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RESUNMEN

Montesino, Miguel 1998, Modelo de Manejo para una Plantacién de Teca Negra
~Tectona grandis L.f- en La Libertad, El Salvador: Primeros Cinco Afos. Proyecro
Especial del Programa de Ingeniero Agrénoma, El Zamorano, Honduras. 83p,

Para la plantacién de Teca negra —Jvetona grandis- de “Forestal La Cueva”, en El
Salvador, establecida a partir de 1971 se formuld el primer modelo de manejo para el
quinquenio 1999-2003, Para su discfio se levantd ¢l mapa de rodales, se instalé una red
de parcclas de muestreo pecmanentes para monitorsar el crecimiento y rendimicnto de Ia
masa, se construyeron tablas volumétricas de doble entrada, se inicié un programa de
mejoramiento genético de la especie sustentado en fa seleeeién de portagranos procedente
de las masas maduras y de un rodal semiliero, esté ultimo instalado en su primera fuse y
se determinarcn los costos de la plantacidn. El andlisis de la informacién de campo
permitié estimar un tumo econdmico de 20 afios, una cosecha anual permisible de
¢5.16m3/ha, una superficie anual de corta de cinco ha y la existencia de catorce rodales y
no veinte como deberia de ser. El estudio indicé que la plantacion es sostenible bajo un
esquema de manejo, para la produccién de madera, postes, lefia y carbén vegetal y que a
pesar de la deficiencia dasométrica detectada, su manipulacion, dentro del concepto de
rendimiento forestal sostenide, es técnicamente posible, La red vial de caminos forestales
existente presenta, a la fecha, un estado critico v es insuficiente, desde el punto de vista
logistico, para fines de manejo. Por tal razon, es recomendable analizar la factibilidad
econdmica de introductr un sistema agreo de cable via articulado y de largo alcance, con
fines de aprovechamiento forestal, dadas las caracteristicas topogrificas y la
susceptibilidad de los suelos a erosidén. Si esta alternativa no es viable, cualquier
expansién de la red vial deberia someterse a una planificacion sustentada en criterios
ambientales ¥ econdmicos.

Palabras claves: El Salvador, manejo forestal, plan de manejo, plantacién comercial,
Teelona grandis,
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“FORESTAL LA CUEVA: PIONEROS EN EL MANEJO
COMERCIAL SOSTENIBLE DE TECA NEGRA A NIVEL
CENTROANMERICANO”

Existe un manejo comercial sostenible? Esta cs la pregunta que se haran muchos at leer lo
anterior, pues esta pregunta puede ser respondida afirmativamente gracias a un sstudio
realizado en las plantaciones de teca negra ~7ecionc grandis L.f.- de “Forestal La
Cucva”, localizada en el Departamento de La Libertad, El Salvador,

Se habla muecho sobre el mancjo sostenibie de los recursos naturales, pero hasta zhora
existen muy pocos modelos de manejo en Centro América, que en realidad los sean, tanto
para bosques naturales como para plantaciones comerciales.

La teca negra estd tomando mucha importancia en los mercados intemacionales de
maderas precigsas, gracias 2 su belleza y u la excelente calidad y resistencia de su
madcra, alcanzandg precios muy airactivos y competitivos con los de otras maderas de
color. Nativa de Birmania y del Sureste de la India, fue plantada por pirmera vez en
“Forestal La Cueva” en ¢l afio 1971, perc no fue sino hasta 1998 que se formulé el primer
modelo de manejo, £l cual se pondra en accion durante ¢l quinquenio 1999-2003.

Para el diseno de este modelo de mancjo se levantd el mapa de rodales, se instalé una red
de parcelas de muestreo permanentes para monitorear el crecimicnto y rendimiento de la
masa, se construyeron tablas de volumen de doble entrada, se inicié un programa de
mejoramiento genética de la especie sustentado en [a seleccidn de portagranos procedente
de las masas maduras y de un rodal semillero, esté Gltimo instalado cn su primera fase, y
se determinaron los costos de la plantacidn,

El anilisis de [a informacién de campe permitié estimar un tume econdmice de 20 afos,
una cosecha anual permisible de 65.16m%ha, una superficie anual de corta de cinco ha y
la existenciz de 14 rodales y no 20 como deberia ser, El estudio indicé que Ja plantacion
es sostenible bajo un esquema de manejo, para la produccién de madera, postes, lefia y
carbOn vegeial, ¥ que a pesar de la falta de intervenciones silvicolas a la masa, su
manipulacion, dentro del ¢oncepto de rendimiento forestal sostenido, ¢s téenicamente
posible.

Gracias a este estudio, “Forestzl La Cueva” vmprende un camino hacia un fiture
sostenible para sus plantaciones de teca, convintiéndose asi en la pirmera empresa forestal
privada en'toda Centro América, que cuente con un modelo de manejo comercialmente
sostentble,
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1. INTRODUCCION

La disminucibn de [a cobertura forestal en El Salvador e¢s muy acelerada, hasta el punto
de ser el segundo pais de América con el mayor porcentaje de deforestacién después de
IIaiti. Son muy pocos los bosques que guedan en pie en este pais. Los escasos remanentes
de bosque natural son explotados, no munejados, con una éptica de corto plazo,
ignorandose los conceptos del rendimiento forestal sostenido, Por lo tante la actual
utilizacion del recurso forestal, nativo o plantado, no satisface los principios de la
sostenibilidad, Urge, enlonces, ¢l desarrollo e implementacion de modelos de manejo
forestal que garanticen un equilibrio entre Jos intereses econdmicos y la sostenibilidad del
Trecurso,

La teca negra (Tectona grandis), s una especie de reconecida valor econdmico, debido
principalmentc a la calidad de su madera y 3 su excelente mercado local e internacional,
La especie se ha plantado con éxitc en muchos paises tropicales y subtropicales. En El
Salvador se introdujo desde hace un par de décadas con un alto nivel de aceptacién. La
empresa "Forestal La Cueva” tiene una plantacion de teca de aproximadamente 200 ha,
ubicada en cl departamento de La Libertad, El Salvador. "Forestal La Cueva" ticne fa
tercera parre del toral de drea de plantaciones de teca en El Salvador y suministra materia
prima a Productos de Madera Salvadorefia (PROMASAL), localizada a 30 minutos de la
plantacién. PROMASAL fabrica muebles, razon por la cual requiere de madera de alta
calidad en términos de vereado y durabilidad. La ptantacion fue iniciada ¢n la década del
70 y aunque hubo algunos esfuerzos silvicolas al principio de su establecimiento, a la
fecha, la masa carece o tiene indicios de pocus tratamientos intermedios.

Ante fa escayez de madera en el pais y ante la creciente demanda de muebles a base de
madera, la empresa requiere garantizar fa matera prima necesaria para satisfacer lag
necesidades actuales y futuras de un mercadu cada vez mas exigente. Aunque dispone de
paca informacién sobre esta plantacion de tecz y aunque la masa no haya recibido los
tratamientos adecuados oportunamente, ¢ste importante racurso forestal, ya existente, es
susceptible de un manejo técnico sostenible. En este sentido, este trabajo pretende
formular un modelo de manejo forestal que satisfaga los intereses de la empresa, los
requisitos de los usuarios y esté enmarcado, en los principios de 12 sostenibilidad.



Con estos antecedentes el presente estudio pretende cumplir con los siguientes objetivos:

1.1 OBJETIVO GENERAL

» Mejorar los conocimientos sobre silvicultura y manejo de plantaciones operativas o
comerciales, con especies de allo valor econdmico para la produccién maderera.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

=  Formular un modclo de manejo para las plantaciones de teca de la empresa "Forestal
La Cueya”, para el quinquenio 1999-2003,

» Inducir cambios a nivel de los empresarios involucrados en la plantacién, orientados a
alcanzar una mayor productividad de lu misma,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACION DE Tectonu grandis L.1.

Z.1,1 Taxonomia

Familia: Verbenaceae,
Nombre cientifico: Teciona grandis L.£
Nombres comunes; Teca, Sagun, Sagon, Saguan, Skhu, Tozk, Shilp tru, Indian cak.

2.1.2 Descripeidn botinica

Es una espacie caducifolia, que alcanza mas de 50m de altura y hasta 2m de didmetro a la
altura del pecho (DAP). Se ha observado que en Centro América el arbol supera los 30m
de altura, En plantaciones, el 4rbol desarrolla un fuste recto y limpio; en cambio cuando
crece aislado hay bifurcacion del fuste o éste es mucho mas conico y presenta por lo
zeneral, una copa méas amplia, ramas gruesas y bajas, La bifurcacion del fuste también se
puede dar al llegar a la maduréz o cuando la floracién comienza a una edad temprana. La
corteza es aspera y delgada, fisurada y de un color café claro que s¢ divide en placas
grandes delgadas; no posee ningin olor o sabor peculiar (Chaves y Fonseca, 1991},

Las hojas son opuestas, grandes, midiendo de 11-85 cm de largo y de 6-50 ¢m de ancho.
Sus peciolos son gruesos y los limbos son membranacdos o subcoridceos. Los nervios son
muy prominentes tanto cn el envés comu en el haz (Umafia, 1983).Sus flores son
nemerosas y se disponen en paniculas erectas terminales, que van desde 40 ¢m hasta un
metro de largo. Los pedicelos miden de 1-4 mm de largo. Las bricteas son grandes,
folidceas, con bracteolas numerosas v linval-lanceoladas. Las flores presentan un ciliz
campanulado, de color amarillo verdoso, con un estilo blanco amarillento con
pubescencia de pelos ramificados, Su ovario es de forma oval o conica con cuatro celdas
{Chaves y Fonseca, 1991),

Las flores se abren pocas horas después del amanccer, siendo el mejor periodo de
polinizacidn entre las 11:30 am, y la 1;00 p,m. Es una especie de polinizacién cruzada,
aunque puede autopalinizarse, pero el parcentaje de germinacién es mucho més bajo que
las semillas obtenidas por polinizacion cruzada. Hay dos especies de abejas que han sido
identificadas como las mas Impertantes en €l proceso de polinizacién, la Heriades
parvila y la Ceratina hieroglyphica (Weaver, 1993).



El sitio infiuencia en la edad en que la especie entra en floracidn. Aunque la teca produce
frutos desde fos cinco 2 [os ocho aiios de edad, [a semilla presenta, por lo gencral, algun
grado de latencia, el que puede romperse por medio de tralarnientos de escarificacion
oalde, 1993). La teca produce flores y fruto una sola vez al afio. En Centro Ameérica la
primera floracidn que produce semillus viables, ocurre a los ochos afios de edad, en los
que &l periodo de inflorecencia dura de dos a cuatros semanas. La floraciéon narmalmente
acurre entre Junio y Scptiembre, y los frutos estin maduros de Febrero a Abril (Weaver,
1993).
El fruto es subgleboso, aplanado y tetragono, con un exocarpo delgado, mds o menos
carnoso cuando csta fresco y tomentoso, =] endocarpe es grueso, Oseo, tomentoso ¥
arrugado con cuatro ¢eldas que encterran a las semillas (Umaila, 1983), Los frutos
contienen de una a dos sermillas de 5 mm de Jargo. En un kilo habrén alrededor de 1000 a
1300 semillas, pero este nimero varia de 1200 a 3000 por kilo dependiendo del ramaiio
de las mismas (Yap y Wong, 1933).

La madera de teca tiene un aceite natural y una gran coneentracién de silicato, lo que la
hace sxtremadamente dura y resistente al fuego, dcidos y al atague de insecios y bacterias
(CANA TECA, 1993).La albura es de un color amarillo blancuzeo, mientras que el
duramen es de color café oscuro al cortarse. La madera tiene un peso zspecifico de 0.61-
0.69g/cm*(Yap y Weong, 1983}

2.1.3 Distribucidno nuatural

La teca se distribuye naturalmente de [os 10° 2 los 23° N en el Sureste de Asia, en un area
que comprende la mayor parte de la India Peninsular, Birmania y parte de Laos y
Tailandia, Cizntos de afios atrds, la teca fue introducida cn las pequenas islas del
Archipiélago de Indonesia y poco después a las Filipinas. Hoy en dia Ia reca estad
naturalizada en estos pafses y 1z plantacién se extiende desde los 283° N a los 18° 8
(Weaver, 1993 y CANA TECA 1994).

Segin Chaves y Fonseca (1991), 7. gramdis es nativa de casi toda Birmania, de la
peninsula de la India, del Oeste de Tailandia e Indonesia, entre los 25° y 125N y entre los
104° y 73° E,

2.1.4 Distribueidn artificial

A nivel de América, de acuerdo con Chaves y Fonseca {1991}, la semilla de teca,
procedente de Tenasserim en Birmania, fuc plantada por primera vez en Trinidad en ¢l
afio 1913. Luego se exportd la semilla hacia las islas del caribe y 2 los demds paises de
Centro América. También se hicicron plantaciones en México, Brusil, Ecuador,
Colombia, Yenezuela y Peru.



2.1.5 Ecologia de Ia especie

Fundamentado en la clastficacién de Champion puede decirse que 7. grawdis crece en
bosque muy hitmedo tropical siempre verde, bosque tropical semi siempre verde, bosque
tropical hiimedo deciduo, bosque muy humedo de colina, bosque tropical seco deciduo ¥
bosque subtropical de pinos. En estos ecosistemas la calidad de la madera varian
dependiendo del tipo de suzlo. En estos sisteinas y a nivel del dosel superior, Ia especia se
asocia con; Xylic dolabriformis, X, Kerrii, Lorgeostremia catuculuta, L, balasoe, Bombe:
insigne y Terminalia tormentosa, A nivel del dosel inferior es comtn enconirar a la teca
con: Gmelina arborea, Vitex peduncularis, Dulberyia sp, Croton ablongifolius y otras
mas {Chaves y Fonseca, 1991).

Segin la clasificacion de Holdridge Ja especie se cncuentra en el bosque himedo
subtropical, bosque seco subtropical, bosque subtropical, bosque hitmedo subtropical
(célido), bosque muy seco subtropical, bosque hiimedo, bosque hiimedo tropical, bosque
muy hitmedo premontano tropical y bosque seco tropical, en los cuales se obtienen
diversos resultados,

2.1.5.1 Requerimientos climdticos. La especie pueds desarrollarse en un rango de
temperaturas que van desde los 3°C hasta lns 37°C, Las heladas pueden dafar seriamente
1as plantaciones y temperaturas muy altas pueden retardar cl crecimiento o acabar con la

plantacién por estrés hidrico {Torres, 1982).

A nivel de condiciones del hdbitat, Weaver {1993) mencicna que la especie se desarrolla
en forma dptima entre los 16°C y 40°C, seglin lo observado en la costa Qeste de la India,
de donde la teca es nativa, Sin embacgo, Chaves y Fonseca (1991) reducen este rango
enlre 13° y 35°C, con una media de 24°C,

En general, las temperaturas ideales estdn entre los 22°C y 30°C, con una temperatura
promedio anual de 24°C (CANA TECA, 1994), En Centro América s¢ ha observado que
existen dos rangos de temperaturas: en el primero lu teca se desamrolla muy bien, con
promedios de temperatura entre los 25°C y 28°C; al contrario en el segundo, 20°C y
25°C; la especie no crece adecuadamente (Chaves v Fonseca, 1991},

La especie necesita, en general, una pracipitacion anual de 1000 a 1800mm de [luvia,
aunque en Centro América, se ha obsenvado que la precipitacion se encuentra en un rango
catre los 1250 y 2500mm/afio.S¢ necesita un minimo de 1060 mm de lluvia anuales para
producir madera y 760mm/afio para que ia especie pueda sobrevivir, Con precipitaciones
superiores a 3500 mnvafo la teca no prospera en forima adecuada (Chaves y Fonseca,
1991). La precipitacién dptima estéd entre los 1250 y 2500mm/ano, con una estacion seca
marcada de 3 a 3 meses (CANA TECA, 1994),

2.1.5.2 Requerimientos altitudinales. La teca cn forma natural puede encontrarse
desde el nivel del mar hasta los 1000 m, estu ¢a la India, Birmania y Tatlandia. En ctros
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Jugares se ha ensayado hasta los 1300 m de altura y en Centro América se ha plantado
hasta los 600 m, (Torres, 1932),

2.1.5.3 Requerimientos edifices. De acuerdo con Torres (1982), 1a especie tiene un
crecimiento Sptimo en sitios con suelos franco aluvaales, de poca pendiente o planos, con
unt buen drenaje, de 1 a 2m de profundidad y con un perfil homogéneo. Suelos fértiles
derivados de arcillas calcareas son bucnos sitios, en cambio suelos compaciados, duros,
pesados y arcillosos, © areas planas con un estrato superficial de arena, no son lugares
apropiados para la especie. El pH del suelp debe oscilar entre 4.0-53.5. La teca crece mejor
en suelos franco arenosos o arcillosos livianos, profundos, fértiles y bien drenados, con
un pH neutro o un poco dcido (Ugalde, 1993),

La especic es relativamente plastica en cuanto se adapta a una gran diversidad de suelos,
pero crece mucho mejor en suelos profundos, bien drenados, de naturaleza aluvial y con
un pH entre neutro y dcido. La teca puede talerar todo tipe de suelo siempre y cuando sea
adecuadamente drenado (Weaver, 1993).

2.1.5.4 Aspectos fenoldgicos y de regeneracién natural. La teca es una especie que
pertenece al grupo ecaldgico helidfita, pero crece muy bien en plantaciones puras, Es no
gregaria por naturaleza y presenta algin wrado de alelopatismo. Tiene problemas en
competencia con especies siempre verdes ya que se defolia en el periodo de sequia. En
Centro América la 72 grandis florece en los meses de Mayo & Julio y los frutos pueden
empazar a caer en Julio y Septiembre {Chaves y Fongeca, 1991),

Segiin Weaver (1993), la floracién ocurre entre los meses de Junio y Septiembre y la
caida de frutos de Febrero a Abril. L2 semilla, por lo general, presenta latencia de 3
meses a | o 2 aflos. Germina en época Jluviosa y con calor en el suelo ¥ debe haber
suficiente cantidad de luz para su maximo desarrollo.

2.1.6 Factores limitantes

El factor mas limitante es, sin lugar a dudas, el suelo, Suelos poco profundos,
compactados, arcillosos ¥y con un mal drenaje, udemas con un bajo contenido de calcio o
magnesio, limitan el erecimiento de [a especte (Ugalde, 1993), Segin Weaver (1991), la
teca es sensible a la deficiencia de fasforo, calcio, magnesio y silice. Ademas, por sus
hojas anchas, capta gran cantidad de lluvia, lo que puede provecar erosion, si no hay
ningln tipo de control de escorrentia, sobre todo en terrenos can pendiente fuerte,

De acuerdo con Chaves y Fonseca (1991}, altitudes mayores a los 1000 msnm no son
buenas para ¢l desarrollo de [z teca, o sitios bajos con alta precipitactdn, o sin un pericdo
seco marcado de por lo menos 3 meses (< 50 mm de lluvia), También reportan que hay
problemus con matapalos, los cuales son parasitos pertenecientes a la familia
Loranthaceae, Jos cuales infectan y danan la copa de los arboles, lo que puede provocar
raras veces la muerte de €5tos.



2.2 ASPECTOS SILYICULTURALES

2.2.1 Uso como especie en plantaciones forestales

Por siglos la teca ha sido una de Jas maderas tropicales mis exoticas y valorudas, La
madera es de alta calidad debido a Ja presencia dentro, de los tejidos, de un aceite nattiral
y a su &lto contenido de silice, Ademas, por su facil establecimiento y manegjo y por su
rapido crecimiento, la teca ha sido muy bien aceptada alrededor del mundo {CANA
TECA, 19%4).

En Birmaniz y Tailandia las plantaciones son manejadas por ¢l gobierno, el cual impone
un estricto control. Antes de 1800, mucha teca fue introducida en Sri Lanka, Bangladesh
y Pakistin. Para finales del S, XIX, las plantaciones de teca se extendieron a otras
regiones tropicales y subtropicales, En 1880 la especie s¢ introdujo en Trinidad, pero no
fiie sino hasta 1913 que se realizd la primera plantacion, Luego se extendid por todo el
drea del Caribe y Centro América, creciendo afio tras afio, En ¢l afio de 1965, habia cerca
de 300,000 ha plantadas en todo =] mundo. La teca es la especic mayormente utilizada
para las reforestaciones en las regiones tropical y subtropical del mundo, Existen en
Indonesia y Birmania, aproximadamente un [,000,000 de ha (Weaver, 1993). En 1954, la
teca fue introducida a El Salvador, la semilla fue traida desde Trinidad y Tobago. Desde
esa fecha la especic fie de gran aceptacidn y expansion, ocupando el primer lugar entre
las especies ex6ticas en El Salvador. Para 1986 habia 2176 ha reforestadas con T. grandis
en cste pais (Herndndez, 1938),

El éxito de la teca ha sido tan grande, que en Costa Rica existe una compaiia [lamada
CANA TECA, con 1007 acres, que vende sus acciones alrededor de] mundo, sisndo una
de Ias Inversiones mds seguras y rentsbles en lo que se refiere a recursos naturales
(CANA TECA, 1994).

En Centro América, la teca flarece entrz los meses de Mayo a Julio, y los frutos se
recalectan del mismo arbol o del suelo. Los fruros estdn maduros en los meses de Julio v
Septiembre (Chaves y Fonseca, 1991}, Lu produccion de semilla puede comenzar desde
los 5 afios. pero su germinacidén es muy baja y desuniforme. Para el octavo afo, la
produccidn se vuelve estuble y aumenta su porcentaje de germinacion, Aproximadamente
1 de cada 3 frutos esta vacio, 30% contiene | sola semilla, el otro 30% tiene 2, vy un 5 %
tiene 3 ¢ 4 semillas, La semilla sc puede almacenar durante dos afios cn seco, en sacos de
yute o benequeén y a una temperatura de 4°C (Weaver, 1993),




2.2.3 Produccién de plintulas

Existen una serie de tratamientos de escarificacidn para aumsentar el porcentaje y
uniformidad de la germinacion, Muchos autores hablan desde el uso de quimicos, calor o
inmersidn en agua, El porcentaje de germinacidn varia de un 40 a un 60%, utilizando
semilla fresca, aunque el rango puede oscilar desde 10% hasta 70% (Chaves y Fonseca,
1991).

La germinacién es epigea y comienza de los 10 a 12 dias después de la siembra. Se ha
notado que la semilla fresca tiene un perfodo de germinacién de 26 a 31 dias; en cambio,
luego de aimacenarse por un afio, £l periodo se acorta de 10 a 14 dias (Weaver, 1993).
Segin Chaves y Fonseca (1991), el tratamiento de escarificacion mds barato y adecuado,
es el de sumergir ]2 semilla ¢n agua durante [a noche y secarla a pleno sol durante 4 dias.
Se obriene un mayor porcentaje y uniformidad en la germinacion.

La practica de fertilizacion de Jas plantulas en el vivero ¢s muy recomendable, ya que se
mejora el color, el vigor y ] crecimiento de las plantulas con Iz aplicacién de N, P y K.
Segin Weaver (1993), un fertilizante completo (N, P, K, Ca, Mg y S) puede ser aplicado
a una dosis de 1 kg/[0000semiilas.

Para Ja produccibn de plantulas se utilizan bancales, donde la semilla se siembra a
20x20cm. Luego, de 4 a 12 meses se retiran, siempre y cuando la planta tenga de 10 a
15cm de alto y un didmetro no menor de 2cin; con el fin de obtener una pseudo estaca de
3.5cm de toedn y de 15 a 25cm de raiz. Luego se hace el transplante cuando la plantitas
posean dos hojas, por fo que se requiere colocarlas bajo Ja sombra en los primeros 135
dias. Se recomicnda realizar una leve poda de raices secundarias para mejorar Ja calidad
de las pléntulas (Chaves y Fonseca, 1991).

También se puede sembrar en eras, en un medio elaborado con wna proporcién de 3 a 2
partes de arena y suelo, respectivamente, Se siembra a chorro comido con un
distanciamiento de 10 cm entre hileras. Al cabo de 6 meses, se podan sus hojas v raices,
hasta dejar una pseadoestaca, con Sem de raiz ¥ Scm de tronce. Se transporta en sacos
llenos de fodo y se cubre la parte de la raiz con fungicida para evitar la entrada de
putdgenos (Ramos, 1998)", Segin Weaver (1993), la siembra por pseudoestacas da
mejores resultados que Ja siembra en bolsas, ademés que los ¢ostas por insumos, espacio
y transporte s reducen considerablemente.

La siembra directd no se wiliza por la gran mortalidad v baja germinacidn. Esto se debe
la competencia por malezas, plagas y desuniformidad del sitio (\Weaver, 1993). También
se utiliza la reproduccion de teca con injerto de tipo escudete, sumergiendo las ramas en
solucidon de 0.2mg/em® de hormonas de acido indolbutirico. Esta técnica se usa a unz
pegqueiia escala, por el tiempo y el costo que implica para una plantacion de grandes
dimensiones {Chaves vy Fonseca, 1991).

' RAMOS.C. 1998, Manejo de planmciones comerciales de 7. grandis, “Forestal La Cucya”, El Salvador,
Conpuiicacidn personal,
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AGn no sc ha registrado en alglin documento la propagacion vegetativa a nivel cional de
7. grandis, pero podria ser una opcién en el futuro, para mejorar la calidad genética de las
plantaciones,

2.2.4 Preparacidn del sitio

De la seleceidn del sitio dependerd el manejo, la rentabilidad, el tipo y momento del
aprovechamiento v si esto va de acuerdo con las metas y objetivos del propietario. Debe
conocerse su analisis quimico, topogréfico y su uso anterior, para la planificacién de su
manejo (Ayanoma, 1983),

En general, la preparacidn del sitio comienza con la chapea o disminucién de toda Ia
vegeracion existente en ¢l lugar, ya que las malezas pueden suprimir a [a teca durante {os
primeros anos de la plantacion ocasionandy hasta la pérdida de ésta (Chaves v Fonseca,
1991).

El transplante ocurre 2 inicios de la estacién lluviosa y debe garantizarse un control
eficiunte de las malczas, ya sea con herbicidas o en forma mecéanica, La fertilidud del
suelo puede tener efectos posteriores an tos individuos (Ramos, 1998Y. €l sitio a plantar
con teca, debe tener una buena aireacian, por fo que en terrenos con paste o compactados
(ganaderia, paso de maquinaria pesada, erc,) es recomendable arar para romper ia capa
dura del suelo, y ast obtener mayor cantidad de pegue (Chavarria y Quirgs, 1985),

2.2.5 Espaciamiento

Segun Chaves y Fonsecz (1991), def uso que se le va a dar a [a madera dependera el
espaciamiento a dar, ademas de |a wpogratia v condiciones del sitio, Para la producecién
de lena y carbdo se utiliza un espaciamiento de 1.5x1.5m, ¥ para la produccidon de madera
para aserrio 3.0x3.0m.

De acuerdo con Keogh (1987), el espaciamiento entre plantas deberia ser de 2.5m entre
plantas ¥ 2.0m entre hileras, obteniendo una densidad de 2000 arboles por ha. Chavarria
y Quirds {1985), recomiendan un distancimniento de 2.0x 2.0m, 2.0x2.5m o 2,3x2.3m,
para obiener madera de aserrio con una densidad de 1900-2000-2500 arbolesfha,
respectivamente, St el espaciamiento es mayor, la masa se ve afectada negativamente, ya
que el dosel no cierra adecuzdamente, no se consiguen fustes limpios y hay prasencia de
malformacioncs, aungue ¢l didmetro aumenta.

* RAMOS,C. 1998, Manejo de plantaciones comerciiles de T, grandis, “Forestal La Cueva”, El Salvador,
Comunicacién parsonal,
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2.2.6 Raleos

La teca, por ser una especie heliofia {2 intervencién para un aclareo temprano y regular,
con el fin de promover el crecimiento de los arboles. Cuando los rodales son muy densos
las copas de fos &rboles estan muy separadas y no responden a raleas posteriores, Ademas
la ausencia de aclareo, no permite el desarrolio del sotobosque, caunsando tina severa
erasion (Chaves y Fonseca, 1291).

Muchos otros autores proponen diferentes pardmetros para realizar aclareos, como la
utilizacidn de Indice de Densidad del Rodal =[DR-, Densidad del Area Basal en ciento
por ciento de la Altura, Indice de Densidad de Hart-Becking, ¢l niimero de irboles’ha =N~
y alura media. En general muchos autores coinciden en que el primer ralec debe
efectuarse entre los 3 y 5 primeros afios de edad de la plantacién, extrayvendo en cada fila
la mitad de los arboles eligiendo aquellos individuos con mejor fenotipo (fuste recto,
grosor, vigor, éngulo de ramas, etc,), Los demas ralcos se fundamentan en ¢l método del
irea basal en por ciento de Ja zltura, metodalogia ésta independiente de la edad del rodal
{Chaves y Fonseca, 1991 y Agudelo, 1998).

Seglin esta técnica, debe defarse que el area basal llegue a 20 6 21m¥%ha y reducirlaa 14 &
[5m*ha, mediante la remosién de 6miha, La edad de intervencidn depende del
crecimiento de Ia masa, el que a su vez esta en funcidén de la calidad del sitio. El
crecimiente deberd ser evaluado cada aio, obteniendo la informacién a través de la
medicion de Parcelas de bonitoreo Penmanente localizadas en cada rodal de la
plantacion. Los productos del raleo pueden ser aprovechados para lefia, carbén, parquet,
postes para cercos, obteniendo una ganancia adicional en ¢ada intervencion (Keogh, 1987
y Chavarria y Quirds, 1985).

2.2.7 Podas

La poda ayuda a mejorar la calidad de la madera y a homogenizar ¢l fuste de los arboles.
Cuando la plantacidn se manzja con rebrore o pseudoestaca, es necesario realizar una
poda para disminuir los rebrotes, dejando 2 hijos por toctn en el primer afio, A los 3 anos
se dejsa el mejor de Jos dos, ¢l que cumpla con las caracteristicas deseadas (Ramos,
1998)°,

Ya que Iz especie no se amopoda, s necesario ayudarla, Se recomienda una poda
temprana antes de que Jos arboles tengan un didmetro de 10 cm. Se corta un 30% del toral
de la copa, st se cortara mas de un 40%, se estanca el crecimiento, Dependiendo del uso
que se le va 2 dar a la madera, el realizar podas tempranas ayuda a tener madera mucho
méas fuerte pera menos vistosa (Chaves y Fonseca, 1991).

} RAMOS, G, 1998, Manejo de plantaciones conterciales de 7, grand's, “Forestal La Cueva”, El Salvador.
Conuuicacion persgnal,




Ugalde (1993), recomienda podar ¢l arbol hasta un tercie de su altura y antes de que las
ramas alcancen didmetros mayores o iguales 4 los S cm. Las ramas deben cortarse con
cuidado, para evitar que sc quiebren y daden los fustes, Las ramas cortadas pueden ser
aprovechadas como leda, carbén, parquet, pulpa para papel, artesanfas y una gama de
us0s mas, obteniendo asi un ingreso adicioml.

2,2.8 Mlanejo bajo sisiema de monte bajo

El sistema de monte bajo se refiere a la reposicion de Ta plantacion por medio del
aprovechamiento de rebrotes una vez talado el arbol. El mancjo de rebrotes tiene la
ventaja de acorar el turno mis cornto que el de pseudoestaca, logrando mejores
dimensiones (Murillo y Valerio, 1991), La teca produce una gran cantidad de rebrotes,
desde 5 hasta 20 por tocdn, lo que permite escoger el mejor individuo al momento de [a
poda. El ntimero de rebrotes dependerd de la altura de corte y del genotipo del arbol.
Ademis debe existic una entrada completa de luz para que los rcbrotts crezean
rapidamente v no se deformen por Iz biasqueda de aquela (Ramos, 1995)°.

La teca produce 2 tipos de rebrotes: adventicios, que son los que salen sobre el corte del
tocdn, y los proventicios, que salen bajo el corte, Estos titimos son los que se utilizan
para Ja renovacion de la plantacion porque estan mejor adheridos al suele, La eleccion del
rebrote se hace de acuerdo a la rectitud de! fuste, a su vigor y que sea de tipo proventicio,
El corte se debe hacer lo més cercano al suelo, La seleccion de rebrotes se hace un afo
despuds de Ia tala, en la época lluviosa parz que el rebrote elegido crezca con rnucha
mayor rapidéz y no sufra por estrés hidrico (Chaves v Fonseca, 1991 y Ramos, 1995%).

2.3 CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO

2.3.1 Clasificacién de la calidad de sitio

Para la clasificacion de Ja calidad de sitio ¢s comdn utilizar el Indice de Sitio (IS) para
cada especie en particutar. El indice de sitio es "la capacidad de un sitio para producir
bosque y otro tipo de vegetacién, en un tiempo dado, como consecuencia de la
interaccion entre factores climéticos, edaficos, topograficos y bioticos” (Chaves y
Fonseca, 1991). En otros términes, el IS es 1tn indicador de la calidad de un lugar para el
establecimiento de una especie determinada y se mide a través del crecimiento en altura a
una edad bass, comiunmente se utiliza la edad de 10 afios, Se construyen modelos para la
ubtencidn de fos 1S y asi se puede establecer comparaciones reales entre zonas,

* RAMOS,C. 1998, Mancjo de plasaciones comerciales de 7. grandis, “Forestal La Cueyva™, El Salvador.
Comunicacién personal.

3 RAMOS,C. 199¢. Manejo de planaciones comerciiles de 7. grandis, “Forestal La Cueva”, El Salvador.
Comunicacién personal,



Henao (1982), con el propdsito de comparar los bosques de teca en diversas zonas de
Colombiz, elzbord una clasificacion de sitio, con el cual disefid 2 formulas, una superdor
y otra inferfor para una edad base de 10 afios, Para indices de sitio superior a 10 afios
obtuvo el siguiente modelo:

Log IS = log h + a*(1/t1S-1/t)
Para [os indices de sitio inferior 1a férmula fue:
Log IS = log h« a*(11S.1/t}

Donde:
Log= Logaritmo base 10

IS = Indice de Sitio

a = 12319

IS = 10 afios

t = Edad dela plantacion

Estos modelos se construyeron utilizando [u altura dominante, que no es afectada por la
densidad del rodal y varia con fas caracteristicas del manejo, Por altura dominante se
entiende el promedio de los 100 irboles mas 2ltos y bien distribuidos por hectirea. La
imporancia de caleular ¢l IS, radica en que este indicador strve para planificar los
tratamientos & la musa vy tener un estimade de la produceidn. Para que un [S se4 bueno
tiene que estar arriba de 19,00, un indice regular esta entre 19,00 y 17,00, abajo de 17,00
se considera un sitio malo (Chaves y Fonseca, 1991},

23.2 Crecimienty y rendimiento

El crecimiento de [a cspecie varia de acuerdo al sitio en que ha sido plantada. En general,
para América Central se estima una produccién de 6 a 15m*ha’afio, en sitios no muy
pobres. Entre [os 3 y 5 primeros afios, ¢] crecimiento medio anual en alwra varia de 0.29
a 2.41m, con un promedio de 1.5 mfaiio. Los sitios con menor altura son fos que sufren
de 6 a S meses de sequia, como lo son algunas estaciones de Nicaragua y El Salvador.
Para Ios 5 y LC afios, el incremento medio anual en altura varia de 1.06 a 3.21m, con un
promedio de I,7m/aiio (Chaves y Fonseca, 1991).

Keogh {1979), elabord una formula para calcular el volumen total por unidad de 4rea a
través del tiempo, utilizando las alturas de Jos rangos de indice de sitio, para El Salvador,
Trinidad y Jamaica. La férmula para El Salvador obedece a la forma:

V =3.3947(h) - 0.344(h%) - 62.78

Donde:
YV = Volumen sin corteza, expresado en m*/ha
h = Altura promedio en metras de los drboles dominantes
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En 1987, Keogh, construye un modelp para la estimacién de volumen de arboles
individuales plantados en El Salvador, cuya funcidn es:

Ye=-0,0I11+ 0.000025*(’Dzh)
Ambito (D)= 10-44 m
Error Standard =0,0118

Donde;
Y = Volumen sin corteza, expresado en m?, desde 0,3 m de altura hasta Sem de

didmetro menor
Diameto menor a 1.3 con corteza ¢n em
Altura total del arbol en m

D
h

|

A partir de esta ecuacion, Keogh elabora una tabla de volumen para El Salvador, donde
sc uttlizan diameiros desde 10 cm.

Cuadra 1. Tabla de volumen en n?, sin corteza hasta 8 cm de didmetro superior para
teca (Teciona grandis L. £} en EL Salvador.

Altura (m)
dap {cm) 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
10 0,02
12 3,03
14 0,05 0,06
16 0,07 008 009
18 0,09 010 0,2 0,13 0,55
20 g1t o013 9215 0,47 019 021 023
22 213 o018 048 021 0,23 026 028 0,30
24 0,18 022 025 0,28 0,31 0,33 0,36 0,38 0,42
26 028 €20 033 0,26 4,39 0,43 046 0,50
28 030 0,34 038 042 048 050 054 058
30 038 044 048 0,83 0,57 0,62 0,66
3z 05 055 080 085 0,71 076
34 a57 082 0,68 0,74 0,60 086
36 0,70 077 0,83 0,80 0,96
38 086 093 4,00 1,07
40 085 102 1,11 1,18
42 114 122 1,31
44 1,34 144
Fuenic; Keogh {1957), ’

La utilizacidn de estas ecuaciones da una idea de 1a produccion de una planiacion, pero 1o
mejor es claborar una tabla para cada sitio de la plantacién, ya que una tabla de
rendimienio con bases confiables es sumamente valiosa & la hora de hacer célculos
ccondémicos, para evitar riesgos de sub o sobre estimar Ja produccién (Henao, 1982).

Para la determinacidn del turno, se debe analizar cada aio la condicion de 1z plantacién v
otros indicadores de crecimiento como dap, altura, 4rea basal. De esta forma se puede
calcular la curva de crecimienta de la especie de acuerdo al sitio, utilizando los
indicadores anteriormente mencionados (Ugalde, 1993).
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2.4  CONCEPTO, ESTRUCTURA Y CONTENIDO DE LOS PLANES DE
MANEIO

2.4.1 Concepto de maneje y plan de manejo

Durante los fltimos anos, los Planes de Manejo se han convertido en requisitos
burocriticos y un obstdculo para el implemento de un manejo forestal sostenible, Por lo
que ha sido necesario estundarizar los procedimientes adminstrativos, con el objctivo de
conducir de mejor forma el manejo sostenible de los bosques forestales (CATIE, 1996).

Para Guise (1950), citado por Agudelo (1988), un plan de manejo es un esquema
programado, con el que se persigue que todo terrenc forestal deberda manejarse en forma
continua, dentrae de los limites impuestos por la naturaleza, accidentes, ete,

De acuerdo con CATIE (1996), un plan de manejo foresial es; "Un instrumeato de
gestion, control y evaluacion, ranto para el propiciario del bosque como para el Estado”,
COHDEFOR, citado por Agudelo {1983}, considera que el manejo forestal es un plan a
largo plazo, que tiene como objetivos el incremento en la producein y eficiencia de una
propiedad forestal. Para Caming vy Kotschwar s.f, fa planificacion debe basarse en la
situacién actual contando con su desarrollo en un futuro, seleccionando la mejor
alternativa para la solucién de los problemas, que vaya de acuerdo a los objetivos fijados
anteriormente y en un plazo definido. Agudelo {1988), concluye que un plan de manejo
tiene, por fuerza, que dar a conocer los objetivos y presentar un esquema con €] cual se
pretenda cumplir con dichos objetives.

2.4,2 Estruetura y contenido

CATIE (1996}, propone que los planes de manejo deberian presentar formularios
estandarizados, para su ficil ejecucién y evaluacion, Los planes generzles de manejo se
llevan a cabo a través de los Planes Operativas Anuales, que poscen [a informacién
detalladz sobre las actividades a realizar en un determinado afio.

Para Dawkins (1938, citado por Agudelo, 1988) un plan de manejo debe contener:

* Una declaracion por parte del duefio, sobre la politica de manejo

* Evaluacion fisica, bloldgica y productiva de los recursos disponibles,

* Definicidn del sistema de manejo y de los métodos silviculturales que seran ejecutados,

Segin Camino y Kotschwar s.f. un plan de mauncjo debe poseer los siguientes objetivos:
* Promover a conciencia forestal nacional,

* Repoblar, conservar, proteger, anmeniar y aprovechar racionalmente las riquezas.

= Proteger las hoyas hidrograficas y manantiales.

* Proteger las tierras de la erosion, formaciin de invasidn de dunas.

* Conservar e incrementar la fauna y flora autéctona y exdtica.

* Promover el desarcoilo y mejoramiento de [as industrias forestales.
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* Desarrollo de vias de comunicacidn y obras publicas y socioecondmico de zonas
apartadas.

* Estudiar e investigar la importancia de [ naturaleza del bosque y sus productos.

* Promover el desarrollo del tunsmg, recreacion, la pesca y caza cn los terrenos
forestales.

* Consolidar el dominio de lierras fiscales.

* Proteger el desarrollo de bosques en zonas dridas y serudridas,

Para CATIE (1996}, un Plan General de Manejo se le puede aiadir, uno o mas planes
especiales, como:

= Plan de incorporacion de comunidades.

* Plan de evaluacion de] crecimiento y rendimiento del bosque bajo manejo,

¥ Estudio de mercado y factibilidad financiera o ccondmica,

* Estudio de impacto ambiental,

Estos planes especiales pueden servir para solucionar problemas que se encuentran en el
proceso de elaboracion del plan de manejo o de acuerde con los objetivos antzs definidos,

Segiin Camino y Kotschwar s.f, para [a evaluacidn y control del plan de manejo y sus

objetivos, es necesario:

* Definir jos criterios silvicolas, las clases de maneje ¥ tratamiento,

*+ Célculo de la Posibilidad Silvicola,

+ Caleulo de la Posibilidad de Rendimiento Sosterudo,

v Compatibilidad de la posibilidad silvicola ¥ la posibilidad de rendimiento sostenido ¥ la
comunidn de los planes especiales,

* Evaluacion de los requerimientos de las alternativas con Ios medios disponibles de Ia
unidad y determinacién de nuevas necestdudes.



3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se divide en tres etapas principales: La deseripeidn del lugar en que e lievo
acabo el estudio, el levantamiento de la informacion y la evalvacién,

En ia primera, se describen todos aquellos factores que de una u oma forma influyen en el
trabajo, cubriendo aspectos ecolbgicos, econdmicos y sociales,

En el levantamiento de la informucion, se recopild los datos necesarios para efectuar el
analisis de una forma ordenada y real.

La evaluacidon consiste en organizar v analizar la informacion recopilada, para obtener
resultados valederos para #] estudio,

3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
3.1.1 Aspectas politicos

3.1.1.1 Ubicacion geggrifica » politica. La plantacion se encuantra ubicada entre Ios
13° 30" 3C0™ y los 13° 30" 57" N y entre los §9° 10° 49" y 8§89° 10" 20 W, Estd 224 Km
de la cludad capital San Salvador y a 124 Km del Puerto de La Libertad, en el municipio
de Zaragoza, Departamento de La Libertad, EI Salvador, Centro América. De acuerda
con el Proyecto Maestro de Desarrolle y Aprovechamiento de los Recursos Hidroldgicos
v Forestales, la plantacidn se encuentra en Iz regién “E”,

3.1.1.2 Limites, La superficiz objeto de manejo limita a2l Norte con la propiedad del
Sefior Jarge Alvario Lainez, al Sur limita con [a Quebrada “El Cordoneillo”, al Este con
el cementerio "La Aldea” y al Qeste con la propiedad perteneciente al Sefior Juan José
Ramirez.

3.1.1.3 Tenencia y usv de la tierra. “Foresral La Cueva” y “Hacienda Veracruz" son
propiedad absolute de la Sociedad Calderon Sol, presidida por el Dr. Armande Calderén
Nuila, “Forestal La Cueva” es el nombre de la superficte de terreno donde se encuentra
establecida la plantacion de teca, con una superficie de 160 ha aproximadamente, Dentro
de esta propiedad existe un remanente de bosque secundario, con una cxtension de unas
siete . En “Hacienda Veracruz” s¢ ocupun 140 ha para la produccién de citricos, con
las variedades: jafla, valencie, washington nader, o’tangelo, mandarina, toronja, limén
indio y parsa. También posee 75 ha plantadus de teca y, ademds, a orilla de la carretera,
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se ubican las fabricas de shampoo MAYCAL, de betin de zapatos LUZ-3, dc pastas
alimenticias RUSCCONI y la fibrica de muebles PROMASAL y sus oficinas,

3.1,1.4 Resefin historien, “Forestal La Cueva” y “Haciends Veracruz” han sido
propiedad por décadas de la familia Calderdn. En un principio, ambas fincas constituian
una sola propiedad, pero posteriormente se decidié su segregacidn en atencitn a aspectos
técnicos y de mangjo. En el pasado, varios usos de Ja tierma caracterizaban el paissje de
estas tierras, Los culiivos agricolas, pringipalmente maiz, ocupaban extensiones
considerables de terreno, en algunos casos del orden de las 60 a 100 manzanas, En menor
escala se tenian establecidos cultives de yuca, tomate y chule picante. La ganaderia de
doble propésite fue también un uso importante de la tterra. Los bosques secundarios,
distribuidos a mivel de bosques de galeria v entre los diferentes usos de la tierra estaban
constituidos por conacaste —Enferolubinnt cyclocurpum-, laurel ~Cordia alliodora-, ceiba
-Ceiba pentandra-, peine de mico —Apeiba membranacea-, copinol -Hymenaea
courbarii- caulote —-Guazuma ulmifolia-, cedro —Cedrela odorata-, mora —Chivrophora
tinctorea-, castano —Sterculia apeiafa-, guachipilin ~Diphysa robinoides- y otras mas,

En la década de los *50 se empezd a experimentar con la introduccidn de teca proveniente
de Tailandia, pero no se logrd germinacion de la semilla por lo que se abandoné el
proyecto, En 1971 y de acuerdo con las recomendaciones del programa ISIC,FAC para
la diversiticacién  agricola en El Salvador, se implementaron tres cultivos’
experimentales: Teca .Teerona grandiy L.£., maraiion —Anacardium occideniafe, y naranja
~Citrus sinensis. Se plantaron 200 arbolitos de marafion, 200 de naranjz v 4000 de teca,
tomando en cuentz la culidad de los suelos, topografia y condiciones climéticas. La
semilla de teca habia llegado hace unos 4{) afios procedente de Guatemala, Honduras y
Turmalba. La procedencia de fa semilla es Amapa, sitio entre Villa Nueva y el Lago de
Yojoa, cerca de Rio Lindo, Honduras. En Amapa, l2 Umited Fruit Corpany establecid
una plantacidn que fue ubandonada por problemas de ¢recimiento (Jentitud). Esta semilla
legd a Honduras desde Trinidad y Tobago, procedente de Birmania.

Esta vez la adaptacion de la teca fue calificada como excelente, con un vigor de
crecimiento satisfactorio, muy superior al marafion v a la naranja. Para 1972 se desistio
del maraion, debido a las enfermedades que lo atacaron y por danos én los puntos de
crecimiento causado por los fuertes vientos en la region, En ese afio se plantaron 10,000
arbolitas de teca, al siguiente afio se sembraron 25,000 arboles mas, Para Ja reduccion de
costos de siembra se abandond la siembra de teca en bolsa, y se plantaron en forma de
tocdn 67,300 plantas, con un €xito mucho mejor de lo esperado, reduciendo en forma
sustancial los costos de plantacién, Durante 2ste afio se experinmenta la siembra de Frijol
Centa 101, el que por sus caracteristicas no fue del agrado para su consumo,

En 1975 se siembran 100,000 tocones de teca y 2000 plantas de naranfas valencia y jaffa.
Se plantan 105,000 y 25,000 tocones de reca en 1976 y 1977, respectivamente, También
durante el afic 1977 se introdujeron dos especies forestales mas: Laurel -Cordia
alliodora vy pino —Pinus caribaea, plantando 75,000 plantas de [a primera especie y
10,000 de la segunda. El Jaurel mostré lentw crecimiento, en tanto que el pino no. Para
1979 se inicia una plantacidn masiva de 5 lotes de citdcos, abandonando por completo la
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siembra de teca, Entre los afios 198C y 1989, las plantaciones son abandonadaspor
problemas de la guerra civil en el pals. Se sufren incendios provocados en los bosgues,
destruyendo mas del 80% de la plantacion de laurel. Para 1990 las siembras son
reanudadas en una forma mucho mas continuas y controladas, Todo o anterior trajo como
consecuencia un desfase en la produccidn continua de madera, Hasta Ja fecha el bosque
ha sido explotado sin ningin control, se desconoce <t potencial verdadero de la
plantacion, debido a que no se ha hecho ningin inventaria forestal ni ningln otro tipo de
estudio a |a masa.

La madera de los primeros raleos, se utilizé como soporte de un tinel en el acropuerto de
llopango. También se decide la elaboraciim de tacones y plataformas para la fabricas de
zapatos CORSAL y ADOC, repuestos para cajas de refrescos y separadores de hamacas
parz esia industria. Observando el éxito econdomico del uso de una madera que atn estaba
en estado verde, se pensd seguir desarrollando esta actividad y buscar mercado dentro del
pais, Se inicié con la fabricacidn de muebles a pequeiia escala y de elaboracion sencilia.
Para el aflo 1988 Ja fibrica es totalmente quemada por ]2 guerrilla, causando una pérdida
completa. Luggo de este problema, se desarrolié un proyecto para la fabricacion de
muebles a gran escala, 105 cuales, por la belleza de la madera, mivieron un gran €xito en ¢l
mercado, cntonces naceé lo que es hoy en dia Productos de Madera Salvadoreiia
(PROMASAL, S.A, de C.V.). Esta situacion facilité el otorgamiente de financiamiento
para ampliar las actividades. A partic de aqui, se empezo a estimar con mayor seriedad la
opcion de combinar el bosque v la fabrica, en forma paralefa. También se han encontrado
diversas formas para utilizar los desechos v obtener mayor provecho de la madera, entre
los que se pueden citar la fabricacién de carbdn y el aserrin en los homos de secado,
PROMASAL presenta una demanda de materia prima que no puede ser cubierta por la
plantacidn, apenas alcanza a cubrir aproximadamenle un cuarto de la demanda, por lo que
se ha realizado l1a compra de teca proveniente de olras empresas o cooperalivas, lo que
trae una pérdida econdmica el depender de madera de otras estaciones de crecimiento,

3.12 Aspectos fisicos

3.1.2.1 Superficie. Las plantaciones de teca cubren una superficic de aproximadamente
250 ha, de las cuales 200 se encuentran en “Forestal La Cueva” y las restantes S0 haen (a
“Hacienda Yeracruz”. La superficie total de “Forestal La Cucva” es de 153.80 ha, y de
“Hacienda Yeracruz" es de 186.31 ha. La Figura | muestra cl plano planimétrico de la
division de ambos terrenos,

3.1.2.2 Altitud. La parle mds baja del terreno estd a 200 msnm y la parte mas alta se
encuentra sobre Jos 260 m de altitud.

3.1.2.3 Relieve. La plantacién se encuentra va un area bastante montanosa, Se estima que
menos del 340% del terrene tiene una pendiente menor del 30% y la porcidn restante
presenta pendientes que superan el 30%,
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Figura 1. Mapa de divisiones de "Forestal La Cueva”
y Hacienda "Veracruz”
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3.1.2.4 Clima ¥ ecologin. Datos de la Estacion Meteorologica ubicada en el Caseco de La
Cueva, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, indican que la zona tfiene una
temperatura media anual de 29°C y una precipitacion media anual del orden de los
[400mm. Informacion climética adicional de] drea aparece en el Cuadro 2,

Cuadro 2. Condiciones meteoroldgicas en el Casco de La Cueva,

T* Maxima Media Anual 34*C

T* Minima Media Anual 21°C
Velocidad Media del vienlo 6-10 Kmfh
Humedad Relativa hMedja Anual 75%
Perlodo Estacién Lluviosa tiayo-Octubre
Perlcdo Estacidn Seca Noviembre«-Abril

Fuence: Ministerio de Agriculiura y Ganaderia (1997).

De acuerdo con Holdridge, el area carresponde a la zona de vida bosque himedo
subiropical calido, bh-s {c),

3.1.2.5 Vegeracijn. Existe un pequefio remanente de bosque natural secundario, con una
diversidad de especies anteriormente descritas, Las plantaciones de teca y citricos son
puras, aungue en Ja teca existe un sotobosque formado por especies como el chufle, polvo
de queso, clircuma y jengibre. Existe un pequeflo lote de laurel y otro de pino, Jos cuales
carecen de importancia para [a empresa por no ser extensos ni productivos,

3.1.2.6 Geologia y Suelos. Segliin ¢! Levantamiento General de Suelos de El Salvador
(1976), los suclos de “Forestal La Cuevu™ y “Hacienda Veracruz” son de origen
volednico, En el drea se reconocen los siguientes tres tipos de suslos:

= Apopa sobre suclos rejos alumado en planicies.

Fisografia: Se encuentra en planicies inclinadas de pic de monte, Son areas de
moderada a fuertemente diseccionadas. El relieve local es moderado (15-30 m) y las
pendienies predominantes son menores de 30%. Las capes infedorss estin
constituidas por depdsitos poco profundis de cenizas blancas pominociticas sobre un
suelo enterrado arcilloso rojizo. No hay problemas de drenaje, pero si de erosion a
causa de la topografia irregular. Son suclos moderadamente secos en la €poca
[luviosa, ,
Suelos: Pertenecen al gran grupo Regosvl, Los suelos superficiales, de 20-30 em de
espesor, son francos y franco arenosos tinos, de coler café grisicev muy oscura y
estructura débilmente granular, Los suhsuclos son francos y franco arenosos de color
café grisaceq claro, estructura terronosa a débilmente granular y estan formados por
cenizas volcanicas pomiciticas. Los suelos predominantes son francos, friables,
permeables, con moderada capacidad de retencién de agua y con capacidad de
produccidn variando de buena a moderada.

e Apopa-ulapa accidentado en montaias.
Fisografia: Se encuentra en #reas montafiosas, fuertemente diseccionadas en las
zonas intermedia y alta, El relieve local es de moderade a alto (entre 35 42 100 m y
mas). Son dreas cruzadas por quebradas profundas, sin valles de deposicidn. Las



pendientes predominantes flucthan entre 30 y 60%. Las capas inferiores estan
constituidas mayormente por capas de cenizas blancas pomiciticas sin
entemperizacién y, en menor escala, por conglomerados piroclasticos y lados
volcanicos bastante intemperizados, con intrusiones de estratos de tobas fundidas,
brechas y lavas, El drenaje, debido a las pendientes, es bastante rapido v, por lo tanto,
el peligro de erosidn ¢s bastante fuerte,

Suelos: Pertenecen a los grandes grupos de los Regosoles y Latosoles Arcille
Rojizos. Predominan los primeros, ticaen suelos superficiales francos, 2 veces
ligeramente arenosos, de color cal¥ grisacec muy ascuro, de 20-30 cm de espesor; las
capas inferiores de texturas francas y franco arenosas finas tienen colores café
grisiceo claros. A profundidades variando de 50-150 cm se encuentran los Latosoles
Arcillo Rojizos, los cuales afloran a la superficie en las dreas muy erosionadas o con
fuertes pendientes, Esta unidad esty formada por una asociacién de suelos francos y
arcillosos, con Intrusiones de Areas rocosas. La capacidad de produccidn varta de
buena s moderada.

+ Chilata accidentado en montanas,

Fisografia: Se encuentra en una extensa zona montafiosa fuertemente diseccionada y
erosionada en Jas zonas baja y media. El relieve local ey de mediano a alto, las
pendientes predominantes varian de 20 a 60%, Las capas inferiores estén formadas
por rocas picoclasticas moderadamente intemperizadas, tobas y conglomerados duros,
El drenaje externo ¢ interno son buenus: son suelos que guardan cierta humedad al
final de la época scca y no presentan problemas de labranza en la estacion luviosa,
Suelos: La mayor parte de los rterrenos (75%) pertenecen al gran grupo Latosol
Arcilio Rojizo y el resto de ellos estd comprendido en ¢ grupo de los Litosoles. Los
primeros son suelos friables, moderadamente profundos, bien desarrollados y alge
pedregosos; tienen los horizontes superficial es de color café oscuro, franco con
estructura granular y de 10-30 cm de espesor. El subsuelo es de color café rojizo,
franco arcillose o arenoso, y estructurado en bloques fuertes. Ticnen peliculas de
arcilla y estrato de rocas piroclasticas bien intemperizadas, El 25% del drea estd
representada por suelos superficiales, pedregosos y sin desarrollo aparente de sus
horizontes. Se encuentran sgbre tobas poco penmeables y conglomerados duros, En
general, los suelos de esta umdad son de moderada capacidad de produccion. Los
afloramientos rocosos son comunes &n 1 zona,

3.1.2.7 Hidrologia. La plantacion estd establecida en terrenos pertenecientes a las
cuencas hidrograficas de los Rios El Jure, Chilama y Azuchio. Estos rios desembocan
directamente al Qcéano Pacifico. Hasta la tacha, no se tienen registros sobre ¢l caudal de
estos rios, Por [o general, ¢] agua no s¢ uliliza con ninglin propasito, excepto una pequefia
porcién del caudal del Rio Chilama, lz que se emplea para riego del vivero por parte de la
¢mpresa. Se ha pensado en varios proyectos para el aprovechamiento del volumen de
agua que transportan ¢stos ros, como fa generacidn de energia cléctrica por medio de
pequeiias represas o riego de plantaciones de citricos, pero ninguno de ellos se ha llevado
a cabo por falta de informacion téenica,

Dentro de la plantacidn existen siete nacimientos u ojos de agua, los que son
aprovechados por los colonos para suministry de agua para uso doméstico. Tales




manantizles, carecen de todo manejo hidroldgico lo que provoca desperdicio de este
liquido y deterioro de estas pequefias pero Importantes zonas de recarga. La Figura 2
muestra l2 distribucitn de los rigs dentro de las plantacionss.

3.1.3 Aspectos sociveconfmices.

Zaragoza es la comunidad mas carcana a la plamacion, @ unos 6Km carretera hacia San
Salvador. Consta de 11,400 habitantes, los cuales son de clase media baja o baja. La
mayoria se dedica a vender su fuerza de trabajo en diversos ocupaciones {cortadores de
café, albafiiles, cargadores, pedreros, peones, eic.) Muchos viajan a San Salvador para
obtener trabajo.

l.a mano d= obra que se requiere en el sector forestal procede de los alrededores de la
hacienda, aunque un pequefio nitmero de trabajudores vive dentro de [2 misma. Existen
12 casas, de las cuales [l estin habitadas por los capataces de las areas forestal de
citricos; las restantes por trabajadores antiguos. Aunque toda la familia labora para la
hacienda establecen también, durante la €pvca lluviosa, cultivos de maiz y frijol, en
extensiones que varian desde un cuarte de ha haste dos hectireas, Los demas
trabajadores, no residentes dentro de la hacienda, poseen algin espacio de ticrra el cual
utilizan para la siembra de granos bésicos.

La dieta alimenticia s¢ basa en maiz, frijoles, arroz, café, frutas y pequerios animales
silvestres, almunas hortalizas como ayote, tomate, chile, pepino. NMuy pocas veces
consumen proteina de origen animal. Con esta dieta alimenticia es [Ggico esperar que la
mayoria de la poblacidn presenta cierto grada de desnurricion.

El grado de analfabetismo es muy alto. Mas del 80% de los trabajadores no saben leer ni
escribic y los demis [o hacen con cierta diftcuitad. Su condicion econdmicz es muy
critica, ya que dependen Unicamente del sueldo quincenal que reciben por su trabajo, el
cual apenas les alcanza para subsistir. El trabajador de campo es extremadamente
desposeido vy pobre,

El préximo afio se pretende establecer un progruma de proyeceidn hacia el trabajador de
campo. Este programa consiste en estabiecer estimulos como gumentos, alimentos, ropa y
otros, a cambio de un mejor desempeito en e campo. También se proveerd al trabajador
de dos tiempos de comida con una dietx mejor balanceada. En un futuro se espera
establecer un programa de alfabetizacidn part adultos, jévenes y nifios.

3.1.4 Requerimientos de productos forestales

3.1.4.1 Objetivos generales. La plantacion de teca provee de materia prima a
PROMASAL, cuyo propdsito es la obtencion de madera para aserrio para la fabricacién
de muebles. El resto de [a madera, considerada como desperdicio, sirve de materia prima
para parquet y carbon, lo que significa un ingreso adicional.
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3.1.4.2 Requerimientos de productos furestales, PROMASAL ticne una demanda
mensual de 23m’ de madera de teca en rollo, 1a cual es utilizada {nicamente para la
fabricacion de muebles. El desperdicio del proceso de aserrio y del corte de Ia madera son
suficientes para la fabricacidn de parquet y carbon,

3.1.4.3 Costus de los productos, En ¢l Cuudro 3 se presentan los precios de compra de
madcra por parte de PROMASAL, Estos precios son para la compra de madera fuera de
Ia planracion, a la madera proveniente de la plantacién no se le ha asignado ningtin valor.

Cuadro 3. Precios de madera de teca en rollo pagados por PROMASAL.

Largo lfneal Diadmetro Precio para pie cublco Precio para metra ciblco
m plg colén dolar Coldn délar
1 3as 8,00 0,92 282 51 33,28
1 Ba7y 12,00 1,38 423,77 4871
1 gailz 15,00 1,72 529,72 60,89
i 13 en adelante 18,00 2,07 635,86 73,06

Fuente: PROMASAL, 1948,
Cambio de ntoneda: 8,70 de coldw/ddlar, 1998,

32 METODOLGGIA DE LEVANTANMIENTO

3.2.1 Mapa base ded area plantadin

El mapa planimétrica base de [os dos terrenos se levantd por medic del Global Position
System (GPS), fotografias aéreas y por la digitalizacidn de dos mapas ya existenies, Se
ubicaron dentro del mapa los dilerentes lotes de Ja plantacidén de teca y de citricos, las
vias principales, los rios v las casas de los colonos.

3.2.2 Rodalizacion.

Utilizando el GPS, se delimitaron los lotes o rodales por edades. El rodal en este caso es
una superficie de drboles de la misma edad ea un mismo sttio. Por lo tante, la respuesta
de crecimiento debe ser aproximadamente jgual en todos los arboles,

3.2.3 Diserio ¢ instalacion de vna red de Purcelas de Muestreo Permanente — PN P-.

Las parcelas de muestreo permanente, son parcelas que se establecen en el terrenc de
manera permanente, y tienen que ser ubivadas en ¢] mapa base, Estas parcclas son
delimitadas por medio de mojenes de cemento, maders, meral o por medio de marcas en
lag esquinas de [a parcela u otra sefla que sea duradera y Facil de identificar, Dichas
parcelas tienen como propdsito proveer datos sobre el cresimiento de la masa forestal, ya
sea en condiciones naturales o de cuzlquier utro tipo de manejo. La informacién de fa red
de PMP es de gran utilidad para el disciio de modelos de crecimiente y rendimiento,



3.2.3.1 Establecimiento de ia red, Las parcelas son rectangulares, debido a que [a
mayoria de las plantaciones se encuentran establecidas en terreno de ladera. Para
minimizar variaciones edéficas y, per lo consiguiente de crecimiento dentro de la parcela,
su lado mayor serd localizado siguiendw gorvas @ nivel, Cada parcela tendrd una
superficic variable, dependiendo def tamafic del rodal y de sus caracteristicas

topograficas.

3.2.3.2 Demareacion fisica. En cada rodal. como minimo, se instald una PNP. S dentro
de un rodal existia fiertes variaciones de sitio, se establectd una parcela por sitie, Cada
parcela se delimitd mediante Ia construccion de zanjus en sus esquinas, de 2m de largo y
0,5m de profundidad. :

El Cuadro 4 ilustra :a red de PMP establecida, con su correspondiente sitio, nimero de la
parcela, tamaiio, nimero de irboles y edad.

3.2.4 Tablas de volumen

Para cualquier masas forestal las tablas de volumen revisten especial imporiancia por el
hecho de qus permiten determinar el volumen de un rodal en forma rapida. Si el volumen
se obticne vtilizando las varizbles dap y alura se aplica, entonces, una tabla de volumen,
Tuncion de volumen general o de doble entrada. En cambio, si el volumen se determina
empleando sdlo la variable dap, la tabla de volumen se convierte tn una tarifa,

Para estimar el volumen de madera comercial sin coreza en las plantaciones de teca se
propuso uplicar una tabla volumétrica de doble entrada, empleando un indice de
utilizacién de madera comercial de 12em. Se utilizaron las variables dape (didmetro a la
altura del pecho con corteza} y altura total. El volumen a obtener fie expresado en
volumen comercial sin corteza —=VCse y volumnen total sin eorteza —VTe

Para cuantificar ef volumen de madera en ple, por medic de tablas de volumen, se
procedid a la cubicacién de arboles individuales en dos rodales difcrentes uno de 14 afios
de edad y utro de 22 afios de edad. Pare [a seleccidn de los Arboles a colocar se utilizdé un
muestren por clases diamétricas, determinandole el volumen a un minimo de cinco
individuos por cada clase, En el Cuadro 5 se presentan las clases diamétricas y e niimero
de arboles cubicados por clase para [os dos sitios de estudia.

A los arboles seleccionsdos se les midié =0 pie el dap en cm. Una vez apiados se les
midio 1a alrura toral y comercial de dni. Luego los drboles se seccionaron en porciones de
1 m de longitud, En cada metro se midi® el didmetro con corteza y el espesor de corteza,
La poreibn no comercial de cada drbol fué también cubicada hasta un didmetro utilizable
de 4cm, para (@ produccién de parquet y varbdn vegetal, Los datos se registraron en el
formulario gue se ilusira en el anexo 1.
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Cuadro 4. Red de Parcelas de Muestreo Permanente con su correspondiente sitio, niimero
de parcelas, tamano, namero de arboles v edad,

Sitia No. de Parcela|Tamano|MNo, De Arboles| Edad
{m} {anos}

El Salto 1 36x20T 42 g
2 34x24 42 ]
El Sallo 1 25%20 45 10
2 35x20 a5 10

€] Salto 1 35x20 45 &
El Salto 1 3I5x20 45 4
tate Flna 1 20x15 50 5
2 20x15 50 5

3 20%15 50 5

Mate Pifa 1 20xi5 50 7
2 20x15 50 7

3 2015 50 7

Maie PifRa 1 23x15 49 9
2 25x15 S0 2]

Caulote 1 25x15 40 5
2 20020 40 5

Caulote 1 24x15 49 5
Caulote 1 25x18 5Q 5
2 20x15 50 5

Caulote 1 20x18 48 5
2 20x15 49 5

3 20x15 <8 5

Caulote 1 20x15 49 4
2 20x15 49 4

3 20x15 49 4

Conchalio 1 20x35 49 4
2 20x15 48 4

Cuadro 5. Clases diamétricas y niimero de irboles cubicados para log sitios El Jute y El

Salto,
El Jute El Sailto
Clases |Frecuencia|Frecuencia| Clases | Frecuencia | Frecuendia
{cm) absoluta relativa {cm) absoluta refativa

2528 5 16,13 20-22 B 17.14
29-33 8 19.35 22-24 5 14,29
33.37 [ 19.35 24-26 5 14.29
37-41 B 15.35 26-28 8 17.14
41-45 7 22,59 28-30 5 1428
4£5-59 0 0 30-32 4 11,43
49.54 1 3.23) 32.34 4 11,43

Total 31 00 Total 35 100
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3.2.5 Seleccidn de drboles superiores y establecimiento de un rodal semillera, en su
primera fase,

Se seleccionaron 100 drboles porta-granos distribuidos por toda la plantacién, Jos cuales
debjan de cumplir ciertas caracteristicas: Fuste recto, tamafio de la copa no mayor de un
tercio de la altura total del &rbol, €l Angulo de las ramas lo mas recto posible, buen grosor
y aftura de acuerdo a su edad v buena produecidn de semilla

Se establecié un rodal semillero, ya que mis de un 70% de los individuos cumplian con
las caracteristicas antes descritas, La plantaciGn original fue establecida en 1571 y fue
cosechada en 1991 debido a la gran demanda de madera y porque no se podia extraer
madera de otros lotes por problemas con Ja yuerrilla en ese tiempo. Luego del corte se
hizo la seleccién de rebrotes, donde se dejaron dos por cepa, A Ios seis meses se dejo el
mejor rebrote.

El rodal tiene una extension de aproximadutnente 2ha, con una banda de aislamiento de
200m de ancho, ¢s de sefialar que este rodul s¢ encuentra a mas de S00m del siguiente
rodal de teca, por lo que la contaminacion por polen indzseable se reduce de manera
significativa

Sc efectud el 12 de mayo de 1998, ¢l primer raleo al rodal semillero tomando en cuenta
los datos recoptlados en una parcela de 20x20m, utilizando ¢l método del 4rea basal,
dichos datos se muetran en el anexo 2.

3.2,6 Inventario de caminos forestales,

Para la extraccién de la madera se utiliza unu carrerera inica que recorre un 70% de toda
fa plantacidén dejando un tercio sin acceso directo, por lo que las trozas son haladas por
hombres hasta orillas de la carreters, Dicha carretera inicia desde PROMASAL, cruzando
la plantacion de citricos y llega hasta un poca més de la mitad de [a plantacion de teca. Se
intentd, en 1997, abrir una nueva carretera para facilitar el transporte en la parte Este de
“Forestal La Cueva”, pero no fue bien planilicada por lo que no se puede utilizar para la
extraccion de madera, Lo extension actual de la red vial es de casi Skm, como se muestra
en la Figura 2 juato a los rios,

3.2.7 Inventarie de equipn y de fuerza de trabajo dispenible,

La parte forcstal tiene a su disposicion:

* | camion Mack, afie 1979,

* | camién Ford, afio 1983,

* | moto sierra.

* 22 uabajadores de campo (10 hombres y 12 mujeres).

Dentro de [os 10 hombres se encuentra el cupataz de “Forestal La Cueva”,



4

3.2.8 Costos de plantacifn.

Ef cuadro & presenta los costos de una ha de teca, desde ]a recoleceién de semilla hasta su
cosccha, Cabe recalcar que estos costos son propios para ‘Forestal La Cueva’,

33NMETODOLOGIA DE LA EVALUACION

3.3.1 Delimitacién de clases de manejo o rodales.

La clase de manejo es una entidad administrativa que se caracteriza por tener una relativa
homogeneidad en clima, suelo y composician floristica. Para propdsito de este modelo,
ia clase de manejo serd equivalente al rodal.

3.3.2 Determinacion de funciones volumeétricas y tablas de volumen

Los modeles que se utilizaron para la deterininacion de las funcienes volumétricas fueron
el de varible continua y ¢l método de Shumacher en su variante de logaritmo natural, Para
adaptar los datos de campo a los modelos anteriores se utilizé el paquete computacional
LOTUS 1,2,3 version 3. Dicho paquete es ¢l mds uidlizados para la claboracion de
funciones volumétricas, por tener mayor precicion.

A patr de estas dos modelos se construyeron dos grupos de seis tablas de volumen
utilizando para cada grupo un medelo difercute y para seis diferentes usos de volumen,

3.3.3 Determinacién del turno econdmico pora la especie

Ante la ausencia de datos de crecimiento para la especie, el turno ¢condmico se
determund con base en los lotes plantados de mayor cdad todavia existentes en el area,
Para tal efecto, se hizo un muestreo de arboles en pequenios lotes, correspondientes a las
edades de 22 y 27 afios. Con es1a informacion se detgrmind un Incremento medio anual y
a partir de alli se determind un turno econdiico preliminar.

3.3.4 Procedimiento para el cdlenlo de la posibilidad o cosecha del busque

Para calcular Ja posibilidad o cosecha del bosque se tomaron en consideracién aspectos
dasomémicos y requerimicnios de Ja indusiria de muebles instalada en la empresa. En
términos dasometricos se procedid asi: con fundamento en los érboles cubicados por
clases diamétricas para lu construccion de tables de volumen en los rodales maduros, se
obtuvo el didmetro medio aritmético. La mediz aritmética del didmetro es el pardmetro
mas utilizado en estadistica y en evaluacinnes bioldgicas y caracteriza bastante bien la
distribucién diamétrica de un rodal determinado. E) didmetro medio es especialments



Cuadro 6. Costos de produccidn en délares para una ha de teca, dasdo semilla hasta coseche (20 aios),

Insgtnos tAane do obra Maqulnarla ¥ equipe Goslo par
Activldad|Insymo  |Unidad  |Precle |Canlidad [Tofal [Moras |Pseclothorm | Tetal Equipe Unkdad |Cantidad [Preck [Total  lactividad
Recalecddon de semilla 114 G35 399 393
Vivern 60,74
Pregarackin de bancales 571 035 2
Manienimienio de banceles 164 035 54
Slembra 1.4 038 4
Fertllizacin 15-15-15 |qq 13,1 ©02143) 028 142 035 Q.8
Plantaclén 0 136.56
Arpanque de pdntutas 6.71 03% ?
Ptepazcida de eslacas Cupravkt |2029 10 4291 JAZB| 4.3 0,35 12
Przparacion de tetfenda 914 0.35 32
Transporle Cr £stacas gasolina  |gal 1.95 429 B3B| i1A 035 4[Pickap hofas 11.43] 1.08] 12344
Transplante 151 0,35 S3
Limpia 731 0.45 256 256
Tuloreo 114 D35 q 4
Fertilizacldn 16-1815 |ag 13.1 4.86| 6€3.67| 680 0.35 24 82.78
Deshije 91.4 0.35 32 32
Podas 1741 4.35] 609.42 e00
Raleos gasclina  |gal 1.85 429 835 3 D3s 120|Moloslerra  |hecas 0.14 24 393 895859
acele g3l 542 1.07] S9t 0]|Camidn viejes 40.24 15| €0ad
Cosecha 1] 0 81622
Conle gasina  |gal 1.95 2.88| 557 O|koloslema horas 0,14 40 58
aceite gal 552 0.35] 1.88 d b
Transgorle menor 183 035 64 0
Trarparte mayee 0| Camitn viaja 82,11 0| 7383
TOTAL 10B.4 1276.91 13039 2748.229




imporntante en rodales de distribucién diamétrica regular, como las plantaciones (Prodan
et al, 1997).

Deterrninado el didmetro medio sc busca deatro de los irboles cubicados aquel cuyo dap
fuese el mas préximo a este diametro. Encontrando el drbol con este didmetro, se le
determing su volumen comercial sin ¢orteza. El volumen de este ejemplar corresponde al
volumen del arbol de didmetro medio,

El volumen del irbol de didmetro medio multiplicado por el namero de arboles
cosechables por ha, arroja el volumen medio por ha del rodal,

Desde el punto de vista de la industiia de muebles se procedit asi: con base en los
registros de la demanda de madera que iizne la industria, se determind el volumen
méaximo mensual de materia prima én m® durante los dos Gltimos afios, Este valor se
extrapold al aio normal de 12 meses para obtener |2 demanda anual de madera,

La posibilidad o cosecha del bosque durante la vigencia def primer modelo de manejo se¢
obtiene, entonces, multiplicando la demanda anual de maders por el tiempo de duracién
del plan.

La superficie anual de corta se se termina dividiendo la demanda anual de madera por el
volumen medio por ha del rodal.

3.3.5 Cortas intermedins,

Para la determinacion de cortas intermedias, se tomaron en consideracion las técnicas
propuestas al respecto para el irea de América Central, la experienciz de personal
involucrado con ¢l manejo de la plantacidn y evaiuacidn en el sitio sobre la respuesta de
alglin tratamiento, hechos & la masa,

3.2.6 Seleccion de drboles superiores y establecimiento de un rodal semillero, en su
primera fage,

Para iniciar el programa preliminar de mejoramienio genético de la masa forestal, se
procedio con dos enfoques difcrentes; seleccion de arboles superiores y establecimiento
de un rodal semillero, en su primera fase.

¢ Seleccion de drboles superiores; Sobre lag 37 ha plantadas de edad madura, del
orden de los 20-22 afios, se selecciond un toral de 100 4rbolas porragranos,
distanciados entre s mas de 30 m. La seleccidn de cada individuo se hizo con base
en las siguientes caracteristicas fenotipicas: rectitud del fuste, tamafic de copa, dngulo
y grosor de ramas y ausencia de bifurcuciones, Los drboles se marcaron en el terreno
con un namero de | a 100, Los érboles fueron escalados para la recolecciéon de sus
semillas. La semilla de cada progenitor fué empacada en un recipiente que lleva el
numero del &rbol productor. La semilla de todos los &rboles semilleros esti
conservada en un banco de semillas hasta su siembra en ¢l vivero,

» Establecimiento de un redal semillero, en su primera [ase: En el sitio “El
Convento” se establecid en 1971 una plantacion de teca, cuyos arboles resultaron ser,
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en la mayoria de los casos, de buen feantipo, Todavia es posible observar arboles
remanentes de esta plantacion cerca de esta localidad. En 1991 a plamtacién fue
cortada 2 tala rasa y los rebrotes fueron adecuadamente manejados. A la fecha, los
rebrotes tienen siete afos de edad y mas del 70% de la masa presenta individuos
fenotipicamente deseables. El lote, que cubre una superfice aproximada de 2.0 ha se
selecciond para el establecimiento de la primera fase de un rodal semillero, Como la
densidad de la plantacidn y el ¢recimiento de Jos drboles era mas o menos uniforme
s¢ establecid en mayo de 1998 una parcelz de raleo, en las proximidades del centro
del rodal, La parcela fue cuadrada y de 20x20m. A todos los drboles de la parcela se
les midio el dap en cm, con cinta métrica, y la altura total en dm, con clindémetro. Los
datos de campo aparecen en el Anexo 3,

3.3.7 Frecuencia de [y evaluaciones de Lis FMP y variables o evaluar. Como la red
de PMP fuc establecida en el terreno, pero no medida, las evaluaciones deberén hacerss
siguiendo el siguiente esquema: una medicion deberd efectuarse en el momento de
instalacién de la parcela y se continuardn haciendo evaluaciones anuales durante los
primeros cinco afios. Despuds del quinio aiio, las evzluaciones seran bianuales hasta el
umo ccondmico. Las mediciones deberin hacerse durante el periodo de menor
crecimiento de la masa. Si en un momento determinado vn rodal joven, de 1 6 2 afios de
edad, es sometido a un tratamicnto Intermedio, como poda, ralco o cosecha, la o la
parcelas existentes en ¢l mismo deberdn recibir £] mismo trato, En cambio, si un rodal de
edad media ¢ adulta es sometido a intervencidn, la o las parcelas pueden ser podada y/o
raleadas, pero no cosechadas, hasta tanto hayan generado informacion suficiente para €l
desarrollo de modelos de crecimiento y rendintiento.

Para cada parcela se levantard un plano y los arboles serdn medidos dentro de la misma,
segiin el siguiente esquema:

A ) . > A )
el ed oY @10 ol5
a2 @83 al all &l
® ] L) &7 & 12 &3

Y Y

A todos Jos arboles de las parcelas se Jes pintard el dap y en cada uno de ellos se

evaluaran las siguientes variables:

* dap encm, Se utilizard una cinta diaméirica con aproximacion al mm.

= Alwra total. Se utilizard clindmetro y se expresara enm

«  Altura comercial: S¢ mide desde la base hasta un didmetro de 12Zcm. Se utilizari un
clindmetro, y al igual que la akura total se expresa en m,

*  Clasificacidn del arbol: se toman en cuenta la copa, sanidad, forma y vitalidad.



3.3.8 Procesamiento de ditos

Para la obtencion de funciones volumétricas se creo una base de datos {anexo 3), con la
informacién de campo, en ¢l programa computacional LOTUS 1,2,3; luego se proceso
esta base de datos y se generaron las regresiones necesarias  para la claboracion de las
funciones para dos tipos de modelos. Esto se hizo en la Escuela de Ciencias Forestales
{(ESNACIFOR) ubicada cn la ciudad de Siguatepeque,

Las tablas de velumen se construyeron en el programa EXCEL, Microsoft Office “98,
procesando la misma base de datos para las funciones volumétnicas y estas Gltimas
también fueron procesadas, y se obtuvieron las tablas de los dos modelos para cada uso
de madera.

Para la elaboracidén de los mapas se utilizaran los programas; ARC INFO pare la creacion
de una base de datos recogidos por el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y por la
mesa dightalizadore, Luvgo esta base de dutos fue trasladada al programa AUTOCAD
realase 13 parala impresién de los mapas,



4. RESULTADOS

4.1 OBJETIYOS DEL MODELGC DE MANEJO

Garantizar la produccion sostenible de madera y otros productos forestales para el
complejo forestal que tiene establecido Ia empresa: Muebles, postes, leda, carbon
vegetal, semillas y plantulas.

Reorganizar la distribucion espacial de los rodales o clases de manejo, de manera tal
que al concluir [a vigencia del presente modelo de manejo exista un namerc de
rodales equivaiente 2l tumo econdmico de la especie, La superficie de cada rodal
estard determinado por la posibilidad o cosecha anual permisible,

Iniciar un programa preliminar de mejoramiento genético de la masa foresial, con
fundamento en dos lineas de aceidn; drboles portagranos y rodales semilleros.
Generar (nformacién sobre crecimientv y rendimiento durante el quinquenio, para
disefiar modelos reales de crecimivnto y rendimicato.

4,2 SEPARACION DE LAS CLASES DE MANEJO O RODALES

En el Cuadro 7, se presentan [as clases de manejo o rodales con su superficie y
porcentaje correspondiente,

La Figura 3, presenta ¢l plano planimétrico base que muestra la existencia de 14 rodales,
en donde no aparecen los rodales de las edudes 8, 13, 15, 16, 17,19, 20 y 21afios.En el
Cuadro § se presenta la descripicion detallada de los rodales de la Figura 3.

4.3 FUNCIONES PARA LA DETERMINACION DE YOLUMEN DE MADERA

EN PIE Y TABLAS DE YOLUDIEN

Se cred una base de datos utilizando los resistros de cubicacion de drboles individuales,
Luego, utilizando el paquete computacional LOTUS 1,2,3; se ajustaron dos mcdelos
matematicos, obteniéndose asi las siguientes funciones voluméiricas para madery en pie.




Cuadro 7. Supedicie y distiibucion porcentual de las clases de manejo o rodales para

. “Forestal La Cueva”.
Clase de Manejo| Superficie Y
o rodal tha}

1 11.2 542
2 4.9 2.37
3 11.8 8.77
4 18,9 9.18
5 28.4 14.24
& 259 12.55
7 14,0 5,78
9 8.4 401
10 2.8 1.36
i1 6.3 3.26
12 217 10.51
14 126 6.10
18 1.4 0.66
22 37.00 17.93

TOTAL| . 206.4 1404¢.00

* MODELO DE VARIABLE CONTINUA,

+ Volumen total con corteza

V= 0,0182235 + 0,00003295%dap>*h

Donds:

Voo Volumen en oy

dap =  Didmetro 3]z alturs del pecho encm

h = Altura total del arbol enm

r = Coeficiente de regresién

+ Volumen total sin corteza

Y= 0,00037349 + 0,00002971*dap>*h

+ Volumen de madera comersial con conteza

V= -0.026122 + 0.00002801*dap**h

2= (.5101

r’=0.915156

r’=0.912410



Escalo 1: 20000

) Teca
[7ed Citricos

B Laurel

(i3 Pino

[_]Bosque natural
B Oficinas y fébricas

Figura 3.

Mapa de Rodales de “Forestal La Cueva”

y lotes de Hacienda "Verdacruz”

g€



Cuadro & Descripcion detalfada de los rodales de la Figura 3.

ldenttficador Area Cobertura Edad Lugar
(ha) {aftos)
A 9.8 Citricos 17 Hacienda "“Veracruz®
B 16.8 Citricos 18 Hacienda "Veracruz"
C 18.1 Clticos 18 Haclenda "Veracruz®
D 2415 Cltricos 17 Haciends "Veracruz®
E 22,78 Cliricos 19 Hacienda “Veracruz®
F 16,1 Chricos 20 Hacienda "Veracruz”
e 24 Citdces 17 Hacienda "Veracruz®
H 4.8 Cltricos 17 "Forestal La Cuevs™
; g4 Citricos 18 Hacienda "Veracruz”
L 17.5 Laurel 21 Hacienda "Veracruz”
P 2.1 Pino 21 Hacienda "Veracaz®
C 36 Oficinas - Hacienda "Veracruz®
N 7 Baosque Nafural - "Forestal La Cueva®
1 8.4 Teca 22 Haciends “Veracruz®
2 7 Teca 22 Hacienda *Veracnz"
3 3.5 Teca 12 “Foresfal La Cueva”™
4 1.4 Teca 5 Hacienda "Yeracruz"
5 5.6 Teca 12 “Forestal La Cueva”
6 8.4 Teca 12 *Forestal La Cueva®
7 7 Teca 7 "Forestal La Cueva”
8 259 Teca g "Foregstal La Cueva”
g 35 Teca 4 "Forestal La Cuevg”®
10 5.25 Teca 3 "Eorestal La Cueva®
11 28 Teca 5 “Forestat La Cueya"
12 15.4 Teca 4 "Forestat 1.a Cuevs”
13 4.9 Teca 3 “Forestal La Cueva®
T4 0.7 Teca 18 "Forestal La Cueva”
15 G.7 Teca 18 “Forestat La Cueva”®
16 1.7% Teca A "Forestat La Creva®™
17 4.2 Tecs 2 "Forestal La Cueva”
18 2.8 Teca t4 “Forestal La Cueya®
1@ 4,2 Teca 12 "Forestal La Cueva”
20 5.8 Teca 14 *"Forestal ba Cuevs”
21 6.3 Teca 11 *Forestal La Cueva®
22 Q.7 Teca 10 "Forestal La Cueva”
22 0.7 Taca 2 Forestal La Cueva”®
24 0.7 Teca 1 "Forestal La Cueva®
25 10.5 Teca 1 "Forestal La Cueva"
26 4.2 Teca 14 “Forestal L.a Cuava”
27 8.4 Teca g "Forestat La Cueva®
28 58 Teca 22 *Forestal La Cueva®
29 8.4 Teca 22 “Forestal La Cusva”
30 8.4 Teca 2z “Forestal La Cueva”
3 2.1 Teca 7 "Forestal La Cueva”
32 2.1 Teca 10 "Forestal La Cueva”
33 2.1 Teca 7 Haclepda ™eracruz®
34 2.8 Teca 7 Hacienda "Veracruz”
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+ Volumen de madera comercial sin corteza
V= -0.020587 + 0.00002546%dap™h 1= (,909695
+ Volumen de madera para parquet con corteza
V= (0,01905% + 0.000003 141 *dap?*h r*= 0031658
+ Volumen de madera para parquet sin coreza
V= 0.004847 + 0.0000025*dap**h P=10.259591
A partir de estas formulas se constnuyeron tablas de volumen para cada uso , aplicando el
modelo de variable continua. Las tablas se tlustran de los cuadros ¢ a] 14,
MODELO DE SHUMACHER, FORMULA DEL LOGARITMO NATURAL
+ Yolumen total con corteza

(-3.365310+1.873580%dap+1,133945%h)

V=_e¢t
1000
r=0,119514
Donde:
vV = Yolumen en m®
g = Constante de logaritmo natural, 2.71828
dap= Diametro a la altura del pecho en cm
h= Altura total del arbol en m
= Coeficiente de regresion

+ Volumen total sin corteza

{-4,343737+1,881969%dap+1, 141 3056%h)

r*=1.947264



Cuadro 9, Tabla de volumen totzl con corteza en m”* para [a plantacion de teca de “Forestal La Cueva

Modelo de variable continua.
ALTURA {m)

DAP () 14 15 16] 17] 13| 19] 20} 21] 22| 23} 24| 25| 26
0203 0216 0229 0242 0256 0260

0222 9236 0231 . 0265 028> 0,234
0241 0,257 027 0288 0305 03

0,262 0230 0287 OMS 0332 0348

0284 0303 0322 0341 03680 0379

0307 0327 0548 Q388 0388 OMC

0330 D352 0,375 0337 0413 0441

0,355 0379 0403 0427 0451 0475 0498 032

0380 0406 0432 0457 0483 0509 0535 0561

0406 04384 0462 G482 0517 0845 0572 G600

0433 0463 0493 0522 0552 0532 0Bit 0841 05V GY0C 070 0780 0728

0462 0493 0525 0557 0588 0820 0852 0683 GO71S 0747 0778 OFI0 0542

0524 0558 0532 0626 DE5% 0593 0727 0751 0784 0/ G862 0,895

0628 0f64 0760 0735 Q772 0808 0844 0B73 Q@€ 0551

0886 0704 0742 GYE0 0818 083 0834 0932 0570 1,000

0704 Q745 0,788 03826 (0866 0806 0347 0857 1,027 {068

0,744 ©OTET 0830 Q872 0215 , 0a58 1,000 106 1,085 1,123
0483 0875 €920 0365 {1011 1058 4{4M 1,145 1191

0875 0822 0570 1,017 1,065 1,113 1180 1,208 1,255

0232¢ 0873 4,02t 1071 1,121 1171 1,22t 1271 132

0287 1,020 1,073 1125 1,176 1,231 1284 1,336 1389

1,45 1070 1,128 081 1,237 1,202 4348 1403 1458

E

1684 1123 118t 14,239 1,297 1,388 1413 1471 1529

1415 1476 1237 4298 1350 4419 1,480 1541 1,802

1294 1388 1422 1485 1,548 1612 0,577

4353 1,419 3486 4553 1,620 1888 1753

L4130 1482 1,552 0822 1692 1,781 1,831

1474 1547 1520 1892 1785 1,838 1,911

1558 1,764 1,840 1,018 1880

1,760 £,838 1,917 1836 2075

5,230 1,813 1596 2078 2160

b Y R ] s e i S el B S R R RV RS ARG BN R R R R R B RS A A B DN RS RS

LS04 1,838 2078 2161 2248

o
)

1978 2067 2357 2248 2335
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Cuadro 10. Tabla de volumen total sin coreza en m?® para la plantacién de teca de
“Forestal La Cueva”. Modelo de variable continua.

ALTURA (m}

DAF {cm} 14{ 15] 16] 17] 8} 19] 2o] 21} = 23 24] 25| 26
20| 0487 0179 4381 020z 0214 02%
25| 0,184 0357 0216 0723 §236 0,240
221 o202 02158 0230 0245 02% 0274
23 0220 0,238 0252 0268 0283 0,209
24 02e} 0257 0274 0291 0308 0326
251 0260 0273 0257 0315 0335 0353
28] 0252 63202 0322 0342 0362 0382
271 0304 0325 0347 0365 0390 0412 0434 0455
28| 0326 035 02373 (395 0420 0443 0466 0490
29| 035 0375 0,400 0425 0450 0475 0500 0528
30| 0375 0401 0,428 0465 0432 0503 0535 0562 0588 0515 0642 0668 0,606
31| 0400 0423 0457 D486 0514 0543 0571 0,500 0823 OFST 0886 0714 0,743
3z 0457 ©457 0518 0848 0578 0608 083 O670 0700 0731 0781 0791
3 0S50 0583 0815 0847 0880 0717 0745 0777 0209 G842
24 0534 06i® 0883 0887 0722 &756 0790 0525 0858 03893
35 0819 0655 0892 0726 0765 0801 05837 0874 0910 0847
36 0§58 0693 0732 0770 CE08 0847 O5%8 0324 0,863  1.00t
37 0,732 0773 0814 08385 0895 0936 0977 1,047 1088
ZE 0773 0815 0858 0901 0944 O85F 1,030 1073 1,116
38 0814 0853 0904 0849 0595 1,040 1385 4,120 1375
40 0856 050& 0951 0,989 1,046 1,094 1,141 5,89 1,235
41 088 0949 0399 1,048 {099 1149 1189 1243 1,299
42 0843 08 1,040 1,101 1,153 1206 1,288 1311 1,363
43 0888 1,044 1,029 1,154 1,209 1284 1319 1374 1990
44 f,051 1,208 1,266 1323 1381 1,438 1498
45 1.204  §,264 1324 1384 4444 1505 1,585
45 1,258 1,321 1,383 1,446 1,500 1,572 1,635
47 1,313 1379 1,444 1510 1,575 1,841 1,707
43 1,806 4575 1,643 1,712 4,7ED
49 1570 1,841 1,712 1,784 1,358
50 1634 1,709 1,783 1,857 1932
51 1,700 1,778 1,855 1,932 Z00
52 1768 1,848 1,928 2008 2,089
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Cuadro 11, Tabla de volumen comercial con vorteza en m® para fa plantacidn de tecs de
“Forestal La Cueva”’. Modelo de variable comtinua.

ALTURA (m}

DAP (om} 14| 18} 18] 17] 15| 9 20 21} 22| 2| 24} 25] 26
20 0A31 0a%2 0,153 Q164 20176 0187
2t oa4r  cass 0372 o184 cage 0208
22! 0484 0177 G119t 0204 €218 0,2M
2 0131 0188 0211 0226 0241 0258
24] 6200 0218 0232 02438 . 0284 0280
28| o218 0z 0254 0272 02\ OIW
28] 0233 0258 0277 0298 OS5 0334
Z7| 0250 0280 030 032t 034 0362 0382 04G3
28| 028t 0302 0325 0347 0269 023t 0413 0435
290 0304 0327 0381 02374 0398 042 0445 0469
30| 0327 0352 0377 0402 0428 0453 0476 0503 0520 0,554 0579 0,604 0,628
31| 0381 0378 0405 0432 04585 0485 0812 0839 0566 0593 0620 0547 0,674
a2 0404 0433 0482 0450 0513 0542 0876 0FS 0834 0BE2 069t 0720
33 0492 0522 0554 0884 085 064 0675 0706 077 0767
34 0,524 0557 053¢ 062 0854 0536 O71% 0751 0783 0318
35 0587 @52 0626 0860 0695 0728 0763 0797 0832 0866
36 0655 @827 0564 0700 07 0T73 0806 0845 03%2 0918
37 0664 0703 0741 0773 0B16 085% 039 0933 0974
38 G702 074z 0783 0823 04 0804 0945 0985 1,025
3g 0741 078F 0826 0860 0911 0,954 05% 1,038 1,082
40 0781 0E28 0870 0915 0S0 1,005 1080 1034 1,139
a1 Gaze D868 995 0863 1,010 1057 1,104 1,151 £, 198
<2 0863 0913 0862 1012 4,061 1,130 1350 1,208 1,259
43 0906 0953 1010 1082 1,113 1185 1217 1,269 1321
44 1089 1,113 %67 1221 1278 1330 1334
43 1008 1155 1,222 1,279 133§ 1,392 1,449
45 1359 1,219 278 1337 1397 1488 1815
4t 1212 1273 1335 1397 1489 1521 1,553
43 1,354 1,453 1,523 {587 1,852
49 1454 1521 1,588 1655 1.7
50 515 1585 1855 1,725 1,795
51 1577 1,850 1,723 1,795 1,868
52 1840 1716 1,792 1,868 1,84




Cuadro 12. Tabla de volumen comercial sin corteza en m* para la plantacion de teca de
“Forestal La Cueva”. Modelo de variable continua,

ALTURA {m}

DAP {crn) 14 13) 18] 17| 18| 19[ 20{ 2} 2] 23]‘ 24] zs| 28
2¢] ©122 €132 0142 0,153 0O16x 0,173
21| 0,137 0448 0,458 0470 0182 0,183
2| 6152 0184 0177 0,189 0201 D214
23 0,088 0181 0,18 D208 0222 0235
24| 0485 0,193 0214 0228 027 0258
25| 0202 0218 0234 0250 02268 0282
76| 02Z2 0288 0255 0272 0288 0,308
271 0239 0258 Q0276 G295  G3t3 0332 0351 0369
28] 625 0279 0299 ©319 ©633% 0359 0379 0399
23| 0279 0301 0322 0343 0365 G388 D408 0429
30| G200 0323 0346 0369 0332 0415 0438 0461 0484 0505 0529 0882 0575
31] 0322 0346 037t 0395 0420 0444 0489 0493 0518 0542 0567 0591 (518
32 0370 0397 0473 0443 0475 0501 0527 0553 05r% 06058 0637 0657
33 0451 0478 0506 0534 0562 0589 0817 0845 06T GT0OO
24 0450 DSDE 053 0,568 0597 0827 0BS6  0GEE (7S 070
£ 0510 084 057z 0603 0634 0866 0697 0728 0758 0790
38 0540 0573 0605 0633 0672 0705 G738 077t 0B04 0837
7 Ne07 0642 0877 0711 0745 G781 0BtE 0851 0886
38 0641 0S7TE OTI5 0751 0788 0825 (0862 0859 0935
39 0676 0715 0754 0783 083 0870 0809 0948 0985
40 07t3 0753 o7 0335 0278 0S16 0557 0983 1,039
1 0750 0793 0835 085 09x 0964 1007 1049 1092
42 0755 0833 0878 0923 0957 1012 1087 1,402 {147
43 0527 0874 0521 0868 1015 1062 1,409 {1,156 1,203
44 0385 {015 1,084 14143 1162 1212  126i
45| 1011 1,082 1,314 1,185 1217 1,268 13X
45 1087 1,11t 1385 1218 1,272 1,326 1,380
a7 £104 1,180 1,217 1273 1329 1,388 1,442
48 1,270 1,328 1,387 1,446 1,505
45 4,324 1385 1447 1508 1,569
50 1,380 1443 1,507 1,571 163
51 1435 t.803 1,589 1,835 1,701
52 1,494 1,563 1,632 1,701 1,769
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Cuadro 13, Tablz de volumen para parquet con corteza en n® para la plantacién de teca

de “Forestal La Cueva”. Modelo de variable continua.

ALTURA (m)

DAF {cm) 14] 15] i8] 17] 15 18] 20] 2if 22 23 24| 2] 2€
20 0037 0038 0033 004D 0042 0043
21} 0035 0040 0041 0043 0043 0045
20 0040 D042 D043 0045 0048 0043
23] OM42 0044 0048 G047 G043 0051
24| 0044 0035 0,043 DD50  GOS2Z  00S3
251 0,047 0049 00S0 0052 008584 Q055
Z6| 0045 0051 0052 0055 0057 (059
Z7f 0051 0053 0056 0088 0060 008 00585 G067
Z8f ©O8s (058 0058 0081 0083 0088 0068 00T
23| 0056 0053 0¢8t 0084 0087 006 0072 0075
30| oose o081 0064 0087 007 DO73 6078 Q073 0081 0084 0087 0080 0083
31| opet 0084 0067 0070 0073 0076 0078 0052 G085 0088 0092 0035 0,088
3z 0067 0071 0074 0077 0080 0083 0087 0090 0083 0098 0088 0103
33 8077 0081 0084 OO0 0031 0084 009 010 0105 G108
34 0,081 0084 0035 0082 0055 0083 0103 G105 0110 G113
35 0,084 0088 0092 0095 0100 0104 0108 G111 Q115 0119
26 0088 0082 0085 0400 0305 0108 0413 0417 042t 04%S
37 DO%SE G161 0405 009 014 D13 0122 0127 0131
38 0401 0105 0110 ¢114 0419 0,123 0128 0,132 0,137
ag 0105 0110 0115 0118 0424 0123 0,134 0,138 0,143
40 0110 0415 G120 6§25 0130 0135 0,140 0145 0150
41 01t4 0419 0425 0130 0,135 0,140 0148 0,15  0.155
42 0418 0,124 G130 0135 014 0145 0,152 0,158 0,183
43 0124 0128 0135  014% 0147 G153 0,158 0164 0,479
43 0141 0447 0153 G189 0165 Q171 0AT7
45 0428 0453 0,158 065 G172 0178 0184
28 0,152 0159 0185 0172 0178 0185 0,192
47 0,158 04685 0472 0179 0486 0492 0,199
43 - 0178 0185 0193 0200 0207
43 0185 0492 0200 0203 0,215
50 o192 0200 0207 0215 0223
81 0186 0207 0215 0223 023t
52 0206 0214 0225 0231 0,240
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Cuadroc 14. Tablz de volumen para parquet sin corteza en m*® para la plantacion de teca

de “Forestal Lz Cueva™. Modelo de variable continua.

ALTURA ()

DAP {cm) 4 18] 16] 17] 13| 19] 20{ 21| 22 23 24 25{ 25
20| 0018 0020 €021 0022 0023 0024
21} 0020 0071 0022 0028 0026 0025
72| 6022 0023 G024 QU5 0027 002
Z3f 0023 ¢025 0026 0027 D028 0030
24| 0025 oge 002 0028 0031 0082
25| 0027 0028 Q053 0,03 0012 0038
26| 0028 0030 0,032 0034 0035 0037
271 0030 0032 0034 0036 0038 00N 004 0043
73 0032 D034 0035 0038 0043 0082 0044 0046
29| 0034 0036 0038 004 0,043 0045 0047 D048
3| 0038 0033 004 ©048 0045 0048 0050 D052 0054 0057 0059 00681 OGO
31| 6038 004% 0043 OCO46 COC4R 0050 0053 0055 0058 0080 0063 0,085 0067
22 0043 0046 G048 0051 ©05) 0056 0089 0081 0064 0066 0089 00N
33 0051 0038 0057 0058 0052 0055 0057 0070 007S 0076
34 0054 0057 006 0063 0066 0088 0071 0074 0077 0080
35 0057 0060 0063 0088 ¢G0S 0072 0075 0078 008 0084
35 0080 Q0083 0088 0070 0073 0076 0078 0083 0088 0,08%
37 0085 0070 0072 0077 00880 0084 G087 0080 0,084
38 0070 0073 0077 00681 0084 0038 0091 0095 0,089
29 0073 0077 00B1 008 0089 00082 G086 0,100 0104
40 0077 0031 0085 0088 0083 ©087 0,401 0105 0,108
41 008¢ 0055 0080 0093 0097 0102 0,306 Q110 G114
42 00%d 0089 0683 003 0102 0408 O1% 04153 0,120
3 0088 0093 0097 0402 0,107 0411 0416 0420 04125
44 0102 0,108 014 0146 04 0428 0,431
a5 6106 0111 016 0421 0426 0431 0,138
45 0111 0118 o2t 0127 DA32 0437 0142
a7 0,115 0,421 0126 03132 03137 014 048
43 i3z 0437 0,143 G149 0,155
e G437 0143 0,448 0I55 0461
=0 014z 0,148 0155 0,16t 0,167
&1 0143 0154 0,151 0,187 0174
52 0154 0160 0467 9,174 0188




+ Volumen comercial con corfeza

(-4.445752+2,001820%dap+1,268925%h)
V=" _
1000
1= 0.935508
+ Volumen comercial sin corteza
{-5,181340+1,920165%dap+1,58398 1*h)
V= eh
1000 -
2= (.943883
+ Volumen para parquet con corteza
{1.326208+1,717417*dap-1,086557+h}
V=_en
1600
r*= (. 146764
+ Volumen para parquet sin corteza
{0.423745+1,692141*dap-0,83[367*h}
V=_e" '
(000
r’=0,119514

A patir de estis formulas se construyeron tablas de volumen para cada uso, aplicando 1a
formula de Shumcher, las que son mostradas desde el Cuadro 15 hasta el 20,
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Cuadro 15. Tabla de volumen total con vorteza en m® para la plantacién de teca de
“Forestal La Cueva”. Modelo de Shumacher, logaritmo natural,

ALTURA, {m)

DAP {cm) 14] 8 18] 17] 13 15| 20| 2] 22 2| 24| 25| 26
20| 6181 6207 0223 0238 G256 D277
71| 0209 0227 0244 D251 G27T 0207
72| 0229 0227 0268 0235 0304 0323
23F 0735 0460 0288 0316 0331 0352
23] 0255 0281 0313 033% 0338 038
25| 0z%0 0314 033 022 03I 04N
26| 0313 0338 038% 0350 0418 043
27| 0335 0383 0391 0418 047 0476 0504 0822
28| 0a3se 0388 0418 ©448 0.473 0508 0539 0570
26| 0383 0.45 0446 ©478 0511 0543 0576 0609
30| 0408 0542 0476 ©SI0 OSH 0579 0613 0GE43 C0EBS QN9 0I5 Q791 0827
31| 0435 G470 0506 052 0573 0GIS 0852 0650 0727 0785 ©En3 0841 0.8Y9
33| 0251 0499 0537 0575 0815 0353 0632 0732 07V: 0.812 OE52 0¥S3 0903
;| os&s 0605 DESD €892 Q.73 DFTS 0BT 0880 0533 0935 0,985
34| 0517 0645 ©O56B 0732 0776 0620 0864 0909 0958 1.000 1046
35) 0545 0680 ©.726 0772 0813 0266 0513 0580 1.0C82 1056 1,104
36] 0573 0717 o788 0814 0363 08013 0862 1.012 1.082 113 1164
a7t 06805 08R5 0B57 09838 095t 1.013 {085 1118 1avz 1225
38| 05306 D847 D0HO1 0955 10t0 1,085 1,920 1,176 1232 1.288
33| ogea 0239 0948 1063 1080 1,418 1,176 1234 1233 1382
0] o7 0533 0992 1082 112 1472 123 1234 1358 1,418
A 0733 0577 1030 1,01 1184 1226 1297 3AS6 1400 1485
420 0768 1.022 1087 1152 1218 1284 135t .48 1488 1,554
43| 0502 1.068 1138 1206 1273 1342 1412 1462 1553 1,624
44] 0.837 1257 1328 1401 1474 1547 1621  1.86%
43| 0.874 1,311 1385 1.462 1,538 1614 1691 1768
4g] 0918 1366 1444 1522 1802 1682 1752 1,842
47| 0948 1473 1504 1.8B6 1668 1751 1833 1918
23| 0.986 1649 1735 1821 1908 1965
35 1.023 1714 1,803 1833 1963 2073
so| 1.084 1785 1873 1565 2060 2,159
51| 104 1.848 1844 2040 2933 2235
82| 1.145 1916 2018 2116 2217 2318
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Cuzadro 16, Tabla de volumen twtal sin corteza en m® para la plantacidén de teca de
“Forestal La Cueva”, Modelo de Shumacher, logacitmo natural.

ALTURA {m) ]

OAP (cm) 14[ 18] 18] 171 18| 18] 20[ 21| 22[ 23[ 24| 25[ 20
20| 0153 0168 ©0.184 0201 0218 0.235
21| 0.t87 €185 0202 0220 0239 0258
23] 0483 D21 0221 0220 0261 06.281
23| 0a38 0219 0240 0251 0282 0306
24| 0245 0237 0280 0283 0307 0332
25| 023z 0253 0281 0306 0.332 07358
26| 0250 0.276 02302 0328 05857 0335
Z7| 026% 0286 0335 0354 0383 Dit4 Q445 0477
28| 0.288 0317 02347 0375 0411 D443 0477 051t
29| 0207 0.33p 0371 0404 0438 0473 0508 0545
30| 0329 0381 0233 06421 0467 0505 6543 0551 0621 0861 0702 0744 0737
A1l 03-8 03R4 0421 0485 0587 057 0577 058 0660 0708 0737 073 0837
32| 0370 0408 0.227 0487 0528 0570 0813 0556 0701 0747 0792 0820 0883
23| 0202 0516 0559 0504 0645 D0E55 0743 079 0843 0850 094
34| 04158 0545 0592 083 0637 0738 0786 QK37 088 0942 0385
35] 0438 D576 0625 0874 DTS 0T77 04830 0883 0935 0.994 1,051
36| 0.482 0€08 ©659 0711 0765 0819 0875 0832 0930 1042 1.108
37| 0486 0694 0743 O8N5 0383 082 098] 1,042 1,104 1,167
33| o0s11 072 0787 0847 0867 0968 1,032 1085 1.161 1227
33| 0.537 G765 (827 D23S 0832 1617 1,083 1,151 1,219 1289
E% 0BOZ 08¢ 05932 0999 1057 1438 1207 1279 12352
4] oss0 0841 0508 0977 1037 1155 L.190 1263 1335 1.416
42| 05817 08B0 0950 1022 1085 1170 1248 1323 1402 1482
3] osds 0820 0993 4088 1,145 1223 1,302 1383 1465 1.54D
44| 05673 1,116 1185 1277 1360 1444 1530 1617
45| 0703 1164 1247 1332 {418 {506 1,596 1.BB7
45| o0.7r32 $.293 1300 1388 1478 1.570 1663 1758
47| o732 1263 1.383 1445 1539 1635 1732 1.8%1
38| 073 1504 1,801 1707 1.802 1.905
25| 0533 1.563 1665 1758 1.E73 §5.38%0
s0| o.ss7 1.624 1728 1837 1945 2057
S1| ©0.889 1686 1755 1806 2020 2135
52 0922 1748 1.882 1877 2038 2214




Cuadro 17. Tabla de volumen comercial cob corteza en m’ para la plantacién da teca de
“Forestal La Cueva™. Modelo de Shumacher, [ogaritmo natural,
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ALTURA (m)

OAP (cm) 14] 15| 15[ 1?| 1a[ 18] 20] 21] 22| 23| 24| 25[ 25
20 0134 09«7 €159 0172 0185 0158
21| ©145 0462 €175 013% 0209 G218
2b 0163 0177 04%) 0208 0224 6239
23] 0378 0184 00 027 02ii 0282
24l 0983 0211 0225 0247 0266 0285
25| 0210 0.228 0.247 03268 D280 .30
26| 0227 0248 0289 0290 0312 0335
27| 0245 0247 0260 0313 0337 0361 0385 0410
26| 0263 0287 0012 0237 02362 0288 0.414 044t
29| 0283 0308 0335 0361 038 03516 054 0457
30| 0302 0230 0358 0387 0416 0I5 0475 0566 0537 0568 055 0831 0.663
3] 0323 0352 0382 0513 0435 0578 0503 0540 0573 0606 0640 0674 0.7068
32] 06321 0376 0408 0.240 0473 0507 0541 0576 0617 0646 0562 0718 0755
23] 0366 D453 0533 0535 0575 0512 0648 06887 0725 0764 0403
34 0389 h487 0539 0572 0611 0650 0639 0729 0770 0811 0352
35| 0412 0.527 0566 0006 ©0647 0635 0730 0773 03816 0859 0.903
36| 0436 0587 o508 0642 0€85 0728 0773 0818 0283 0503 0.9%%
371 0480 0633 0878 0723 0770 0816 086+ 0812 0650 1,009
33| 0455 0658 Q@715 0763 Gg12 0881 0511 0632 1.013  1.085
33| osn 6703 0751 0B0S 06255 0507 09680 1013 1067 1.2
<0| 0538 074D 0782 084 0900 0853 1010 1055 1122 3180
31| 03585 0777 0832 0383 0835 1003 1,081 1,120 1178 1,299
42| 0523 0E16 D674 0932 0892 1052 1113 1,175 1238 1.3
43| ©s22 5855 098 0.877 1.043 1.103 1,187 1232 1287 1,383
44| 0551 1.023 1089 1.155 1.222 1280 12358 1,428
25| 0.681 1,070 1132 1.208 1.278 134 1421 149
z5 0T 1419 1190 12682 1036 1410 1.285 1561
27| 0743 1183 1242 {2316 1084 1477 1550 1.629
8| ©775 1375 5464 1535 1617 1699
<5 0.807 .40 1516 1600 1885 1,77
50  nEn t.492 $578 1666 17534 1844
S1|  0.87s 1.552 1.642 1733 1825 1,919
52|  0.809 1618 1707 1.802 1898 1.995




Cuadro 18. Tabla de volumen comercial sin coreza en m? para la plantacion de teca de
“Forestal La Cueva”, Modelp de Shumacher, [ogaritmo natural,

ALTURA (m)

DAP {cm) 14] 5] 14| 171 18 18] 20| a2 R 24| 257 28
206 G116 0120 0143 0157 0172 0.188
21| ©427 0122 0157 0473 0189 0206
2| 6132 0185 ©€A72 0189 0207 ©2
Z3| 0351 0488 Q167 0206 0228 0245
23] C18% 0453 0203 0323 0245 02686
25| 0478 0498 0219 0232 0265 0288
26| 0192 0214 0237 0260 0285 0.311
27| 02068 ©£230 0254 0260 0307 0334 0362 0.33
25| OQzzt ¢246 0273 0300 03 0358 038F 0.420
23] 023 0283 0292 0321 0352 0383 0519 448
0] 0252 0281 0311 03243 0I5 0408 044 0479 0516 0853 0592 0632 0672
31| D263 028 0332 0355 0260 0438 0s72 0310 G5 0589 0830 0£7T3 07i6
23] 0285 0S8 0353 0358 0428 0383 0502 ©05<2 0533 0626 0670 0715 076
33| 0303 0412 0451 0491 0533 0575 0818 0685 0711 0758 0807
3| 03m 0436 0477 0520 0584 0609 0656 0704 0.753 0803 0955
35| 0339 0481 0505 0S50 0593 DHH4d 0693 0744 0798 0.949 0.903
38| 0252 04E7 0823 0680 0829 0£30 0732 0785 0840 089 0954
37| 0377 0551 0812 0.683 0717 0772 0822 03838 0945 1.005
ag|  0.297 0591 083 0698 0.754 0812 CB71 0932 0834 1.058
as| o7 0521 0677 Q735 0753 0254 016 0980 1045 1112
0f 0438 0652 OFI0 D771 0832 085 0551 102 1097 1.188
41| 0453 0551 0745 0208 073 0940 1008 1078 11§ 1223
42| D421 071C 0780 0846 091 0581 1056 1,130 1205 1282
33| vsos 0749 0816 0B85 0856 1030 1108 1182  1.251 13
24l D526 0825 1000 1076 1455 1235 312 1402
45f  0.548 0866 1044 1,124 1,205 1290 1378 1464
<6f 0573 1008 1089 1,472 1257 1345 1435 1.527
47] 0597 1050 1,135 1221 1.0 1402 1488 1.5%1
28| o822 1272 1285 1450 1557 1657
9| s 133 1420 1518 1620 1724
50| D572 1375 1476 3578 1.631 17682
51| &% 1429 1833 1520 1749 1882
g2 0725 1483 1,581 1,702 1.816 1,932




Cuadro 19, Tabla de volumen para parquet con corteza para la plantacién de teca de
“Forestal La Cucva”, Modelo de Shumacher, logaritmo natural,

ALTURA (m}
DAP (em) 14 5] 14 17 g 19} 20] 2 22 23| 24f 25| 28
200037 0034 0032 GO0 00Z8 0028
21[0040 0037 0035 6032 04030 0029
2210043 Op40 0037 CO35 Q033 0N
23[0,047 0043 0040 G028 G038 5034
ZAl005C 0047 G043 G041 0038 G038
25(0,054 Q0050 (047 0044 0041 0029
26]0,058 G053 0050 O047 0044 0041
27[o,062 0057 0053 0050 0047 0044 D042 0,040
28lo085 0661 0057 0053 0050 0047 0,044 0042
220070 0085 0080 O0S8 0053 0080 0047 0,048
200,074 00B2 (084 0080 Q0S¢ CO0S3 Q050 0047 0045 0043 0041 0035 0038
Jifo078 0072 0067 0063 0058 0056 0053 (050 D045 0045 0,043 0042 0040
3z 0076 0071 0067 006% Q0S8 0055 0053 0080 0048 0045 0044 0042
33 GOTO 085 0082 0058 0056 0058 0051 0,043 0045 0044
34 0074 0070 0065 0062 0038 0056 8053 0,051 C043 0047
35 0078 0073 006% Q065 0062 0058 0056 0033 0051 0,04¢
36| 0082 0077 0072 0088 0085 O0CB2 G058 0056 0054 005
37 008} 0078 007z 0088 OC65 062 0089 CO056 0054
35 0034 0O 0GOS 00Tt 0083 0084 00582 0058 0,055
39 0088 00NE3 0078 0074 OQ7VI 0087 0084 0062 0059
40 0,092 0087 0052 0073 OCO74 GOT3F 0087 0084 0,082
41 0.096 0085 0086 0081 0077 0073 0070 007 0064
42 0400 0034 00889 0085 0080 G6O77 0,073 0070 OO6T
43 0,104 0098 0093 0033 0084 C08F 00/% 0072 0070
a4 3087 0082 0087 008 0079 0076 0073
45 0,300 D095 0CB0 0088 0052 0079 0075
4B 004 0093 0084 0H0  0035 0082 0078
47 008 0,103 0088 00 0088 0085 0,081
48 ) 0,101 0086 0092 00388 0,084
43 0105 0100 0095 008t 0087
50 3108 0,103 ©00% 0084 0090
5 tt12 0,407 G102 0083 0084
52 6116 o111 0106 A 0097
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Cuadro 20, Tabla de volumen para parquet sin corteza 20 m? para la plantacién de teca de
“Forestal La Cueve”. Modelo de Shumacher, logantmo natural.

ALTURA (m)

DAP (cmj} 14; 15[ 1&[ 1?| 18[ 19[ 2o| 211 22[ 23| 24t 25] 26
200,022 0022 0,021 001 0018 08018
210028 0024 002 0021 0020 0019
22{0027 0026 0,024 0,023 0022 §021
Z3]0029 0028 0028 0,025 0023 0022
2410031 0030 0028 0026 0025 0024
25]0,034 0032 0,030 0028 0027 0,028
W{0,036 0,034 0032 0030 0028 0027
Z7]0.0238 0038 0034 0032 00631 0025 0,023 0027
280,041 0038 Q036 0034 0033 003 0030 0023
230,043 004t 0033 0036 0035 0033 0,032 5030
30|0048 0043 004t GOI9 G037 0035 0033 6032 0031 D028 0028 0027 0026
31]0049 0026 0043 0041 0039 0037 0035 00684 0032 0031 0030 o022 0028
32 0048 00645 0043 404 D033 0037 0026 0024 0033 003 003t 0,028
33 0,045 0043 004 006G Q038 0038 0035 0033 003z 003
35 0042 0045 0043 O0M 0047 0,038 0038 0035 003¢ 0023
35 0,05C 0043 {045 0043 0042 0,040 0038 0037 0036 Q034
as 0,053 0,050 0048 0045 0044 0042 0040 0039 0037 0036
37 mos2 0080 G045 00458 0044 0047 0040 0039 0038
33 0,055 ©052 0050 D043 Q045 0044 D042 0,041 0039
3y 0057 0055 0052 0050 0048 0045 D044 0043 0049
40 0,060 0057 0054 0052 0050 0,043 0048 0045 0,043
a1 o062 005¢ 0057 005¢ G052 0,050 0048 0045 0045
42 2065 0082 0059 0057 0054 0032 DOSD 0048 0,047
43 0067 00831 0061 0059 0056 0054 0052 0050 0,049
42 0084 G681 0089 0056 0054 0052 0,051
45 GCEE 0064 DO06T 0059 CO0S6 QU054 0,053
45 D0EE 0085 0082 0061 0089 0056 0054
47 007¢ 0038 0068 G063 0051 ONS9 0057
43 0068 0065 0052 0081 0058
43 0070 0088 0085 00683 0,061
50 0073 0070 0087 0055 0063
51 6,075 0072 0070 0087 0,085
52, 078 0078 0072 0059 0067

4.4 PLANES ESPECIALES

4.4.1 Plan de intervenciones silvicolns

El plan de intervenciones sivicolas tiene como propdsito proponer un plan de accion
ordenado para el tratamiento de la masa desde su establecimiento hasta su cosecha. La
cosecha siempre deberd ser considerada un tratamiento a la masa y no la tiniea
intervenciGn a la misma.




¥
| B

4.4,1,1 Sistemas silvicolas y métods de reproduccidn. Para este primer modelo de
maneje se trabajard esencialmentz con el Sistema Silvicola de Monte Alto. En otros
términos, la regeneracitn de la nueva masa estard sustentada en la semilla procedente de
drboles progemitores seleccionados en rodales jovenes yfo maduros. Esta téenica difiere
del métoda clasico de reproduccidn de arboles padres en el sentido de que la semilla es
recolectada de arboles portagranos, perg ellus no son responsables directos de regenerar
la masa en el mismo sitio,

El manejo interno de la plantacidn sera hecho aplicando el Sistemma Silvicola de Monte
Bajo, de Brotes o Tallar. Dentro de este sistema se aplicard la variante de Monte Bajo,
Sencillo, que consiste £n ¢l corte a tala rusa del rodal que ha llegado a su madurez
econdmica,

4.4.1.2 Posibilidad o cosecha del bosque y superficie anual de corta.

»  Parametros dasomeélricos

dappromegioce = 33,73 cm, diametro niedio aritmético del rodal
dappruuativ cc = 35cm, didmetro del arbol més proximo al didmetro medio
aritmético
VCse = 0,4344m*
N = 150
A% = 150arboles/ha x 0,4344m? = 65,16m*ha
Donde:
dappromadivee = didmetro medio a la altura del pecho con corteza
VCsc = volumen comercial sin corteza
N = namerp de arboles/hu
Y = volumen medio comercial sin corteza del rodal/ha
¢+ Parimerrps de It industrin de muebles

Demanda mensual de maderz sin cortera = 23m?

Demanda anual de madera sin corteza = 330m?



o Posibilidad y superlicic anual de cort:t
Posibilidad anual =336m’
Postbilidad para el quinquenio = 1630m*

Superficie anuul de corta =__ 33y = 3,00hafatio
63,16m*ano

4.4.1.3 Plan de aprovechamiente para el periodo 1999-2003. Con fundamento en ¢l
Cuadro 7, distribucidn de rodales por edad. s¢ puede apreciar que Ja plantacidn contiene
actualmente rodales de las edades 1, 2,3,4, 5,6, 7,9, 10, 12, 14, 18 y 22 afios, faltando
las edades de 8, 13, 15, 16, 17, 19, 20 y 21 aios.

Si se toma como base ¢l turno econdémicq de la especie de 20 afios faltartan en términos
tedricos para garantizar Iz sostenibilidad anua!l durante Ia vigencia del plan, los rodales
con edades de 13, 16, 17, 19 y 20 afios, Alwora bien, existen rodales relativamante sobre
maduros con edad actual de 22 afios, los que cubren una superficie aproximada de 37 ha.
Por suerte, ¢l volunien de madera en pie existente en estos rodales es mas que suficiente
para cubrir la posibilidad durante 2l quinguenio y ain queda un remanente que podria ser
cosechado en cualquier momento, si la empresa desea utilizarlo o venderlo. De igual
manera, el rodal de IS afos de edad también podriz ser aprovechado a partir del afio
2001,

El siguiente Plan de Aprovechamienio estd sustentado iinicamente en los rodales de 22
afios de edad. Los rodales 8 cosechar aparecen en el cuadre 21 por orden de accesibilidad.
En otros términos, se aprovecharan primero los rodales mas accesibles y después del
tercer afio, cuando la red vial esté totalmente habilitada, se procederd a la cosecha de las
demds clases de manejo.

A la fecha, existen 5 rodales de 22 afios, cada uno cubriendo superficies diferentes, En
todos los rodales la superficie plantada excede a la superficie anual de corta. En este
¢aso, se comienza con ¢l aprovechamienty del rodal mds accesible, resperando la
superficie de corta de 5 ha. El excedenie en superficie de ese rodal debera cosecharse en
el afio 2. Por o tanto, esc excedente del rodal | tiene que cosecharse en el segundo afio y
complementarse [a superficie anual de curta, con parte del area del rodal 2.Este
procedimiento se continta ¢n forma sucesiva para Jos 5 rodales, Al finalizar ¢l quinto afio
habrd un excedente de superficie.

La superficie real de clases de manejo que podria ser cosechada es del orden de 37 ha,
Durante la vigencia del plan, sélo se requieren 23 ha. Este excedente de 12 ha, traducibles
en un volumen promedio de 781,92 m*, podria ser aprovechado en el momento en que la
empresa lo decida.




Cuadro 21. Plan de Cosecha para el periodo 1999-2003.

Aflo Nombre | Edad futura]Clase de manejo Superficle
de gosecha| del rodal de] radsl o rudal {ha)
(afios) real cosechar
L R P R I e i R
2000 El Jute 24 1 3,38 3,38
2000 Zincuyal 25 2 65,98 1,61
D200 ZIncuyal TN 28R 12 - PITBERAE 0 9,00
2002 Zincuyal 26 2 5,68 0,38
2002 Zacatillo 26 3
R i o e D L i
ER00g I eaaiet T T : mrzé»é; |
32008 FRos Fafd ;é'nzf“.f*ﬁ"””%%?’ SR
TOTAL
4.4.1.4 Seleccién de rebrotes, plan de podas y limpias,

Seteccién de rebrotes; En vista de que lus plantaciones, a partir del primer tumno,
serdn manejadas con ¢l sistema de Mante Bajo Sencillo, es vital una adecuada
seleccion de rebrotes en el momento mds oportuno,

Al afio de cosechado el rodal se hace la seleccidn de rebrotes, dejando los dos mejores
rebrotes preferiblemente opuestos en el (oedn. Luego, entre £l segundo y tercer afio se
selecciona el mejor rebrote, en cuanto  vigor y forma. Durante los seis afios
sigulentes deberd hacerse un control de rebroies o deshije, para eliminarle
compearencia al rebrote seleccionado.

La seleccidn de rebrutes y deshife debe hucerse antes del inicio de la época [luviosa,
con el fin de concentrar el crecimiento en e] rebrote escogida,

Plan de Podas: Las podas, en €l caso expecifico de especies plantadas que pierden su
capacidad de autopoda por cambio de hilhitar, tiene como progosite fundamental
mejorar [a calidad de la madera, st es que ¢l objerive del manejo es la produccién de
madera de alta calidad, Siendo que las plantaciones de teca de lu empresa han sido
establecidas para abastecer madera de la s alta calidad, es necesario disefiar un
programa de podas a lo largo de los primeros ahos del tumo, rods que a tede lo largo
del mismo. Tal consideracion se hace con virtud de que la pods de 4rboeles adultos
conduce a la formacién de grandes nudos que demérita la calidad y la resistencia de la
madera,

Todos los rodales de las edades de [ a 12 aflos, debern recibir podas anuaies, durante
la temporada de sequia, La altura de puca debe ser tal que deje aproximadamente las
3/3 partes de I2 altura del drbol libre de ramas,

Limpins: Las limpias son una actividad necesaria durante el establecimiento de
cualquier tipo de plantacion, Las limpias tienen como objetivo eliminar la
competencia por nutrientes, luz y agua, de especies indeseables para con la especie
plantada, esto se debe de realizar desde o siembra hasta que el drbol haya alcanzado
una cobertura que suprima el crecimientu de otras especies,
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Todos los rodales de | a 6 afios, deberdun recibir dos limpias por aio, La primera al
inicio de lz época lluviosa y & segunda durante [a finalizacidn de la misma, Los
primeros rodales a limpiarse serin los de mas corta edad, terminango por [os rodales
mas vigjos, También es necesario efectuar una limpia al momento de la siembra para
asegurar ¢l establecimiento de esta.

4.4,1.5 Plan de raleos. Durante la vigencia del presente modelo y mientras se genere mas
informacién sobre otros indicadores de ralevs, tales como: Indice de Densidad del Rodal
~IDR«~, Densidad del Area Basal en por ciento de ]2 Alwra, Indice de Densidad de Hart-
Becking, Indice Espacio-Crecimiento y ptros, las entresacas se realizardn con base en el
namero de arboles/ha (N).

Los raleos mas intensos 0 mds fuertes se hardn durante el periodo de mayor crecimiento
de la especie, que ocurre aproximadamente eotre ¢l 1y 10 a 12 afios, De ahi en adelante
¢l o los raleos secan més suaves, Con base en la literatura disponible sobre el manejo de
la especie en el aspecto de aclareo v [a experivacia local en este campo, se propone el
esquema de raleo que aparece en el cuadro 22

Cuadro 22, Plan de ralegs para las plantaciones de tcca de “Forestal La Cueva™.

Edad del rodal |N a ralear |N después ¢e raleo [Espaciamienlo despuss de raleo
{afios) (m)
5 1250 1250 28x28
10 850 4CG0 5,0x5,0
14 244 156 8,0x3,0

N= Nimero de drboles/ha

Los raleos serdn siempre por io, bajo nunga sistemdtices, El raleo por lo bajo trata
siempre de favorecer los dominantes y codominantes de mejor forma. Un raleo no
sistemadtico, es decir, mis bien subjetwo trata de jugar mds con los espaciamientos y la

calidad de los inividuos. Un raleo sistemiitico funcionaria muy bien, a futuro, en la
medida en que se tengan establecidas planiaciones bajo un esquema de mejoramiento
genético forestal,

4.4.2 Plan de mejoramicnto genético de In masa forestal

El mejoramiento genético serd evaluado en dos lineas generzles de accidn: A través de la
semilia de arboles portagranos individuales procedentes de plantaciones adultas y a partir
de semillas de arboles portagranos individuales procedentes del rodal semillero.

En ¢] primer caso es necesurio realizar prucbas de vigor genético de la semilla de cada
progenitor, con el fin de determinar la calidud de la semilla con fines de reforestacién a
escala operativa. En ambos casos ¢s menester realizar un ensayo de familias o progenie,
la Figura 4 sintetiza el plan de mejoramientu genética:




36

Prueba de vigor genético de la semilla

/ ¢/progenitor
1, A partir de la semilla

de arboles portagranos
individuales

Ensayo de familias o de progenie

2, A partir de la semilla
de un rodal semillero ——p Ensavu de familias o de progenic

de

Figura 4. Sintesis del plan de mejoramiento geadtico.

4.4.3 Plan de rehabilitacién de caminos forestales y suelos

La red vial de caminos forestales existente en el drea plantada, carente de toda

planificacién, se encuentra en estado critico. Gn estos momentos, Ia red es practicamente
intransitable con propésitos madereros, (ebido a la topografia del terrenc y a la

yulnerabilidad de los suelos a los procesus e erosion, en especial los terrenos plantados

con citricos presentan sintomas severos de crosidn, En las plantaciones de weca es posible

observar dafios a nivel de suelos, especialmunte donde 2xisten caminos peatonales.
Sobre esta base se propone un plan de rehabilitacion de caminos forestales y suelos

¢ Rehabilitacidn de caminos forestales:

~ Debido a la existencia de tramos de carrereras con pendientes mayores al 12% y

algunas curvas horizontales mal construidas se debe proceder, durante el primer

aiio, a la rectificacidn de pendicates y curvas.

— SimultAncamente con las actividades anteriores se debe implementar de inmediato

un programa de mantenimiento de caminos , en el gue se excluya por compieto el

tractor de oruga. Este mantenimiento debe considerar los siguientes componentes:

+ Construccidn de tiltros franceses u base de piedra,

+ Proteccibén con materizl selecw de la banca o rasante, incluyendo la
conformacidn de hombros,

+ Construccidn de cunetas y control de torrentes en las mismas,

+ Estabilizacidn de [z banca y taludes, con muros de piedras en los sitios donde
53 necesario.

Rehabilitacidn de suelos degradados:

~ Practicas mecanicas:

+ Canales de desviacidén, en la parte superior de pendientes, relativamente
desnudas ea donde la escorcentin soa muy fuerte,
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+ Control de torrentes en sitins bijo carcavas ¢ qus presentan indicios de éste

proceso (canales).,
~ Pricticss culturales y agrondmicas:

+ Siel cultiva de citricos se continua manteniendo yfo estableciendo, es vital la
introducein de barreras vivas distanciadas segiin la pendiente, Algunas de fas
especies potenciales podrian ser. Vetiver (Vetiveria zizanicides), limoncillo
(Andropogum cliratus), pasto impenial (Paspalim fournericmum) piivela
(Bromelia pinguin).

+ Las plantaciones de teca a establecerse en un futuro deberdn ser plantadas
siguiendo curvas s nivel del terreno.

4.4.4 Plan de investigucitn

El plan de investigacibn csta orientado funidamentalmente a generar informacion basica
para cl disefio dal segundo modelo de muneju, Es I6gico, que un primer esquema de
manejo sea tormulado con informacion falunte. El primer plan de manejo debe utilizarse
para generar la informacidn faltante yfo deficteate, si es que se pretende manejar el
bosque bajo el concepto de la sostenibilidad o del rendimiento sostenido.

El plan de investigacién comprende dos votnponentes: Investigaciones absolutamente
necesarias desde ¢l punto de vista del mancjo forestal, e investigaciones no relacionadas
directamente con el manejo pero de interés pura la silvicuitura v el ambiente.

* Investigaciones relativas al manejo forestal;

— Crecimiento y rendimiento de la mast furestal: A la evaluacién periddica de la red
de Parcelas de Muestreo Permanenie =PMP- permitird generar, al término del
cuarto o quinto afio, modelos reales de crecimiento y rendimiento. Tales modelos
seran determinantes para la fijaciin del verdadero turmo econdémico y del
rendimiente volumetrico mediofha 4 ¢dud de cosecha.

~ Indices d¢ Sitio: Es necesario en el inenor tiempo posible, preferiblemente en el
primer afio, deterininar las calidades e estacion y estimar los indices de sitio para
cada estacidn con fundamento en una cdad base. Las diferentes estaciones
deberdn mapearse en un mapa ropourdfico a una escalz apropiada para fines de
manejo.

- Indicadores de Raleo;, Ante la ausencia de indicadores lacales de raleos, es
necesario proceder a la instalacion de una red de Parcelas de Raleo por clase de
estacidn de sitio y también por edudes. La informacidén de ests red permitira
desarrollar durante el quinquenioc verdaderos indicadores de raleos, con la
aplicacion de diferentes téenicas de aclareos,

* Investigaciones no relacionadas directamente con el manejo del bosque:
~ Estudio de suelos; La mayoria de It informacién disponible sobre ieca indica
claramente que los terrenos plantadus cun esta especie presentan grados variables
de erosidn del suelo, La plantacian de teca de “Forestal La Cueva” muestra suclos
con caracteristicas fisicas y posiblemente quimicas aparentemente superiores a
terrenos bajo cultivos agricolas « ganaderfa, Una investigacion orentada a
demostrar esta hipbtesis seria  para las condiciones de América Tropical y



Subtropical € incluso para el dmbite forestal mundial, de tremendo impacto y de

gran utilidad técnica. E estudio de suelos deberia comparar, mediante analisis de
perfiles y de propledades fisicas y quimicas, las caracteristicas de suelos bajo
condiciones de plantacion a diferentes edades, con suelos cultivados con citricos,
granos bisicos ¥ pastoreo,

Recurse hidrico: Los terrenos de la empresa tienen alrededor de sizte manantiales
de agua dulce, Este recurzo dnico no sélo es valioso sino escaso y debe merecer
especial consideracién. En este sentido, se debe realizar una ubicacién espacial de
los nacimientos en un mapa y evaluar sus zonas de recarga, cuantificar el caudal,
analizar sus propiedades fisicas, qumucas v bioldgicas y proceder a su
recolecctcm



5. DISCUSION

Desde €l punto de vista dazométrico en las plantaciones de teca de “Forestal La Cueva™
fue posible separar 13 clases de manejo o rudales, correspondientes a las edades de 1, 2,
3,4,56,7,9, 10,11, 12, 14, 18 y 22 afos,

I_z presente discusion trata, en una primera seccion de analizar las limitaciones que se
tuvieron en materia de informacidn para el disefio del presente modelo de mancjo
forestal. En una segunda seccién se exponen los posibles efectos de las pricticas de
manejo 2 nivel de toda la plantacion, En una terceca y Oltima seccitn, se presenta el
estado reat del bosque desde el punto de vista estrictamente dasornétrico.

5.1 LIMITACIONES BPE TIPO INFORMATIVO

El presente modelo de manejo que entrard en vigencia en emero de 1999, tiene como
caracteristica principal el hecho de que su base epidométrica de crecimiento y
rendimiento de [a masa era practicamente inexistente,

La ausenciz total de 2onificacion de sitius para plantacién, complementada con la
ausencia total de datos de crecimiente, condujo 2 gue tanto la pesibilidad como Ias demés
intervenciones silvicolas se fundamentaran et informacion dasométrica recopilada i iz,
durante un corto periodo de tiempo, La muanipulacién de Ia masa con una base de datos-
tan rudimentadz tiene que ser extremadamente cautelosa, para no  propiciar
desestubilizacion de los rodales y provocur la no sostenibilidad del recurso. Con estos
antecedentes y con datos reales de rendimiento de las masas maduras, se determiné la
cosecha anua) permisible del bosque tomando como base la maxima demanda de madera
mensual aserrada de los dos Gltimos afios y el volumen medio del rodal por hectarea,
determinado a partir del &rbol de didmetro medio aritmético. L posibilidad ast calculada
garantiza la produccién sostenible de madera a lo largo del pericdo de manejo, sin
provocar presidn sobre la masa forestal.

5.2 POSIBLES EFECTOS DE LAS PRACTICAS DE MANEJO A NIVEL DE
TODA LA PLANTACION

St Iz actual masa forestal hublese sido establecida mediante un criterio de bloques o [otes
deberia tenerse, a la fecha, tantos rodales cuantos afios tiene ¢ {wrno, Como €l furno
econémico de la especie en este sitio es del orden de 20 afios aproximadamente, deberian
de tenerse como minimo Z0 rodales, independientemente de su tamafic. Esto puede
afirmarse porque la empresa inicié plantactones en 1971,
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Sin embaryw, ¢ mapeo de los rodales muestra la presencia de 13 bloques o clases de
manejo, faltando rodales con las edades de 8, 13, 15, 16, 17, 19, 20 y 21 afios, Este
desfase en el proceso de rodalizacién hubiese sido critico para 1« empresa de no contar en
el terreno con suficiente superficie plantada de arboles madurcs y sobremaduros, Esta
favorable situacion facilita la manipulacion de la masa durante e! quinquenio, en términos
de podas, raleos y cosecha, hasta alcanzar ul final del mismo la rodalizacion esperada, es.
decir, 20 rodales de 20 edades difzrentes.

Ademas de alcanzar la rodalizacion de 1a masa, su manipulacién estaré también orfentada
a mejorar el rendimiento individual de los drboles y, por lo consiguiente, del rodal, Esto
puede lograrse mediante la seleccidn de semilla v produscién de plantulas de excelente
ealidad, podas y raleos oportunos.

5.3 ESTADO REAL DEL BOSQUE DESDE EL PUNTO DE VISTA
ESTRICTAMENTE DASOMETRICO

En el caso de “Forestal La Cueva", la teca ha tenido una excelente adaptacion y un
crecimiento satisfactorio, No obsrante, el estado actual de [a masa no es del todo deseable
desde el punto de vista de la calidad fenotipica de los arboles y de tratamientos a la
misma.

Remanentes de las primeras plantaciones evidencian que ¢l fenotipo de la mayoria de los
arbroles £s superior al que hoy en dia se observa en Ia mayor parte de los lotes plantados.
La obtencion de masas plantadas de calidud fenotipica inferior puede obedecer a una
deficiente seleccidon de semillas, complementada con practicas inadecuadas de
produccion de plantulas y ausencia de manejo, en especial, durante las primeras fases de
crecimiento.

A la fecha, ¢l rendimiente medio esperado de masas de 22 afios de edad es del érden de
65m’/ha. Con una buena seleccidn de semilla, buenas téenicas de produceitn en vivero y
adecuadas prdcticas culturales de ia plantacién, podria esperacse un incremento en cl
rendimiento de ua 50% como minimo. Tal incremento no es inmediato y sino ¢ mediano
plazg, Ello depende de la implementacidn de una serie de actividades orientadas al
mejoramiento de la masy v que estan contenidas en el presente modelo.



6. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten emitir fas siguientes consideraciones:

— Las plantaciones de “Forestal La Cueva” contienen 14 rodales o clases de manejo,
cuyas edadesson 1,2, 3,4, 5,6, 7,5, 10, 1), 12, 14, 18 y 22 afios. La teca en este sitio
tiene un turnc medic de aproximadamente 20 afios. Los rodales de 22 ajios con base en
la técnica del arbol con dap promedio aritmético del rodal arrgjan un volumen promedio
de 65m’/ha, Este rendimiento volumétrico es aparentemente adecuado pero podria
mejorarse a futuro con un bucn manejo dadas las condiciones especiales de clima y
suslo da los sitios de la plantacidn,

~ Aunque para la formulacién del presente esquema de manejo no se dispuso de lz
informactén dasométrica suficiente, fue posible determminar para Ia masa forestal una
cosecha anual permisible que no sélo satisfave las necesidades de la empresa sino que
no genera presiones a la masazs, que podrian ser contraproducentss en términos del
rendimiento forestal sostenido, La superficie actualmente plantada no sdlo es capaz de
abastecer 1a demanda actual de la empresa PROMASAL, sino que presenta excedentes
de madera en pie que podrian ser eventualmente cosechados paca suffagar gastos de
otra indole.

—~ La red de caminos forestales, vital para la extraccién maderera y carente de toda
planificacién, se encuentra en un estado verdaderamente critico. Tratamientos urgentes
al sistema de extraccidn son determinantes para agilizar las diferentes intervenciones a
las masas, plasmadas en el presente modelo,



7. RECONMENDACIONES

A nivel de palitica se recomienda:

Iniciar la validaciéon de este modelo de manejo & prncipios del afio 1929. Sin [a
implementacion de un esquema de manejo de esta naturaleza, las plantaciones se
sepuirdn estableciendo sin objetivos especificos, Un esquema de esta indole pretende
la reorganizacion espacial de los rodales y el mejoramiento de la masa, factores
determinanies para el logro de una sosienibilidad de esre importante recursc forestal,
respaldado en las mejores calidades de madera,

A nivel técnico se recomienda;

— Duadas las caracteristicas topograficas y edaficas de los sirios de plantacion, se sugiere

la posibilidad de introduccion de un sistems aéreo de cable via para la extragcion de
madera. El sistema debe ser articulado y de largo alcance. La inversion es inicial es
de hecho costosa, pero a largo plazo redundaria en beneficios, desde ¢l punto de vista
ambiental y de costos de extraccidn y en una posible reduccidn de costos si se
establecen comparaciones con lus wenicas convencignales de explotacidn y
transporte.

Si la implementacién de los sistemas de cable via no fuese posible, se tendria que
recurrir para ¢l aprovechamiento forestul a la red vial de caminos forestales. En estos
momentos la red es insuficiente ¢ imulecuada parz Ilevar a cabo las operaciones
madereras. En uste caso, 12 red actual deberia ser levantada y twransferida 2 un mapa
topogrifico a escela adecuvada, y cualquier expansion de estd deberia ser planificada
con fundamento en criterios ambientales y econdmicas,

Incorporar a [a superficie plantada de teca todos los terrenos de ladera que estdn bajo
cultivos de citricos, Dejar 36lo en citricos las superficies planas u onduladas bajo un
mangjo intensivo,
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Anexo 2, Datos dei pritner r2leo en el Rodal Semillero

Parcela 20x20m
Arbol DAP Altura fotal g
No, cm m mrfarbol
1 10,0 15,5 0,078540
2 12,3 16,9 0,011882
3 12,0 13,6 0,011310
4 13.5 14,4 0,014314
s 21,0 15,1 0,034836
6 16,2 16,6 0,020612
7 22,0 16,2 0,038013
g 19,5 12,4 0,029865
Q9 10,6 12,7 0.008824
10 16,2 13,5 3,020612
11 11,2 13,2 0,009852
12 8.0 7.B 0,005027
13 19,2 14,7 0,028953
14 73 9,1 0,004185
15 14,0 13,7 0,015394
16 11,3 10,7 0,090029
17 9,8 8,7 Q,007543
18 17,2 15,4 0,023236
19 13,4 15,9 0,014103
20 18,6 12,8 0,021642
21 20,0 14,0 0,031416
22 29.40 16,1 0,066052
23 221 15,3 0,038360
24 29,4 17.8 00673887
25 17,6 14,6 0,024328
26 11,2 14,1 0.008852
27 18,8 15,8 0,027759
28 14,4 10,8 Q,016286
29 12,4 12,3 0,012076
30 8,7 9,4 0.005945
31 8,0 11,5 0,005027
32 16,8 14,8 0,022364
33 7,7 11,6 0,004657
34 3,5 8,6 0,007088
35 18,5 14,1 ,021385
36 17,0 12,8 0,022698
37 13,5 13,7 0,014314
38 12.8 14,5 0,013069
39 9,7 10,2 0.007390
40 8,4 8.8 0,005542
41 12.3 18.4 00118382
& 13,5 16,7 0,014314
TJOTAL=| 0,85308%
Para 7 ha; g=21.3271m*




Koo 3. VOLUMENES EN m* PARA LOS SIT108 EL JUTE Y EL SALTO, BL SALVAIDOR
Ancxo . YU
BAP ALT Vicc VTSsC VCCo VCSC VPCC VPSC
03] 777 16.8] 0.262485678) 0,20466503| 0.200256187 0.168116834| 0,045295403] 0.04441128
“TT02 —18.1{ 024845097 | 0.201118556 0,1777705781 0,147949332] _0.04630aC8! 0.030377303
"l T T T 4.5 0.175948842) 61433050761 0.121819074/ 0.1100818741 " 0.0520545] 0.017811832
" ozi| . T7.500.220168862|  0.20486503] 0.162507114} 6,141027209] 0.033231245] 0.02648549
R 15,8} 0.250045704] 0.197 111053 0,1B7358741] 0,187353319{ 0.040453205] 0.030871325
T2 45.4|0.229245982] 0,185295102| 0174641937 | 0.148289225 0.036830061] 0.035170213
—ho20” T T 18,8} 0.360404321| ~ 0.2642308{ 0.259537786] 0.2454344471 0,031229075| 0.024094501
— sl T47.6| 0.365757481 | U.a4p170000| 0.290140112| 0280600534/ ,0144497881 0.010053180
“gmal T 54| 0.29460804| 0.268432728) 0.21200162| 0.21280152 0 0
" pesl T 16,4 0.329726843| 0:267576365) 0.2385903631 0.187058431{ 0,081498995/ 0.070658118
o247 6.2) 0.506401608] 0.274081753( 023037624 0.215072365 ) 0,036540358 0.029463103
025 183 0.112063469( 6.328026237 0,301131252} 0261787459} 0060211906 0.052648504
“oos| TT 1.4t 0.428751588) 033768273 0.240624869] 0.2772640641 0.079200554( 007810076
6250 T 19.5] 0,350638088) 0,306637625] 0.260827159| 0.244183216) 0.078160176] 0.01745041
7 past 16.9] 037697027 1] 0274549761 0.302030282| 0,23325718{ 0,048995601{ 0044364487
025 T 14,8 03319422411 0,266510207 | 0.241415467| 0.195760557 | 0.097784656 0081111782
~ Tgosa|” T de| 0.200586565 0,258576813] 0.724201855) 0.199279935] 0,032607313] 0.016859789
" 9288 77 17.110.365367138] 0.343506078{ 0,269400872{ 0.255911409 0] 0.008332302
T Tpasl 7 132) 0.382885038| 0.202751567 | 0265601467 | 0.226036505] 0.081839465]  0.0672055
" oe|T 163} 0.307400795] 0.296267414 0.275730603] 0.253428845) 0.023229778| 0.018612802
= Tazr| T T A8 ] 0.496070675] 0.401883035 | 0.3324185671 0.319934796} 0.019779514] 0.015181362
© vt T14.8] T0.97385417) 0.2841758268) 0.277506913 0,207483438 | 0.093758696 0.078058011
~ U o2r| T Tee.4) 0.095048681| 0.35267038) 0,30032148) 0.281701497} 0.030532215) 0.023892376
“T T oars| T T 18.A[ 0422080793 0,372699789) 033076532 0.318747521 0.023186168! 0.008011865
' 0,278 19,7 0.566374533} 0.502053637 | 0,453503526) 0.425251688) 0.041570156] 0.024244806
“hge| T 47.8|0,500740095] 0466539381 0.367408193( 0.367406193 i
TTTTh.28 17.4] 0503560257 0,387418766] 0.375095301 | 0.76 1964883 0,0905731 13} 0.067300665
G203 T T 47.3] 0,47 1666445 0.437289122| D.3505812561 0,340530503( 0,0204604 11 D.014181162
0.29 17,4} 0.390146021 | 0.346360647 | 0.502710439] 0.261964883| 4.023643729 ooﬁasﬁ“?
TTTTo2d) T 17.4) 0.638621506] 0.403418354) 0,379448375) 0.304808242) 0,123474078) 0.038910527
o8l 16.8]0,547806919) 0.622306315 0.410470065] 0.41047¢068| 0 i)
s gaeal T T T 11.7{ 0.001538628] 0.34622317| 0.28319414| 0.269176236/ 0.03646331 1) 0.019790603
ST At T T T e 7] 0.434411678) 0.386305062) 0.335157278]  0.3048428| 0.037118004{ 0.00950%334
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