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RESUMEN 

EGOEZ PREXELL, J.D., 1999. Evi!luad6n t6cnica econ6mica de plantadones de caoba 
(S>1ietenia macroplryJ!a King) en Honduras. Proy.:cto Especial dd programa de Ingeniero 
Agr6nomo, El Zamorano, Honduras .57p. 

Plantaciones de caoba de hoja grande (Swielertia macrophylla King) fueron evaluadas en 
cuatro ecosistemas de Honduras: dos nansicioncs en el bosque= tropical, Ia traru;ici6n 
tt!rm.ica fria del bosque hUmedo trOpical y en el bosque muy humedo subtropical Las 
plantaciones se evaluaron .:n funci6n d~ Ia ealidad de Ia semilla, tnrtamientos a Ia masa, 
ataque del barrenador de las Meliaceae (H}p~ipyla grandela), crecimiento, rendirniento y 
rcntabilidad. Se cvaluaron planta.ciones de 3 a SO ail.os de edad y en los peores sitios (La 
Soledad y Zamoil!Ilo, en el bosque seen tropical) el incremento mcdio an1.1al en altura total 
fue de 0.7 a Ll my en diWetro ala altura d~ pecho (dap} de l.l a l.S em. En los mcjorcs 
sitios, en ecosinemas hli.medos., el incremento mediD anua.1 en altura lDI.al vari6 entre 2.07 
y 3.6 m, miennas que el incremento media anual en dap oscil6 entre 2.88 - 3.62 em. 
Ninguna de las plantaciones utiliz6 semillas ceriificadas y Ia mayoria de ellas mostran:Jn 
dL'J:iciencia.s en tratamientos intermedios. Todas las plantacione> sin exeepci6n fueron 
atac.adas pur el barrenador. Ante Ia deficiencia de funciones y tablas vol1.1m6tricas para 
productos imermedios (raleos), se elaboraron fundoues con base en 45 irboles utilizando 
el modelo de variables combinadas. FundamenJ:ados en esta..~ fundoncs se eonstmyeron 
las siguiemes tablas volumetricas: volumeD total sin corteza (m\ volumen comercial sin 
corteza. hasta un di:imetro min.imo de 10 y 4 em (mJ). Finalmente, con base en una tabla 
de rendimiento ~ ~valu6 Ia renrabilidad de Ia plantaci6n utilizando como indicadorla tasa 
imerna. de :retorno que fue del Dfrlen de 20"/o y e! flujo nero aCI.lmulado, que pcrmiti6 
dctenninar un periodo de oompromioo critico de 12 alios. 

Palabras claves: baaenador, funciones ytablas voll.llllo!tricas, plantaciones comerciales, 
ecosistcmas 
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NOTA DE PRENSA 

Plant:aciones de caoba de hoja grande (Swietenia macrophylla King): 
una opciOn para el futuro 

En el periodo d~ enero a ocrubre de 1999, se eva.luaron plantaciones de caoba en 
I-londuras desde los 3 a los 55 alios de edad, los resultados demostraron que bajo buena;; 
condiciones de sitio, empleo de semilla de bu~:na calidad y manejo apropiado de las 
masas, el crecimiento y rendimiento de Ia caoba es simpl~mente e,;pectacular. La 
rentabilidad, por Io tanto, detenninada mediante Ia tasa interna de retorno del orden de 
20%, se co!lSidera bastante atractiva. Bajo esta 6ptica, las inversiones a largo plaza en 
bancos verdes "plantaciones forestales con especies de madems nobles", consti:tuyen una 
de las mejores opciones para el fururo. 

Las plant:aciones se el'aluaron en tfrm:inos de fuente de semilla,. tCcnicas de plantacl6n, 
sanida.d de estas, crcdmicnto, rendimientos y rentabilidad. A Ia fecha, Ia madera de 
caoba de hoja grande es quizis Jade mayor valor econ6mico internacional derrtro de las 
maderas nobles de America. Los aspectos precedentes se conjugan con Ia presencia de 
plantaciones exitosas de Ia especie en diferenles ecm:istemas a lo largo y ancho de las 
Americas_ 

La caoba de hoja grande. se distnOuye naturalmeme desdc M(\.xico basta &Iivia, en 
tierras bajas y de altitud media, en ecosistemas lnimedos y muy lnimedos. Su 
ternperarueuto oportunista, conduce a qlle en forma na:tun\l Ia especie preserue en baja 
densidad por ha. Este aspecto. complementado con una e;o,:p1otaci6n selectiva de Ia caoba 
por calidad de fustc y con una elevada dtm1anda de su madera en los mercados 
internacionales de calidad estil.n provocando sino Ia e1>-iinci6n, por Io mcnos Ia erosiOn 
genaica de Ia especie en los ecosis:rcmas naturales de Ia America tropical y subtropical. 

-
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1. INTRODUCCI6N 

La disminuci6n de Ia cobertura vegetal es un proce:;o muy acderado a esca\a mundial. 
Cada ai'io, entre 15 y IS mill ones de ha son convertidas en partizales, ireas de cultivos y 
otros usos de 1a tierra. De ia!l tit:rr..s deforestadas menos del 10% se vuelven a plantar 
carla aiio. Aunque 1a superficie boo.cosa bajo prolecci6n esta aumemando, el fururo de 
estas masas es incierto dcbido a! ripido crecirniento poblacional y a Ja sobn;!e;-;plotaci6n. 

Hoy eu dia. Ia madera de caoba (Swiutunia macrophylla King) deb ida a su bell~za y 
durabilidad es una de las maderas duras neotropicak:; mils importantes en el comercio 
inremacional. Desafortunadamente, Ia demanda por esta valiosa madera esta oeasionando 
severas reducciones en las poblaciones silvestre donde se encuentra. 

La mayoria de los investigadores, explotadores de bosque y carnpesinos ligados al sector 
forestal, considerun que Ia cacba es una especie en 'ias de extind6n. Apesar dt: su 
amplia distribuci6ugeogriillca y de ocupar exrensiones re\.a:ID•amcnte grandes de 
superficie, Ia especie es, de hecho, vulnerable a Ia ..:xplotaciones incontroladas, cs decir, 
no rujetas a un modele de manejo bajo eriterios de oostellibilidad. 

Como es bien conocido, Ia casi totalidad de los bosques de tierra.~ bajas de los tr6picos y 
subtr6picos de America son masas e:>..-tremadamente macladas. Ella denota que el grueso 
de las espt:eies de estos bosques ticncn una. baja deusidad por ha. En el caso de Ia Caoba 
el valor de esta variable es del orden do 3 a 5 arboles por ba, nuncajuntos, sino 
distribuidos en el area 

En el caso especifico de Ia caoba:;e combina una baja densi.dad, con un temperamemo 
oportunista de Ia especk Eslo es traducible, a nivel de masas latifoliadas maduras, en Ia 
presencia de lirboles de caoba en estado maduro o sobremaduro, cnn serias dcficiencia.s 
de regeneraci6n na!ural. Baja tales condiciones, Ia extinci6n de Ia especie e:s inminente a 
fururo, si Ia misma se continua e:..-plotando en Ia forma tradicional de aplicaci6n de uu 
diftmetro minimo de conabilidad, como Unico criteria de manejo. Es poresto que es 
necesario Ia btlsqueda de alternativru; de soluci6n, siendo una de elias las plantacioncs 
forestales. La irrversi6n en un campo de ema namraleza implica, a nivel de inversionista, 
demosrrar Ia faetibilidad tecnica del proyecto y Ia rentabilidad de ~u inversiOn. 

Ante una siruaci6n tan crltica. par.< una especie de tan alto valor econ6mico, el preseute 
esrudio pretcnde alcanzar los siguientes objetivos: 



1.1 OBJETIVO GE.i\'ERAL 

Contribuir a mejora los conocimientos eco16gicos, silvkolas y de manejo actualmente 
existentes pam Ia e!:pecie, 

1.2 OBJETIVOS "ESP£CIFICOS 

• Conocer las diferentes tecnicas de manipuleo deJa semilla de caoba a nivel de vivero 
y determina:r Ia mejor altemativa en este aspecto como base para cl esrablecimiento 
de plantaciones operativas o comerciales. 

• Documentar las diferentes tecnicas de plantaci6n que para esta espede se tienen en 
Honduras. 

• Evaluar en t~rminos silvicolas y de manejo las diferemes tknicas de plantaci6n. 

• Trata:r de demostrar que aunque Ia especie no es naturalment~ d~ habito gregmio, si 
puede manejan;c t6cnica y ecou6micamente bajo condiciones de plantaci6n, 



2. REVISH)N DE LITERATURA 

2.1 CARl1.CTERIZACI()N DE Swieten.ia macrophylla King 

2.1.1 Ta_'I:Onomfa 

Familia: Meliaceae 
Nombre cientiftco: Swietfmia macraplrytla King 
Nombres comunes: caoba, mara, mogno, aguano mahogany, acajou 

2.1.2 DeM:ripciOn botinica 

Es una especie decidua que puede alcanzaruna altura de 70 m (promedio 30-40 m) y un 
diiunetro a Ia altma dd ptJcho (DAP) de 350 = (DAP promedio 70- 130 em). Arboles 
maduros tienen copa.s que pueden llegar a medi.r 40 m de diarnetro; dichas copas tienden 
a ser irregulares, estando c:ara.cteri=das porposeer pocas ramas primarias grandes. 
Desde muy delgados, los :\rboles tienen aletones o gambas cuya altura se i="em.enta con 
Ia altura del arbol; 6stos juegan r.m papcl de sostenedores que evi:tan que los arboles sean 
volteados. Los troncos libres o fustes rniden generalmente 20 - 25 m de altura y en 
America Central, son espesos, con surcos profundos, corteza casi negra que proporciona 
una excelente resistencia al fuego despuis de aproximadamente 25 aftos de edad. Las 
hojas son paripinadas, alternas, sin estl:pula (Killeen et al, 1993); son oscurns y lisas, 
otorgando a Ia copa un brillo especial, mediante e1 c1.1al es fiicilmente identificable desde 
el suelo o desde pequcnns aviones. Tiene flores unisexuales. dispuestas en paniculas 
axilares. Ambos tipos de flares estan en el mismo :'ubol (especle monoica). El fruto es 
una cipsu\a de 15 em de !m"go y 7 em de ancho, de color castaiio amarillento a caf6 
oscuro, es erecto y se abre J.ongitudinalmente de Ia base hacia el 3.pice. La semilla es 
a1ada, mide de 6 a 13 =de largo por 1 a 2.5 em de ancho yes dispersada por el viento ( 
Killeen et al, 1993). 

2.1.3 Distribuci{in Natural 

La caoba segUn Lamb (1966), se d:iruubuyre desde Mexico (23° N), pasando por la costa 
AtMn:tica de America Central, basta un amplio arco al Sur de la Amazonia vcnezolana., 
ecuatoriana, colombiana, peruana, bolivi.ana y brasitei'la (IS"S). En esta Mea se 
eucuentran condiciones de clima y suelo extremadamente diver=, par lo que la especie 
pre:senta una gran variabil~dad. Su distrib=iOn corresponde genera\mente a los 



ecosiste!llli.S clasificados por Holdridge (1967) como ~bosques secos~, con temperatura 
anual > 24°C, 1000 - 2000 mm de precipitaci6n anual, indice anuaJ de lluvias para 
evapotranspiraci6n 1,0 - 2,0. La caoba lambii!n se iocaliza en bosques hiunedos y 
regiones subtropicales, crece en un amplio rango de altitud que abarca d~ 0 a 1,600 m, 
sobre un aroplio espectro de s:uelos: aluviales, alcalinos, volcinkos, metam6r£cos y 
material calcireo y bajo diferente!i condiciones de sitios: profundos, rasos, <icidos, 
alcalinos, bien drenados y arcillosos cv~rissimo y Grogan,l998). 

2.1.4 Ecologia deJa ~pecie 

La caoba es una especie de gran p1asticidad eco16gica abarcando una gran variedad de 
climas y rue1os. Esta especie a\canza su 6ptimo desarrollo en el bosque seco tropical, 
pero tambii!n ~~ puede exren.der a zonas de rransici6n del bosque seco subtropical 
(Quebedo, 198"6). SegUn Lamprecht (1990), esw. especie ml'drd tanto en los bosques 
hUmedos siempre verdes (peninsula de Yucatan, Amazonia), como en los bosques 
deciduos (bosques de Alisos en los llanos Occidentales) y en los bosques n"berenos 
!laneros. (Withmorc, \98"3) citado po.r Escalante (1997) indica que su habitat lllitural esti 
en las tierras bajas tropicales. o sobtropicales. secas o hiunedao. Per su parte, Quebedo 
(1986) dice que Ia caoba crece bien en el bosque htunedo tropical; bosque hfunedo 
premon1ano tropical; bosque seco subtropical: bosque bllmedo subtropical. 

2.1.4.1 Rcqnerimienio~ clim..:iticos. La espede puede eultivarse en un rnngo de 
temperanrra que va dcsdc los 12QC hasta los J7°C. No tolera heladas ni sequias muy 
prolongadas. Crece bi~n donde Ia temperatura promedio anual osci!a entre 23"-28"°C 
(Lamb, 1966). 

2.1.4.2 Requerimientos llltitndin.:des. El range de temperatura va a determinru:, a largo 
plazo, su range altitudinal, e\ cual se ha reportado es de 50 - 1,400 m.(l\iaybew y 
Newton, 1998). Esta especie ha side observada a los 1,600 msnm1

. La caoba alcanza 
mejores crecimientos por debajo de los 500 m (Verisimo y Grogan, 1998). 

2.1.4.3 Reqnerimientos edifie{J>C. Su plasticidad en euanto a suelos le permite 
estableeerse desde los suelos profundos, pobremeute drenados, ~cidos y arcillosos a bien 
drenados, alcalinos y aluviales (Quebedo, 1986). Por su parte. Lamprecht (1990) indica 
que Ia caoba no tien~ mayores requerimientos edirlicos; crece tanto en ruelos aluviales 
arcilloso pesados Iateriticos, como en suelos super£ciales de tipo rendi7.a. El desarrollo 
6ptimo se produce en suelos profundos f~Tiiles y bien drenados, con un range de pH de 
6.5 a 7.5. Esta especi~ no tolera el anegamiento(l\layhew y NeMon, 1998). 
Investigaciones con respecto a los efectos dd sudo eo el crecimiento de Ia caoba son 
limitados. 

2.1.4.4 Aspectus fenol6gicm; y de regeneraci6n natural. La eaoba es una especie que 
pertenece al grupo ecol6gic:o heli6frta, cs de h.ibito no gregario por uaturaleza. peru 

1 AGUDELO. N. 1999. S\hicultcrprincipll. EIZ.nmorano, Honcbrms Escuela Agricola Panamericana 
( Cormmicaci<ln personal) 



puede crecer bien en plantaci.ones puras. Los estudios Ilevados a cabo sobre la estructura 
poblacional de esta especie han demostrado consistentemente una curva atribui.da a 
poblaciones unifonnes (Gullison y Hubbel, 1992). 
Esto significa que Ia mayoda de los iuboles de caoba de determinada fu-ea tienden a 
presentar aproxiroadamente el mismo tamaiio, siguificando que las plintulas fueron 
establecidas mas o rneuos al misroo tiempo, despu<!s de alguna pertulbaciOn que provocO 
Ia aperture dellll gran clare (Gullison et al, 19%). 

La regeneraciOn posterior a Ja e;>.-plotaci6n maderera es generalmente documentada como 
pobre o no existente. Quevedo (1986), trabajando en Bolivia, encontr6 regeneraci6n de 
caoba en clams derres alios de edad creados por la explotaci6n de dicha especie, pero nn 
encontffi ninguna en clams de nueve ailos de edad. 
Lamb (l%6), afirm.6 que en sitios favorables (adecuada humedad del suelo y buen 
drenaje), !a caoba presenta un debil des.em.peiio en !a competencia con !a regeneraciOn 
avanzada de otrlls especies, excepto despues de grandes disturbios. 

Casi todos los autores ooinciden en afirm.ar que !a semilla de caoba soporta uu poco de 
sombra para germinar y establecerse inicialmente, hasta el estadio de brinzal. Pero a 
medida que los brinzales se desan-ollan, se hacen mlis exigentes. en 1uz; o sea que es una 
especie tipica de apertura que requiere clams para renovarse. A media luz, sobrev:ive por 
un 1iempo pero oo crece. Si Ia sombra es muy iutensa, puede morir; si sobrevice a !a 
sombra pero permanece asi por largo tiempo, pudiera perder 1a capacidad de reaccionar a 
!a luz (Gullison eta!, 1996; Lamb, 1966; Quevedo, 19&6). 
Otros investigadores indican que dicen que Ia alta mortalidad de plimtulas se debe mas 
que al factor luz, a Ia oomp.etencia por lrumedad con las especies adultas que se 
encuentran alrededor de Ia regeneraci6n esmblecida. 

2.1.5 Facto res limitantes 

El factor lllli.s limitante es. sin Iugar a dudas, e1 suelo. Suelos poco profundos, 
compactados, arcillosos y C(!U un mal drenaje, limitan el crecimiento de !a especie 
(Mayhew y Newton, 1998). Otr-o factor lim!tante es e1 ataquc del barrenador de las 
meliaceae, lepid6ptem del g6nero Hypsipyla, de los cual.es el mlis extendido es H. 
grandella (Killen e:r a!, 1993). El ataque es mas severo cuando se trata de plantaciones a 
campo abierto, yes mucho menDr cuando se u:ata de establecer plantaciones abundantes 
de caoba dentn:> de otras comunidades vegetales, tales como: enriquecimlentos en bosque 
natural degradado, bandas intercaladas con otras especies latifuliadas e inducci6n de Ia 
regenerar;j<Ju natural, entre otros. Debido a esto se anibuye Ia carencla de ensayos de 
progenie por la dificultad de establecer plantacioues(FAO, 1997). Finalmente, Ia 
deficiente Tegeneraci6n natural es ou:o factor limitante para manejar Ia especie en su 
estado natural. 
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2.2 ASPECTOS SILVICULTURALES 

2.2.1 Uso como especie en plantaciones forestales 

Dumrrt:e este siglo Ia especie ha sido plantada en un amplio fllllgo de sitios y formas, 
como: c\aros. teuenos pastoriles, bosque secundario, terrenos agricolas, entre otms. Las 
plantacioues puedeu serpuras o asociadas con cultivos anuales y pe:rennes. 
En 1980 se estimaba que exi&:ian 55,200 hade caoha alrededor del mundo. A pesar de 
que Ia informaciOn es inBuficiente hoy en dia se caleula que t:Xisten unas 200,000 ha, con 
Ja mayoria de las plantaclones establecidas en e1 Sur y Sur-Este de Asla yen Ia regiOn del 
Pacifico (Mayhew y Newton, 1998). 

Debido a los problemas con el barrenador de las meliaceas y por encontrnrse en el bosque 
na!ural, es que el pasado no se habian establecido plantaciones. Seglm .Mayhew y 
Newton(1998), en Centro y Sudamerica existen pequeflas plantaciones muchas de ellas 
mezdadas con otras especies. Siu embargo, el potencial que esta especie presenta para 
sec rnanejada en plantaciones esta todavia sub-utilizado. 

2.2.2 Colecciiiu, proparaciOn y almacenamiento de la semilla 

La inaccesibilidad a los arboles naturales de caoba y las relativameute pequefuts fu:eas de 
producci6n de semillas han Iimitru:lo el abastecimiemo de semillas. 
Aunque el :irea de plantaciones maduras aumerrta, todavia hay poco abastecimiento de 
seurillas umejoradas". Por ~emplo, 1.4% de semillas de Fiji es de illboles ~m~orados", 
33.7% es de plantaciones seleccionadas y 64.9 de fuboles no-seleccionados (Mayhew y 
Ne\\ton, 1998). 

Existen varias t&:nicas para recolectar. En Sanl:a Lucia, Puerto Rico y Filipinas las 
personas suben al :irbol y bajan las cipsulas manualmente. Otra forma es recoger Ia 
sernilla del suelo, aunque 6sta tiene menor genninaci6n que las co\ectadas del fubol 
(Mayhew y Newton, 1998). En Honduras !a semilla que se colecta en el Jardin Botfullco 
Lancetilla se obtienen di:rectamente del arbol. 
De cuerdo con Meyhew y newton (1998), los furtos estitn listos para ser cosechados 
cuaudo: 

<=> La~ cipsulas se comrnen a lo largo de las lineas de dehlsenc:ia 
~ La septa intema cambia de color crema a cafe plliido. 
<=> Todas las sen:rillas son de color cafe unifonnes. 

Se conoce tambiin que semi!las i=aduras tienen una baja genninaci6n inicial y 
l!lllestran un cipido decrecimiento en viabilidad durante el almacerramiento. 

Las semillas deben ser extraidas de Ia clpsula tan pronto como son cosechadas, ya que Ia 
pudricioues comienzan en2 a 3 dias. El secado previene el ataque de hongos, las cipsulas 



' 
inmaduras tienen que ser secadas primem. En Fiji, se ponen las c:ipsulas en lamparas a 
tempcrmura de 38°C por 36 - 48 horns para que se ab=. El tiempo necesario para el 
Secado depeude de 1a madurez de la cipsula, humedad y temperatura. En general, el 
tiempo necesario pm-a el see-ado de Ia semilla es del orden de 2 - 7 dias (lviayhew y 
Ne,.,'ton, 1998). 

La v:iabilidad de senrilla "fresca" de caoba es de SO - 90%. Las variaciones se pueden 
deber a: 

¢ DefiniciOn de semilla fresca. 
<:::> Procedimiento de 1a selecci6n de Ia semilla Las semlllas grandes tienen un 12% mis 

de germinaci6n y producen plantas con mejores crecimicmos. 
¢ Condiciones de siembra y del sustrato que se utilice. 

La viabilidad de la semilla de caoba se pierde rapidamente si se almaceua a temperatura y 
humedad ambieutal por m<is de tres meses. Las semlllas secas y refiigerada!; a 2 - 8°C 
mantienen su viabilidad pormis de un aiio {11"arhew y Newton, 1998). 

2.2.3 Producci6n de pl:intula:s 

Flay una considerable variabilidad en ticmpo y duraci6n de Ia genninaci6n, las posibles 
= para esta variabilidad son: 

• ~cas. Es recomendable usar semilla fresca ya que meJora 
considerablemente el porcentaje de genninaci6n. 

• Tipo de suelos. Para una buena genniuaciOn se requieren suelos oxigenados. 
• Humedad del suelo. La semilla requiere suficiente hurnedad para germinar. 
• CompactaciOn del suelo. Cuando Ia capa de suelo se compacta las semillas no 

cmcrgen. 

La prufi.mdidad y Ia orierrtaci6n de s:iembra de Ia semilla no tienen efecto sobre la 
gerrninad6n. La mayorla de autores manlfiestan que 1a profundldad de siembra varia 
entre 4-8 em (Mayhew y Newton, 1998). 

2.2.3.1 Producci6n en camas. Generalmente las semillas se s:iembran en camas de arena. 
La scparaci6n errtre bileras puedevaria:r entre 15-30 em dependiendo de la edad ala que 
se vayan a traspla:rrl:a!". 

2.2.3.2 Prodncdim en bJmdejru;. El uso de este sistema es bien eficiente, pew el aserrln 
debe ser excluido ya que dificulta mantener los niveles de humedad correcta y puede 
causa:r infecciOn con bongos. Las pl<illtulas est:im listas para el transpiante cuando sale Ia 
primera hoja. Inmediatamente despu6s se pasan a bolsas; 6stas van a lugares con 70% de 
sombra poruna semana, luego par dos a tres semanas con 30% de sombra y fma.Imente oo 
llevan a pleno sol b.asta e1 momenta de 1a plantaci6n (Mayhew y Newton, 1998). 



2.2.3.3 ProducciOn con piiOn. Este es el :meto00 rruis usado en Ia actualidad en Honduras 
y en muchos otros Jugares. La semilia se deposita directamente en Ia bolsa, en donde 
germina y se desarrolla hasta que es trasplantada. La preparaci6n del medic tiene que ser 
apropiada para evitar que la semilla se pudra por demasiada humOOad. 

2.2.3.4 ProdncciOn veget:ativa. Varia..~ especies de l\1eliaceae pueden propagarse bien de 
esta forma. Un potencial que pre;enta !a micropropagaci6n es la nrultiplicaci6n de 
geuotipos resim:entes a plagas, ofreciendo una alternativa para veneer al barrenador. Sin 
embargo, pooos estudios se han hecho con caobas (Mayhew yNewton, 1998}. 

2.2.4 Plant:aciOn 

2.2.4.1 PreparaciOn de sllio. La selecci6n del sitio es el purrto de partida en un proceso 
de reforestaci6n. La calidad del sitio determinara el manejo, Ia rentabilidad de la 
plantaci6n y el turno de corta, entre otros. Es por esta raz6n que este paso es muy 
importante. El terrene donde se realice la plantaci6n t:iene que estar libre de malezas para 
lograr un buen establecimierrto; en !ugare1> muy degradados se recomienda Ja aplicaci6n 
de fertilizantes (1-iayhew y Newtou, 1998). 

2.2.4.2 Sierobm directa. Puede ser una altemativa para el em:ablecimierrto de 
plantaciones enlugares con o sin vegetaci6n natural Esta teccica fue usada a gran escala 
por primera ves en Belize. Los resultados que se tienen con Ia siembra dirccta son bien 
variables. Por ~emplo, en Vanuatu, 63% de las semillas sembradllil en pares a 
profundidades de 7.5 em gemrinaron despuo!s de un mes. Por el oorrtrario, en Perera se 
dio un 24% de wbrevlvencia. 
Se ha encontrado que las semillas son reslstentes ala sequia dcspuo!s de la siembra, y con 
las lluvias prokmgadas se pudren {Mayhew yNewtou, 1998). 

2.2.4.3 Transplante. Las plantulas una ves esten listas para ser trnnsplarrtadllil se llevan 
del vivero a1 sitio de plantaci6n para sembrarse. 

2.2.5 Espaciamientos 

La densidad inicial va a depender de los objetivos deJa producci6u, de las condiciones 
arobientales, de los habitos de crecimiento de Ia especie y de las condiciones del terrene, 
entre otros. En caoba, las lineas generalmente cstan distanciadllil a 9- II m; Cste espacio 
concuerda con el crecimientc final de Ia coronae indican que tcdas las plan:taciones con 
este espaciamiento tienen el potencial de convertirse en plantaciones puras de caoba 
(Mayhew y Newton, 1998). La distancia final entre irboles puede estar entre 7- 8 m, 
arrojando una densidad final de 130 - 160 arboleslha. 



2.2.6 Limpie:za 

La caoba se colliidera Ia nllis tolerante a malezas en comparaci6n que otras especies bajo 
condiciones de plantaci6n. Pero Iimpiezas frecuentes en un ciclo de 2 a 4 meses producen 
rm crecimicmo muy significativo; pero a su vez aumenta la incidencia de at:aque del 
barrenador. Un factor que contribuye al problema de malezm; en plantaciones de caoba es 
Ia estrecha corona monopodial en los fu:boles jOvenes. Dependiendo de Ia densidad de 
plantaci6n, Ia copa puede dar poca sombra para frenar e1 crecimiento de malezas 
(Mayhew y Newton, 1998). 

El objetivo final de Ia limpieza es proveer luz para Ia caoba y evitar la competencia con 
otras especies que tiene un crecimiento mas cipido ya que esto pude suprimir a Ia especie 
yes algo que nose quie:re cuando se maneja ala especie con fines comerciales. 

2.2..7 FertilizaciOn 

Un n\gimen de fertilizaci6n debe ser designado para mejorar crecimiento por medio de la 
correcci6n de suelos y deficiencias de nutrimentos. Los fertilizantes no se han utilizado. 
mucho en plantaciones de caoba, en parte porIa tolerancia de 6sta especie de crecer en 
soolos infertiles y, por otro !ado, por los altos costas. Las aplicaciones de fertilizantes en 
plarrtaciones nuevas pueden ayudar a reducir el costa de limpieza mejorandD el 
crecimiento de la caoba y reduciendo el periodo de susceptibilidad a malezas. 

Grandes carrtidades de fertilizante nitrogenado son aplicados a plantaciones densa:s 
produciendo diametros ala altura del pecho {DAP) de 40- 60 em en fuboles de 15 - 20 
anos (Mayhew yNewton, 1998). 

Cuadw 1. R6g:imen de fertiliza.ci6n para crecimiento cipido de plantaciones 
Ail.o Fertilizante Cantidad No. de Cantidad 

l 

2 
3 
4 
5 
6 

7-20 

(NPK) gr/3rbol aplkaciones kgiba/aiio 
16:20;0 50 1 125 
46;0;0 100 4 1000 
46;0:0 100 3 750 
46:0:0 100 3 7:50 
46:0:0 100 2 500 
46:0:0 100 2 :500 
46:0:0 100 2 500 
Urea 200 I 160 

Fuente: MayhewyN""ton, !998 

2.2.8Podas 

Ataques pur e1 barrenador pueden producir bifurcacioues en los fubDles; por esta raz6n es 
que esta pr.!tcrica se considera esencial. Poda en. plantaciones de caoba se llev6 a cabo a 



gran escala por Ja United Fruit Company's en Honduras (Chable, 1967 citado por 
i'viayhew y Newton, \998). 

El costo de Ia poda es alto, especialmente en plantaciones den~s. Plantaciones densas 
incitan el crecimiento vertical y reduce la necesidad de podar. La poda se recomienda a 
los 12- 18 meses, 24 meses y 36-48 meses. La forma final del iu-bol es buena pero los 
costos silviculturales sou altos (11.1ayhew y Nev.1on, 1998). 

2.2.9 Raleos 

El principal prop6sito del raleo es reducir el mimero de arboles en una plantaci6n para 
que lo~ que queden tengan mils. espacio p= desarrollar la corona y las mices.. En muchos 
casas el raleo lleva un incremento en el diametro de lo~ irrboles restantes; mnchas veces 
un regimen de raleo que maximiza productividad no siempre maximiza. las ganancias 
(MayhewyNewton, 1998). 
En lo~ pllil;e:s de America Latina pocos mercados e.xisten en la actualidad para productos 
de raleo de difu:netros meuores. 

En plantaciones amenazadas por el banenador, mamener cierta competencia entre 
fu:-boles, redm:e el desarrollo lateral de ramas e incita la dominancia apical. 
En plantaciones puras cuyo e:spaciamiento de siembra fue de 2 x 2m o 3 x 3m el primer 
ra!eo segim Mayhew y Newton, (1998) debe ser despu6 del alia 5 pero no mils. del afio 
10 de Ia fecha de plantaciOn. Se cons:idera tambiet! que el Mea basal deben mantenerse 

entre 30-50 m2/ha, como en e1 caso de 11artinica e Indonesia. 

2.3 CRECThiiENTO Y RENDIMIENTO 

La habilidad p= predecir tanto el crecimierrto como el rendimiento en las plantacione:s 
de caoba es sumamente importante para Ia pla.neaci6n de Ia plantaci6n. 

En el caso de caoba existe poca informaciOn sobre crecimiento y rendimiento. Pocos 
paises tienen suficiente informaciOn sobre la cual basar prediccio= en esre aspecto. 
Ante esta situaciOn segUn Mayhew y Newton, (1998) las personas que manejan 
plantaciones se encuentran ante dos opcio=: 

~ Establecer parcelas de muestreo e iniciar estudios sobre crecimiento y rendirniento. 
~ Utilizar informaciOn sobre crecimiento y rendimiento de otras plantaciones que 

tienen condiciones ambientales similares. 

En la mayoria de los caws sOlo se ticne acceso a datos ya procesados y se tiene que 
m.l.llllir ciertos supuestos para darle uso. E1 reto es, enronces, milizar de la mejor manera 
Ia informaciOn que se tiene disponible (Mayhew y Newton, 1998), 



De los datrn; que se disponen sobre crecimiento, err uinguuo de los casos el mi.mero de 
tallos., el volumf:ll y el irea basal removidos por los raleos son reportados; ademh Ia falta 
de informaciOn de variables como e\ mantenimiento, origines de Ia semilla, metodos de 
mue.<:troo, las t&:nicas de medici6n, los limites de precisiOn y exactitud y el concepto de 
volurnen reduren fuertemente Ja calidad de 1a informaciOn. Como resultado de 6sto eJ 
hecho de comparar datos de un pals con otro es muy compromctedor {Mayhew y 
Newton, 199&). 
Para el caso de Honduras se tienen las ~igl.!ieutes ecuadones de volumen: 

1. v ,_ 2.125658*10-$ (D2.<i646) 
V"'Volumenenm3 

D=DAPencm 
Tabla de una entrada desarrollada p<JrFunes et al, (1983) 

2. V"' 4.44909*10.0 *Ii'*H'-00'<-l1lll 

V"' Volumen en m3 

D "'DAP en em 
H "' Altura comercial en m 

Tabla de doble ellfTada desarrollada por Roper, (1984). 

2.4 SITUACJ0N AGrUAL DE LA CAOBA EN HONDURAS 

Honduras con 2.5 millones de bosque subtropical hllroedo y muy hfunedog, donde habita 
y crece de manera natura! Ia caoba, reprcserrta un importante y valioso potencial forestal 
que adecuadarnente aprovechado, puede significar un gr:an aporte al desarrollo social y 
ecou6mico del pais (Mendieta ef al, 1999). Esto es muy notorio, porque actualmente los 
re=sos forestales hondureiios y en especial los bosques latifoliados donde crece Ja 
caoba., no han recibido Ia debida import:mcia en lo referente a 5ll manejo, administrad6n 
y conservaci6n. 
Los primeros esfue:rzos por ex:plotar la caoba en Honduras son reportados hace un siglo o 
n:uis. Debido a su exceleute calidad y fma cont=-u:a de Ia madera, muy pronto obmvo 
fama mundial. Wells (1982)., menciona que la caoba durante los alios 1920 - 1960 
mereci6 una particular importancia, por su vasta cantidad,. calidad y accesibilidad en el 
departamento de Olancho. Desde entonces basta la actualidad Ia presiOn porIa caoba ha 
siOO fuerte, a tal grarlo que los remanentes ubieados en las areas protegidas escin 
fuertemeute ameuaz:ados y los couflietos sou auu mayores debido a las condicione!l de 
pobreza del pais(},.fendietaet aJ 1999). 

Sobre Ia comercializaci6n de Ia caoba, no se dispone de registros corrllables y 
especificos. Sin embargo, Suazo et al (1997), indican que Ia producci6n de madera 
aserrada procedente de especies latifoliadas muestra altibajos en los Uliroos ai'ios; pasa de 
510,000 Pies Tablares (PT) en 1990 a 729,000 PT en 1991, Desplffis descienden de 
manera continua hasta ubicarse en 163,400 PT en 1994. En los Ultimos alios los registros 
volumetricos han sido desconrinuados. No obstante, a pesar de que los vohlmeues de 
exportaci6n se vif:llen reduciendo, los valores ex:presados en d61ares estadounidenses han 



sido crecientes. En los Ultimos 25 alios los productos t:ransformados de Ia madera han 
obtenido un crecimiento acelerado y los muebles confeccionados y elahorados con 
madera de color conforrnan e1 principal componente de eros exportaciones. Es asi, que 
entre 1990 y 1994 estas exportaciones con.stituyeron el38% de las mismas (Suazo, e:t aJ 
1197). 

En general, en los centros de mayor poblaciOn predomina una alta preferencia por 
comercializa:r espec:ies de uso tradicional ocupando Ia caoba, junto con el cedro(cedrela 
odarata) y el pino (Pinus spp) los mayores porcentajes de uso (Aguirre et al 1998). Es:to 
crea gnm presiOn sobre e51:os recursos y c-omo la caoba es Ia especie forestal mas 
explotada su futuro es incierto y alarmante si se continua con el patrOn de extracci6n 
oct=!. 

Otra problemiitica que emuelve a Ia caoba es el aprovechamiento ilegal. No se tienen 
cifras exactas sobre los aprovechamientos fon:l>iales. pero se estima que pm cada metm 
cti.bico que se aprovecha y transporta legalmente, dos metros ciibicos o mas son 
aprovecbados, transportados y comercializados de manera ilegal (Jvfendietaez al, 1999). 

2.5 ANALisiS FINANCIERO 
-~"---

En el anitlisis de proyectos agricolas interesa conocer, en primer Iugar, el rendimiento o la 
productividad o !a rentabilidad globales para la sociedad o Ia economia en su conjunto; 
este rendimiento se deterrnina mediante el arui.lisis econ6mico. 
En cambio, las distintas eu:tidades financieras que participan en un proyecto, tales como: 
agricultores, hombres de negocios, empresarios, sociedades privarlas, organismos 
pllblicos y otros, sOlo les interesa conocer- e! rendimiento del capital que aportan. Este 
rendimiento es medido mediante el anA! isis financiero (Gitringer, 1975). 

El anA!isis frnanciero es el proceso que mide a trav6 del tiempo de duraciOn de un 
proyecto silos ingresos permiten el pago de los egresos. Sc consideran todos los ingr-esos 
y todos los egresos incunidos dentro del pruyecto, valuados normalmente a precios de 
mercado (Infante,l995). 

En un anilisis fmanciero se incluyen varies conceptos como: costos, ingresos, flujo de 
caja, tasa de descuento y algunos indices financieros como Ia rasa intema de retorno y 
valor actual neto. A coutiuuaci6n se hani una breve descripd6n de los component...s de un 
arullisis financiero que se considcraron para e1 desarrollo del presente estudio: 

2.5.1 Co5tos 

B:lsicamente, cuando sc habla de costos en un amilisis financiero se hace refereuda a los 
egr-esos, sin considerar algunos costos de oportllnidad, ya que entonces :t:ransfonnarian e1 
am\lisis financiero en econOmico. 



En el flujo de caja se tendnin los costas inic:iales y de operaci6n; Ia inversiOn inicial y el 
capital de u-abajo estarim en los costas iniciales que aunque no se hayan utilizado en su 
tmalidad al inicio del proyecto, debecin estar di~nibles. Los costos de operaci6n son 
aquellos en que se incurren en el proceso productivo (Sapag y Sapag, 1995). 

2.5.1 Ingresos 

Sapag y Sapag (1995), dicen que adem:is de los ingresos di:rectos originados por Ia venta 
de los productos que originarla el proyecto, existen otros beneficios que deben incluirse 
en el flujo de caja para deterrninar Ia rentabilidad del proyecto de lo forma miLs prec:isa 
posible. 

En el caso particular de proyectos en plantac:iones forest:llles, entre los beneficios no 
directos se podrla mencionar Ia venia de lelia de raleos, postes de los raleos intennedios y 
hoy en dia Ia venta de oxlgeno a los paises industrlalizados. 

2.5.3 Flujo de c.aja 

La proyecci6n del flujo de caja es uno de los elementos m;is importante en la evaluaci6n 
de un proyecto, ya que Ia decisiOn de invertir en un proyecto esta en funci6n de esta 
proyecc:i6n. Para conseguk Ulla buena proyecci6n de flujo de caja no sOlo es sufic:ieute Ia 
infonnad6n que se obtenga de los estudios de mercado, t&:nico y organincional, sino 
que ademits ser:i necesario im::orporar informaciOn relacionada con efectos tributaries de 
Ia depreciaci6n, de la amortizaci6n. valor resi.dual, utilidades y pirdidas (Sapag y Sapag, 
1995). 

Uno de los problemas m;is comunes al momenta de proyectar un flujo de caja es que 
existen diferentes flujos para difere:o:tes fines. Por lo tanto, es necesario que exista un 
flujo de caja para medir Ia rentabilidad del proyecto, otro para medir Ia rentabilidad de los 
recursos propios y un tercero para med.ir Ia capacidad de pago frente a1 agente financiero 
fSapag y Sapag, 1995). 

2.5.4 Tasa de descuentu 

Es un concepto qlle estit basado en la preferencia que tienen las personas en recibir dinero 
ahara en Iugar de rec:ibirlo m;is tarde. Caracteristica comlm de los sistemas capi:tafurtas, 
en el cuallos recursos financieros pueden ge:nerar riquezas con el transcurso del tiempo 
(Infunte, 1995). 

La elecci6n de la tasa de descuento o actualizaci6n muchas veces es un problema. Seglln 
Gi:ttinger (1975), 1a tasa m;is apropiada para calcular e\ valor a.ctua1 neto o 1a relaci6n 
beneficios-costos es e1 costo de oportunidad del capital. La elooci6n apropiada de esta 



tasa es muy importante ya que de esto dependecl, en gran medida., los resultados que 
presente el proyecto. 

En muchos caws, para Ia evaluaci6n de proyectos se utiliza la tasa de imer6s del 
mercado. De acuerdo con Von Platen (1995), esta. no debe utilizarse para actuali.zar flujos 
de oostos o ingresos medidos a precios constantes, ya que se estarla subestimando e1 
valor futuro del dinero; esto se debe a que !a tasa de intenls del mercado contiene un 
elemento compensador de la irrflaci6n. 
Si se trabaja con precios constantes la tasa de intertis a utilizar se puede calcularla 
mediante Ia diferencia entre Ia tasa de inter6s del mercado menos Ja tasa de inflaci6n. 
"Utilizar intereses reales elimina Ia desventaja injustificable e inexistente de las 
inversiones de 1arga duraciiln. Est<:> es de gr.an importancia an!e Ia necesidad actual de 
efectuar inversiones de largo plazo en Ja conservaci6n del ambiente" (Von Platen, 1995). 

2.5..5 RelaciOn Bend"ICW/Costo 

La rclaci6n bene:ficio/costo se utiliza. casi exclusivamente c<>mo medida del beneficio 
social. Es Ia raz6n de los ingresos actualizados acumulados sobre los costos acrualizados 
acumulados de un pmyecto (Gittinger, 1975). 
Es un error muy comUn interpretar Ia relaci6n beneficio/costo como Ia rentabilidad dcl 
proyecto ya que se esti hablando de valores actua.limdos a una tasa de descuento; estos 
valores ya tienen incluido un porcent'lje que equivale al retorno esperado de Ia inversiOn. 
(Infurrte, 1995). 

2..5.6 Valor Actual Neto (VAN) 

Es tambi6n conocido como el valor presente neto (VPN). Este valor es, simplemente, el 
valnr actual de Ia corriente de fondos. Se calcula sumando los flujos anuales acrualizados 
a una tasa de descuento dada menos la inversiOn. El criterio de selecciOn formal para 1a 
medida del valor actual neto del proyecto consiste en aceptar todos los proyectos cuyo 
VAN sea positivo al actuatizarlos al costo de oportunidad del capital (Sapag y Sapag, 
1995). 

2.5..7 Tasa. Jnterna de Retorno (TIR) 

Es quiz<is Ia tknica mas empleada para evaluar las altemativas de inversiOn pero 
considerablemeru:e :mas dificil de calcular que e1 VAN. 
La TJR se define como Ia tasa de de5cuen:to que igua\a el valor presen:te de !os flujos de 
efectivo con la inversiOn inicial asociacla a un proyecto. Esto significa que Ia TJR es una 
tasa de descuento que iguala a cero el VAN de una oportunidad de inversiOn (Gitman, 
1986). 



El (.:riterio de decisiOn cuando se utiliza Ia TIRes aceptar el proyecto si la TIR es mayor o 
igual al costo de cap[tal, de Jo contrario se lo rechaza (Gitman, 1986). 

2.6 ANALlsiS DE SENSIBILIDAD 

Estc ani\isis es para trll!ar COil el riesgo, ya que en mucho de los proyectos Ia medici6n 
del mismo es muy subjetiva. Hoy en dia este anilisis ha alcanzado gran importancia 
pcictica, porque permite apreciar los cambios en los resultados producto de Ia 
modificaci6n de algllno algunos de los valores que se han estimado arrteriormente. 

El anilb"is de sensibilidad surge bajo Ia premisa que muchos de lo indicadores calculados 
para un proyecto son especificos para Ia situaci6n consider-ada por eJ e-.11luador, Ia cua\ 
di:fiere en Ia mayoria de los casos de la del inversion.ista por su aversiOn a1 riesgo y 
perspective para el an:Uisis de los problemas (Sapag, 1995). 

Puesto que Ia mayoria de los pacimetros cons:iderados en 1a evaluaci6n de un proyecto no 
estful bajo el control del e-.'llluador, es l6gico pensar que estos podrian comportarse de 
manera diferente de cOmo se espera. Por Io tanto, es necesario poder evaluar roan 
sensible es el proyecto a cambia de este tipo, en algunos de los parfunetros decisorios. La 
sensibilizaci6n es muy comllnmente utilizada COil variables econ6micas como: precios, 
oostos y rendimierrtos, errtre otra&. Sin embargo, perfectamente se puedell sensibilizar 
ouas variables como ser la demanda, ellugar y e1 tamaiio, eutre ot:ras (Sapag,l995). 



3. MATERJALES Y 1\lETODOS 

3.1 l\lATERlALES 

3.1.11\'laterialcs para ellevantamiento 

• Vehiculo dob.le tracci6n para visitru-los lugru-es plantados 
• Aparatos de medid6n (vara telescOpica, clin6metro, forcipula, cinta diametrica, cirrta 

metrica, ,regla) 
• Libreta de apuntes y formularios de campo prcviamente disefiados 
• Tablero y boligrafos. 
• Hemunierrtas y equipo de aserrio (motosierras, sierra de banda, canteadora) 

3.1.2l\lateriales para el an:ilisis y pro.::e:samiento 

• Computadora con programas para editar texto y hoja elcctr6nica (Wordy Excel o 
Word Perfect y Lotus 123, por ejemplo) 

• Calculadora 
• Impresora de alta calidad para la impresi6n de los resultados, esta puede ser J<iser ode 

burbuja de tinta. 

3.21\IETODOLOG:fA DE LEVANTAMIENTO 

3.2.1 Reconocimiento terrestre de Jiren:s. pla:ntadas 
Se identificaron esfuerzos de pla.rrtaci6n con Swieumia macrophylkl King, en el bosque 
seco tropical, transici6n a subtropical; bosque seco tropical transid6n a hfunedo; bosque 
hUmedo tropical y en e! bosque muy hfunedo subtropical. Para estos ecosistemas se 
identificaron los sitios de plantaci6n, cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 2. 



Cnadro 2. Caracteristicall de los lu=es de vlantaci6n 

Propietario 
Tipo de Zona de vida 

Sitio plantacibn P<= Nomenclatura 
Estaci6n Bosqueseco 

'"' Experimental RRNNIAF& Bandas de twpical, b>T 
,/ ',, 

La soledad, COHDEFOR enriquecimiento trausici6n a 
, _______ . 

Comayagua subtropical 

Escuela Bandascon Bosqueseco 
Agricola otras especies twpical, -~-' ' 

z~~ bs-T / ', 
Panamericana Latifoliadas y transici6n a 

, _______ . 
Zamorano en linderos subtropical 

Bosque seco 

"""-"" Marco Tulio tropical, ·--, - b>T \ , 
Pedro Sula Mejia transici6n a ' ' ' ' " hUmedo " ' 

Sistema 
Bosque hUmedo 

"""-
lng. Gusim'o 

Agroforestal 
tropical, bh-T 

/'•, 
Morales transici6n a / ', ·-------· 

Caobalcacao 
subtropical 

Estaci6n - Bosquemuy 
Experimental 

COHDEFOR 
Pma hilrnedo bmh-S 

Lancetilla subtropkal 

La ceiba, lng. Enock 
Pura y lineas Bosquemuy 

intercaladas con hUmcdo bmh-S 
Ailantida Burgos 

eucalipto subtropical 

Los ranges de los elementos climfrticos que caracterizan cada zona de vida se sintet:iz:an 
en e1 Cuadro3. 

Cuadro 3. Ranges de los elementos climiticos de las zonas de vida presentadas en el 
Cuadro 2 con base en e1 dia a para la clasifkaci6n de ecosistemas 

Zona de vida R.o o de los elementos climiiticos 

'" Biotem~ratu<">t 
Precipitaci6n 

Relaci6n de ETN 
promedio tMal Elevaci6n (m) 

nomenclatura media annal (°Cj anual (m.m) 
o hnmedad 

h>rT /', 21.5-24.0 1000-1500 1.0-1.40 0-1000 
' ' -----· 
h 

bs- T ' -, 
' ' " v 

.Mayor de 24.0 1500-2000 0.50-1.0 0-1000 

bh- s L~~:~ 21.5-24.0 2000-2800 0.50-0.70 0- 1000 

bmh-S 18.0-24.0 2000-4000 0.25-0.50 0-1000 



())La Relaci6n de Evapotransplraci6n Potencial (RETP) es igual a Ia evapotraspiraci6n 
potencial sobre Ia precipitaci6u promedio totltl anual a largo plazo. 

3.2.2 Diagofu.iico de las plantadones 

En cada estaci6n de crecimiemo, las plarrtacioncs fucron diagnosticadas en t&minos de 
laJ; caracteristica:s del sitio, del manejo de Ia semilla y de las phlntulas, costas de 
establecimiemo y manejo de las planiaciones. El Anexol nmestra e1 formulario de campo 
que se utiliz6 para !a evaluaci.On t6cnica de las plantaciones de caoba. 

Caracterizada Ia estaci6n de crecimiento, se procedi6 a Ia medici6n de las variables de 
crecimiento di.imetro a Ia altura del pecho (dap), altura total y comercial, basta donde 
fuese posible. Los datos de estas de estas mediciones de recolectaron en el formulario del 
Ane.xo2. 

Se evalu6 tam.bi6n Ia calidad del lirbol fundamentado en el dafio que al nivel de 
individuos ocasion6 e1 barrenador de las meliacea Hypsipyfa grwuiella, Lepidoptera, 
Pymlidae. 

E1 dap fue medido con cinta diametrica y/o forcipula, dependiendo de Ia forma de cada 
:lrOOL La altura total y comercial en plantaciones j6venes se rnidicron con vara 
telescOpica. En la plantaci6n madums se utilize un clin6metro para medir las alturas. 

El. daiio por Hypsipy!a spp. s6lo se evalu6 a nivel de fuste, identificando !a altura y 
severidad del ataque, 6ste Ultimo en t6nnioos de malformacioncs del tronoo. 

3.2.3 Fu.nciones y tablas de volumen 

Para cualquier masa forestal las tablas de volumen adquieren gran iroportancia por Ia 
facilidad que estas tienen para determinru- el volumen de un rodal en forma cipida.. El 
volumen puede = calculado estableciendo una relaci6n entre el dap y Ia altura de los 
irboles medidos, con el volumen de los misrnos. Esta relaci6n puede ser una ecuaci6n o 
f6rmnla, o una relaci6n obtenida por m6todos gr3ficos, que en general recibe el nombre 
de tabla de volumen. Seg(rn Fencira (1994), 1a.s tablas de volumen se pueden clasificar en 
las siguientes: 

a) Tablas: de volumen local o tabla de una entrada: Es aquella que utiliza solamente 
el dap, como variable independieute. 

b) Tabla$ de wlumen general o tablas de doble entrada: Este tipo de tablas utilizan 
como variables independiemes e1 dap y ia altura. 

c) Tablas de volumen con clase de forma; Es Msicamente una tabla general que tiene 
incorporada ia forma del <llbol como otra variable. 



Para calcular el volumen de cada ilrbol se debe definir el fndice de utiliuci6n, que 
normalmente pude se:r 10, 15, 20 em de diimetro sin corteza, dependiendo el equipo de 
aserrio que se tenga. En 1\ste caso, se definie:ron dos tipos de indice de utilizaei6n uno de 
10 em (sierra de banda) y el otro de4 em (para parquet). 
Para Ia obtenci&n de lll5 funciones volumetricas y construcci6n de tablas de volumen, se 
procedi6 de Ia slguiente mancra: 

• Selecei6n de :irboles que fuemn ra!eados de bandas intercaladas con arras especies 
latifoliadas y en linderos; diehos :itboles fucron cortados en Ia Escuela Agricola 
Panamericana, Zamorano, con una edad de 16 ail. as. 

• A los ilrboles sdeccionados se les midi6 en pie el dap en em. Luego se apearon y ~e 
les midi6 Ia altura total y comercial. Posteriormente, lo$ arboles se secdonaron en 
porciones de un metro de Iongitud y en cada metro se midi6 el diimetro con corteza y 
ei espesor de coneza. Las mediciones de cada ilrbol se registramn en el formulario 
que se ilustra en el Anexo 3. 

3.2.4 InformaciOn clim:i6ca de los sitio~ de plantacio}n 

A continuaci6n se pre.>enta !a info=ci6n climil.tica de los sitios evaluados en este 
estudio. 

3.3 liiETODOLOGi:A DE £V ALU.ACr6N 

3.3.1 Ev.a.!Wlci6n de 1m; plantJJ.clanes 

En cada sitio de plantaci6n se cvalu6 el ma.nejo que a estas se les hab!a dado y el estado 
en que se encontraban, principalmente Ia severidad y grados de dm~o provocado por el 
blllTenador. En cuanto al m:mejo de la plantaciOn se evaluaron los siguit:ntes par.imetros: 



• 11-ianeJo de Ia semilla 
• T 6cniea de siembra utilizada 
• Los principales tratamientos silviculturales 

Siembra ( densidad) 
Lirnpie= 
Podas 
IW= 
Fertilizaci6n 
Control de plaga 

• Crecimiento 
• Construcci6n de funciones y tablas de volumen ( esto para Zamorano) 
• Rendimiento 
• Rentabilidad de las plantaciones 

3.3..2 Creeimiento 

Debido a la ausencia de una red de parcelas de lllUeSlreo pennanerrtes (P:MP) en las 
plantaciones de caoba y ante Ia dificultad en algunos casas de obtener infunnaciOn sobre 
el crecimiento de la especie, se decidiO trnbajar con increment:os medios anuales (Th1A) 
en diitmetro y altura. Los datos de las pa.rcel.as que se midieronen los diferenles lugares 
fueron irrtroducidos en el sistema rvfanejo de InformaciOn sobre Recunos Arb6reos, 
componente de silvi.cul:tura (MIRA-SJL\'). Mediante este proceso, se pudo observar el 
crecimiento de las parcelas. El Sistema (MIRA-SILV) fue di&eflado por e1 Dr. Luis A 
Ugalde Arias, Silvicultor y profesor del Centro Agron6mico Tropical de Investiga.ciOn y 
Enseiianm, CATIE. 

3.3.3 Fundone:s y tablas de nll.umen 

Para calcular el vo]umen de cada troza se utilizo la f6rnrula de Smalian. 

Vio=((AB1+AB2)/2}*L (1) 
ABl "'(1tD2)/4 (2) 
Donde; 
Vi "" votumen de Ia secci6n i (m') 
ABl"' iu"eadelasecci.6n l (m2

) 

ABl "' irea de la secci6n 2 (m') 
L "" largo de Ia troza (m) 

De las f6rmulas (1) y (2) se obruvo; 

Vi "" 0.3927 * ((Dl"f+ (D2)2) * L (3} 

Para el calculo del volumeu de la iiliima troza, se utiliz6la sigu.iente fOrmula: 



Lar-go deJa Ultima troza'"' {(D-lU)/(D- d))* L 

Donde; 
D "'diiunetro mayor (em) 
d "'diametro menor (em) 
ru o= Indice de utilizaci6n (em) 
L "'largo (m) 

La informaciOn de campo incluyendo Ia deterrninaci6n de los vofumenes se archivaron en 
una hoja electr6nica, Cllyo formato final de presem:aci6n aparece a continuaci6n: 

No. Arool DAP (em) Altura (m) Volumen(m')l Voluntt:n (m')2 

Donde: 
Volumen J "'volumen total sin corteza VTsc. 
Volumen 2"' volumen" comercial sin corteza a 10 em VCsclO. 
Volumen 3 "'volumen comercial sin corteza a 4 em VCsc4. 

Volumen (m")3 

Con esta informaci6n se procedi6 a Ia comltrucci6n de las ecuaciones, que son relaciones 
entre el dap y !a altura con el volumen. Para emo se utilizo el progmma Lotus 1-2-3 
versiOn 4.1 para \Vmdows. 

3.3.4 Rendimiento 

A 1a fecha, la Unic.a plan:taci6n pum madura de c.aoba a nivel nacional es Ia que se 
encuentra en Ja Estaci6n Experimental de Lancetilla. Igualmente, los datos de estas 
parcelas fueron analizados mediante el sistema (MIRA-SILV). En el valle del Zamorano 
existen tambien arboles tnadurOs de Ia especie. Estas dos muestras se tomaron como base 
para la detenninaci6n del tumo econ6mico y !a prodnctividad de Ia especie mediante el 
volumen medio de <lrbolell en estado maduro. 

3.3.5 Evaluadi>n finandern. 

Para !a detemrinaci6n de )a rentabilidad de una plantaci6n pura de caoba se hizo con base 
a los siguiente indkadores: 
I. Tabla de rendimiento en funci6n a: 

• Los mleos coroercialcs hasta el turno final 
m' de madera rolliza 
m' de madera asemula 
precios del m' de !a madera aserrada 

• Costos de establecimiento 
tie= 



Vlvero 
costo del <lrbol sembrado 

• Costos de !llllllienimiento por aiio basta el turoo final 
• Costas de operaci6n extracci6n por raleos 

2. Densidad final a cosecha 
3. Rendimiento promedio en m'!ha de los arboles ad:ultos 

Ademis, se cuantific6 el rendimiento interrnedio que se obtiene de los raleos comerciales, 
los cuales se incorporaron al arullisis fmanciero. Por otro !ado, se determin6 el 
rendimiento que tiene 1a sierra de banda con diAmetros menores. Finalmente, a la madera 
de estes raleos se leli hizo las pruebas fuioo- mecirricas para dererminar su calidad. Estos 
anilisis se hicieron en laboratories especializados del pais. 

3..3.6 Procesamiento de datos 

Para cl procesamiento de 1a informaci6n recolectada se utilizaron los siguientes 
programas; 
• Word 97 
• Excel97 
• Lorus 1-2-3 versiOn 4.1 para Windows 
• !\lira- Silv 
• @RISK ADD - IN del prognuna Excel 



"~ ~ 
\ 4.RESULTADOS ) 

---~"' 
4.1 MA . .t"l"EJO DE LA SEMJLLA 

En la mayoria de las plantaciones evaluadas, la semilla milizada fue proccdcnte de 
bancos de semilla. Su manipulaci6n, enronces, es de gmn importancia ya que Ia 
disponibilidad de semilla de buena calidad contribuye uno de los factores que podria 
condicionar el exito de una plantaciOn. 
La semilla de caoba no necesita ninglln trntamiento pregennirurtivo, es sembrada 
directamente, ya sea en bolsa o en semiUeros. La colecci6n, Jimpieza, selecci6n, secado y 
almacenamiento, son los principales panimetros que setienen que considerar para 
almaeenar Ia s.emilla. A con:tinuaci6n se presenta cl mancjo que se le da a !a semilla de 
caoba en el banco de semillas de SETRO ( Semillas Tropicales) 
Rerolecci6n. La semiila es recolectada en el periodo de diciembre a marzo, las cipsulas 
se colectan escalando los arboles y son cortadas con un gancho tipo campana Luego de 
oolectadas son tram;portadas al Iugar de procesamiento. 
Un fubol adulto de caoba puede producir en promedio 120 cipsula, carla cipsula contiene 
entre 50-60 semillas y el nfunero de semillas por kilogramo varia alrededor de 1,500-
2,200. 
Post-madnraciOn. Las cipsulas reciet! oosechadas son colocadas en un 1ugar bajo techo 
y bien ventilado. Nose debe amontonar Ia semilla, con elfin de facilitar Ia madmaci6n y 
e1 secado y no tener problemas con bongos. Durante este proceso,las semillas 
permanecen unos oclw dias aproximadamente. 
E:<tmeti{m de la semilla. Posterior ala post-madumc:iOn se precede ala extracci6n de la 
semilla, para lo cual se golpea Ia cipsula en el :ipice, y como es un fruto dehisente se 
sepam en cuatro o cinco sccciones_ Las semillas se sacan manualmente y se les cortan las 
alas. Cada secci6n puede oontener alrededor de J 0 a 15 semiilas. 
Secado. Una vez que las semillas son extraidas de las ciipsulas, se oolocan en camillas o 
bandejas de aireaci6n y secado. aci p=anecen entre uno a dos dias basta que el 
porceru:aje de humedad fisica este entre 7 y 8 %. 
Limpieza y em.bolsadu. Aqui se realiza una limpieza de Ia semiJla para evitar ser 
almacenada con materiales extranos. El embolsado se realiza con balsas p!asticas, se 
amarran bien para evitar el i:ru:ercambio gaseoso con el ambieme de almaeenamiento. 
A1maeenamientQ. Las condiciones en que las semillas se almacenan son: 

• 2-4"C 
• Humedad Relativa (HR) = 60".4 

Finalmeme a Ia semilla se le realiza un control de calidad fisica, el cual consiste de las 
siguientes pruebas: 

• Pureza 
• DeterminaciOn de semillas \~ables/Kg 



• Deterrninaci6n de semillas puras!Kg 
• CDntenido de !nnnedad 
• P{)fcentaje germinaci6n 

La semilla de caoba es blanda, roz6n por lo cual nose aconseja almacenarla por mas de 
seis a ocho meses, haJ;ta ciertD punto puede ser considerada como una semilla 
recalcitrante. 

4.2 ri:Cl\'ICA DE SIEMBRA 

La te<:nica de siembra m:is utilizada actualmente es Ia siembra con pitOn, aunque en 
lugares oon precipitaci6n mayDr a los 2,500 mm. se podria sembrar a raiz desnuda, prueba 
de ello oon algunos de los lotes que se establecieron en Ia Estaci6n experimental de 
Lancetilla, en donde no se mostr6 diferencia alguna. oon los que se plautaron por medio 
de pi! On o balsa. 
El tamailo de lmlsa mils utilizado es fue 5 X 3 pulgads 
E1 tamaiio de plfurtula al mDmento de transplante, para Ia mayoria de los sitios, osdlaba 
entre 30 a 35 em y Ia pennanencia de las plantas en el vi.vero fue de tres a cuatru meses. 

4.3 TRATAMIENTOS SILVICULTURALES 

4.3.1 Plantaci<in 

La epoca de siembra esti determinada por el periodo de lluvias, porque todas las 
plantaciDnel> evaluadas no contaban con sistemas de riego. 
La densidad de siembra varia de un Juga:r a otro, dependiendo del sistema de plantaci6n 
utilizado. Con base a lo observado, Ia densidad inicial mAs recomendada fue la de 
l,lllarboles!ha, lo que equivale a un eb-paciarniento de a 3 X 3 m. Si se trata de lineas o 
bandas de enriquecimien±D, un espadamiento de 3 X 3 6 4 X 4 m fundona bien, como el 
caso de La ]Vfasica en donde Ia productividad es considerada bastante buena (Cuadro 9). 

4..3.2 Limpias. 

El nfunero de limpias depende de Ia zona y del tipo de mal= que se tenga, pero en 
general varia de 3 a 5limpiezas por aiio. En todos los sitios el control fue chapea manual, 
nose utili= herbicidas ni limpieza mecinica. 

4.3.3 Podas 

Podm: los irboles es una pritctica ncccsaria si se quicre alcanzar altos rendimientos de 
madera aserr.Wle y de buena c:a!idad. En caoba, esta pcictica se vuelve Cll.5i indispensable 



si se quiere tener buenos fuste un una plantaciOn. En Ia mayorla de los sitios sOlo se 
realiz6 una poda, Ia cual no fue ejerutada en el mejor momenta. 
Las podas de fonnaci6n deben realizase- inmediatamente despu6s del ataq_ue del 
barenador, seleccionando el rebrote con mejor orientaci6n al eje principal. Esta pli.ctica 
tiene que ejecutarse hasta que el MOO! alcance un fuste de mlnilllD 5 - 6 m de altura. 

4.3.4 Raleos 

Sin lugar a dndall el raleo pemrite tener mayores crecimieuto en los arboles que quedan. 
pero rnuchas veces este aumento en crecimiento noes un aumento en ganancias. Por lo 
tanto, determinar un regimen de raleos que pennita max:imizar Ia productividad tarrto en 
crecimieuto como en valor monetmio no es fitcil y mas a:un para una especie que en 
plantaciones tiene poca investigaci6n, como es Ia caoba. 
En su mayoria. las plantaciones evalua.das no habian sido raleadas. Se encontraron 
ilrboles suprimidos que estaban afectando el crecimiento de sus vecinos. 

Con base al crecimiento observado en los sitios evaluarlos, se propone un plan preliminar 
de raleos, cl que aparece en le Cuadra 5 basta que se cuen:te con suficiente infonnaci6n 
que permita validar a\g(m sisrerua. 

Cuadro 5. Plan reliminar de raleos oara las olantaciones de caoba 
E-dad (aOo) N a ratear N despues del rnJeo Espacio despaes del 

rnlw 
6 486 625 4X4m 

12 313 312 5X6m 

18 156 156 SXSm 

4.3.5 Fertilkaciii-a 

Muchos de los suclos en dondc se cncon:trnban las plantaciones cran suelos clasc dos o 
tres, es decir, ruelos con fertilidad natural media o baja, superficiales, bajo coutenido de 
materia organica, pH icido, etc. Tambien se pudo observar que cuando !a especie se 
establece en sitios con fertilidad natural buena el crecimiento que se alcanza es 
impresionante, como el caso de Amenta, Lancetilla, La f>lasica y Guaymas. Las 
plantaciones &iablecidas en soolos clase dos o t.rel; pret>eutaron productividad baja y 
tumos de corta demasiado largos, situaci6n que muchas veces desmotiva realizar 
inversiones en este campo. Es en este senrido que Ia ferrilizaci6n puede ser importante 
para aliviar- esta problemitica. 
La fertilizaci6n en los sitios evalnados nose realiz6, pero es uua pnictica cuyo resultados 
podrlan ser fuvorables en ttrminos de crecimien:to y rendimiento. De igual manera como 
el caso de los raleos se desconocen los regimenes de furtilizaci6n para caoba. Ante Ia 
iruportancia de este imumo a Dive! de plantaciones, se propone el plan de fertilizaci6n 
qu.e aparece en el Cuadro 6. 
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4.3.6 Control de plagas 

B:isica.mente el problema de plagas en las plantaciones de caoba se centra en la 
protecci6n contra el barrenador {Hypsipyl.a spp.) y los zompopos (Atta spp.), siendo el 
primero el mAs importante y determinante para cl exito 0 fracaso de las plantaciones. 
Todas las plantaciones evaluadas habian sufi:ido ataque del barrenador. E1 periodo de 
mayor ataque del barrenador es cuando comienza la epoca de llm>ias y el crecimiento 

-apical tiene m:ls o menos un centimetre de diamet:ro; esto orurre entre el segundo y tercer 
afio de edad, periodo en el cual el monitoreo y control tiene que ser por lo menos 
quincenal. 

Este barrenador ataca 1a mayoria de las Meli.aceae, ocupando la caoba el segundo Iugar 
de preferencia despub.: del cedro real (Cedreln odorata). El problema tiende a ser mayor 
cuando las plantaciones se realizan en grandes extensiones totalmerrte descubiertas y peor 
aun sl e>..isten diferentes edades de palntaci6n en lugares cercanos. Esto se pudo observar 
claramente en Lancetilla en donde se tenian tres edades difurente muy cercas entre si, 
donde e1 grado de infestaci6n de Ia p!antaciOnjcven era realmente alanoante, ya que e1 
1 00"/o de los Arboles se encontraban atacados. 
De acuerdo a las oplnioll<ls de los propietarios y lo observado, los siguientes mecanismos 
de contrul para el barrenador son los mits usados y efectivos; 

1. Control qnimico: Aplicaciones de lnsecticidas sist6micos carla 20 6 30 dias durante 
la 6poca lluviosa Este sistema funcion6 muy bien en la plantaci6n de Armenta y Ia 
Ceib.a, y lo que se busca con esto es evitar el desarrollo larval de la plaga cvitando 
q«e se prodw:ca el barrenado de los brotes y su efecto en la planta 

2. (:ont:r(ll mecinieo: Basicamente es un control curativo, ya que lo que se hace es 
podar una vez el fu-bol esta rebrota:ndo; es tambit\n efectivo si se realiza 
oportunarnente, prueba de ello son las lineas que se tienen en Zamorano, las ru.ales se 



manejaron mediante podas. La Estad6n Experimental de Lanectilla, es orro bucn 
ejemplo para mcncionar donde Ia tl!cnica de Ia poda si ha funcionado. 

J. Plantaciunes mi~ Otra altemativa que se tiene es plantar Ia caoba en a;;ocio con 
otras especies. En primer Iugar sc logra con Csto simu!ar, basta donde fucse posiblc, 
c1 ambien:te natural de Ia especie. De esta manera el barrenador tendri problemas en 
Ia Jocalizaci.6n de los arboles de caoba. Adernits se pu.ede asodar con especies de 
cipido crecimiento obligando a Ia caoba a tener un cr.:cimiento acelerado lo~ prim eros 
aiios basta que desarrolle un fuste dc:;eado sin bifurcacioncs. 

En los sitios ev-.. Iuados Ia caoba se encontraba a50ciada con especies como el nim 
(Azndirachta indica) y laurel blanco (Cordia a!liod<Jra), en Zamorano: con eucalipto 
(Eucalyptus deglupta) en Ceiba; con cacao (Teobroma cacao) y citricos en Guaymas 
y Lancetilla; tambien con e~-pecies de un bosqu.e secundario temprano en La Soledad, 
Comayagua. 

-1.4 CRICL"\.ITEi\iO 

E! crecimiento en diiunetro y altura de las p!antaciones de caoba que se evaluaron en 
cada uno de los sitios se presenta en el Cuadra 7. 

Cuadro 7. Crecimiento en diiLmetro y altura por sitio, ?..on a de vida y ripo de plantaci6n 

lncremerrto Medlo Anoal 

AltUra jrn! 

·~ 
Zo.u d.,y!da n " ~ ~d.><lk._~ Tcta! ~ OAP (ern) 

t.. SoT<>dad ~-· 
£:,. &1\do~ M em V&cimlerrlo ' ' ' oe. u 

bmooa"" ~-· 6 Ba-s con"""" e•=·es " 0.~ 03 '~ 

Zamorano ~-· 6 Une~~ uras en lindcrns ,, "·' 0.~ ' , 
~- ~-· '0 ~- 0 '" 0.9 '~ 

~ " ~h· T £:,. Sombm de coo..o " " "' '~ ,. ., bl>· T £:,. Une»s """" entro citrioos ' = 1.07 ,, 
Uo "'""'""" 

!>mh·S !.in...... al born~ d</ co""l " m ·~ ore 

toncetil!a bmh-S ''" ~ 0.41 0.17 O.M 

~~ bmh·S ,_ 
' " ' " 200 

~M brnh-S u,.,.sCQn£u ,, <ow ' ,~ 
'~ '~ 



Debido a Ia falta de informaciOn de mediciones anteriores, los valores de crecirniento 
est1tn expresados como Incremento Medio Anual (llvfA). 
Claramente s.e puede observar Ia variabilidad en creci.miento que la caoba tiene en cada 
uno de los sitios. Tal variaci6n ll!rta directamente relacionada con la:s caracteristicas 
clim;iticas, topogridicas, edidicas y con las t6cn.icas de man«io de las plantaciones. 

4;5 FUNCIONES VOLUMETRICAS Y TABLAS DE VOLlllHEN 

Con los iuboles cubicados en Zamorano se procedi6 a !a elaboraci6n de funciones 
vo!umetricas y a Ja coru;trucci6n de tablas de vohrmen. Se probamn los dos modelru; 
matenlliticos mis usados en el campo furestal, los cuales fueron: 
• Modelo de variables combinadas 
• Modelo de Shumacher, logaritmo natural 
En este caso el que preserrto mayor exactitud fue el !IlDdelo de variables combinas. Portal 
raz6n, la construcci6n de las tablas de volumen obedece a este modelo. 

Cuadro 8. Volumen total sin corteza en m• 

M•~ m 

d:p(cm) ' ' ' ' ' " " " " " " " 0.047 ·= 0.~ o.on 0.080 0.088 

" ··= 0.002 0072 0.081 0.090 0.100 

" 0.0511 o.ws 0.090 0.091 0.101 0.112 

" 0.005 0.077 0.089 0.101 0.113 0.125 0.137 0.149 

" 0.072 '·"' 0.099 0.112 0.125 0.1311 0.152 0.165 
w 0.079 ··- 0.109 0.123 0.138 0.153 0.168 0.182 

" 0.087 0.103 0.119 0.136 0.152 0.168 0.134 0.201 0.217 
~ 0.095 0.113 0.130 0.148 0.100 0.184 0.202 0.220 0.237 

" 0.103 0.123 0.142 0.161 0.181 0.200 '""' 0.239 ··-" 0.112 0.133 0.154 0.175 0.197 0.218 0.239 o.wo 0.281 0.303 

" 0.121 0.144 0.167 0.190 '"'' 0.236 ·- 0.282 0.305 0.323 
w 0.130 0.155 0.180 ··= '·"" 0.255 0.280 0.304 0.329 '·"' " 0.140 0.167 0.194 0.220 0.247 0.274 0.301 0.328 0.355 0.382 

" 0.150 0.179 0.208 0.237 '"" 
,_ 0.323 0.352 0.361 0.410 0.439 

w 0.160 0.191 ·= 0.253 0.284 0.315 '·"' 0.377 0.408 0.4J9 0.470 
~ 0.171 0.205 0.238 0.271 0.304 0.337 0.370 0.403 0.437 0.470 0.503 

Funci6u; V= 0.00557984 + 0.00003684 * 0""' H R""' 0.9079 

Donde: 
D=dap 
H"' altura 
V""m' 

E1 tamai'lo de muema para Ia construcci6n de estas tabla£ de vo.Jumen fue de 45 itrboles. 



Cuadro 9. Volurnen comercial si:n corteza en m:' hasta un di:imetru minimo de 10 em. 

o em 

" 
' 0.036 ' ' 0.043 0.050 0.058 0_056 0.072 

16 0.041 0_04[1 0.057 0.066 0.074 0.082 
17 0.046 0.055 0.065 0.074 0.033 0.093 
18 0.052 [1..062 0.073 0,083 0.093 0.104 0.114 0.125 

0.058 0.009 0.081 0.093 0.104 0.116 0.127 0.13!1 
0.064 0.077 0.090 0.103 0.115 0.128 0.141 
0.071 0,085 0.009 0.113 0,127 0.141 0.156 
0.078 0.003 0.10$ 0.124 0.140 0.155 0.171 

0,085 0.102 0.119 0.1% 0.153 0.170 0.187 
QOS2 11111 0.129 0.148 0.165 0.185 Q203 
0.100 0.120 0.140 0.160 0.181 0.201 0.221 

0.154 
0.170 
0.186 

'·""' o.= 
0.241 

0.184 
0.202 
0.221 
0.240 0.259 

0.261 0.281 
26 0.108 0.130 0.152 0.174 0.1S5 0217 0.239 0.280 0.282 0.304 
Z7 0.117 0.140 0.164 0.187 0.211 0.234 0.257 0.281 0.304 0.328 
28 0.128 0,151 0.176 0.201 0.228 0,252 0.277 0.302 0.327 0.352 0.378 
29 0.135 0.162 0.18!3 0.216 0243 0.270 0.297 0.324 0.351 0.37$ 0.405 
3() 0_144 0.173 0.202 0.231 0.260 0.289 0.318 0.347 0.376 0.405 0.434 

Fund6n: y, -0.0002162 + 0.00003213 * D' * H R'"' 0.904S 

CtUtdro 10. Yo lumen comercial sin corte:za en m' basta llll dhUnetro minima de 4 em. 

dapjcm) 5 

15 0.048 

18 0.054 

• • 
0.056 0.004 0.073 ' 0.081 
0.003 0.072 0,082 0,091 

" 0.08$ 

0.100 
17 0.060 0,070 0.081 0.091 0.101 0.112 

" 
18 o.ooo 0.078 0,089 0.101 0.113 0.124 0.136 0.148 

111 0.073 0.086 0.099 0.112 0.125 0.138 0.151 0.164 
20 0.080 0.094 0.100 0.123 0.137 0.152 0.166 0.181 
21 0.087 0.108 0.119 0.135 0.151 0.167 0.182 0.198 0.214 
22 0.0% 0.112 0,130 0,147 0,165 0.182 0.200 0217 0.234 
23 0.103 0.122 0.141 0.160 0_179 0.198 0.217 0.236 0.255 

24 0.111 o.132 o.153 o.174 o.1w o.215 o.2w o.257 o.2n o.02o 
25 0.120 0.143 0.165 0.188 0.210 0.233 0.255 0.278 0.300 0.020 
u o.no 0.154 0.178 o.2os o.m 0.251 0.27\'i o:aoo o.324 o.o2o 
27 0.139 0.165 0.192 0.218 0.244 0.270 0.297 0.323 0.349 0.020 
28 0.149 0.177 0.205 0.234 O.:w<: 0.290 0.313 0,347 0,375 0.020 0.4-31 
2S 0.159 0,19{) 0.220 0.250 0.200 0.311 0.341 0.371 0.402 0.020 0.462 
30 0.170 0.202 0.235 0.267 0.300 0.332 0.3!M 0.397 0.429 0.020 0.4S4 

Funci6n: 0.00776176 + 0.00003602 "rr * H R'"' 0_8%4 



4.6 RENDIMIENTO 

Basfmdose en los datos recolectados en cada uno de los sitios, donde se midieron 
variables como el dap, altura total y altura comercial, se determin6 el rendimiento o la 
productividad de cada uno de los sistemas evaluados. Ademas de las caracterlsticas 
clim:iticas y edificas de cada estaci6n de crecimiento, Ia densidad es uno de los fuctores 
que condiciona Ja productividad de las plarrtaciones. En este estudio Ja variabilidad en 
productividad, en funci6n de Ia densidad, puede ser mostrada en e1 Cuadro 11 y en el 
Cuadra 12 se presenta e1 Th1A y el rendimiento volumetrioo por ha. 

Cuadro IL Espaciamienfos en lineas yen plantaci6n pura de caoba, por sitio y tipc de 
plantaci6n 

Silio Lim~as 

Cnadro 12. Incremento :rnedio anual y volumen esperado per ha, por sitio y tipo de 

*A un tumo econ6mico de 30 ailos. 



4.7 PROPIEDADES FisiCO-l\:IEcANICAS DE LA :MADERA 

Los resultados de los amilisis de Ia madera de caoba en su estado juvenil se presentan en 
el Cuadro 13 y en el Cuadro 14 las propiedades de Ia madera adulta. 

Cuadr{l13. Resumen de las propiedades mecfuricas de Ia madera juvenil 
Propiedad MediciOn Promedio OasHicaci6n 

FlexiOn MOdulo de elasticidad (Kg! en?) 
MOdulo de rotura (Kglcm2) 

Dureza R<:istencia lateral (Kg) 
Resistencia e.xtremos (Kg) 

Cizalle Resistencia mixlma (Kg! em") 

Clivaje Resigencia maxima (Kglcnl) 

69,871.72 
634.28 
:519.43 
564.45 

127.05 

40.18 

}..fuy baja 
B~a 

Medio 
Medio 

Algo""' 

Cuadro 14. Resumen de las propiedades mecirllcas de 1a madera adulta 
Propiedad Medici6n Promedio Clasificaci6n 

FlexiOn MOdulo de elasticidad (Kglcm2
) 84,657.57 Bajo 

MOdulo de rotura (Kglcm2) 762.51 Medio 
Dure;-.n Rsistencia lateral (Kg) 349.54 Medio 

Resistencia ext:remos (Kg) 465,51 Medio 

Cizalle Resistencia maxima (Kglcm2
) 96.99 Medio · 

Clivaje Resistencia mi-cima (Kg/cal) 55.64 

En las propiedades fisicas se midieron sOlo los siguientes pammetros: 

• Densidad Basica W/cm!) que en el caso de Ia madera juvenil fue de 0.56 por Jo tamo 
se Ia clasifica como pesada; mientras que en Ia madera adulta este valor es del orden 
de 0.46 clasificindose como rrwderadameme pes:ada 

• Contracci6n tangencial (%) para madera juvenil fue de 3.26 clasificindose como 
Baja; mien1:ras que en madera adulta fue de 6.28 y es =siderada media 

,. Contracci6n radial(%) para Ia madera juvenil fue de 2.56 clasi:ficlndose como baja; 
mientras que en la madera adu!ta este valor es del orden de 3.30 considerada media. 



4.8 ANAUSIS FINANCIERO 

Basiudose en una tabla de rendimierrto se pmeedi6 a realiz:ar e\ analisis financiero para 
una plaruaci6n de caoba; se comtruyO un flujo de caja el cual se !lllle&tra en los Anexo 4 
y 5. 
La rentabilidad de las plantaciones de caoba, es del orden de 20% y Ia tasas intema de 
retorno (fiR) es poco sensible a los cambios en reudimientos de madera yen el predo de 
los productos. 
Se realiz6 una simulaci6n, con 14 variables de entrada y una variable de salida que en 
este :fue Ia TIR. Para esto se utiliz6 el programa de simulaci6n @RISK Luego de 
realizadas 4,000 interacciones entre las 14 variables de entrarlas., Ia TIR vari6 de 20% a 
26% 

E1 periodo crltiw de inversi6n para realizar una plantaci6n de caoba es de 12 aiios, 
porque a partir de Ia cosecha de\ segundo ra1eo los ingresos que genera son suficientes 
para manejar Ia plantaciOn el resto de su ciclo. El monto milximo que se necesita es del 
orden de US$ 6, 000/ha, 



5. DISCUSI6N 

Para fines pnicticos los resultados se englobau err los siguientes temas de discusi6n. 

5.1 TRATAMIENTOS INTERM:EDIOS 

El manejo, en una masa forestal es dcterminante para mejorar el rendimieuto y 
productividad de Ia misma. La mayoria de los sit:ios de Honduras en donde se tienen 
esfuerzos de plantaciones de caoba, uo est:in siendo manejados o et manejo es pobre y 
deficiente. 

En la mayoria de loo casos los tratamientos iutermedioo sOlo se centran en las limpiezas, 
pasando por alto: podas, raleos, control deplagas y fertilizaci6n, entre otras. 
Frente a Ia problemitica que Ia caoba presenta, principalmente con el ban-enado:r, los 
tratamiento intermedios se vuelven indispe!ISables silo que se quiere es producir madera 
de buena calidad, 

En cuanto al control del barrenador se puede decir que no s61o se debe pensar en un 
mecanisme de controL sino que, la combinaci6n de dos o rruis es mucho mfu; efectiva_ 
Prueba de ello es Ia estrategia empleada en Ia p!antaci6n de Armenta, Ia cual fue 
manejada con Ia aplicaci6n de insecticidas sistemico conjuntamente con podas. 

Reglmenes de raleos para Ia especie no se han encontrados o se desconocen, raz6n po:r Ia 
cuallas intervenciones en muchos de los lugares son llevadas a cabo sin seguir criterios 
tecnicos. 

5.2 CRECJl\1IENTO Y RENDfMIEl\'1"0 

Tanto en crecimiento como en rendimiento Ia especie tiene grandes variaciones, es por 
esta raz6n que para tener o!xito con plantaciones de caoba se debe prlmeraroente 
seleccionar e1 siTio de plantaci6n, por ser e1 factor mas influyente. El sitio incluye 
condiciones climiticas y edaficas. 

Para los ecosistemas analizados, Ia especie mostr6 ~o crecimiento y rendimiemo en el 
bosque seco tropical, transici6n a subtropical COil precipitaciones inferiores a 1,300 6 
1,4DO mm (case especifico de Zamorano y del valle de Comayagua). Esto se debi6 
bitsicameute a Ia concentraci6n de Ia precipitaci6n en nn corte perlodo asociada a suclos 
de baja fertilidad natural y bastante pesados. 
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En e1 bosque se~o tropical, transici6n a sulrtmpical, con precipitaci6n bien distribuida 
(como el caso del valle de Sula donde se encuentra la plantaci6n de Armenta}, e1 
comportamiento de la especie en t6minos de crec:imiento y rendimiento, es 
pricticamente similar al obtenido en los ecosistemas mas bllmedos, como son el bosque 
bllmedo tropical, transici6n a subtropical y el bosque nruy hllinedo subtropical 

/ 

• 
'i 

5.3 FUTURO 1\'IAl\'EJO DE LA ESPECIE 

La caoba es una especie na:turalmente de temperamento oportunista, con bajas densidades 
por ha. Desde este punto de ''ista se cataloga como una especie heli6fita y como tal 
potencialmente manejable a nivel de plantac:iones forest:ales. Ahora bien, el manejo de las 
especies en plan~:a~;iones puntS tiende a complicarse debido a qne la especie se forza a ser 
de habito gregario, ruando natura.!mente no tiene este comportamiento. Es evidente, 
entonces, que en rnonocultivo Ia especie presente ataques del barrenador de la Meliaceae 
(Hypsipyla spp.), a veces de car.icter epidemico. El bmrenador e:s endimico de Ia espec:ie 
y otms .¢news de la fumilia Me!iaceae. Por lo tanto , es necesario aprender a convivir 
con el insecto mediante tb:nicas de manejo. 

A escala mundial Ia caoba de hoja grande (Swietenia macrophylla King) es casi 
indiscutiblemente Ia madera mas coti.zada en los mercados internacionales de caUdad. El ' ' ' establecimiento y bdto de plantaciones con esta espec:ie es vital si se quiere disminuir el 

\. impacto de las explotac:iones de las mismas, en temrinos de posible exrinc:i6n y/o erosiOn 
genetica. 

\ .Plarrt.aciones bien establecidas y manejadas que pennitan alcanzar fustes limpios, 
, mediante una combinaci6n de siti.os apropiados, empleo de semilla de buena calidad y 
,' tratarnientos oportunos de las masas {podas, raleos y control de plagas), hasta una altura 

I deseable de 5 a 6 metros s.eria la mejor opci6n para reducir la presi6n sobre 1a especie en 
j el bosque natuml y garanti= Ia demanda de madera en los mercados locales e 
L internacionales. 



6. CONCLUSIONES 

Los resultados del presen!e estudio permitieron llegar a las siguientes conclusiones. 

• A pesar de la redudda tasa de plantaciOn con caoba, el crecimiento y el rendirniento 
de la espede complementado con e\ e\evado valor ccon6rnico de st1 madera en los 
mercados intemacionales de calidad, evidtmcian el enorme potencial de esta especie 
para el establecirniento de plm:rtaciones a escala operativa o cornerciaL Ahora bien. 
este potencial cst:i directamente relacionado con Ia corre= selecci6n de los sitios de 
plantaciOn, de la procedencia o fuente semillera y con Ia manipulad6n apropinda de 
las masas ptarrtadas. 

• Si bien es clerto que los esfueu.os t6crrico - ccon6micos con Swielenia macroplrylla 
en Honduras han sido promisorios en Ia mayoria de los casas, el pais no cuenta. 
todavia con un programa de mejoramiento genetico oriemado principalmente a 
desarroHar individuos resistentes al barreoador y a Ia producci6n de semilla de alta 
calidad genetica por zonas eco16gicas y tipos de suelos. 

• Aunque las plantaciones de caoba establecidas en Honduras no utiliz:aron los mejores 
sitios ni semillas certificadas y los tmtamientos intermedios fueron minlmos, la 
rentabilidad de las mismas se considera bastante aceptable para este tipo de 
inversiones. Esto puede afumarse con fundamento en la tasa intema de retorno (TJR) 
que fue del orden de 20 % y en la evaluaci6n de la liquidez expresada a travis del 
flujo neto acumulado. El flujo neto acumulado permi:ti6 detcrminar un periodo de 
compromiso critico de 12 aiios . .Esto indica que es necesario realizar inversiones de 
capital relarivamente fuertes durante los primeros 12 aiios de la plantaci6n, sin la 
generaci6n de saldos positivos durante este periodo. A partir del aflo 12, los ingresos 
generados por productos de raleos cubren los costas de adrninistraci6n de Ia 
plantaciOn hasta e1 aflo 30, induyendo cosecha 



1. RECOl\IE~-'DACIONES 

"' Al nivel del Servlcio Forestal de Honduras y de los bancos de semillas, endavados en 
territorio nacional, se recomienda realizar un esrudio de !a c:aoba de hoja grande 
(Swierenja macraphyllaKing) que consldere su distribuci6n ecol6gica, su 
localizaci6n por sitios dentro de cada ecosistema y su potencial de producci6n de 
semiila en tenninos de la calidad fenotipica de los portagranos y vigor genetico de Ia 
scmilla, 

• Para el establecimien:to de plantaciones operativas o comerciales con esta especie se 
recomienda selecdonar los mejores sitios en tierra.s bajas en funci6n de Ia 
precipi:taci6n total anual y su distribuci6n a Jo largo del ai'io y fertilidad del suelo. En 
este seniido, los c:uatros mejores ecosisteroas a nivel de Honduras para el 
establecimiento exitoso de plantaciones a gran escala son: bosque seco tropical, 
transici6n a subtropical ( preferiblemente con mh de 1,300 6 1,400 mm de lluv:ias 
bien distribuidos), el bosque seco tropical trllll1lici6n, a Mmedo; el bosque hUmedo 
tropical, transici6n a subtropical y el bosque muy hllinedo subtropical. En estos 
ecosistemas el 6xito de las plantaciones depende directamente de 1a calidad de los 
melos y 16gicamente de la calidad de !a semilla. 

• A nivel de Zamorano y ante las experiencias obtenidas con 1a especie, se recomienda 
utilizar sitios de alta fertilidad natura~ buen drenaje y ojal! con riego suplementario. 
El valor econ6mico de Ia especie actual y futuro amerita inversiones de csta 
magnitud. 
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EVALUACION TECNICA DE J>LANTACJONES DE CAOBA EN HONDURA.S 

FORMU:LARIO DE CAMPO 

CARACTERISTICAS DEL SlTJO DE PLANTACION 

INFORMACION GENERAL 

Depto: 
Notnbro "ltio 
Pmpiotnliu 
monm: 
UJ'd'le piMtada: 
T!po do plantacl6n: 
f-:iad ttL nnos: 
B8pacl<lrnlenlo: 
Superllc\e pliiJI[ada; 

l Pmoodoncla: 

2 l'e<:lln de rocoloooiOn : 

CLlMA Y ECOLOGIA 

Temperatura metlla unuul (OC): 
Predpllaclon promedl<> total anuo.l(mm): 
Peliodo de ..,quia.: 
Zona de,;,;,., 

TOPOGRAFJA Y ~IUELOS 

Toro~rnlla: Q I) o I) !'I) 
Pendl~nte pronoedlo 1%): 
Sudoo: 
Prolundidad: P () MP !J S I ) 
r.:drego•ldad: SP II P II PP II 
'lb:turo: 

"" PeriJ lid ad Mlllfnl: AU M 0 El 0 

M.ANEJO DE SEMILLA Y PLANTULAS 

G. !'or<:cntaje de r,crrnlnad6n: 11. DL1motrobaMlp!Jintlll»: 

7. Tl!-"'de•Iomhrn: 12. Allum mcd!o. piAntulii: 

3 Tipo de~amlemo: Banco () /uubie!llt: (I! 8. Tawulo de bolsa: 13. Kilognllrxl> de S<mU!as [111m 
pr<X!udr I ,DQO plrullD.o 

4. semillro' 1-"'' ldlog:rnmo 

5. Tra111mlcnto pre~orrnlnHtivo: 

Topo(ro.fl• 

Q • qucl>rada 
o • ondulo.da 
P • pkmn 

I 0. Pcrmanem:la do piAnllllo.• en c1 
•h-er<>: 

Suolo •/ pN!bn did•d 1 Suolo•l podror<>•ld•do 

" • I'rofundos SP = Sin p!rom 
M> • Modernd•n:cnle prollmdo• " = Pe<lregooo 

' • Soruem• <> OU!><r11dale, PP =Poco t><dregaoa• 

ll'ortJlid~d ,..turoJ, 

A • Alta 
M•Med!a 
B • B<o.fa 

t 
~ 
0 -
~ 
0 

i g. 
~ 

5 
0 

[ 
0 
n. 
0· 
0 -
~· ,'J 0 • ~· ~ 
0 

' i 
!. 
0 
0 • " 



Ane:m 2. Form1.1!ario para las medicione~; de ilrbolcs individuales 
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IJI!!(.; N~DlCION 

, · I I I I· I I I a~5 Slti<> 

'"-'<p~«:i;>~::~ 
. 

i:s?ode(v~deCad '• . 
Lo~e , . Rep~~ic:i6n. ~ •~"'=el~ c tr~~a~.ientci 
Fecha de plantac16n {dra,~es,~~o) I I I I i I I Area '" ~o. de fu-~ol~o odgiildl~s "n <J. l.oto o ~.,rceh M' evaluaciOn 

hcha de l:led!d~n (dh;~~~.-"~~-i ._., 1 1 I I I I I 
~o~.b<-~ y f.irna dnl o.notado:-

~k ~-"-P. Olo~.- ~''"" Fo:=a c!d f"->te y ~e!ectos V 
::o. "'~- eo• >I ... 

' ' ::! " ; • ' ' ' "o;·c·o " ''""· . 
I I I . ' 

' I 
. 

• 
' 

. • • I 
" I . 

' I I 
• I I I I I I I I 
' I I I I .-.1 

• I • I 
' I I I I I I I I ! 1.1 

" I I ' I i 
H.- I 

• I • I " . 
. 

' I I I I " . ' ,, I I I i I I 
" I I I I I 
" ... - I' . I 
" I I I I I 
" I 

" I I I 
" I i . 
" I I I I I I 

" I I ! I I I I I I I I I I I 
" I I I I I ' I I I 
'" I I I I I I I 
" I I I _l _L I I 

CAT!E 
DR~iR 

! 

. 

' 
parce!a . (;~:2} 

' '·-· . 
l!d.,. medid~ • 

Ol>sorvacio~es 

. 

.. 
. 

• 

- . •• • . V t cola do ~ort-<>, 1 po~o nnuoso, .l muy 3.nuoso," torcodurd b~~al. 
S l>iftlrcadoi 5 incllc.a<j,: 7 ~nf.,•no, B =n pla_~as~ ~ ce~o a;i~,Hri~o: 
il''t3.l.lo qu~brado ~<m r~cuf>o,-•c:i6n; 8 ~~U-o ~u~b::-adc ~in r"o";>s,..ad5n; 
C ~ic cc~•; 0 ro~!ar.~~ei5r.; ~ oop~cl~ ~~tr~~; F. rebro<o o ~e<c~e­
An~ce ~o~ c6d!~os e~ ;~$ pccp!as ::t~~.o~o, ?a;-a fa<1ili'a~ ~a~ae!S~. 

•. ' .. I ! .. 
I I 

I 

. 



Anexo 3. Formu!ario uti!izado para !a cubicaci6n de arboles 

FORWlARIO f';'J'>A ME:0!0011 W: A.R=..LS l';ll Sf.:=mn;s P:I-R.', DJ..(.lO".AR 
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Anexo 4. Flujo de caja en d6lares para una hectarea de caoba 

TIR mlnlma = 20% 
TlR media= 23% 

TlR mixima = 26% 



Anexo 5. O:mtinuaci6n del f1ujo do caja 



Aue:m 6. Costos de establccimiento y mantenimiento del primer ai'io de uua ha 
decaoba 

No. Operni6n Unidad Cant.!ha C05to/unit:. Cortolha(S) 
I Desmonte lrr 4 50 200 
2 Subsoleo lrr 4 30 I20 
3 Aplicaci6n &. 0 

herbicida II 0 
4 Ahoyado unidad 1111 0.04 ... 44 
5 Pl;miM unidad Ill! 0.14 155,54 
6 Plantado ""'""' I200 0.02 24 
7 Fertiliz:aci6n "' I 3.45 3.45 

Fertili.zante kg 55 0.29 15.95 
8 Limpie:mme lrr 4.5 14.8 66,6 
9 Lirupieza ma ilia 10 3.45 34.5 

664.48 

No. Operaci6n Uuidad Cant.!ba Co~1:o/unit. Costo/ha($) 
1 Limpiezame lrr 4.5 14.8 66.6 
2 LimpieJ".a rna '" IQ 3.45 34.5 
3 Fertiliz:aci6n ill• 8 3.45 27.6 
4 Fertiliumte 0 

18:46:0 kg 55 0.29 15.95 
u,~ kg S3 0.15 12.45 

5 Ctrl. Plagas ili• 4 3.4 13.6 
Folidol lb 1.5 1.24 1.86 

:tv1alati6n lli 1.5 2.07 :3.105 
Nuvacr6n b 2 10.34 20.68 

196.345 



Auexo 7. Costos de mantenirniento del aiio 2 y 3 
No. Opcraci6n Unidad CantJba Costo/nnit. Costo!ha(S) 

1 Limpiczame- he 4.5 14.8 66.6 
2 Limpiezama '" 10 3.45 34.5 
3 Fertiliz:acion "'" 8 3.45 27,6 

4 Fcnilizante 0 
12:24:12 kg 55 0.24 B.2 

U= kg 83 0.15 12.45 
5 Ctrl. Plagas di" 4 3.4 B.6 

Folidol lli 1.5 1.24 1.86 
Malati6n lb 1.5 2.07 3.105 
Nuvacr6n h 2 10.34 20.6& 

6 p- di• 3 3.45 10.35 
203.945 

No. Opemci.Sn Unidad Cant.!ha Costo/unit. Costo!ba(S) 
1 Limpiezame hc 4.5 14.8 66.6 
2 Limpiczama dia 10 3.45 34.5 
3 Fertilizacion di" 8 3.45 27.6 
4 Fertilizante 0 

12:24:12 kg 55 0.24 13.2 
U<~ kg 83 0.15 12.45 

5 Ctrl. Plagas dia 4 3.4 13.6 
Folidol lli 0 1.24 0 

:Malaii6n fu 1.5 2.07 3,105 
Nuvacffin h 2 10.34 20,68 

6 p- dill ' 3.45 10.35 
202.1)85 



Anexo 8. Costas de mantecimiento del afro 4l5 
N~ OperaciOn Unidad CnnUh• Costo/nnit. Costofha($) 

I Limpiezame he 3 14.8 44.4 
2 Limpiezama &. 10 3.45 34.5 
3 Fertilizacion .. 8 3.45 27.6 
4 Fertilizante 0 

12:24:12 kg Ill 0.24 26.64 
u,~ kg Ill 0.15 16.65 

5 Ctrl. Plagas &. 4 3.4 13.6 
Folidol lb 0 124 0 

Malati6n fu 0 2.07 0 
NuvacrUn II I 10,34 10.34 

6 p"""' .. 5 3.45 17.25 
190.98 

No. OperaciQn Unidad Cant.Jba Costo/unit. Costolha($) 
I Limpiezame 1rr 3 14B 44.4 
2 Limpiw.ama .. 10 3.45 34.5 
3 Fertili.z:acion dill 8 3.45 27.6 
4 F ert:ilizaut e 0 

12:24:12 kg Ill 0.24 26.64 
u,~ kg Ill 0.15 16.65 

5 Ctrl. Plagas di4 3.4 0 
Folidol fu 0 1.24 0 

li-Ialati6n lb 0 2.07 0 
Nuvacr6n I< 0 10.34 0 

6 p"""' "'' 5 3.45 17.25 
167.04 



Anexo 9. Costos de rnantenimiento del ailo 6 y 7 

No. Operaci&n Unidad C=t.fua Costo/unit. Costolha(S) 

I Limpiezame he 0 14.8 0 
2 Limpiezama '"' 10 3.45 34.5 

3 Fertilizacion ., 5 3.45 17.25 
4 Fertilizante 0 

12:24:12 kg 62.5 0.24 15 
U•~ kg 62.5 0.15 9.375 

5 Ctrl. Plagas ., 3.4 0 
Folidol lb 0 1.24 0 

Malati6n fu 0 2.07 0 
Nuvacr6n ,, 0 10.34 0 

6 Raleo (Jer.) -~~ 486 0.63 306.18 
7 POO.. ili' 3 3.45 10.35 

392..655 

No. Op&aeHin Unidad Cant.lha CostWnnit.. Co-rtolha($) 

I Limpiezame "' 3 14.8 44.4 
2 Limpiezama ili' 10 3.45 34.5 

3 Fertilizacion "' 3.45 0 
4 FertilizarJte 0 

12:24:12 kg 0 O.M 0 
u,~ kg 0 0.15 0 

5 Ctrl. Plagas "' 3.4 0 
Folidol fu 0 124 0 

i\J:alari6n lb 0 2.07 0 
Nuvacr6n " 0 10.34 0 

6 Podas '"' 5 3.45 17.25 
%.15 



.-U!e.-.:o 10. Costos de mantenimiento delano S y 9 

No. Operad6n Unidad CantJha 
Limpieza me "' 3 

2 Limpieza rna dio 10 

3 Fertilizacion dio 0 
4 Fertiti7..ante 

12:24:12 kg 0 
u,~ kg 0 

5 Ctrl. Plagas dio 
Folidol lb 0 

Malati6n lb 0 
Nuvacr6n II 0 

6 Podas dia 3 

No. Opernci6n Unidad OmUI>• 
Limpiu..a me h' 3 

2 Limpieza rna dio 10 
3 Fertilizacion dio 
4 Fertilizante 

12:24:12 kg 0 
u,~ kg 0 

5 Ctrl. Plag;w dio 
Folidol lli 0 

i\lalatiim lb 0 
Nuvacr6n II 0 

6 Pod!JS dio ' 

Custo/unit.. Cortolba(S) 
14.8 44.4 
3.45 34.5 
3.45 0 

0 
0.24 0 
0.15 0 
3.4 0 

1.24 0 
2.07 0 
10.34 0 

3.45 10.35 
&9.25 

Costo/uoit. Cu!>to!ha(S) 
14.8 44.4 
3.45 34.5 
3.45 0 

0 
0.24 0 
0.15 0 
3.4 0 
!.24 0 
2.07 0 
10.34 0 

3.45 10.35 
89.25 

1 
I 



Anexo 11. Costos de rnantenimiento del ai'io 10 y ll 
No. Operacibn Unidad C=Wm Cnsto/unit, Costo!ha{$) 

1 Lirnpieza me "' 3 14,8 44.4 
2 Limpiezama dia 10 3.45 34.5 

3 Fertifuacion "'' 0 3.45 0 

4 Fertilizante 0 

12:24:12 kg 0 0.24 0 

Vern kg 0 0.15 0 

5 Cb-J. Plagas ill• 3.4 0 
Folidol lli 0 124 0 

Malari6n fu 0 2.07 0 

Nuvacr6n h 0 10.34 0 
6 poo, ill' 3 3.45 10,35 

89.25 

No. Operadiin Unidad Cant.!ha Costo/unit. Corto!ha($) 

1 Lhnpiezame "' 3 14.8 44.4 
2 Limpiezama dia 10 3.45 34.5 

3 Fertiliz:acion dlli 0 3.45 0 

4 Fertilizante 0 
12:24:12 kg 0 0.24 0 

Ucrn kg 0 0.15 0 
5 Ctrl. Plagas dill 3.4 0 

Folidol fu 0 1.24 0 
Mal ariOn fu 0 2.07 0 
Nuvacr6n k 0 10.34 0 

6 Pod~ dlli 0 3.45 0 
78.9 



Anuo 12. Costos de mantenimiento del ai'io 12 y del 13 al 17 

No. Operadbn Unidad Cant.!ha Costo/unit. Costo/ha($} 

1 Limpiezame irr 3 14.8 44.4 

2 Limpiezama di• 10 3.45 34.5 

3 Fertilizacion ""' 0 3.45 0 

4 Fertillzante 0 

12:24:12 kg 0 024 0 

u,~ kg 0 0.15 0 

5 Ctrl. Plagas dia 3.4 0 

Folidol fu 0 1.24 0 

Malati6n lb 0 2.07 0 
NwacrOn b 0 10.34 0 

6 Podas di• 0 3.45 0 

7 Raleos (2do.) .001~ 313 1.26 394.38 
473.28 

No. Operaei{m Unidad Cant.!ha Costo/unit. Costo!ha($) 

1 Limpiezame irr 3 14.8 44.4 

2 Limpiezama ""' 10 3.45 34.5 

3 Fertili.zacion ""' 0 3.45 0 

4 Fe:rtili.zante 0 

12:24:12 kg 0 0.24 0 
u,~ kg 0 0.15 0 

5 Ctrl. Plagas di• 3.4 0 
Folidol lb 0 1.24 0 

Malari6n lb 0 2.07 0 
Nuvac::r6n It 0 10.34 0 

6 Po<W di• 0 3.45 0 
78.9 



Ane:o:o 13. Costos de roantellimiento del afro 18 y del 19 al29 
No. Ope-radOn Unidad Con<.&• Co~io/unit. Costolha($) 

I Limpieza me lrr ' 14.8 44.4 
2 Limpieza ma <fu 10 3.45 34.5 
3 Fertilizaciou dill 0 3.45 0 
4 Fertilizante 0 

12:24:12 kg 0 0.24 0 
U<ffi kg 0 0.15 0 

5 Ctrl. Plagas dill 3.4 0 
Folidol lb 0 1.24 0 

Malati6n fu 0 2.07 0 
Nuvacr6n ,, 0 10.34 0 

6 Po"" •• 0 3.45 0 
7 Raleos (2do.; arboles 156 2.1 327.6 

406.5 

No. Operaci6n Unidad Cant.Jba Costo/nnit.. Costo/ha($) 
I Limpiezame lrr 3 14.8 44.4 
2 Limpiezama •• 10 3.45 34.5 

' Fertilizacion m• 0 3.45 0 
4 Fertilizante 0 

12:24:12 kg 0 0.24 0 
U;~ kg 0 0.15 0 

5 Ctrl. Plagas m• 3.4 0 
Folidol lb 0 1.24 0 

Malati6n lli 0 2.07 0 
Nm>acr6n ,, 0 10.34 0 

6 Po&• d~ 0 3.45 0 
78.9 



Ane:xo 14. Costos de mantenimiento delano 30 
No. Operaci6n Unidad C=Uha Co~'io/unit. Costolha(S) 

1 Limpiezame lli 3 14.8 44.4 
2 Limpiezama di• 10 3.45 34.5 
3 Fertilizacion dia 0 3.45 0 
4 Fertilillurte 0 

12.:24:12 kg 0 0.24 0 
U= kg 0 0.15 0 

5 Ctrl. Plagas ""' 3.4 0 
Folidol 1b 0 1.24 0 

Malati6n lb 0 2.07 0 
Nucvacr&n " 0 10.34 0 

6 Pod~ ""' 0 3.45 0 
7 Cosecha arboles 156 4.5 702 

780.9 
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Anexo 17. Costos de indusrrializaci6n }'trans~orte en d6lares 
Actividad Unidad Caotidad Co. Unitari., C<J'. Total 

ler. Raleo 
Trnnsporte Metro estereo 97.2 1.72 167,2 

lndu;.trializad 6n 

""""" ~ecado 

2do. Raleu 
Transpone PT 11,411.5 0.!3 1, 483.5 

Industrializad6n PT l, 940 
~=o PT 11,411.5 0.1 I, 141.2 
secado PT ll, 411.5 0.07 798,8 

3er. Raleo 
Transporte PT 13, 485 0.13 1, 753.1 

I ndustrializa.c:i6n PT 2, 292,6 
asemo PT 13,485 0.1 l, 348,5 
secado PT 13. 485 0,07 944.0 

Cosccha 
Tramporte PT 22,620 0.13 2, 940.6 

lndustrializaci6n PT 3, 845.4 
asemo PT 22,620 0.1 2, 262 
secado PT 22,620 0.07 1, 583.4 



So!:undo 313 
To~ 156 
CO:St"Ch~ !56 

I. 71 nl rolli>o ~ 2 m ;;stereo 
5 :lrbol~-s ~ 1 m~~lcrro 

16 0.5 
17 0,5 
18 
19 
20 
21 2 
22 2 
23 2 
24 J 
25 3 

" 3 
27 4 

" 4 
29 4 
JO 4 

56,34 78.70 53.21 
.'">7.72 93 56.1(, 

156 

S•ICOS lO 5 

·~= lO 5 
saco!l 10 lO 
s:ICOS lO lO 
s~oos lO 10 

·~= lO 20 
oroo 10 20 
s~cos lO 20 
sooos 10 '" s~cos Ill 30 

•M 10 30 
s~cos lO 40 

·= 10 40 
socus lO 40 
sacos lO 40 

Predn 

11411.5 2 22823 20Hi ~.6~ I ~06.5 wm.$ 
134~5 4 53940 212.0 R.G2 Ln7.4 55767.4 
22620 6 135720 33SJI 8.62 2913.6 13X633.G 

27.5 22.5 ' " ' 
27.5 22.5 ~ 

• 
55 45 
55 45 
55 45 
Ill 9l l Ill 91 
Ill 9l 
165 135 
165 135 
165 m 
220 IXO 
220 180 
220 18() 
220 IXO 
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