m/afio, en altura comercial de 0.16 m/afio y el incremento
medio anual en dap de 1.19 cm/afio. El incremento medio anual en altura total para la
caoba del Arboreto Simon Malo y Arboreto carretera Monte Redondo fue de 0.54 m/afio,
en altura comercial 0.16 m/afio y el incremento medio anual en dap fue de 1.62 cm/afio.
En cuanto al neem el incremento medio anual en altura total fue de 0.39 m/afio en altura
comercial de 0.16 m/afio y dap promedio de 0.80 cm/afio (Cuadro 15).

Cuadro 15. Incremento medios anuales (IMA) en dap y altura para Swietenia macrophylla
y Azadirachta indica, Francisco Morazan, Honduras, 2011.

Sitio Zona de Tipo de plantacion Edad  Incremento medio anual, 2011.
vida (afios) Altura (m)
total comercial  dap(cm)
Zamorano bs-T £ Bandas con otra 29 0.45 0.16 1.19
( caoba) species
Zamorano bs-T 2\ Lineas purasen 27 0.54 0.16 1.62
( caoba) linderos
Zamorano bs-T £ Bandas de 24 0.39 0.16 0.80
( Neem) enriquesimiento
Prom. caoba  0.50 0.16 1.40
neem 0.39 0.16 0.80

La comparacion del incremento medio anual en altura total del afio 1999 y 2011, muestra
que en el 2011 el crecimiento disminuyé 0.17 m/afio. EI incremento medio anual en altura
comercial disminuy6 0.14 m/afio, y el incremento medio anual en didmetro aumento 0.03
cm/afio (Cuadro 15 y 16).

Cuadro 16. Incremento medio anual en diametro y altura por sitio, zona de vida y tipo de
plantacion estudio 1999.

Sitio Zonade  Tipo de plantacién Edad Incremento medio anual, 1999.
vida (afios) Altura (m)
total comercial dap (cm)
Zamorano bs-T Bandas con otra 16 0.62 0.30 1.23
especies
Zamorano bs-T<> Lineas puras en 15 0.70 0.28 1.50
linderos
Prom 0.66 0.29 1.37

Fuente: Egliez, 1999
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La cantidad de individuos deseables fenotipicamente en la actualidad como progenitores
en futuras plantaciones de reforestacion o de mejoramiento genético es casi nula, esto se
debe a que pocos arboles estudiados cumplian con caracteristicas fenotipicamente
deseables. Las plantaciones tanto de caoba como de neem no fueron econémicamente
prioritarias como otras plantaciones, por esta razén los incrementos y rendimientos
volumétricos fueron afectados por la excesiva competencia entre individuos. Se
obtendrian mejores resultados si se hubiese aplicado en ellas podas, control de plagas y
raleo en el momento oportuno Aunque en la actualidad no se han obtenido los
rendimientos esperados las plantaciones de caoba y neem cumple funciones importantes
en el mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos donde estan
establecidas. Otro aporte sin duda alguna es la reduccion de la presion sobre los bosques
naturales y una estable interaccion entre la oferta y demanda de la madera en los
mercados.



4, CONCLUSIONES

Existe un potencial relativamente alto para el establecimiento de pequefias
plantaciones con S. macrophylla en Zamorano. El potencial radica en sus condiciones
climatica y en la basqueda de mejores sitio en termino de suelos.

El potencial y el comportamiento de S. macrophylla y A. indica en términos de
adaptabilidad, crecimiento y rendimiento estd estrechamente relacionados con la
correcta seleccion del sitio, la procedencia de la semilla y el manejo apropiado de
estas plantaciones en todas las etapas hasta llegar al turno econémico.

Tanto el crecimiento y rendimiento de neem son bajos debido a que el objetivo de las
plantaciones establecida con esta especie era la produccion de insecticida organico no
contaminante.



S. RECOMENDACIONES

Para establecer plantaciones comerciales con S. macrophylla y A. indica se
recomienda seleccionar los lotes en funcidn de los requerimientos de estas especies.
Estos requerimientos béasicos son: elevacidn, precipitacion promedio anual,
temperatura promedio anual y tipo de suelo.

Se recomienda utilizar para futuras plantaciones de estas dos especies sitios de alta
fertilidad, buen drenaje y semillas de alta calidad fenotipica. Invertir en plantaciones
de estas dos especies amerita la inversion debido a que el precio actual y de la madera
en el futuro generaran ingresos considerables a Zamorano.

Realizar a la mayor brevedad posible raleos de alta intensidad en los lotes de
Swietenia macrophylla y Azadirachta indica, esto con el fin de reducir la competencia
entre individuos y llevar estas plantaciones a una densidad adecuada antes del turno
econémico.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Diametro a la altura de pecho (dap), altura comercial (hc), altura total (ht), area
basimétrica (g), volumen de cilindro (v cil), para Swietenia macrophylla. Arboreto La
Bascula 1, Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol dap (cm) hc (m) ht (m) g (m#arbol) v.c (md)
1 32.0 4.00 15.20 0.080 0.322
2 30.5 4.80 13.20 0.073 0.351
3 48.0 5.20 15.20 0.181 0.941
4 19.8 4.40 12.11 0.031 0.135
5 19.5 4.00 11.75 0.030 0.119
6 34.0 3.64 13.90 0.091 0.330
7 26.0 5.90 14.50 0.053 0.313
8 22.5 6.00 12.20 0.040 0.239
9 25.0 3.68 11.33 0.049 0.181
10 29.0 5.79 12.79 0.066 0.382
11 21.0 4.69 12.38 0.035 0.162
12 28.0 3.30 12.13 0.062 0.203
13 20.0 2.57 12.47 0.031 0.081
14 18.3 4.22 12.00 0.026 0.110
15 21.5 4.30 13.32 0.036 0.156
16 315 3.50 12.00 0.078 0.273
17 20.0 2.73 9.60 0.031 0.086
18 16.5 2.45 10.00 0.021 0.052
19 17.5 2.50 8.70 0.024 0.060
20 19.5 4.30 11.85 0.030 0.128
21 26.3 2.80 10.75 0.054 0.152
22 21.0 3.28 10.76 0.035 0.114
23 24.0 3.50 10.70 0.045 0.158
24 16.0 2.84 7.88 0.020 0.057

N
(6]

16.5 2.80 8.00 0.021 0.060
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

20.5
25.0
20.5
26.5
34.3
22.5
225
21.0
26.0
35.8
27.5
21.0
28.5
18.3
315
26.5
240
28.5
34.0
27.0
26.0
22.3
20.5
27.0
16.0
27.0
30.0
36.5
21.0
18.5
20.0
19.0
235

2.35
3.10
3.15
4.10
4.40
4.50
5.20
4.90
5.20
6.43
3.20
4.55
5.20
5.40
4.20
3.90
3.20
3.07
4.30
7.00
5.17
5.30
2.59
3.70
5.30
4.14
4.30
4.56
3.70
4.15
4.50
3.28
3.46

8.60
9.65
11.50
10.30
12.20
10.25
12.50
11.10
11.86
12.78
9.10
10.06
9.75
10.50
11.70
11.70
9.10
9.98
12.90
13.20
10.30
10.50
10.10
11.40
9.50
10.30
11.70
11.40
10.90
9.70
10.00
9.70
9.54

0.033
0.049
0.033
0.055
0.092
0.040
0.040
0.035
0.053
0.100
0.059
0.035
0.064
0.026
0.078
0.055
0.045
0.064
0.091
0.057
0.053
0.039
0.033
0.057
0.020
0.057
0.071
0.105
0.035
0.027
0.031
0.028
0.043

0.078
0.152
0.104
0.226
0.405
0.179
0.207
0.170
0.276
0.645
0.190
0.158
0.332
0.141
0.327
0.215
0.145
0.196
0.390
0.401
0.274
0.207
0.085
0.212
0.107
0.237
0.304
0.477
0.128
0.112
0.141
0.093
0.150
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59 20.5 5.79 9.99 0.033 0.191
60 17.8 5.18 8.92 0.025 0.128
61 25.5 6.65 12.94 0.051 0.340
62 38.0 5.47 11.82 0.113 0.620
63 27.5 4.86 11.66 0.059 0.289
64 20.0 3.68 10.81 0.031 0.116

Anexo 2. Diametro a altura del pecho (dap), didmetro basal (dbasal), altura comercial
(hc), altura total (ht) y didmetros a longitud estandar de 1m. Para Swietenia macrophylla.
Arboreto La Béascula 1. Zamorano, Honduras, 2011,

Arbol dap dbasal hc ht d.l d.2 d.3 d.4 d.5 d.6
(cm) (m) (m) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1 36.0 450 400 13.7/0 37.0 33.0 320 31.0

2 345 405 340 1364 36.0 320 29.0

3 333 405 425 1284 350 320 30.0 28.0

4 430 51.0 409 1354 450 375 36.0 350

5 36.0 450 420 1210 370 355 330 320

6 39.0 455 510 13.60 40.0 36.0 340 335 320
7 305 350 525 1350 320 270 255 250 240
8 31.0 360 430 1135 33.0 270 260 250

9 440 50.0 530 1520 450 430 420 395 38.0
10 33.0 420 440 1200 340 310 303 29.0

11 348 440 440 1220 36.0 320 31.0 30.0

12 36.0 400 643 1278 375 350 348 330 320 315
13 370 425 510 1140 380 330 320 318 310
14 330 370 425 1324 350 320 30.0 30.0

15 270 300 500 1292 285 265 260 225 220
16 290 310 400 1232 305 255 255 250

17 350 380 510 1342 365 33.0 320 31.0 30.0
18 320 330 525 1331 323 300 280 265 26.0
19 265 340 420 1465 27.0 250 240 235

20 38.0 500 547 1182 390 350 345 275 230

Promedio 34.43 4050 4.67 12.98




31

Anexo 3. Volumen por seccion (vn), volumen real (vr), volumen del cilindro (vcil) y
factor de forma (FF), para &rboles dominantes y codominantes de Swietenia macrophylla.
Arboreto La Bascula 1, Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol wvol.l wvol.2 wvol.3 wvol4 wvol5 vol.6 vol. vol.cil vt FF
(m3) (md) (md) (md) (md) (md) real/arbol (m?3)
(m?)
1 0.133 0.097 0.083 0.078 0.391 0.407 0.632 0.96
2 0.115 0.091 0.073 0.280 0.318 0.503 0.88
3 0.113 0.088 0.076 0.066 0.343 0.369 0.517 0.93
4 0.182 0.135 0.106 0.099 0.522 0.594 0.822 0.88
5 0.133 0.103 0.092 0.083 0.412 0.428 0.621 0.96
6 0.144 0.114 0.096 0.089 0.084 0.528 0.609 0.753 0.87
7 0.088 0.069 0.054 0.050 0.047 0.309 0.384 0.432 0.80
8 0.094 0.071 0.055 0.051 0.271 0.325 0.386 0.84
9 0.178 0.152 0.142 0.131 0.118 0.720 0.806 1.091 0.89
10 0.115 0.083 0.074 0.069 0.340 0.376 0.506 0.90
11 0.127 0.091 0.078 0.073 0.369 0.417 0.551 0.88
12 0.118 0.103 0.096 0.090 0.083 0.079 0.569 0.654 0.733 0.87
13 0.128 0.099 0.083 0.080 0.077 0.467 0.548 0.624 0.85
14 0.102 0.088 0.076 0.071 0.336 0.364 0.546 0.93
15 0.067 0.059 0.054 0.046 0.039 0.266 0.286 0.366 0.93
16 0.074 0.062 0.051 0.050 0.237 0.264 0.372 0.90
17 0.109 0.095 0.083 0.078 0.073 0.438 0.491 0.632 0.89
18 0.084 0.076 0.066 0.058 0.054 0.338 0.422 0.48 0.80
19 0.074 0.053 0.047 0.044 0.219 0.232 0.368 0.94
20 0.158 0.108 0.095 0.076 0.050 0.487 0.620 0.575 0.79
Prom 0.392 0.446 0.576 0.88
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Anexo 4. Diametro a la altura de pecho (dap), altura comercial (hc), altura total (ht), area
basimétrica (g), volumen de cilindro (v.c), promedio de didmetro a la altura de pecho
(X. dap), promedio de altura comercial (X .hc), promedio de altura total (X .ht), promedio
de area basimétrica (X. g), Promedio de volumen de cilindro (v.cil) para Swietenia
macrophylla. Arboreto Simon Malo, Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol dap hc ht g v.c dap hc ht g V.C
(cm) (m) (m) (m#arbol) (m3) (cm) (m) (m) (m2%arbol) (m3)

1 289 473 10.75  0.066 0.310 285 3.87 1142  0.065 0.259
2 295 557 1350 0.068 0.381
3 259 4.00 8.80 0.053 0.211
4 27.2 430 1140 0.058 0.250
5 27.0 435 11.00 0.057 0.249
6 285 438 1430 0.064 0.279
7 31.0 428 1120 0.075 0.323
8 26,5 335 9.20 0.055 0.185
9 193 232 835 0.029 0.068
10 323 420 1416  0.082 0.343
11 248 3.00 10.75  0.048 0.144
12 30.0 3.90 11.65 0.071 0.276
13 335 415 1250 0.088 0.366
14 345 345 12.68  0.093 0.323
15 345 3.85 13.00 0.093 0.360
16 31.0 295 1020 0.075 0.223
17 230 3.05 10.20 0.042 0.127
18 235 450 11.00 0.043 0.195
19 315 4.15 1350 0.078 0.323
20 35.0 3.45 1330  0.096 0.332
21 32.0 455 12.00 0.08 0.366
22 20.3 395 10.00 0.032 0.127
23 335 390 1200 0.088 0.344
24 37.5 4.45 13.65 0.11 0.491
25 243 395 09.80 0.046 0.182
26 275 450 11.25  0.059 0.267
27 285 3.32 10.75 0.064 0.212
28 250 335 11.80 0.049 0.164
29 20.0 2.60 8.55 0.031 0.082
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Anexo 5. Diametro a altura del pecho (dap), diametro basal (dbasal), altura comercial
(hc), altura total (ht) y didmetros a longitud estdndar de 1m. Para Swietenia macrophylla.
Arboreto Simén Malo. Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol dap dbasal hc ht d.1 d.2 d.3 d.4 d.5
(cm (m) (m) (m) (cm) (ecm) (cm) (cm)  (cm)

28.5 31.0 438 1430 290 28.0 27.0 26.0

31.0 35.0 428 1120 33.0 30.0 28.0 275

325 35.0 420 1416 33.0 31.0 28.5 28.0

35.5 38.0 415 1250 36.0 35.0 32.0 30.5

35.0 45.0 345 1268 37.0 33.8 33.0

31.5 37.5 446 1100 33.0 29.0 28.0 28.0

38.0 47.0 530 13.65 40.5 37.5 37.0 36.5 36.00

~N o ol s WwDN B

Promedio 33.14 38.36 4.32 12.78
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Anexo 6. Diametro a altura del pecho (dap), diametro basal (dbasal), altura comercial
(hc), altura total (ht) y didmetros a longitud estdndar de 1m. Para Swietenia macrophylla.
Lote Monte Redondo. Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol dap dbasal hf hc ht dl1 d2 d3 d4 d5 déb
(cm) (m) (m) (m) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1 532 637 330 690 16.90 56.0 49.0 48.0

2 730 89.0 348 7.28 19.68 76.4 67.8 65.0

3 380 480 490 750 1830 40.0 350 33.0 30.0 280

4 483 520 3.06 6.46 1986 50.0 470 381 00 0.0

5 440 50.0 3.90 1490 46.0 395 340 311 00

6 450 500 230 470 1290 475 441

7 500 828 510 750 1890 550 450 36.0 34.0 320

8 56.7 828 390 590 1890 579 480 425 395

9 56.7 828 390 6.70 1890 579 480 36.5 39.0

10 80.5 812 148 4.48 20.88 809

11 859 859 1.88 548 17.88 783 480

12 859 859 1.88 548 17.88 783 480

13 66.1 745 310 6.30 19.70 68.1 64.9 50.0

14 600 649 386 546 19.66 66.9 450 36.0 32.0

15 450 649 486 19.66 66.9 39.0 31.0 28.0

16 395 440 288 11.08 400 36.0 341 0.0

17 43.0 50.0 4.88 13.08 450 38.0 340 29.0 27.0

18 39.0 48.0 4.70 10.50 43.0 36.0 33.0 320

19 541 621 230 450 1190 56.3 48.0

20 710 732 390 6.70 1810 716 684 47.0 46.0

21 380 440 492 1492 370 330 31.0 28.0 250

22 520 55.0 310 430 1490 530 47.0 440

23 490 50.0 590 890 1450 48.0 450 370 29.0 270 250

24 43.1 470 210 12.10 440 384

25 649 732 428 6.68 16.88 66.9 63.0 605 557

26 500 669 3.72 1792 543 340 320 270

27 46.0 669 552 1792 480 50.0 32.0 320 28.0 230

28 46.0 49.0 310 6.70 1690 48.0 446 36.0

Promedio 544 638 3.65 590 16.63
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Anexo 7. Volumen por seccion (vn), volumen real (vr), volumen del cilindro (v cil), para
arboles dominantes y codominantes de Swietenia macrophylla. Arboreto carretera a
Monte Redondo, Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol vol.L1 wvol.2 wvol.3 wvol.4 wvol.5 vol.6 vol. vol.
(m¥) (m¥) (md¥) (md) (m3) (md3) real/arbol cilindro
(m3) (m3)
1 0.282 0.218 0.185 0.685 0.732
2 0.540 0.410 0.346 1.296 1.457
3 0.153 0.111 0.091 0.078 0.066 0.499 0.556
4 0.204 0.185 0.144 0.533 0.56
5 0.181 0.144 0.107 0.083 0.516 0.593
6 0.187 0.165 0.352 0.366
7 0.388 0.198 0.130 0.096 0.086 0.898 1.001
8 0.401 0.222 0.161 0.132 0.917 0.983
9 0.401 0.222 0.143 0.112 0.878 0.983
10 0.515 0.515 0.754
11 0531 0.331 0.862 1.091
12 0.531 0.331 0.862 1.091
13 0.400 0.348 0.264 1.012 1.064
14 0.341 0.255 0.130 0.091 0.818 1.091
15 0.341 0.235 0.097 0.069 0.742 0.773
16 0.139 0.114 0.097 0.349 0.353
17 0.178 0.136 0.102 0.078 0.062 0.556 0.709
18 0.163 0.124 0.094 0.083 0.463 0.561
19 0.276  0.215 0.491 0.529
20 0.412 0.385 0.271 0.170 1.238 1.543
21 0.130 0.097 0.081 0.069 0.055 0.431 0.558
22 0.229 0.197 0.163 0.589 0.658
23 0.189 0.170 0.133 0.087 0.062 0.053 0.694 1.113
24 0.163 0.134 0.000 0.000 0.297 0.306
25 0.386 0.331 0.300 0.265 1.283 1.417
26 0.291 0.161 0.086 0.069 0.607 0.73
27 0.266 0.189 0.138 0.080 0.071 0.052 0.796 0.917
28 0.185 0.169 0.129 0.482 0.515

Promedio 0.702 0.822
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Anexo 8. Volumen de ejes por arbol (v. de ejes/arbol), volumen comercial por arbol
incluyendo rama (v.comer. incluyendo rama), volumen total (vr), para arboles dominantes
y codominantes de Swietenia macrophylla. Arboreto carretera a Monte Redondo,
Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol vt (m3) v de ejes/arbol v comercial mas rama
1 1.497 0.519 1.204
2 3.07 0.998 2.294
3 0.772 0.154 0.653
4 1.166 0.264 0.797
5 0.791 0.516
6 0.887 0.333 0.685
7 1.265 0.09 0.988
8 1.523 0.358 1.275
9 1.469 0.152 1.03
10 3.802 0.756 1.271
11 1.818 0.454 1.316
12 1.818 0.351 1.213
13 2.087 0.585 1.597
14 1.237 0.818
15 1.043 0.066 0.808
16 0.596 0.349
17 0.711 0.556
18 0.617 0.463
19 1.064 0.355 0.846
20 2.017 0.448 1.686
21 0.593 0.431
22 1.181 0.197 0.786
23 0.833 0.219 0.913
24 0.679 0.297
25 2.296 0.577 1.86
26 0.875 0.607
27 0.966 0.796
28 0.946 0.433 0.915

Promedio 1.344 0.365 0.963
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Anexo 9. Diametro a la altura de pecho (dap), altura comercial (hc), altura total (ht), area
basimétrica (g), volumen de cilindro (v.cil), area basal (G), promedio de &rea bisimétrica
(X. g), promedio de didmetro a la altura de pecho (X. dap), promedio de altura comercial
(X .hc), promedio de altura total (X .ht) para Azadirachta indica. Arboreto La Béascula 2,
Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol dap hc ht g V.C X G X X X

(cm) (m) (m) (m%éarbol) (m?3) g (m?/ha) Dap hc ht

(m2/arbol) (cm) (m) (m)

1 165 29 96 0.021  0.062 0.016 15.1590 14.23 3.53 8.26
2 120 4.7 9.2 0.011  0.053
3 103 31 78 0.008  0.026
4 135 26 7.9 0.014  0.037
5 163 3.0 89 0.021  0.062
6 170 1.7 97 0.023  0.039
7 170 44 93 0.023  0.100
8 113 30 79 0.01 0.030
9 100 29 7.2 0.008  0.023
10 163 36 89 0.021  0.074
11 123 43 86 0.012  0.050
12 153 36 103 0.018 0.066
13 143 58 106 0.016 0.093
14 140 29 738 0.015 0.045
15 170 33 99 0.023  0.075
16 175 53 103 0.024 0.128
17 175 22 116 0.024  0.053
18 17.0 49 106 0.023 0.111
19 175 43 107 0.024 0.102
20 140 34 1.7 0.015  0.052
21 140 27 79 0.015 0.041
22 148 28 105 0.017 0.048
23 123 41 715 0.012  0.048
24 143 32 103 0.016 0.051
25 185 43 103 0.027 0.114

N
[ep]

153 31 83 0.018  0.057
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Anexo 10. Diametro a la altura de pecho (dap), altura comercial (hc), altura total (ht), area
basimétrica (g), volumen de cilindro (v.cil), para Azadirachta indica. Arboreto La
Bascula 2, Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol dap (cm) hc ht g (m2/arbol) v.c (md)
(m) (m)
1 12.3 3.50 7.80 0.012 0.041
2 12.0 2.90 6.26 0.011 0.033
3 11.3 3.57 5.84 0.010 0.036
4 14.5 3.74 7.65 0.017 0.062
5 16.5 3.97 8.34 0.021 0.085
6 10.3 3.34 5.97 0.008 0.028
7 12.0 3.25 7.41 0.011 0.037
8 10.5 3.62 7.07 0.009 0.031
9 12.0 3.60 6.58 0.011 0.041
10 10.5 3.57 6.37 0.009 0.031
11 16.0 3.61 7.35 0.020 0.073
12 13.5 3.80 6.58 0.014 0.054
13 13.3 4.09 8.65 0.014 0.056
14 15.3 3.59 7.95 0.018 0.066
15 14.0 3.96 7.78 0.015 0.061
16 13.5 3.59 7.91 0.014 0.051
17 15.5 3.65 7.75 0.019 0.069
18 11.0 2.40 6.40 0.010 0.023
19 145 3.95 7.05 0.017 0.065
20 16.8 3.60 8.26 0.022 0.079
21 15.3 3.66 7.85 0.018 0.067
22 16.0 3.41 6.50 0.020 0.069
23 16.8 3.81 7.86 0.022 0.084
24 13.0 4.21 7.65 0.013 0.056
25 17.3 4.45 8.90 0.023 0.104
26 17.3 3.92 8.60 0.023 0.092
27 12.5 3.85 7.24 0.012 0.047
28 13.0 2.85 6.60 0.013 0.038
29 11.5 2.58 6.30 0.010 0.027

w
o

12.0 2.00 7.30 0.011 0.023
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Anexo 11. Diametro a la altura de pecho (dap), diametro basal (dbasal), altura comercial
(hc), altura total (ht) y didmetros a longitud estandar de 1m. Para Azadirachta indica.
Arboreto La Bascula 2, Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol dap  dbasal hc ht d.1 d.2 d.3 d.4
(cm) (cm)  (m) (m) (cm)  (cm) (cm) (cm)

1 17.0 235 4.25 8.30 17.5 16.3 14.0 13.2

2 17.3 22.5 3.45 8.85 18.0 15.8 14.0

3 18.0 24.0 4.40 9.85 19.0 17.0 15.3 14.5

4 18.5 23.0 4.40 10.59 19.5 17.0 16.3 13.0

5 17.3 22.0 3.25 10.50 18.2 16.3 15.0

6 21.5 27.5 4.35 9.98 22.5 20.0 18.5 17.0

7 23.0 28.5 3.25 10.66 24.0 22.0 19.0

8 20.5 26.0 4.20 10.40 21.0 17.0 16.8 16.0

9 17.3 21.3 3.35 8.70 18.0 16.0 14.0

10 22.0 23.0 4.30 9.60 22.5 215 17.8 17.0

11 19.5 23.5 4.35 941 20.0 18.5 15.5 14.0

12 22.0 26.0 4.25 9.24 22.5 19.3 175 16.0

13 23.3 29.5 4.25 9.73 25.3 22.0 20.5 13.8

14 20.0 26.0 3.30 11.16 22.0 18.0 16.5

15 19.5 255 441 10.00 21.0 18.5 17.0 16.5

16 23.0 28.0 3.25 8.80 24.0 21.0 18.0

17 16.5 22.0 3.25 8.88 17.5 15.3 14.0

18 14.0 23.0 4.50 8.25 14.5 13.3 11.5 11.0

19 17.0 23.3 4.35 8.78 18.8 16.5 13.3 13.0

20 18.8 22.0 2.50 7.33 19.0 16.0

Promedio 19.29  24.50 3.88 9.45
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Anexo 12. Volumen por seccién (vn), volumen real (vr), volumen del cilindro (vcil) y
factor de forma (FF), para arboles dominantes y codominantes de Azadirachta indica.
Arboreto La Bascula 2, Zamorano, Honduras, 2011.

Arbol vol.1 wvol.2 wvol.3 vol.4 ol real/arbol vol.cil vt FF
(m¥) (m*) (m?) (m?) (m3) (m3)  (md)
1 0.034 0.022 0.018 0.015 0.089 0.096 0.107 0.92
2 0.033 0.022 0.017 0.073 0.081 0.100 0.90
3 0.037 0.026 0.020 0.017 0.100 0.112 0.130 0.89
4 0.036 0.026 0.022 0.017 0.101 0.118 0.128 0.85
5 0.032 0.023 0.019 0.075 0.076  0.117 0.98
6 0.050 0.036 0.029 0.025 0.139 0.158 0.181 0.88
7 0.055 0.042 0.033 0.129 0.135 0.199 0.96
8 0.044 0.029 0.022 0.021 0.116 0.139 0.157 0.84
9 0.030 0.023 0.018 0.071 0.078 0.098 0.91
10 0.041 0.038 0.031 0.024 0.133 0.163 0.173 031
11 0.037 0.029 0.023 0.017 0.107 0.130 0.132 0.82
12 0.046 0.034 0.027 0.022 0.130 0.162 0.163 0.80
13 0.059 0.044 0.036 0.024 0.163 0.180 0.190 0.90
14 0.046 0.032 0.023 0.101 0.104 0.156 0.97
15 0.043 0.031 0.025 0.022 0.120 0.132 0.160 0.91
16 0.053 0.040 0.030 0.123 0.135 0.170 0.91
17 0.031 0.021 0.017 0.069 0.069 0.098 0.99
18 0.029 0.015 0.012 0.010 0.066 0.069 0.078 0.96
19 0.035 0.024 0.018 0.014 0.091 0.099 0.110 0.92
20 0.033 0.024 0.000 0.057 0.069 0.089 0.83

Promedio 0.103 0.115 0.137 0.90
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