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RESUMEN

EGUEZ PREXELL, J. D.. 1999, Evaluacion técnica econdémica de plantaciones de caoba
{(Swietenia macrophylia Kiog) e Honduras, Proyecio Especial del programa de Ingeniero
Agrénome, El Zamorano, Honduras .37p.

Plantaciones de caoba de hoja grande (Swiefenio macrophyila King) fueron evaluadas en
cuatro ecosistemas de Honduras: dos mansiciones en el bosque seco tropical, la transicion
térmica fria del bosque himede mopical ¥ en ¢l bosque muy humede subtropical. Las
plantaciones se evaluaron ¢n fumcion de la calidad de la semilla, tratamientos a la masa,
atague del barrenador de las Meliaceae (Fhpsipyla gramdela), crecimiento, rendimiento y
rentabilidad, Se evaluaron plantaciones de 3 a 50 aflos de edad y en los peores sitios (La
Soledad y Zamorano, en el bosque seco tropical} ¢l incremente medio anual ea altura total
fue de 0.7 a 1.1 m ¥ en didmetro a la altura de pecho {dap} de 1.1 &2 1.5 ¢m. Enr los mcjores
sitios, en ecosistemas himedos, ¢1 incremento medio anual en altura loial varié entre 2.07
y 3.6 m, mienmas que el incremento medio anual en dap oscilé entre 2.88 — 3,62 cm,
MNinguna de las plantsciones utilizé semiilas cerificadas y Ia mayoria de ellas mostraron
deficiencias en tratamientos intermedios. Todss las plamtaciones sin excepeion fueron
atacadas por el barrenador, Ante la deficiencia de funciones y tablas volumétricas para
productos intermedios (raleos), se elaboraron funciones con base en 45 drboles utilizando
el modelo de variables combivadas. Fundamentados en astas funciones se construyeron
las siguientes tablas volumétricas: volumen total sin corteza {m®), volumen comercial sin
corteza hasta un didmetro minimo de 10 y 4 cm {m’). Finalmente, con base en una tabla
de rendimiento se evaiud 1a renrabilidad de a plantacién utilizando como indicador la tasa
interna de retomo que fue del orden de 20% y ¢! fiujo neto acumulade, que permitid
dererminar un periodo de compromise critico de 12 afios,

Palabras claves: barrenador, funciones y tablas voluméiricas, plantaciones comerciales,
ecosisternas



NOTA DE PRENSA

Piantaciones de cacba de hofa grande (Swiefenia macrophylia King):
una epcidn para el futuro

En el periodo de enero a octubre de 1999, se evaluaron plantaciones de cacba en
Honduras desde los 3 a los 35 afios de edad, Jos resultados demestraron que bajo buenas
condiciones de sitio, empleo de semilla de buenz calidad y manejo apropiado de las
masas, €l crecimiemto y rendimiento de la cacba es simplemente espectacular, La
rentabilidad, por lo tanto, determinada mediante la tasa interna de retorne del orden de
20%, se considera bastante atrzciiva. Bajo esta &ptica, las inversiones a largo plazo en
bancos verdes “plantaciones forestales con especies de maderas nobles”, constituyen una
de las mejores opciones para el fuwre,

Las plantaciopes se evaluaron en térmmnos de fuente de sermlla, téenicas de plantacion,
sanidad de éstas, crecimiento, rendimientos y reatabilidad. A Ja fecha, la maders de
caoba de hoja grande es quizds la de mayoer valor econdmico internacional dentro de las
maderas nobles de América. Log gspectos precedentes se conjugan con la presencia de
plantaciones exitosas de la especie en diferenles ecosistemas a o largo y ancho de las
Américas.

La caoba de hoja grande, se distribuye naturalmente desde hiéxico hasta Bolivia, en
tierras bajas y de altitud media, en ecosistemas himedos y muy himedos. Su
lemperamento oporunista, conduce & que en forma natural la especie presente en baja
densidad por ha. Esle aspecto, complementado con una explotacion selectiva de 1z cacba
por calidad de fuste y con upa elevada demanda de su madera en los mercados
internaciopales de calidad estdn provocando sing la extincion, por lo menos 1z erosion
genéliva de la especie en lo$ ecosistomas naturales de la América tropical y subtropical.
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1. INTRODUCCION

La disminucitn de la cobertura vegetal es un proceso wuy acelerado a escala mundial.
Cada afio, entre 15 v 18 millones de ha son convertidas en pastizales, dreas de cultives y
otros usos de la tierra, De lay Herras deforestadas menos del 10% se vuelven a plantar
cada afo. Aungue Ia superficie boscosa bajo proleccion esti aumentando, el fumrc de
estas masas es incierto debide al ripide crecimiento poblacional y & la sobreexplotacion.

Hoy en da, la madera de cacba (Swietenia macrophyila King} debide a su belleza y
durabilidad es una de las maderas duras nectropicales mds importantes en gl comercio
inrernacional. Desafortunadamente, la demanda por esta valiosa maders estd vcasionando
severas reducciones en las poblaciones silvestre donde se encuentra,

La mayoria de los investigadores, explotadores de bosque y campesinos ligados al sector
forestal, consideran que la cacba es una especie en vias de extincion, A pesar de su
amplia distribucién geografica ¥ de peupar extensiones relativamente grandes de
superficie, la especie es, de hecho, vulnerable a [a explotaciones incontroladas, ¢s decir,
no sujetas a un modele de manejo bajo criterios de sostenibilidad,

Como es bien conocide, la casitotalidsd de los bosques de tierras bajas de los trépicos y
subirapicos de América son masas extremadamente mezcladas. Ello denota que el grueso
de Jas especies de estos bosques tienen una baja densidad por ha, En el caso dela Cacha
el valor de esta variable s del orden de 3 & 3 arboles por ba , nunca juntos, sino
distribuidos en el 4rea

En el caso especifico de [a caoba se combina una baje densidad, con un temperamenio
oporunista de la especie, Esie es tradumble, a mivel de masas latifoliadas maduras, en la
presencia de Arboles de caoba 2n estado maduro o sobremaduro, con serias deficiencias
de Tegeneracién natural, Bajo tales condiciones, la extincion de la especie es inminente a
future, si {a misma se continua explotando en la forma wadicional de aplicacién de un
didmerro minimo de cortabilidad, como Cnico criterio da manejo. Es por ssto que es
necesario la hiisqueda de alternativas de solucidn, siende una de eflas las plantaciones
forestales, La inversidn en un campo de esta naturaleza implica, a nivel de inversionista,
demostrar 1a factibilidad técnica del proyecto y 12 rentabilidad de su inversion.

Axte una siuacion tan critica para una especie de tan alto valor econdmico, el presente
estudio pretende alecanzar los siguientes objetivos;



1.1 QBJETIV(O GENERAL

Contribuir 2 mejora los conocimientos ecologicos, silvicolas y de manejo actualmente

existentes para 1a especie,

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer las diferentes técnicas de manipuleo de la semilla de caoba 2 myel de vivero
y determinar [a mejor alternativa en este aspecte como base para el establecimiento

de plantaciones operativas o comerciales.

« Documentar las diferentes técnicas de plantacion que para esta especie se fienen en
Handuras,

=  Bvaluar en términos silvicolas v de manejo las diferentes téenicas de plantacin,

+ Tratar de demostrar que aunque la especie no es naturaimente de hibito grepario, si
pucde mancjarse téenica y econdmicamente bajo condiciemes de plantacion,



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 CARACTERIZACION DE Swictenia macrophylla King

2.1,.1 Taxonemia

Famalia: Meliaceas
Nombre clentifico; Swieferta macropfviie King
Mombres comumes: caoba, mare, mogro, aguane mahogany, acalou

2.1.2 Descripeidn botanica

Esuna especie decidua que puede alcanzar una altura de 70 m (promedio 30 — 40 m) vy un
diametro z la altura ded pecho (DAP} de 350 em (DAP promedic 70 — 130 cm). Arboles
maduros tienen copas gue pueden Hegar a medir 40 m de diametro; dichas copas tienden
a ser irregulares, estando caracterizadas por poseer pocas ramas prinzarias grandes.

Desde muy delgades, los &rboles tienen aletones o gambas cuya altura se incrementa con
la altura del arbol; éstos juegan un papel de sostenedores que evitan que los drboles ssan
voiteados. Los troacos hbres ¢ fustes miden generalmente 20 — 25 m de altura v en
América Central, s0n espesos, con surcos profundos, corteza casl nepra que proporciona
una excelente resistencia 2l fhego despuds de aproximadamente 235 afios de edad, Las
hojas son paripinadas, alternas, sin estipula (Killeen er al, 1993), son oscuras y lisas,
otorgando a Ia copa un brillo especial, mediante ¢ cual es ficiimente identificable desde
el suelo o desde pequelics aviones, Tiene flores unisexcuales, dispuestas en paniculas
axilares, Amrbos tipos de flores estin en &1 mismo arbol (especie monoica), Bl fruto es
una capsula de 15 cm de largo v 7 cm de ancho, de color castafic ammanillento 5 cafe
Qscurn, &3 erecty v se shre longitudinalmente de la base haciaz €l 4pice. La semilla es
alada, mide de 2 13 em de largo por 12 2.5 om de ancho v es dispersada por el viento {
Killeen et al, 1993),

2.1.3 Dastribucion Natural

La caoba seglin Lamb (1966}, se distrubuyre deade México {23° W), pasando por a costa
Atlintica de América Central, hasta un amplic arce al Sur de & Amazonia venezolsna
ecnatoriana, colombiana, peruana, bolivians y brasileia {I18°S). En esta drea se
encuentran condiciones de clima y suelo extremadamente diversas, por Io que la especie
presenta una gran variabilidad. Su distribucién corresponde genersimente a2 Ios



ecosistemas clasificados por Holdndge (1967} como “bosques secos”, con temperatura
anual > 24°C, 1000 - 2000 mm de precipitacién anval, indice amual de Nuvias para
evapotranspiracion 1,0 = 2,0, La caoba lambién se localiza en bosques hirnedos y
regiones subtropicales, crece en un amplio range de altitud que abarca de © & 1,600 m,
sobre un amplio espectro de suelos; aluviales, alcalinos, volcdnicos, metamérficos y
material calcireo y bajo difereates condiciones de sitios: profundos, rasos, dcidos,
alcalinos, bien drenados y arcillosos (Venssime y Grogan, 1998).

2.1.4 Ecelogia de la especie

La cacba es una especie de gran plasticidad ecologica abarcando una gran variedad de
climas v suelas, Esta especie alcanza su optimo desarrolle en el bosque seco tropical,
perv también $e puede extender a zonas de transicion del bosque seco subtropical
{Quebedo, 1986}, Sepin Lamprecht (1990), esta especie medra {anto en los bosques
himedos siempre verdes [peninsula de Yucatin, Amazonia), como en los bosgues
deciduos {bosques de Alisos en los Hanos Occidentsles) y en los bosques riberefios
laneros. {Withmore, 1983) citado por Escalante (1997} indica que su hibitat natural esta
en las tierras bajas tropicales o sobtropicales, secas ¢ limedas, Por su parte, (Juebedo
{1986) dice que la caoba crece blen en el bosque himnedo tropical; bosgne himedo
premontanc tropical; bosque seco subtropical; bosque iiimedo subtropical,

2.1.4.1 Reguerimientos climdticos. La especie puede culivarse en un range de
temperamra que va desde los 12°C hasta los 37°C, Wo tolera heladas ni sequias muy
prolongadas, Crece bien donde la temperatura promedio anual oseila entre 23-28°C
{Lamb, 1966),

2.1.4.2 Requerimientos altitndinales, Bl rango de temperatura va a determinar, & largo
plazo, su rango altitudinal, el cual se ha reportado es de 50 — 1,400 m.(Mayhew v
Newton, 1998). Gsta especie ha sido observada a los 1,600 msnm'. La caoba alcanza
mejores crecimientes por debajo de los 500 m (Verisimo v Grogan, 1998).

2.1.43 Requerimientos ed#ficos. Su plasticidad en cuanto & suelos le permite
esrablecerse desde los suelos profundns, pobremente dremados, acidos v arcillosos a bien
drenados |, glcalinos y aluviales {Qucebedo, 1986), Por su parte, Lamprecht {1990) indies
que la caoba no tiene mayores requerimientos edaficos; crece tanto en suelos aluviales
arcilloso pesados lateriticos, coro en suelos superficiales de tipo rendiza. Bl desarroilo
optimo se predoce en suelos profundos fértiles y bien drenados, con un rango de pH de
6.5 2 7.5. Esta especie no tolerz £| anegamiento(hlavhew v Newton, 1998).

Investigacicnes con respecto a los efectos del suelo en el crecimiento de la cacba son
limitados.

2.1.4.4 Aspectos Tenologices ¥ de regeneracidn natural. La cacba es una especie que
pertenecs al grupo ecoldgico helidfita, es de hibite oo gregario por naturaleza, pero

' AGUDEL®, N, 1999, Sthvicultar prineipal. EI Zamorano, Hondurzs, Escuela Agricoks Panamericana
{ Comumicacidn persomal)
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puede crecer bien en plantaciones puras, Los estndios llevados a cabo sobre la estructura
poblacional de estaz especie han demostrado consistentemente una curva atribuida a
poblaciones uniformes (Gullison vy Hubbel, 1992).

Esto significa que la mayoria de Jos drboles de cacba de determinada area tienden a
presemtar aproximadaments ¢ musmo tamaiio, siemficando que las plionlas fheron
establecidas mas o menos al mismo Hempo, despuds de aiguna perturbacién que provocd
Iz apertura de un gran elaro {Gullison ef af, 1996),

La regeneracién postertor a la explotacién maderera es generalmente documentada come
pobre o no exstente, Quevedo {1986}, trabajande en Bolivia, enconttd regeneracién de
cacba en claros de tres afios de edad creados per Iz explotacién de dicha especie, pero no
encontrd ninguna en claros de mieve aftos de edad,

Lamb (1968), afirmd que =n sitios favorables (adecuada humedad del syelo v buen
drenaje), la cacha presenta un déhil desempefic en la competencia con la regeneracidn
avanzada de ofras especies, excepio después de grandes disturbios,

Casi todos los autores coinciden en afirmar que la semilla de cacba soporta \m poce de
sombra para germinar y astablecerse inicialmente, hasta el estadic de brinzal. Pero &
medida que los brinzales se desarrollan, se hacen mas exigentes en iz, o sea que &5 una
especie tipica de apertra que requiere claros para renovarse, A media luz, sobrevive por
un tiempo perc no crece, Si la sombra es muoy intensa, puede morir; st sobrevice a la
sombra pero permanece asi por largo tflempo, pudiera perder la capacidad de reaccionar a
la [nz (Gullison et al, 1996; Lamb, 1966; Quevedo, 1986).

{Hros investigadores indican que dicen que la alta mortalidad de plantutas se debe més
que al factor luz, a la competencia por humedad con las especies adultas que se
encaentran alrededor de la regeneracion establecida

2.1.5 Factores imitanfos

El factor més Limiante es, sin lugar a dudas, e soelo. Suelos poco profindos,
compactados, areillosos y con un mal drenaje, limitan el crecimiento de lz especie
Mayhew vy Newton, 1998}, Otro factor Limitante es el atagne del barremador de fas
meliaceae, lepidoptero del género Hypsipyla, de los cuales el mas extendido es A,
gremdella (Killen er af, 1993), El atagque 25 mas severo cuando se trata de plantaciones a
cempe ablerto, ¥ es mucho menor cuando se tata de establecer plantaciones abundantes
de cacha dentro de oiras comunidades vegetales, tales como: entiquecimientos en bosque
natural degradado, bandas intercaladas con otras especies latifoliadas e induccion de la
regeneracion patmal, emre ofros. Debido 2 esto se stribuye la carencia de ensayes de
progenie por la dificultad de establecer plantaciones(FAQO, 1997). Finalmente Ia
deficiente regeneracion patural es otro factor limitante para manejar la especie en su
estado natural.



2.2 ASPECTOS SILVICULTURALES

2.2.1 Use como especie en plantaciones forestales

Durante este sigle Iz especie ba side plantads en un amplio rango de sitios y formas,
como: claros, terrenos pastoniles, bosque secundarlo, temmenos agricolas, entre otros, Las
plantaciones pueden ser puras o asoeiadas con cultivos anuales y perennes,

En 1580 se estimaba que existian 55,200 ha de cacha alrededor del mundo. A pesar de
gue 1z informacidn es msuficiente hoy en dia se calenla gue existen umas 200,000 ha, con
la mayoria de las plantaciones establecidas en el Sur v Sur-Este de Asla y en Ia repion del
Pacifico (Mavhew y Newion, 1998).

Debido a los problemas con €l barrenador de las meliaceas v por encontrarse en el bosque
maturzl, es qone el pasade no se habian establecido plantaciones. Segin Mayhew y
Newton{1998), en Centro v Sudamérics existen pequefias plantaciones muchas de slias
mezclzdas con otras  especies. Sin embarge, el potencial que ésta especie presenta para
ser manegjada en plamtaciones esta todavia sub-ntilizado,

221 {oleccion, preparacion ¥ almacenramisnte de Ia semilla

La inaccesibilidad a Ing drboles naturales de caoba v tas relativamente pequefias 4reas de
praoduccidn de semillas han limitado ef abastecimiento de semillas,

Aunque €l drea de plantaciones maduras sumenta, todavia hay poco abastecimiento de
semillas “mejoradas™. Por cjemplo, 1.4% de semdllas de Fiji es de drboles “meforados™,
33.7% es de plantaciones seleccionadas v 64.9 de drboles no-seleccionados (Mayhew v
Mewton, 1998)

Existen varias téenicas para recolectar. En Santa Lucia, Puerfo Rico y Filipinas las
personas suben al drbol y bajan las cépsulas mamsalmente Otra forma es recoger la
semilla del suelo, aungue csta tiene menor germinacidn que Jas colectadas del 4rbol
{Mavhew y Newfor, 1958). En Honduras Iz semilla que se colects en el Jardin Botinico
Lancetilla se obtienen directamente del arbol.

De cuerdo con Meyhew y newton (1958}, los fiutos estém lstos para ser cosechados
cuando:

o> Las cApsulas se contraen g 1o largo de las lineas de dehisencia.
= La septa inderna cambiz de color crema a café pélido.
= Todas las semillas son de color café uniformes,

Se conoce también que semillas brmaduras tiemen una baja germinacion inicial v
muestran vn rapido decrecimiento en viabilidad durante o} slmacenariento,

Las sernilias deben ser extraidas de la cipsula tan prooto como son cosechadas, ya gue lg
pudriciones comienran en 2 a 3 dias. El secado previene el ataque de hongos, Ias cipsulas



inmaduras tienen que ser secadas primero. En Fiji, se ponen las cipsulas en lamparas a
temperatora de 38°C por 36 — 48 horas para que se abran. El tlempo necesario para el
secado depende de 1z madurez de la capsula, bumedad y femperatura, En general, el
termpo necesario para el secado de la semilla es del orden de 2 ~ 7 dias (Mayhew v
Mewton, 1998}

La viabilidad de semiila “fresca” de caoba es de 80 — 90%. Las variaciones se pueden
deber a:

= Deafinicidn de semilla fresca.

= Procedimiento de la seleccidn de Ia semiila, Las semillas grandes tiznen un 12% miés
de germinacion v producen plantas con mejores crecimicntos.

= Condiciones de siembra v del sustrato que se utilice.

La viabilidad de la semilla de caoha se pierde rapidamente s} se almacena a temperatura y
hnmedad ambiental por més de tres meses, Las semillas secas y reffigeradas a 2 - 3°C
mantienen su vigbilidad por was de un atio (Mayhew v Newton, 1998},

2.2.3 Produccidn de plaptulas

Hay una considerable variabilidad en tiempo y duracién de a germinacion, las posibles
cairgas para ésta vaniabihdad son:

+ Semilizs  fresess, Es  recomendable wsar semilla fresca ya gue msgjora
considerablemente e} porcentaje de germinacion,
Tipo de suelos. Para una buena germinacion s requieren snelos oxigenados,
Humedad del suelo. La semilla requiere suficiente humedad para germinar,
Compactacion del suelo. Cuando la capa de suelo se compacta las semillas no
CTIETEen.

La profundidad vy la orientacion de siembra de la semilla no tienen efecto sobre la
germinacion. La mayoria de autores manifiestan gne la profundidad de siembra varia
emtre 4 — 8 em (Mayhew v Mewton, 1998).

2.2.3.1 Produccion en camas. Generalmente fas semillas se siembran en camas de arena,
Lz separacion entre bileras puede variar entre 15 — 30 om dependiendo de la edad a la que
52 vayan a trasplamtar.

2.2.3.2 Produccién en bandejas, El nso de este sistema es bien eficiente, pero el aserrin
debe ser excluide ya que dificultz mantener los niveles de humedad comecia y puede
causar infeccion con hongos. Las plantulas estén listas para el frensplante cuando sale la
primera hoja. Inmedistamente después se pasan & bolsas; éstas van a lgares con 70% de
sombra por una semana, loego por dos a tres semanas con 30% de sombra y Bnalmente se
llevan a pleno sol basta el momento de Ia plantacion (Mavhew y Newton, 1998},



2.2.33 Produccién con pilén, Bste es el método més usado en 1a actualidad en Honduras
y en muchos otros lugares, La semilla se deposita directamente en la bolsa, en donde
germina y & desarroila hasta que es trasplantada, La preparacion del medio tiene que ser
apropiada para evitar que la semilla se pudra por demasiada humedad,

2.2.3.4 Produccién vegetativa. Varias especies de Meliaceae pueden propagarse bien de
esta forma. Un potencial que presemta la micropropagacidn es la multiplicacion de
genotipos resistentes a plagas, offeciendo ura altermativa para vencer al barrenador, Sin
embargo, pocos estudios se han hecho con cacbas (Mayhew y Newion, 1998).

2.2.4 TPlaniacion

2.2.4.1 Preparacion de siio. La seleccion del sitio es el punto de partida ¢n un proceso
de reforestacion. La calidad del sifio determminard ¢ manejo, la rentabilidad de la
plantaciém y el tumo de corta, entre ofros. Hs por esta rardn que este paso €3 muy
importante, E} terreno donde se realice la plantacidn tiene que estar libre de malezas para
lograr un buen establecimiento; en lugares muy degradados se recomienda Ja aplicacién
de fertilizantes {Mayhew ¥ Newton, 1998},

2242 Siembra directa. Puede ser una altermativa para el estsblecimiento de
plantaciones en higares con 0 Sin vegetacion narural, Esta téenica fue usada a gran escala
por primera ves ¢én Belize, Los resultados que s¢ tenen con la stembra dirccta son bien
variables. Por gjempln, en Vamat, 63% de las semillas sembradas en pares a
profundidades de 7.5 om germinaron después de un mes. Por el contranio, en Perera se
dio un 24% de sobrevivencia,

Se ha encontrado gue las semillas son resistemtes a la sequia despuds de la siembrs, v con
las lkuvias prolongadas se pudren (Mayhew y Nawton, 19983,

2.2.4.3 Transplante. Las plantulas una ves estén listas para ser transplantadas se llevan
del vivero al sitio de plantacidn para sembrarse,

2.2.5 Espaciamientos

La densidad inicial va a depemnder de los objetivos de la produccidn, de las condiciones
ambientales, de los habitos de crecimiento de la especie v de las condiciones de! terreno,
entre otros, En caoba, las lineas generalmente estan distanciadas a 9 — 11 my éste espacio
concuerda con el crecimiento final de Ia corona ¢ indican que todas las planiaciones con
aste espacianmento tienen €l potencial de convertirse en plantaciones puras de caoba
{Mayhew y Newton, 1998}, La distancia final entre irholes puede estar entre 7 — § m,
arrtdando una densidad finat de 130 — 160 arboles’hs,



2.2.6 Limpiezra

La caoba se considera la mas tolerante a malezas en comparacion que otras especies hajo
condiciones de plantacion, Pero limpiezas frecuentes en un cicio de 2 a 4 meses producen
ml crecimiento muy significativo; pero & su vez suments la Incidencia de atague del
barrenador, Un factor que contribuye al problema de malezas en plantaciones de cacba es
iz estrecha coronz monopodial en los arboles 1ovenes. Dependiendo de la densidad de
plantacidn, la copa puede dar poca sombra para frenar el crecimientc de malezas
{Maybew y Newton, 1998).

El pbietivo final de la limpieza es proveer luz para la cacha y evitar la competencia con
otras especies que tiene un crecimiento més raptdo va que esto pude suprimir & a especie
v as algo que BO se quicre cuando se maneja & la especie con fines comerciales.

2 2.7 Fertilizacibn

Un régimen de fertilizacion debe ser designado para mejorar crecimiente por medic de la
comeccion de suclos v deficiencias de nutimentos. Los fertifizantes no se han utilizado
mucho en plantaciones de sagba, en parte por la tolerancla de ésta especie de crecer en
suelos nfértiles v, por otro lade, por los altos costos, Las aplicaciones de fertilizantes en
plantaciones mievas pueden ayudar a reduck el costo de limpieza mejorando el
crecimiento de la caoba y reduciendo el periodo de susceptibilidad & maleras,

Grandes cantidades de fertilizante nitrogenado son aplicados z plantaciones densas
produciende didmetros a la alura del pecho (DAP) de 40 — 60 cm en &rboles de 15 — 20
afios (Mayhew y Newton, 1998},

Cuadro L. Régimen de fertilizacion para crecimiento rapido de plantaciones

Aflo Fertilizante {antidad Mo, de Cantidad
(NPK} or/arbol aplicaciones ke/ha/abio
1 16:20:0 30 )i 125
46:0:0 100 4 100G
2 500 100 3 50
3 46:0:0 100 3 750
4 46:0:0 106 2 500
5 46:6:0 100 2 560
& A0 100 i Su0
T-20 trea 200 1 160

Fuente: davbaw vy Mewton, 1998

2.2.8 Podas

Atagues por el barrenador pueden producir bifurcaciones en los drboles; por ests razdn es
que £sta practica se considera esencial. Poda en plantaciones de caoba sa levd a cabo a
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gran escalz por la United Fruit Company’s en Honduras (Chable, 1967 citado por
Mayhew v Newton, 1598).

El costo de 1z poda es alto, especialments v plantaciones denzas, Plantaciones densas
incitan el crecimiento vertical y reduce 1a necesidad de podar. La poda se recomienda 2
los 12 — 18 meses, 24 meses y 30 — 48 meses. La forma final del arbol es buena pero los
costos silviculturales son altos (Mayhew y Newton, 1998),

2.2.9 Raleos

El principal propdsito dal ralen es reducir el nimero de drboles en una plantacidn para
que los que gneden tenpan mas espacio para desarrollar la corona y las rafces. En muchos
casas el rateo Heva un meremento en el didmetro de los érboles restantes; muchas veces
un régmen de raleo que maximiza productividad no slempre maximiza las ganancias
{(Mayhew v Newton, 1993},

En los paises de América Latina pocos mercados existen en la actualidad para productes
de raleo de difmetros menores,

En plantaciomes amenzzadas por el bamensdor, manmtener clerta competencia eatre
arboles, reduce el desarrollo lateral de ramas e incits Ja dormdinanaiz apical.

Fo plaptaciones puras cuyo espaciamiento de stembra fue de 2 x 2 w o 3 x 3o &l primer
raleo segin Mavhew v Newton, (1998) debe ser despuds del afio 5 pere no mias del afio
10 de la fecha de plantacidn, Se considera también que el drea basal deben mantenerse

entre 30 — 50 m¥ha, como en el caso de Martinics ¢ Indonesia.

2.3 CRECIMIENTO Y RENDINMIENTO

Lz habilidad para predecir tamto €l crecimiento como ef rendimiento en las plantaciones
de cacha es sumamente importante parz la planeacidén de fa plastacidn,

En el case de cacobz existe poca informacién sobre crecimiemo y rendimiento. Pocos
paises tienen suficlente mfvrmacién sobre la cusl basar predicciones en éste aspecto.
Ante esfa shuacidn sepfin Mayhew vy Newton, (1998} las personas gue manejam
plantaciones se encuentran ante dos opctones:

= Establecer parcelas de muestrec e iniciar estudios sobre crecimiento y rendimiento.
= Uttlizar informacién sobre ecrecimiento y rendimients de ofras plantaciones que
tienen condiciones smbientales shimilares,

En la mayoria de los casos solo se ticne acceso a datos ya procesados v se fene que
asumir clertos supuestos para darle uso, Fl reto es, entonces, 1nilizar de 1a mejor manera
lz informacion gue se tiene disponible (hMavhew y Newton, 1998),
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De los datos gue se disponen sobre crecimiento, en ninguno de los casos ¢l mimero de
tallos, €l volumen y el 4rea basal removidos por los raleos son reportados; ademas Ia falta
de informacion de variables como e mantenimianto, onigires de 12 semilla, métodos de
muestreo, las téenicas de medicién, los limites de precision y exactitud y el concepto de
volnmen reducen fuertemente 1z calidad de Iz informacidn. Como resultado de ésto el
hecho de comparar datos de un pais con otro es mury comprometedor {Mavhew v
Mewton, 19984

Para el caso de Honduras se tienen las sigulentes ecuaciones de volomen;

L V=1.125658%107 (D%
V = Volumen en m’
D=DAPencm
Tabla de una entrada desarrollada por Funes e7 al, (1983}

2.V =4.44500%107 DT 0N
V= Volumen et m°
D=DAPencm
H = Altira comercial en m
Tahla de doble entrada desarrollada por Roper, (1984}

2.4 STTUACION ACTUAL DE LA CAOBA EN HONKDURAS

Henduras con 2.5 millones de bosque subiropical hiimedo v muy himmedos, donde habita
v crece de manera natural 1a caoba, representa un importante ¥ valioso potencial forestal
que adecnadamente aprovechado, puede significar un gran aperte al desarollo social ¥
scondmico del pals {Mendieta ef af, 199%). Bsto ¢ oy notono, porque achialmente los
recimrsns forestales hondiwenos v en especial los bosques latifoliados donde crece la
caoba, no han recibido la debids importancia en lo referente 2 s manejo, admindstracién
¥ conservacion,

Los primeros esfuerzos por explotar la cacba en Honduras son reporados hace un siglo o
mas. Debido a s excelente calidad v fing contexnura de la madera, muy pronto obmvo
fama mundial. Wells (1932}, mencicna que 1z cacba durante los afios 1920 - 1960
merecid una particular importancia, por su vasta cantidad, calidad y accesibilidad en el
departamento de (Hancho. Desde entonces hasta la actualidad la presion por a cagha ha
sido fizerte, a tal grado gue los remanentss ubicados en las dreas protegidas estin
fuerternente amenazados v los conflictos son aun mayores debido s las condiciones de
pobreza del pais{Mendiata ef of 1999)

Sobre la comercializacion de la caoba, no se dispone de registros confiables v
especificos. Sin embargo, Suaze ef 4l (1997}, indican que Iz produccién de madera
aserrada procedente de especies latifoliadas muestra altibajos en Jos (limos afios; pasa de
310,000 Pies Tablares (PT) en 1990 z 729,000 PT en 1991, Después descienden de
maners contine hasta ubicarse en 163,400 PT en 1994, En los ltimos afios los registros
volumeétricos ban sido descontimmados. No ohstante, 2 pesar de que los volimenes de
exportacion se vienen reduciendo, los valores expresados en délares estadounidenses han
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sido crecientes, En los tlfimos 25 afios los productos transformados de la madera han
obtenidp un crecimiento acelerado v los muebles confeccionados v elaborados con
madera de color conforman el principal componente de esas exportaciones. Es asi, que
entre 1990 v 1994 estas exportacionss constihuyeron ¢l 38% de las mismas {Suazo, ef of
1197).

En general, en los centros de mayor poblacion predomina unz slta preferencia por
comercializar especies de uso tradicional ocupando fa caoba, junto con ol cedro{cedrela
adorata} v €l pine {Pimes spp) los mayores porcentajes de uso {Agnirre ef of 1998}, Esto
crea gran presion scbre estos recursos y como Iz caoba es la especie forestal mis
explotada su future es incierto y alarmante si se continua con ¢! patrdn de extraccidon
actual,

Otra problematica gue envuelve a la cacba es el aprovechamiento iegal. Mo se tienen
cifras exactas sobre los aprovechamientos forestales, pero se estima que por cada metro
ctibico que se aprovechz y transporta legalmente, dos metros clbicos o més son
aprovechados, fransportados y comercializados de manera Hlegal (Mendieta o1 af, 1959),

2.5 ANALISIS FINANCIERD
- ol

—— o

En el analisis de proyectos agricolas interesa conocer, en primer lugar, el rendimiento o la
productividad o la rentabilidad globales para Ia sociedad o 1z economia en su conjunto;
aste rendimiento se determing mediante el andlisis econdmico,

En cambio, las distintss entidades financieras gue participan en un proyecto, tales como:
agricultores, hombres de negocios, empresarios, sociedades privadas, orgapismos
piblicos y otros, sélo les interesa conocer ef rendimiento del capital que aportan, Este
rendimiento es medido mediante el andlists finaneiero {Gittinger, 19735,

El analisis financiero es el proceso que mide & fravés del fiempo de duracion de un
proyecto si los ingresos permiten el pago de Jos egresos. Se consideran todos los Ineresos
y iodos los egresos Inaurmidos dentro dél proyecto, valuados normalmente a precios de

mercado (Infante, 1995),

En un apdlisis financiero se inchuyen varios conceptos como: costos, ingresos, flujo de
caja, tasa de descuento y algunos indices financieros como Ia tasa interna de retorno y
valor actual neto. A continnacion se hard una breve descripeion de los componentes de un
andlisls financiero que se consideraron pars el desarrollo del presente estudio;

2.5.1 Cosios

Bésicamente, cuando sc habla de costos en wm andlisis financiero se hace referencia a los
egTesns, sin considerar algnnos costos de oportumdad, va que entonces ramsformarian o
anilisis financierc en econdmico,
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En el flujo de caja se tendrin los costos iniciales y de operacién; la inversidn inicial ¥ el
capital de trabajo estardn en los costos Iniciales que aungue no se hayan wtilizade en su
totalidad al inicio del proyecto, deberan estar dispomibles. Los costos de operacidon son
aguellos en que se incurzen en ¢l proceso productivo (Sapas v Sapag, 1995).

2.5.2 Ingresos

Sapag v Sapag {1995), dicen que ademés de los ingresos directos originados por la venta
de los productos que originaria el proyecto, existen otros beneficios que deben incluirse
en el fiujo de caja para determinar la rentabilidad del proyecto de lo forma més precisa

posible,

En el casc particolar de proyectos en plantaciones forestales, entre los beneficios no
directos se podria mencionar la venta de lelia de raleos, postes de los raleos intermedios v
hoy en dia la venta de cxdgene a los paises industrializados.

2.5.3 Flujo de caja

1a proyeccion del Hujo de caja ez uno de los elementos mis importante en la evaluacisn
de vn provecto, ya que la decisién de invertir ent un proyecto estd en funcion de ésta
proyeccién, Para consegnir una buena proyeccion de flujo de caja no sélo es suficiente Ia
informacidn que se obtenga de los estudios de mercado, téenico v organizacional, sino
que ademis serd necesario mcorporar informacidén relacionada con efectos tributarios ds
la depreciaciom, de Ia amortizacidn, valor residual, ntilidades vy pérdidas {Sapag v Sapag,
19935).

Uno de los problemas mas comunes al momento de proyectar un flujo de caja es que
existen diferentes fijos para diferentes fines. Por lo tanto, es necesario que exista un
fluic de caja para medir 1a rentabitidad del provecto, otto para medir Ia rentsbilidad de los
Trecursos propios y wm tercere pars medi la capacidad de pago frente al agents financiero

(Sapag y Sapag, 1993).

2.5.4 Tasa de desceenio

Esun concepto gue asth basado en la preferencia que danen las personas en recibir divero
ahora en lugar de recibitle mds tarde. Caracteristica comin de Jos sistemas capitalistas,
en €l cual los recursos financieros pusden generar riquezas con ¢l franscurse del Hempo
{Infante, 1995},

La elececién de la tasa de descnento o actualizacidn muchas veces es un problema. Seghn
Gittinger (1975}, Ia 1asa mds apropiada para calenlar & valor acmal neto o Iz relacidn
beneficios-costos es el costo de oporiupidad del capital, La eleccion apropiada de ésta
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tasa es muy Importante ya que de esto depender, en gran medida, los resultados que
presente el proyecto.

En muchos casos, para la evaluacién de proyectos se uttliza la tasa de interés del
mercade. De acuerdo con Von Platen (1993}, esta no debe ufilizarse para actualizar flujos
de costos © ingresos medidos & precios constantes, ya que se estarda subestimando o
valor fufure del dinero; esto se debe a gue Ia taga de interéds del mercado contiene un
elemento compensador de la inflacion.

§i se trsbaja con precios constantes la tasa de interés a wiilizar se puede calcularls
mediante la diferencia entre la tasa de interés del mercado mwepos la fasa de inflacidn.
“Utilizar intereses reales elimina la desventaja injnstificable e mexistente de las
inversiones de larga duracidn. Esto es de gran importancia ante la necesidad actual de
efectuar inversiones de largo plazo en Ja conservacidn del ambiente™ { Von Platen, 19935},

2.5.5 Relacién Beneficio/Costo

La relacién beneficio/costo se utiliza casi exclusivamente como medida del beneficio
social, Es la razdn de los ingresos achmlizados scumulados sobre Ios costos zemalizados
acwnulados de un proyecta {(Gittinger, 1975},

Es un error mury comin interpretar la relacidn beneficio/costo como Ia rentabilidad del
proyecto va que se esta bablando de valores actualirados a una tasz de descuento; estos
valores va tienen inehuido vn porcentaje que equivale al retorno esperado de a toversion

{Infante, 1995,

2.5.6 Valor Actual Neto (VAN)

Es también conocido como ¢ valor presente neto (VPN Este valor es, simplements, el
valor actual de la commiente de fondos. Se caleula sumando los fujos amuales acrializados
4 ung tasa de descuento dada menos lz brversidn, El criterio de seleccion formal para la
medida del valor actual nete del proyecto consiste en aceptar todos los proyectos cuyo
VAN sesz positivo al actualizarlos al costo de oportumidad del capital {Sapag v Sapag,
1595),

2.5.7 Tasz Interna de Retorne {TIR)

Es quizds [z técnica més empleada para evaluar las alternativas de inversion pero
considerablemente mis difici! de calonlar que el VAN,

La TIR se define como a tasa de descuento que izualz el valor presente de los flujos de
efective con la inversidn inicial asociada a un proyecto, Esto sionifica que la TIR &8 una
tasa de descuemto gue iguals a cero ef VAN de ups oportunidad de inversion (Gimarn,
1986}
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El eriterio de decisidn cuando se utiliza [a TER es acepiar €] proyecto si la TIR es mayor o
igual al costo de capital, de lo contraria se o rechaza (Gitman, 1536).

2.6 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Estc andlisis es para tratar con el riesgo, ya que en muche de los proyectes la medicién
del mismo es muy subjetiva, Hoy en dia ¢ste analisis ha alcanzado gran importancia
practica, porque permite apreciar Ins cambios en Jos resultados producte de Ia
modificacién de alpfin o algunos de los valoras que se han esfimado anteriormente.

Tl analisis de sensibilidad surge bajo la premisa que muchos de lo indicadores calculados
para um proyecto son especificos para la situacion considerada por € evaluador, la cusl
difiere en la mayoria de los casos de la del inversionista por su aversion al riesgo v
perspectiva para el andlisis de los problemas {Sapag, 1995).

Puesto que la mavoria de los pardrpetros considerados en Ia evaliacién de un proyecto no
esthn bajo el confrot del evaluador, es [0gico pensar que estos podrian comportarse de
manera diferente de cOmo se espers, Por lo tanto, es necesario poder evaluar cuin
sensible es el proyecto a cambio de éste tipo, en slgnnos de los parémetros decisorios. La
sensibilizacion es muy comuinmente utilizada con variables econdmicas como: precios,
costos v rendimientos, extre ofras. Sin embargo, perfectamente se pueden sensibilizar
otras vadables como ser la demanda, ef lngar v &l tamafio, entre otras (Sapag, 1995}



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Materiaics para ¢l levantamiento

Vehiculo doble tracelén para visitar los lugares plantados

Aparatos de medicidn (vara telescopica, clindmetro, forcipula, cinta diaméirica, cinta
metrics, ,Tegla}

Librete de apuntes v formulatios de campo previamente disefiados

Tablero v boligrafos.

Herramientas y equipo de aserrio {motosiertas, sierra de banda, canteadnra)

3.1.2 Materiales para el anilisis ¥ procesamiento

» Computadora con programas para editar texto v hoja electronica (Word y Excel o
Word Perfect y Loms 123, por ejemplo)
Calculadora
Impresora de alta calidad para Iz impreston de los resuliados, ésta puede ser laser o de
burbuja de tinta,

3.2 METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO

3.2.1 Reconocimiento terresire de dreas plamiadas

Se identificaron esfuerzos de plantacion con Swietenia mocrophyila King, eo el bosque
seco wopical, transicion a subtropical; bosque seco tropical trapsicién a himedo:; bosque
himedo tropical vy en el bosque oy himedo subtropical. Para estos ecosistemas se
tdentHicaron los sitios de plantacidn, cuyss caracteristicas se presentan en el Cuadro 2.
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Caadroe 2. Caractedsticas de log lupares de plantacion

.e s Tipo de Zona de vida
Sitio Propictario plantacion Prosa Nomenclatora
Estacion Bosqgue seco i~
Expenmental | RRNMN/ AFE- Bandas de tropical, beT Y
Lz soledad, COHDEFOR | enriguecimiento | tramsicién a T
Comayzagna subtropical
Escuefa Bandas con Bosque $eco "
Agticoln olras especies tropical, PN
Zamorano Pamamericana | Latifoliadasy transicidm a bs-T L =
Zamorano en linderos subtropical
Bosque seco
Armenta, San | Marco Tulio tropical, N
Pedro Sula Mejia Pura tansiciona | 00 Y
himedo i
. Bosgue humedo
Slﬁtﬂ.‘fnﬂ. - ”~
Ing. Gustavo tropical, VAN
Guzy Morales gﬁ;ﬁ fransicion i bb-T A
subtropieal
Estacidn AFE- Bosgue muy
Experimental Pura hiimedo bmb-S
Lancetilla COHDEFOR subtropical
. o Pura v Hoess Bosgue oy
i’;ﬁé IHELTEQESGR intercatadas con hmedo bmh-8
& encalipto subiropical

Los rangos de los elementos climaticos que caracierizan cada rong de vida se sintetizan

en el Cuadro3.

Cuadro 3. Rangos de los ¢lementos climéticos de las zonas de vida presentadas en el
Cuadre 2. con base en el diagrams para 1a clasificacion de ecosistemas

Rango de los elementos climiticos

Fona de vida Prcoinitacion
en Biotemperatura | O PR | Relacion de ETPO |y an
nomenclalura | medis anual (°C) p:m wal {mm) 0 hemedad
be-T 21.5-24.0 1000 — 1500 1.0 - 1.40 o~ 1000
bs-T Y\ 7 Mayor de24.0 | 15002000 0.50-1.0 0 — 1000
bh-§ ™, 215 ~24.0 2000 - 2500 0,50 - 0,70 0— 1000
— 180240 2000 - 4000 0,25 — 0.50 0 - 1000
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Lz Relacion de Evapotrapspiracion Potencial (BETP) es Imual 4 la evapotraspiracidn
potencial sobre la precipitacién promedio total amual 2 largo plazo.

3.2.2 Diagnostico de bas plantacienes

En cada estacion de creciodento, las plantaciones fiteron diagnosticadas en rérmings de
las caracteristicas del sitio, del manejo de la semilla v de las plintulas, costos de
establecimiento v manejc de las plantaciones. 8] Anexol omestra el formulario de campo
e se ufilizd para Ia evaluacidén téonica de las plantaciones de caoba,

Camactenizads la estacién de recimiento, se procedé a la medicidn de las variables de
crecimiento didmetro 2 la altura del pecho {dap), alhurz total v comercial, hasta donde
fuese posible. Los datos de estas de &stas mediciones de recolectaron en el formulario del
Anexo 2,

Se evalud también la calidad del érbol fundamentado en el dafic que al mivel de
individuos ocasiont el barrenador de las meliaces Hymsipyle grandelln, Tepidoptero,
Pyralidae.

El dap fue medido con cinta diamétrica y/o forcipula, dependiendo de la forma de cada
frbal. La altura total y comercial en plantaciones jovenes se midicron con  wvara
telescdpica, En la plantacién maduras se utilizo un clindmetro para medir las alturas,

El dafio por Hypsipyla spp. s6lo s evalud a nivel de fuste, identificando la altura v
saveridad del ataque, éste ditimo en témmines de malformaciones del tronco.

3.2.3 Funciones ¥ tablas de volumen

Para cualquier masa forestal las tablas de volumen adguieren gran importancia por la
facilidad gue éstas Henen para determisar o volumen de un rodal en forma rapida. El
volumen puede ser cazloculado estableciendo una relacidn entre el dap v la aliura de los
arboles medidos, con €l volumen de los mismos. Esta relacion puede ser una ecuacion o
formula, o una relactdn obtenida por métodos graficos, que en genersl recibe el nombre
de tabla de vohumen, Segin Ferreira {1994), las tablas de volumen se pusden clasificar en
lzs signientes;

aj} Tablas de volnmen local ¢ tabla de una entrada: Es aquella que niifiza solamente
¢l dap, comwo vartable mndependiente.

b} Tablas de volumen general o tablas de doble entrada: Este tipo de tablas utifizan
como variables independientes el dap v la attura,

¢} Tablas de volumen con clase de forma: Es bisicamente una tabla peneral qne tiene
incorporada Ia forma delf drbol como otra variable,
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Para calcular el volumen de cada irbol se debe definir el indice de ofilizacién, que
normalmente pude ser 10, 15, 20 cm de didmetro sin corteza, dependiendn el equipo de
aserrio que se tenga. En éste casoe, se definieron dos tipos de indice de utilizacidén uno de
10 cm {slerra de banda) v el otro de 4 cm { pata parquet}.

Para la obtencidn de las funciones volumétricas y construccién de tablas de volumen, se
procedid de la siguiente manera:

»  Seleccidn de drboles que fueron raleados de bandas intercaladas con omas especies
fatifoliadas v en lindergs; dichos arboles fueron conades en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamotano, o una edad de 16 afios.

»  Alos drboles seleccionados se les midid en pie el dap en cm. Luego se apearon ¥ se
les midi§ la altura total y comercial, Posteriormente, los drboles se seccionaron en
porciones de un metro de longitud y en cada metro se midié el diametro con corteza y
el espesor de cortera. Las mediclones de cada arbol se regiswaron en el formulario
que se ilustra en el Anexo 3.

3.2.4 Infoermacign climatica de los sitios de plantacion

A continuacion se presenta [a informacion climitica de los sitios evaluados en este
estudio,

Cuadry 4. Caracteristicas climaticas de los sitios de plantacién

Precipitaci¢n Temperstura anoal
Sitio {mm/aio (*C) Lievacidn {msnm)
Max. ] Med, | Min. | Max. | Med. | Min.
Zamorano - o84 - | 348)234) 115 300
La Soledad - |89 . 36 [25.15] 12.1 595
Armenta 1485 {1,140 {8922 1 3737 27 | 19 50 - 70
Guaymas 2889 12085 | 1,715 32.7 ) 252 | 192 25
Tancetillas 34315 [3.280 12857 [ 337|265 ] 158 40 — 400
La Masica 4206 [ 2998 | 1.884 [ 337 | 263 | 14.8 50
! Cieba 4206 | 2,998 | 1,884 { 33.7 | 26.3 | 14.5 40

Fuoente: Servicio Merearaldgico Nacional y &1 Departamento de Semvicios Hidiolagicos v Climatoldgices.
3.3 METODOLOGCIA DE EVALTACION

3.3.1 Evaluncién de las plantaciones

En cada sitio de plantacidn se evalué el manejo que a éstas se les habfa dado y el estado
€n que se encomiraban, principalmente la severidad y grados de dafio provoecado par ¢
barrenador., En cuanto &l manejo de Ia plantacian se evaluaron |os siguientes parimelros.
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Manejo de la semilla
Téenica de siembra utilirada
Laos principales tratamientos sihrieninirales
- Siembra {densidad}
-  Limpiezas
-~ Podas
~  Raleos
- Fertilizacién
~  Coentrol de plaga
Crecimiento
Constraecion de funciones y tablas de volmen {esto para Zamorana)
Rendimtento
Pentabiiidzad de las plantaciopes

3.3.2 Crecimiento

Debido a la ausenciz de una red de parcelas de muestreo permanentes (PP} en las
plantaciones de eaoba ¥ ante la diffcultad en alpunos casos de obtener informacion sobre
¢l crecimiento de ia especie, se decidit irabajar con incrementos medios amiales {TMA)
en diazmetro y altura. Los datos de [as parcelas que se midieron en los diferentes lugares

fueron introduckdos en ¢l sisterna Manejo de Tnformacién scbre Recursos Arbéreos,
compeonente de siivicuitura (MIRA-SILV). Mediante este proceso, se pudo observar el
crecimiento de las parcelas. El Sistema (MIRA-SILV) fus disefiado por el Dr. Luis A
Ugalde Arias, Silviculter y profesor del Centro Agrondmico Tropieal de Imvestigacion v

Ensefianza CATIE,

3233 Funciones v tablas de volumen

Pary catcular et volumen de cada troza se utilizo Ia formula de Smattan,

Vi={AB1 + AB2Y2}*L (1}
AB1={zD2)4 {2}

Donde;

Vi = volumen dela seccidn i (m?)
AB1 = areadela seccidn 1 (m?}
ARl = 4res dela seccion 2 {m?)

L = large delatroza (m)

Pre Izs formmtas (1} v (2} se obruvo:

Para el cilculo del volumen de Iz Gltbma troza, se utilizé Iz siguiente Hrmula:

Vi = 03027 *{DIP+DH*L  (3)
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Largo dela dltimatroza= {({(D-1{D~d)* L

Donde:

D = didmetro mayor {cm)

d = didmetro menor {cot}

IU = Indice de utifizacién (om)
L = largo (m)

Lz informacion de campo inchwyendo la determimacién de los volimenes se archivaron en
unz hoja electronics, cuyo formate final de presentacion aparece a continnacion:

No. Arbol [ DAF (om) | Ahhara (o) | Volumen (@)1 | Volanen {m®)2 [ Volumen (m®)3

Donde;

Volumen 7 = volumen total sin corteza VTse,

Volnmen 2 = volunien comercial sin corteza 2 10 cm VCsel0,
Yolumen 3 = volumen comercial sin corteza a 4 cm Vscd.

Con esta informacion se procedid 2 fa construccidon de las ecnaciones, que son relaciones
entre ¢! dap v la altura con el volumen. Para esto se wilizo el programa Lotus 1-2-3
versian 4.1 para Windows.

3.3.4 Rendimiento

A Ia fecha, la Vinica plantacién purz madnra de cacba a mivel pacional es la que se
gncoenirs en la Estacion Experimentaf de Lancetilia, Ignabtmente, los datos de estas
parcelas fheron analizados mediante el sistema {(MIRA-SILV). Er ¢l valle del Zamorang
existen también drboles maduros de la especie, Estas dos muestras s€ tomaron como base
para la determinacién del mrno econdmico v la productividad de la especie mediante el
volumen medie de arboles en estado maduro,

3.3.5 Evalaacion fivapciera

Para 1z determinacion de la rentabilidad de una plantacidn pura de caoba se hizo con base
a los sigutente indicadores:
1. Tabla de rendimiento en fancidn a:
e Iosraleos comerciales hasta el turno final
- nf de maderz rolliza
- m® de madera asemrada
- precios del m? de Iz madera aserrada
»  Cosios de establecimiento

-~ Hema



- Vivero
- costo def arbol sembrado
+ Costos de mantenimiento por afio hasta el tamo final
+ Costos de operacién extraceibn por ralecs
2. Densidad final a cosecha
3. Rendimiemto promedio en m’/ha de los drboles adultos

Ademis, se cnantifictd el rendimiento intermedio que se obtiene de los raleos comerciales,
los cuales se incorporaron al andlisizs financiers, Por otre lade, se determino el
rendimiento que tiene la sierra de banda con didmetros menores. Finalmente, a la madera
de estos raleos se les hizo las pruchas fisico- mecinicas para determinar su calidad. Estos
andlisis se hicieron ¢n laboratorios especializados del pais,

3.3.6 Procesamientn de datos

Para el procesamiento de la informacién recolectada se wtilizaron los siguientes
PrOgramas;

+ Word 97

+ Excel 97

Lotas 1-2-3 versidn 4.1 para Windows

Mira — Silv

@RISK ADD ~ IN del programa Excel

L I ]
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" 4. RESULTADOS
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4.1 MANEJO DE LA SEMILLA

En la mayona de lag plantaciones evaluadas, la semilla utilizada fie procedente de
bancos de semilla. Su manipulacidn, emtonces, es de gran importancia ya que la
disponibilidad de semilla de buena calidad contribuye vno de los factores que podiia
comdicionar el éxito de una plantacion.
La semillz de caoha no necesita ningiin tratamniento pregerminativo, es sembrada
directamente, va sea en bolsa o en semifleros. La coleccion, Himpieza, seleccién, secado y
almacenamiento, son los principales parinetros que se fienen gue considerar para
almacenar la semiila, A contirnacion se presenta ¢l manejo gue se le da a la semills de
caoba en el banco de semillas de SETRO ( Semillas Tropicales}
Recoleccion. La semills es recolectadz en €l perfodo de diclembre a marzo, las cipsulas
se colectan escalando los arboles v son cortadas con yn gancho tipo campana, Luego de
colectadas son transportadas al lugar de procesamiento,
Un arbol adulte de cacba puede producir en promedio 120 cépsula, cada capsula contiene
entre 50 — 60 semillas y e ntmrero de semillas por kilogramo varia alrededor de 1,500 —
2,200,
Post-maduracion. Las cipsulas recién cosechadas son colocadas en un Tugar bajo techo
y bien ventilado, No se debe amontonar Is semilla, con € fin de Facilitar la waduracion v
el secado v no tener problemas con hongos. Durante este proceso, las semiilas
permanecen unes ocho dias aproxtmadamente,
Extraccion de Bt semmilla, Posterior a la post-maduracion se precede a la extraceidén dela
semilla, para lo cual se golpea la capsula en ¢l dpice, v como es un frute dehisente se
SEpara £n cuatro o cinco secciones. Las semillas se sacan manualmente y se les cortan las
alas. Cada seccidn puede contener alrededor de 10 a 15 semilias.
Secado. Una vez que las semillas son extraidas de fas cipsulas, se colocan en camillas o
bandejas de aireacion v secado. acd permanecen entre uno a dos dias hasta que el
porcentaje de humedad fisica este sntre 7y 8 %,
Limpieza y embolsade. Aqui se realiza una Himpieza de la semifla para evitar ser
slmacenada con materiales extrafios, El embolsado se realiza con bolsas plisticas, se
amaran bien para evitar €} intercambio gaseoso con €l ambiente de almacenamisnto,
Almacenamiente. Las condiciones en que las semillas se almacenan son:

*» 245

+« Humedad Relativa (HR) = 60%
Finalmente a la semilla se le realiza un control de calidad fisica, el cual consiste de Jas
siguientes pruehas:

= Purezsz

s Determinacidn de semillas viables/Kg
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+ Determinacion de semillas puras/Kg
» (ontenido de mmedad
+ Porcentale germinacion

La semilia de caoba es blands, rezdn por lo cual no se aconseja almacenarla por mas de
seis a ocho meses, hasta cierto punto puede ser considerada como una semilla
recalciirante.

4.2 TECNICA DE SIEMBRA

La téenica de siembra més utilizeda acmualmente es la stembra con pildn, aumgue en
lugares con. precipitacion mayor a los 2,500 mm se podria sembrar a raiz desnuda, preba
de eflo son algunos de los lotes que se esiablecieron en la Estacién experimental de
Lancetilla, en donde no se mostrd diferencia alguna con los que se plantaron por medio
de pitdn o bolsa.

El tamafio de bolsa més utilizado es fie 3 X 3 pulgads

F! tamafic de plintia al momento de transplante, para 1a mayoria de los sitios, oscilaba
entre 30 a 35 cm y la permanencia de las plantas en el vivero fue de tres a cuatro meses.

4,3 TRATAMIENTOS SILVICULTURALES

4,31 Plantacion

La época de slembra estd determinada por el pericdo de Nuvias, porque todas las
plantaciones evaluadas no contaban con sistemas de riego.

La densidad de siembra varia de un Tugar a otro, dependiendo def sistema de plantacitn
utilizado. Con base a lo observado, la densidad inicial més recomendada fie Ja de
1,1114rboles’hy, lo que equivale a un espactamiento de a3 X 3 m. Si se trata de lineas ©
bandas de enriquecimiento, un espaciamiento de 3 X 3 0 4 X 4 m funciona bien, como el
caso de La Masics en donde a productividad es considerada bastante buena {Cuadro %

4.3.1 Limpias

El namere de limpias depende de la zona v del tipo de maleza gue se tenga, perc en
general varia de 3 a 5 limplezas por afio. En todos los sitios el control fue chapea manual,
no se utilizan herbicidas oi limpieza mecinica.

4.3.3 Podas

Podar los arboles es upa préctica necesaria si se guiere zlcanzar altos rendimientos de
madera aserrble y de buena calidad. En cacba, esta prictica se vuelve casi indispensable
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si se quiere tener buenos fiste un una plantacién, En la mayoriz de los sitios sblo se
realiz6 una pods, la cual no fue ejecutada en el mejor momento,

Las podas de formacion deben realizase inmediatamente después del ataque del
barenador, seleccionando el rebrots con mejor orientacidn al eje principal. Esta practica
fiene que ejecutarse hasta que ¢l &hol alcance un fuste de minime 5 — 6 m de altura.

4.3 4 Raleos

Sin lngar a dndas el raleo permite tener mayores crecimiento en los drboles que quedan,
pero muchas veces este aurnento en crecimients no s un aumento en ganancias. Por lo
tanto, determinar un régimen de raleos que permita maximizar la productividad tamto en
crecimientoe como en valor monetario no es f&cil v mas aun para uba especie que &n
plantaciones tiene pocs investigacion, como €3 15 cachba,

En su mmayoria, las plantaciones gvaluadss no habian sido raleadas. Se encontraron
arboles suprimidos que estaban afectando el crecimiento de sus vecinos.

Con base al crecimiento observado en los sifios evaluados, se propone un plan preliminar
de raleos, el gue aparece en le Cuadro 5 hasta que se coente con suficients informacidn
que permita vatidar algln sistema.

Cuadro 5. Plan preliminar de raleos para las plantaciones de cacba

Edad {afo} N a ralear N después del raleo Espacio después del
rales
F; 486 525 1X4m
12 313 312 5Xém
18 156 156 EXE8m
4.3.5 Fertilizacion

Muchaos de los suclos en donde se encontraban las plantaciones eran suelos clase dos o
tres, es decir, sielos con fertilidad natural media o baja, superficiates, bajo contemida de
materia organica, pH acido, etc. Taombién se pudo observar que cuando la especie se
estzblece en sitios con fertilidad natural buena &l crecimiento que se alcanra es
impresionants, como & caso de Armenta, Lancetitla, La Masica v Guaymas. Las
plantaciones establecidas en suelos clase dos o tres presentaron productividad baja v
turnos de corta demssiade largos, sitwacién gue muchss veces desmotbra realizar
inversiones en este campo. Es en este sentido que !a ferilizacion puede ser importante
para aliviar esta problematica.

La fertilizacidn en los siios evatuados no se realizh, pero 25 una priciica cuyo resultados
podrian ser favorsbles en términos de crecimiernto v rendimiento, De igual maners como
el caso de los raleos se desconocen los regimenss de fertilizacidn para caoba. Amte la
importancia de este insumo a nivel de plantaciones, se propone el plan de fertitizacién
gue aparece en ¢ Cuadroe 6.
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Cuadroe 6. Plan de fertilizacion para plantaciomes de caoba

Adio Fertilizante Cantidad No. de Cantidad
(NPK} g/ark ol aplicacicnes ke/halanio
18460 50 1 555
1 Lres 14340 4 111
18:46:0) S0 1 555
2 Urca 100 3 111
12:24:12 56 1 55,5
3 Ureg 100 3 ill
12:24:12 E0 A 111
4 firea 150 2 167
1224012 104} 2 111
5 Ures 150 2 167
12:24:12 100 2 111
& Urea 150 2 167
4.3.6 Ceontrol de plagas

Bisicamente ¢l problema de plagas en Ias plantaciones de cacha se centra en la
proteccion contra el barrenador (Hypsinyla spp.) v los zompopos (Afa spp.), siendo el
primera el mis importante y determinante para el éxito o fracaso de las plantaciones.
Todas Jas plantaciones ¢valuadas habian sufiido atagque del barrenador, Bl periode de
mayor ataque de! barrenador es cuandc comienza la época de llvias y el crecimiento
-apical tiene més o menos uz centimetro de didmetro; 8sto ocnrre entre ol sepundo ¥ tercer
afio de edad, perfodo en el cual e monitoreo ¥ control tiene que ser por lo menos
quincenal,

Fste barrenador ataca Ta mayeria de las Meliaceae, ocupando la caoba el segundo lugar
de preferencia después del cedro real {Cedrela odorata). El problema tiende 2 ser mayor
cuando las plantaciones se realizan en grandes extensiones totalmente descubiertas y peor
aun si existen diferentes edades de palotacion en lugares cercanos. Esto se pudo observar
claramente en Lancetila en donde se tenfan tres edades diferente muy cercas entre si,
donde el grado de infestaciin de la plantacion joven era realmente alarmante, ya que el
100% de lns drboles se encontraban atacados,

De acuerdo 2 las opiniones de los propietarios y lo observado, los siguientes mecanismos
de control para el barrenador son los niés usados y efectivos;

1. Control quimico: Aplicaciones de insecticidas sistémicos cada 20 6 30 dias durante
la época [luviosa. Bste sistema funciond muy bien en la plantacién de Armenta v la
Ceaiba, v lo que se busea con esto es evitar el desarrolle larval de la plaga evitando
que se produzea ¢l barrenado de fos brotes v su efecto en 1z planta.

2. Comrol mecinico: Basicamente ¢3 un control curative, va que lo que se hace es
podar unz vez el arbol esta rebrotamdo; es también efective si se realiza
oporfunaments, prueba de ello son las lineas que se fienen en Zamorano, las cusles se
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manejaron mediante podas. La Estacidén Experimental de Lancetilla es otro buen
ejemplo para mencionar donde Ta téenica de la poda si ha funcionado.

Plantaciones mixtas: {Mra alternativa gne se tiene es plantar la caobz en asocic con
otras especies. En primer lugar se logra con ésto simular, hasta donde fliese posible,
el ambiente natural de la especie. De esta manera el barrenador tendra problemas en
Ia Iocalizacidn de los arboles de cacba, Ademas se puede asociar con especies de
ripido crecimiento obligando a [2 caoba & tener un erecimiento acelerado los primeros
afios hasta que desarrolle un fste deseado sin bifurcaciones.

En los siios evaluados [a cacba se encontraba asociada con especies como e nim
{(Azadirachia indica} v taurel blanco {(Cordia affiodora), en Zamorano; con eucalipto
(Encalypius deglupiay en Ceiba; con cacao (Teohroma cacao} ¥ citricos en Guaymas
y Lancetilla; también con especies de un bosque secundario temprang en La Soledad,
Comayagia,

3.4 CRECIMNIENTO

El crecimiento en diametro y altura de las plantaciones de caoba que se evaluaron en
cada uno de los sitios se presenta en el Cuadro 7,

Cuadrp 7. Crecimiento en didmetro y altura por sitio, zona de vida y tipo de plantacion

I Incrememto Medlo Anuad
Adtura {m}
Shter Fona devida Tlpo de plantaclon Edad [afos) Total  Comercial DAP [on)
La Soledad [pe.T_Z0N | Pandas de anviguecimiant 8 1.1 0g 14
Iamomre [be-T & Eamdps con olias sapecies 15 Q.52 03 1.2%
Zamerane [bs -T .&__-_ Lineas puras en brderos 15 07 0.28 1.5
Ammenta |bs.T w Pum & 207 08 1
Guaymas _Ioh-T -és__ Sombva de cacan i) 1.7 0y 332
Guaymas  |bh+ T AN Lineas puras entra citfvos 4 277 1.07 341
| Lo Mamicn Jbmh-3 Linmax &l borde def canal 12 1.7Z 045 A
Loncediita  |bmh -5 Pura o 044 017 .54
Ceiba bmh-5 Pum a AE 1.6 285
Cajbha bmh-5 Lirrsas con Svcalinius deglissis 7 233 1.42 A6
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Debide 2 la falta de Informacion de mediciones anteniores, los wvalores de crecimienio
estén expresados como Incremente Medio Anual (IMA).

Claramente se puede observar 1a variabilidad en crecimiento que la cacba tiens en cada
o de log sitios, Tal variacion esta directamente refacionada con las caracterisiicas
climaticas, topogréaficas, edaficas y con las técnicas de manegjo de las plantaciones.

4.5 FUNCIONES VOLUMETRICAS Y TABLAS DE VOLUMEN

Con los &rboles cubicados en Zamorano se procedid a la elaboracién de funciones
volumétricas v & la constmecidn de tablas de volumen. Se probaron los dos modelos
matematicos més usados en el campo forestal, los cuales fueron:

+ Modelo de variables combinadas

+ Modelo de Shomacher, logaritme nahural

En este caso el que presento mayor exactitud foe el modelo de variables conbinas. Por tal
razén, la construccion de las tablas de volhumen obedecs 5 este modelo,

Cuadro 8. YVolumen total sin cortezs en m?

Alttra {m}
dap (o 5 & 7 8 g 140 11 12 13 14 15

0,047 0055 0084 4872 4080 008

9053 0082 2072 0481 0080 4100

0058 0.088% o080 0081 4001 Oz

0,055 0.077 Og8g 001 0113 0428 G137 0148

0,072 0088 0086 0112 0125 013% 0452 0155

0475 0084 04108 0123 01438 01453 0468 0182

0.087 0393 019 0138 0162 0188 00184 4201 4T

008 0113 2130 01148 086 0484 0202 0230 0337

0403 0123 042 4181 081 0200 0220 0238 0.258

H412 D433 Oisd 0YS 0487 0218 0238 0260 0281 0402

0121 0144 00467 G180 033 0236 {238 0268 (0305 0325

4130 0155 0180 0205 0230 0285 0280 0304 0328 0554

0,140 G157 Q184 0220 0247 (274 00 OEEs (365 0.3EF

150 o1ve 0208 0237 0286 0284 0323 0352 0381 Q490 0438
0980 o091 0222 4253 0234 0315 4846 0377 0408 G438 0470
Q171 0205 0238 0771 0304 0337 0370 0403 0457 0470 0.503

SRENBERBRUBIZAS A

Funciom V=0.00557584 + 0.00003684 * D2 * H R2= 09079

Donde;
Dr=dap
H = altara
Ve

El tamafio de muestia para la construceion de estas tablas de volumen fue de 45 drboles.



2

g

Caadrs 9. Volumen comercial sin corters en ro* hasta un didmetro mindme de 10 em.

Attura (mj
dapfcm} & & 7 B 8 40 11 12 13 14 1
18 O0%5 0043 0080 0058 0065 GOVE
16 0041 o088 0087 0068 Q074 0.082
17 gnde G085 0065 04074 D083 0.083
18 GnS? LOEZ 0073 4083 0003 oqdod 0114 0425
19 00588 00688 0081 0.083 Q04 G116 G127 0130
0 DOoss OOF7 GDpd 013 o5 0028 0144 QB4
by 007t OOES 0088 0443 4427 Q141 G156 OAT0 R4
22 BOTS 0083 4108 G134 040 D485 G471 O48s 0202
3 oS 0402 0419 0438 0553 G700 00187 0204 022
24 Q052 0111 128 G114 G468 0185 0208 (023 0240 0258
25 eh0¢ 00120 o440 0180 018t 0207 0227 0241 0281 0281
a7} 0408 0130 0182 474 4485 0217 0238 0280 0282 0504
27 0117 81a0 G54 3187 02t 0234 0257 0287 0304 0328
i3 812 04581 0178 0201 Q26 0252 027T 0302 0327 0352 0.372
29 0135 {162 088 G218 0243 Q270 0287 0324 0351 0378 0405
30 Di4d 0172 0202 0231 02680 0282 038 9347 0376 0405 0.434
Funclin: V= -0,00062162 + 0.00003213 * D2+ H B2 =09043

Caadro 18, Volumen comercial sin cortera en m® hasta un didmetro mintma de 4 cm,

Alfeira {my

dap {cm) 5 1] 7 B 2 10 1% iz 13 14 15
15 0048 0056 0064 0.073 0.081 0055 )
18 0.054 0083 0072 0082 04081 0100

17 0080 0070 0081 00%%  Gi0d 0112

18 0086 0078 0088 0101 0413 0424 0125 048

18 0073 0085 0058 0112 0195 0138 0451 0164

20 0080 0084 0109 0423 0437 0452 0188 0183

21 0087 0103 0418 0135 015t 0487 0.182 0158 0214

22 0095 0112 0430 0,147 0155 0482 0200 0217 (234

23 0103 0122 0441 0180 04179 0498 0217 0236 0255

24 011 0,832 0153 0474 0484 0215 0238 0257 0277 0.020

25 0420 0143 0.185 04188 0210 0233 0255 0278 0300 0.020

26 0430 0154 0,178 0203 0227 0251 4078 0300 0824 Q020

27 0133 0185 0492 0218 03244 0270 0287 0323 0349 0.020

28 0448 0477 0205 0234 0282 0290 0.318 0347 0375 0.020 0.431
28 0450 0190 0220 0250 0280 0311 0341 0371 0402 0020 0462
38 0170 0.202 0235 0.267 0.300 0332 (.384 0397 0450 0090 0404

Funcidn; 0.00776176 + 0.00003602 * D2+

R2=0.8964
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4.6 RENDIMIENTO

Basindose en los datos recolectados en cada uno de los sitios, donde se midieron
variables como el dap, altura total v altura comercial, se determind el rendimiento o la
productividad de cada uno de los sistemas evaluados, Ademis de las caracteristicas
climéticas v edaficas de cads estacidm de crecimiento, la densidad es uno de los frctores
que condiciona la productividad de las plantaciones. En este estudio Iz variabilidad en
productividad, en fimeidn de la densidad, puede ser mostrads en el Cuadro 11 v en el
Cuadro 12 se presenta el IMA v el rendimiento volumétrico por ba,

Cnadro 11, Espaciamientos en lineas y en plantacidn pura de caoba, por sitio y tipo de

plantacion
Fepaciamiente {m)
Sitio Tipo de plantacion E‘:.;{; Lineas P]:a;;?:én
Zamorane | Bandas en una plantacitn de nim. 16 3
Zamoranoe | Linderos 15 3
Y2 Soledad |Bandas de enriquecimiento & 4
Armenta Pura 6 4X 4
Guaymas | Agroforestal {caoba — cacao} 8 3Xe6
Lancetills {Pura S0 5X46
LaMasica |Lineas al borde del capal de fiego i2 4
Caiha Pura 3 4X4
Ceiba Lineas con Evcalypius deglupia 7 6

Cuadro 12. Incremernto medio anual y vohimen esperado por ha, por sitio v tipe de

plantacion
IMA Valomen

Sitie Tipo de plantacitn (m*/hafafio} {m*/hay
Zamorang Bandas en una plamtacion de nim, 2.0 31,00
Zamoranc Linderos 4.2 63,01
La Soledad Bandas de enriquecimiento 0.7 4.1
Arments, Pura 20 116.4
Guaymas Agroforestal {eaoha — cagao) 15 116.5
Lancetilly Pima 168 S504%
La Masica Lineas al borde del canal de riego 21,7 25861
Cetba Py 7.1 12.3
Ceiba Lineas con Ewcalvotus degiupta 8. 53,51

' Vohtmen en o/ 1000 m Hneales.
* A un tumo econdmico de 30 afios,
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4.7 PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA MADERA

Los resultados de los andlisis de la madera de caoba en su estado Juvenil se presentan en
el Cuadre 13 v en &l Cuadro 14 las propiedades de lz madera adulta,

Cuadrel3. Resumen de las propledades mecdnicas de la madera juveni!

Propiedad Medicitn Promedic  Clasificacion
Flexién  Mddulo de elasticidad (Kg/em®) 69,871.72  Muy baja
Médule de rotura (Kgfem2) 634,28 Baja
Diyreza Rsistencig lateral (Kg) 319.43 Medio
Registencia extremos (Kg) 564.45 Medio
Cizalle Resistencia méxima (Kg/om’) 127.05  Algoalta
Clivaje Resistencia maxima (Kg/cm’) 40,18

Cuadre 14. Resumen de las propiedades mecinicas de la madera adnlta

Propiedad Medicidn Promedio Clasificacién
Flexién  Mbdulo de elasticidad (Kg/om”} 24,657.57 Bajo
Modulo de rotura (Kg/om?2) 762.51 Medio
Durezs Rsistencia lateral {Kg} 349.54 Medio
Resistencia extremos (Kg} 465,51 Medio
Cizalle Resistencia méima (Kglom'} 96.99 Medio -
Chvaje Resistencia médma (Kg/cnr') 55.64

En las propiedades fisicas se midieron solo los signfentss parametros:

« Densidad Basica {glcm®) que en el caso de la madera juvenil fue de 056 por lo tanto
se la clasifica como pesada; misntras que en la madem adulta éste valor es del orden
de 0.46 clasificAndose como moderadamente pesada

+ Contraccidn tangencial {%%) para maders Juventl fue de 3.26 clasificindose como
Baja; mientras gne en madera adulta foe de 6,28 y es considerada media

= Contraccion radial (%6} para la madera juvent] fae de 2.56 clasificindose como baja
mientras que en la madera adulta éste valor es del orden de 3.30 considerada media.



4.8 ANALISIS FINANCIERO

o o

Basandose en una tabla de rendimiento se procedio a realizar el analisis financiero para
una plantacion de cacha; se constnyeé un fivjo de caja el cual se muestra en los Aoexo 4
¥ 3.

La rentabilidad de las plantaciones de cacba, es del orden de 20% ¥y 12 tasas interna de
retorne {TIR} s poco sensible a los cambios en rendimientos de madera y en af precio de
los productos.

Se reatizd una stmmlacion, con 14 vaniables de entrada v una vanable de salida que e
este fue fa TIE. Para esto se wilizd el programa de simulscion @RISE. Luego de
reslizadas 4,000 interacciones entre las 14 variables de entradas, 1a TIR varid de 20% a
6%

Bl pedodo eritico de inversidn para realizar uns plantacidén de caoba es de 12 affos,
porque a pattir de la cosecha del segundo raleo los ingrasos que genera son suficientes
para manejar la plantacion el resto de su ciclo. El monte maximo gue s¢ necesita es del
orden de USE 6,000/Ma,



5. DISCHSION

Para fines practicos los resultados se engloban en [os signientes temas de discusidn,

5.1 TRATAMIENTOS INTERMEDIOS

El manejo, en nna masa forestal es determinante para mejorsr el rendimiento y
productividad de la misma. 1.2 mavoria de los sitios de Honturas en donde se tienen
esfierzos de plantaciones de cacha, no estin siendo manejados o el manejo es pobre v
deficiente.

En 13 mayoria de los casos los tratamientos intermedios s6lo se centran en las Himpiezas,
pasando por alto: podas, raleos, comrol de plagas y fertilizacion, entre ofras.

Frente a la problemitica que la caoba presemta, principalmente con el barrenador, los
tratamiento intermedios se voelven indispensables st lo que se quiere es producir madera
de buens calidad,

En cuantoe al control del barrenador se puede decir que no sdlo se debe pensar en un
mecanisme de conirol, sine que, la combinacion de dos o méis es muicho méds efectiva,
Prusba de cllo ¢s la estrategla cwmpleada en Iz plardacién de Arments la cual fue
manejada con Iz aplicacién de mseeticidas sistémico conjuntaments con podas.

Regimenes de raleos para Ia especte no se han encontrades o se desconocen, razén por la
cual las infervenciones en muchos de los lugares son Ilevadas a cabo sin seguir criterios
téonicos.

5.2 CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO

Tanto en crecimiento come en rendimiento la especie tiene grandes variaciones, es por
esta razdn qua para temer éxito con planfaciones de caoba se debe primeraprente
seleccionar el sitioc de plantacidn, por ser el factor més influyente. El sitio incluve
condiciones chmaticas v edaficas.

Para los ecosistemas analizados, la especie mostrd bajo crecimiento y rendimiento en el
bosque seco tropical, fransicidn a subtropical con precipitaciones inferfores a 1,300 ©
1,400 mm {caso especifico de Zamorano y del vale de Comayagua), Esto se debid
bésicamente a la concentracion de Ia precipitacitn en un corto periodo asociada & suclos
de baja fertilidad natural v bastante pesados,
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En el bosgue seco tropical, transicidn g subtropical, con precipitacién bien distribinida
{como €l caso del vafle de Sula donde se encuentra la plantacidn de Armenta), el
comporiamientc de la especie en témminos de crecimiento vy rendimiento, es
practicamente simdilar al obtenido en los ecosistemss mas medos, como son el bosque
hitmedo tropical, transteion & subtropical y el bosque muy hiimedo subtropical

5.3 FUTURO MANEJO DE LA ESPECIE

© Lacacba es una especie naturalinente de temperamento oportunista, con bajas densidades
. por ha. Desde este punio de vista s¢ cataloga como una especie helidfita y como 1al
- potencialmente mangizble 2 mivel de plantaciones forestales. Ahora bien, el manejo de las
J especies en plantaciones puras tende a complicarse debido z que la especie se forza a ser
de habito gregaro, cuando naturalmente no tiene este comportamiento. Es evidente,
entonces, que 2n monocultive a especie presente atagues del bamenador de la Meliaceae
{Hypsipyla spp.), 2 veces de caracter epidémico, El bamrenador es endeémico de la especie

, ¥ otros géneros de la familia Meliaceae, Por lo tanto | es necesario aprender a convivir
. con el insecto mediante técnicas de manejo.

. A gscala mundial la cacba de hoja grande (Swieterda macrophylln ¥ing) es cas
| indiscutiblemente la madera més cotizada en Jos mercados infernacionales de calidad. El
| establecimients y &dto de plantaciones con esta especie es vital si se quiere disminnir el
i impacto de las explotaciones de las mismas, en términos de posible extincién y/o erosidn
\ genética,

]I". Plantaciones bien establecidas v manejadas que permitan alcanzar fhstes Umpios,
| mediante una combinacién de sitios apropiados, empiee de semilla de buepa calidad v
tratamientos oportunos de las mmasas {podas, rateos v contro! de plagas), hasta wna ahtura
| deseable de 5 a 6 metros seria la mejor opcidn para redueir la presiém sobre 1z especie en

el bosgue natural y garantizar la demanda de maderz er los mercados locales e
internacionales,



6. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudic permitieron agar a Ias sipnientes conclusiones,

&

A pesar de la reducida tasa de plantacion con caoba, ¢l crecimiento y el rendimiento
de la especie complementado con el elevado valor ccondmico de st madera en los
mercados internacionales de calidad, evidenclan el enorme potencial de esta especie
para ¢l establecimiento de plantaciones 2 escala operativa o comercial. Ahora bien,
este potencial estd directamente relacionado con la correcta seleceidn de los sitios de
plantacion, de la procedencia o fiiente sermillera y con ta manipulacidn apropiada de
las masas plantzdas.

Si bien 5 cierto que los esfuerzos téonico — coondmicos con Swietenia macrophyfla
er Honduras han sido promisorics en la mayoria de los casos, 2l pails no cuenta
todavia con un programea de mejoramiento genético oriemtado principalmente a
desarrollar individucs resistentes al barrepador v a Ta produccién de semilla de alta
calidad penética por zonas ecolbgicas v tipos de suelos.

Aunque las plantaciones de caoba establecidas en Honduras no utilizaron los mejores
sitios »i semillas certificadas y los tratamientos intermedios fueron minimes, la
rentabilidad de las mismas se considera bastante aceptable para este tipo de
inversiones, Esto puede afirmarse con fundamento en 1z tass intema de retomo (TIR)
que fue del orden de 20 % v en la evaluacidn de la liquidez expresada a través del
flujo neto acumulado, EI flujo neto acurmulado permitid determinar wn periodo de
compromise critico de 12 afios. Bsto indica que es pecesario realizar inversiones de
capital relativamente fiaeries durante los primeros 12 afios de la plantacién, sin fa
generacion de saldos positivos durante este periodo. A partir del afic 12, Jos ingresos
generados por productos de raleos cubren los costos de administracion de la
plantacidn basta el afic 30, incluyendo cosecha,
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7. RECOMENDACIONES

-

Al mvel del Servicio Forestal de Honduras v de los bancos de semillas, enclavados en
territorio nacional, se recomiends realizar un estudio de la caoba de hoja grande
{Swictenia macrophylla King) que considere su distribucidn ecoldglea, sn
localizacién por sitios dentro de cada ecosistema y su potencial de produccién de
semifla en términes de Ta calidad fenotipica de Tos portagranos v vigor genético de la
semilia,

Para ¢ establecindento de plantaciones operativas o comerciales con estz especie ge
recomienda seleccionar los mejores sitios en tierras bajas en funcidn de la
precipitacion total amual v sn distribucidn & lo largo del afio y fertifidad del suelo. En
este sentido, los cualros mejores ecosisterss & nivel de Honduras para el
establecimiento exitoso de plantaciones & gran escala som: bosgue seco tfropical,
transicitn a subtropical ( preferiblemente con mis de 1,300 & 1,400 mm de lluvias
bien distribuidos}, el bosque seco tropical fransicion, a hfimedo, el bosque blimedo
tropical, framsicion a subtropical v el bosque nury himedo subtropical. En estos
ecosistemas el éxita de las plantaciones depende directamente de Iz calidad de los
suelos v Iogicamente de la calidad de Is semilla.

A nivel de Zamorane v ante las experiencias obtenidas con la especte, se recomienda
utilizar sitios de alta fertilidad patural, buen drenaje v ojal4 con riego suplementario,
El valor economico de la especie actual y fisturo amerita inversiones de esta
magnitud.
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EVALUACION TECNICA DE PLANTACIONES DE CAOBA EN HONDURAB

FORMULARIO DE CAMPO

CARACTERISTICAR DEL SITIO DE PLANTACION

INFORMACION GENERAL CLIMA Y ECOLOGIA TOPOGRAFIA ¥ SUELOS
Depto:

Hotnbre #ldy Temperature medly unuel (%) Tapogralia: G2 {) )
Fropletnrly Precipltacion promedio tota] anusl {oim): Fendlente progedio (24):

(ST Lih Perindo de sequia: Suelos;

Espetie plantzida: Zone de vida; Prehindidad: P{} btP{} 5[]
Tigo de plantacién: Frdregosidad: SP{]P({] PP{)
Edad et anos: Textlra:

Espaelimienlo: pit

Superfieie plantada; Foriitidad moturnl; Al M OB ()

MANEJO DE, SEMILLA Y PLANTULAS

1 Proeodenclay . Portentafe de germinacldn! 11. Didmetro bazal pldntuly;

2 Fechio de recolectitn ; 7. Tipo de slemben: 12, Allyra mecdin plaghilng

3 Tipo de almecenemicnto), Banco { ] Anibiente [} 8. Tamaho de bolsa; 13. Kiograimos de semillas pera

preduelr 1,000 planlaa
4. genilllng por Mlsgrame . Tipo de meach
5. Tratamicnin prepermninagth: 10, Permanengin de planttlas en el
vivers:

Topng enile Buelonfprofandided; Buslow / padragoeidnd: Fertllidnd nwturals
Q = guelirada P = I'ofundos &8P = Gin pledra A= Alia
0 » ondulada M r Moderadanicite profundos P = Pedregaso M = Media

E= plina £ = Somerps o superflciales PP = Moo pedregosgs B = Baja

spuareyeld SB[ 4P EIT09} UOPNEAS B R1ed OR[OIIIO] | 0YITY
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Anexo 2. Formulano para [as mediciones de arboles individuales

-

' CATIE Term
MEDICIMES OE -’sF‘.BDLES INDIVIRUALER,  UMICA MRDICION DRIE _ tewv. neow, g2
Falz r ' I Sirio . 5
Eyperdmanze - ' -7 . . I

g 4
Especiefvariedad . i

!ﬂtﬁ- ! I l IR:pc sicifin, U Fabuels o tratanienta ) I i E i

Techa de plantacifn {d4fa pes,alo) ! [ | l 1_1 Ared de parecla {(xZ} L_

#o. de drboles originales en el lote o parcela de evaluweelén . = | | _
Fechz de medicién (dIa,maé,aﬁnfzg L_] I E'! 1 ] . Hase medida:ir N

Worbre v firma del atotaden

ArkoliT. AR (Dions | sliurg | Forma d2l fuste y defectas 1/ Obzervaciones
mm B;:l_l dm._' i 2 34587 E9 A3CDLER

I

. |8
L

|

m | F [ La |k

I N mi
———
——

)
+3
i |
—_

{
RS
f

!
1
EEENN
ERENN
[T ]
ANNREEN

cela de zorre;, 7 pezo sipussoiil muy sinucse; N toreedurs Basal:
Bifureade: 6 inclinade: 7 enfermo, B con plagas) 8 cede asimétricai
“falle quehrade oon cupe"acxsn, B tells cuebrado sin regupsracidng
=in gebd; D rcp..a.r*gczir, L eopecis extralia; E rebrote o poioie.
AmoTa los ohdipps en sus prepiar cpbvmsas, pare fanilinar grakacidn.

25 u I

ﬂ;h;vh‘rr}-*

Yeanse las instruccionss en el dopso del forsularic. Hojaz 1 d=
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Anexe 3. Formulario utilizado para la cubicacion de arboles

LI

- 224
FORESFL_AMIC PARA MEDIION OF ARSI ES €H SECCIONES PARA CLABIRAR CaliE Form T/
TABLAS O YOLIMEN . . ORNE rer Ul 84
Calumaos a3 £E1 Arghre O * dotes del ookl epse  nThuEcEnes ol dersa '

. .
Reglira 1, B, X... z; odtloale I S814% o braga o teCoign, ea fner Ot &1 doe Sdre LS N reptimm

perg codn el @ roma. Wnogr pUrtt OGP ML quc wat Paloin @ ctmiern, todiene mdy gr 3 ke O gadaiony,

¢ o~ 02 t Atornl ol realiyn A bo pramers 1o 000 cvonda moie base ) Lol rrlalees o2 W0 0l pareiacidn 0 o bone o
gjic g roma ofkial, y Ao reCEsEImenie o teEeiin aln basr oo Sroed)

G4 - O3 - et pon oacparo fmm), o b afues & o solmerg frete.
Crcmetre 0600 indfen dpe ol tle

0T - 0% 3 Didmeten fia certern (mm) o2 etirn g4 g primeero ropa [ mide d oo e ok mutliplip-ie 1 2 7 o ressiicdg

mstey del dicmalm eon coriem Ly opadh ST oo de cormig ..

bla e v < Aty kasta W argue-do frozef eorrdatiet ]

B —15 L fhfreelin oon Torela A 10 GHurd gl segonda Irsde

LI 1< G Didmetrs sin tirleto o ko oltere' O la § fgureso razg
then e,

cwHmomerogl QEL L L - o

Arbot S0

1
! dap 30
CHR —ee Hodatel IS5t ..o Fae gt

Colmre  [01-03 |04-06007-05 J10 ~ 12l 131516 ~ta ) @71 [22-24 |25+ 27 [ 28303033 | 3436 [37-39 | 4042|4345

A543 455 525515557 | 58-60 | &1~ 63 {Ga«Gh | ET-8% [70=T2 \TH-T5 {76-T8 | ™8] |E2 -84 5557 | 5.9

]

[y =b) 1 Z ] 4 =] & T .1 H 12 it 4 13 14 15
i s reral KT T [n, aomeer, | AT dpm HT 17 ELEPFTR LTS
| - ]| 153 155 r?giuf_ QRS [P FLEFT [y
Elmﬂ @ Frimqr Triy [T T drwr [
1 (R k) TG i+ akx» 183 3% %3 [1=1-1 [-F &1 134 oo [ =X 1.
i L} L 214 Y [ FIx drp [ ] el LT * 4L fag
fiegsime
o

Figura 7A. Formularic da cempe parg sl regisiro de dotos pora eloborar
! tablas de voldmen



Anexo 4, Flujo de caja en ddlares para una hectarea de caoba

INGRESQS Adio 0] Afio 1| Ao 2 | Afio 3] Ao 4] Afio 5| Afio 6] Ao 7] Afio 8[ Adio 9[Afe 10{Ad0 11] Afo 12
Venta de lefia 837.88 §37.864
Venta de madera (PT) 22823
Venta de semilla

Cosecha

Total de ingresos 0 0 0 0 0 0] Ba¥.86 0 0 0 0 Ol 236609
EGRESOS 2725.6] 274,15 983,861 791.28| 244.68( 210.04| 572.84) 133.36] 117.15] 128.45| 142.05| 1186.1| 4461.83
Inversion Iniclal

Tierra 2000

Equipo y herramienta 61.43) 77.8| 770.9) 8802 3| 62| 34| 3720 278l av2| 637 372 5859
Establecimiento 665445

Mantenimiento 196,35 203 95| 202.00] 190.98] 167.04| 3u266) 06.15| 59.26| 8028 80.25| 78.0| 473.28
Costos de Transporte ' 187,18 1483.5
Costes de Industrializacion 1934.98
Flujo nete de efective -2728] -274,1| -083.8| -791.3] -244.7|  -219] 264.93| -133.4| -117.2[ ~126,5] -143] -116.1] 191s8
Flujo neto de efectivo acumulado | -2728] -3000] -aged| 477sf -s020] .5230| -4074] -5107] -sppd| .s851] -54u4] -s610] 135394

TIR minima = 20%
TIR media = 23%
TIR mixima = 26%

£



Anexo 5, Continuacion del flujo do caja

TNGRESOS Afp 13} AGo 14{Afo 15] A0 16 [Afe L7 [Afo 18[Afa 19 Aka 20 AGe 2) [Afe 22[Afio 23| Ade 24 |Afio 25 |Adio 26 |Afie 27 [Afo 28| Afie 29| Afa 30
Venta de lefla 1827 28138
Venta de madera (PT) 53940

Venta do semills 2248 228 224 44 45 45 e} | o1 ™ 138 435 138 180 180 180
Cosgeha 135720
Total de Inaresos ) Q| 22.8] 225 22.5|55812 45 45 B a1 1] 135 135 135{ 180 180 180(138834
EGRESDS 116.1] 132.68] 1161 g2 16,1 S058[ 1161 a2 220 116.1] 1228 g2 1164 82| G44| 116.1 B2l TRE0
Inversion inicial

Tiema

Eouipe y horramicnty a2l BAF| 372|134 Av.E) B8ORS 3Y2) 134y 34| av2| s3F| 154 27.2| 34| 5864 arz2| oasa] 134
Estableaumiento

hantenimiento 78.0) 78| 7B.E| 76,9 V.9 4065 7e.9| Teal Ta.9| 89| Tag| vaq| V59| vs4| V84| ves| e Teos
(Coglos de Transporle 1743 2940.6
Costos de Indusirializagicn 2292 3845 .4
Flujc neto ds elctivo <6 -133| 938 B0.5| 03.6|50755| 714 A7 <1 28,1 418 43| 18.%8 43 -A6d] 6534 Bd(131054
Flwjo neto ds efective amomulade | 13473( 13341 13247 | 13178) 13084| 63830| 63758 | 623721| 63720| 63684 | 63653 | 63896| 63715 63750 | 632594 832358 | 63446194459




Amncxo 6. Costos de establecimiento y mantenimiento del primer afic de una ha

de cacha
Na. Operacibn Unidad Cant./ha  Costo/unit. Costo/ha(s)
1 Desmonte hr 4 50 204
2 Subsoleo iy 4 30 120
3 Aplicacion dia O
herbricida It O
4 Ahoyado unidad 1111 0.04 44,44
5 Plantas unidad It (.14 155,54
& Plantade unidad 1200 0.02 24
7 Fertiltzacion dia 1 3.45 345
Fertillzanta kg 55 .29 15,85
8 Limpicza me hr 4.5 14.8 56,6
S Limpieza ma dia 10 3.45 34.5
&6t 45
No, Operactdn = Unidad ~ Canl/ha  Cestofunit. Coste/ha($)
1 Limpieza ms hr 4.3 14.8 66.6
2 Limpieza ma dia 10 3.45 34.5
3 Fertilizacién dia g 3.45 276
4 Fertilizante 0
15:46:40 kg 55 .29 15.95
Urea kg 33 0.15 1245
5 Ctrl. Plagas dia 4 3.4 13.6
Folidel bl 1.5 1.24 1.86
Malation b 1.5 207 3.105
Niurvacron iy 2 10,34 20.68

196.345
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Anexe 7. Costos de mantenimiente def afio 2 v 3

No. OCperacidn  Unidad Cant./lta Costo/nnit. Costo/Tal5)

1 Limpieza me hr 4.5 14.8 &6.4
2 Limpicza ma dia 13 345 34,5
3 Fertilizacion dia 2 3.45 276
4 Feriilizante 0

12:24;12 kg 55 0.24 13.2

Ures kg 23 .15 1245

3 Ctrl, Plagas dia 4 34 13.6
Folidot th 1.5 1.24 1.56
nalation b 1.5 2.07 3.105
Nuvacron It 2 10,34 20,62
4 Podas dia 3 3.45 1035

23045

No. Operacién  Hnidad Cant./ha  Costo/unit. Costo/ha(s)

1 Limpiers me hr 4.5 14.8 6.6

2 Limpleza ma dia 10 3.45 34,5

3 Fertihzacion da 8 3.45 276
4 Fertilizante 0

12:24:12 kg 55 0.24 13.2

Urea kg 83 0,15 12,45

5 Ctrl, Plagas dia 4 3.4 13.6
Folidot Ib 0 1.24 0

Malation th 1.5 2.07 3,105

Nuvacron i 2 18,34 20.68

6 Podas dia 3 3.45 10.35

202 085
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Anexo 8. Costos de mantenindento del afio 4 y 5

No Opreracion Unidad  Cani/ha  Costo/unit. Costo/ha(3)

1 Limpiera me hr 3 14.8 444
2 Limpieras ma dia 16 3.45 345
3 Fertitizacion dia 3 3.45 276
4 Feriilizante 2
12:24:12 kg 111 D.z4 25,64
Lrea kg 111 9.15 16.65
5 Cirl, Plagas dia 4 3.4 13.6
Folidol )¢} { 124 0
Malation b i 2,07 0
Muvacron i3 ¥ 1034 1034
) Podas dia 5 345 17.25
156,93

No. Operacion  Unidad  Cant/ha Costo/unit. Cesto/ha{)

1 Limpieza me hr 3 148 44 4
2 Limpieza ma dia 10 3.45 34.5
3 Fertifiracion dia 3 345 27.6
4 Fertilizante 0
12:24:12 ke 111 .24 26,64
Urea kg 111 0.15 16.65
) Ctrl. Plagas dia 3.4 0
Folidol Ity G 1.24 O
Malation b 0 2.07 o
Muvacrém i 0 1034 s
8 Podas dia 3 3.45 17.25

167.04



Anexe 9. Costos de mantenimiento def afio 6 v 7

No. Operacidn Unidad  CantJha  Costo/unit. Costo/ha{s)

1 Limpiera me hr & 14.3 0
2 Limpieza ma dia 10 3.45 34.5
3 Fertilizacion dia 5 3.45 17.25
4 Fertilizante G
12:24:12 kg 62.5 .24 15
Lirea ke £2.5 €.15 9.375
3 Cirl. Plagas dia 3.4 ¢
Folidol ib {0 124 0
hfalation b ¢ 207 0
Nuvacron It 0 10.34 0
& Raleg (ler.y  atholes 486 0.63 306.18
7 Podas dia 3 3458 1035
392,655

Ny. Opevacién Unidad  Cant./ha  Costo/unit. Costo/ha($)

1 Limpieza me hr 3 14.8 44.4

2 Limpiezs ma dHa 10 3.43 34.5
3 Fertiliracion dia 3.45 il
4 Ferliizante 0
12:24:12 ke 0 0.24 o
Urea ke 0 0.15 0]
5 Ctrl, Plagas dia 3.4 {
Fohdot b 0 124 0
Malation b G 207 0
Marvacrim It O 13,34 0

& Podas dia 5 3.45 17.25

96,15
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Anexo 10. Costos de mantenimiento del afic § v O
No. Operacitn  Unidad  Cant./ha  Cesto/unil. Coste/ba(S)

1 Limpieza me hr 3 4.8 44 4
2 Limpieza ma dia 10 3.45 345
3 Fertilizacion dia {0 3.45 0
4 Fertilizante 0
12:24:12 kg a .24 i}
Urea kg 0 0,15 0
3 Cirl. Plagas dia 3.4 0
Fohdol It 0 1,24 0
Malatidn Ib 0 2,07 0
Nuvacrén It 0 10.34 0
G Podas dia 3 345 10.35
80,25
No. Operacidn  Unidad  Cant./ha  Coestofunit, Costo/ha{S)
] Limpieza me hr 3 14.8 44.4
2 Limpieza ma dia 10 345 345
3 Fertilizacion dia 3.45 0
4 Fertilizantz 0
12:24:12 kg 0 024 0
Urea ke 0 (.15 o
5 Ctrl. Plagas dia 3.4 0
Folidol Ib o 124 0
»{alation b 0 2.07 0
MNuvacrén 1t 0 1034 0}
) Podas dia 3 3.45 10.35

89.25




Anexe 11, Costos de manterdmiento del afic 10y 11

o, {Omperacion Unidad  Cant/ha  Costo/unit, Costo/ha(S)
1 I impiera me hr 3 148 44.4
2 Limpieza ma dia 10 3.45 34.5
3 Fertilizacion dia G 3.45 {
4 Fertilizante o
12:24:12 kg 0 0.24 0
Ur¢a kg 0 (.15 )
5 Ctl. Plagas dia 34 0
Falidot b o 124 O
Malatidy b 0 2,47 o
Nuvacron i {3 10.34 0
& Podas dia 3 3.45 10,35
39.25

No, Operacién  Unidad  Cant./ha  Costo/unit. Costo/ha($)

1 Limpieza me hr 3 14.8 444
2 Limpieza ma dia 10 3,45 34.5
3 Fertifizacion diz 0 3.45 0
4 Fertilizante N
12:24:12 ke 0 0.24 0]
trea ke 0 0,15 G
o Cirl. Plagas dia 3.4 ¢
Folidol b {t 1.24 i
Malation Ih & 207 O
MNuvarron It O 10.34 0
& Pudas dia 0 3.45 0

18.5
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Anexo 12, Costos de manteniniento del afio 12 y del 13 &l 17

No. Operacién  Unidad  Cant/ha _Costo/unit. Costo/ha($)
1 Limpieza me hr 3 4.8 44.4
P Limpieza ma dia 10 345 345
3 Fertilizacion dia g 345 0
4 Fertilizante &
12;24:12 kg G .24 0
Urea ke { 015 it
3 Ctrl. Plagas dia 34 {
Folidol i 0 1.24 3
Malatién b O 207 0
Nuvacrén jud ¥ 10.34 O
& Podas dia & 3.45 0
7 Ralens (2do.}  arboles 313 1.26 394.38
47328
No. Quperacién Unidad  Cant./ha  Costo/unit. Costo/ha($)

1 Limpieza me br 3 14,8 44.4
2 Limpieza ma dia 3% 345 34.5
3 Fertiizzcion dia 0 3,45 0
&4 Fertilizante 0
12:24:12 ke 0 0.24 4]
Lrea kg 0 115 0
5 Ctrl. Plagas dia 34 O
Folidaol 1k G 1.24 )
Wialatidn b 4 2.07 g
Nuvacrdn It 0 10.34 0
G Podas dia 3 345 0
789
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Angxo 13, Costos de mantenimniento del afio 18 v del 19 al 29

No. Operacion  Unidad Cant./ha  Coxto/unit. Costo/ha($)
1 Limpieza me hr 3 14.8 44.4
2 Limpieza ma diz 10 3.45 343
2 Yerilizacion dia 0 3.45 &

4 Fertilizante o

12:34:12 kg O 0.24 b

Uraa ke 0 015 0

5 Crrl Plagas  dia 3.4 0

Folido! Ib 0 1.24 0

Malatién b 0 2.07 0

Mivacrin it o} 10.34 0

o Prdas dia ¥ 345 O
7 Raleos {2do.) arboles 156 2.1 327.6
HS

No. Operacidbn  Unidad  Caunt/ha Costo/mnit. Cesto/ha{$)
1 Limpieza ma hr 3 143 44 4
2 Limpieza ma dig 10 345 345
3 Fertilizacion dia o 3.45 0
4 Fertilizante ¢

12:24:12 kg 0 0.24 0

Urea kg 0 0.15 O

5 trl. Plagas dia 3.4 ¢
Folidol b 0 1.24 0

Malation fh 0 2.07 il
Wurvacron It o 10.34 0

& Podas dia 0 345 0

78.9
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Anexc 14, Costos de mantenimisnto del afio 30

N Operacién . Unidad  Cant/ha  Costofunit. Costo/Ba($)

1 Yimpdera me hr 3 14.8 44.4
2 Limpieza ma dia 10 3.45 34.5
3 Fertilizacion dia o 3.45 0
4 Fertilizante 0
12:24:12 ke 0 0.24 0
Urea kg 0 0.13 {
5 Ctrl. Plagas dia 3.4 {0
Faolide! b 0 1.24 il
Malatidn I 0 2.07 0
Nuvaerén It £ 10.34 ¢
& Podas dia Y 345 {
7 Cosecha atboles 156 4.5 702

7309
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Anexo L7. Costos de industriafizacién y transporte en délares

Actividad Unidad Cantidad Co. Tnitarie Cg, Total
ler, Ralep
Transporte  MMetro estereo 97.2 1.72 167.2
Industrializacién
aserTio
secado
2do, Raleg
Transpore PT 11, 411.5 0.13 1, 483.5
Industrializacitn PT i, 840
ASerTin PT 11,415 0.1 1, 141.2
secada PT 11, 411.5 0.07 793.8
3er. Raleo
Transporte PT 13, 485 0.13 1, 753.1
Industrializacion PT 2,292.56
ASeITIO PT 13, 483 0.1 1,3438.5
secado PT 13, 485 .07 8440
Cosccha
Transporte PT 22, 620 0.13 2, 940.6
Industrializacidn PT 3,8454
HSETTIO PT 23, 620 0.1 2,262

secado PT 22 620 0.07 1,583.4



Ancao 18, Inpreses en ddlares de unn ha de cagbn
iTaders en rollo

1 L] .
Raleos NoJurboles YOI T (M7) Val,Ciq (') Vol.Cy{m)  PT Precin PT $ Ingresos PT Lefia (ME)'  precia$  [ngresos Le. Ingr, Tolal

Primero 46 17 7.2 3.62 8379 R37.9

Sepundo 33 J6.34 78,70 33.21 11411.5 2 22323 209.6 362 [306.5 M629.3
Tereem 156 .72 o3 56.16 13485 4 33940 212.0 B.62 1427.4 337674
Cosechin 156 156 22620 0 135720 3380 8.62 28136 138633.6

1,71 o rollizo = 2 m estereo
Sdrholes = ] mesierco

Yenta de semilla

Adoy Cantidad  Unidnd Co, Unitario Costo toltal Ingreso ven' Benelicio
15 0.5 sacos 10 3 7.5 25
16 0.5 SHCDS ID 5 27.5 225 -
17 0.5 sac0s 10 3 2.5 12.5 ™
1% 1 garos Lo 1 55 45
19 l 5003 10 10 35 45
20 | ERO0S 10 I 33 43
Z1 p FRCOR 10 20 11l P
22 2 5a008 10 20 1§l a1
23 2 ECOS 10 20 111 ol
24 3 Sa008 10 k{d 165 I35
25 3 2a003 10 an 145 [35
26 3 SACCS 1{ aa 165 i35
27 4 5ACO8 1) 40 224 I 84}
2R 4 5008 10 40 220 180
20 4 =acus 10 40 220 18{)
30 4 SACOS 10 40 220 150
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