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Resumen
— _

Este trabajo constituye la evaluacion forestal de dos plantaciones huleras para
satisfacer sus caracteristicas forestales. La primera plantacion pertenece a la finca Sania
Elena, propiedad de Corporacion Pantaledn, ubicada en el municipic de Siquindld,
departamento de Escuintla, a 89 kildmetros de la ciudad capital, con una superficie total de
143 has. La segunda plantaciéon pertenece a la finca San ksidro Piedra Parada, propiedad de
Pablo Antonio Castillo, ubicada en el municipio del Asintal, departamento de Retalhuleu a

200 kildrmetros de la ciudad capital, con una superficie de 90 has.

Bl primer paso para la evaluacion forestal fue una discusidn con los propietarios de las
dos fincas para ver qué clones evaluar. Los clones que se trabajaron al final fueron: RRIM&D0
(Rubber Research institute of Malaya), GU198 (Guatemala) y PB260 (Prang Besar).

Luego, se levantd para cada clon una parcela cuadrada con un drea de 3600 mz2, Y
se hicieron mediciones de: didmetro a la altura de pecho DAP, aitura para cada uno de los
drboles, forma de los fustes segin los codigos de forma propuestos por el programa MIRA, asi
como también el grosor de la corteza para tener un aproximado del volumen de corteza que

se puede extraer a la hora de descortezar los drboles.

Luego de los resultados de la evaluacion se pudo determinar que la finca Santa Elena
cuenta con mds de 390 arboles por ha de hule, que representan aproximadamentel71
m3/ha con un digmetro maderable entre 21 y 55 centimetros y un drea basal promedio de
2.56 m?/ha. Sin embargo, para la finca San sidro Piedra Parada se determind que la finca
cuenta con md&s de 503 drboles por ha de hute, que representan aproximadamente 2464
m3/ha con un didmetrb maderable entre 21 y 40 ceniimetros v un drea basal promedio de
0.79 m%/ha.

A partir de lo anterior se elabord una propuesta técnica gue sugiere una iaka raza en
plantaciones huleras con edades entre fos 25 a 30 anRos debido a que en ese intervalo de
edad los drboles dejan de producir Iatex y enfonces se puede extraer un volumen
aproximado de 223 m3/ha dato que representa el 80% del total de arboles, para la utilizacidn
de muebles y productos construidos a base de madera como tablex y tablas, y un 20% del
total de arboles para la utilizacion de molduras de ventanas y complementos de muebles,

con un aproximado de 14, 366,145 arboles sembrados en 44, 630 hectdreas.




LISTA DE CUADROS

i o T v _ s e SRR RA S R
Cuvadro | _ Clasificacion botdnica del hule (Hevea brasiliensis) 3
Cuadro 2 Densidad vy gravedad especifica de la madera del hule 14
Cuadro 3 Las propiedades de inclinacidon de |a madera del hule 15
Cuadro 4 Tension de la compresion paralela y perpendicular del grano de la 15
madera del hule
Cuadro 5 Propledades comparativas de la fuerza clones PB240 y RRIM&CO 16
Cuadro 6 _ Frecuencia de gparecimiento de nudos en madera aserada de huie 18
Cuadro 7 Tablas de Latex con excesiva combadura 19
Cuadro 8 % de tablas con marcas de latex 19
Cuadro 9 Caracteristicas de la fibra de la madera del hule 20
Cuadro 10 Clones comerciales del hule en la Costa Sur de Guatemala 22
Cuadro 11 Clongs comerciales del hule en la Costa Norte de Guatemala 22
Cuadro 12 Informacion generd de {a finca Santa Elena donde se locaiizaron las 29
parcelas de los clones GUT8 y RRIMS0O
Cuadro 13 Informacién general de ka finca San ksidro Piedra Parada donde se 30
localizaron las parcelas de los clones GU198 v PB260
Cuadro 14 Numero de drboles, altura, drea basal y volumen parcela 1. 33
Cuadro 15 Volumen de cada drbol! con cortera y el volumen de esa corteza en la 35
parcela 1.
Cuadro 16 Densidad y volumen por hect@rea del clon RRIM&0D 36
Cuadro 17 Numero de drboles, alturg, drea basal v volumen parcela 2. 36
Cuadro 18 Volumen de cada drbol con corteza y el volumen de esa corteza en la 38
parcela 2.
Cuadro 19 Densidad y volumen por hectdrea del clon GU198 39
Cuadro 20 Numero de drboles, altura, drea basal y volumen parcela 3. 39
Cvadro 21 Volumen de cada drbol con corteza vy el volumen de esa corteza en la 41
parcela 3.
Cuadro 22 Densidad y volumen por hectérea del clon GU198 "42
Cuadro 23 Numero de arboles, alturg, drea basal y volumen parcela 4. 42
Cuadro 24 Volumen de cada &rbol con corteza y el volumen de esa corteza en la 44
parcela 4.
Cuadro 25 Densidad y volumen por hectarea del clon PB240 45
Cuadro 26 Ndmero de darboles a cortar 47
Cuadro 27 Volimenes a aprovechar por hectarea segun clase diamétrica 49
Cuadro 28 Volimenes a aprovechar porfha de los clones RRIM&DG y GU198 51
Cuadro 29 _ Ingresos Adicionales al cultivo de hule {Hevea brasiliensis) 52

Vi




LISTA DE GRAFICAS

Dlstnbucmn de frecuenc:c:s por clase d|omefr|cc1 en eI clon RRIMéOO

33

Grafica2  Relacidn DAP / altura en el clon RRIMS00 34
Grafica3  Relacidon DAP / volumen en el clon RRIM&OO 34
Grafica4 % de los céddigos de forma y defectos del fuste para el clon RRIM&0D 35
Grafica 5 Distribucion de frecuencias por clase diamétrica en el clon GU198 36
Grafica 6 Relacidon DAP / volumen en el clon GU198 37
Grafica7  Relacién DAP / altura en el clon GU198 37
Grafica8 % de los cédigos de forma y defectos del fuste para el clon GU198 38
Grafica 9 Distibucién de frecuencias por clase diométrica en el clon GU198 39
Grafica 10 Relacidon DAP / dltura en &l clon GU198 40
Grafica 11 Relacién DAP / volumen en el clon GU198 40
Grafica 12 % de los cddigos de forma y defectos del fuste para el clon GU198 41
Grafica 13 Distribucidn de frecuencias por clase diamétrica en el clon PB260 42
Grafica 14 Relacion DAP / altura en el clon PB260 43
Grdafica 15 Relacién DAP / volumen en el clon PR240 43
Gréfica 16 % de los cddigos de forma y defectos del fuste para el clon PB240 44
Gréfica 17 Distibucion de dreas basales por marca de clase 45
Grafica 18 % totales de los diferentes clones trabajados 46

il




LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Tres representaciones d

Figura 2 Formacion Callosa del Cambium 1

Figura 3 Los tres axis originales de la madera con respecic ala direccién 13
de grano

Figura 4 Curva fuerza - humedad para la madera del hute 13

Figura 5 Localizacion departamental de las dos fincas frabajadas 32

viii




I infroduccidén

e _———

ta Republica de Guatemala fiene una extensién teritorial de 108,889
kildmetros y esta localizada entre jos paralelos 13°44°a 18°30° latitud norte, y los
meridianos 87°44’a 92°30" longitud oeste. Es un pals que se analiza solamente por
sU posicion geogrdfica, sus caracteristicas fisiogréficas y las condiciones de clima
y suelo, por lo que se puede deducir faciimente que es potencialmente afractivo

para el desarrollo y manejo del recurso forestal.

Sin- embargo, a pesar de todas las caracteristicas que hacen de
Guatemala un pals que podria basar su economia en tomo al desarrollo de los
recursos  boscosos, desde muchos afios se ha originado una  situacién
problemdtica que paulatinamente ha venido deteriorando, cada vez més, su
recurso forestal. Por esa razén es necesario hacer evaluaciones a plantaciones
que se dedican Unicamente al desarrollo de productos agricolas. Eemplo de lo
anferior son las plantaciones de hule {Hevea brasiliensis), que fienen la visidn de
produccion de Idtex o caucho, dejando sin importancia ol producto que se

puede explotar luego de su uso agricola, la madera del hule.

Conceptuamente, el manejo de plantaciones forestales es muy distinto al
manejo y conservacion de los bosques naturales. la gran mayoria de ias
plantaciones en el geotrépico se establecen en tiemras marginales para ia
agricultura o en sabanas naturdles, no explotando el bosque naturat sino que
reemplazandolo con  plantaciones. Las plantaciones forestales son  una
alifernativa para maximizar la productividad de las tierras, con el Unico
inconveniente que se manejan con tumos mas largos que los de la mayoria de

los cultivos agricolas.

tas plantaciones forestales son una alternativa de uso de la tierra que
utiliza suelos agricolas marginales en forma efectiva, volviéndolas rentables, con
productos de madera. Los productos forestales del trépico son cada dia mds
competitivos en el mercado mundial. En parte se debe a los bajos costos de
mano de obra, y al rpido crecimiento de las especies utilizadas en plantaciones.

Otro factor, al cual no se le ha dado el reconocimiento aue merece, son los




logros tecnologicos en la industria forestal tropical, especiaimente en América
del Sur, donde, gracias a los miltiplos esfuerzos, se ha logrado aumentar el
crecimiento de las especies vy se han mejorado las técnicas para la utilizacion de

la madera.

Este trabajo, busca darle un cardcter forestal a las plantaciones de hule
(Hevea brasiiiensis), mediante la evaluacién forestal, la cual se lleva a cabo
evoluando parametros como: aliurg total de los drboles, el didmetro, dreas
basales, grosor de la corteza, para sacar estimaciones de: volumen de madera,
volumen de la corteza como materia prima para la generacion de energia ya
que es un producto renovable, entre ofros parametros, 10s cuales sirven para la
elaboracién de un plon de manejo que haga sostenible este tipo de recurso

natural.

Entre los fincas que aclualimente estdn utilizando Grboles clonales de hule
producidos en Guatemdadla son: la finca Santa Elena, ubicada en Siquinald,
departamento de Escuintia. Tiene una extension de 143 hectdareas de hule (3.18
cabalierias) y una gltitud comprendida entre los 500 msnm, vy ka finca San Isidro
Piedra Parada, ubicada en Jurisdiccion del Asintal, departamento de Retalhuleu.
Tiene una extension de 90 hectdreas de las cudles 20 hectdreas son plantaciones

de hule (0,44 caballerias) y una altifud comprendida entre los 600 msnm.

H drbol de Hule, Hevea brasiiensis, es orginaro de la cuenca del
Amazonas y su cullivo comercial en Guatemala requiere clertos factores
ecolégices y edaficos gue se localizan dentro de las zonas tropical humeda y sub
- tropical muy himeda de las costas del Pacifico y norte del pais.

A raiz de lo anterior, impulsar lg utilizacidén de o madera de hule de
plantaciones que han llegado al final de su ciclo agricola, constituye un aporte a
la industriao guatemalteca, utilizando nuevas especies, y disminuir Ia explotacidn

de especies que son altamente comerciales.




. Marco tedrico

A. Clasificaciéon taxonémica del (Hevea brasiliensis)

Cuadro 1. Clasificacion botdnica del hule Hevea brasiliensis

Sub —Reino Embryobianta
Divisién Magnotiophyta
Clase Magnoliopsida
Sub - Clase Rosidae
Orden Euphorbiales
Famiia Euphcrbiaceae
Génera Hevea
Especie Hevea brasitiensis

{Compagnon 1986:7)

B. El arbol de hule

1. Descripcion Botldanica. £l Hevea brasiiensis en su medio natural,
Amazonia, se presenta como un gran arbol de selva. Su corona alcanza los
niveles mas altos, su tronco es recto u cilindrico, su corteza es verde grisdcea,
las hojas estan compuestas de tres foliolos reunidas en racimos, v los frutos
estén constituidos por una cépsula de fres celdillas dentro de las cuales hay

una semilta. {Compagnon, 1986: 22).

Estas semillas, de 2 cm aproximadamente, con una seccién ovalada,
casi redonda, estén revestidas de un tegumento coridceo, café brillante,
decorado con manchas blanquecinas cuyos dibujos, de igual manera que la
forma de la semilla, son genéticamente especificos del individuo que las

produjo. (Compagnon, 1986: 23).

Sembradas segun un marco regular, las plantaciones de heveas
ofrecen en general el aspecto de una superficie arbolada con una
homogeneidad notable. Las coronas se unen cuando ios arboies fienen unos

cuafro afios, su altura alcanzando entonces 7 @ 10 m. A menos que se




presenten condiciones de vegeifacién defectuosas o de mantenimiento
insuficiente durante los primeros afios, la coberiura se intensifica luego
formando a partir de los 8 — 10 afios una sombra continua, que casi ya no
necesita manienimiento. Esto caracteriza ia vegetacion de plantaciones de
heveas adultas, tipicas por su aspecto muy despejado de sus froncos
regulares, cuyas ramas ascendentes inician desde los 3 & 4 metros

(Compagnon, 1986:; 25},

Hoy en dia, se considera que ia vida Uil de una plantacién es de 30 a
35 afos, edad después de la cual se juzga mds rentable para la explotacién,
lo cual se puede llevar a cabo sin inconvenientes, en las mismas superficies.
Aunque los drboles puedan vivir considerablemente mas, las superficies se
hacen menos preductivas debido a un inevitable deterioro de las cortezas,
las cudles, segun el método de explotacion por pica, deben regenerarse
después de haber sido consumidas por los cortes sucesivos (Compagnon,
1986: 30).

2. El sistema Radicvlar. E sisiema radicular de la hevea es a la vez
pivotante y radial que garantizan al arbol un anclgje sdlido al sueio. Como
para todas las plantas, la absorcidén en agua vy la asimilacion de elementos
minerales dependen de la superficie de contacio establecida entre el

sistema radicular y las particulas del suelo (NGjera, 2000: 65).

3. El Tallo. La parte vegetativa econdmicamente mds importante en el
Hevea la constituye el tallo, cuyo desarrollo de las partes internas determina
en forma directa el inicio de la explotacidn, a traveés de los diferentes sistemas
de explotacion. Este desarrolio depende de: el tipo de clon, el ambiente, los
nuirientes, el agua y el manejo agrondmice que se le brinde al cullivo
durante la efapa de crecimiento. En su estado natural, los troncos del Hevea
son ligeramente conicos en la base, con la corfeza de un color verde
grisaceo. En las plantaciones comerciales las plantas son uniformes, los
tfroncos son cilindricos a cualquier distancia del suelo. En la unidn entre el

patrén v el injerto, se forma un crecimiento imegular o una malformacién




llamada pata de elefante. Esta malformacion no estd presente en los clones

mas vigorosos {Ndjera, 2000: 68).

4. La corteza. La raiz, tallo y ramas del arbol de hule estan revestidos por
una piel natural llamado cortezq, Ia cual consta de corteza exterior, corteza
media y cambium. La corteza exterior sirve para proteger sus tejidos internos;
la corteza media contiene [os vasos laticiferos que estan colocados en forma
oblicua por todo el tallo del &rbol conectados entre si por candles o
conductos horizontales ¢ traves de los cuales se conduce el Idtex. La red de
vasos o tubos laficiferos es mayor en o medida qQue se acerca al cambium. El
cambium se encuentra entre la madera y la corteza media y su funcién
principal es aumentar el grosor del tallo, mediante la formacién de madera y
corteza, Ademdas, actda como tejido regenerador de nueva corteza cuando
se provocan heridas con la cuchilla de pica. El cambium es una capa ligosa
de color clare que estd cubriendo la madera del arbol, es tan delicada que si
se hiere o lastima puede provocar la muerte del arbol por ahorcamiento, por
lo que se debe tener especial cuidado de no lastimaria con ia labor de o

pica (Compagnon, 1986: 250).
C. Condiciones ecolégicas y eddficas del Hevea

1. Requerimientos fisicos. Latitud: el rango latitudinal para el desarolio
del Hule Hevea estd comprendido entre +10° N y -10° S. H rango latfitudinal de
Guatemala se sitia entre +13° y +18° N (Ndjera, 2000: 74).

Altitud: Para la costa del pacifico el rango de altitud en el que el hule
Heveda se desarrclla normalmente es entre os 180 v 760 metros sobre el nivel
del mar y para la costa norte el range va desde los 0 a los 600 metros sobre el
nivel del mar {NGjera, 2000: 74).

En la franja de la costa sur por debajo de los 180 metros sobre el nivel
del mar la precipitacion pluvial es baja lo que representa condiciones
adversas para el desarollo y la produccién del cultivo, Allitudes por sobre los
760 meiros presentan condiciones de elevada humedad relativa y menor




luminosidad lo que implica mayores problemas con la incidencia de las
enfermedades, principalmente del follgje y del panel de pica y crecimiento
lento de los drboles (NGjera, 2000: 75).

2. Svelos. El cullivo del Hevea se adapta mejor a suelos profundos de 1.5
metros como minimo, de preferencia con una capa de materia orgdnica
gruesa, fertiles (con un 25 a 40% de contenido de arcila resisten
favorablemenie a épocas secas fuertes), textura franco a franco arciliosa
(evitar suelos demasiados arenosos por su baja retencién de humedad y
deficiente anclaje, los pesados por deficiente desarrollo radicular y del arbol
en general), de buen drendje, libres de capas impermeables o de rocas

cimentadas y con pH entre 4.5 y 5.5 (Ndjerq, 2000: 75). -

Omont {1996) recomienda como suelos m@s aptos para la heveicultura

los siguientes:

@ Con una profundidad homogénea de mds de 1 metros, sin horizonte

endurecido.
B  Con buen drenaje (clase D USDA 1960).

Con buena estruciura y consistencia mas bien friable.

B &

Con buena aireacion.

Con textura bien equilibrada entre arcilla y arena.

Sin ningdn manto o nivel fredtico a menos de 1 metro de profundidad.

5

Con un relieve poco marcado,

3. Topogrdfia. Se recomiendan pendientes hasta del 30%, ya que una
moderada inclinacidn facilita la explotacién y adecuada conservacion de
suelos. Pendientes entre 5 a 25% generalmente representan buenos
rendimientos en suelos con buen drengje. Pendientes mayores pueden
presentar rendimientos modestos por efecto de una mayor erosidn de los
suelos (si no se han reqlizado practicas adecuadas de conservacién) y cierto
grado de dificultad para la explotacién o pica si no se ha disefiado

correctamente la siembra {NGjera. 2000: 75).




D. Requerimientos agroclimaticos

1. Temperatura. La temperatura requerida para el cultive del Hevea estd
comprendida enfre los 22 y 32°C. La temperatura media optima estd enire
los 25 y 28°C, dato basiante representativo de la mayoria de zonas huleras en
las que existen registros (Ndjera, 2000: 75).

2, Horas Luz. Aproximadamente se acepta un iotal de 2190 horas
anudles, 1o que en promedio represenfa é horas luz/dia, como un buen

pardmetro para el desarrolto del Hule (Néjera, 2000: 75).

3. Vientos. Generalmente rdfagas de viento preceden al inicio de Ia
estacion fiuviosa, las cuales pueden llegar a alcanzar los 100 kildmefros por
hora, por lo que en este hemisferio no se recomienda la siembra del hule en

dreas donde el paso de ciclones es frecuente (NGjera, 2000: 75}.

4. Precipitacién Pluvial. Un rango de lluvias entre los 1800 a 3000 mm
anuales es el adecuado para el desarrolio de!l hule, siendo ideal una buena
distribucién durante la mayor parte del afio, sin periodos secos prolongados.
En generdl, lluvias anuales menores de 1800 mm ya son limitantes. Se sabe
gue 100 mm/mes es lo minimo aceptable para un desarrollo normal, mieniras
que lluvias menores o iguales a 50 mm/mes ya no compensan en absoluto la
tasa de evapofranspiracion. Bajo condiciones de buenos suelos, una hulera
puede soportar normalmente una estacion secda de 4 a 5 meses con lluvias
mensuales menores © igudles @ 100 mm o bien de 2 g 3 meses con lluvias
mensuales menores o igudies a 50 mm. La ocurrencia de una estacién seca

de corta duracion es favorable (Ndjera, 2000: 75).

En la costa norte el perfodo lluvioso se extiende a 10 meses, mientras
que en la costa sur occidental el invierno tiene una duracién aproximada de
7 meses (Ngjera, 2000: 75).




E. Enfermedades

1. Enfermedades de hojas.

a) Cidium heveae. El Oidium ataca las hojas jdvenes en su primera etapa
de desarollo y provoca una defoliacién importante. En plantaciones, los
ataques de Oidium son bastante reconocibles por las hojas pequefias
retorcidas y recubiertas de un fino micelio blanco que cubren el suelo

(Compagnon, 1986: 142},

b} Gloeosporium alborubrum. Esta enfermedad de hoja es muy comudn
en viveros y es ocasionada por Colletotrichum gloeosporioides, nombre que

se prefiere a Gloeosporium alborubrum anteriormente utilizado.

El hongo ataca las hojas de reciente formacion en sus estados mds o
menos avanzados. Las hojas mas jévenes se ennegrecen, se enrolian y caen.
En un estado mdas avanzado se pueden observar pequefias manchas rosas
formadas por las esporas. £n las hojas cercanas a la madurez, la enfermedad
se reconoce por las necrosis que las cubren. Estas necrosis presentan una
crilla café estrecha con un hale amarllico de un milfmetro o mas de anchura

{Compagnon, 1986: 143).

En hojas mé&s maduras, las manchas de necrosis forman cierto refieve,
lo gue es particularmente tipico de esta enfermedad. Gloeosporium
alborubrum es basicamente una enfermedad favorecida por la humanidad y
es de mayor riesgo en las zonas v temporadas donde se producen lluvias

intermitentes (Compagnon, 198é: 143),

c) Phytophthora paimivora. Ataca varias partes del arbol, sobre todo el
tablero de pica, y ademds, los tailos verdes, las hojas v los frutos, lo que
conlleva la pudricion de las semillas. Los ataques de hojas se diferencian de
las demds enfermedades comparables ya que el patégeno infecta vy
proveca la abscision de o hoja después de que ha alcanzado la madurez
total. Esta  enfermedad aparece en épocas de alta pluviosidad

{Compagnon, 1986: 145).




F. Estructura y caracteristicas anatémicas del arbol de hule

1. Rasgos macroscopicos. La albura no se diferencia del durdmen por el
color. La madera es de color blanco o crema clara. La textura puede ser
moderadamente fibrosa, quebradiza o granulosa. Los granulos pueden variar
desde rectos hasta ligeramente entrelazados. Se siente en la madera que se

acaba de aserrar un olor caracteristico de idgtex (Mohd, 1994: 22).

Los troncos, son muy propensos a tener madera tensada dando como
resultado anillos conceéntricos o arcos de forma creciente que dan un
aspecto de anillos falsos a los froncos. La madera aserrada conteniendo
madera tensada tiende a ser como madera ondulada o rugosa y con una

excesiva reduccion longitudinal (Mohd, 1994: 23).

2. Caracteristicas Microscdpicas. Estan ausentes © no se distinguen los
Anillos de Crecimlenio, pero la presencia de las bandas parenquimatosas o
las bandas debido o i madera fensada pueden simular esta caracteristica
de Anillos de Crecimiento. Los vasos son difusos, % mm2 solitarios o en grupos
radicles de 2 a 4, escasamente de 5 a 8. Los poros son de forma ovalada o
redonda con un didmetro tangenciail oscilando entre 150 a 250 pm, slendo &l
promedio 200 um. (Mohd, 1994: 23).

3. Formacién de las marcas por extraccion o sangria en ia corteza del
hule, Comercialmente la corteza es la parte ma@s importante del arbol de
hule, pues de ella se extrae el Iatex. Por lo general. La corfeza se divide en

fres regiones primordiales (figura 1):

La region externa: consiste de una capa de corcho.

La region intermedia: es la parte mdas oscura de la corteza., la cual
consiste principalmente de celulas petreas comparafivamente con
PO COos vasos de iatex.

La region interna: que relativamente es suave, es una regidn donde
casi no se encuentran ceélulas pétreas, pero consiste de un gran

numero de vasos de ldtex (Mohd, 1994; 24).
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Figura 1. Tres representaciones dimensionales de la Corteza. C=corcho, $C=células
pétreas, LV=vasos de IGtex, R= rayos, CB= cambitn W= madera.
(Mohd, 1994: 25).

La figura nomero uno, hace referencia o las diferentes capas que
conforman la corteza del arbol de hule Hevea brasiliensis.

Duranie la exiraccidn o sangria. pueden ocurlr tres clases de
cortaduras, éstas son:

jwl Cortes durante la extraccidén o sangric normal, en dande el

cambium no es lastimado.

]

Cortes en donde el Cambium es particularmente removido vy es
capaz de regenerar su corteza.

B Los cortes de extraccion o sangria profundos en la madera que
resulta con la remocién total del cambium, Cuando sanan estos
cortes da como resuttado la formacion callosa (figura 2) (Mohd,
1994: 26}.
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Figura 2, Formacion callosa del Cambium seguide a ia lastimadura (C=callosa).
(Mohd, 1994: 26).

La figura nimero dos, representa el dafio del cambium luego de un

corte profundo para el proceso de extraccion de 1atex.

4. Madera tensada en la madera de hule, La madera tensada
comunmente s& encuentra en las ramas y froncos que cuelgan causada por

la exposicién al viento (Mohd, 1994: 27).

Las caracteristicas de ia madera tensada comparada con la madera normai

son las siguientes:

Los vasos son pocos y pequenocs v las fibras son usualmente un
poquito mds largas que aquellas que se encuentran en la madera
normal.

El contenido de Lignina en la totalidad de la zona de la madera
tensada puede variar de bdja a casi normal, mientras que el
contenido de celulosa es alio.

la madera tensada contiene capas gelatinosas, que
generalmente son pura celulosa y no estdn lignificadas.

La gravedad especifica es casi siempre mds alta en la madera

tensadda que en la madera normal (Mohd, 1994: 28).




12

5. Significancia practica de la madera tensada. El aparecimiento de la
madera tensada ha provocado varios problemas para su  utilizacion.
Generamente, la madera tensada difiere de la madera normal en
caracteristicas fisicas, quimicas y anatémicas. La presencia de fibras que no
son fignificadas, lamadas Capa - G, que es celulosa natural, hace la
superficie de la madera lustrosa, rugosa o dura causando algunos de los
varios problemas para el que frabgja con madera y su acabado {Mohd,
1994 28).

Entre los factores que causan la madera tensada es que el aserrado
generaimente produce superficies dsperas y rugosas ya que las fibras tienden
a partirse parcialmente y no se puede sacar un corte:nitido. Lo que parece
rugoso es la falta de adhesién enfre la Capa - G vy las otras capas de células
(Mohd, 1994; 29}.

Otro factor que causa problemas en la madera tensada, es su
encogimiento longitudinal en el secado, siendo este anormal. En madera
normal, como generalmente se conoce el encogimiento longitudinai, en la
parte rugosa es insignificante. En cudlquier pedazo de madera conteniendo
madera tensada, el encogimiento longitudinal puede causar distorsion en
forma de mono, retorcido, especialmente en iablas relativamente delgadas
y existencia de dimensiones pequefias. Las tablas secas conteniendo madera
tensada pueden sufrir después distorsion partiéndose cuando se esta
recorfando o asemrando, debido a tensiones que se formaron durante las
estaciones (Mohd, 1994: 29}.

6. Propiedades fisicas y mecdnicas de la madera de hule. La madera de
hule, como cudlguier ofra madera, es un material lignoceluldsico, su
naturaleza no es homogénea y su estructura es ortotépica. Su densidad no es
uniforme y sus propiedades mecdnicas varian perpendicular, longitudinal,
radial y tangencialmente. Et Axis Longitudinal (L.} corre en direccion del grano.
El Axis Radial (R} es perpendicular al grano pero fangencial al crecimiento de
los anillos (figura 3). Sus propiedades fisicas y mecanicas difieren en los tres

axis, debido al dlineamiento y distribucion de las celdas en la madera vy
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materiales exirafios dentro de la misma tales como: Resina, IGtex y oftros
materiales varios que hacen de la madera que sea no homogénea por
naturaleza (Mohd, 1994: 32).

SRR ST

S DT TR

Figura 3: Los fres axis oniginales de ia madera con respecio a la direccion del grano y
los aros de crecimiento.
(Mohd, 1994: 33).

La figura nimero tres hace referencia a los ejes estructurales de la
madera respecto a la direccion de la fibra luego de haber aserrado tronco

de heveda brasiliensis.

EERNIRAR

Figura 4: Curva de Fuerza — Humedad para la madera, (Mohd, 1924: 33).

Figura nimero cuatro representa por medio de una curva el momento
donde las paredes de las células se encuentran saturadas agua. A lo anierior
se le denomina Punto de Saturaciéon de la fibra (F. S. P.), de alli en adelante ia
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madera himeda perderd humedad por el ambiente seco (Aire Seco) hasta
llegar al Contenido de Humedad en equilibrio.

7. Densidad y gravedad especifica. Estas propiedades proveen una
indicacién de la vtilizaciéon generalizada, facilidad de transporte y acareo.
La gravedad especifica se determina con base al peso del secado por homo
y el volumen cuando estaba verde del especimen que se va analizar. Esto es
porgue en condicién normal o verde, la madera no se encoge o expande y
en la condicidn de secada por hormno no confiene humedad (Mohd, 1994:
34).

Cuadro 2. Densidad y gravedad especifica de la madera de huie (Hevea

brasiliensis)

Verde
Secado al Aire 17.2 0.55 640

(Mohd, 1994: 34).

El cuadro dos indica los valores de densidad y gravedad especifica de
la madera del hule, antes y después de ser sometida a factores climaticos
como el viento, dato importante porque segun el valor de la densidad asi
serd el cambio dimensional o sea que entre mayor la densidad mayor el
cambio en dimensidn ya sea tangencial, radial y en menor grado

longitudinal.

8. Propiedades de Inciinaciéon. Estas propiedades son Utiles para
comprender la fuerza y la dureza de la madera, cuando se usa como
material flexible tal como: vigas, empalmes, columnas, tablones y tablitas,
componentes de mobiliario, cajas de empaque etc. La aplicacién de carga
durante la prueba puede ser una carga estatica en la cual la fuerza aplicada
se incrementa despacio y gradualmente hasta que el espécimen se quiebre.
Ahora bien el doblamiento por impacto, es medido por fa aplicacion de
cargas repentinas por impacto, firando el mariilo desde una altura
gradualmente hasta que el espécimen se raje (Mohd, 1994: 35).
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Cuadro 3. Las propiedades de inclinacion de la madera de hule (Hevea

brasiliensis)

Secado ol cire 66 9240

[Mohd, 1994: 35).

En el cuadro niumero tres se indica que la madera es mds propensa a
ruptura cuando ya estd seca por la accion del aire, a la hora de apiicarie
una carga a la madera yva sea por impactos repetitivos o también por
aplicacion de una carga sin movimientos. Todo esto sirve para evaluar ia
madera bajo fuerza dinGmica para determinar su adaptabilidad para su

aplicacion como mangos de herramientas.

9. Compresion paralela y perpendicular del grano. Los datos de
compresion son muy Utiles para el disefio de las columnas, postes, blogues de
soporte, patas para los muebies vy en algunas maderas para el deporte. La
compresion paralela se determina apficando una carga gradual sobre el finai
del lado de la cara del espécimen en la direccidon dei grano, hasta que la
falla ocurra [Mohd, 19%4: 36}.

Cuadro 4. Tension de la compresion paraiela y perpendicular del grano de la

madera de hule (Hevea brasiliensis)

Verde 25.3 3.65

Secado ol gire 323 4.69
(Mohd, 1994: 36}.

El cuadro numero cuatro indica el resuvitado de someter a la madera
seca una carga gradual sobre el final del lado de la cara del espécimen en

la direccién dei grano hasta que la falle ocurra. El cuadro también refiere que




16

la compresion paralela estG intimamente ligada a la humedad de la madera
0 seq que existird mayor compresion cuando la madera estd seca. Ahorg
bien la compresidn perpendicular es ligada a la dureza, enfonces una
madera ya seca que ya es fragil como una madera verde sufrird mayor

compresion.

10. Propiedades de fuerza del arbol de hule. Las propiedades mecdanicas
de dos clones de madera del Grbol de huie PB260 y RRIM00D, de edades que
oscilan entre los 3.8 y 14 ahos se han demostrado que han sido
aproximadamente enfre los 10 y 20 % mas bajos de aquellos obfenidos de ios

arboles en su plena madurez (Mohd, 1994: 38).

Cuadro 5. Propiedades comparativas de la fuerza de PB260 y RRIM600 en

clones de arboles de hule (Hevea brasiliensis)

% de Cont, 15.39/15.06

Humedad

Gravedad 0.56 0.57/0.61 0,58
especifica

Médulp de ruptura 81.01 84.74/ 95.9% 81.28
N/mm?2

Modula de ruptura 370 8534/9926 8564
N/mMm2

Comparacion 33.04 33.19/39.83 33.55
paralela al grano

N/mm2

Dureza, M. 3843 4265/4966 4187

(Mohd, 1994: 38).

El cuadro cinco indica como cambian las propiedades fisico -
mecdanicas en dos tipos de clones a la edad de los ocho afos, también
indican el valor de las mimas propiedades en el clon PB260 ¢ la edad de 3y
14 anos de edad, a pesar que ef mismo clon soto que a edades diferentes,

existen diferencias debido a variaciones en la composicidn y estructura
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orgdnica y a factores externos tales como la humedad relativa y la

temperatura del medio ambiente asf como también el sistema de secado.

11. Propiedades abrasivas o raspaduras. Las propiedades abrasivas del
maderaje pueden ser usadas como un indicative de medida para evaluar la
conveniencia para la aplicacién en el entarimado o piso (Mohd, 1994: 40}.

La madera del arbol de huie, es conveniente para la ufilizacién de
pisos de trafico liviano (Mohd, 1994: 40}.

G. Aserraderos para procesar arboles de hule

Los arboles de hule se aserran principolmen}e en aserraderos ya
existentes, vusando las sierras de bandas rotativas tradicionales. Se han
establecido clertos aseraderos especiales para aserrar 1os troncos del arbol
de hule. En general estas sierras de banda rotativa es 1o que se usa
comunmente para aserrar. Ofras tales como las sierras mdviles y las sieras
“Gang” también se usan [Mohd, 1994: 65).

Los troncos del arbol de hule han encontrado su aceptacidn en los
aserraderos clase Ay B y en asemraderos de productos maderables clase C.
Los aserraderos clase A son aserraderos que no tienen ninguna restriccion en
&l corte de tamario de los troncos. El tamafo del digmetro de la sierra de
banda estan entre os rangos de 210mm a 1.120mm. El aserraderc clase B
son aseradearcs que oblienen su licencia para procesar tronceos pequefios
con un digmetic no mds grande de 45 cms. El tamafio comin de la sierra
con que se procesan los troncos es de 1.200mm. Los aserraderos clase C, son
bdasicamente aserraderos de corte de madera. Estos aserraderos tienen una o
mds siemras de banda vertical con un didmetro de polea con un rango entre
750mm a 210mm (Mohd, 1994: 65}
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H. Defectos de la madera aserrada

La madera aserrada del drbol de hule si posee algunos defectos. Estos
son dlgunas veces petjudiciales al valor de la madera entre los defectos que
estdn dentro de la calidad de las tablas aseradas son: nudos, marcas de
latex y ofras deformaciones (como torceduras, etc) después de asemada
(Mohd, 1994: 91).

1. Nudos. B 56% de las fablas aserradas que estan libres de estos nudos,
provienen de los darboles cuyas edades oscilan entre los 8, 14 y 24 afos.
Menos del 30% de estas tablas provienen de los drboles de hule de tres afos
de edad, que se encuentran libres de hule. Por lo tanto, entre mds vigjo es un
darbol menos nudos debe tener. La mayoria de tablas con nudos contienen

de uno a tres nudos a los targo de dos metros (Mohd, 1994: 91)

Cuadro é. Frecuencia aparecimiento nudos en madera aserrada de drboles

de diferentes clones y edades (Hevea brasiliensis)

Edad 3 '8 Edadi4  Edod8  Edad 24

28 56 92 66 84
1 3 15 o T4
2 28 10 [ 13 2
3 5 3} c 4 4
(Mohd, 1994: 91)

Bl cuadro seis presenta el nimero de nudos en tablas de madera de
hule de diferentes edades, segin el manejo silvicultural que hayan recibido
en el campo o sea gue darboles a tempranas edades presenfan una
reduccion en cuestidn de resistencia porgque se reduce la cantfidad de
material resistente y se infemumpe la continvidad de algunas fibras en la

proximidad del nudo.
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2. Combadvura. La combadura es comun en la madera aserrada del
arbol de hule debido a la edad y naturaleza de los arboles. Se puede
observar que las iablas aserradas con siemra {gang} encuadrada no tienen
combadura excesiva (Mohd, 1924: 92)

Cuadro 7. Tablas con excesiva combadura (Hevea brasiliensis)

. A Arca >15mm Hastica >15mm
PB260 - ed. 8 P %
Sierra de banda / Cinla PB260-ed. 14 45 43
RRIMEOD — ed. B 20 17
RRIMOOD — ed. 24 14 31
PB26(}~ed.B 13 0
Siema encuadrada [gang) PB240-ed. 14 22 3]
RRIMS0D - ed. B 11 0
RRINMG00 - ad. 24 13 1

(Mohd, 1994: 92)

Bl cuadro nimero siefe muesira el porcentaje de iablas que fienen
combadura mayor a 15 mm, después de secada. $e puede observar que las
fablas aserradas con sierra [gang} encuadradas no fiene combadura
excesiva,.

3. Marcas de l&tex. Originaimente, los arboles de hule son plantados para
obtener una produccidon de latex. Las marcas del Iatex son bien
pronunciadas y €s uno de los defectos mas comunes en las tablas aserradas.
Estas manchas obscuras, disminuyen el valor de la madera aserada (Mohd,
1994 92)

Cuadro 8. Porcentaje de fablas con marcas de latex (Hevea brasiliensis)

PB260 ~ Eclod 8

PB260 - Edad 14 17
RRIM600 — Edad 8 g
RRIM600 - Edad 24 0

(Mohd, 1994: 92)
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En el cuadro nimero ocho se presenta el nimerco de tablas de

diferentes edades, que presentan manchas de Idtex cuando son aserradas.

I. El carbon de madera

La madera del Hevea proporciona un muy buen carbdn de madera.
Economicamente, este combustible soporfa mejor el transporte a grandes
distancias que la misma madera; por otra parte, la destilacidn de la madera
da como resuliado subproductos Utiles y en particular e dcide acético, que
en forma bruta, llamado acido pirclignoso, es utilizable para la coagulacion

del Iaiex (Compaghnon, 1986: 569).

J. Pasta de papel

Las posibilidades de utilizar el Hevea para la preparacion de pasta de
papel fueron indicadas en (1956) sobre la base de observaciones referenies a

las caracteristicas de las fibras de esta madera:

Cuadro 9. Caracteristicas de la fibra de la madera de (Hevea brasiliensis}
{Compagnon, 1986: 569}

Largo 1.2
Diametro 0.022
Espesor de las paredes celulares 0.0022

El cuadro nueve presenta las caracteristicas morfoldgicas en tamano

de las fibras gue en conjunte conforma la madera del hule.

K. Madera de constuccion y tablas reconstituidas para

carpinteria

Una parte importante en el fronco del Hevea es susceplible de ser

aserrada comrectamente. La madera del Hevea tiene caracieristicas
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parecidas v @ veces superiores a la de la mayoria de las maderas duras
livianas. Seca relativamente rapido, sin cambios apreciables de dimensiones.
Se frabaja facimenie y da superficies lisas de color amarilio paja. Permite la
fabricacién de mobiliario; es iguaimente utilizable para las tarimas vy las
carpinterias  intericres. Ofro empleo, gue interesa directamente a las
plantaciones, es la fabricacién de paletas para el envio del caucho. El
inconveniente de la madera del hevea es gue es muy atacada por gusanos
€ insecios como las termitas que la pueden reducir rapidamente a polvo si no
se protege comeciamente. Debe, por o fanto, fratarse o mds pronto posible
después de la tala {Compagnon, 1986: 570).

Finalmente se debe sefalar la utilizacién de la madera de hevea para
la fabricacidn de diversas formas de tablas reconstituidas, normaimente
empleadas en carpinteria, tablas laminadas, fablas de particulas, tablas de
fioras. Estas Ultimas pueden utilizar las cantidades importanies de aserin

producto del aserrado de la madera de hevea (Compagnon, 1986: 570}.
L. Explotacion

1. Manual. Se utiliza maguinaria ligera: poleas, tornos, cables, hachas y
sierras mecdanicas. Un equipo de diez frabagjadores puede explotar de 20 a 25
drboles al dia, Un tomo mecdanico es unido a la base del arbol. Un cable va
de este torno a la parte superior del drbol pasando por ur;cx polea fija. Se
gjerce una tension con el torno. Las raices son recortadas en la base del
fronco, y se ejerce progresivamente una tensidén mds fuerte hasta que caiga
el arbol. Las ramas son corfadas al tamaiio deseado. Los troncos son
cargados manuaimente a un camidn. Se recomienda trabajar sin viento y

botar los arboles en un mismo sentido {Compagnon, 1986: 573).

2. Mecanizado. Se ullliza un bulddzer con un cargador frontal y una siera de
cadena, Con este equipo, cuatro hombres botan una hectérea de heveas ai
dia cortando y almacenando los froncos. El bulddzer desenraiza los arboles
aplicando su pala en la base de los troncos. El arbol es abatido empujando el

tronco a 2.5 m de altura. Con la sierra de cadena, un operario recoria el
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tronco y las ramas. Cuando todos los drboles son botados, el bulddzer relne
jos troncos con su cargador frontal y los deposita en camiones. La pala se usa

para limpiar las ramas, apilarias y transportarias {Compagnon, 1986: 573).

M. Clones comerciales

Los clones comercidles se clasifican en clones orientales o susceptibles
a la enfermedad suramericana de la hoja, incitada por Microcyclus ulei, y
clones resistentes. Los ciones orentdles provienen esencidmente de la
especie Hevea brasiliensis, por lo que generalmente tiene alto rendimiento en

hule seco, pero son susceptibles al Microcyclus (Ndjera, 2000: 76).

Los clones resistentes, resultan de cruces de las éspecies H. brasiliensis y
H. benthamiana, por cuya razén tienen resistencia a Microcyclus pero con

menor potencial de rendimiento en relacion a los orientales (NGjera, 2000: 76).

Algunos ejemplos de clones orientales que se siembran en la costa sur

de Guatemala son os siguienfes:

Cuadro 10. Clones comerciales de {Hevea brasiliensis) en las Costa Sur de
Guatemala {Ndjera, 2000: 76).

P8 86 PB 28/59 PB 217
PR 255 PR 261 PB 260

Por ofro lado, algunos de los clones resistentes que se siembran en la

costa norte de Guatemaila son los siguientes:

Cuadro 11. Clones comerclales de (Hevea brasiliensis) en las Costa Norte de
Guatemala {NGjera, 2000: 77).

GU 198 GU 2252 GU 451 FX 38564

FX 4098 FX 2261 FX 3844




23

Las condiciones de fluvias més prolongadas y alta humedad relativa
del ambiente {que conducen a una estacidon seca corta o a veces
imperceptible) en la costa norte de Guatemala favorecen el desarrollo de
Microcyclus, por cuya razdn se recomienda sembrar sélo clones resistentes
{NdGjera, 2000: 77}.

ngido a que la época seca es en general prolongada (unos 4 a 6
meses) en la costa del Pacifico, el Microcyclus no encuentra condiciones
favorables para su desarrollo, ya que el proceso de la defolicacién —
refoliacion natural de los drboles se lleva a cabo en época seca. o cual
permite sembrar clones susceptibles a la enfermedad mencionada sin
mayores problemas, por lo que se lloma una “zona de escape” de dicha
enfermedad (Ndjera, 2000: 77).




lIl. Antecedentes

Ef cultivo del hule (Hevea brasifiensis} hoy en dia estd en pleno auge en
Guatemala, generando empleos y divisas para el pais, ya gue se exporta mas
de 85% de su produccidn. Actuanie se tienen sembrados cerca de 14,
366,145 arboles en mds de 44,630 has, en todo el pais, con una distribucién

aproximada del 85% en la costa sur y un 15% en la regién norte.

El ritmo del crecimiento del érea sembrada también se podra
proyectar con base al crecimiento en la Gltima décodf: en un 10% anuadl. Un
estimado de 50,000 has, cultivadas para ef afo 2000, es sin fomar en cuenia
un desarrollo més marcado en la zona norte que comprende la franja

fransversal, lzabal v Petén, donde podria existir un drea potencial adn mayor.

B cultivo del Hevea es a largo plazo, ya que la vida Ot que se
considera es del orden de 30 afios. La fase improductiva es de 7 anos en
promedio y la productiva de 23 a 28 anos. Este cultivo tiene varios activos
ambientales. ES un recurso renovable que no sdlo provee dos productos
vaiiosos: hule o caucho natural y madera tropical, si no también ayuda a
controiar el nivel atmosférico del didxido de carbono combatiendo asi el

efecto invernadero.

Un bosque de Heved se asemeja muy bien a una seiva virgen en
terminos de biomasa, sespeciaimente ung vez que los drboles llegan a su
madurez. Estudios fisicldgicos han demostrado gque el Hevea es mds eficiente
en fijar dioxido de carbono que el drbol de teca en una plantacién. La tasa
en que el Hevea acumuia biomasa es mayor gue el de muchas especies
forestales. La relevancia de g biomasa vegetal no sélo se iimita en su
potencial ufilizacidn como lefia, madera etc., sino que también a que dentro
del proceso de la produccién de esta biomasa, la atmdsfera es purificada
por el proceso de fotosintesis el cual remueve el didxido de carbono de la
atmosfera emitiendo a la vez oxigeno. El potencial de produccién de
biomasa en una planta estd relacionado con la capacidad fotosintética de
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sus hojas por unidad de drea y por el drea total de sus hojas por planta. La
capacidad fotosintética del Hevea es bastante alta en comparacién con la
de ofras especies arbdreas, lo cual permite una alta produccién de biomasa
por unidad de drea. Se ha estimado gue la tasa de produccion de materia
seca en unda plantacién de Hevea de 5.5 - 6.5 afios de edad es de 35.5
tons/ha/afio, por lo tanto su potencial de fijacién de carbono es bastante
alto. Parte de esa biomasa se puede explotar como madera cuyo
incremento anual en una plantacién puede ser de 3.6 - &5 mis.,

cubicos/ha/ano.

Este cultivo confribuye también a mejorar el contenide de materia
organica y agua de los suelos, y mejora sus propiedddes fisicas, guimicas vy
bioguimicas por su efectiva recirculacién a través de su hojarasca. La
bicdiversidad se mantiene relativamente alta en una plantacién de hule, lo

cual contrasta con otfros monocultivos.

La utilizacidn de la madera del Hevea en Guatemala ayuda dliviar la
presidn sobre los bosques tropicales. Las caracteristicas de esta madera
como su buena densidad, textura y color permiten ser utilizada
principaimente  para muebles. Su  durabilidad puede mejorarse con

adecuados tratamientos.

Mundialmente ha ganado terreno como reempiazo ¢ alfernativa para
maderas mds caras ¢ menos disponibles. En Guatemala existen actualmente '
450,000 escritorios escolares fabricados con madera de Hevea. Esta actividad
constituye una reforestacidon importante en nuesiro pals, ya que representan
en una gran mayoria proyectos de reforestacién y mantenimiento de tieras

de vocacion forestal desprovista de bosques.

La fasa de crecimiento del drea sembrada a partir de los afios 507s fue
aproximadamenie del orden de 400 has., por ano, y a partir de la década de
los 807s ésta se acelera a mds de 1,200 has., por afio. Esto significa gue, a
partir de los afios 80°s se iniciaron las renovaciones de las plantaciones mas

viejas, lo cual significo la tala y renovacién de aproximadamente 400 has.,
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por afio, y representé de 56,000 — 80,000 mis., cubicos de madera
anuaimente.  Dicha tasa de renovacién  deberd  observarse
aproximadamente hasta la década del afio 2,000, para verse acelerada a
1,200 has., a partir de la década del 2,010, lo cual representaria 168,000 -

240,000 metros, cubicos de madera anualmente.

Se considera que este volumen de madera es considerable, y que la

industria transformadora locdl deberia sin duga aprovechar.

En el sudeste asidtico, esta especie puede ser sembrada con fines
forestales y de obtencién de Iatex. Esto también favoreceria la siembra del
cultivo en lugares marginales para la produccion de latex, pero aptos para la
produccidén de madera. El desarrollo de este sector en Malasia y otros paises
inclusive se ha dirgido al mejoramiento genético de plantas de potencial
maderero y de Iatex conjuntamente, como los son las lineas clonales
RRIM2000. Tailandia y Malasia aprovechan un volumen aproximado de 1.25 -
1.5 millones de metros clbicos de madera de Hevea anualimente, sin que
este refleje el potencial madximo de aprovechamiento, el cual podria
incrementarse en un 15 - 30%. Esta madera suple el 6% del mercado en
Malasia y arededor del 33% en Tailandia y Sri Lanka, en cuyos casos sin duda

puede incrementarse al mejorar su aprovechamiento.




IV. Objetivos

A. Objetivo general,

= Evaluar dos plantaciones productoras de hule {Hevea brasiliensis) para
establecer sus caracteristicas y potencidlidad forestal y elaborar un
manejo generdl de las plantaciones para la utilizaciédn forestal al final del

ciclo agricola.

B. Objetivos especificos:

-~ Caracterizar sitviculturalmente el fipo de plantaciones en estudio,

sefalando las caracteristicas ecoldgicas predominantes de cada zona.

= Promover el aprovechamiento forestal a las diferentes plantaciones de
hule (Hevea brasiliensis) existentes en Guatemala, gracias a fos
resultados obtenidos del andiisis de los pardmetros cuantificados en las

dos planiaciones,

< levar estos conocimientos hacia las comunidades, para elevar fa

eficiencia en el uso forestal del hule (Hevea brasitiensis).
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V. Metodologia

o ]

Para g evaluacion de las dos plantaciones de hule {Hevea brasiliensis)
se tomaron en cuenta fincas que estuvieran conformadas por plantaciones
de arboles con caracteristicas que ayudaran a obtener datos experimentales
confiables a la hora de estimar variables como: volumen (m3/ha), drea basal
(M2/na), NUMero de drboles por parcela y también nimero de darboles por

hectdreq, altura {m} y ef volumen de la corteza en (™/parcela).

La metodologia utiizada para elaborar de la evaluacidn de las fincas

Santa Elena y San isidro Piedra Parada, incluyd las siguientes etapas:

A. Recopilacion de informacidn bdésica de las fincas.

Revision bibliogrdfica.

B. Instalacidn de las parcelas.
Area de trabagjo.
Forma de las parcelas.

NOmero de parcelas.

C. Recopilacion de datos de |as parcelas de trabagjo.
Alturas totales,
Didmetros totales.

2]

Grosor de la corteza,

]

Cédigos de forma.

5]

Edad de la plantacién,

D. Tabulacién de datos para estimar las variobles descrifas
anteriormente,
Volumen arbol + corteza,
Area basal.

Volumen corteza.

28
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- Revisidn bibliogrdfica:

Consistid en la obtencién de informacidn bibliografica sobre:
ubicacion de la finca y accesos internos, suelos (origen, tipo, textura, etc.),
meteorologia, y clima (indicadores meteorologicos: precipitacion anual,

temperatura media, etc.).

Finca # 1:

En el departamenio de Escuinila, se encuentra la finca Santa Elena.
propiedad de Corporacion Pantaledn, situada a 90 km, aproximadamente
de la ciudad capital.

La finca Santa Elena, se encuentra en el municipio de Siquinald, en el
departamento de Escuintla. Se estima que una superficie aproximada de 143
has solo de plantaciones de hule. Su topografia es plana y el rango altitudinal

es de aproximadamente 500 msnm.

Cuadro 12, Informacion general de las parcelas 1y 2 conformada por los
clones GU198 y RRIM&00

Suelo Franco arcilloso

pH 4.00
Edad 23 anas
Espaciamiento entre arboles 3.0 7.0 mehos

Aplicaciones conira plagas Previcur + benlate + adherente + colorante +
regulador de pH

Enfermedades Phytophthora palmivora

Nota: Los dalos de los parcelas 1y 2 fueron anotados en el formulario Na 1 ubicado en los onexos,

Finca # 2

En el departamento de Retalhuleu, se encuentra la finca San isidro
Piedra Parada, propiedad de Pablo Antonio Castillo, situada a 200 km, de a
ciudad capital. Estd inscrita en el Reglstro Generdal de la Propiedad Inmueble
bajo los siguientes datos: Finca No. 26,029, 18,470, 45,810, folio No. 198, 271,
272y 219 dellibro 162, 115 y 247 de Queizalienango.
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En la Jurisdiccion del Asintal, en el departamento de Retalhuleu estd
ubicada la finca nUmere uno. Su superficie aproximada es de 90 has de las
cudales 20 has estan siendo utifizadas para produccién de drboles de hule. La
topografia de la finca es plana y el rango altitudinal es aproximadamente 600

msnim.

Cuadro 13. Informacién general de las parcelas 2 y 3 conformados por ios
clones GU198 y PB260

Suelo Chocolé (Franco Limoso o Arcilloso)
pH 6.55 .
Edad 26 afios
Espaciamiento entre ariboles 3.3* 7.0 metros
Aplicaciones contra plagas Oxido amarillo de mercurio (invierno)

Violeta genclana (verano)

Enfermedades Brown Bast (Panel de pica}

Moho gris

Nata: Los datos de las parcelas 2 y 3 fueran anatadas en ef formulario Na 1 ubicado en las anexos.

- Instalacién de ias parcelas.

Para la evaluacidn forestal de las plantaciones huleras, se
establecieron cuatro parcelas cuadradas con un drea de 3600 m2, o sea 0.36
has por parcela. Luego se procedidé a la enumeracién de los arboles, para lo
cual se identifico el Narte comenzando en unas de las esquinas del
cuadrado. El bosquejo de las parcelas cuadradas asi como también el orden

de la enumeracion fue hecho el en formulario de registro nimero uno.

- Recopilacién de datos:

Didmetro a la aitura de pecho: Mediante una forcipula de madera y se
realizo en centimetros. A tados los arboles dentro de la parcela cuadrada, a
partir de drboles con DAP igudl © mayor a 10 cm. Los didmetros de cada

drbol fueron anctados en &l formulario ndmero 3 de los anexos.
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Attura: La medicidén de las aliuras, se llevd a cabo por medio de un
Hipsémetro. La unidad de medida fue en metros. Las alturas de cada érbol
fueron anotados en el formulario nimero 3 de los anexos.

Corteza: Para la medicidon se ulilizd medidor de corteza. Las unidades de
medida fueron milimetros. El grosor de la corteza de cada arbol fue anotado

en el formuldrio nimero 3 de los anexos.

- Estimaciones en base a dalos oblenidos:

— Para la estimacion de dreas bascles en metros cuadrados:

AB = g * P2 (m:3.1416)
4 (D: didmeiro)

-- Para estimacion de volumen en metros clbicos:

V=) *D2*h*0.75 (r:3.1416)
(D: diGmetro)
(h: altura); {0.75 constante)

- Para estimacion de volumen de Corfeza:

Ve = Vee - Ve (Ve Volumen de la corteza)
[Vee: VOlumen con corteza)
(Vse: Volumen sin corteza)

Para el andlisis de los resullfados se ulilizaron gréficas de bamas
horizontales para ver la distribucidén en canfidad de darboles por clases

diamétricas en cada parcela.

Se usaron graficas circulares para ver los diferentes porcentdjes de
forma de los drboles de cada parcela.

Se usaron grdficas de barras verticales para ver Ia relkaciones enire
DAP /aliura y DAP / volumen y fambién para interpreiar ko relacién de
volumenes de corteza de los dos clones que represeniaban cada finca.
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1 .
ZONAS HULERAS DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA
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Finca Santa Elena
Lat: 141803 Log: 91°40°42”

Finca San Isidro Piedra Parada
Lat: 14°i8°03" Log: 90°47°08~

Figura 5. Presenta ta localizacion por departamento de tas dos fincas trabajadas.




VI. Resultados

e —— T e e ettt e

Cuadro 14. Nomero de arboles, altura, drea basal y volumen en la parcela ndmero 1

con un drea de 3600 m2.

N

5-10 4 7.3 0.00417 0.0964
11 -15 ] a7 0.024 0.9552
16— 20 28 7.9 0.020 3.4323
21-25 16 10.2 0.041 50735
26 —-30 28 12.5 0.055 17.2088
31-35 19 12.5 0.085 15.2266
36 -40 20 12.5 0.111 20.8640
41-45 8 125 0.140 10.5888
46 - 50 1 125 0.160 1.5776
51-55 2 12.5 0.200 3.9188

En el cuadre 14 se indica el nimero de arboles qgue tenid la parcela uno, asi

como también el area basal y el volumen con corfeza total.

Gréfica 1: Distribucion de frecuencia por ¢lase diamétrica.

@ RRIM&0O I

46.-50
36--40
26--30

1820 §

Clase diamétrica {sm)

@
H

=
a

Fracusncia (Arbolas { parcela)

La grdfica 1 presenta la distibucion de frecuencia de la parcela 1 del clon
RRIMEOD de la especie Hevea brasiiensis, Se puede observar gue las clases
diamética gue componen en su mayoria a la parcela 1 son la tercera que
corresponde o (16 -~ 20cm) vy la quinta que comesponde a {26 - 30cm), teniendo
como clase diamétrica menor la novena clase diamétrica que corresponde o (46 —
50cm).
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Grafica 2: Relacién DAP / altura en el clon RRIM600.

60

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

JII DAPencmD Nlumenml

La grafica 2 presenta la relacién DAP / altura de la parcela 1 del clon RRIM&00
de la especie Hevea brasifiensis. Se puede observar que el didmetro mayor tiene un
valor de 52 centimetros con una alfura de 12.5 metros. Ahora bien en la parcela 1,
también estd compuesta con arboles con una DAP de 8.0 centimetros con una altura

de 8 metros.

Gréafica 3: Relacién DAP / volumen en el clon RRIM600.

EIZI Volumen en m” @ Diametro en m'

La grdafica 3 presenta la relacién volumen / DAP de la parcela 1 del clon
RRIM&Q0O de la especie Hevea brasiliensis. Se puede observar que la mayor cantidad
de m? se encuentra en los drboles que corresponden a la clase diamétrica de (34 ~

40cm) con aproximadamente 21 m3 de madera.

Hay gue tomar en cuenta gue los arboles que corresponden a la clase
diamétrica mayor, o sea (51 — 55cm) fienen una cantidad de m? aproximada de 4

m3.




Grafica 4: Porcentaje de los cédigos de forma y defectos del
fuste para ef clon RRIMS00.
4o, 3% 2% 1%

N\

£1 Poco sinuoso A Muy sinuoso 1 Bifurcado 1 inclinado
B Enfermo B Tallo Q C/R B Tallo Q S/IR 11 Sin copa
B Rebrote & Arboles muertos O Torcedura basal

los drboles st estan inclinados y solo el 1% presentan torcedura en ta base del drbol.

nugmero 1.

5-10 0.0181 9.0050

11-15 0.1418 0.0175
16 - 20 0.1080 0.0145
21-25 0.2901 0.0269
26 -30 0.5728 0.0417
31-35 0.9885 0.0547
36 - 40 0.7536 0.0478
41 =45 1.2741 0.0619
46 — 50 1.6102 0.0673
51—55 1.8842 0.0713
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En la grdfica 4 se presenta la distribucion del estado de los fustes en la parcela
1 del clon RRIM&0C de la especie Hevea brasiliensis. Obsérvese que existe un 29% de
arboles con fuste bifurcado v otro 29% de drboles con fuste con un porcentaje
minimo de inclinacién. Existen también un 4% de Grboles con fuste quebrado pero se
han recuperado. Una observacion importante es que del 100% sdlo el 2% son arboles
que ya estdn muertos, un 7% de drboles enfermos y otros 3% de darboles con fuste

quebrado pero que no fuvo recuperacién. Es importante mencionar que el 12% de

Cuadro 15. Volumen de S/amat son corteza y el volumen de esa corteza en la parcela
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En el cuadro 15 se indica el volumen en m3 sin corteza total de los drboles

ordenados por clases diamétricas y también &l volumen en m? de la corteza.

Cuadro 16. Densidad vy el volumen por hectdrea del clon RRIMS0O.

gy e ————————————
Arboles / ha Area basal / ha en m? m”® / Parcela m®/ha
370 2.361 79 220
265 DAP (21 & 55)
cm. _ . 209
105 DAP (5 a 20) p— J—— 14
cm.

En el cuadro 14 se indica la densidad de arboles y el volumen en metros
cubicos por hectdrea del clon RRIM600 representando a la parcela 1 perteneciente
a la finca Santa Henqa, asl camo también los metros cUbicos de madera para

productos de dimensiones grandes y dimensiones pequefias.

Cuadro 17. Numero de arboles, altura, dred basal y volumen en la parcela nimero 2

con un Grea de 3600 m2,

80 000158 0.0950

0.00 0.0000 0.0000
4 8.0 0.0171 0.4104
35 1.4 0.0307 9.1880
33 10.8 0.0361 9.6624
32 10.8 0.0607 15.734
24 12.0 0.0778 16.812
2] 8.0 0.1140 6.1596
2 15.8 0.1417 3.2966

En el cuadro 17 se indica el nUmero de &boles que tenia la parcela

dos, asi como fambién el area basal y el volumen con corteza total.

Gréfica 5: Distribucién de frecuencia por clase diamétrica.
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La grdfica 5 presenta la distibucién de frecuencia de la parcela 2 del clon
GU198 de la especie Hevea brasiliensis. Se puede observar que las clases diamétrica
que componen en su mayoria a la parceta 2 son la cuarta que corresponde o {16 -
20cm) vy la quinia que corresponde a {26 - 30cm), teniendo como clase diamétrica

menor la novena clase diamétrica gue corresponde a {41 — 45em),

Grafica 6: Relaclén DAP / volumen en ef clon GU1{98.

{EI Volumen en m” B Didmetro en mI

la gréfica 6 presenta la relacion volumen / DAP de ia parcela 2 del clon
GU198 de la especie Hevea brasifiensis. Se puede cbseirvar que la mayor cantidad de
m? se encuentra en los drboles que corresponden a la clase diaméirica de (31 -
35cm) con aproximadamente 17 m? de madera. Hay que fomar en cuenia que los
arboles que corresponden ¢ la clase diamétiica mayor, o sea (41 — 45cm) lienen una

canfidad de m? aproximada de 4 m3.

Gréfica 7: Relacién DAP / altura en el clon GU198,

50
40
30

20

DAP en cmI Altura enm .

La grafica 7 presenta la relacién DAP / gltura de la parcela 2 del clon GU198
de la especie Hevea brasiliensis. Se puede observar que ef didmetro mayor tiene un
valor de 42.5 centimetros con una altura de 15.5 metros. Ahora bien en la parcela 2.
tambien esta compuesta con arboles con una DAP de 4.5 centimetros con una alfura

de 8 metros.




Grafica 8: Porcentaje de fos cédigos de forma y defectos del
fuste para el cion GU188.

12% 8% 29
ol — T,

16%

|

o,
Rt
54%
0 Poco sinuoso Muy sinuoso O Bifurcado
O Inclinado B Copa asimétrica O Tallo Q CR
Tallo Q 8/R 0 Sin copa B Rebrote

arboles ya no tienen copa.

nOmero 2.

610 0 0.00

11-15 0.0917 0.0109
16-20 0.2420 0.0207
21-25 0.2714 0.0213
26--30 04639 0.0278
3135 0.6654 0.0358
36 - 40 0.6560 0.028
41 - 45 1.5868 0.0614

ordenados por clases diamétricas y también el volumen en m2 de la corteza.
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En la grafica 8 se presenta la distibucién del estado de los fustes en la parcela
2 del clon GU198 de la especie Hevea brasiliensis. Obsérvese que existe un 54% de
arboles con fuste bifurcado y ofro 8% de drboles con fuste con un porcentaje minimo
de inclinacién. Existen también un 16% de &rboles con fuste quebrade pero se han
recuperado. Una observacion importante es que del 100% un 3% de arboles
presentan fuste quebrado, pero sin recuperacidn, Es importante mencionar que el 3%

de los arboles si estd@n inclinados, el 1% presentan copa asimétrica v ofro 1% de los

Cuadro 18. Volumen de C/ana son corfeza y el volumen de esa corteza en la parcela

En &l cuadro 18 se indica el volumen en m3 sin corfeza total de los arboles
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Cuadro 19. Presenta la densidad y el volumen por hectdred del clon GU198,

Arboles / ha nt* / Parcela m’/ha
389 1.34 62 172
279 DAP (21 a 45)
=03 e —_—— 144
111 DAP (0 & 20) pan— U—
cm. 27

En el cuadre 19 se indica la densidad de arboles y el volumen en metros
cubicos por hectdrea del clon GU198 representando a la parcela 2 perfeneciente a
la finca Santa Clena. asf como también los metros clibicos de madera para

productos de dimensiones grandes y dimensiones pequefias.

Cuadro 20. Nimero de drboles, altura, drea basal y volumen en la parcela nimere 3

con un Grea de 3600 m2.

0.00553
1115 14 16.0 0.0164 2.7566
16-20 54 19.0 0.0269 20.3785
21-28 79 18.17 0.0426 48,5000
26 ~30 al 18.0 0.0597 25,0232
31-35 o 0.00 0.000 0.0000
3640 1 19.0 0.1193 1.7014

En el cuadro 20 se indica el nimero de drboles que tenia la parcela tres, asi

come también el drea basal y el volumen con corteza total.

Grafica 9: Distribucién de frecuencia por clase diamétrica.
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l.a grafica ¢ presenta la distribucién de frecuencia de la parcela 3 del clon
GU198 de la especie Hevea brasiliensis. Se puede observar gue 1as clases diamétrica

gue companen en su mayoria a la parcela 3 son la cuarta que corresponde a (21 -
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25cm) y la tercera que corresponde a (16 — 20cm), teniendo como clase diamétrica
menor la sexta clase diamétrica que corresponde a (36 — 40cm). En la parcela 3 hay
que destacar que no habian drboles con didmetros que comresponderian a la clase

diamétrica (31 - 35cm).

Grafica 10: Relacién DAP / volumen en el clon GU198.

A e

{B Volumen en m® i Dismetro en m1

1 2 3 4 5

La grdfica 10 presenta la relacién volumen / DAP de la parcela 3 del clon
GU198 de la especie Hevea brasiliensis. Se puede observar que la mayor cantidad de
m3 se encuentra en los drboles que corresponden a la clase diamétrica de (21 -
25cm) con aproximadamente 46 m3 de madera. Hay que tomar en cuenta que los
arboles que corresponden a la clase diamétrica mayor, o sea (36 — 40cm) tienen una

cantidad de m3 aproximada de 2 ms,

Gréfica 11: Relacién DAP [ altura en el clon GU198

DAP encm Alluraenml

La gréfica 11 presenta la relacién DAP / altura de la parcela 3 del clon GU198
de la especie Hevea brasiliensis. Se puede observar que el didmetro mayor fiene un
valor de 39 cenfimetros con una altura de 19 metros. Ahora bien en la parcela 3,
también estd compuesta con arboles con una DAP de 8.4 centimetros con una altura

de 12.5 metros.
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Grafica 12: Porcentaje de los codigos de forma y defectos del
fuste para el clon GU198.

I Poco sihuoso Muy sinuoso 0 Bifurcado 0 Inclinado
M Enfermo 0 Tallo Q@ C/R B Copa asimetrica & Suprimido
W Ejes rectos y S/D &1 Arboles muertos

En la grdfica 12 se presenta lg distribucién del estado de los fustes en Ig
parcela 3 del clon GUT98 de la especie Hevea brasifiensis, Obsérvese que existe un
19% de drboles con fuste bifurcadeo y ofro 33% de drboles con fuste con un
porcentgje minimo de inclinacidn, También existe un 14% de d&rboles que estan
totalmente inclinados. Existen también un 5% de drboles con fuste quebrado pero se
han recuperado. Una observacion importante es que del 100% un 1% de darboles
presentan copa asimétrica. Es importante mencionar que 7% presentan eje recto vy

otro 1% de los arboles muerfos.

Cuadro 21. Volumen de C/abal son corteza y el volumen de esa corteza en ia parcela

nUmero 3.

11-15 0.17066 0.0226
16 -20 0.3441 0.0404
21-25 05326 0.0461
26 -30 07498 0.05736
31-35 1] 0.00
36 - 40 1.61529 0.0861

En el cuadro 21 se indica el volumen en m? sin corteza total de los arboles

ordenados por clases diamétricas y también el volumen en m? de ia corteza.,
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Cuadro 22. Presenta la densidad y el volumen por hectarea del clon GU198.
ad 1ot ]

Arboles / ha m®  Parcela m*/ ha
502 0.751 g5 264
308 AP (21 2 40)
cm. ——n e 200
195 AP (5 @ 20) —— p— 54
cm.

En el cuadro 22 se indica la densidad de arboles v el volumen en metros
cubicos por hectarea del clon GU198 representando ala parcela 3 perteneciente a
la finca San Isidro asi como también los metros cibicos de madera para productos

de dimensiones grandes v dimensiones pequefics.

Cuadro 23. NOmero de arboles, alturq, area basal y volumen en la parcela nimero 4

con un drea de 34600 m2,

0.00158

6-10 10 12.08 0.0063 0.6619
11-15 16 14,98 0.0139 2.3405
16 -20 38 15.31 0.0292 12.7586
21-25 79 14.94 0.0423 38,5485
26 -30 12 14,78 0.0479 6.3852

En el cuadro 23 se indica el nimero de arboles que tenia la parcela dos, asf

como también el drea basal y el volumen con corteza total,

Grafica 13: Distribucidn de frecuencia por clase diamétrica.

& PB260
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Frecusncla (irboles / parcela)

La grafica 13 presenta la distibucién de frecuencia de la parcela 4 del clon
PB240 de la especie Hevea brasiliensis. Se puede observar gque las clases diamética
que componen en su mayoeria a la parcela 4 son la cuarta que corresponde a {16 ~

20cm) v la tercera que coresponde a {6 — 10cmy), teniendo como clase diaméirica
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menor la quinta clase diamétrica que comresponde a (21 — 25cm). En la parcela 4 hay
gue destacar que no habian drboles con didmetros que corresponderian a la clase

diamétrica (26 — 30cm).

Grafica 14: Relacién DAP / volumen en el clon PB260.

[ B Volumen en m’® B Didmetro en ml

La grdfica 14 presenta la relacion volumen / DAP de la parcela 4 del clon
PB260 de la especie Hevea brasiliensis. Se puede observar due la mayor cantidad de
m3 se encuentra en los drboles que corresponden a la clase diamétfrica de (21 ~
25cm) con aproximadamente 36 m?® de madera. Hay que tomar en cuenta que los
arboles que comresponden a la clase diamétrica mayor, o sea (26 — 30cm) tienen una

cantidad de m3 aproximada de 6 m3.

Grafica 15: Relacién DAP / altura en el clon PB260.
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La gréfica 15 presenta la relacion DAP / altura de la parcela 4 del clon PB240
de la especie Hevea brasiliensis. Se puede observar que el didmetro mayor tiene un
valor de 25 centimetros con una altura de 15 metros. Ahora bien en la parcela 4,
también estd compuesta con drboles con una DAP de 4.5 centimetros con una altura

de 15.5 metros.
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fuste para el clon PB260.

8% 3%

Grafica 16: Porcentaje de los codigos de forma y defectos del
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O Suprimido

En la grafica 16 se presenta la distribucidn

del estado de los fustes en la

parcela 4 del clon PB260 de la especie Hevea brasiliensis. Obsérvese que existe un 9%

de drboles con fuste bifurcado y ofro 33% de drboles con fuste con un porcentaje

minimo de inclinacion. También existe un 6% de

drboles que estan totalmente

inclinados. Existen también un 5% de drboles con fuste quebrado, pero se han

recuperado. Una observacion importante es que del 100% un 8% de darboles

presentan ejes rectos. Es importante mencionar que 3% de los arboles muertos.

Cuadro 24. Volumen de ¢/smol sON corteza y el volumen de esa corteza en la parcela

nUumero 4.
TR Velimen delas
" corteza(m’) . corteza (i)
CPB2BO

6-10 0.0442 0.0119
11-15 0.1334 0.0226
16-20 0.3019 0.0338
21286 0.4346 0.0400
26 -30 0.4899 0.0422

En el cuadro 24 se indica el volumen en m? sin corteza total de los arboles

ordenados por clases diamétricas y también el volumen en m3 de la corteza.
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Cuadro 25. Presenta la densidad v el volumen por hectdrea del clon PR240.

Arboles { ha m® I Parceia m*/ha
431 0.392 £g 164
252 DAP (21 a 30) cm.
——— e 122
171 BAP {0 a 20) cm, —— R — 43

En el cuadro 25 se indica la densidad de drboles y el volumen en metros
cObicos por hectdrea del clon PB260 pertenecientes a la parcela 4 perieneciente a
la finca San Isidro asi como también los metros cibicos de madera para productos

de dimensiones grandes y dimensiones pequefias.

Grafica 17: Distribucion de areas basales por marca de
clase,
.25
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En la grafica 17 muestra cdmo se distribuye el area basal de los cuatro clones.
Obsérvese que la curva del clon L7193 en lugar de tener una forma gausiana
(campana simética y bien formada), tiene dos pices, une enire Ias marca 25; otro
sobre las marcas 20.0 y 30.0. La curva del clon PB240 tiene un pequefio pico entre las
marcas de clase 20.0 y 30.0. La curva del clon GUI%8 presenta un pequefio
desplazamiento hacia la derecha entre las marcas de dase 40.0 v 30.0. El Onico clon

que presenia una curva exponencial fue REIMEOD,
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Grafico 18: Porcentajes totales de fos diferentes
clones trabajados.

O RRIME0E - 132
O GU198 - 140
0 Gu18s - 181
a P8260- 155

La grdfica 18 muestra que porcentaie de arboles por clon frabajado.
Observese que el mayor porcentaie pertenece al clon GU198 con la cantidad de 181
arboles lo cual equivale a unos 30%, sembrados a un distanciamiento de 3.3 * 7.0
metros. Ahora bien el menor porcentaje pertenece al clon RRIMEOD con la cantidad

de 132 drboles lo cual equivate a unos 22%, sembrados a un distanciamiento de 6 * 3
metros.




VIl. Propuesta técnica para el manejo de las

plantaciones
M—_ﬂ_ﬁ_

La propuesta técnica para el caso de las fincas San Isidro Piedra
Parada y Santa Elena es un pian pilofo de manejo que contempla aspectos

silviculturdles como la extraccién de madera.
A. Objetivos del plan de manejo

Por medio de este plan se pretende la extraccién de madera de la
especie (Heveaq brasiliensis). Por ofro lado, fambién se persigue que el manejo
det drbol sea una actividad rentable. es decir que genere bienes

econdmicos desde un punto de vista maderable.
B. Unidades de pian de manejo

Para determinar el Grea considerada dentro del plan de manejo, se
tomaron en cuenta las cantidad de drboles que presentaban una inclinacién
desfavorable para las caracteristicas fisico - mecanicas de la madera, asi

como tambieén que tanta bifurcacién presentaban los arboles.

Cuadro 26: Nimero de arboles por hectarea

- Nombre del élan. " "Ngmero de. Griioles .
TRRIMEOD a0
GuUiIgs 389
GUI?8 502
PB250 431

En los siguientes parrafos se da una breve descripcién de cada una de

las parcelas de manejo,
1. Parcela #1. Representada por el clon RRIM&00D, ubicada en la finca
Santa Eena. Presenta aproximadamente 5 drboles por hectérea con

diGmetros mayores a 50 centimetros, aunque estd unidad estd conformada

47




48

en su gran mayoria por 78 drboles por hectarea con un diédmetro promedio
de 28 centimetros. Los drboles presentan un distanciamiento de 6 * 3,
bastante ordenada, con un gran porcentiaje de sombra, cosa que ayuda a
que no exista ninguna necesidad del deshierbe. Esta unidad a pesar de tener
vocacion agricola con la extraccion de |atex, también posee una gran

vocacion forestal, debido al potencial maderable del clon.

2. Parcela #2. Representada por el clon GU198, ubicada en la finca Santa
Elena. Presenfa 5 drboles por hectdrea con didmetros mayores a 40
centimetros, aunque estd unidad estd conformada en su mayoria por 98
arboles por hectdrea con un didmetro promedio de 18 centimefros. Al igual
que la unidad 1, los arboles presentan un distanciamiento de 6 * 3, no tan
ordenada, con un menor porcentaje de sombra, cosa que ayuda a que
existan las hierbas entre los surcos. Al igual que la unidad 1, o unidad 2
también posee una vocacion forestal ya que un gran porcentdie de los
arboles presentan caracteristicas deseables para la obtencién de madera

limpia.

3. Parcela #3. Representada por el clon GU198. Presenta 3 arboles por
hectarea con didmetros mayores a 39 centimetros, aunque esta unidad esta
conformada en su mayoria por 219 arboles por hectarea con un didmetro
promedio de 25 cenfimetros. Los drboles presentan un distanciamiento de 7 *
3.3, bastante ordenada, con un gran porcentaje de luz, cosa que ayuda a
que exista la necesidad del deshierbe. Esta unidad también posee una

vocacion forestal,

4. Parcela #4. Representada por el cion PB240. Presenta aproximadamente
33 drboles por hectarea con didmetros mayores a 25 centimetros, aunque
esta unidad estd conformada en su mayoria por 219 arboles por hectarea
con un didmefro promedic de 23 centimetros. Los drboles presentan un
distanciamiento de 7 * 3.3, bastante ordenada, con un gran porcentaje de
vz, cosa que ayuda a que exista la necesidad del deshierbe. tsta unidad a

diferencia de las tres anteriores es la que menos vocacion forestal presenta
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debido a lo fragil que son los darboles ya que presentan una inclinaciéon

bastante pronunciada debido a factores climdaticos.

C. Criterios silviculturaies

El sistema de manejo consiste en la manipulacién de las parcelas de
frabajo, con el fin de extraer la mayor madera que sea posible, para tener al
final una plantacién normal © sea aquella plantacidn en la cual exista un
crecimiento relativamente constante {ya sea en didmetro, aliura o volumen)

y donde tambien las clases diameétrica generen una curva normal simétrica.

1. Cortas. Para la rediizacién de las corfas se dividié la plantacién en
estudio en dos grupos: grupo A y grupo 8. El primer grupo lo conforman os
arboles con didmetros menores y el grupo B es conformado por didimetros

mayores.
Nota: La actividad de corte se redliza a partir de los 25 afios, que es
cuando los arboles de hule pierden sus caracteristicas de produccién de

Iatex, se procederd al aprovechamiento forestal.

Cuadro 27: Numero de Grboles a cortar y metros cibicos a extraer segun la

clase diamétrica.

Finca Santa 95 520 14 0.133
Elena 279 21— 45 144 1195
1 0-20 77 0137

308 212 40 200 0.615

Finca San 195 5-20 &4 0.135
Isidro Pledra 252 21-30 122 0.250
Parada 171 0-20 43 0,141

2. Proteccion forestal. La prevencién de incendios es muy importante, ya
gue el hule es susceptible al dafo por fuego como cualquier especies
maderable.
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Para evitar la aparicion de incendios y poder actuar eficientemente en

el confrol de los incendios que pudieras suscitarse, se sugiere llevar a cabo las

siguientes actividades:

[

Vigilancia: vigilar principalmente en la época seca, los linderos de las
fincas y dreas criticas a incendios forestales (Greas expuestas a

depdsifos de basura producida por los trabgjadores de la misma.

Organizacion y capacitacion: organizar y capacitar permite un mejor
resultado a la hora de un incendio forestal. Es recomendable que
exista un personal capacitado sdlo para este tipo de situaciones, tanto
en las fincas como en los alrededores de las mismas, que no sean los

mismos frabajadores que estan extrayendo IGtex.

Hemramientas: Son aconsejables por lo menos fener en la finca las
siguientes hemramientas: Rastillo forestal, pala forestal, bomba de

mochila, machetes, azadones.

Equipo: Las prendas y el equipo bdsico de seguridad son los siguientes:
casco, uniforme, guantes de cuero, lentes y mascarillas, linternas, botas

de cuero, boliquin.

Establecimiento de lineas de control: Se refieren a las bameras
naturales o construidas para el controlar los incendios. Pueden ser rios,
caminos, carreteras. Terrenos rocosos, {auque en este tipo de
plantfaciones la pedregosidad es casi nula), y los caminos son o
suficientemente grandes, lo cual da como resuitado un buen control a

la hora de un imprevisto de este tipo.,
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D. Control de plagas y enfermedades
Es necesario vigilar el estado fitosanitario del bosque para detectar a
tiempo plagas y enfermedades que puedan causar algun tipo de dafio

econdmico.

Plagas: En los drboles de hule ta vigilancia debe estar dirigida hacia la
aparicion de Brown Bast y Moho gris como es el caso de la finca San
Isidro Piedra Parada. Ahora bien el método de control es la violeta
genciana. En el caso de la finca Santa Elena para el problema de
Phytophthora palnivora se trata de sanar con una mezcla de Benlate +
Sandofan + adherente + colorante + un regulador de pH. Otro método
mas efectivo seria el salvamento, o sea la remocién, el
descortezamiento, quema de corteza vy la utilizacion o eliminacion de
los drboles infestados. El salvamento es un método que puede ser

aplicable para las dos fincas.

E. Aprovechamiento de las cuatro parcelas

1. Aprovechamlento. El aprovechamiento consistird Unicamente en la
extraccion de trozas por los caminos secundarios hasta llegar a la bacadilia
donde serdn dirigidas a los diferentes aserraderos para convertir ia materia

prima en productos con un valor econémico.

2. Extraccién de madera. £l volumen de madera a extraer en cada finca

asi como también el nimero de drboles es ia siguiente;

Cuadro 28: Volimenes a aprovechar por hectdrea de los clones maderables
RRIM&00 y GU198.

Finca Son fsidro 503 2484
No. de drboles y Promedio de {m* ha)
volumen/ha 35 5468 223.00




52

El cuadro 28 presenta la cantidad por finca de trabajo de volumen
aproximado, que se exiraerdn luego de un periodo de 25 afios por medic de

falaraza.
3. Tala. La tala se realizard por medio de un personal cdlificado, con

motosiera y se debe orientar la caida de los drboles, de ial manera que no

se cause dano alos drboles que se encuentran todavia en pie.

F. Ganancias de las actividades

El objetivo fundamental de este plan de manejo es generar beneficios
econdmicos a partir del manejo de la madera de los &rboles de Hevea

brasiliensis.

Cuadro 29: Ingresos adicionales al cultivo de hule (Hevea brasiliensis).

' . por pie tc:i )

Precio de la madera en mercada

Sfawa tiene 0.5 m? pie tablares por arbal
Una hectdrea promedio tiene 414 arboles
1 m3tiene 424 pies tablares

% de los clones RRIMSOD y GU198 80%

para produccion forestol
0.5 * 424 = 227 plestablates {44
1 arbol - 227 pies tablares * 0.5 = Q 113.50
414 arboles* Q@ 113.50 * 0.80 = @ 37,591.20

Bl cuadro 29, se observa el andilisis de ingresos a la hora de habajar el
drbol de hule como produccion forestal, teniendo una ganancia aproximada
de @ 37,591.20,




VIil. Discusion

Para la evaluacion de dos plantaciones foresiales se procedié a la
elaboracion de cuairo parcelas cuadradas de 3600 m?, ya que este fipo de
parcelas disminuyen al minimo los érboles limites o de borde. La razén por ia
cual se hicieron sélo cuairc parcelas, es por la manera como estaban
constituidas las dos fincas, ya que la mayoria de érboles planiados en dichas
fincas no tenian la edad suficiente para obtener estimaciones aceptables,
entonces lo que se busco en este fipo de evaluacion fue estudiar drboles que
ya estuvieran a punto de terminar su ciclo agricola para proceder a darle

otro fipo de use 4 la madera.

Los clones RRIM600 y GU98 plantados en las fincas Sanfa Rita y San
Isidro Piedra Parada, es un clon con potencial forestal para la extraccion de
maderd, por la cantidad de metros cubicos de madera por hectdrea que se
pueden obiener en un minimo de 25 aiios de edad {223 m¥/ha). Ese volumen
es resultado de un drea basal de 2.56 m2/hq, una alfura promedio de 11
metros. Ofra razén por la cual esie clon tiene potencial forestal es porque por
hecidrea existen aproximadamente 390 darboles con un DAP enire 21 y 55

cenfimetros, didmetros que pueden ser utilizados para tablex y fablas.

En contraste se tiene el clon PB260 perteneciente a ia finca San isidro
Piedra Parada, es un clon que no tiene potencial forestal debido a sus pobres
caracteristicas forestales, es un clon que con faciidad presenta una
inclinacion desfavorable de aproximadamente de un 33% porque el drbol no
presenta un asentamiento en el suelo que le permitiera reforzarse contra uno
de los factores ambientales que pueden afectar la fenclogia del arbol el

viento,

Dicha inclinaciéon afecia la calidad de madera porque presenta el
fenébmenc de madera tensada, lo cual puede flegar a largo plazo a un
rompimiento total de ia fibra. En lo que respecta al drea basal el gran nimero

de drboles por unidad de superficie hacen que el drea basal sea disminuida

33
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con un valor de 0.392 m2/has esto conlleva a un tamafo de troza menor en
comparacion a los ofros tres clones. Presentd un porcentaje de bifurcacion
mucho menor que los demas pero el distanciamiento era menor lo que da
como resultado clases diamétricas menores que si pueden utilizarse para
productos maderables de menor tamafio como por ejemplo, molduras de

ventanas entre otras.

Ahora bien en la parcela de trabajo ndmero dos representada por €l
clon GUI198 finca Santa Elena existe una distribucidn de area basal es
unimodal, con un pico. Este pico representa que la mayoria del drea basal

de este clon se encuentra entre los 40 — 50 centimetro de didgmeto,

En la unidad de trabajo ndmero cuatro representada por el clon PB240
existe una distribucion de area basat es unimodal, con un pico. Este pico
representa que la mayoria del drea basal de e este clon se encuentra entre

Ios 20 - 30 centimetro de didmetro.

Para el manejo de las plantaciones la manera de aprovechamiento es
la tala raza, ya que si se realiza algin otro tipo de tratamiento silvicuttural se
encontrarg a cortfo plazo las malezas y combatidas ya no seria rentable en
términos econdmicos, entonces lo que se puede hacer es marcar los arboles
gue son idedles para productos maderables grandes como por gjemplo
paredes y pisos de madera, también tablas de madera fibrosa asi como
también como tablex y productos maderables pequefios como molduras de

muebles y ventanas,

Luego de haber evaluado plantaciones de hule se puede decir que la
madera tiene un uso forestal entre los 25 y 30 aios de edad porque existe, ya
gue podra suplr a la demanda de madera de dreas forestales que
actuaimente estan disponibles para la explotacion forestal especies comunes
como pino vy latifoliadas como teca, palo blanco entre ofras muchas mds
para la elaboracion de productos forestales. Ofra razén por la cual la madera
del hule tiene vocacion forestal es por las magnificas propiedades que tiene

la madera para trabajarla, su color crema, abastecimiento seguro de los
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programas de replantacion entre otros son los factores que han favorecido

el desarrollo y utiiizacion.

Hay que tomar en cuenta algo importante la madera tiene grandes
propiedades fisico — mecdnicas para el aserrado, secado, pero no seria
naturalmente durable si no se tratara en procesos con preservadores cuando
se estd aserrando y luego de haberla apilado, y asi poder ser usada
econémicamente, ya que una de las caracteristicas de la parte interior de la
madera en st es el parénquima, que posee una gran canfidad de
carbohidratos, lo cual causa que ia maderq, es tratada con tiempo pierda
durabilidad.

Los arboles de hule no sélo podrian contribuir a la demanda de
madera de nuestro pais sino también contribuiria a ia produccién de materia
prima para la generacion de energia renovable, que es necesaria para la
reduccion de ia dependencia de hidrocarburos asi como también como
combustible en procesos como el secado de la madera. Esa materia prima
es la corteza de los arboles que es obtepida antes de someter el fronco a un

proceso de aserrado.




IX. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones;

1. luego de la evaluacidn forestal, se puede conciuir gue el potencial
maderable de [os clones RRIM600 y GU198 es de 223.0 mi/ha.

2. Luego de evdiuar por codigos de forma el clon PB260, se puede llegar
a la conclusidon que estos tipos de arboles dan aproximadamente 160
m3 por hectérea, de madera de mala calidad debido a los altos
porcentajes de inclinacion {29%) y bifurcacion (9%).

3. Después de haber caiculado varabies como didmetro a la altura de
pecho y volumen en madera, se concluye que un aproximado de un
80% de los arboles, de los clones RRIM600 y GU198, su madera puede
ser utilizada para produccion de muebles y productos construidos con
base de madera como tablex y tablas.

4. Con base alos resultados obtenidos de didmetre a la aitura de pecho
y volumen en madera, se concluye que un aproximado de un 20% de
los arboles del clon PB260, luego de ser aprovechados, su madera
puede ser utilizada para moiduras de ventanas y compiementos de
muebles.

5. Luego de aprovechar los arboles de hule para la produccidn forestal,
fos ingresos por hectarea pueden significar Q 37.500 por venta de esa
produccién forestal,

56
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Recomendaciones:

1. Al terminar el ciclo agricola de las plantaciones de hule, se
recomienda explotarias con un enfoque forestal, por medio de tala
raza, idenfificando los drboles con diametros menores y didmetros
mayores para saber que Usos se le pude dar a la madera extraida.

2. Los ciones RRIM600 y GU198 puede ser utilizados para la produccion de
madera, por sus caracteristicas deseables para un forestal, o sea un
fuste recto, un didmetro que oscila entre 20 a 50 centimetros en un
termino de 25 afios, y una altura de aproximadamente 12 metros.

3. E clon PB240 se debe de usar exclusivamente para la produccion de
IGtex, uso que actualmente se le da, ya que la madera que se
extiaeria no seria de buena calidad ya que es un arbol que con
facilidad presentaria madera tensada en pie debido a factores
climdaficos como el viento,

4. Se deben eliminar los drboles en las plantaciones que ya no tengan
potencial forestal a largo plazo, ya que sélo estén para competir por
espacio, nutrientes, evitando que los arboles que estan a su alrededor
no aprovechen dichos recursos, no importando que todavia se
puedan extraer iGtex de los mismos.

5. Hacer un estudio detallado de los procesos industriales del hule, va
que en paises exfranjeros como por ejemplo, Malasia se utiliza ia
madera dei hule.
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{Formulario 1) ]
PROYECTO DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION
PLANTACIONES DE HULE.

Descripcion general de la parcela.
Parcela No.
Nombre &l sitio:

Pafis: Regidn: Sub Regién:
Establecida por:

Fecha de establecimiento: (dd/mm/aaaaq):

Especie dominante: Origen:
Ared de parcela (ha):
Fecha de regeneracion: (dd / mm / aaaaq)

Modelo de corteza:

Hoja cartografica: Elevacién:
Latitud: Longitud:
Calidad de sitio: | de sifio:
Aspecto: Pendiente:
Tipo de suelo: pH;
Pedregocidad: Viento:
Erosién: Zona de Vida:
Tipc de tenencia: Propietario:

Croquis de la parcela:

Observaciones;
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(Formulario 2)

PROYECTO DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION
PLANTACIONES DE HULE.
REGISTRO DE EDADES, VALORES DE CORTEZA E INCREMENTO y ALTURA.

Parcela No. Ubicacidn:
Fecha: Responsable:
Cbservaciones:
Arbol | DAP Edad | Corteza | Altura | Arbol DAP | Edad | Corteza | Alfura
Doble doble
i 16
17
2
18
3
19
4
20
5 .
21
6
22
7
23
8
24
9
25
10
26
11
27
12
28
13
29
14
30
15
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Fotografias:

Fotografia 1. Presenta los arboles luego de la —Fotograﬁ’a 2. Presenta los arboles descor -
extraccién en el patio de trozas. zados listos para el aserrado.

Fotografia 3. Presenta el proceso de asemado de Fotografia 4. Presenta la madera ya
la madera de hule. aserrada en el cuarto de apilado.
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Folografia 5. Presenta el clon PB240 de tos Folografia 6. Presenta el clon GU198 de los
arboles de hule en Finca San lsidra Piedra arboles de hule en la Finca San lsidro Piedra

parada asi como también el grado de incli- Parada asi cama el grosor del arboi.
cian del clon.

Ifigurcl 7. Presenta el color de la madera de los Figura 8. Presenta las didmeiro del clan PB260
arboles de hule. asi como el distanciamiento de los arboles en
en la unidad de trabadjo 4.
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