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ABSTRAC

Determination oC Juvenil woods proportion in Pinus caribaea varo hondurensis
from 10, 15 and 20 years plantations ( Chaguaramas Norte and Guayamure) in
Terranova plantations.

This work is about the study of juvenile wood proportion in Pinus caribaea varo
hondurensis from plantations in eastern plain lands in Venezuela. We study twenty trees .
in plantations of 10, 15 and 20 years. In each age we selected ten trees in rodal where
the best growth conditions were observed ten trees in rodal with high case of mortality.
For each tree we take disks of 5 cm thickness in the following height levels: Om, l.30m,
2m, 5m and each 3m the lest disk was taken in level height with diameter equal to Sem.
In each disk we taken five samples near pith, Y.t r, Y2 r, % r, and near of cambium
vascular. For each sample and each level height, we prepared macerated tissue and were
determined the length in 50 tracheids (250 tracheid for each level height). In aIl we
found a reduction with level height. In 100% oftrees of20 years, we found adult wood
from basal cross section. For each plantation's age the trees coUected in sites with a
high plantation density, we found mayor juvenile wood proportion.

Key: Juvenile wood, adult wood, Pinus caribaea, tracheid length.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )



· RESUMEN

En este trabajo se presenta el estudio de la proporción de madera juveniL en la especie

Pinus caribaea yar. hondurensis, en plantaciones de 10, 15 Y 20 años. a diferentes

alturas y en diferentes condiciones de crecimiento (densidad de plantación). Se

seleccionaron veinte (20) árboles para cada edad. Por cada edad se seleccionaron

individuos de dos rodales diferentes: diez (lO) individuos en un rodal en donde se

observaron las mejores condiciones de crecimiento y diez (lO) individuos en un rodal en

donde se observaron las condiciones más adversas al crecimiento. Cada árbol se

seccionó de manera tal de tomar partes transversales o discos de, aproximadamente, 5

cm de espesor en los siguientes niveles de altura; base (O m). 1,3 m (altura de pecho), 2

m y cada 3 m hasta la porción del fuste donde el diámetro sea igualo menor a 5 cm. A

partir de cada una de las secciones transversales, se tomaron cinco (5) muestras de se

determinando el radio mayor de la sección transversal y se ubicaron las muestras en

diferentes posiciones, adyacentes a la médula, 1/4, 1/2, 3/4 del radio y adyacentes de la

corteza. Se prepararon macerados siguiendo la metodología de Franklin (1937) para la

determinación de longitud de traqueídas. El número de traqueídas que se midieron

fueron de 250 para cada nivel de altura Para inferir en la variabilidad de cada punto de

muestreo en una sección transversal, fueron sometidos a un Análisis de Varianza y a la

Prueba de Tukey (95% de nivel de probabilidad). Todos los árboles presentaron igual

comportamiento, en cuanto al crecimiento en longitud de traqueídas, desde la médula

hasta la corteza, presentando un aumento progresivo. Independientemente de la edad y

de la zona de planlación, a medida que se aumenta de altura en la especie Pinus

caribaea varo hondurensis, se evidencia una disminución progresiva en el porcentaje de

madera adulta a lo largo del fuste de los individuos. Independientemente de la edad y de

la zona de plantación, la densidad (arb/ha) afecta en forma directa a un aumento en el

porcentaje de individuos que desarrollan madera adulta en la especie Pinus caribaea

var. hondurensis. Independientemente de la densidad (arb/ha), a medida que se aumenta

de edad de plantación, se evidencia un aumento progresivo en la ocurrencia de

individuos que forman madera adulta, que oscila desde un 50% en la edad 10,80% en la

edad 15, hasta alcanzar un 100 % en la edad 20.

Palabras claves: Madera Juvenil, Madera Adulta, Anatomía de la Madera, Pinus

caribaea.
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1. INTRODUCCIÓN.

En el año 1.961, el Ministerio de Agricultura y Cría decidió respaldar el establecimiento de

plantaciones experimentales de Pino caribe (Pinus caribaea) y la primera forestación fue

establecida en Cachipo, estado Monagas. En 1.969 se dio comienzo a las plantaciones a

escala comercial, lo que se hizo bajo el amparo de la empresa estatal de fomento

Corporación Venezolana de Guayana (C.Y.G.). Otro paso importante fue la creación, en

1.975, de la Corporación Nacional de Reforestación (CONARE) y, más tarde, en 1988, una

filial de CVG, llamada "Productos Forestales de Oriente" (PROFORCA), las que dieron un

impulso definitivo a estas plantaciones del oriente venezolano (Ninin, 1.998).

Desde hace pocos años llega a Venezuela la empresa chilena TERRANOVA con grandes

proyectos para nuestro país y especialmente para el oriente venezolano, una empresa con

visión de futuro que decide manejar de una manera técnica las grandes extensiones de Pino

caribe bajo su jurisdicción. En 1.997 se constituyó Terranova de Venezuela, luego de casi

dos años de contactos y negociaciones con la Corporación Venezolana de Guayana, que a

través de su filial CVG PROFORCA administraba un recurso forestal del orden de 500 mil

hectáreas de Pino caribe, que representaba un gran potencial industrial en una zona que

ofrecía condiciones de infraestructura, servicios y energía que se visualizaban como una

gran oportunidad para el desarrollo del grupo (Grupo Terranova, 2.002).

Puesto que el desarrollo productivo en Venezuela ha sido tradicionalmente enfrentado por

el estado, Terranova debió negociar un contrato que le permitía cosechar 59.000 hectáreas

de bosque y usufructuar los terrenos por un período de 30 años. Así mismo, se suscribió un

acuerdo para utilizar el aserradero Uverito por espacio de 15 años que permitió iniciar de

inmediato el aserrío de madera. En 1998 se dio un paso importante con la adquisición del

Consorcio Forestal Venezolano (COFORVEN), que contemplaba un pequeño aserradero y

un contrato de abastecimiento con PROFORCA por 236.000 m3 de madera al año durante

un lapso de 20 años, lo que permitía asegurar el abastecimiento industrial al iniciarse el

funcionamiento de las plantas. Posteriormente Terranova decidió aumentar su patrimonio, a

través de la compra de terrenos. Se adquirieron 2.000 ha en el año 2.000 y en el 2.001 se
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concretó un negocio con el Grupo MANPA que permitió la compra de la Corporación

Forestal Guayamure y la Corporación Forestal Imataca. Así se conformó el patrimonio

actual de la empresa, constituido por 120.000 ha de plantaciones, de las cuales actualmente

54.000 ha corresponden al contrato de usufiucto con CVG PROFORCA y el resto son

propias. A esto se suma un contrato de abastecimiento por 400.000 m3 anuales por 20 años,

que incluye el original contrato de COFORVEN (Grupo Terranova, 2.002).

En la actualidad, Venezuela cuenta con cerca de medio millón de hectáreas de pino caribe,

establecidas en una topografia absolutamente plana, con abundancia de caminos, muchos

de ellos asfaltados por la industria petrolera, cercanas a una ciudad industrial importante

como es Ciudad Guayana, sede de las empresas del hierro y el aluminio, la que cuenta con

una capacidad eléctrica disponible impresionante; la central Gurí, que es una de las más

grandes del mundo (Grupo Terranova, 2.002).

La industria del procesamiento de la madera está creciendo y modernizándose en todo el

mundo. Los productores se dan cuenta que los métodos tradicionales de procesamiento y

los mercados tradicionales ya no son satisfactorios. Adicionalmente, los mercados

internacionales requieren del cumplimiento de una serie de normas tendientes a garantizar

la calidad del producto bajo comercialización y el ingreso a nuevos mercados exige

disponer de una materia prima y métodos de procesamiento adecuados para poder ofrecer

material que se adapte a las diferentes normas internacionales. En la actualidad se observa

una creciente demanda hacia productos terminados, rentables y d,e aplicación directa

(Larson et. al, 2.001).

La anatomía de maderas es una herramienta útil en la detección de los mínimos detalles que

pueden hacer de una madera la mas idónea para cualquier uso posible, permitiendo detectar

las causas que originan la presencia de determinados defectos y, conociendo la causa, es

factible ofrecer soluciones más adecuadas para el mejoramiento de la calidad de la materia

prima (Panshin y de Zeeuw, 1.980).

Si se comparan las propiedades fisicas y mecánicas del Pino caribe con las de otras especies

coníferas comerciales a nivel mundial, se llega a la conclusión que, en términos generales,
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son bastante similares y que existen diferencias a favor de nuestra madera: contracciones

moderadas en la zona correspondiente al leño adulto, nudos en menores cantidades,

dimensiones tolerables y aceptable resistencia mecánica. Uno de los principales problemas

que se presenta en la mayoría de las coníferas es la alta proporción de madera juvenil y, en

consecuencia, es necesario determinar la cantidad de este tipo de tejido para optimizar el

uso de la materia prima (Larson et al, 2.001). Desde hace años se trabaja en forma empírica,

sobre evidencias en piezas aserradas, para determinar la cantidad de madera juvenil

presente en el Pinus caribaea (Pino caribe), siendo este uno de los principales problemas a

nivel mundial, en cuanto a producto final se refiere, por ser un tipo de madera éon

diferencias significativas en cuanto estructura de la célula y composición química que la

hace una madera no tolerable en el ámbito de aserrado y secado por sus altas contracciones

(Panshin y de Zeeuw, 1.980).

La información de la importancia, magnitud, tipo, y calidad de la madera juvenil no debe

ser desechada. Zobel (1.984) Y Zobel y Kellison (1.984) indican que uno de los mayores

problemas de la actividades silviculturales en plantaciones, es el exceso de madera juvenil

presente en los pinos. Polge (1.964) señala la importancia de resolver los problemas

relacionados con la presencia de madera juvenil en las coníferas. Esto es especialmente

cierto en los trópicos y subtropicos, específicamente en plantaciones, dónde los árboles

crecen rápidamente.

Existe la opinión que no se puede producir un volumen grande de madera de alta densidad a

una edad juvenil; pero se puede hacer un esfuerzo, a través de ciertas actividades

silviculturales, para hacer del concepto de alta densidad una realidad y aunado a esto darle

diversidad de utilización a la madera juvenil. Producir madera aserrada de calidad es una

tarea que comienza en los viveros forestales, partiendo desde la selección de las semillas.

En los aserraderos, la calidad se maneja desde el momento de la selección del árbol, su

conversión en madera aserrada, secada, preservada y empaquetado de sus productos. Sin

embargo, los estudios anatómicos se han dejado a un lado, es por ello que se debe comenzar

a estudiar sus relaciones con la calidad de la madera, para optimizar los productos y

comenzar a ser valuartes de la industrialización con una verdadera calidad para la

exportación. Específicamente, el estudIO de la proporción de madera juvenil presente en los
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individuos forestales juega un papel importante en el comportamiento y calidad del

producto final (Larson et. al, 2.001).

La diferencia de características entre la madera juvenil y la madera adulta hacen que su

comportamiento, tanto en procesamiento como en utilización, también sea diferente y se

recomienda discriminar las piezas de acuerdo al tipo de madera presente (Larson et al,

2.001). La importancia estratégica del Pinus caribaea var. hondurensis como fuente de

materia prima en la industria forestal nacional, hace necesario la determinación, mediante la

aplicación de metodologías que garanticen resultados precisos, del porcentaje de madera

juvenil presente en individuos de diferentes edades de plantación y en diferentes

condiciones de crecimiento.
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2. JUSTIFICACIÓN.

Una de las principales características de la madera es el grado de variación que se puede

presentar entre árboles de una misma especie, e incluso, entre partes de un mismo árbol. En

el árbol existen algunos patrones de variación que son de gran importancia. El primero es

las diferencias que se presentan dentro de un mismo anillo de crecimiento. El segundo se

refiere a los cambios que ocurren a medida que avanzamos desde la médula hacia la corteza

y el tercero es el asociado a las diferencias que se producen a diferentes niveles de altura

(Zobel y Van Buijtenen, 1.989).

La variabilidad que se presenta desde la médula hacia la corteza, se evidencia en el

aumento de longitud de las fibras o traqueídas, mientras mas alejada sea la distancia de la

médula mayor será la longitud en este tipo de estructuras. La variación de la longitud de

célula en el tallo, desde la médula hacia la corteza pueden dar una idea precisa desde donde
o

empieza y donde culmina el período juvenil en una especie determinada. La fase inicial,

cerca de la médula, es conocida como el período juvenil. Esta fase juvenil refleja un

aumento rápido en la longitud de la célula y cambios en la composición de la pared de la

misma. La segunda fase refleja el período mas o menos estabilizado del cambium adulto

(madera adulta), entre estas dos fases se presenta una zona de transición (Panshin y Zeeuw,

1.980). Después del aumento rápido en la longitud, esta variable podría continuar

aumentando rápidamente, o ir más despacio, o quizás pueden variar imprevisiblemente._ Un

comportamiento similar ocurre en los anillos del centro juvenil a diferentes alturas en el

tallo, aunque los valores difieren a menudo de las longitudes reales (Larson et. al, 2.001).

En consecuencia, la determinación del grado de variación y el hecho que en Venezuela no

se han realizado trabajos precisos para conocer esta característica en la especie Pinus

caribaea var. hondurensis del oriente del país, indican la necesidad de evaluar la cantidad

de madera juvenil presente en el tallo de esta especie, porque es uno de los principales

problemas a la hora de desarrollar planes de trabajo tanto en la industria del aserrio, secado,

encolado y tableros.
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Es importante reconocer que la madera juvenil es una madera diferente, pero no

necesariamente es una madera pobre (Zobel, 1.984). Para poder vender madera aserrada,

secada, tableros, encolada y bien trabajada en un futuro próximo, se deberá necesariamente

determinar cuáles son los problemas que afectan su calidad y rendimiento, puesto que tanto

en el mercado nacional, como el internacional las exigencias impuestas para la

comercialización de productos forestales, y en todo orden, serán cada vez mayores. Es

necesario esquematizar al árbol de cualquier edad en madera juvenil y madera adulta, con

el fin de establecer un control real en la calidad de los productos. También es necesario

establecer relaciones entre la cantidad de leño juvenil presente y las diferentes variables que

inciden en el proceso de crecimiento (tipo de suelo, densidad de plantación, fertilización,

etc.) con el objeto de simplificar al máximo las operaciones a nivel industrial. El hecho de

establecer esa esquematización puede garantizar, un menor grado en contracciones y

defectos de secado, y la utilización de la madera juvenil para otras industrias como la del

papel (Larson et. aJ, 2.001).

Este trabajo se presenta como un esfuerzo para establecer bases ordenadas que permitan

reforzar el mejoramiento, en el procesamiento y utilización de la madera de Pinus caribaea

var. hondurensis proveniente de las plantaciones bajo jurisdicción de la empresa

TERRANOVA.
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3. OBJETIVOS.

3.1 GENERAL.

Determinar la proporción de madera juvenil de la especie PinllS caribaea var. hondllrensis

a diferentes edades y en diferentes condiciones de crecimiento (densidad de plantación

actual), presente en las plantaciones de Chaguaramas y Guayamure, bajo jurisdicción de la

empresa TERRANOVA.

3.2 ESPECIFICOS.

3.2.1 Determinar la proporción de madera juvenil en la sección transversal, a diferentes

alturas de árboles de la especie Pinus caribaell var. hondurensis de 10, 15 Y20 años

de edad, en diferentes densidades de plantación, procedentes de los sectores

Chaguaramas y Guayamure, bajo jurisdicción de la empresa TERRANOVA.
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4. REVISIÓN BmLIOGRAFICA.

La variabilidad de la madera se origina como consecuencia del crecimiento del árbol. El

crecimiento es un proceso extremadamente complejo, el cual esta fuertemente influenciado

por factores externos e internos. Factores tales como clima, suelo, competencia, técnicas

silviculturales, influyen sobre las características de la madera. Incluso la edad del árbol es

un elemento que influye sobre la tasa y patrón de crecimiento y con ello ejerce una

influencia continua sobre las caracteristicas de la madera producida (Wilson y White,

1.986).

Se puede decir que ninguna pieza de madera es exactamente igual a otra, aún cuando

provengan del mismo árbol. Dentro de un mismo árbol existe un amplio rango de variación

el cual esta asociado principalmente con cambios en la longitud de las traqueídas

(coníferas) o fibras (latifoliadas). Esta variabilidad contribuye, en gran medida, con el

atractivo estético que posee la madera para usos tales como artículos domésticos, muebles y

paneles. Al mismo tiempo la variabilidad de la madera tiene otras consecuencias

relacionadas con la conversión y utilización de la madera como material estructural ya que

esa variabilidad también se extiende a las propiedades mecánicas de la madera, la densidad

y otros parámetros de resistencia los cuales son de gran importancia para aquellos usos en

donde se van a aplicar cargas pesadas. Todos estos efectos son debidos a variación en el

tamaño y forma de las células leñosas y en el espesor y composición de las paredes

celulares (Wilson y White, 1.986).

Quizás la más grande causa global de variación de madera entre las especies coníferas es la

presencia de madera juvenil y sus proporciones relativas. Aunque la madera juvenil ocurre

tanto en coníferas como en latifoliadas, es menos evidente o importante en las últimas. Este

tipo de madera juvenil es causa de preocupación, y los numerosos artículos que se han

escrito sobre este tema, como por ejemplo Zobel (1.984) y Senft et al (1.985), hacen énfasis

en la baja calidad de la madera juvenil que se produce en los pinos tropicales, indicando

que el crecimiento rápido es el principal causante de la formación de este tipo de tejido

(Zobel y Van Buijtenen, 1.989). Cualquier individuo, de rápido o lento crecimiento, va a
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presentar madera juvenil. Lo importante es determinar la proporción de los dos tipos de

tejidos y procesar la madera de forma que no se combinen, en una misma pieza, el tejido

juvenil y el tejido adulto (Larson et. al, 2.001).

El tallo del árbol puede ser dividido en dos regiones, basándose en el principio de la

diferencia existente en la estructura y propiedades de la madera. Ellas son: La madera

juvenil, que forma una especie de columna cilíndrica alrededor de la médula, como

resultado de la influencia de los meristemas apicales. Cuando, la influencia de .los

meristemas apicales sobre las regiones cambiales disminuye comienza la formación de la

madera adulta (Panshin y de Zeeuw, 1.980). La madera juvenil se desarrolla en el centro

del tallo, alrededor de la médula sin importar la edad del árbol (Jozsa y Middleton, 1.994).

La madera juvenil y la madera adulta deben ser consideradas como dos poblaciones dentro

del mismo árbol. La madera adulta posee caracteristicas que son consideradas "normales"

para las especies, mientras que la madera juvenil tiene características estructurales y

propiedades físicas diferentes e inferiores a las presentes en la madera adulta del mismo

árbol. Esto es evidente para las longitudes de las fibras y de las traqueídas, la composición

química de la células, peso especifico y resistencia a la tensión (panshin y de Zeeuw,

1.980).

Las propiedades generalmente bajas de la madera juvenil, en relación a las propiedades de

la madera adulta, hace indeseable tal maderá para los propósitos estructurales y se evita el

uso de los árboles jóvenes para algunos propósitos industriales. Esto se debe principalmente

a la alta contracción longitudinal, que da como resultado torceduras en la madera,

específicamente en el centro medular del tallo (Panshin y de Zeeuw, 1.980). Casi todas las

propiedades de la madera, tanto físicas, mecánicas y químicas, son inconstantes dentro de la

zona juvenil y constantes, dentro de la zona adulta (Zobel y Van Buijtenen, 1.989).

La duración del período juvenil es marcadamente inconstante entre las especies,

normalmente puede presentarse en edades de lOa 20 años, pero puede ser tan corto como 5

años, o tan largo como 60 años. La culminación del período de crecimiento juvenil es
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abrupta en algunos tipos de madera, y en otros, ese período es marcado por una transición

gradual a la condición de madera adulta. (Panshin y de Zeeuw, 1.980). El tiempo durante la

formación de la madera juvenil es denotada con el término "período juvenil". Este período

varía entre individuos, especies y condiciones medioambientales (Gorman, 1.985).

Un concepto muy común, pero que se considera erróneo, es que las características de la

madera juvenil son el resultado de una proporción de crecimiento acelerada (representado

por anillos anchos) cerca del centro del tallo o la presencia de colores que distinguen la

madera juvenil de la madera adulta, por lo que se debe tener cuidado de no confundir á la

madera juvenil con anomalías o colores (Zobel y Van Buijtenen, 1.989)

Algunas de las características de la madera juvenil, en cuanto a propiedades y

procesamiento, son las siguientes:

l. El peso específico del leño juvenil es bajo (Figura 1), con células que producen un

producto de madera débil, pero tiene una fuerza del estallido alta cuando se utiliza

para fabrícar papel (Foelkel et al, 1.976; Isebrands et al, 1.982).

2. En la madera juvenil se presentan traqueídas que se rompen fácilmente durante la

fabricación de papel y es dificil de blanquear debido a.su alto contenido de lignina.

(Zobel y Van Buijtenen, 1.989).

3. La madera juvenil de pino, es químicamente diferente de la madera adulta, posee un

porcentaje mayor de lignina y de xilanas y un menor contenido de celulosa y

galactoglucomananas (Zobel y Kellison, 1.972).

4. La madera juvenil posee altos valores en cuanto a contenidos de humedad se refiere,

lo que trae problemas para el secado o para transportar la madera en su estado verde

(Zobel y Van Buijtenen, 1.989).
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5. El rendimiento de la pulpa por unidad volumen en la de madera juvenil es de 5 a

15% mas bajo que el de la madera adulta, con calidades diferentes (Zobel et al,

1.973).

6. La madera aserrada que se obtiene a partir de la madera juvenil de pino pueden ser

poco satisfactorias debido a que es débil e inestable, con alabeo excesivo.· En

consecuencia la madera juvenil se evita a menudo para los productos de madera

(Senft et al, 1.983).
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Figura 1. Esquema del cambio en el peso específico desde el centro del árbol hacia

afuera en Pinus taeda..·El área de cambio rápido es la madera juvenil, mientras el área

con el cambio menor es la madera adulta. La zona indefinida entre estas dos es llamada

zona de la transición (Zobel y Van Buijtenen, 1.989).

La variación de la longitud de célula en el tallo, desde la médula hacia la corteza, puede dar

una idea precisa desde donde empieza y donde culmina el período juvenil en una especie

determinada. Las formas de las curvas que permiten apreciar este cambio en el

alargamiento postcambial para las longitudes de traqueídas de coníferas y fibras de

latifoliadas, a través de un radio de la médula (Figura 2), donde las curvas prueban que el

rango de los valores absolutos es mucho mayor en coníferas que en latifoliadas, pero los
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valores para ambos tipos de plantas muestran la misma forma de la curva. Las curvas

pueden ser divididas en dos fases. La fase inicial, cerca de la médula, es conocida como el

período juvenil. Esta fase juvenil refleja un aumento rápido en la longitud de la célula y

cambios en la composición de la pared de la misma, asociada con el período de maduración

del cambium. La segunda fase refleja el período mas o menos estabilizado del cambium

adulto (madera adulta) (Panshin y Zeeuw, 1.980). Después del aumento rápido en la

longitud, esta variable podría continuar aumentando rápidamente, o ir más despacio, o

pueden variar imprevisiblemente. Un comportamiento similar ocurre en los anillos del

centro juvenil a diferentes alturas en el tallo, aunque los valores difieren a menudo de las

longitudes reales (Larson et. al, 2.001).
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Figura 2. Curvas típicas para la variación de longitud de fibras o traqueídas desde la

médula hacia la corteza (Panshin y de Zeeuw, 1.980).

La mayoría de los trabajos realizados de madera juvenil han sido enfocados en traqueídas

de coníferas y, sobre todo, respecto a su longitud debido a la importancia que tiene este

carácter para la industria (Bucio. 1.982) Existen diferentes investigaciones orientadas a
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conocer el patrón de variación observado tanto en maderas del grupo de las coníferas como

de las latifoliadas. En general, la mayoría de los estudios se han concentrado en evaluar la

variabilidad que ocurre en la madera de especies coníferas y latifoliadas de la zona

templada; siendo limitados los estudios de especies latifoliadas y plantaciones de pinos

tropicales, debido principalmente a dos razones: (a) falta de organización científica entre

las empresas privadas y las universidades, (b) alta variabilidad en nuestros bosques (Zobel

y Van Buijtenen, 1.989).

Con respecto a las latifoliadas, se han realizado estudios de madera juvenil y variación de

las fibras desde la medula hasta la corteza en varias especies, entre ellas, varias del género

LlICO~lP//I.\ (\Vi1kens, 1.988): Hl'erolllllw o/chol'lle()/c!eS, ¡·och.1'sIU gl/(l{('l/lcl!/ellsls.

(Buttertield et aL, 1.993); lec/ol/a gral/dis, Lagers/roel/lia I/licrocarpa, Al/acardiul11

occidentale, Dillenia pentagyna, Dipterocarpa indicus, Erythrina stricta, Grewia tiliifolia.

Hevea brasiliensis, Stereospermum chelonoides, Terminalia paniculata, Xylia xylocarpa

(Bhat et al, 1.989); Cordia thaisiana (León y Espinoza de Pernía, 1.998); Swietenia

macrophylla. King (Caoba de Indonesia) (Rulliaty, 1.995).

Con respecto a la madera del grupo de las coníferas, se pueden mencionar los siguientes

trabajos para determinar la proporción de madera juvenil en la especies Pinus radiata

(Bisset el. al, 1951), Pinus pinaster (Bisset el. al, 1951), Picea sitchensis, Thzlja

occidentalis y Pseudotsuga menziessii (Zobel y Van Buijtenen, 1.989), Picea abies

(Diesen, 1.982), Pinus patula (Ladrach, 1.984), Picea glauca (Wüng y Micko, 1.984), para

PÜlUS taeda (Zobel el. al '1.983) y ( Megraw, 1.985) y para Picea sitchensis (Dinwoodie,

1.961).

Con respecto a la especie Pinus caribaea se han realizado algunos estudios de variabilidad

y entre estos se pueden mencionar los siguientes:

Schmidt y Smith (1961), estudiando la especie Pinus caribaea, reportan que la longitud de

traqueídas es aproximadamente constante a partir de 19 años de edad.
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Harris (1977) señala que la especie Pinus caribaea presenta madera juvenil,

aproximadamente, hasta el décimo anillo, mientras que Ladrach (1987) menciona que la

formación de madera juvenil en la especie Pinus caribaea finaliza entre, aproximadamente,

el cuarto y sexto anillo.

De acuerdo a esos reportes, para la especie Pinus caribaea se mencionan diferentes edades

para el comienzo de formación de madera adulta. Lógicamente que esto debe variar con el

sitio y las actividades silviculturales a las cuales son sometidos los individuos y por ello se

observan rangos que van desde el 4to anillo o desde los 19 años de edad.

Dada la importancia que tiene este tipo de estudios, en Venezuela, específicamente en la

Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, ha existido desde hace algún tiempo la

inquietud de realizar trabajos similares en individuos de plantaciones comerciales de Pino

caribe (Pinus caribaea).
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5. METODOLOGÍA.

Se seleccionaron veinte (20) árboles para cada edad de plantación a estudiar (10, 15 Y20)

años, pertenecientes a las plantaciones de la especie Pinus caribaea bajo jurisdicción de la

Empresa Terranova tomando en consideración los siguientes aspectos: diámetro, calidad de

fuste y estado fitosanitario. Por cada edad se seleccionaron individuos de dos rodales

diferentes: diez (lO) individuos en un rodal en donde se observaron las mejores condiciones

de crecimiento y diez (10) individuos en un rodal en donde se observaron las condiciones

más adversas al crecimiento. La determinación de las "mejores" y "peores" condiciones

para cada edad se realizó en función del grado de desarrollo de los individuos y la densidad

de plantación (Cuadro 1) (Figura 3). Este esquema de selección (dos rodales por edad)

permitirá determinar el grado de influencia, para una misma edad de plantación, de las

condiciones que afectan el proceso de crecimiento. Cada árbol se seccionó de manera tal de

tomar partes transversales o discos de, aproximadamente, 5 cm de espesor en los siguientes

niveles de altura; base (O m), 1,3 m (altura de pecho), 2 m y cada 3 m hasta la porción del

fuste donde el diámetro sea igualo menor a 5 cm (Figura 4).

Cuadro 1. Ubicación de los rodales con sus respectivas edades y densidades de plantación,

donde se seleccionaron los árboles para realizar el estudio de madera juvenil de la especie

Pinus caribaea var. hondurensis en diferentes condiciones de crecimiento.

AÑO DENSIDAD

ZONA EDAD AL

PREDIO RODAL PLANTACION CORTE (arblha)

GUAYAMURE 92 Zl 1992 10 140

GUAYAMURE 185 Z2 1992 10 683

GUAYAMURE 236 Zl 1987 15 140

GUAYAMURE 154 Z2 1987 15 557

CHAGUAR~MASNORTE 194 Zl 1982 20 352

CHAGUARA~~SNORTE 90 Z2 1982 20 1090
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Figura 3. Ubicación del predio Guayamure y Chaguaramas Norte, de los diferentes rodales

donde se seleccionaron los árboles para realizar el estudio de madera juvenil de la especie

Pinus caribaea varo hondurensis en diferentes condiciones de crecimiento.

1.~o III

base III

I 8 III

I < = 5Clll
\

\

4

(a) (b)

Figura 4. (a) Esquema para la extracción de secciones transversales a lo largo del tallo de

la especie Pilll1S carihaea var. hondurensis. (b) Rodajas de Pinus caribaea var.

hondurensis, de espesor 5 cm.
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Se elaboró una planilla de campo para la recolección de los datos correspondientes para

cada una de las edades y condiciones de crecimiento.

A partir de cada uno de los discos o secciones transversales, se tomaron cinco (5) muestras

de acuerdo al siguiente esquema: se determinó el radio mayor de la sección transversal y se

ubicaron las muestras en las siguientes posiciones (Figura 5): adyacencias a la médula, 1/4,

112, 3/4 del radio y adyacencias de la corteza. En el caso de que el punto de muestreo

coincidiera con alguna anomalía (nudos), se desplazó la ubicación de la muestra hastá la

zona donde desaparezca dicha extrañeza. Se trabajo siguiendo este esquema debido ague

cuando se avanza desde la medula hasta la corteza, los anillos de crecimiento presentes en

la especie Pinus caribaea tienden a confundirse entre sí, porque la distancia entre anillos

disminuye, además se confunden la madera temprana y la madera tardía de cada anillo, en

consecuencia, se dificulta realizar un estudio por anillos de crecimiento.

Se prepararon macerados siguiendo la metodología de Frank:lin (1937) para la

determinación de longitud de traqueídas. El número de traqueídas que se midieron en cada

muestra de la sección transversal fué de 50, representando 250 mediciones para cada nivel

de altura estudiado.

Se realizó la evaluación de la estadística descriptiva de la longitud de las traqueídas en la

especie Pinus caribaea varo 'hondurensis a diferentes edades y en diferentes condiciones de

crecimiento. Para inferir en la variabilidad de cada punto de muestreo en una sección

transversal, fueron sometidos a un Análisis de Varianza y a la Prueba de Tukey (95% de

nivel de probabilidad), para ello se utilizó el paquete estadístico SPSS 7.5.
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Muestra a - adyacencias de la médula.

Muestra b = ~ del radio.

Muestra e = Ya del TacHo.

Muestra d = % del radio.

Muestra e = adyacencias de la corteza.

Figura 5. Esquema para la extracción de muestras en una sección transversal (León y

Espinoza de Pemía, 1998).
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6. RESULTADOS Y ANALISIS.

6.1 PLANTACIONES DE 10 AÑOS DE EDAD.

En los cuadros 2 y 3 se presentan los datos correspondientes al diámetro a diferentes alturas

de los individuos colectados en las dos zonas de plantación de 10 años de edad, y la

ausencia de anomalías en lo largo de su fuste,

En la zona 1 (rodal 92), la longitud promedio de las traqueídas osciló entre 3,52 mm (árbol

1, 8 m de altura) (Cuadro 6) y 1,96 mm (árbol 3, sección basal) (Cuadro 4). En la zona 2

(rodal 185), los valores oscilaron entre 3,41 mm (árbol 3, 5 m de altura) y 1,85 mm (árbol

5, 2 m de altura) (Cuadro 8).

En todos los individuos de las distintas edades y diferentes zonas, se observó el

comportamiento esperado, con las menores longitudes de traqueídas en las adyacencias de

la médula y un incremento de dicho valor a medida que se avanza de una sección a otra

(Figura 6) y (Figura 7), coincidiendo con los estudios realizados a diferentes especies de

coníferas por Panshin y de Zeeuw en 1.980.

De acuerdo a la variación de la longitud promedio de las traqueídas, junto con el análisis de

varianza y la prueba de Tukey (95% de probabilidad), en la zona 1 se observó que a nivel

de la base del árbol, el 50% de los individuos presentan sólo madera juvenil, mientras que

el 50% restante ya manifiesta el desarrollo 'de madera adulta ocupando entre el 25 y 50% de

la sección transversal (Cuadro 10) y (Figura 8).

En las secciones 1 (1,3 m de altura) y 2 (2 m de altura) en el 90% de los individuos se

encontró sólo madera juvenil aunque en algunos individuos hubo un comportamiento

irregular en el sentido que se manifestó cierta tendencia de estabilización de la longitud

promedio de las traqueídas para luego experimentar un incremento brusco. En las

secciones 3 (5 m de altura) y 4 (8 m de altura), el 100% de la sección transversal se

encuentra constituida por madera juvenil (Cuadro 10) (Cuadro 11) y (Cuadro 12). En la

figura 9, se representa la proporción de madera juvenil a medida que aumentamos de altura.
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Cuadro 2. Datos de los diámetros recolectados en el campo, a diferentes alturas para

árboles de Pinus caribaea vaL hondurensis, pertenecientes a la Zona 1 de 10 años de edad.

PREDIO GUAYAMURE
EDAD lOANOS

RODAL
No u. MUESTREO

92 ANO DE PLANTACION 1992
10 ARBOLES DENSIDAD 140 arb!ha

NUMERO DE ARBOL

1 2 3 4 5

ALTURA TOTAL (m) 10,5 9,35 11,2 10,25 9,20

diámetro (cm) SI (O m) 25,5 24,6 28,0 19,2 20,3

diámetro (cm) S2 0,30 m) 18,7 21 24,5 16,3 17,6

diámetro (cm) S2 (2 m) 19 18,3 23,4 16,0 17

diámetro (cm) S3 (5 m) 14,4 15,3 17,5 12,2 13,1

diámetro (cm) S4 (8 m) 9 9,2 75 5.0

NUMERO DE ARBOL

6 7 8 9 10

ALTURA TOTAL (m) 10,60 9,88 9,45 7,98 10,2

diámetro (cm) SI (O m) 33,3 17,7 22 20,2 25,6

diámetro (cm) S2 (1,30 m) 26,4 15 18,2 16 22

diámetro (cm) S2 (2 m) 27,9 14,5 17,9 14,7 23,6

diámetro (cm) S3 ( 5 m) 21,5 10 13,8 16,7

diámetro (cm) S4 (8 m) 13,1 6 1 96
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Cuadro 3. Datos de los diámetros recolectados en el campo, a diferentes alturas para

árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, pertenecientes a la Zona 2 de 10 años de edad.

I~ I DnAM8€ I

l'I.MR)IEARIO.,

1 2 3 4 5

AL1lJR4.'JOOO.,(m) 10,40 10,2) 9,0 8,95 8,00

dánEtro (cm) SI (O m) 25,4 21,2 2>,2 23,0 19

<iánDro (an) S2(~m) 2),5 19,5 2),0 17,2 16,4

dánEtro (cm) S2 (2 m) 19,3 17,6 2),0 15,0 15,5

dánúm (cm) S3( 5 m) 14,5 13,5 15,4 10,3 10,5

dánEtro(an) S4 (8 In) 9 10 8.2 5 5

N.MKlIEAROCL

6 7 8 9 10

AUlJR.\lOfAL(m} 10 9,5 10)8 10 9

dánEtro(an) SI (O m) 22 18,4 22,2 24,5 25,5

<iánDro (an) S2(~m) 19,6 18,0 :D,3 18,5 19,5

dámiro (cm) S2 (2 m) 17,7 14,6 2),0 17,3 18,0

<iánmu(an) S3( 5m) 13,2 12 15,5 14,2 11

dánl.'tro (an) S4(8m) 7,2 4,9 9,1 6,0 5,4
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Cuadro 4. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de la

base y a 1.30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea varo hondurensis, pertenecientes a

la Zona 1 de 10 años de edad.

BASE SECCION 1
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION
O 223 056 279 073

25 282 051 293 048
50 2,92 0,46 3,19 0,67
75 3,05 0,52 3,30 049

100 3,42 0,80 3,76 0,57
ARBOL 1 PROMEDIO 2,89 0,69 3,19 0,68

O 1 06 0,33 1,86 0,48
25 233 0,57 275 0,73
50 235 0,41 295 0,74
75 3,41 088 3,24 0,51

100 3,41 0,54 3,35 0,66
ARBOL 2 PROMEDIO 2,56 1,06 2,82 0,82

O 1.26 0,4.1 1,59 11.44
25 1,57 0.41 2,32 0.70
50 203 054 2 41 043
75 2,04 0,32 2,43 0,74

100 2,91 0,71 2,97 0,80
ARBOL 3 PROMEDIO 1,96 0,75 2,35 0,78

O 1 51 0,27 1 74 044
25 200 0,44 262 067
50 229 0,52 302 0,59
75 273 064 329 089

100 3,30 0,94 3,66 0,68
ARBOL 4 PROMEDIO 2,37 0,85 2,87 0,94

O 1 35 043 1 83 0,46
25 220 0,59 253 0,68
50 272 069 272 067
75 284 078 279 083

100 3,22 0,77 3,26 0,93
ARBOL 5 PROMEDIO 2,47 0,93 2,63 0,86

O 1,29 0,36 1,51 0,48
25 235 0,64 227 0,64
50 256 074 268 0,67
75 264 075 271 069

100 2,93 0,59 3,12 0,96
ARBOL 6 PROMEDIO 2,35 0,84 2,45 0,89

O 1 26 0,26 1 54 0,36
25 '1 90 045 240 0,77
50 225 061 253 068
75 290 078 2 8~ 075

100 2,94 0,.78 3,27 0,88
ARBOL 7 PROMEDIO 2,25 0,87 2,52 0,91

O 1,38 0,32 1,56 0,34
25 2,19 0,61 2,27 0,70
50 240 062 230 054
75 263 087 242 062

100 2,71 0,77 2,93 0,97
ARBOL 8 PROMEDIO 2,26 0,82 2,30 0,79

O 1 52 0,42 1 26 0,28
25 2 15 059 233 0,71
50 2.71 075 239 061
75 2.97 084 254 056

100 3.04 0,87 2,97 0,88
ARBOL 9 PROMEDIO 2,48 0,91 2,32 0,85

O 1 24 0,26 1 35 0,33
25 2,27 0,61 2,51 0,76
50 2,83 0,76 2,57 0,66
75 284 084 263 074

100 3,31 0,87 3,22 0,97
ARBOL10 PROMEDIO 2,49 0,99 2,46 0,94
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Cuadro 5. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, a 2 m y a 5 m de

altura, para árboles de Pinus caribaea varo hondurensis, pertenecientes a la Zona 1 de 10

años de edad.

SECCION 2 SECCION 3
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION
O 2,39 0,45 2,25 0,54

25 3,47 054 3,28 0,59
50 3,59 0,65 3,69 0,62
75 3,73 0,95 3,80 0,65

100 4,06 0,67 4,23 0,95
ARBOL1 PROMEDIO 3,44 0,88 3,46 0,96

O 1,61 0,21 1,65 0,27
25 230 039 246 055
50 2,38 0,67 2,96 0,54
75 3,11 0,93 2,97 0,77

100 3,93 0,84 3,37 0,83
ARBOL 2 PROMEDIO 2,67 1,03 2,68 0,85

O 1,70 0,38 1,52 0.34
25 2,10 0,41 2,21 O. .:' 1
50 2,62 0,63 2,69 0,68
75 3,09 0,69 2,78 0,50

100 3,45 0,94 3,15 0,56
ARBOL 3 PROMEDIO 2,59 0,90 2,47 0,77

O 1,74 0.26 1,63 0,30
25 288 052 265 0.57
50 3,01 0,73 2,98 0,49
75 3,05 0,86 303 0,76

100 3,47 0,92 3,36 0,74
ARBOL 4 PROMEDIO 2,82 0,92 2,76 0,79

O 1,50 042 1,66 0,71
25 2 13 060 1.92 043
50 2,44 0,62 2,08 0,49
75 2,77 0,98 2.48 0,58

100 3,16 0,78 3.21 1,08
ARBOL 5 PROMEDIO 2,40 0,90 2,27 0,88

O 1,39 0,37 1,95 0,64
25 1 99 056 237 072
50 2,50 064 2,47 066
75 2,68 0,68 2,58 0,66

100 3,07 0,59 3,05 0,88
ARBOL 6 PROMEDIO 2,33 0,82 2,49 0,79

O 1,43 0,38 1,70 0,57
25 2,29 0,67 2,52 0,95
50 251 068 258 092
75 2,59 072 2,78 093

100 3,02 0,69 3,28 0,97
ARBOL 7 PROMEDIO 2,37 0,82 2,57 1,02

O 1,30 035 2,03 081
25 1,99 052 2,22 296
50 205 058 240 059
75 2 27 048 2,45 0,62

100 2,62 0,43 2,80 0,71
ARBOL 8 PROMEDIO 2,05 0,64 2,38 1,47

O 1,34 0,34
25 2,11 0,58
50 2 14 054
75 2,19 0,56

100 2,59 0,60
ARBOL9 PROMEDIO 2,70 0,67

O 1,39 041 1,60 0,64
25 2,12 056 1,94 043
50 2 14 052 208 052
75 2,16 0,45 2,46 0,59

100 2,80 0,51 3,04 1,09
ARBOL10 PROMEDIO 2,13 0,66 2,29 0,85
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Cuadro 6. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, 8 m de altura para

árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, pertenecientes a la Zona 1 de 10 años de edad.

S E e e 10 N 4
D MEDIA (mm) D E S V lA e 10 N

o 2 56 o 68
25 3,50 0,54
50 3 68 o 6 o
75 3 69 o 93

100 4,2 o 0,69
ARBOL1 PRO M E D 10 3,52 0,88

o 1 57 0,45
25 1 99 0,64
50 2 6 o 0,59
75 2 95 o 60

100 3,54 0,65
ARBOL 2 PROMEDIO 2,53 0,91

o
25
50
75

100

ARBOL3 PRO M E D 10

o 1 74 0,34
25 2 56 0,44
50 3 20 0,97
75 3 23 o 83

100 3,66 1,05

ARBOL" PRO M E D 10 2,88 1,0 2
o 1 55 0,34

25 2 29 0,51
50 2 67 o 64
75 2 74 o 84

100 3 2 o 1,02
ARBOL 5 PRO M E D 10 2,49 0,89

o 1 37 0,28
25 1 99 0,41
50 2 47 0,74
75 2 68 o 57

100 3 01 o 86
ARBOL 6 PRO M E D lO 2,31 0,83

o
25
50
75

100
ARBO L 7 PRO M E D 10

o 1 78 0,63
25 2 28 0,55
50 2 67 o 89
75 2 80 o 61

100 3 24 o 88
ARBOL 8 PRO M E D 10 2,55 0,81

o
25
50
75

100
ARBOL 9 PRO M E D 10

o 1 42 0,28
25 2 01 0,42
50 2 52 o 73
75 2 66 o 55

100 3 11 0,92
ARBOL 10 PRO M E D 10 2,35 0,85
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Cuadro 7. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de la

base y a 1.30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea varo hondurensis, pertenecientes a

la Zona 2 de 10 años de edad.

BASE SECCION 1
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION
O 1 32 0,20 1 52 0,51

25 2 42 0,50 235 0,77
50 2 78 078 2 59 052
75 285 094 2 68 072

100 3 21 0,62 3 22 0,94

ARBOL 1 PROMEDIO 2,52 0,72 2,47 0,52
O 1 48 0,48 1 31 0,47

25 2 25 0,43 239 0,62
50 2 48 O 68 2 49 O 74
75 2 88 O 82 2 53 O 78

100 3 12 0.91 2 89 0,84
ARBOL2 PROMEDIO 2,44 0,63 2,32 0,86

O 1 77 061 2 35 068
25 2 55 054 246 043
50 3 12 038 2.71 055
75 3 35 055 3 30 0.38

100 3,42 0,78 3,76 0,62
ARBOL 3 PROMEDIO 2,84 0,67 2,91 0,71

O 1 16 0,42 1 78 0,48
25 2 22 0,48 2 55 0,73
50 2 38 0,33 268 0,74
75 3 51 079 3 14 051

100 3 73 059 339 066
ARBOL 4 PROMEDIO 2,6 0,98 2,71 0,82

O 1 27 0,38 1 38 0,41
25 1 99 0,51 237 O 67
50 2 21 052 2 46 056
75 242 078 2 51 059

100 2,68 0,81 2,99 0,77
ARBOL 5 PROMEDIO 2,11 0,84 2,34 0,72

O 1 14 0,71 1 49 044
25 1 67 0,53 2 33 0,70
50 2 08 062 242 043
75 2 38 038 2 52 074

100 2,81 0,54 2,87 0,80
ARBOL 6 PROMEDIO 2,02 0,69 2,33 0,78

O 1 41 0,37 1 64 0,34
25 2 08 0,34 2 52' 0,77
50 2 19 0,42 282 0,49
75 253 054 319 079

100 3 01 0,74 346 . 0,88
ARBOL 7 PROMEDIO 2,24 0,75 2,73 0,84

O 1 25 0,53 1 73 0,36
25 2 40 0,69 253 078
50 2 62 O 79 2 72 071
75 2 74 088 279 093

100 2,92 0,57 3,39 0,73
ARBOL8 PROMEDIO 2,39 0,93 2,63 0,89

O 1 49 0,59 1 51 0,58
25 2 16 0,64 2 27 O 54
50 2 46 0,74 268 0,77
75 2 54 O 71 2 71 O 79

100 2,83 0,38 3,12 0,90
ARBOL9 PROMEDIO 2,3 0,84 2,46 0,91

O 1 42 0,36 1 85 0,89
25 1 85 0,35 2 35 0,71
50 2 42 O 71 2 38 066
75 2 79 0,68 2 82 0,78

100 2 89 0,.75 3 15 0,37
ARBOL10 PROMEDIO 1,87 (1,84 2,51 0,89
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Cuadro 8. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de 2 ID Y 5 ID de

altura, altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, pertenecientes a la Zona 2

de 10 años de edad.

SECCION 2 SECCION 3
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION
O 1 42 0,48 1 58 0,53

25 2 21 0,85 1 89 O 38
50 231 048 2 42 049
75 241 065 2 51 073

100 2,80 0,75 3,12 0,89
ARBOL 1 PROMEDIO 2,23 0.75 2.29 0.96

O 1 95 0,58 1 99 062
25 2 08 0,36 2 75 051
50 2 23 094 2 99 O 48
75 2 29 038 3 25 O 33

100 2,59 0,59 3,58 0,62
ARBOL 2 PROMEDIO 2.23 0,95 2,91 0,85

O 2,41 0,66 2,32 0,48
25 3 39 096 3 18 O 42
50 3 49 055 3 59 058
75 3 72 088 3 84 061

100 3,99 0,63 4,12 0,88
ARBOL3 PROMEDIO 3,4 0,82 3,41 0,93

O 1 52 0,31 1 59 0,45
25 228 0,41 2 36 0,35
50 2 48 0,62 2 76 0,39
75 3 01 088 2 87 069

100 3,43 86,00 3,29 0,88
ARBOL4 PROMEDIO 2,54 1,06 2,57 0,84

O 1 15 0,39 1 98 0,71
25 1 68 0,42 202 0.42
50 1 81 062 233 049
75 217 044 2 44 O 72

100 242 038 269 058
ARBOL 5 PROMEDIO 1,85 0,66 2,29 1,11

O 1 44 0,42 1 62 0,57
25 1 88 0,39 211 052
50 2 48 071 2 66 O 39
75 2 97 067 2 68 046

100 3 16 0,91 3,05 0,58
ARBOL6 PROMEDIO 2,39 0,91 2,42 0,71

O 1 64 0.36 1 99 0,50
25 2 78 0,62 2 55 0.47
50 299 0,63 2 99 0,39
75 302 078 3 04 086

100 3,27 0,89 3,31 0,.70
ARBOL 7 PROMEDIO 2,74 0,88 2,76 0,76

O 1 35 0,32 1 88 0,61
25 2 03 0,70 1.99 0,53
50 2 35 0,52 206 059
75 265 088 2,59 O 48

100 3,31 0,89 3,41 1,02
ARBOL8 PROMEDIO 2,34 0,94 2,39 0,92

O 1 29 0,47 1 94 0,64
25 1 89 0,66 2 32 0,72
50 248 0,54 238 0,66
75 2 78 058 2 68 066

100 3,11 069 3 08 O 88
ARBOL 9 PROMEDIO 2,31 0,86 2,48 0,79

O 1 21 0.48 1 65 0,47
25 2 21 0,57 2 42 0,93
50 242 058 2 48 096
75 2 48 0,82 2 69 092

100 3,11 0,71 3,18 0,99
ARBOL 10 PROMEDIO 2,29 0,79 2,48 0,86
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Cuadro 9. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, 8 m de altura, para

árboles de PillUS caribaea var. hondurellsis, pertenecientes a la Zona 2 de 10 años de edad.

SECCION 4
D MEDIA (mm) DESVIACION
O 1,31 0,3 'i

25 2,10 0,58
50 2,49 0,63
75 2,78 0,71

100 3,22 0,98

ARBOL 1 P RO MEDIO 2,38 0,86
O 2,38 0,72

25 3,30 0,43
50 3,38 0,59
75 3,49 0,88

100 3,79 0,62
ARBOL 2 PROMEDIO 3.26 0,79

O 2,64 0,50
25 2,75 0,7 2
50 3,0 8 O 74
75 3,28 0.38

100 3,68 0,52
ARBOL3 PRO MEDIO 3,09 0,80

O 1,66 0,38
25 2,18 0,51
50 2 38 0,74
75 2,48 0,72

100 3,14 0,77
ARBOL 4 PRO MEDIO 2,37 0,74

O 2,19 0,63
25 2,29 0,38
50 3,0 1 0,57
75 3 39 0.59

100 3,59 0,67
ARBOL5 PROMEDIO 2,89 0,84

O 1,59 0,65
25 1 88 0,45
50 2,44 0,67
75 2,88 0,56

100 3,44 0,68
ARBOL6 PRO MEDIO 2,44 0,89

O 2,89 0,63
25 2,92 0,58
50 3,09 0,47
75 3,19 0,49

100 3,46 0,56
ARBOL 7 PROMEDIO 3,11 0,75

O 1,64 0,55
25 2,58 0,54
50 3,26 0,87
75 3,28 0,73

100 3,55 0,99
ARBOL8 PROMEDIO 2,86 0,99

O 1 50 0,44
25 2,19 0,61
50 2,77 0,54
75 2,84 0,72

100 3,27 1.03
ARBOL9 PROMEDIO 2,51 0,89

O 1,47 0,48
25 2,09 0,46
50 2,37 0,67
75 2,58 0,47

100 3,10 0,96
ARBOL 10 PRO MEDIO 2,32 0,85
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Figura 6. Variación de la Longitud de traqueídas desde la médula hasta la corteza del árbol

1 de la especie Pinus caribaea var. hondurensis de 10 años de edad, de la Zona 1, en la

sección de la base, con una formación de 100% de madera juvenil.
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Figura 7. Variación de la Longitud de traqueídas desde la médula hasta la corteza en el

árbol 8 de la especie Pinus caribaea var. hondurensis de 10 años de edad, de la Zona 1, en

la sección de la base, con una formación de 50% de madera adulta.
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Cuadro 10. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de la base y de la sección a 1,30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var.

hondurensis, pertenecientes a la Zona 1, de 10 años de edad.

GRUPOS
BASE S E e e 10 N 1

o 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 1.00 2 .00 3.00 4.0 o 5.00

o 2,23 2,79
25 2,82 2,93 2,93
50 2 92 3 19 3 19
75 3 05 3,3

ARBOL 1 100 3,42 3,76

ANOVA a = 0,05 F-27,312 F - 19,890

O 1,06 1,86
25 2 33 2,75
50 2,35 2,95 2,95
75 3,41 3,24 3,24

ARBOl2 100 3,61 3,35

ANOVA a - O, O5 F - 154,111 F - 43,400

O 1 26 1 58
25 1,57 2,32
50 2,03 2,41
75 2 04 2 43

ARBOL3 100 2,91 2,97

ANOVA a - 0,05 F - 76,818 F - 29,646

O 1,51 1,74
25 2,00 2,62
50 2 29 3 02
75 2 73 3,29

ARBOL 4 100 3,3 3,66
ANOVA a = 0,05 F - 63,414 F - 60,138

O 1,35 1,83
25 2 2 2 53
50 2,72 2,72
75 2,84 2,79

A R BO l 5 100 3,22 3,26
ANOVA a = 0,05 F = 58,893 F = 25,153

O 1 29 1 51
25 2,35 2 27
50 2 56 2,68
75 2 64 2 64 2 71

ARBOl6 100 2,93 3,12
ANOVAa- 0,05 F - 46,603 F - 36,925

O 1,26 1,54
25 1,9 2 4
50 2 25 2 53 2 53
75 2,9 2 83

ARBOl7 100 2,94 3,27
ANOVA a- 0,05 F = 67,193 F - 39,780

O 1,38 1,56
25 2 19 2 27
50 2,4 2,4 2,3
75 2 63 2,42

ARBOL8 100 2,71 2,93
ANOVAa 0,05 F = 32,553 F = 25,173

O 1 52 1 26
25 2,15 2,33
50 2,7 1 2,39
75 2 97 2 54

ARBOL9 100 3,04 2,97
ANOVA a - 0,05 F = 39,990 F = 49,0 3 7

O 1,24 1,35
25 2,27 2,51
50 2 83 2 57
75 2,84 2,63

ARBOL 10 100 3,31 3,22
ANOVAa=O,05 F - 63,494 F - 44,258
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Cuadro 11. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de 2 m y sección de 5 m de altura, para árboles de Pinus caribaea varo hondurensis,

pertenecientes la Zona 1, de 10 años de edad.

GRUPOS
SE e e 10 N 2 S E e e 10 N 3

o 1.0 o 2.00 3 00 4.00 5.00 1.0 o 2.00 3.00 400 5.00
o 2 39 2 25

25 3 47 3 28
60 3 59 3 69
75 3 73 3 73 3 8

ARBOL1 100 4,06 4,23

ANOVA a = 0,05 F = 43,321 F - 59,895

O 1 61 1 65
25 2 3 2 46
50 2,38 2,96
75 3,11 2,97

ARBOL2 100 3,93 3,31
ANOVA a- O ,O 5 F - 88,434 F - 54,480

O 1 69 1 51
25 2 1 2 21

.-

50 2 62 2 69
75 3 09 2 78

ARBOL3 100 3,49 3,15
ANOVAa- 0,05 F - 61,782 F = 10,682

O 1.74 1.83
25 2 88 2 65
50 3.01 2 98 2 98
75 3.05 3 03

ARBOL 4 100 3.47 3.36
ANOVA a = 0,05 F - 41,786 F = 47,265

O 1 5 1 66
26 2 13 1 92 1 92
50 2 44 2.44 2 .08
75 2 77 2 48

ARBOL5 100 3.16 3,21
ANOVAa= 0,05 F - 40,339 F = 37,097

O 1 39 1 95
25 1 99 2 37
50 2 5 2 47
75 2 68 2 58

ARBOL 6 100 3,07 3,05
ANOVA a = 0,05 F - 63,787 F - 14,893

O 1 43 1 7
25 2 29 2 52
50 2 51 2 58
75 2 59 2 78

ARBOL7 100 3,02 3,28
ANOVA a = 0,05 F - 41,746 F 20,775

O 1.30 2.03
25 1.99 2 22
50 2.05 2.05 2 40
75 2.27 2 45

ARBOL8 100 2.62 2.80
ANOVA a = 0,05 F = 50.740 F = 10.292

O 1 34
25 2 1 1
50 2 14
76 2 19

ARBOL9 100 2,59
ANOVA a = 0,05 F=36.130

O 1 39 1 6
25 2 12 1 94 1 94
50 2 14 2 08
76 2 16 2 48

ARBOL10 100 2,8 3,04
ANOVA a- 0.05 F - 51,737 F - 31,807
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Cuadro 12. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de 8 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, pertenecientes a

la Zona 1, de 10 años de edad.

S E e e 10 N 4
D 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
o 2,56

25 3 5
50 3,68
75 3,69

ARBOL 1 100 4,2
ANOVA a - 0,05 F - 36,290

O 1,57
25 1,99
50 2,6
75 2,95

ARBOl2 100 3 54
ANOVA a- O, O5 F - 84,875

O
25
50
75

ARBOL 3 100
ANOVA a = 0,05

O 1,74
25 2 56
50 3,2
75 3,23

ARBOL4 100 3,66
ANOVA a - 0,05 F = 45,557

O 1,55
25 2 29
50 2,67 2,67
75 2,74

ARBOL 5 100 3,2
ANOVA a - 0,05 F-37,792

O 1,37
25 1 99
50 2,47
75 2,68

ARBOL 6 100 3,0 1
ANOVA a = 0,05 F = 54,807

O
25
50
75

ARBOL7 100
ANOVA a - 0.05

O 1,78
25 2,28
50 2 67 2 57
75 2,8

ARBOL8 100 3,24
ANOVA a- 0,05 F - 28,347

O
25
50
75

ARBOL9 100
ANOVA a = 0,05

O 1,42
25 2 01
50 2 52
75 2,66

ARBOL 10 100 3,11
ANOVA a- 0,05 F-54,209
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Figura 8. Representación gráfica del nivel basal de los individuos de la especie Pinus

caribaea var. hondurensis de la zona 1, edad 10, donde el 50% de los árboles (1, 3, 4, 5 Y

10) presentan sólo madera juvenil, mientras que el 50% restante (2, 6, 7, 8 Y 9) ya

manifiesta el desarrollo de madera adulta, ocupando entre el 25 y 50% de la sección
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Figura 9. Representación gráfica del comportamiento de la madera juvenil a diferentes

alturas, en el árbol 2 de la especie Pinus caribaea varo hondurensis, de la zona 1, edad 10,

donde se indica que a medida que aumentamos en altura, aumenta la proporción de madera

juvenil.
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Respecto a la zona 2 (rodal 185, mayor densidad de plantación) se observa un

comportamiento diferente al encontrado en la zona 1 en el sentido que a nivel de la base, el

70% de los individuos ya desarrollan madera adulta, en proporciones que oscilan entre 25

y 50% (Cuadro 13)

Por el contrario, a partir 1,3 m de altura todos los individuos presentan secciones

transversales constituidas sólo por madera juvenil (Cuadro 13) (Cuadro 14) y (Cuadro 15).

Para las dos zonas se puede inferir que a partir de 1,3 m de altura se tiene secciones

transversales constituidas por madera juvenil y con un desarrollo poco o nulo de madera

adulta, mientras que a nivel basal hay diferencias en cuanto al porcentaje de individuos que

desarrollan madera adulta, siendo este porcentaje mayor en la zona donde hay mayor

densidad de población (Figura 10).

La diferencia de densidad de plantación entre ambas zonas (140 arb/ha en la zona 1 y 683

arb/ha en la zona 2) pueden explicar la razón por la cual se observa un mayor porcentaje de

individuos, a nivel de la base, con presencia de madera adulta: en la zona 2, al tener una

mayor cantidad de individuos por unidad de superficie, existe una menor tasa de

crecimiento y esto puede incidir en el inicio de formación de madera adulta (Jozsa y

Middleton, 1994) y (Larson et. al, 2001).

Tamando en cuenta que las secciones básales representan lo más cercano.- a la edad de

plantación se puede inferir que existe una tendencia a iniciar el desarrollo de formación de

madera adulta a partir de los 10 años de edad tanto para la zona 1 como para la Zona 2,

encontrándose en esta ultima zona, una propensión a encontrarse un porcentaje mayor de

individuos con formación de madera juvenil, difiriendo con Schmidt y Smith (1961), que

reporta que la longitud de traqueídas es aproximadamente constante a partir de 19 años de

edad. En la figura 11 se observa la representación gráfica del comportamiento de la madera

juvenil a diferentes alturas, en el árbol 8 de la especie Pinlls caribaea varo hondurensis, de

la zona 2, edad 10, donde se indica que a medida que aumentamos en altura, aumenta la

proporción de madera juvenil.
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Cuadro 13. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de la base y de la sección a 1,30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var.

hondurensis, pertenecientes a la Zona 2, de 10 años de edad.

GRUPOS
BASE S E e e 10 N 1

o
o 1 32 1 52

25 2 42 2 35
60 2 78 2 59
75 2 85 2 68

ARBOl1 100 3,21 3,22

ANOVA a- 0,05 F - 32,721 F = 21,611

O 1 48 1 31
25 2 25 2 39
50 2,48 2,49 2,49
75 2 88 2,53 2,53

ARBül2 100 3,12 2,8 9

ANüVAa- O ,O 5 F - 111,111 F - 52,128

O 1 77 2,35
25 2 55 2 46
50 3 12 3 12 2.71
75 3 35 3 30

ARBOl3 100 3,42 3,76
ANOVA a - 0,05 F=99,158 F-37,456

O 1 16 1 78
25 2 22 2 55
50 2 38 2 68 2 68
75 3 51 3 14

ARBOl4 100 3,73 3,39
ANOVA a = 0,05 F-52,124 F - 60 138

O 1 27 1 38
25 1 99 2 37
50 2 21 2 21 2 46 2,46
75 2 42 2,42 2 51

ARBOl5 100 2,68 2,99
ANOVA a 0,05 F - 63,582 F - 32,412

O 1 14 1 49
25 1 67 1 67 2 33 2,33
50 2 08 2 08 2 42 2 42
75 2 38 2 52

ARBOl6 100 2,81 2,87
ANOVA a 0,05 F - 72,456 F 52,123

O 1 41 1 64
25 2 08 2 52
50 2 19 2 82
75 2 53 2 53 3 19

ARBOl7 100 3,0 1 3,46
ANOVA a- 0,05 F = 48,654 F = 52,326

O 1 25 1,73
25 2 40 2 53
50 2 62 2 72
75 2 74 2 79

ARBOl8 100 2,92 3,39
ANOVA a - 0,05 F = 39,554 F 49,521

O 1 49 1 51
25 2 16 2 27
50 2 46 2 68
75 2 54 2 54 2 71

ARBOl9 100 2,83 3,12
ANOVA a 0,05 F - 41,231 F - 51,845

O 1 42 1,85
25 1 85 2 35
50 2 42 2 38 2,38
75 2 79 2,82

ARBOl10 100 2,8 9 3,15
ANOVA a- 0,05 F = 636;> 1 F - 39,963
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Cuadro 14. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de 2 m y de la sección a 5 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var.

hondllrens;.~~ pe¡ienecientes a la Zona 2, de 10 años de edad.

GRUPOS
seCCION 2 seCCION 3

o 1.00 2 DO 3.00 4.00 5.00 1. oO 2.00 3.00 4.00 5.00

o 1,42 1,58
25 2,21 1,89
50 2 31 2 42
75 2 41 2 51

ARBOL1 100 2,8 O 3,12

ANOVA a = 0,05 F - 33,256 F = 54,758

O 1 ,95 1,99
25 2, O8 2,75
50 2,23 2,99
75 2 29 3 25

ARBOL2 100 2,59 3,58

ANOVA a 0,05 F 74,253 F - 76,125

O 2,41 2,32
25 3 39 3 18
50 3 49 3 49 3 59
75 3 72 3 84

ARBOL3 100 3,99 4,12

ANOVA a = 0,05 F - 61,782 F - 70,682

O 1 52 1 59
25 2 28 2 36
60 2 48 2 76
75 3 01 2 87

AR BOL 4 100 3,43 3,29
ANOVA a = 0,05 F = 42,448 F 34,175

O 1 15 1 98
25 1 68 2 02
50 1 81 2 33
75 2,17 2,44

ARBOL5 100 2,42 2,69
ANOVA a- 0,05 F - 69,369 F = 43,159

O 1 64 1 99
25 2 78 2 55
50 2 99 2 99 2 99
75 3,02 3,04

ARBOL6 100 3,27 3 31
ANOVA a- 0,05 F = 61,786 F - 21,321

O 1 64 1 99
25 2 78 2 55
60 2,99 2,99
75 3,02 3,04

ARBOL 7 100 3,27 3,31
ANOVA a = 0,05 F = 37,621 F - 62,228

O 1 35 1 88
25 2 03 1 .99 1.99
60 2,35 2,06
75 2,65 2.59

ARBOL8 100 3,31 341
ANOVA a 0,05 F 63,236 F 14,262

O 1 29 1 94
25 1 89 2 32
60 2,48 2,38 2,38
75 2,78 2,68

ARBOL9 100 3,11 3,08
ANOVA a = 0,05 F 84,546 F - 75,589

O 1 21 1 65
25 2,21 2,42
50 2,42 2,48
75 2,413 2 '39

ARBOL 10 100 3,1 1 3,18
ANOVA a- 0.05 F = 45,654 F - 36,254
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Cuadro 15. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección a 3m, para árboles de Pinus carihaea var. hondurensis, pertenecientes a la Zona 2,

de 10 años de edad.

S EC C 10 N 4
o 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
o 1 31

25 2 10
50 2,49
75 2,78

ARBOL 1 100 3,22
ANOVA a - 0,05 F = 44,256

O 2 38
25 3 30
50 3,38
75 3,49

ARBOL 2 100 3,79
A N O V,t " - O ,C S F - 77,776

O 2 64
25 2 75
50 3 08
75 3,28

ARBOL 3 100 3,68
ANOVAa- 0,05 F = 95,758

O 1 66
25 2 18
50 2 38
75 2 48

ARBOL4 100 3,14
ANOVAa= 0,05 F - 45,557

O 2 19
25 2 29
50 3 01
75 3 39

ARBOL5 100 3,59
ANOVA a = 0,05 F - 57,459

O 1,59
25 1 88
50 2 44
75 288

ARBOL 6 100 3,44
ANOVA a = 0,05 F = 54,807

O 2 89
25 2 92 2 92
50 3 09
75 3 19

ARBOL7 100 3,46
ANO VA a - 0.05

O 1,64
25 2,58
50 3 26
75 3 28

ARBOL8 100 3,55
ANOVA a = 0,05 F = 28,347

O 1 50
25 2 19
60 2 77
75 2 84

ARBOL 9 100 3,27
ANOVA a = 0,05 F = 29 987

O 1,47
25 2,09
50 2,37
75 2 58

ARBOL 10 100 3,10
ANOVA a - 0,05 F=61,555
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Figura 10. Variación Porcentual de presencia de madera adulta por individuo, entre las

diferentes zonas de la plantación de 1°años de edad, de los árboles de la especie Pi1luS

caribaea var. hondurensis, haciendo énfasis en la sección basal, donde el porcentaje de

individuos que generan formación de madera adulta, aumenta su aparición en un 20%.en la

zona de mayor densidad de plantación (Zona 2).
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Figura 11. Representación gráfica del comportamiento de la madera juvenil a diferentes

alturas, en el árbol 8 de la especie Pi1luS caribaea varo hOlldurensis, de la zona 2, edad 10,

donde se indica que a medida que aumentamos en altura, aumenta la proporción de madera

juvenil.
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6.2 PLANTACIÓN DE 15 AÑOS DE EDAD.

En los cuadros 16 y 17 se presentan los datos correspondientes al diámetro a diferentes

alturas de los individuos colectados en las dos zonas de plantación de 15 años de edad, y la

presencia de nudos en lo largo del fuste del árbol 5 y árbol 8 (Zona 1) Yárbol 1, 4 Y5 (Zona

2). En la zona 1 (rodal 236), la longitud promedio de las traqueídas osciló entre 4,09 mm

(árbol 5, 1,30 m de altura) y 2,87 mm (árbol 4, sección basal) (Cuadro 18) En la zona 2

(rodal 154), los valores oscilaron entre 3,67 mm (árbol 2, 8 m de altura) (Cuadro 25) y 3,12

mm (árbol 6, 2 m de altura) (Cuadro 22). De acuerdo a la variación de la longitud promedio

de las traqueídas, junto con el análisis de varianza y la prueba de Tukey (95% de

probabilidad), en la zona 1 (rodal 236; 140arb/ha), a nivel de la sección basal, se encontró

que el 80% de los individuos ya ha desarrollado madera adulta entre 25 y 50%, a 1,3 m el

50% de individuos presenta madera adulta en proporciones de 25-50% (Cuadro 24), a 2 m

se encontró 30% de individuos con desarrollo de madera adulta, a 5 m se encontró un 10 %

de presencia de madera adulta (Cuadro 25) y a partir del nivel de 8 m de altura, solo se

encuentran secciones transversales constituidas por madera juvenil (Cuadro 26). Es

importante resaltar, que la presencia de nudos en la sección de 5m de altura en el árbol 5,

propició un comportamiento irregular en ese individuo. (Cuadro 25)

En la zona 2 (rodal 154~ 557 arb/ha) se observó un comportamiento bastante irregular,

encontrándose que la presencia de madera adulta presentó mayor abundancia a 1,3 m de

altura,en comparación con la sección basal, como consecuencia, de la presencia de Nudos

en su estructura (Cuadro 17): en la base el 60% de los individuos muestra el desarrollo de

madera adulta en proporción 25 y 50% Y a 1,3 m este valor se incrementa hasta 90%

(Cuadro 27), a 2 m de altura el 80% de los individuos han desarrollado madera adulta y a 5

m solo el 20% manifestó tendencia a desarrollar madera adulta en proporción de 25% y

50% (Cuadro 28) y a partir de este nivel solo se encontraron secciones transversales

constituidas por madera juvenil (Cuadro 29). En general, existe al igual que la edad 10, la

presencia de mayor porcentaje de individuos que generan madera adulta, en la zona de

mayor densidad poblacional (Figura 12). En la figura 13 se presenta el comportamiento de

la madera juvenil a diferentes alturas en el árbol 8.
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Cuadro 16. Datos de los diámetros recolectados en el campo, a diferentes alturas para

árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, Zona 1, de 15 años de edad.

1S87

..

•

NMl.I)IEAlBL

1 2 3 4 5

Al.lI.BA1OfAll", 1Q8 ~5 8,5 1Q6 11,2

dámro(rnl SI (Onj X>,2 36 21,4 27,1 Z7

dámro(m} SZ(l,:J)nl 22,5 ~4 17,7 23,9 72;2.

óárBro(m} SZ(2nl 21,2 2),1 1&3 21,7 ~(NJU

dámro(m} Sl(Sn} 142 :D 11,1 142 1&8(NJU

óárBro(ad84(81ñ 8 1Q8 &1 9 lQ3

óárBro(ad ~(lllñ 5,2 46
NMK>mAlIlL

6 7 8 9 10

AIllBA'Jl1I'M 1m 9,8 11,3 12,2S 12 ~5

0011810" ..., SI. (ont 2),3 'Il,5 ']],2 ~ 23,3

wmro(mt SZ(l,:J)nf 23 242 22,8 27,1 ~9

óárBro(adSZ(2nf 22 22,4 22,8 2&1 ~

dátdro(art S3(Sn} 143 17,2 15,2<Nm 19 15,1

wmro(mt 84(8nf &5 12 1Q4 11,1 ~4

wmro(mt ~(llnf 42 43 42 4;6
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Cuadro 17. Datos de los diámetros recolectados en el campo, a diferentes alturas para

árboles de Pinus caribaea var. hondurensis Zona 2, de 15 años de edad.

PREDIO GUAYAMURE

RODAL

No u. MUES TREO

EDAD 15 AÑOS
154 AÑo DEPLANTAClON

10 ARBOLES DENSIDAD

NUMERO DEARBOL

1 2 3 4 5

ALTURA TOTAL (m) 12,56 ll.O 9,5 10,2 10,3

diámetro (cm) 51 (O m) 28,3 (N) 20,8 16,0 20,2 (N) 21,2 (N)

diámetro (cm) 82 (1,30 m) 21,7 17,7 16,4 16,2 18,2

diámetro (cm) 82 (2 m) 20,5 17,2 12,0 16,0 17,2

diámetro (cm) 83 ( 5 m) 16,5 12,8 10,0 12,5 12,3

diámetro (cm) S4 (8 m) 10,1 6,2 5,4 8,0 7,8

diámetro (cm) S5 (11 m) 4,6 1 8
NUMERO DEARBOL

6 7 8 9 10

ALTURA TOTAL (m) 10,1 9,78 11,4 14,0 12,20

diámetro (cm) SI (O m) 19,2 23,5 25,3 32,3 26,7

diámetro (cm) 82 (1,30 m) 17,2 17,8 21,2 7.5,9 21,8

diámetro (cm) S2 (2 m) 15,9 16,4 18,8 23,9 21,2

diámetro (cm) S3 ( 5 m) 12,0 9,0 13,4 17,6 15,6

diámetro (cm) S4 (8 m) 6,0 5,0 7,4 12,2 10,8

diámetro (cm) SS 01 m) 3,6 42 70

40

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )



..

•

Cuadro 18. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de la

base y de la sección a 1,30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 1, de 15 años de edad.

BASE SECCION 1
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION
O 2,35 0,42 2,35 0,64

25 2,93 0,82 3,26 0,78
50 3,06 0,55 3,61 1,04
76 3,07 0,75 4,36 0,66

100 3,56 0,76 5,03 0,95
ARBOL 1 PROMEDIO 2,99 0,6 3,72 1,03

O 2,21 0,61 2,39 0,49
25 3,22 0,68 3,77 0,96
50 3,23 0,70 3,89 0,88
75 3,71 0,46 4,3 0,79

100 3,99 0,87 4,7 0,85
ARBOL 2 PROMEDIO 3,31 0,91 3,81 1,11

O 2,49 0,59 2,65 0,72
25 3,11 0,98 3,41 0,79
50 3,32 0,79 3,61 0,49
75 3,42 0,58 3,82 0,81

100 3,66 0,56 4,14 1,01
ARBOL 3 PROMEDIO 3,2 0,99 3,52 1,2

O 2,21 0,63 2,38 0,58
25 2,85 0,69 3,15 0,81
60 2,93 0,46 3,51 1.00
75 2,94 0,56 4,07 0,77

100 3,41 0,66 4,97 0,56
ARBOL4 PROMEDIO 2,87 0,81 3,61 0,99

O 2,57 0,77 2,74 0,75
25 3 19 0,58 3,48 0,78
50 3,27 0,79 4,43 0,84
75 3,31 O .62 4,45 0,94

100 3,51 0,68 5,32 0,99
ARBOL 5 PROMEDIO 3,17 0,65 4,09 0.88

O 2,39 0,93 2,56 0,96
25 2.95 0.68 3,32 0,79
60 3,19 0,79 3,44 0,88
75 3,28 0,58 3,66 075

100 3,41 0,44 3,81 1,11
ARBOL 6 PROMEDIO 3,04 0,77 3,36 0,76

O 2,47 0,47 262 0,53
25 3,28 0,65 3,23 0,73
60 3,43 0,54 3,69 0,69
75 3,55 0,66 4,01 0,72

100 3,69 0,54 4,66 0,95
ARBOL 7 PROMEDIO 3,28 0,73 3,64 0,97

O 2,36 0,54 2,45 0,58
25 317 0,75 336 0,79
50 3,38 056 3,84 091
75 3,47 0,87 4,15 0,81

100 3,6 0,58 4,57 0,79
ARBOL 8 PROMEDIO 3,19 0,88 3,67 1,03

O 2,23 0,61 2,69 0,73
25 3,22 0,57 3,48 0,97
50 3,5 061 367 054
75 359 0,61 4,12 066

100 3,66 0,41 4,22 0,80
ARBOL 9 PROMEDIO 3,24 0,77 3,63 0,96

O 2,66 0,55 2,69 0,73
25 2,74 0,75 3,21 0,48
50 3,23 0,70 3,42 1,16
76 3,25 0,45 448 0,84

100 3,39 0,60 4,65 1,53
AReOL 10 PROMEDIO 3,05 0,68 3,69 1,39
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Cuadro 19. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de

2 m y 5 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, pertenecientes a la

Zonal,de 15 afias de edad.

SECCION 2 SECCION 3

D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION

O 23 089 3 19 088
25 297 039 369 084
50 338 072 386 063
75 369 083 4 13 061

100 4,06 0,95 4,34 0,83

ARBOl 1 PROMEDIO 3,28 0,88 3,84 0,94
O 287 0,7 288 0,52

25 321 0,72 329 0,60
50 3,49 0,77 3,75 0,74
75 3,71 093 3 7 ( 080

100 4.01 0.74 3,99 092
ARBOl2 PROMEDIO 3,46 0,77 3,53 0,83

O 253 092 3,16 0,8 I
25 381 0,60 37 0,75
50 3,87 0,74 4,07 072
75 4,26 080 4,1 076

100 4,32 0,52 4,29 0,78

ARBOl3 PROMEDIO 3,76 0,94 3,87 0,78
O 217 0,54 271 062
25 348 0,82 322 0,71
50 35 0,74 381 083
75 361 090 437 045

100 3,93 1,1 4,48 0,89
ARBOl4 PROMEDIO 3,34 0,99 3,71 0,99

O 28 0,62 209 1,01
25 414 0,70 34 0,46
50 42 083 342 076
75 4,57 1 12 3,8 090

100 4,68 0,88 3,82 0,79
ARBOl5 PROMEDIO 4,08 1,01 3,31 1,09

O 244 090 306 0,80
25 3 75 0,81 36 0,75
50 3,78 083 397 0,71
75 3,98 089 407 076

100 4,03 1,10 4,16 0,88
ARBOl6 PROMEDIO 3,59 1,06 3,77 0,87

O 229 0,54 274 0,70
25 36 " 064 351 099
50 397 073 377 071
75 4,26 083 39 095

100 4,76 0,87 434 0,96
ARBOl7 PROMEDIO 3,77 1,11 3,66 0,97

O 217 0,48 25 0,67
25 358 094 354 051
50 403 079 376 061
75 4 1 094 4,12 1 19

100 4,41 0,96 4,41 0,80
ARBOl8 PROMEDIO 3,67 1,16 3,67 1,03

O 204 0,43 2.65 0,66
25 3 12 0,14 3.42 0,78
50 373 063 3.49 066
75 3,78 1 21 3.66 088

100 4,41 0,87 4.62 0,88
ARBOl9 PROMEDIO 3,42 1,14 3,57 1.00

O 235 0,52 2.97 0,46
25 377 0,66 3.56 0,57
50 4,16 068 3.66 066
75 4,44 063 388 061

100 4,84 0,83 4.11 1,3
ARBOl10 PROMEDIO 3,9 1,09 3,63 0,87
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Cuadro 20. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de

8 m y 11 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, pertenecientes a la

Zona l,de 15 afias de edad

SECCION 4 SECCION 5

D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA {mm! I DESVIACION

o 279 064
25 371 082
50 391 069
75 398 076

100 4,23 0,87

ARBOL 1 PROMEDIO 3,72 1,01

o 307 0,75 2,98 0,85
25 3 37 0,55 3,34 0,60
50 3 96 0,94 3,42 0,81
75 3 78 0,19 1,';6 1,21

100 4,31 0,75 4,27 0,82

ARBOL 2 PROMEDIO 3,70 0,88 3,51 0,98

o 292 0,85
25 34 0,60
50 3,96 0,81
75 43 1 21

100 4,49 1,01

ARBOL 3 PROMEDIO 3,82 1,11 T
O 277 0,45

25 305 0,99
50 3,55 0,78
75 3,99 089

100 4,53 1,10

ARBOL 4 PROMEDIO 3,58 1,05 I
O 208 0,63

25 339 0,69
SO 342 084
75 364 093

100 3,84 0,87
ARBOL 6 PROMEDIO 3,27 1 01 I

O 2,99 0,86
25 355 0,77
SO 3,92 0,81
75 4,04 056

100 4,36 1,21
ARBOL 6 PROMEDIO 3,77 0,98 I

O 275 070
25 319 0,72
50 329 0,74
75 339 089

100 3,95 0,96
ARBOL 7 PROMEDIO 3,31 0,93 I

O 23 0,38
25 302 075
SO 387 093
76 399 050

100 4,23 0,89
ARBOL 8 PROMEDIO 3,48 1,02 I

O 3 1 0,86
25 3,13 059
60 351 077
75 397 050

100 4,24 0,88
ARBOL 9 PROMEDIO 3,57 0,85 I

O 301 0,76
25 3,4 0,48
SO 351 067
75 3,75 058

100 4,01 1,13
ARBOL10 PROMEDIO 3,54 0,81 I
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Cuadro 21. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de la

base y de la sección a 1,30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 2, de 15 años de edad.

BASE SECCION 1

D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION

O 226 036 269 075
25 290 037 32 054
50 338 083 346 086
75 388 065 364 072

100 3,93 0,81 3,67 0,94

ARBOL 1 PROMEDIO 3,27 0,89 3,33 0,85
O 249 047 244 063

25 2,91 0,41 2,95 0,54
50 3,25 058 367 061
75 373 036 394 073

100 4,1 0,77 4,09 0,78

ARBOL2 PROMEDIO 3,29 0,82 3,42 0,91
O 251 043 242 084

25 314 Oso 31 067
50 333 079 366 063
75 355 OSO 367 1 10

100 4,01 0,91 3,91 0,95
ARBOL3 PRO~EDIO 3,31 0,81 3,35 1,01

O 256 071 238 044
25 308 055 29 039
50 356 076 331 072
75 379 074 38 065

100 3,88 0,89 4,01 0,82
ARBOL4 PROMEDIO 3,37 0,88 3,28 0,86

O 244 044 266 063
25 297 039 324 060
50 337 072 366 076
75 378 061 375 087

100 4,03 0,86 3,91 0,83
ARBOL5 PROMEDIO 3,32 0,84 3,44 0,86

O 273 066 239 042
25 307 068 312 053
50 344 059 317 051
75 364 059 353 086

100 3,90 0,69 3,54 0,56
ARBOL6 PROMEDIO 3,30 0,76 3,15 0,72

O 255 074 224 036
25 306 047 3'1 043
50 342 069 368 077
75 404 072 388 059
100 4,07 0,46 3.89 0,80

ARBOL 7 PROMEDIO 3,43 0,85 3,36 0,87
O 267 065 239 045
25 33 074 323 048
50 338 057 346 074
75 372 062 351 063

100 3,86 0,72 3,82 087
ARBOL8 PROMEDIO 3,39 0,78 3,28 0,81

O 263 062 22 040
25 327 022 312 067
50 356 088 323 049
75 371 040 346 051

100 4,15 0,70 4,18 102
ARBOL9 PRO~EDIO 3,46 0,79 3,24 0,91

O 27 056 28 035
25 337 080 339 049
50 339 047 381 078
75 343 078 323 044
100 3,53 068 3,89 0,89

ARBOL 10 PROlVfEDIO 3,28 0,73 3,42 0,74
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Cuadro 22. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de la

2 y de la sección a 5 m de altura, para árboles de PÚlUS caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 2, de 15 años de edad,

SECCION2 SECCION 3
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION
o 271 090 266 058

25 284 061 308 050
50 342 083 337 061
75 362 086 349 054
100 3,65 0,76 4,35 0,88

ARBOL1 PROMEDIO 3,25 0,99 3,39 0,84
o 199 036 29 046

25 313 071 314 054
50 394 055 374 057
75 3,98 066 381 066
100 4,02 0,67 4,65 0,68

ARBOL2 PROMEDIO 3,41 0,99 3,65 0,84
o 255 042 278 079

25 305 051 304 049
50 373 087 367 078
75 374 080 375 047
100 3,84 0,72 4,2 0,78

ARBOL3 PROMEDIO 3.32 0,91 3,49 0,84
o 212 059 27 054

25 306 067 306 043
50 387 076 352 065
75 388 067 354 056
100 391 078 445 078

ARBOL4 PROMEDIO 3,37 0,98 3,45 0,84
o 241 059 26 070

25 314 057 294 049
50 388 088 34 072
75 392 077 35 052
100 3,96 0,76 4,16 0,84

ARBOL5 PROMEDIO 3,47 0,94 3.32 0,85
o 25 042 264 049
25 267 075 31 037
50 311 061 343 075
75 349 056 363 073
100 382 085 366 094

ARBOL6 PROMEDIO 3,12 0,82 3,29 0,78
o 24 065 255 031

25 283 049 303 050
50 338 063 326 080
75 365 062 34 064
100 4,01 1,12 3,99 0,83

ARBOL7 PROMEDIO 3.25 0,93 3,24 0,79
o 247 056 256 050

25 314 064 322 065
50 315 076 337 076
75 345 074 348 072

100 38 094 382 077
ARBOLa ...ROMEDIO 3.20 0,85 3,29 U,BU

o 253 053 234 050
25 317 056 319 038
50 323 073 34 063
75 326 092 359 075

100 414 1 16 398 070
ARBOL9 PROMEDIO 3,27 0,96 3,30 0,81

o 246 067 279 061
25 341 078 357 086
50 344 073 336 078
75 349 070 338 081
100 365 081 374 072

ARBOL10 ...ROMEDIO 3,29 0.85 3,37 0,82
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Cuadro 23. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de la

8 y de la sección a 11 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 1, de 15 años de edad.

SECCION4 SECCION 5
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIATmm) T DESVIACION
O 277 049

25 315 058
50 369 090
75 375 082

100 3,93 0,80
ARBOL1 PROMEDIO 3,46 0,85 I

O 293 049
25 326 052
50 3,93 0,55
75 400 055

100 4,24 0,66
ARBOL2 PROMEDIO 3,67 0,74 I

O 321 049
25 351 042
50 374 082
75 386 066

100 4,33 0,83
ARBOL3 PROMEDIO 3,73 0,76 T

O 266 049
25 301 055
50 361 075
75 368 070
100 3,89 0,74

ARBOL4 PROMEDIO 3,37 0,80 T
O 257 063

25 315 060
50 356 076
75 366 087
100 3,82 0,83

ARBOL5 PRO-.w-E-nJO 3,35 0,86
O 246 039 25 037

25 307 061 287 026
50 333 069 263 058
75 342 068 337 073
100 4,18 0,96 3,25 0,61

ARBOL6 PROMEDIO 3,29 0,88 2,92 0,63
O 256 030

25 296 044
50 356 080
75 372 083

100 4.01 0,82
ARBOL7 PROMEDIO 3,36 0,85

O 257 049 269 057
25 286 048 31 044
50 367 071 34 072
75 397 085 345 055

100 4,26 1,01 3,58 068
ARBOL8 P O 3,41 0,98 3,24 0,67

O 262 046
25 256 037
50 351 070
75 397 082
100 4,16 1,23

ARBOL9 PROMEDIO 3,36 0,95
O 26 056 239 041

25 269 034 346 037
50 327 055 3,51 064
75 375 092 357 057
100 3,77 091 3,91 0,83

ARBOL 10 PROMEDIO 3,22 0,85 3,37 0,78
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Cuadro 24. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de la base y de la sección a 1,30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var.

hondurensis, pertenecientes a la Zona 1, Edad 15.

GRUPOS
BASE SECCION 1

o 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
o 2 36 2 35

25 2 9 3 26
50 3,0 6 3,61
75 3,0 7 4,36

ARBOL 1 100 3,56 5,0 3
NOVA a - O .05 F - 21.615 F 75.907

O 2,21 2 39
25 3 22 3 77
50 3,23 3.45 3,89 3,89
75 3,71 3,7 1 4,3 4,3

ARBOL 2 1 O O 3,99 4,7
NOVA a O 05 F - 49 4 ( 3 F - 6 1 089

O 2 49 2 65
25 3 1 1 3 41
50 3,32 3,32 3,61 3,61
75 3 42 3,42 3 82 3,82

ARBOL 3 100 3,66 4,1 4
N O V A a - O .05 F - 19.509 F 67.161

O 2 21 2 38
25 2,85 3,1 5
50 2,93 3,51
75 2,94 4,0 7

ARBOL 4 100 3,41 4,97
NOVA a = O .05 F 19.986 F = 62.336

O 2 57 2 74
25 3 19 3 48
50 3,27 3 27 4,43
75 3,31 3,31 4 45

ARBOL 5 100 3,51 5,32
NOVA a = 0.05 F - 18 360 F - 70.514

O 2 39 2 56
25 2 .95 3 32
50 3 19 3,19 3 44 3 44
75 3 28 3 28 3 66 3 66

ARBOL 6 100 3 41 3 81
NOVA a = O . 05 F 19.509 F 67.161

O 2,47 2,62
25 3,28 3,23
60 3,4'3 3,43 3,69
76 3 55 3,55 4 01

ARBOL 7 100 3,69 4 66
NOVA a O .05 F = 32.220 F - 54.665

O 2 36 2 45
26 3 17 3 36
60 3 38 3 38 3,84
76 3 47 3,47 4,15

ARBOL8 100 3,6 4,57
NOVA a = O 05 F 25.441 F 59.714

O 2 23 2 69
25 3 22 3 48
50 3,5 3 5 3 67
75 3 59 4 12

ARBOL 9 100 3,66 4,22
NOVA a O .05 F - 53.997 F 38.766

O 2,66 2,69
25 2,74 3,21
50 3,23 3 42
75 3 25 4 48

ARBOL 10 100 3,39 4,65
ANOVA a O . 05 F 14.042 F 55.357
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Cuadro 25. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de 2 m y 5 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 1, Edad 15.

GRUPOS
S E e e 10 N 2 S E e e 10 N 3

o 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

o 2,3 3,19
25 2 97 3 69
50 3 38 3 38 3 86 3 86
75 3,69 4,13

A R BOL 1 100 4, o 6 4,34

NOVA a - O 05 F - 37 81 7 F - 16 416
O 2 ,87 2 ,88

25 3,2 1 3,29
5 O 3,49 3.49 3,75
75 3 , 7 1 3 ,7 I 3,77

A R BOL 2 100 4,01 3,99

NOVA a - O . 05 F - 19.1 78 F - 18.438
O 2,53 3,1 6

25 3,81 3,7
50 3,87 3,87 4,0 7 4 07
75 4 26 4 26 4 1 4 1

A R BOL 3 100 4,32 4,29
NOVA a - O 05 F - 36.1 15 F -20.044

O 2,1 7 2,7 1
25 3 48 3 22
50 3 5 3 81 3 81
75 3 61 4,37

ARBOl 4 100 3,93 4,48
NOVA a O. O 5 F - 35.799 F 41.398

O 2 8 n 2 09 n
25 4 1 4 u 3 4 u
50 4,2 d 3,42 d
75 4,57 4 57 o 3,8 o

ARBOl 5 100 4,68 3,82
NOVA a O . O 5 F 38.626 F = 39.341

O 2,44 3,0 6
25 3,75 3,6
50 3,78 3,78 3,97 3,97
75 3 98 3 98 4 07 4 07

ARBOl6 100 4,03 4,16
NOVA a = O .05 F o: 36.720 F 2 0.16 O

O 2,29 2,74
25 3 6 3 51
50 3 97 3 97 3 77
75 4 26 3,9

ARBOl 7 100 4,76 4,34
NOVA a O .05 F = 79.858 F = 25.709

O 2 1 7 2 5
25 3 58 3,54
50 4,0 3 3 76
75 4 ,1 4,1 2

ARBOl 8 100 4,47 4,41
NOVA a O .05 F = 55.635 F - 41.4 O 3

O 2,0 4 2.65
25 3,12 3 .42
50 3 73 3.49
75 3 78 3.66

ARBOl9 100 4,41 4.62
NOVA a - O .U 5 F - 58.540 F - 40.630

O 2,35 2.97
25 3 77 3 .56
50 4 16 3 .66 3.66
75 4,44 3,88

ARBOl 10 100 4,84 4 .11
A N O V A a = O 05 F 99.410 F - 16.732
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Cuadro 26. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de 8 m y 11 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 1, Edad 15.

GRUPOS
S E e e 10 N 4 S E e e 10 N 5

o 1 2 3 4 5 1 I 2 I 3 I 4 5
o 2 79

25 3 71
50 3,91
75 3,98

ARBOL 1 100 4,23
N o V A a - O .05 F - 47.602

O 3 07 2 98
25 3 .3 7 3.37 3 ,34
50 3.78 3 .78 3 ,42

75 3.96 3 .56

ARBOL 2 1 O O 4,3 1 4,27

NOVA a - O 05 F - 1 5 333 F = 1 6 758
O 2 92

25 3 4
50 3,96
75 4 3

ARBOL 3 100 4,49

NOVA a - O .05 F =18.356
O 2 77

25 3,0 5
50 3,55 3,55
75 3,99 3,99

ARBOL 4 100 4,53
NOVA a = O .05 F = 35.568

O 2 08
25 3 39
50 3 42 3 42
75 3 64

ARBOL 5 100 3,84
NOVA a O .05 F - 41.435

O 2 99
25 3 55
50 3,92
75 4,04

ARBOL 6 100 4,36
~OVA a O .05 F - 18.526

O 2 75
26 3 19
50 3,29
76 3 39

ARBOL 7 100 3,95
NOVA a O .05 F = 16.512

O :2 3
26 3 02
60 3 87
76 3 99

ARBOL 8 100 4,23
NOVA a = O .05 F - 61.734

O 3 1
26 3,13 3 13
50 3 51 3 51
76 3 97

ARBOL 9 100 4,24
NOVA a - O .05 F = 21.662

O 3, 01
25 3,4 3,4
50 3,5 1
75 3,75

ARBOL 10 100 4,0 1
A N O VA a = O. 05 F = 9.668
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Cuadro 27. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95%, de la

sección de la base y de la sección a 1,30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea varo

hondurensis, pertenecientes a la Zona 2, Edad 15.

GRUPOS

o

50

50

25

394
4,09

3,91
367
366

F - 24.161

F - 54,834

3,67

F -13,560

364
3.67

SECCION 1

29

31

295

346 346
320

238

244

242

269
5,00 1,00 2,00 3,00 4.00 5,00

4,1

4.01
F - 35,576

355

F - 55,8073

3,73
325

BASE

3.93
388

F - 59,211

338

308

333 333
314

291

290

1,00 2,00 3.00 4,00

256

249

251

226

25
o

75
50

75
100

o

75

25

o

25
o

ARBOL 3 100

ARBOL 2 100

ARBOL1

NOVA a - 0.05

NOVA a - 0.05

NOVA a - 0.05

•

50
75

356
379

331
38

ARBOL 4 100
NOVAa- 0.05

o
25

388
F - 27,559

244
297

266

4.01
F - 55,776

324
50 337 366
75

ARBOL 5 100
NOVAa 0.05

o
25

378
4,03

F 18.360
273
307

239

375
3,91

F 22,415

312
50
75

ARBOL 6 100

344
364364

3,90

317
353
354

~ 4~ 3~
ARBOL 7 t---;1f¡0¡f.O¡¡---t---+----t..:......--+...:4;¡-..¡;0;-:;7H----+--+--+~3"'-¡.8;;;9H---+---l•

NOVAa 0.05
o

25

F - 25.535
255

306
224

F - 30.584

31

NOVA a - 0.05 F - 52.437 F 63.359
o

25
50
75

ARBOL 8 100
NOVAa 0.05

o
25
50
75

ARBOL 9 100
NOVAa 0.05

267

263

33
338338

372 372
3,86

F 23.949

327
356356

371
4.15

F-42.633

239

22

323
346

351
3,82

F - 33,746

312
323
346

418
F - 58.058

75 343
ARBOL 10 100

ANOVA a 0.05
3,53

F - 12.053

381
3.89

F - 55.357
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Cuadro 28. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95%, de la

sección de 2m y de la sección a 5 m de altura, para árboles de Pinus caribaea varo

hondurensis, pertenecientes a la Zona 2, Edad 15.

GRUPOS
SECCION 2 SECCION 3

o 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
o 271 266

25 2,84 2,84 3,08
50 342 3,37 3,37
75 362 349

ARBOL1 100 3,65 4,35
NOVA a - 0.05 F - 33,789 F - 47,490

O 1 99 29
25 313 314
50 394 374
75 3,98 3,81

ARBOL2 100 4,02 4,65
NOVA a - 0.05 F - 103,596 F - 66,153

O 2,25 2,78
25 305 304
50 3,73 3,67
75 3,74 3,75

ARBOL 3 100 3,84 4,2
NOVA a 0.05 F 48161 F -35191

O 212 27
25 306 306
50 387 352
75 388 354

ARBOL4 100 3,91 4,45
NOVA a 0.05 F 361,791 F - 57,767

O 241 26
25 314 294
50 388 34
75 3,92 3,5

ARBOL5 100 396 4,16
NOVA a - 0.05 F - 43020 F - 39,500

O 25 264
25 267 31
50 3 11 343
75 349 363

ARBOL6 100 3,82 3,66
NOVA a 0.05 F 34,747 F -19,178

O 24 255
25 283 303
50 338 326 326'
75 365 34

ARBOL7 100 4,01 3,99
NOVA a 0.05 F 37,984 F 32,757

O 2,47 256
25 314 322
50 315 337
75 345 345 348 348

ARBOL8 100 3,8 3,82
NOVA a 0.05 F 21,730 F 22,274

O 253 234 I
25 317 319
50 323 34 34
75 326 359

ARBOL9 100 4,14 3,98
NOVA a 0.05 F 24,416 F - 49,570

O 2,46 2,79
25 3,41 3,5"
50 344 336
75 349 338

ARBOL10 100 3,65 3,74
ANOVAa 0.05 F 20,230 F - 16.732
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Cuadro 29. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95%, de la

sección de 8m y de la sección a 11 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var.

hondurensis, pertenecientes a la Zona 2, Edad 15.

GRUPOS
SECCION 4 SECCION 5

o 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 1,001 2,001 3,ooT 4,001 5,00
o 277

25 315
50 3,69
75 375

ARBOL1 100 3,93
NOVA a - 0.05 F - 47.602

O 293
25 326
50 393
75 4,00 400

ARBOL2 100 4,24
NOVA a - 0.05 F - 47,579

O 321
25 351 351
50 3,74
75 3,86

ARBOL3 100 4,33
NOVA 0- 0.05 F -19,700

O 266
25 301
50 361
75 368

ARBOL4 100 3,89
NOVA 0- 0.05 F -30,466

O 257
25 315
50 356
75 3,66

ARBOL5 100 382
NOVA 0- 0.05 F-41.435

O 246
25 307
50 333
75 342

.ARBOL6 100 4,18
NOVA o 0.05 F - 24,209

O 256
25 296
50 356
75 372

ARBOL7 100 4,01
NOVA 0- 0.05 F - 37,887

O 257
25 286 286
50 367 367
75 397

ARBOL8 100 4,26
NOVA o 0.05 F - 4,441

O 256
25 262
50 351
75 397

ARBOL9 100 4,16
NOVA o 0.05 F 21.662

O 2,6 2,39
25 2,69 3,46
50 327 357
75 365 3,58

ARBOL10 100 3,77 3,91
ANOVAa 0.05 F - 32,202 F - 47,971
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Figura 12. Variación Porcentual en la presencia de madera adulta por individuo, entre las

diferentes zonas de la plantación de 15 años de edad, de los árboles de la especie Pinus

caribaea var. hondurensis, haciendo énfasis en la sección a 1.30 m de altura, donde el

porcentaje de generación por individuo en la formación de madera adulta, aumenta su

presencia en un 40% en la zona de mayor densidad de plantación (Zona 2).

120%

100%
100% .¡.--------_._-------------

80%

...J

Z
W

~..,
ffi 60% IO%MADERA~

o
~
~

• 40%

20%

0%

0,0 1,3 2,0

ALTURA (m)

5,0 8,0

Figura 13. Representación gráfica del comportamiento de la madera juvenil a diferentes

alturas, en el árbol 8 de la especie Pinus caribaea varo hondurensis, de la zona 2, edad 15,

donde se indica una estabilización a medida que aumentamos en altura, y al final un

aumento en la proporción de madera juvenii en 100%.
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6.3 PLANTACIÓN DE 20 AÑOS DE EDAD.

En los cuadros 30 y 31 se presentan los datos correspondientes al diámetro a diferentes

alturas de los individuos colectados en las dos zonas de plantación de 20 años de edad, y la

presencia de nudos en lo largo del fuste del árbol 4 y árbol 9 (Zona 1) Yárbol 1, 2, 3 Y5

(Zona 2). En la zona 1 (rodal 194), la longitud promedio de las traqueídas osciló entre 3,89

mm (árbol 7, 8 m de altura) (Cuadro 34) y 2,91 mm (árbol 7, sección basal) (Cuadro 32) En

la zona 2 (rodal 90), los valores oscilaron entre 4,49 mm (árbol 7, sección basal) (Cuadro

36) y 2,93 mm (árbol 3, 14 m de altura) (Cuadro 39).

De acuerdo a la variación de la longitud promedio de las traqueídas, junto con el análisis de

varianza y la prueba de Tukey (95% de probabilidad), en la zona 1 (rodal 194; 352 arb/ha),

se observó un comportamiento bastante irregular al igual que en la edad 15, encontrándose

que la presencia de madera adulta presentó mayor abundancia a 1,3 m de altura en

comparación con la sección basal, como consecuencia, de la presencia de Nudos en su

estructura (Cuadro 32), el 60% de los individuos presento madera adulta a nivel de la base,

mientras que a 1,3 m esa proporción aumento hasta 90% (Cuadro 40), 80% a 2m, 70% a 5

m de altura, 50% a 8 m y 30% a 11m, a partir de ese nivel, el 100% de la sección

transversal se encuentra constituido por madera juvenil (Cuadro 41) (Cuadro 42) y (Cuadro

43). En la zona 2 (rodal 90, 1090 arb/ha) el 100 % de los individuos mostraron desarrollo

de madera adulta en la sección basal, desde 25% hasta 75% en su proporción, a 1,3 de

altura estos valores se mantuvieron en 100% (Cuadro 44), a 2 m a 70%, a 5 m y 8 m a 50%,

a 11 m a 30% y partir de ese nivel se encuentra en el fuste 100% de madera juvenil (Cuadro

45) (Cuadro 46) y (Cuadro 47). En las Figura 14 y15, se representan gráficamente como es

la variación de la madera juvenil y adulta, en los árboles 3 y 7, respectivamente, a

diferentes niveles de altura, donde se evidencia que a medida que aumentamos de altura la

presencia de madera adulta disminuye. Al igual que en las plantaciones de 10 años y 15

años, se observa una mayor incidencia de individuos con madera adulta en la zona 2, es

decir donde existe mayor densidad poblacional. Es importante resaltar, que la presencia de

madera adulta se hace evidente desde un 50% de los individuos en la edad 10 hasta un

100% de individuos en la 20 (Figura 16).
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Cuadro 30. Datos de los diámetros recolectados en el campo, a diferentes alturas para

árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, Zona 1, Edad 20.

PREDIO GUAYAMURE

RODAL
No u. MUESTREO

EDAD 20 ANOS
194 ANO DE PLANTACION

10 ARBOLES DENSIDAD

NUMERO DE ARBOL

1 2 3 4 5

ALTURA TOTAL (m) 18,35 15,3 16,8 16,0 16,5.

diámetro (cm) SI (O m) 38,7 33,5 28,1 21,7 23,5

diámetro (cm) S2 (1,30 m) 31.2 28.0 25.9 18.0 19

diámetro (cm) S3 (2 m) 29,9 27,0 25,4 17,5 19,1

diámetro (cm) S4 (5 m) 25,8 22,5 19,9 15,3 (NUDO) 15,2

diámetro (cm) S5 (8 m) 23,2 18,6 16,2 1l,5 13

diámetro (cm) 86(11 m) 19,1 13,4 13 9 11

diámetro (cm) 87 (14 m) anomalías 6,2 7 5 6

b 7 1I ';1 JU

ALTURA TOTAL (m) 14,32 13 18,0 18,3 17,45

diámetro (cm) SI (O m) 16,5 16,5 28,3 8,4 22,5

diámetro (cm) S2 (1,30 m) 14,5 14,7 23,7 24,8 20,3

diámetro (cm) S3 (2 m) 12,7 13,3 23,1 24,2 18,2

diámetro (cm) S4 (5 in) 1l,2 11,5 19,4 21,5 15,3

diámetro (cm) S5 (8 m) 9 7,2 16,7 19,4 (NUDO) 12,2

diámetro (cm) 86(11 m) 7,1 5,1 14 18,1 (NUDO) 10,2

diámetro (cm) S7 (]4 m) 5,2 7,7 11,2 60
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Cuadro 31. Datos de los diámetros recolectados en el campo, a diferentes alturas para

árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, Zona 2, Edad 20,

RODAL
No u. Ml'ESTREO

90
10 ARBOLES

ANO DE PLANTACION
DENSIDAD

1982
lO90 arblha

•

•

NUMERO DE ARBOL

1 2 3 4 5

ALTURA TOTAL (m) 14,35 14,25 16,8 14,55 14,28

diámetro (cm) SI (O m) 16,2 27,1 32 24,1 (NUDO) 23,O(NUDO)

diámetro (cm) S2 (1,30 m) 14,3 24,2 25,4 18,3 19,5

diámetro (cm) S3 (2 m) 12,8 23 25,1 16,8 (NUDO) 19,0

diámetro (cm) S4( 5 m) 11,5 19,2 20,9 13,8 14,1

diámetro (cm) S5(8 m) 9,3 15,2 16,0 11,7 9,0

diámetro (cm) S6(11 m) 7,2 11,1 13,5 8,1 7,1

diámetro (cm) S7 (14 m) 5,01 61 50 5 1 502
NUMERO DE ARBOL

6 7 8 9 10

ALTURA TOTAL (m) 1445 15,5 19 18 15,5

diámetro (cm) SI (O m) 19,9 23,2(NUDO) 23,3 31,3 (NUDO) 25,2

diámetro (cm) S2 (1,30 m) 18,7 20,3 21,3 27,2 19

diámetro (cm) S3 (2 m) 16,2 19,6 20,5 26,7 19,0

diámetro (cm) S4( 5 m) 12,2 (NUDO) 17,4 17,3 21,6 17

diámetro (cm) S5(8 m) 9,7 14 15,7 18,9 14,0

diámetro (cm) S6(11 m) 7,25 10,1 12,9 15,2 106

diámetro (cm) 87 (14 m) 502 52 107 11,0 5,3
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Cuadro 32. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de la

base y de la sección a 1.30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 1, Edad 20.

BASE SECCION 1
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVlACION
O 2,26 0,31 2,91 0,48
25 2,76 0,49 293 0,55
50 3,07 0,43 3,43 0,49
75 3,78 0,50 3,51 0,72

100 3,97 1,20 3,62 0,83

ARBOL 1 PROMEDIO 3,17 0,91 3,26 0,11
O 2,52 0,31 2,48 0,58
25 2,59 0,45 2,91 0,37
50 2,76 0,27 3,1 0,46
75 3,67 0,57 3,72 0,85

100 3,77 0,86 3,76 1,00
ARBOL 2 PROMEDIO 3,06 0,76 3,19 0,84

O 2,49 0.38 2,52 0.)2

25 2,6 OAO 2,96 0,44

50 2,87 0,49 3,34 0,56
75 3,45 0,69 3,87 0,77

100 3,68 0,81 3,95 1,11

ARBOL3 PROMEDIO 3,02 0,74 3,33 0,90
O 2,56 0,38 2,78 0,66

25 2,84 0,45 3,05 0,44
50 329 0,49 3,47 0,61
75 3,31 0,61 3,49 0,30

100 3,76 0,89 3,9 0,68
ARBOL4 PROMEDIO 3,15 0,72 3,33 0,68

O 248 0,31 267 0,47
25 2,69 0,34 3,11 0,33
50 3,1 052 3,51 0,68
75 3,55 0,70 3,91 085

100 3,66 0,78 4,32 1,11
ARBOL5 PROMEDIO 3,10 0,72 3,51 0,94

O 2,23 0,27 269 0,78
25 2,38 0,44 2,81 0,53
50 2,50 0,33 3,54 0,48
75 3,71 0,99 3,64 1,02

100 2,94 0,56 3,96 0,89
ARBOL6 PROMEDIO 2,95 0,92 3,33 0,91

O 2,18 0,30 2,34 0,54
25 236 0,41 2,85 0,74
50 3,11 042 301 0,61
75 3,13 0,67 ' 333 0,92

100 3,72 0,62 3,71 0,97
ARBOL 7 PROMEDIO -2,91 0~5 3,05 0,90

O 226 0,38 246 0,60
25 233 0,39 288 0,51
50 291 0,59 345 0,84
75 3,56 073 3,65 0,74

100 3,75 0,73 3,76 0,98
ARBOL8 PROMEDIO 2,96 0,84 3,24 0,89

O 2,31 0,44 2,29 0,42
25 243 0,46 28 0,29
50 2,73 0,64 3,51 060
75 3,34 0,83 3,62 0,65

100 3,78 0,57 3,96 1,30
ARBOL9 PROMEDIO 2,92 0,82 3,24 0,95

O 2,36 0,23 2,57 0,67
25 2,44 0,38 2,62 0,37
50 3,17 0,53 2,66 061
75 3,44 077 373 074

100 3,96 0,66 3,76 0,61
ARBOL10 PROMEDIO 3,08 0,81 3,27 0,81
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Cuadro 33. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección a 2 m

y de la sección a 5 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 1, Edad 20.

SECCION 2 SECCION 3
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION
O 2,68 0,61 2,49 0,41

25 305 080 2,8 0,71
50 3,17 0,45 3,58 1,15
75 353 086 37 030

100 3,56 0,90 3,78 0,89
ARBOL 1 PROMEDIO 3,20 0,81 3,27 0,92

O 3,11 0,76 2,85 0,45
25 3,32 0,44 3,09 0,54
50 3,56 0,43 3,3 0,44
75 3,65 0,66 3,71 0,64

100 4,27 0,63 4,45 0,73
ARBOl2 PROMEDIO 3,58 0,71 3,48 0,80

O 3,13 0,62 2,63 0.57
25 3,23 0.:-6 3,11 0,59
50 3,58 0,73 3,15 049
75 3,84 0,82 3,63 0,62

100 4 0,70 3,95 0,95
ARBOl3 PROMEDIO 3,56 0,76 3,29 0,81

O 333 0,49 2,57 0,42
25 3,35 0,64 3,08 0,55
50 386 0,75 309 0,56
75 3,93 0,80 3,76 0,52

100 4,13 0,67 4,2 0,95
ARBOL4 PROMEDIO 3,72 0,75 3,34 0,85

O 3 0,47 2,77 0,31
25 322 045 297 032
50 3,66 1,07 317 0,61
75 4,25 0,40 3,54 098

100 4,27 0,84 3,66 0,18
ARBOL5 PROMEDIO 3,68 0,86 3,22 0,65

O 2,39 041 2,28 0,41
25 2,94 0,54 2,78 0,29
50 3,17 075 321 0,88
75 3,35 1,03 3,88 0,80

100 3,69 0,93 4,09 1,27
ARBOl6 PROMEDIO 3,11 0,87 3,25 1,05

O 2,6 0,59 2,61 0,41
25 3,06. 0,56 297 0,68
50 355 1,03 3,06 0,43
75 3,61 0,85 3,53 1,03 '

100 3,71 1,08 3,78 0,67
ARBOl7 PROMEDIO 3,30 0,94 3,19 0,79

O 2,6 0,59 2,63 0,61
25 306 0,56 286 041
50 355 1,03 3,26 0,73
75 3,61 085 3,87 074

100 3,7 1,08 4.03 1,22
ARBOl8 PROMEDIO 3,30 0,94 3,33 0,97

O 248 0,22 2,82 0,42
25 3,21 0,62 3,09 0,85
50 332 051 359 0,78
75 3,33 0,53 3,77 0,90

100 3,96 1,18 3,99 0,57
ARBOl9 PROMEDIO 3,26 0,83 3,44 0,83

O 2,8 0,37 2,53 0,52
25 2,82 0,48 2,98 0,39
50 3,55 0.71 338 069
75 3,56 0,49 398 079

100 3,89 0,93 4,45 1,06
ARBOL10 PROMEDIO 3,33 0,76 3,44 0,97
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Cuadro 34. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección a 8 m

y de la sección a 11 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 1, Edad 20.

SECCION 4 SECCION 5
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVlACION
o 283 035 261 063
25 286 062 322 086
50 333 057 329 091
75 341 046 334 061

100 3,99 0,50 3,92 0,93

ARBOL 1 PROMEDIO 3,29 0,66 3,27 0,90
o 280 0,47 250 0,51
25 3,24 0,87 2,85 0,39
50 3,48 0,51 335 0,57
75 3,78 0,98 3,54 0,59

100 3,99 0,79 3,61 0,92
ARBOL 2 PROMEDIO 3,46 0,85 3,17 0,75

o 2,68 0,49 2,75 0.54
25 3,19 0,63 3,17 0,57
50 3,59 0,75 3,37 0,62
75 3,69 0,68 3,76 0,81

100 3,9 0,85 3,81 0,68

ARBOL3 PROMEDIO 3,41 0,81 3,37 0,76
o 259 0,40 28 0,58

25 333 0,37 333 0,59
50 3,74 0,91 3,43 055
75 3,92 069 3,78 102

100 3,97 0,72 3,89 0,67

ARBOL4 PROMEDIO 3,51 0,82 3,45 0,79
o 272 0,52 288 052

25 334 0,47 3,39 071
50 348 060 3,76 068
75 3,58 050 3,82 071

100 3,8 0,59 4,09 0,95
ARBOL5 PROMEDIO 3,38 0,65 3,59 0,83

o 235 0,52 239 042
25 301 0,56 265 035
50 346 0,41 2,,93 0,26
75 3,66 073 3,56 053

100 3,71 0,75 3,98 0,90
ARBOL6 PROMEDIO 3,24 0,79 3,10 0,78

o 271 0,64 237 0,43
25 288 055 321 0,60
50 362 0,78 331 0,73
75 382 079 3,46 066

100 3,93 0,48 3:':)7 0,75
ARBOL7 PROMEDIO 3,39 0,82 3,26 0,82

o 255 0,52 254 0,43
25 331 061 313 051
50 358 0,70 3,22 0,50
75 366 062 366 0,73

100 3,98 0,78 4,01 1,06
ARBOL8 PROMEDIO 3,42 0,81 3,31 0,84

o 2,68 0,49 2,49 0,41
25 3,37 0,53 3,15 0,59
50 3,44 0,58 3,58 0,54
75 374 0,73 3,93 1,03

100 3,76 0,65 3,94 0,87
ARBOL9 PROMEDIO 3,39 0,71 3,41 0,90

o 248 0,49 271 049
25 3,51 061 3,15 039
50 382 050 332 059
75 3,88 039 351 051

100 4,39 0,89 4,77 0,85
ARBOL10 PROMEDIO 3,62 0,87 3,49 0,89
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Cuadro 35. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección a 14

m de altura, para árboles de Pinus caribaea varo hondurensis, pertenecientes a la Zona 1,

Edad 20.

SECCION 6
D MEDIA (mm) I DESVlACION
O
25
50
75
100

ARBOL1 PROMEDIO
O 2,53 0,50
25 3,20 0,55
50 3,21 0,48
75 3,59 0,69
100 3,93 0,59

ARBOL2 PROMEDIO 3,29 0,73
O 2,67 0.51
25 3,05 0.68
50 3,29 0,56
75 3,33 0,88
100 3,71 0,82

ARBOL3 PROMEDIO 3,21 0,78
O 283 0,46
25 3,17 0,61
50 329 095
75 3,42 0,56
100 3,74 0,61

ARBOL4 PROMEDIO 3,29 0,86
O 2,72 0,32
25 281 044
50 3,18 0,48
75 3,31 0,44
100 3,8 1,04

ARBOL5 PROMEDIO 3,16 0,71
O 238 0,58
25 2,62 0,96
50 3,27 0,57
75 3,35 0,92

100 3,74 1,04
ARBOL6 PROMEDIO 3,07 0,97

O
25
50
75,
100

ARBOL7 PROMEDIO
O 2,59 0,68
25 313 058
50 3,34 0,72
75 3,6 0,68
100 3,75 0,75

ARBOL8 PROMEDIO 3,28 0,79
O 2,7 0,79
25 3,24 0,58
50 343 052
75 368 0,56
100 3,95 0,69

ARBOL9 PROMEDIO 3,40 0,76
O 2,84 0,70
25 3,17 0,50
50 3,58 058
75 3,67 053
100 3,88 0,70

ARBOL10 PROMEDIO 3,43 0,72
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Cuadro 36. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección de la

base y de la sección a 1.30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes a la Zona 2, Edad 20.

BASE SECCION 1
o MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION
O 269 044 317 060

25 309 061 349 053
50 319 046 371 064
75 377 090 442 1 01

100 399 0,74 459 1,01
ARBOL1 PROMEDIO 3,34 0,80 3,87 0,96

O 248 0.46 29 0,77
25 276 039 33 0,92
50 312 0,57 335 045
75 354 088 414 073

100 3,68 1,08 4,45 0,91
ARBOL2 PROMEDIO 3,11 0,85 3,63 0,79

O 261 038 318 046
25 316 071 333 063
50 3,29 041 3,76 060
75 3,55 089 4,04 103

100 3,87 0,62 4,43 0,79
ARBOL3 PROMEDIO 3,29 0,75 3,75 0,86

O 303 0,49 332 083
25 324 078 369 040
50 329 049 38 050
75 3,79 094 436 091

100 4,08 0,72 5,31 1,27
ARBOL4 PROMEDIO 3,49 0,80 4,09 1,08

O 269 0,27 322 0.42
25 311 043 349 038
50 327 044 371 044
75 389 065 431 094

100 4,3 0,53 4,62 0,92
ARBOL5 PROMEDIO 3,45 0,75 3,87 0,84

O 266 034 323 064
25 303 046 354 043
50 315 0,32 399 0,49
75 400 043 464 088

100 4,08 0,98 4,75 068
ARBOL6 PROMEDIO 3,39 0,79 4,03 0,87

° 304 0,34 384 0,69
25 432 047 404 099
50 4,63 067 503 088
75 4,77 059 512 050

100 4,87 1,06 5.36 1,03
ARBOL 7 PROMEDIO 4,49 1,07 4,68 1,06

° 245 055 301 078
25 305 071 329 099
50 314 055 361 052
75 355 089 421 045

100 3,77 0,74 4,26 0,98
ARBOL8 PROMEDIO 3,19 0,69 3,68 0,74

° 288 055 301 093
25 311 090 326 0,56
50 314 071 3,36 0,66
75 365 066 401 096

100 3,88 0,74 4,26 1,13
ARBOL9 PROMEDIO 3,33 0,71 3,58 0,85

O 275 025 325 045
25 355 066 335 095
50 358 059 375 098
75 366 071 395 091

100 4,01 0,99 4,25 1,02
ARBOL 10 PROMEDIO 3,51 0,64 3,71 0,86 I
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Cuadro 37. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección a 2m

y de la sección a 5 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis,

pertenecientes de la Zona 2, Edad 20.

SECCION2 SECCION 3
D MEDIA/mm) DESVIACION MEDIA/mm) DESVlACION
O 272 051 34 069

25 347 056 371 073
50 458 1 10 412 061
75 463 1 21 445 079

100 5,03 1,28 4,57 1,09
ARBOL1 PROMEDIO 4,09 1,30 4,05 0,92

O 268 0,43 337 0,96
25 38 0,70 339 0,84
50 373 0,89 3,91 0,61
75 411 092 421 069
100 4,86 0.99 4,35 1,02

ARBOL2 PROMEDIO 3,78 0,71 3,86 0,93
O 276 069 354 083

25 329 066 356 056
50 4,15 0,80 436 059
75 4,8 1 10 438 085
100 5,04 0,98 4,9 1,38

ARBOL3 PROMEDIO 4,01 1,02 4,15 1,01
O 256 0,34 345 0,48

25 356 047 36 060
50 491 101 414 067
75 497 070 485 059

100 5,21 1,06 5,23 1,01
ARBOL4 PROMEDIO 4,29 1,07 4,26 0,98

O 261 048 342 065
25 336 0,28 378 043
50 464 075 392 078
75 512 094 425 096
100 5,32 0,96 4,67 0,79

ARBOL5 PROMEDIO 4,21 0,98 4,01 0,85
O 298 042 32 053
25 365 048 41 0,37
50 47 073 411 0,42
75 477 091 412 043

100 4,9 0,65 442 076
ARBOL6 PROMEDIO 4,19 1,01 3,99 0,66

O 397 1,13 343 0,98
25 409 125 376 1 17
50 429 104 395 069
75 437 064 415 080

100 4,77 1,32 4,18 0,71
ARBOL7 PROMEDIO 4,29 1,21 3,90 0,92

O 265 071 321 079
25 348 066 361 083
50 435 1 11 411 071
75 445 1 12 425 089

100 4,99 1,18 4,55 1,02
ARBOL8 PROMEDIO 3,98 0,96 3,95 0,85

O 278 044 315 058
25 346 0,57 325 0,70
50 471 0,88 375 077
75 487 077 415 069

100 4,97 1,01 435 0,71
ARBOL9 PROMEDIO 4,16 0,73 3,73 0,69

O 387 101 323 0,88
25 395 1 15 372 097
50 415 1 01 385 079
75 427 0,77 401 0,70

100 4,67 1,22 4,21 0,61
ARBOL10 PROMEDIO 4,18 1,03 3,80 0,79
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Cuadro 38. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección a 8 m

y de la sección a 11 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hOlldurellsis,

pertenecientes de la Zona 1, Edad 20.

SECCION 4 SECCION 5
D MEDIA (mm) DESVIACION MEDIA (mm) DESVIACION
O 312 073 321 073

25 38 083 391 083
50 3,88 0,80 4,1 0,80
75 467 1,00 4,21 1,00

100 4,77 1,33 4,31 1,33

ARBOL 1 PROMEDIO 4,04 1,13 3,95 1,13
O 288 0,50 278 1,01

25 363 0,69 324 0,49
50 371 0,99 389 1,02
75 443 0,84 402 076

100 4,97 1,03 4,73 1,03
ARBOL 2 PROMEDIO 3,91 1,01 3,73 1,04

O 2,96 0,84 3,01 0,92
25 381 0,95 419 0,98
50 3,93 0,32 4,22 0,61
75 4,08 1,02 4,33 0,65

100 4,99 0,87 5,1 0,89
ARBOL3 PROMEDIO 3,96 1,05 4,17 1,05

O 323 0,46 308 0,32
25 382 0,92 377 092
50 4,08 0,93 3954 0,87
75 4,74 087 453 072

100 5,49 1,24 5,32 0,91
ARBOL4 PROMEDIO 4,27 1,20 4,23 0,89

O 345 0,89 3,38 045
25 365 0,58 3,52 0,84
50 377 065 4,47 093
75 457 099 4,87 098

100 4,69 1,09 5,04 0,76
ARBOL5 PROMEDIO 4,03 0,94 4,26 0,94

O 3,15 0,68 3,43 0,77
25 357 0,88 381 0,74
50 4,05 0,84 4,49 0,96
75 4,47 126 462 071

100 4,6 1,17 4,92 0,99
ARBOL6 PROMEDIO 4,05 1,11 4,25 1,01

O 299 0,67 338 0,92
25 316 1,06 351 1,26
50 341 0,98 379 1,14
75 403 1 01 393 079

100 4,38 0,89 4,38 0,86
ARBOL 7 PROMEDIO 3,59 1,06 3,80 1,06

O 3,02 0,83 3,11 0,63
25 3,5 0,93 3,71 093
50 368 090 381 070
75 437 090 392 090

100 4,67 1,11 4,31 1,01
ARBOL8 PROMEDIO 3,85 0,93 3,77 0,83

O 313 0,56 298 042
25 372 0,82 317 0,82
50 3,88 0,83 328 0,77
75 401 097 348 082

100 4,21 1,02 4,25 0,81
ARBOL9 PROMEDIO 3,79 0,84 3,43 0,73

O 289 077 328 082
25 306 0,88 3,42 0,96
50 321 0,99 3,69 0,98
75 371 098 382 099

100 4,11 0,79 4,01 0,76
ARBOL 10 PROMEDIO 3,40 0,88 3,64 0,90
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Cuadro 39. Resultados Estadísticos de la Media y desviación estándar, de la sección 14 m

de altura, para árboles de Pinus caribaea varo hondurensis, pertenecientes a la Zona 2, Edad

20.

SECCION 6
D MEDIA (mm) DESVIACION
O 23 051

25 265 050
50 2,8 0,44
75 3.36 0,70

100 3,84 0,71

ARBOL1 PROMEDIO 2,99 0,79
O 217 0,40

25 239 034
50 274 0,29
75 303 062

100 3,61 0,81

ARBOL2 PROMEDIO 2,79 0,72
O 2,19 0,39

25 262 0,35

50 2,74 0,34
75 3,29 0,89

100 3,79 0,66

ARBOL3 PROMEDIO 2,93 0,74
O 221 0,71

25 286 048
50 3 0,60
75 3,4 042

100 4,17 0,73

ARBOL4 PROMEDIO 3,13 0,88
O 232 0,24

25 259 0,60
50 2,7 037
75 3,29 079
100 3,8 0,67

ARBOL5 PROMEDIO 2,94 0,78
O 2,6 0,51
25 254 026
50 3,09 0,52
75 3,77 043

100 3,85 0,48
ARBOL6 PROMEDIO 3,17 0,71

O 334 0,96
25 346 075
50 374 099
75 418 077

100 4,86 0,74

ARBOL7 PROMEDIO 3,91 1,05
O 2,25 0,61

25 2,45 0,60
50 278 064
75 352 080

100 3,78 0,91
ARBOL8 PROMEDIO 2,96 0,71

O 211 091
25 278 0,55
50 3,11 070
75 3,41 052

100 3,89 0,83
ARBOL9 PROMEDIO 3,06 0,70

O 324 0,86
25 3,36 065
50 3,65 0,98
75 395 0,77

100 4,22 0,64
ARBOL10 PROMEDIO 3,68 0,78
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Cuadro 40. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de la base y de la sección a 1,30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea varo

hondurensis, pertenecientes a la Zona 1, Edad 20.

GRUPOS I
BASE SECCION 1 I

o 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,001
o 226 291

25 276 293
50 307 343
75 378 351

ARBOL1 100 3,97 3,62
NOVA a - 0.05 F-56,209 F-16,374 I

o 252 248
25 259 291
50 276 31
75 3,67 3,72

ARBOL2 100 3,77 3,76
NOVA a 0.05 F 63,263 F-30,649 I

o 249 2,52
25 26 26 296
50 2,87 3,34
75 3,45 3,87

ARBOL3 100 3,68 3,95
NOVA a - 0.05 F-40,980 F-34,975 I

o 256 278
25 284 305
50 329 3,47
75 3,31 349

ARBOL4 100 3,76 3,9
NOVA a - 0.05 F-30,028 F-29,451 I

o 248 267
25 269 311 3 11
50 3,1 3,51
75 3,55 3,91

ARBOL5 100 3,66 4,32
p..NOVAa 0.05 F 42,029 F 37,835 I

o 223 269
25 238 281
50 250 354
75 371 364

ARBOL6 100 2,94 3,96
NOVA a 0.05 F 96,265 F-25,550 I

o 218 234
25 236 285
50 3,11 301 301
75 3,13 333 333

,ARBOL 7 100 3,72 3,71
p..NOVAa 0.05 F 77,187 F-21 ,690 I

o 226 246
25 233 288
50 291 345
75 3,56 365

ARBOL 8 100 3,75 3,76
NOVA a 0.05 F 38,089 F-26,544 I

o 231 229
25 243 243 28
50 2,73 351
75 334 3,62 3,62

ARBOL 9 100 3,78 3,96
NOVA a 0.05 F 53,253 F 41,137 I

o 236 257
25 2,44 2,62 2,62
50 3,17 2,66 2,66
75 3,44 373

ARBOL10 100 3,96 3,76
ANOVAa 0.05 F 75,944 F 46,869 I
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Cuadro 41. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección a 2m y de la sección a 5 m de altura, para árboles de P;nus car;baea varo

hondurens;s, pertenecientes a la Zona 1, Edad 20.

GRUPOS
SECCION 2 SECCION 3

o 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
o 268 249
25 305 305 28
50 317 317 358
75 353 37

ARBOL1 100 3,56 3,78
NOVA a - 0.05 F-11,954 F 29,392

O 311 285
25 332 332 309 309
50 356 33
75 365 371

ARBOL2 100 4.27 4.45
NOVA a - 0.05 F-26,606 F-59,372

O 3 13 263
25 323 323 3 11
50 3,58 3,58 3,15
75 384 384 363

ARBOL3 100 4 3,95
NOVA a - 0.05 F-14,546 F-28,951

O 333 257
25 335 308
50 386 309
75 393 376

ARBOL4 100 4,13 4,2
NOVA a - 0.05 F- 14,232 F-51 965

O 3 277
25 322 297 297
50 366 317
75 425 354

ARBOL5 100 4,27 3,66
NOVA a - 0.05 F-34,081 F-22,372

O 239 228
25 294 278
50 317 321
75 335 335 388

ARBOL6 100 3,69 4,09
NOVA a- 0.05 F-19,997 F-42,809

O 26 261
25 306 297
50 355 306
75 361 353

ARBOL7 100 3,71 3,78
NOVA a - 0.05 F-14,954 F-22,702

O 26 263
25 306 286 286
50 355 326
75 361 3,87

ARBOL8 100 3,7 403
NOVA a- 0.05 F-14954 F-29,586

O 248 282
25 321 309
50 332 359
75 333 377

ARBOL9 100 3,96 3,99
NOVA a 0.05 F 29066 F 20,833

O 28 253
25 282 298
50 355 338
75 356 398

ARBOL10 100 3,89 4,45
ANOVA a - 0.05 F-29,286 F-50,553
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Cuadro 42. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección a 8 m y de la sección a 11 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var.

hondurensis, pertenecientes a la Zona 1, Edad 20.

GRUPOS
SECCION 4 SECCION 5

o 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
o 283 261

25 286 322
50 333 329
75 341 334

ARBOL1 100 3,99 3,92
NOVA a - 0.05 F-43,121 F-16,795

O 280 250
25 3,24 285
50 3,48 3,48 3,35
75 378 354

ARBOL2 100 3,99 3,61
NOVA a - 0.05 F-18,140 F-29,231

O 268 275
25 319 317 317
50 3,59 3,37 3,37
75 369 376

ARBOL3 100 3,9 3,81
NOVA a - 0.05 F-24,084 F-22,298

O 259 28
25 333 333
50 3,74 3,43 3,43
75 392 378

ARBOL4 100 3,97 3,89
NOVAa- 0.05 F-38,122 F-18,225

O 272 288
25 334 3,39
50 348 3,76
75 358 358 382

ARBOL5 100 3,8 4,09
NOVA a - 0.05 F-28,511 F-20,707

O 235 239
25 301 265 265
50 346 293
75 366 3,56

ARBOL6 100 3,71 3,98
NOVA a- 0,05 F-43,468 F-72,407

O 271 237
25 288 321
50 362 331
75 382 346

ARBOL7 100 3,93 3,97
NOVAa- 0.05 F-35,439 F-39,664

O 255 254
25 331 313
50 358 322
75 366 366 366

ARBOL8 100 3,98 4,01
NOVA a 0.05 F 33,718 F-32,406

O 268 249
25 337 3,15
50 344 344 358
75 374 393

ARBOL9 100 376 394
NOVA a 0.05 F 25,96 F-34,605

O 248 271
25 3,51 3,15 3,15
50 382 382 332
75 3,88 351

ARBOL10 100 4,39 4,77
ANOVA a - 0.05 F-69,751 F=40,231
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Cuadro 43. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección a 14 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var. hondurensis, pertenecientes a

la Zona 1, Edad 20.

GRUPOS
SECCION 6

o 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
o

25
50
75

ARBOL1 100
NOVA a - 0.05

o 253
25 320
50 321
75 359

ARBOL2 100 393
NOVA a 0.05 F 41,965

o 267
25 305 305
50 3,29
75 333

ARBOL3 100 3,71

NOVA a - 0.05 F-14,408
o 283
25 317 3 17
50 3,29
75 3,42

ARBOL4 100 3,74

NOVA a - 0.05 F 8,332
O 2,72

25 2,81
50 3,18
75 3,31

ARBOL5 100 3,8

NOVA a - 0.05 F-25,277
O 238

25 262
50 3,27
75 3,35

ARBOL6 100 3,74
NOVA a 0.05 F 21,904

O
25
50
75

ARBOL7 100
NOVA a - 0.05

O 259
25 313 313
50 334
75 36

ARBOL8 100 3,75
NOVA a - 0.05 F-22,317

O 27
25 3,24
50 343 343
75 368

ARBOL9 100 3,95
NOVA a 0.05 F-26,832

O 284
25 3,17
50 358
75 367

ARBOL 10 100 3,88
ANOVAa 0.05 F 22,467
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Cuadro 44. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección de la base y de la sección a 1,30 m de altura, para árboles de Pinus caribaea var,

hondurensis, pertenecientes a la Zona 2, Edad 20,

GRUPOS I
BASE SE:CCIO! 1 I

o 1,00 2,00 3.00 4,00 500 1,00 2,00 300 4,00 5,001
o 269 317

25 309 349 349
50 319 371
75 377 442

ARBOL1 100 3,99 459
ANOVA a - 0.05 F-32,158 F-28822 I

O 248 29
25 276 276 33
50 312 335
75 354 414

ARBOL2 100 3,68 4,45
ANOVA a - 0,05 F-24,390 F-29497 I

O 261 318
25 316 333
50 3,29 3,29 3,76
75 3,55 3,55 4,04 4,04

ARBOL3 100 3,87 4,43
ANOVA a - 0.05 F-27,556 F-24543 1

O 303 332
25 324 369 369
50 329 3,8
75 3,79 436

ARBOL4 100 4,08 5,31
ANOVA a - 0.05 F-18,796 F-41,860 1

O 269 322
25 311 349 349
50 3,27 3,71
75 3,89 4,31

ARBOL5 100 4,3 462
ANOVA a 0.05 F-88,161 F-36,937 I

O 266 323
25 303 354
50 315 399
75 400 464

ARBOL6 100 408 475
ANOVAa 0.05 F-61 ,037 F-45616 I

O 304 384
25 432 432 404
50 4,63 4,63 503
75 4,77 512

ARBOL7 100 4,87 5,36
ANOVAa 0,05 F-361 1'-11,651 I

O 245 301
25 305 329
50 314 361
75 3,55 421

ARBOLB 100 3,77 426
ANOVA o - 0.05 F=12,456 F 15,263 1

O 288 301
25 311 326
50 314 3,36
75 3,65 401

ARBOL9 100 3,88 426
ANOVA a - 0,05 F-25,634 F 62,352 1

O 275 325
25 355 335
50 3,58 375
75 3,66 395 395

ARBOL10 100 4,01 4.25
ANOVA a - 0.05 F-35,620 F=32211 I
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Cuadro 45. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección a 2 m y de la sección a 5 m de altura, para árboles de Pinus caribaea varo

hondurensis, pertenecientes a la Zona 2, Edad 20.

GRUPOS
SECCION 2 SECCION 3

o 1 00 200 3,00 400 500 1,00 200 300 400 500
o 272 3.4
25 347 371 371
50 458 '412 412
75 463 445 445

ARBOL1 100 5,03 457
ANOVA a - 0.05 F-46,404 F-18,783

O 268 337
25 38 339
50 373 391
75 4 11 4 11 421

ARBOL2 100 4,86 4,35
ANOVA a - 0.05 F-16477 F-14504

O 276 354
25 329 356
50 4,15 4.36
75 4.8 438

ARBOL3 100 5,04 4,9
ANOVA a - 0.05 F-62,866 F-21 ,366

O 256 345
25 356 36
50 491 414
75 497 485

ARBOL4 100 5,21 5,23
ANOVA a - 0.05 F-95,219 F-61,670

O 261 342
25 336 378 378
50 464 392
75 5.12 425

ARBOL5 100 5,32 4,67
ANOVA a - 0.05 F-104,934 F-20,025

O 298 32
25 365 41
50 47 47 411
75 477 477 412

ARBOL6 100 4,9 442
ANOVA a - 0.05 F-79157 F-38150

O 397 343
25 409 376
50 429 395
75 437 415

ARBOL7 100 4,77 418
ANOVA a 0.05 F 3,98 F 5,376

O 265 321
25 348 361
50 435 4 11
75 445 425

ARBOL8 100 4,99 455
ANOVA a - 0.05 F-10,222 F-14,225

O 278 315
25 346 325
50 471 375
75 487 415

ARBOL9 100 4,97 435
ANOVA a - 0.05 F-11,255 F-21,125

O 387 323
25 395 372
50 415 385
75 427 401

ARBOL10 100 4,67 4,21
ANOVA a 0.05 F 19556 F 31,255
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Cuadro 46. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección a 8 m y de la sección a 11 m de altura, para árboles de Pinus caribaea varo

hondurensis, pertenecientes a la Zona 2, Edad 20.

GRlJ pos
SE cClor 4 S C(,;IUI ~

o 1 00 200 300 400 500 1 00 200 300 400 500
o 312 321
25 38 391
50 388 41 41
75 467 421 421

ARBOL1 100 4.77 4.31
ANOVA a - 0.05 F-24,219 F-27,469

O 288 278
25 363 324
50 371 389
75 443 402

ARBOL2 100 4.97 4,73
ANOVA a - 0.05 F-33319 F-30 795

O 296 301
25 381 419
50 393 4,22
75 408 433

ARBOL3 100 4,99 5,1
ANOVA a - 0.05 F-36,640 F-40 513

O 323 308
25 382 377
50 4.08 3954
75 4,74 453

ARBOL4 100 5,49 5,32
ANOVA a - 0.05 F-44,148 F-46.718

O 3.45 3.38
25 3.65 3.52 352
50 3.77 4,47
75 4.57 4,87

ARBOL5 100 4.69 5,04
ANOVA a 0.05 F 21,290 F-29314

O 315 343
25 357 381
50 4,05 4,49
75 4.47 462

ARBOL6 100 4.6 4,92
ANOVA a - 0.05 F-16A22 F-26,420

O 299 338
25 316 351 351
50 341 379
75 403 393

ARBOL7 100 4,38 4,38
ANOVAa 0.05 F 20,094 F 7,414

O 302 3 11
25 35 371
50 368 381
75 437 392

ARBOL8 100 4,67 4,31
ANOVA a 0.05 F 44,258 F 16789

O 313 298
25 372 317
50 3,88 328
75 4,01 348

ARBOL9 100 4.21 425
ANOVA a - 0.05 F-32145 F-21 125

O 289 328
25 306 342
50 321 369 369
75 371 382

ARBOL 10 100 4,11 4,01
ANOVA a - 0.05 F-4,23 F-14.556
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Cuadro 47. Análisis de varianza y prueba de Tukey con una probabilidad del 95% de la

sección a 14 m de altura, Rodal 90 del Predio Guayamure, para árboles de Pinus caribaea

varo hondurensis, pertenecientes a la Zona 2, Edad 20.

GRUPOS
SI: CCIO 6

o 1.00 2,00 3,00 400 500
o 23
25 265
50 28
75 336

ARBOL1 100 3.84
ANOVAa 0.05 F-54,737

o 217
25 239
50 274
75 303

ARBOL2 100 361
ANOVA a - 0.05 F-56240

O 219
25 262
50 2,74
75 329

ARBOL3 100 3,79

ANOVAa 0.05 F 59,060
O 221
25 286
50 3
75 3,4

ARBOL4 100 4,17

ANOVAa 0.05 F 71.859
O 232
25 2,59 2,59
50 2,7
75 3,29

ARBOL5 100 3,8
ANOVA a - 0.05 F 54095

O 26
25 254
50 3,09
75 3,77

ARBOL6 100 3,85
ANOVAa 0.05 F 92858

O 334
25 346
50 374 374
75 418

ARBOL7 100 4,86
ANOVA a - 0.05 F 14.101

O 225
25 245 245
50 278 278
75 352

ARBOL8 100 3.78
ANOVAa 0.05 F 20,022

O 2 11
25 278
50 3,11
75 3,41

ARBOL9 100 3,89
ANOVA a 0.05 F 10223

O 324
25 336
50 365
75 395

ARBOL10 100 4,22
ANOVA a 0.05 F 8,214
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Figura t 4. Representación gráfica del comportamiento de la madera juvenil a diferentes

alturas, en el árbol 3 de la especie Pinus caribaea varo hondurensis, de la zona 1, edad 20,

donde se indica una estabilización a medida que aumentamos en altura, y al final un

aumento en la proporción de madera juvenil en 100%.
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Figura 15. Representación gráfica del comportamiento de la madera adulta a diferentes

alturas, en el árbol 7 de la especie Pinus caribaea varo hondurensis, de la zona 2, edad 20,

donde se indica una disminución en el porcentaje de madera adulta a medida que

aumentamos en altura.
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Llna probabilidad del 95%, indicando un aumento en la presencia de madera adulta en los

individuos, de un 50% hasta un 100%, desde la edad 10 hasta la edad 20.
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7. CONCLUSIONES.

l. La especie Pinus caribaea varo hondurensis se comportó de igual forma que las

coníferas estudiadas por otros autores, en cuanto a la variación de la longitud de las

traqueídas desde la médula hasta la corteza, resultando en un aumento gradual en su

valor, con las menores longitudes de traqueídas en las adyacencias de la médula y

un incremento de dicho valor a medida que se avanza de una sección a otra.

2. En la edad 10 de la zona 1, sección basal, el 50% de los individuos presentan solo

madera juvenil, mientras, que el 50% restante, manifiesta en su estructura la

formación de madera adulta, ocupando entre el 25% y el 50% de la sección

transversal. En un 90% los individuos de esta edad, presentaron 100% de madera

juvenil desde 1.30 m hasta los 2 m de altura y a partir de los 5 metros, el 100% de

los individuos en su fuste esta conformado de 100% de madera juvenil.

3. En la edad 10 de la zona 2, sección basal, el 70% de los individuos desarrollan

madera adulta, en proporciones que oscilan entre 25% y 50%. En un 100% los

individuos de esta edad, a partir de 1.30 m de altura existe la formación de madera

juvenil.

4. En la edad 10, independientemente de la zona de plantación, se encuentra que a

partir de los 1.30 m de altura, los individuos están conformados por madera juvenil,

con poca o nula formación de madera adulta.

5. Independientemente de la zona de plantación, la especie Pinus carihaea varo

hondurensis, tiene una tendencia a formar el desarrollo de madera adulta a partir de

los 10 años de edad.

6. En la edad 15 de la zona 1, el 80% de los individuos desarrolla madera adulta en

proporciones de 25% y 50%, a partir de los 2 m de altura el 30% de los individuos

desarrollan madera adulta, a 5 m de altura un 10% de los individuos tiene presencia
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de madera adulta y a partir de los 8 m de altura el 100% de los individuos presentan

100% de madera juvenil en su sección transversal.

7. En la edad 15 de la zona 2, el comportamiento fue irregular, como consecuencia, de

la presencia de nudos en la sección basal, donde el 60% de los individuos muestra

desarrollo de madera adulta en proporciones de 2S% y SO%, a 1.30 m de altura los

individuos en un 90% se forman de madera adulta, a los 2 m de altura un SO% de

individuos tiene presencia de madera adulta, a S m de altura solo un 20% se

estructura de este tipo de madera, a partir de los 8 m de altura el fuste del J00% de

los individuos esta conformado por 100% de madera juvenil.

8. En la edad IS, independientemente de la zona de plantación, en 100% de los

individuos, cuyas secciones transversales se encuentran a partir de 8 m de altura, se

conforman de 100% de madera juvenil.

9. En la edad 20 de la zona 1, el comportamiento fue irregular, como consecuencia, de

la presencia de nudos en la sección basal, el 60% de los individuos presento madera

adulta a nivel de la base, mientras que a 1,3 m aumento hasta 90%, SO% a 2m de

altura, 70% a S m de altura, SO% a 8 m de altura y 30% a 11 m de altura, a partir de

ese nivel, el 100% de la sección transversal se encuentra constituido por madera

juvenil

10. En la edad 20 de la zona 2 el 100 % de los individuos mostraron desarrollo de

madera adulta en la sección basal, desde 2S% hasta 75% en su proporción, a 1,3 de

altura estos valores se mantuvieron en 100%, a 2 m de altura a 70%, a 5 m y 8 m de

altura a 50%, a 11 m a 30% y partir de ese nivel se encuentra en el fuste 100% de

madera juvenil

11. En la edad 20 de la zona 2, independientemente de la zona de plantación

encontramos que a partir de los 11 m de altura el J00% de los individuos forma en

su fuste un 100% de madera juvenil.
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12. Independientemente de la edad y de la zona de plantación, a medida que se aumenta

de altura en la especie Pinlls caribaea var. hondurensis, se evidencia una

disminución progresiva en el porcentaje de madera adulta a lo largo del fuste de los

individuos.

13. Independientemente de la edad y de la zona de plantación, la densidad (arb/ha)

afecta en forma directa a un aumento en el porcentaje de individuos que desarrollan

madera adulta en la especie Pinus caribaea varo hondurensis. debido a que existe

una menor tasa de crecimiento y esto puede incidir en el inicio de formación este

tipo de madera.

14. Independientemente de la densidad (arb/ha), a medida que se aumenta de edad de

plantación, se evidencia un aumento progresivo en la ocurrencia de individuos que

forman madera adulta, que oscila desde un 50% en la edad 10, 80% en la edad 15,

hasta alcanzar un 100 % en la edad 20.
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8. RECOMENDACIONES.

l. Establecer un sistema de diagramas de cortes tomando en consideración el estudio

realizado, con la finalidad de contribuir con el procesamiento de alta calidad de la

madera de la especie Pinus caribaea var. hondurensis.

2. Realizar estudios de madera juvenil a diferentes especies tanto de coníferas como

latífoliadas, para así tener un manual de procedimientos a la hora del procesamiento

final de cada una de ellas.

3. Realizar diferentes estructuras de la especie Pinus caribaea varo hondurensis, con la

finalidad de comparar las propiedades fisicas, químicas y mecánicas, de la madera

proveniente de la estructura juvenil con la proveniente de la estructura adulta.

4. Realizar estudios de madera juvenil, en diferentes especies, tanto de coníferas como

latífoliadas, en diferentes tipos de suelo.
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10. ANEXOS

Figura 11. Trabajo de Laboratorio Figura 12. Actividad de remover lélS

utilización ele Peroxido de hielrogeno traqueídas para su posterior montaje y

medida.

•
FiO'ura 13. Corte de los árboles de Pil1l1Se
caribaea vaL Hondurensis.

Figura 14. Corte de los árboles de Pinus
caribaea varo Hondurensis.
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