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RESUMEN

Pakos Carvajal, P.V. 2012. Comportamiento y manejo de Gmelina arborea Roxb., en
Zamorano Honduras. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en
Desarrollo Socioecondmico y Ambiente. Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Honduras. 35 p.

Gmelina arborea es una especie de importante valor econémico principalmente para la
produccion de papel por su rapido crecimiento y buena calidad de madera. La presente
investigacion pretende aportar a la silvicultura informacién relacionada al
comportamiento y manejo de especies forestales en ecosistemas secos y evaluar el
rendimiento de Gmelina arborea en las condiciones que presenta el valle del Zamorano.
El estudio se enfoco en el levantamiento de parcelas temporales donde fueron evaluadas
las variables de diametro a la altura del pecho (dap), el diametro basal, la altura total y la
altura comercial para todos los ejemplares de la parcela y las variables del volumen total,
el volumen comercial, el area basal, el area basimétrica, el factor forma y el incremento
medio anual (IMA) para los &rboles dominantes y codominantes del sitio. Las
plantaciones presentaron edades entre 24 y 31 afios, con individuos con volumenes
comerciales entre 0.5 y 1.20m* y alturas comerciales entre 1.0 y 16m. Se establecieron
diferencias entre cada parcela y se identificaron las que presentaron las mejores tasas de
crecimiento y rendimiento. El estudio indic6 que las condiciones climatolégicas de
Zamorano son favorables para la especie Gmelina arborea, pero la falta de manejo
silvicultural afecta directamente en las tasas de crecimiento y rendimiento. Con base en
estos resultados, es posible continuar con un programa de plantaciones comerciales que
permita seleccionar los arboles con mejor fenotipo para la recoleccion de semillas para
futuras plantaciones y mejoramiento genético y permita a la vez mejorar las condiciones
para el crecimiento adecuado con practicas de raleos selectivos.

Palabras clave: Area basal, area basimétrica, factor de forma, IMA, volumen comercial.
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1. INTRODUCCION

Segun la Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales (OIMT) solo 0,1% de los
bosques naturales tropicales y subtropicales se maneja en forma sostenible (Blaser 2011).
Por tanto a la luz de estos hechos las plantaciones con valor econdémico van a tener, en la
produccion maderera, un impacto ambiental, econémico y social.

A nivel mundial, entre 2000 y 2010, 13 millones de hectareas anuales de bosques se han
convertido a otros usos o0 se han perdido por causas naturales (FAO 2010). Segun la FAO
la deforestacion se debe al cambio en el uso del suelo y la consiguiente transformacién de
bosques 0 selvas en zonas agricolas o pecuarias. Otra causa de la deforestacion es la
descontrolada explotacién forestal, para la comercializacion de madera. A escala mundial
la mejor madera comercializada proviene de los bosques de la region tropical y
subtropical, de ecosistemas humedos, muy himedos y pluviales. El corte de madera en
estas regiones es altamente selectivo, esto quiere decir que buscan especies de alto valor
econdmico, pero al extraer dichos recursos dafian el resto del bosque. Esto causa
importantes impactos ambientales.

La familia Verbenaceae contiene unos 100 géneros y alrededor de 3,000 especies,
principalmente en regiones tropicales, subtropicales y templadas del hemisferio austral
(Troncoso, 1979). Entre los géneros de importancia en la industria maderera se incluyen
Tectona, Gmelina y Citharexylum. Gmelina arborea es una especie forestal de gran
importancia econdmica para diferentes propdsitos y que se esta estudiando ampliamente a
nivel mundial. Su velocidad de crecimiento, su diversidad de usos y su facil adaptacion a
las diversas condiciones ecoldgicas, han hecho que la incluyan en la mayoria de los
programas de plantaciones forestales tropicales a nivel mundial (Downs 2003).

Distribucion natural de Gmelina arborea. Esta es una especie de muy amplia
distribucion natural en el sureste del continente asiatico. Se la encuentra desde el nivel del
mar hasta los 1,000 msnm desde zonas secas hasta bosques hdmedos tropicales.
Naturalmente se distribuye en la basta region del continente asiatico, se extiende desde las
zonas bajas del Himalaya, a los 30° N, hacia el sureste y sur a través de la India, Nepal,
Sikkim, Assam, el este de Paquistan, Sri Lanka, Birmania, la peninsula de Indochina y las
provincias surefias de China (Murillo y Valerio, 1991). Esta especie fue naturalizada en la
region tropical y subtropical de Asia, América y Africa.
Requerimientos de la especie en términos de:
e Latitud: Naturalmente se desarrolla entre las latitudes 5° N -30° N, desde el
sudeste asiatico de Pakistan hasta Camboya y China meridional (Rodriguez 2004).
e Elevacion: se la encuentra desde el nivel del mar hasta los 1,000 msnm.



e Temperatura: En su ambiente natural las temperaturas maximas absolutas varian
de 38°C y los 48°C y las minimas entre -1°C y los 16°C. La especie muestra su
mejor desarrollo cuando la temperatura estad en &mbitos de 18°C como minimo y
38°C como maximo (Murillo y Valerio 1991).

e Precipitacion: La precipitacion varia entre 762 y 2,032 mm anuales, pero se
encuentra en precipitaciones de hasta 5,000mm. La precipitacion 6ptima varia de
1,800 a 2,300mm. El periodo seco puede variar entre dos y ocho meses (Murillo y
Valerio 1991).

e Suelos: La especie se puede establecer en la mayoria de tipos de suelo, pero se
obtienen mejores rendimientos en suelos profundos, humedos, pero bien drenados
y sin obstaculos (Murillo y Valerio 1991).

Gremio ecoldgico a la que pertenece la especie. Ha sido incluida en diversos paises
tropicales donde se la encuentra principalmente en zonas de vida bosque muy himedo
tropical, bosque himedo tropical y bosque seco tropical (Murilloy Valerio 1991).

Plagas y enfermedades. En lugares donde se introdujo la especie existen pocos
problemas, pero se reportaron casos esporadicos. En viveros el patdgeno Pythium
splendens causa marchitamiento en plantulas de 1 a 2 meses de edad. Fusarium
oxysporum es un hongo que causa alta mortalidad en las plantulas y Rhizoctonia solani
una enfermedad de la raiz que le da a plantulas de 4 meses de edad. También se han
reportado casos de antracnosis causado por Colletotrichum spp.

En plantaciones se ha observado manchas foliares causadas por Colletotrichum
gloeosporioides; necrosis vascular y clorosis por Pestalosphaeria elacidis y Khuskia
oryzae; putrefaccién de la raiz causada por Ganoderma spp. Una enfermedad de la
corteza (la enfermedad del gusano) que circunda la base del arbol y causa muerte
regresiva en las ramas de dos afios de edad y en las plantaciones se transmite por
Griphosphaeria gmelinae.

En indonesia un insecto asociado con esta especie es el gusano carpintero Prionoxystus
spp. que perfora los tallos de los arboles jovenes, se alimenta desde dentro y los debilita.
Serias plagas en plantaciones son la larva de Dihammus cervinus, que perfora
longitudinalmente en el cambium de los arboles jovenes y la larva de Calopepla leayana y
Glenea indiana. Ademas de hormigas corta hojas del género Atta spp. Que causan
defoliacion severa (World Agroforestry Centre 2012).

Usos. Su madera es cremosa y blanda y se puede utilizar para producir pulpa para papel,
en turnos de seis a ocho afos y para madera aserrada y chapa, en turnos de hasta 18 afios;
tiene otros usos tales como: ademes para minas, construcciones rurales, artesanias, lefia y
carbén, postes o cercos vivos, entre otros. Por su rapido crecimiento es preferida para
reforestacion (Sandoval y Martinez 1989).



Sobre esta base en el presente informe tiene los siguientes objetivos.

e Aportar a la silvicultura informacion relativa al comportamiento y manejo de
especies forestales en ecosistemas secos.

e Caracterizar en términos climaticos, ecoldgicos y edaficos el sitio de estudio.

e Evaluar el comportamiento y manejo de la especie bajo condiciones del bosque
seco del Valle Zamorano, en términos de la adaptabilidad, el crecimiento y el
rendimiento.

Justificacion. Los bosques naturales son los principales abastecedores de maderas
tradicionales como teca, cedro y caoba, entre otros. Alrededor de 90% de la madera que se
comercializa a nivel mundial procede de los bosques de tierras bajas humedas, muy
himedas e incluso pluviales. Solo 0.1% de los bosques naturales es manejado de manera
sostenible (Blaser 2011).

La explotacion de los bosques tropicales y subtropicales latifoliados del mundo es una
explotacion selectiva de doble via, es decir que existe una seleccion de especies para la
extraccion y dentro de esas especies una seleccion de los mejores individuos. Este tipo de
explotacion provoca una degradacion econdmica del bosque, ya que se dejan especies de
poco valor en el bosque. Por otro lado existe un proceso de erosion genética de las
especies ya que dejan los individuos con mala forma en el bosque. En este sentido, la
situacion de los bosques es critica, las plantaciones forestales reducen la presién sobre los
bosques por la explotacion y degradacion de estos.

Gmelina arborea es una especie de importante valor econdmico por su rapido crecimiento
y buena calidad de madera, sobre todo para la produccién de papel. Hoy en dia existen
plantaciones importantes en Centro América y Sur América que estan dirigidas a este uso.
Con esta investigacion se pretende evaluar el rendimiento de Gmelina arborea en las
condiciones que presenta el valle del Zamorano, que segun la clasificacion de Zonas de
Vida de Holdridge, los sitios de plantacion estan en el bosque seco tropical, transicion a
subtropical.



2. MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio:

Ubicacién geografica. El estudio se realizd en las plantaciones de Gmelina arborea
establecidas en los terrenos de la Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano. Esta
ubicada en el Valle del Yeguare, Municipio San Antonio de Oriente, Departamento de
Francisco Morazan, Honduras (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica de las parcelas de estudio en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 2012.



Aspectos Fisicos.

e Geologia de los suelos

Los suelos de los lotes de Copacabana y La Bascula se encuentran ubicados
geomorfologicamente en el apice de abanico, estos presentan un epipedon dcrico y un
endopedon cambico (Cuadro 1). Estos suelos pertenecen al sub grupo Lithic Troporthent
y a la familia textural Franco grueso esqueletal / esqueletal. Estan clasificados por aptitud
en la clase V, por ser suelos superficiales (suelos de 0 — 30cm) y son muy pedregosos (25
— 50%). En el caso del lote Ubicado en Ciencias Basicas (CB), este se encuentra
geomorfoldgicamente en la base de abanico, con un epipeddn 6crico y un endopedon
argilico (Cuadro 3). Los suelos son del sub grupo Lithic Haplustalf y familia textural
Franco fino. Su clasificacion por aptitud es de clase IV con suelos poco profundos (30 -
60cm) y pedregoso (15 - 25%).



Cuadro 1. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y fisicas de los suelos de los lotes Copacabana y La Béscula de EAP,
Zamorano, Honduras. 2012.

Consistenci RP - . -
Calicat Moteos Textur Pedreg. Estructura a (Kglem?) Porosidad Raices Limite

Ho  Prof. Color — - - - —

a a Tip clas grad Hu . Tip Clas Conti Fre Ta Ca nitide
color % tam % moj topo
0 e 0 m 0 e n c m nt z
5YR P F C p f,

Ap 0-20 31 FA mg,g m Ba m M F np 3.10 t M c 0 mf M p g

Bw 75YR T F C p
, 1 20-44 6/6 F gmf p Ba mf d S p 1.35 v M Ne f mf P 0 c

Bw 25YR 25YR 5 t F C p

2 44-89 71 28 0 F mf p Bs m,f m F p 1.40 v F Ne 0 mf P p g

89- 2.5YR 2.5YR 2
c 110 7 48 5 Far a M Mfr p 1.00 \Y F Nc F A

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

Fuente: Velasquez, 2007

Cuadro 2. Propiedades quimicas del primer y segundo horizonte de los suelos para los lotes de Copacabana y La Bascula, Zamorano,
Honduras, 2012,

% mg/kg (extractable) cmol/kg cmol/kg %
Calicat Ho pH M Aren Lim Arcill P K Ca M Na H A K Ca Mg Na CIC CIC SB S Sc Sm PS
a (6] a 0 a g | e Ar K a g |
21 Ap 6.0 4.96 56 26 18 25 21 116 180 16 1.0 0.5 5.8 15 0.7 9561 53.12 89. 57 61 16 75
2 4 2 0 5 0 4 2 5
Bw 6.1 1.04 52 22 26 13 15 630 110 18 1.0 0.4 31 0.9 0.7 6.249 24.04 84 6.4 50 15 13
1 2 4 6 0 0 5 2 8

Simbolos: ClCe: capacidad de intercambio catidnica efectiva, CIC Ar: capacidad de intercambio cationica de la arcilla. SB: saturacion de bases, SK: saturacion
de potasio. SCa: saturacion de calcio. SMg: saturacion de magnesio. PSI: saturacion de sodio. Fuente:
Velasquez, 2007.



Cuadro 3. Descripcion de las caracteristicas morfologicas y fisicas de los suelos para el lote de los CB de la EAP, Zamorano,
Honduras. 2012.

Consistenci RP . . P
Calicat Mo Moteos Textur Pedreg Estructura a (Kglem?) Porosidad Raices Limite

Prof Color — - - - —

a . a Tip clas grad Hu . tip Clas Conti Fre ta can nitide
color % tam % moj topo
0 e 0 m 0 e n c m t z
75YR

Ap 0-8 312 Far Bs f m, f m, f fr 2.00 tt Tt C M tt m 0 G

E 8-21 7'§ZR FArA Ba m,f m, f m, f f 1.80 t,v Tt c, nc M tt m 0 g

26 Btl 21-46 72'557{\, Far Ba tt m m fr 2.50 tt Tt C tt m 0 g

Bt2  46-60 7'2;£R Far Ba g,m f f f 2.70 \Y m, f f p 0 g

BC ex IR FArA M f 3.00 v oomf foop

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

Fuente: Velasquez, 2007

Cuadro 4. Propiedades quimicas del primer y segundo horizonte de los suelos para el lote de los CBS de la EAP, Zamorano, Honduras,
2012.

% mg/kg (extractable) cmol/kg cmol/kg %
Calicat H pH M Aren Lim Arcill P K Ca M N H A K Ca Mg Na CiIC CIC SB S Sc Sm PS
a 0 ®) a 0 a g a | e Ar K a g |
26 Ap 6.1 469 4.0 45 233 250 1.0 11 11. 2.0 00 15091 93. 74 73 13
6 0 8 0 0 7 7 8 0 7

Simbolos: ClICe: capacidad de intercambio cationica efectiva, CIC Ar: capacidad de intercambio cationica de la arcilla. SB: saturacion de bases, SK: saturacion
de potasio. SCa: saturacion de calcio. SMg: saturacién de magnesio. PSI: saturacién de sodio.
Fuente: Velasquez, 2007.



Las plantaciones de Gmelina arborea en los lotes de Copacabana y La Bascula se
clasifican por la aptitud de uso a la clase V. Con este criterio se definieron subclases por
las siguientes limitantes: profundidad efectiva (pe), textura del suelo y subsuelo (t) y
pedregosidad (p). (Cuadro 5).

Cuadro 5. Subclases por aptitud de uso de los suelos de los lotes de Copacabana y La
Bascula, en Zamorano. Honduras. 2012.
Fuente: Velasquez, 2007.

Clase Subclase Descripcion

Suelos limitados por profundidad efectiva entre 0-30 cm, debido a la
presencia de un horizonte compactado. Se encuentran en pendientes entre 0-

Vpe 3% y son ligeramente pedregosos (5-10%), predominan las texturas franco
arenosas y franco arcillo arenosas.

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

\Vj Vpe2

Suelos limitados por la presencia de horizontes de roca continla a
profundidades entre 0-30 cm, con profundidad efectiva limitada. Se

Vpe,p  encuentran en pendientes entre 0-3%. Superficialmente predominan las
texturas francas con tendencia a encontrar texturas finas en horizontes
subsuperficiales.

Por otro lado en el lote de los CB los suelos se clasifican por aptitud de uso a la clase 1V.
Definidas las subclases por las siguientes limitantes: profundidad efectiva (pe), textura del
suelo y subsuelo (t) y pedregosidad (p). (Cuadro 6).

Cuadro 6. Subclases por aptitud de uso de los suelos del lote de los CB, en Zamorano.
Honsduras. 2012.

Clase Subclase Descripcion

Suelos que presentan un horizonte compactado entre 30-60 cm que limita la
IVpe2 profundidad efectiva. Se eqcuentran en peqdientes entre 3-7 % y prgsenta

entrel5-25% de pedregosidad a profundidades mayores del horizonte
v compactado. Predominan las texturas medias gruesas a gruesas.

Suelos limitados por la presencia de horizontes de roca continua a
IVpe,p  profundidades entre 30-60 cm, con limitacion de la profundidad efectiva. Se
encuentran en pendientes entre 0-7%. Predominan las texturas francas.

Fuente: Velasquez, 2007.



e Climay ecologia

Las elevaciones donde se encuentran ubicadas las plantaciones de Gmelina arborea
oscilan entre los 760 y los 780 msnm, la temperatura media anual es de 23.5°C y con
precipitaciones promedio total anual de 1,091 mm para 67 afios de registro (1942-2009).
El periodo de sequia abarca de seis a siete meses. Basados en el sistema de clasificacion
de zonas de vida de Holdridge, las plantaciones estan en el bosque seco tropical,
transicion a subtropical.

Materiales.

e Brajula: instrumento optico manual que se utiliza para la determinacion de rumbos.

e Plancheta: instrumento de madera de 20x20 c¢cm, con cuatro clavos en las esquinas
completamente verticales y que sirve de soporte a la brajula en la marcacion de
distancias.

e Hipsémetro: instrumento Optico que se utiliza para medir alturas de arboles.

e Forcipula: es un vernier grande que consta de un brazo fijo y otro mavil, calibrado en
centimetros o en pulgadas y se emplea para medir diametros de arboles o de troncos.

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

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

e Vara telescdpica: vara de extensible puede ser de un solo nivel (1.2 metros) hasta tres
niveles (9.0 metros).

Metodologia de levantamiento. El levantamiento de mapas planimétricos de las
plantaciones de Gmelina arborea, en la Escuela Agricola Panamericana, se hizo con
ayuda de un GPS y ArcGis. Se tomo el perimetro de los lotes para calcular el area de
estos. Se ubicaron los sitios de estudio en el mapa de suelos del valle del Zamorano.

Dentro de cada lote se establecieron parcelas temporales rectangulares de 30 x 20 m, 30 x
20m, 10 x 30 m, 6 x 30 m y 6 x 40 m, segun la distribucién espacial de los lotes, para
evaluar las variables de crecimiento. El levantamiento de las parcelas se hizo con
teodolito, brujula, plancheta y cinta métrica.
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Para medir las variables de crecimiento se utilizaron los aparatos Opticos, la vara
telescopica, la cinta métrica, el hipsometro y la forcipula.

Metodologia de evaluacion. A la poblacién de muestreo se le tomaron las medidas del
didmetro a la altura del pecho (dap), la altura total (ht) y la altura comercial (hc). Estos a
su vez para determinar el volumen comercial (Vc) de los individuos y estimar el
Incremento Medio Anual (IMA).

Diametro a la altura del pecho y didmetro comercial. Segun las normas de la FAO el
didmetro de un &rbol es medido en un punto de referencia, por lo general a 1,3 m del
suelo, tras haber limpiado la hojarasca acumulada. Esta medida se realizd con cintas
métricas.

Altura total y altura comercial. Para medir la altura de los arboles se utilizé un
hipsdmetro, para los arboles de menor tamafio se medi6 con una vara telescopica.

Fuste o volumen comercial. Para el fuste o volumen comercial se aplica la formula de

Smalian, cuyo modelo es:
_ (41+42)
-2

V1 xL [1]
Donde:

V1: volumen del trozo de 2m de longitud, en m3

Al: Area de la seccion transversal mayor del trozo, en m2
A2: Area de la seccion transversal menor del trozo, en m2

L: Longitud del trozo, en metros.

Para la porcidn restante del arbol se aplica la formula del cono, la que obedece a la forma:
V2 =-AnxLc [2]

Donde:

V2: volumen del cono, en m3

An: Area de la seccién transversal en la base del cono, en m2
Lc: Longitud o altura del cono en metro

Volumen total del arbol. El volumen total de un arbol es igual a la suma de los dos
volimenes:
Vt=V1+4+V2..+Vn [3]

Area basimétrica. El area basimétrica es dada en funcion del dap de la siguiente forma:
g = 0.7854 x dap? [4]

Donde:

g: area basimétrica en m2/arbol

0.7854 se obtiene de dividir /4
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Area basal. El area basal se determina aplicando el siguiente modelo matemético:
G =X g m?ha. [5]

Factor de forma. Se toma en cuenta el dap y en el volumen real del arbol se halla el
factor de forma, usando el siguiente modelo:

Vr

Donde:
FF: factor de forma del arbol o factor de conicidad.
Vr: volumen real del arbol obtenido por la suma de los volimenes comerciales y del cono
Vc: volumen del cilindro, calculado mediante la formula:

Ve=AxL [7]
Donde:
A: érea de la seccion transversal del tronco a la altura del dap, obtenida por medio de la
férmula del circulo, en mz2
L: longitud del fuste en metros.

Incremento medio anual (IMA). El incremento medio anual IMA de los arboles de cada
parcela se halla con el dap y en la altura total. EI IMA obedece a la forma:

IMA = Tamafio promedio de dap o altura [8]
Edad de plantacion




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Plantaciones de Gmelina arborea en la Escuela Agricola Panamericana. La Escuela
Agricola Panamericana cuenta con tres plantaciones de Gmelina arborea que se
dividieron en sublotes para su estudio. La primera plantacion estd ubicada en el sitio
Copacabana, esta plantacion estd dividida en dos lotes, fue establecida el 28 de julio de
1988 y la fuente de la semilla es de Hoja Ancha, Costa Rica. Otra plantacion se encuentra
cerca de las aulas de Ciencias Basicas (CB), esta se estableci6 alrededor de cincuenta afios
atras y la fuente de la semilla es de Jarir, Brasil. Por Gltimo la plantacion que fue
establecida en el sitio La Bascula el 26 de junio de 1981 y la fuente de la semilla es de la
plantacion del lote CB (Cuadro 7).

Cuadro 7. Lotes plantados con Gmelina arborea por sitio, superficie, y procedencia de la
semilla, en terrenos de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 2012,

Sitio Superficie (ha) Edad de la plantacion (afios)  Procedencia de la semilla
Copacabana 1 0.63 24 Hoja Ancha, Costa Rica
Copacabana 2 0.70 24 Hoja Ancha, Costa Rica
La Béscula 1 0.22 31 Plantacién CB

La Béscula 2 0.13 31 Plantacién CB

La Béascula 3 0.07 31 Plantacién CB

La Bascula 4 0.12 31 Plantacién CB

CB 0.11 50 Jarir, Brasil

Total 1.98

Variables dasométricas de las plantaciones. Los valores de las variables dasométricas
de los arboles a continuacion se los presentan por parcelas y por plantacion. En el sitio
Copacabana, la plantacion se la dividié en dos lotes, segun las caracteristicas apreciables
de los arboles. Cada uno de estos lotes cuenta con su respectiva parcela temporal que
corresponden a las parcelas 1 y 2. De igual manera, la plantacion de La Bascula, se
dividio en cuatro lotes con una parcela temporal cada uno de éstos. Por ultimo en el lote
ubicado en los CB se tomé en cuenta toda la plantacion. De esta manera se tomaron los
valores presentados a continuacion.

Variables dasométricas correspondientes a la parcela 1, lote 1, Copacabana. La
parcela 1 del lote 1 de Copacabana (Figura 2) tiene un tamafio de 20 x 30 m (600m?), en
esta se evaluaron un total de 23 arboles. Como resultado en el dap se obtuvieron como
valor maximo 51 c¢cm, valor minimo 17.8 cm y el promedio es de 28.5 cm. A 50% de la



parcela, se tomd en cuenta los arboles dominantes y codominantes, se le evalu6 la altura
comercial y la altura total, donde en la altura comercial se obtuvo en promedio 10.2 m,
13.5 m como maximo y 7.2 m como minimo. Para la altura total el promedio fue 21.2 m,
la méaxima de 23.8 m y la minima de 19 m respectivamente. El Incremento Medio Anual
(IMA) promedio de dap 1.2 cm/afio y el IMA promedio de altura total de 0.9 m/afio. El
4rea basimétrica promedio fue de 0.07 m*/arbol y el 4rea basal de 26.3 m?/ha (Anexo 1).
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Figura 2. Mapa planimétrico de la parcela temporal 1, Lote 1, Copacabana. Plantacion
de Gmelina arborea en Zamorano, Honduras, 2012.

Da la misma manera se tomaron los datos de las variables dasométricas y del volumen, se
tomO en cuenta siete arboles dominantes y codominantes de la parcela 1. De estas
muestras se puede destacar que el dap méaximo es de 40.66 cm y el minimo de 28.65 cm y
un promedio de 37.04 cm. Estos ejemplares presentaron una altura comercial promedio de
11.15m, 13 m la méxima y 8.92 m la minima. Para el area basimétrica se observa que en
promedio es de 0.11 m?/arbol, como maximo 0.19 m%érbol y minimo de 0.06 m*arbol.
Los valores de volumen para esta parcela se obtuvo que en promedio estos arboles tienen
0.81 m° el valor maximo fue de 1.18 m® y el valor minimo de 0.47 m®. Con estos
resultados en cuenta se obtuvo el factor de forma del lote que en promedio es de 0.68
(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Variables dasometricas de arboles dominantes y codominantes de la parcela
N°1 Lote Copacabana. Zamorano. Honduras. 2012.

Ne° arbol dap(cm)  hc(m) g (m?%arbol) G (m%ha) Ve (md) FF
1 30.11 9.20 0.07 12.96 0.47 0.72
2 36.61 12.25 0.11 0.72 0.56
3 49.66 8.92 0.19 1.18 0.68
4 28.65 12.36 0.06 0.60 0.75
5 37.40 10.62 0.11 0.85 0.73
6 41.06 11.7 0.13 0.94 0.60
7 35.81 13.0 0.10 0.94 0.72
Media 37.04 11.15 0.11 0.81 0.68

Diametro a la altura del pecho (dap), altura comercial (hc), area basimétrica (g), area basal
(G), Volumen comercial (Vc), factor de forma (FF)
Tamario de la parcela 20 x 30 m (600m2)

El dap promedio de la parcela 1 el lote 1 de Copacabana es de 28.5 cm, mientras que el
dap promedio de dominantes y codominantes es de 31.5 cm. Esto indica que los arboles
dominantes y codominantes crecieron en promedio 3 cm mas que el resto de los
individuos de la parcela. Por otro lado el IMA en dap promedio de los arboles dominantes
y codominantes fue de 1.3 cm/afo, mientras que el del resto de la parcela fue de 1.2
cm/afio, que fueron parecidos, esta parcela tuvo el crecimiento en diametro equitativo.

Variables dasométricas correspondientes a la parcela 2, lote 2, Copacabana. La
parcela 2 del lote 2 de Copacabana (Figura 3), se encuentra junto al lote uno, separadas
por las diferencias que presentaban visualmente. La parcela tiene un tamafio de 20 x 30 m
(600 m?). Los valores de dap obtenidos fueron como valor maximo 51.2 cm, valor
minimo 12.4 cm y el promedio es de 29.1 cm. Se tomaron en cuenta los arboles
dominantes y codominantes, en la altura comercial se obtuvo en promedio 12.5 m, 17.3 m
como maximo y 7.7 m como minimo. Para la altura total el promedio fue 24.7 m, la
méaxima de 27.9m y la minima de 20.8 m. El Incremento Medio Anual (IMA) promedio
de dap 1.2 cm/afio y el IMA promedio de altura total de 1.0 m/afio. El &rea basimétrica
promedio fue de 0.073 m?/arbol y el area basal de 48.57 m?/ha (Anexo 2).
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Figura 3. Mapa planimétrico de la parcela temporal 2, Lote 2, Copacabana. Plantacion
de Gmelina arborea en Zamorano, Honduras, 2012.
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Del mismo modo para la parcela 2 se tomaron datos de las variables dasométricas y de
volumen de diez arboles dominantes y codominantes. Los resultados para el dap fueron
como maximo de 40.74 cm y el minimo de 28.01 cm y un promedio de 37.97 cm. Los
valores la de altura comercial fueron en promedio de 16.46 m, 18.54m la méximay 13.45
m la minima. Para el rea basimétrica se observa que en promedio es de 0.11 m*/arbol,
como maximo 0.13 m?/arbol y minimo de 0.06 m%érbol. Los valores del volumen en
promedio estos arboles tienen 1.14 m?, el valor maximo fue de 1.19 m* y el valor minimo
de 0.63 m®. Por ultimo el factor de forma del lote que en promedio es de 0.62 (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Variables dasométricas de arboles dominantes y codominantes de la parcela
N°2 Lote Copacabana. Zamorano. Honduras. 2012

N°arbol dap(cm) hc(m) g (m%arbol) G (m?/ha) Ve (md) FF
1 38.52 14.85 0.12 16.93 1.23 0.71

2 38.20 17.57 0.11 1.16 0.57

3 40.74 13.45 0.13 1.14 0.65

4 35.33 16.5 0.10 1.07 0.66

5 40.74 16.44 0.13 1.19 0.56

6 35.97 18.54 0.10 0.96 0.51

7 36.29 17.85 0.10 1.21 0.66

8 28.01 14.4 0.06 0.63 0.70

9 30.88 16.18 0.07 0.86 0.71
10 32.79 18.35 0.08 0.91 0.58
Media 37.97 16.46 0.11 1.14 0.62

Diametro al a altura del pecho (dap), altura comercial (hc), area basimétrica (g), area basal
(G), Volumen comercial (\Vc), factor de forma (FF) de Tamafio de la parcela 20 x 30 m
(600m?)

El dap promedio de los individuos es de 29.1 cm, mientras que el dap promedio de
dominantes y codominantes es de 31.2 cm. Esto indica que los arboles dominantes y
codominantes crecieron en promedio 1cm mas que el resto de los individuos de la parcela.
Por otro lado el IMA en dap promedio de los arboles dominantes y codominantes fue de
1.3 cm/afio, mientras que el del resto de la parcela fue de 1.2 cm/afio. El crecimiento en
dap fue muy parecido, en general los arboles son relativamente uniformes en este sitio.

Variables dasométricas correspondientes a la parcela 3, lote 1, La Bascula. En el lote
1 del sitio La Bascula (Figura 4) tiene un area de 2,233 m?y la parcela tiene un tamafio de
10 x 30 m (300 m?). Para las variables dasométricas los valores para el dap fueron en
promedio 35.1 cm, valor maximo 46.5 cm, valor minimo 22.9 cm. Los valores para la
altura comercial, en promedio fueron de 9.20 m, 11.5 m como méaximo y 5.5 m como
minimo. Para la altura total el promedio fue 17.13 m, la méxima de 25 m y la minima de
12 m. El IMA promedio de dap 1.1 cm/afio y el IMA promedio de altura total de 0.6
m/afio. El 4rea basimétrica promedio fue de 0.10 m%érbol y el rea basal de 67.20 m*/ha
(Anexo 3).
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Figura 4. Mapa planimétrico de la plantacion de Gmelina arborea la parcela temporal
3, Lote 1, Copacabana, Zamorano, Honduras, 2012.

Las variables dasométricas y el volumen de los &rboles dominantes y codominantes
determinadas en el lote 2 del sitio La Bascula fueron en dap como méaximo de 52.20 cm y
el minimo de 41.38 cm y un promedio de 46 cm. Los valores de altura comercial fueron
en promedio de 9.18 m, 9.32 m la maxima y 8.98 m la minima. Para el area basimétrica se
determiné un promedio de 0.17 m?/4rbol, como maximo de 0.21 m?arbol y minimo de
0.13 m?/arbol. Los valores de volumen en promedio de estos arboles tienen 1.03 m?, el
valor maximo fue de 1.30 m® y el valor minimo de 0.81 m>. Por ultimo el factor de forma
del lote que en promedio es de 0.67 (Cuadro 10).

Cuadro 10. Variables dasométricas de de arboles dominantes y codominantes de la
parcela N°1 Lote N°1 La Bascula. Zamorano. Honduras. 2012.

N° arbol  dap (cm) hc (m) g (m%arbol) G (m%¥ha)  Vc(md) FF
1 52.20 9.23 0.21 22.36 1.30 0.66

2 41.38 9.32 0.13 0.90 0.72

3 42.34 8.98 0.14 0.81 0.64

4 48.06 9.17 0.18 1.10 0.66
Media 46.00 9.18 0.17 1.03 0.67

Didmetro al a altura del pecho (dap), altura comercial (hc), area basimétrica (g), area basal
(G), Volumen comercial (\Vc), factor de forma (FF)
Tamafio de la parcela 10 x 30 m (300m?)
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El dap promedio de esos individuos es de 35.1 cm, mientras que el dap promedio de
dominantes y codominantes es de 37.2 cm. Esto indica que los arboles dominantes y
codominantes crecieron en promedio 2.1 cm mas que el resto de los individuos de la
parcela. Por otro lado los arboles dominantes y codominantes en promedio tienen una
altura total de 19.75 m, 2 m mas altos que el resto de la parcela. También en promedio son
1m mas altos en altura comercial. EI IMA en dap para dominantes y codominantes fue 1.2
cm/afio, mientras que el promedio de los individuos de la parcela fue 1.1cm/afio, con una
diferencia muy leve. ElI IMA en altura para todos los individuos de la parcela fue de 0.6
m/afio, esto demuestra que el crecimiento anual en este lotes en parejo con unos pocos
individuos que sobresaltan.

Variables dasométricas correspondientes a la parcela 4, lote 2, La Bascula. En el lote
2 del sitio La Bascula (Figura 5) cuenta con un é&rea de 1,286 m?y la parcela tiene un
tamafio de 6 x 40 m (240 m?). Para las variables dasométricas, los valores para el dap
fueron en promedio 32.7 cm, valor méaximo 43 c¢cm, valor minimo 20.7 cm. Los valores
para la altura comercial, en promedio fueron de 10.41 m, 14.8 m como maximo y 6.25 m
como minimo. Para la altura total el promedio fue 17.36 m, la maxima de 20.25 m y la
minima de 13.25 m. EI IMA promedio de dap 1.1 cm/afio y el IMA promedio de altura
total de 0.6 m/afio. El 4rea basimétrica promedio fue de 0.09 m?/arbol y el &rea basal de
65.0 m*/ha (Anexo 4).
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Figura 5. Mapa planimétrico de la plantacion de Gmelina arborea la parcela temporal
4, Lote 2, Copacabana, Zamorano, Honduras, 2012.
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Las variables dasométricas y de volumen de los arboles dominantes y codominantes del
lote 2 del sitio La Bascula muestran que el dap méximo fue de 44.24 cm y el minimo de
31.51 cm y un promedio de 38.75 cm. Los valores de altura comercial fueron en promedio
de 12.37 m, 13.95 m la maxima y 11.2 m la minima. Para el area basimétrica se observa
que en promedio es de 0.12 m?/arbol, como maximo 0.15 m%éarbol y minimo de 0.08
m?/arbol. Los valores de volumen en promedio de estos arboles es de 0.88 m°, el valor
méximo fue de 1.13 m* y el valor minimo de 0.57 m>. Por ultimo el factor de forma del
lote que en promedio es de 0.60 (Cuadro 11).

Cuadro 11. Variables dasométricas arboles dominantes y codominantes de la parcela N°4
Lote N°2 La Bascula. Zamorano. Honduras. 2012.

Ne° &arbol  dap (cm) hc (m) g (m%arbol) G (m’ha)  Vc(md) FF
1 44.24 12.48 0.15 19.94 1.13 0.59

2 3151 11.2 0.08 0.57 0.65

3 38.52 13.95 0.12 0.82 0.50

4 40.74 11.83 0.13 1.02 0.66
Media 38.75 12.37 0.12 0.88 0.60

Diametro al a altura del pecho (dap), altura comercial (hc), area basimétrica (g), area basal
(G), Volumen comercial (Vc), factor de forma (FF).
Tamario de la parcela 6 x 40 m (240m?)

El dap promedio de los arboles es de 32.7 cm, a diferencia del dap promedio de los
individuos dominantes y codominantes que es de 35.8, estos son 3.1 cm mas anchos. En
altura total los arboles méas altos midieron en promedio de 18.76 m, estos son 1.4 m de
mayor tamafio que el resto de la parcela. En altura comercial presentan poca diferencia ya
que en promedio los mas altos son de 11.1 m y el resto de la parcela de 10.41 m. El sitio
presenta ejemplares con caracteristicas similares, ya que no existe diferencia significativa.
El IMA promedio de dap fue de 1.1 cm/afio de toda la parcela y 1.2 cm/afio de los mejores
ejemplares. EI IMA promedio de la altura total fue de 0.6 m/afio.

Variables dasométricas correspondientes a la parcela 5, lote 3, La Béascula. El lote 3
del sitio La Béscula (Figura 6) mide 662 m?y la parcela demarcada 6 x 40 m (240 m?).
Los valores para el dap fueron en promedio 33 cm, con un valor maximo 48.7 cm y un
valor minimo de 21 cm. Los valores para la altura comercial, en promedio fueron de 8.4
m, 12 m como maximo y 4.5 m como minimo. Para la altura total el promedio fue 16.86
m, la maxima de 20 m y la minima de 12 m. El IMA promedio de dap 1.1 cm/afio y el
IMA promedio de altura total de 0.5 m/afio. El &rea basimétrica promedio fue de 0.09
m?/arbol y el &rea basal de 81.38 m?/ha (Anexo 5).
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Figura 6. Mapa planimétrico de la plantacion de Gmelina arborea la parcela temporal
5, Lote 3, Copacabana, Zamorano, Honduras, 2012.

Las variables dasométricas y de volumen de los arboles dominantes y codominantes del
lote 3 del sitio La Bascula muestran que para el dap como maximo fue de 48.06 cm vy el
minimo de 41.70 cm y un promedio de 43.77 cm. Los valores de altura comercial fueron
en promedio de 9.87 m, 12.62 m la maxima y 7.6 m la minima. Para el area basimétrica
presenté en promedio 0.15 m?/arbol, como méaximo 0.18 m%4rbol y minimo de 0.14
m?/arbol. Los valores de volumen en promedio estos arboles tienen 0.96 m®, el valor
méximo fue de 1.16 m* y el valor minimo de 0.72 m>. Por dltimo el factor de forma del
lote en promedio es de 0.66 (Cuadro 12).

Cuadro 12. Variables dasométricas de arboles dominantes y codominantes de la parcela
N°3 Lote N°3 La Bascula, Zamornao, Honduras, 2012.

N° arbol  dap (cm) hc (m) g (m%arbol) G (m%ha)  Vc(m®) FF
1 42.65 10.93 0.14 25.16 0.94 0.60

2 42.65 12.62 0.14 1.02 0.57

3 48.06 8.33 0.18 1.16 0.77

4 41.70 7.6 0.14 0.72 0.69
Media 43.77 9.87 0.15 0.96 0.66

Diametro al a altura del pecho (dap), altura comercial (hc), area basimétrica (g), area basal
(G), Volumen comercial (Vc), factor de forma (FF).
Tamario de la parcela 6 x 40 m (240 m?)
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El dap promedio de los individuos dominantes y codominantes del lote 3 La Bascula fue
de 36.5 cm y el promedio de dap del resto toda la parcela fue de 33 cm, esto indica que los
arboles mas altos crecieron 1.5 cm mas que el promedio de la parcela. En altura total
promedio de toda la parcela fue de 16.85 m, y los &rboles dominantes y codominantes
fueron en promedio 2 m mas altos. Con esto en cuenta el tamafio del fuste en promedio de
la parcela fue de 8.40 m, con los &rboles més altos en promedio 80 cm maés que el resto de
la parcela. EI IMA promedio de dap y de altura total, fueron muy similares con 1.1
cm/aiio y 0.5 m/afio respectivamente. Este lote presenta ejemplares buenos con
crecimiento muy parejo, pero cabe notar que sobresalen algunos individuos que presenten
mejores caracteristicas.

Variables dasométricas correspondientes a la parcela 6, lote 4, La Bascula. En el lote
4 del sitio La Bascula (Figura 7) cuenta con un area de 1,213 m?y la parcela tiene un
tamafio de 6 x 40 m (240 m?). Los valores para el dap fueron en promedio 41.7 cm, valor
méaximo de 53.5cm y un valor minimo de 28 cm. Los valores para la altura comercial, en
promedio fueron de 9.02 m, 12.75 m como maximo y 5.5 m como minimo. Para la altura
total el promedio fue 18.37 m, la maxima de 21 m y la minima de 16.25 m. El IMA
promedio de dap 1.3 cm/afio y el IMA promedio de altura total de 0.6 m/afio. El area
basimétrica promedio fue de 0.14 m?/arbol y el 4rea basal de 86.77 m?/ha (Anexo 6).
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Figura 7. Mapa planimétrico de la plantacién de Gmelina arborea la parcela temporal
6, Lote 4, Copacabana, Zamorano, Honduras, 2012.
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En el lote 4 del sitio La Bascula las variables dasométricas y de volumen de los arboles
dominantes y codominantes se observé que el dap méaximo de 52.52 cm y el minimo de
44.88 cm y un promedio de 48.62 cm. Los valores de altura comercial en promedio fue de
9.60 m, 9.66 m la maximay 9.57 m la minima. Para el area basimétrica se observé que en
promedio es de 0.19 m%arbol, teniendo como méximo 0.22 m?/arbol y minimo de 0.16
m?/arbol. El volumen promedio de estos arboles fue de 1.19 m?, el valor maximo fue de
1.40 m* y el valor minimo de 0.93 m®. Por ultimo el factor de forma del lote que en
promedio es de 0.67 (Cuadro 13).

Cuadro 13. Variables dasomeétricas de arboles dominantes y codominantes de la parcela
N°4 Lote N°4 La Béascula, Zamorano, Hondutas, 2012.

N° &arbol Dap (cm) hc (m) g (m%arbol) G (m?ha) Ve (md) FF
1 52.52 9.57 0.22 41.39 1.40 0.68

2 49.34 9.57 0.19 1.37 0.75

3 44.88 9.58 0.16 0.93 0.61

4 47.75 9.66 0.18 1.08 0.63
media 48.62 9.60 0.19 1.20 0.67

Diametro al a altura del pecho (dap), altura comercial (hc), area basimétrica (g), area basal
(G), Volumen comercial (Vc), factor de forma (FF).
Tamario de la parcela 6 x 30 m (180m?)

En el lote 4 del sitio La Bascula el dap promedio de la parcela es de 41.7 cm y el dap
promedio de los individuos dominantes y codominantes es de 43 cm, una diferencia entre
ambos de 1.3 cm. En altura total los arboles dominantes y codominantes en promedio
fueron 19.5 m, estos son 1.2 m mas altos que el resto de individuos. Para la altura
comercial los arboles de mayor altura son en promedio de 9.75 m, teniendo 0.7 m mas
altura que toda la poblacién de la parcela. EI IMA promedio de dap fue de 1.3 cm/afio de
toda la parcela y 1.4 cm/afio de los mejores ejemplares. Y el IMA promedio de la altura
total fue la misma de 0.6 m/afio. El lote presenta de igual manera similares individuos y
un crecimiento parejo.

Variables dasométricas correspondientes al lote CB. El lote CB (Figura 8) cuenta con
un area de 1,096 m? a este lote se le evalud toda la poblacién. Se obtuvo para los valores
de dap promedio 43.6 cm, el valor méximo de 75.4 cm y el valor minimo 15.9 cm. Los
valores para la altura comercial promedio fueron de 10.88 m, 19.5 m como maximoy 4 m
como minimo. Para la altura total el promedio fue 20.30 m, la maxima de 29.5 my la
minima de 11.25 m. EI IMA promedio de dap 0.9 cm/afio y el IMA promedio de altura
total de 0.4 m/afio. El &rea basimétrica promedio fue de 0.17m?/arbol y el 4rea basal de
63.54 m*/ha (Anexo 7).
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Figura 8. Mapa planimétrico de la plantacion de Gmelina arborea la parcela temporal
6, Lote 4 CB, Zamorano, Honduras, 2012.

En el sitio CB las variables dasométricas y de volumen de arboles dominantes y
codominantes los individuos en el dap promedio alcanzaron 58.97 cm, el maximo fue de
77.03 cm y el minimo de 49.02 cm. Los valores de altura comercial fueron en promedio
de 10.24 m, 11.09m la maxima y 9.32 m la minima. El area basimétrica en promedio fue
de 0.28 m?/arbol, como maximo de 0.46 m®/arbol y minimo de 0.19 m?/arbol. Para estos
ejemplares los valores de volumen en promedio fueron de 1.79 m®, el valor maximo fue
de 2.95 m* y el valor minimo de 1.19 m>. El factor de forma del lote que en promedio es
de 0.63 (Cuadro 14).

Cuadro 14. Variables dasométricas de arboles dominantes y codominantes del Lote CB,
Zamorano, Honduras, 2012.

Ne° &rbol dap (cm)  hc(m) g (m%/arbol) G (m’/ha) Ve (md) FF
1 49.02 11.09 0.19 10.34 1.28 0.61

2 49.34 9.32 0.19 1.19 0.67

3 77.03 9.72 0.47 2.95 0.65

4 60.48 10.81 0.29 1.77 0.57
Media 58.97 10.24 0.28 1.80 0.63

Diametro al a altura del pecho (dap), altura comercial (hc), area basimétrica (g), area basal
(G), Volumen comercial (\Vc), factor de forma (FF).
Tamafio del lote 1096 m?
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El dap promedio del sitio CB es de 41.7 cm, con una diferencia de 1.3 cm respecto al dap
promedio de los individuos dominantes y codominantes que es de 43 cm. La altura total
promedio de los arboles dominantes y codominantes fue de 19.5 m, estos son 1.2 m mas
altos que el resto del lote. La altura comercial de los arboles mas altos es de 9.75 m, en
promedio 0.7 m de mayor tamarfio que toda la poblacion del lote. EI IMA promedio de dap
de 1.3 cm/afo de toda la parcela y 1.4 cm/afio de los mejores ejemplares. Y el IMA
promedio de la altura total fue la misma de 0.6 m/afio.

Comparacién de promedios de variables dasométricas. Con todas las variables
dasométricas de los sitios de estudio (cuadro 15 y 16), se hizo un comparacién entre los
lotes. Esto para comparar cuéles son los mejores sitios, para determinar en qué variables
son mejores, también asi poder ver cuél semilla tiene mejores rendimientos.

Cuadro 15. Promedio de variables dasométricas de todos los sitios, Zamorano, Honduras,
2012.

Siti dap  hc s g G <rholes’

itio cm) (my ntm (‘(’:?np) ht(m) (marbol) (m%ha) (arh;’)es
Copacabanal 315 102 212 13 09 0.07 2630 3833
Copacabana2 312 125 247 13 10 0.08 4857 6667
laBasculal 372 105 198 12 06 0.11 6720  666.7
laBiscula2 358 104 174 11 06 0.09 6500 7500
laBascula3 365 92 187 12 06 0.11 8138 8750
La Béscula 4 430 98 195 14 0.6 0.15 86.77 611.1
CB 530 143 254 11 05 0.23 6354  383.2

Diametro al a altura del pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc), incremento
medio anual (IMA) en dap y ht, area basimétrica (g), area basal (G), y numero total de
arboles (N).

Cuadro 16. Promedio de variables dasométricas de arboles dominantes y codominantes de
todos los sitios, Zamorano, Honduras, 2012,

Sitio dap (cm) hc(m) g(m%arbol) G (m’ha) Vc(md) FF
Copacabanal  37.04 11.15 0.11 12.96 0.81 0.68
Copacabana 2 37.97 16.46 0.11 16.93 1.14 0.62
La Bascula 1 46.00 9.18 0.17 22.36 1.03 0.67
La Bascula 2 38.75 12.37 0.12 19.94 0.88 0.60
La Bascula 3 43.77 9.87 0.15 25.16 0.96 0.66
La Bascula 4 48.62 9.60 0.19 41.39 1.20 0.67

CB 58.97 10.24 0.28 10.34 1.80 0.63

Didmetro al a altura del pecho (dap), altura comercial (hc), area basimétrica (g), area basal
(G), Volumen comercial (Vc), factor de forma (FF).
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En el sitio Copacabana los individuos presentaron una diferencia de dap promedio de 0.6
cm mas para el lote 2 en comparacion con el lote 1. Respecto a la altura comercial, los
arboles del lote 2 son en promedio 2.3 m mas altos que los arboles del lote 1. De igual
manera, la altura total promedio fue del lote 2 fue 3.5 m mayor que la altura del lote 1. El
IMA promedio en dap fue el mismo en los dos lotes, sin embargo, el IMA promedio de la
altura total del lote 2 fue mayor por 0.1 m en comparacion con el lote 1. Entre los mejores
individuos cubicados en ambos sitios, existe una diferencia notable en la altura comercial,
ya que la medida promedio del el lote 2 es 5.31 m mayor que la del lote 1. Del mismo
modo la diferencia del volumen promedio fue de 0.33 m?, fue superior el lote 2. Si bien el
factor de forma promedio del lote 1 fue mayor por 0.06, aun se concluye que el lote 2
presenta mejores caracteristicas.

En el sitio La Bascula el dap promedio maés alto fue el del lote 4 con 41.7 cm, mientras
que el minimo fue el lote 2 con 32.7 cm. Para la altura comercial promedio el lote 4
presenta las mayores alturas con 18.4 m. Respecto al IMA promedio de dap los lotes 1, 2
y 3 presentan los mismos valores de 1.1 cm/afio, a diferencia de un incremento de 1.3
cm/afio presentado en el lote 4. EI IMA promedio de la altura total fue 0.1m/afio mayor en
los lotes 1, 2 'y 4, en comparacion con la medida correspondiente al lote 3. Para los arboles
dominantes y codominantes, el lote con mayor altura comercial promedio fue el lote 2 con
12.37 m, una diferencia 2 m superior en comparacion con los demas lotes. En la variable
de volumen promedio destaca el lote 4 con 1.20 m®, presentando mejores caracteristicas
volumétricas. El factor de forma es mas alto en los lotes 1, 3 y 4, con medidas 0.06 m*
superior a las del lote 2. Tomando en cuenta las observaciones anteriores, se pudo
determinar que de los lotes del sitio La Béscula el lote 4 es el que presenta mejores
caracteristicas.

En términos generales, los mejores ejemplares de Gmelia arborea se encuentran el lote 4
del sitio La Bascula y el lote 2 del sitio Copacabana. Se puede observar que los
ejemplares con mayor dap promedio son aquéllos del lote 4 de La Bascula, 10.71 cm
mayores que los ejemplares del lote 2 de Copacabana. Sin embargo, es necesario tomar en
cuenta que la plantacion del primer sitio es siete afios mayor que la plantacion del
segundo. Cabe destacar que el lote 2 de Copacabana presenta alturas totales promedio
mayores en 6.3 m a las alturas promedio registradas en el lote 4 de La Bascula. También
se observa que el lote 2 de Copacabana muestra un IMA promedio de altura total y una
altura comercial promedio 0.4 m/afio y 6.86 m mayor respectivamente en comparacion
con el lote 4 de La Bascula. Estas observaciones permiten establecer que los ejemplares
del lote 2 de Copacabana presentan mejores caracteristicas dasométricas que todos los
demaés lotes evaluados.



4, CONCLUSIONES

Gmelina arborea es una especie importante por su diversidad de usos y es una
alternativa para establecer plantaciones operativas o comerciales en los terrenos de
Zamorano. Esta presenta alta adaptabilidad en distintos sitios, en zonas tropicales y
subtropicales, con condiciones de precipitacion y temperatura amplios y periodos de
sequia necesarios para su adecuado desarrollo.

Si bien Gmelina arborea es capaz de crecer en una gran variedad de suelos, ésta
desarrolla un mejor sistema radicular en suelos profundos y sin obstaculos. Esto pudo
afectar el desarrollo de la plantacion, que aunque presenta buenos ejemplares, estos
pudieron haberse visto limitados por las caracteristicas pedregosas y poco profundas
del suelo.

El lote 2 de Copacabana, correspondiente a la plantacién mas joven, cuenta con los
arboles de mejores caracteristicas dasométricas y fenotipicas para el aprovechamiento
comercial.

Las plantaciones de G. arborea carecen de un manejo adecuado. Si bien tuvieron
algunos tratamientos silvicolas de manera parcial, tales como raleos, todavia cuentan
con una cantidad elevada de arboles por hectarea. Estas plantaciones requieren de
manejo en términos de podas y raleos. Los raleos podrian mejorar el crecimiento
diametral, mejorando levemente el rendimiento volumétrico de las plantaciones.



S. RECOMENDACIONES

En virtud de la adaptabilidad y crecimiento adecuado de Gmelina arborea en los sitios
plantados en Zamorano, se recomienda continuar con un programa de plantaciones a
escala comercial con esta especie. Este esquema de plantacion debe fundamentarse en
una zonificacion de sitios sujetos a criterios edaficos. Dicha zonificacion deberia
permitir identificar las areas con alto potencial de inversion bajo condiciones naturales
y sitios con potencial limitado pero con capacidad de mejoramiento mediante
programas de fertilizacion.

Dentro de la plantacion de Gmelina arborea, el lote 2 del sitio Copacabana contiene
individuos de buen fenotipo. Por tanto se deberia identificar y marcar los mejores
ejemplares para la recoleccion de semillas. La semilla de estos individuos tiene el
potencial fenotipico para futuros programas de reforestacion o plantaciones
comerciales. Del mismo modo continuar con el programa de mejoramiento genético
en esta plantacion.

Se recomienda a la unidad forestal realizar raleos selectivos en el sitio La Bascula. De
esta manera dar mejores condiciones para el crecimiento de los mejores individuos y
asi llegar a una densidad adecuada antes del turno econémico.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Variables dasométricas para la parcela N°1, Lote 1, Copacabana. Zamorano.
Honduras. 2012,

N° dap hc ht IMA g G N
arbol (cm) (m) (m)  dap(cm) ht(m) (m?/arbol) (m?/ha) (arboles/ha)
1 35.0 13.1  20.0 15 0.8 0.10 26.30 383.3

51.6 8.7 232 2.1 1.0 0.21
3 31.8 135 238 1.3 1.0 0.08
4 334 9.8 21.9 1.4 0.9 0.09
5 22.9 10.8 19.3 1.0 0.8 0.04
6 22.6 104 215 0.9 0.9 0.04
7 29.6 72 207 1.2 0.9 0.07
8 30.9 84 223 13 0.9 0.07
9 32.8 9.3 205 1.4 0.9 0.08
10 28.6 8.7 217 1.2 0.9 0.06
11 30.6 12.7 20.1 1.3 0.8 0.07
12 28.3 9.3 190 1.2 0.8 0.06
13 26.7 1.1 0.06
14 19.1 0.8 0.03
15 18.5 0.8 0.03
16 36.6 15 0.11
17 27.7 1.2 0.06
18 22.6 0.9 0.04
19 21.3 0.9 0.04
20 26.7 1.1 0.06
21 17.8 0.7 0.02
22 40.1 1.7 0.13
23 21.0 0.9 0.03
media 28.5 102  21.2 1.2 0.9 0.07

Diametro a la altura del pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc), incremento
medio anual (IMA) en dap y ht, area basimétrica (g), area basal (G), y numero total de
arboles (N).

Tamario de la parcela 20 x 30 m (600m?)

NUmero de arboles/ha 383 arboles/ha
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Anexo 2. Variables dasométricas de la parcela N°2 Lote Copacabana. Zamorano.
Honduras. 2012,

N° dap hc ht IMA g G N
arbol (cm) (m) (M) dap(cm) ht(m) (m%arbol) (m%ha)  (&rboles/ha)
1 25.3 9.0 230 11 1.0 0.05 48.57 666.7
2 32.8 135 245 1.4 1.0 0.08
3 35.0 88 223 15 0.9 0.10
4 29.6 13.0 26.5 1.2 1.1 0.07
5 33.7 119 26.8 14 1.1 0.09
6 29.9 138 274 1.2 1.1 0.07
7 38.8 145 254 1.6 1.1 0.12
8 34.4 173 25.9 1.4 1.1 0.09
9 36.9 147 279 1.5 1.2 0.11
10 25.5 131 223 1.1 0.9 0.05
11 24.5 112 222 1.0 0.9 0.05
12 23.9 7.7 208 1.0 0.9 0.04
13 35.0 147 257 1.5 1.1 0.10
14 31.8 1.3 0.08
15 26.7 11 0.06
16 25.8 1.1 0.05
17 15.9 0.7 0.02
18 15.6 0.6 0.02
19 24.2 1.0 0.05
20 14.3 0.6 0.02
21 22.0 0.9 0.04
22 12.4 0.5 0.01
23 20.4 0.8 0.03
24 17.2 0.7 0.02
25 16.6 0.7 0.02
26 42.0 1.8 0.14
27 51.2 2.1 0.21
28 30.2 1.3 0.07
29 28.3 1.2 0.06
30 15.6 0.6 0.02
31 16.9 0.7 0.02
32 28.0 1.2 0.06
33 36.9 15 0.11
34 38.2 1.6 0.11
35 39.2 1.6 0.12
36 38.2 1.6 0.11
37 37.2 1.6 0.11
38 39.2 1.6 0.12

w
©

41.1 1.7 0.13
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40 31.8 13 0.08

Media 29.1 125 247 1.2 1.0 0.07

Diédmetro al a altura del pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc), incremento
medio anual (IMA) en dap y ht, area basimétrica (g), area basal (G), y numero total de
arboles (N)

Tamario de la parcela 20 x 30 m (600m2)

NUmero de arboles/ha 667 arboles/ha

Anexo 3. Variables dasométricas de la parcela N°1 Lote N° 1 La Bascula. Zamorano.
Honduras. 2012,

N° dap hc ht IMA g G N
arbol (cm) (M) (m) dap (cm)  ht (m) (m%arbol) (m%ha) (&rboles/ha)
1 27.7 55 17.00 0.9 0.5 0.06 67.20 666.7
2 37.6 75 16.50 1.2 0.5 0.11
3 22.9 9.0 19.00 0.7 0.6 0.04
4 38.8 9.0 19.50 1.3 0.6 0.12
5 395 115 16.00 1.3 0.5 0.12
6 395 12.0 18.00 1.3 0.6 0.12
7 315 85 13.50 1.0 0.4 0.08
8 36.0 8.0 13.00 1.2 0.4 0.10
9 29.3 11.0 20.00 0.9 0.6 0.07
10 29.6 55 13.00 1.0 0.4 0.07
11 29.0 7.0 12.00 0.9 0.4 0.07
12 25.5 6.0 14.00 0.8 0.5 0.05
13 30.6 11.0 18.00 1.0 0.6 0.07
14 40.1 10.0 19.00 1.3 0.6 0.13
15 52.8 9.0 17.00 1.7 0.5 0.22
16 40.7 10.0 17.00 1.3 0.5 0.13
17 30.2 9.0 14.00 1.0 0.5 0.07
18 42.3 10.5 16.00 1.4 0.5 0.14
19 31.2 135 25.00 1.0 0.8 0.08
20 46.5 10.5 25.00 15 0.8 0.17
Media  35.1 920 17.13 1.1 0.6 0.10

Diametro al a altura del pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc), incremento
medio anual (IMA) en dap y ht, &rea basimétrica (g), area basal (G), y nimero total de
arboles (N).

Tamario de la parcela 10 x 30 m (300m?)

NUmero de arboles/ha 667 arboles/ha
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Anexo 4. Variables dasométricas de la parcela N°4 Lote N° 2 La Béascula. Zamorano.
Honduras. 2012,

N° dap hc ht IMA g G N
arbol (cm) (m)  (m) dap _ ht(m) (m%arbol) (m?%ha) (&rboles/ha)
(cm)
1 37.6 1350 19.50 1.2 0.6 0.11 65.00 750.0
2 30.6 12.70 16.70 1.0 0.5 0.07
3 43.0 1480 17.80 14 0.6 0.15
4 28.0 14.80 18.50 0.9 0.6 0.06
5 29.9 12.25 17.00 1.0 0.5 0.07
6 34.1 11.25 20.25 1.1 0.7 0.09
7 36.9 10.25 20.00 1.2 0.6 0.11
8 29.6 10.00 18.50 1.0 0.6 0.07
9 34.7 6.75 16.00 11 0.5 0.09
10 325 11.00 18.00 1.0 0.6 0.08
11 23.6 10.75 15.75 0.8 0.5 0.04
12 41.7 6.50 17.50 1.3 0.6 0.14
13 31.8 6.25 14.75 1.0 0.5 0.08
14 27.1 6.75 17.75 0.9 0.6 0.06
15 32.5 11.00 16.50 1.0 0.5 0.08
16 32.8 11.25 15.25 11 0.5 0.08
17 20.7 6.50 13.25 0.7 0.4 0.03
18 41.7 11.00 19.50 1.3 0.6 0.14
Media 32.7 1041 17.36 11 0.6 0.09

Diametro al a altura del pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc), incremento
medio anual (IMA) en dap y ht, &rea basimétrica (g), area basal (G), y nimero total de
arboles (N).

Tamario de la parcela 6 x 40 m (240m?)

Numero de arboles/ha 1000 arboles/ha
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Anexo 5. Variables dasométricas de la parcela N°3 Lote N° 3 La Béascula, Zamorano,

Honduras, 2012.

N° dap hc ht IMA g G N
arbol (cm) (m) (M) “dap(cm) ht(m) (m%arbol) (m’/ha) (arboles/ha)
1 43.0 9.00 17.00 14 0.5 0.15 81.38 875.0
2 43.6 850 17.50 14 0.6 0.15
3 26.7 7.00 18.00 0.9 0.6 0.06
4 28.3 9.00 19.00 0.9 0.6 0.06
5 23.2 5.00 13.00 0.7 0.4 0.04
6 21.0 450 13.00 0.7 04 0.03
7 27.4 7.50 18.00 0.9 0.6 0.06
8 325 9.00 17.00 1.0 0.5 0.08
9 33.4 10.50 19.50 11 0.6 0.09
10 43.3 9.00 18.00 1.4 0.6 0.15
11 22.3 7.00 12.00 0.7 04 0.04
12 33.4 10.50 19.00 1.1 0.6 0.09
13 22.0 750 14.50 0.7 0.5 0.04
14 42.7 12.00 20.00 1.4 0.6 0.14
15 315 11.00 17.00 1.0 0.5 0.08
16 26.4 7.50 15.00 0.9 0.5 0.05
17 37.2 10.00 19.50 1.2 0.6 0.11
18 48.7 9.00 18.50 1.6 0.6 0.19
19 38.8 9.00 18.00 1.3 0.6 0.12
20 34.1 5.80 12.00 1.1 0.4 0.09
21 42.3 8.00 18.50 14 0.6 0.14
Media 33.0 8.40 16.86 1.1 0.5 0.09

Diametro al a altura del pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc), incremento
medio anual (IMA) en dap y ht, area basimétrica (g), area basal (G), y numero total de
arboles (N).
Tamario de la parcela 6 x 40 m (240 m?).
NUmero de arboles/ha 875 arboles/ha
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Anexo 6. Variables dasométricas de la parcela N°4 Lote N° 4 La Béascula, Zamorano,

Honduras, 2012.

N° dap hc ht IMA g G N

arbol (cm) (m)  (m) dap _ ht(m) (m%arbol) (m?%ha) (&rboles/ha)
(cm)

1 53.5 9.75 19.75 1.7 0.6 0.22 86.77 611.1

2 45.2 12.75 18.75 15 0.6 0.16

3 49.7 9.25 19.00 1.6 0.6 0.19

4 43.0 6.25 18.75 14 0.6 0.14

5 28.0 750 17.25 0.9 0.6 0.06

6 53.5 9.50 17.00 1.7 0.5 0.22

7 37.2 1250 17.80 1.2 0.6 0.11

8 38.2 8.00 21.00 1.2 0.7 0.11

9 28.6 9.00 19.00 0.9 0.6 0.06

10 43.6 550 17.50 14 0.6 0.15

11 38.2 9.25 16.25 1.2 0.5 0.11
Media 417 902 1837 13 06 0.14

Diametro al a altura del pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc), incremento
medio anual (IMA) en dap y ht, area basimétrica (g), area basal (G), y nimero total de
arboles (N).
Tamario de la parcela 6 x 30 m (180m?)
NUmero de arboles/ha 611 &rboles/ha

Anexo 7. Variables dasométricas del Lote CB, Zamorano, Honduras, 2012.

N° o dap ey he(m) IMA . G N
arbol (cm) dap (cm) ht(m) (m“arbol) (m“ha) (arboles/ha)
1 47.4 16,50 25.00 0.9 0.5 0.18 63.54 383.2
2 38.2 11.75 21.50 0.8 0.4 0.11

3 47.7 5.75 11.25 1.0 0.2 0.18

4 52.5 9.50 15.75 1.1 0.3 0.22

5 57.3 1150 20.50 1.1 0.4 0.26

6 37.6 13.25 27.25 0.8 0.5 0.11

7 39.8 1350 21.25 0.8 0.4 0.12

8 24.4 10.75 20.25 0.5 0.4 0.05

9 22.0 1050 15.50 0.4 0.3 0.04

10 25.1 5.50 12.50 0.5 0.3 0.05

11 34.7 15.25 29.50 0.7 0.6 0.09

12 22.9 6.25 19.75 0.5 0.4 0.04

13 25.8 14.00 20.50 0.5 0.4 0.05

14 33.1 7.00 20.00 0.7 0.4 0.09

15 48.7 12.00 22.00 1.0 0.4 0.19

16 35.7 1475 20.75 0.7 0.4 0.10
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17 27.1 5.75 16.75 0.5 0.3 0.06
18 37.9 6.75 16.75 0.8 0.3 0.11
19 44.9 1575  22.75 0.9 0.5 0.16
20 15.9 9.00 19.25 0.3 0.4 0.02
21 64.9 13.75  20.00 1.3 0.4 0.33
22 47.7 1425  20.50 1.0 0.4 0.18
23 48.7 11.75  20.00 1.0 0.4 0.19
24 45.5 10.25 19.75 0.9 0.4 0.16
25 39.5 1450 21.50 0.8 0.4 0.12
26 19.4 7.00 16.00 0.4 0.3 0.03
27 60.8 16.75  33.75 1.2 0.7 0.29
28 60.5 14.00 28.75 1.2 0.6 0.29
29 59.8 8.00 14.00 1.2 0.3 0.28
30 75.4 1950 37.25 15 0.7 0.45
31 43.0 6.50 19.50 0.9 0.4 0.15
32 72.9 16.00 21.00 15 0.4 0.42
33 68.4 14.00  26.00 1.4 0.5 0.37
34 57.0 5.25 13.50 11 0.3 0.25
35 52.5 4.00 18.00 11 0.4 0.22
36 29.0 9.75 17.50 0.6 0.4 0.07
37 24.8 7.50 16.50 0.5 0.3 0.05
38 69.7 1250 27.25 14 05 0.38
39 69.7 10.25 15.50 1.4 0.3 0.38
40 15.9 1050 16.50 0.3 0.3 0.02
41 29.0 7.50 16.50 0.6 0.3 0.07
42 27.4 8.50 14.50 0.5 0.3 0.06
Media  43.6 10.88  20.30 0.9 0.4 0.17

Diametro al a altura del pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc), incremento
medio anual (IMA) en dap y ht, area basimétrica (g), area basal (G), y numero total de
arboles (N).

Tamario del lote 1096m?

Total de arboles 42
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