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RESUMEN

El presente estudio enmarca las principales varigbles que estén -
involucradas en el crecimiento y rendimiento de un rodal natural -

de Pinus maximinoi H. E. Moore. en un sitio del municipio de Cobé&n,

departamento de Alta Verapaz, Guatemala.

El método de estudio se basé en anflisis del historial del bosque,
trabajando en una misma calidad de sitio, por medio de métodos in-
directos, a través del tiempo. Los datos b&sicos de crecimiento e
incremento se obtuvieron del andlisis fustal de 30 arboles tumba--

dos, producto de un raleo verificado en el bosque experimental.

El estudio se realiz6 en la finca Chichén, ubicada en 15° 22' la-
titud Norte y 90° 22' longitud Oeste, a una elevacién de 1400 --

msnm. Se trabajé en un bosque natural homogéneo de Pinus maximi-

noi H. E. Moore. como especie conifera dominante en esta regién.
El bosque posee una edad de 22 anos.

Se obtuvo una densidad promedio de pino de 268 arb/ha. Un diéme-
tro medio con corteza de 33.2 cm , un drea basal promedio de 22.76

m2/ha , una altura promedio de 24.57 m y un volumen total con cor
teza de 201.78 m3/ha.

Se realizaron una serie de relaciones individuales, trabajando con
distintas modalidades de modelos estadisticos, entre las diferen--
tes variables forestales medidas. La mayoria resultaron significa

tivas.

Los resultados mds importantes son los incrementos medios obteni--
dos. Se tiene un incremento en di&metro normal de 1.44 cm /ano; -
un incremento en 4rea basal normal de 38.11 cmz/aﬁo. Un incremen-
to en altura de 1.09 m /ano y un incremento en volumen de 9.78 m3/
ha /afio. Trabajando con incremento periédico se observé la dismi-




nucidn actual del incremento, con relacién a los incrementos ini-

ciales, a pesar, de la corta edad qué presenta el rodal.

Se obtuvo un factor mdérfico promedio de 0.5102 y un factor de cor-
teza de 0.8711. Por medio de regresidn miltiple se realizé una ta
bla de volumen local para la especie, con coeficiente de correla--

cién de 0.96.




SUMMARY

The present study comprehend the principal
variables that was involucrate in the orowth and

rendition of a natural stand of Pinus paximinoi

H. E. Moore, in one place of Cobdn, departament

of Alta Verapaz, Guatemala.

The study methods are based on an historical
analysis of the forest, worked in the same quality
of place, by indirect methods throuch the time.

The basic datas under orowth and increment were
obtained of the fustal analysis of thirty fall down
trees, product of the profit done in the ekperimen—
tal forest.

The present study was worked on the " Chichén "
farm, Alta Verapaz, located in 15°22' north lati-
tud and 90022‘ west lonoitud, to an elevation of
1400 metres above the csea level. It was worked in

a natural homogeneous forecst of Pinus maximinoi H. E.

Moore.as dominatinog coniferous sort in this recgion.

The forest have an age of 22 years.

Was obtained a density pine averace of 268 arb/ha.
A diameter averacge with sandorouse of 33.2cms.,
a bargal area averacge of 22.76 m2/ha, a height of.
24.57 m and a total volumen with sandoround of

201.78 m3 /ha. xi




There was realized a serie of individuals
relation, workino with diferents measurinc forest

variables. Most of them were sionificantes.

The most important recult are increacses obtai-
ned. They have an increment in a normal basal area
of 38.11 cm2/year. A heicht increment of 1.09 m/year
and a volumen increment of 9.78 m3/ha/year.

Workino with periodical increment the worth of
present increment is lecss than the worth of the
initial increment, in spite of the chort ace, that

the stand precents.

It was cotten a morfic factor of 0.5102 and
a sandorouse factor of 0.8711. By multiple regre-
ccion was obtained a equation of local volume for

the cort with correlation coefficient of 0.96.
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I. INTRODUCCION.

El conocimiento de la dindmica de la poblacién fo-
restal tiene un papel importante en el manejo adecuado
de las diversas comunidades vegetales naturales. Para ob-
tener tal conocimiento se hace necesario realizar un estudio
silvicultural bésico y detallado, en las diversas comuni-
dades gque se quieran conservar. Conservar agui se acepta
en su acépcién de proteccidn, mejora y aproveéhamiento de
los recursos del bosque.

El estudio silvicultural bésico es escaso en el pais,
razbén por la cual las extracciones forestales realizadas
hasta el momento, se basan finicamente en el interés por
una alta acumulacidn del capital en el mds corto plazo po-
sible. Esta situacidn problemidtica es debido, en parte, a
la ausencia de estudios bésicos y cientificos y ha llevado a
la disminucidn de la masa forestal en las Gltimas décadas.

Habiendose planteado la necesidad de planificacidn,
fundamentada en la experimentacidn, el presente estudio
pretende dar datos bdsicos sobre crecimiento y rendimiento

de un bosque natural de Pinus maximinoi H. E. Moore. para

planificar en forma racional el manejo del bosque natural de
la especie y la consecucidn de adecuadas metodologias, que
logren el aprovechamiento Sptimo del sitio.

La investigacidn se realizd en la finca Chichén, ubi-
cada en 15° 22' latitud Norte y 90° 22' longitud Oeste, a

una elevacidn de 1400 msnm. en el municipio de Cob&n, Alta




Verapaz. El bosque de pino se encuentra en la zona de
vida de Bosque Muy Himedo Sub-tropical (frio). El tra-
bajo se realizd en los 4 Gltimos meses de 1984 y los pri-

meros € meses de 1985.




II. OBJETIVOS.

Objetiéo General:

Estudiar las principales variables que estdn involucradas

en el crecimiento y rendimiento de un rodal natural de -

Pinus maximinoi H. E. Moore., en un sitio del municipio -

de Cobé&n, Alta Verapaz.

Objetivos Especificos:

2.1

2.3

Determinar la composicién floristica del rodal natu-

ral de Pinus maximinoi H. E. Moore.

Determinar la produccién actual del rodal en el si-
tio, asi como las tasas de crecimientO y rendimiento

en DAP, altura y volumen.

Determinar relaciones alométricas de los &rboles (dié
metro, altura, edad), variables del rodal (&rea basal
local) e incrementos (en didmetro, &4rea basal, altura

y volumen por &rboles tipo y por parcela).

Realizar una tabla para la estimaci6n de volumen en -

el rodal experimental.

Obtener el factor mérfico y el factor de corteza para
el rodal estudiado.

Dejar establecidas parcelas de muestreo permanente
en el bosque.
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IITI. REVISION DE LITERATURA

1. Crecimiento y rendimiento:

Los estudios de.crecimiento y rendimiento son necesa-
rios y adecuados para tomar deciciones racionales sobre
intensidad y época de raleos. Los estudios de crecimiento y
rendimiento pueden realizarse en forma conjunta, o bien
independientemente uno del otro (2).

i
La diferencia fundamental entre crecimiento y rendimiento

es la siguiente (2, 23):

a. Crecimiento se refiere al incremento en peso o volumen
del arbol o masa forestal observado, en ellos, a un

tiempo determinado.

b. Rendimiento es el volumen de los arboles de una cose-
cha o el volumen de los &rboles de un grupo particular

de especies por unidad de superficie.

El crecimiento puede ser estudiado a nivel de un sélo
d&rbol o a nivel de un rodal. Del mismo modo, puede ser
enfocado Gnicamente bajo aspectos fisioldgicos, consideran-
do crecimiento de las células internas, desarrollo de

los vasos y tejidos conductores (23).

Es bastante complicado obtener datos representativos

o de utilidad pr &ctica con un estudio general de crecimiento.




Ello implica la utilizacién de medidas mds Gtiles represen
tadas por el término llamado incremento. Este significa -
el crecimiento de un arbol o masa forestal en un perfiodo -
determinado de tiempo. Algunas variaciones de esta modali
dad son el incremento corriente anual, el incremento perig
dico, el incremento total, el incremento anual (incremento
corriente) y el incremento medio anual (incremento medio) .

Estos incrementos se consideran como incremento absoluto -

(3’233 34)

Los métodos principales para calcular el incremento segfin

Keplac (53) se clasifican en tres grandes grupos:

a. Método del incremento absoluto:

Se usa el incremento en di&metro (Huefnal, Meyer, Ho--
henadl y otros) o en altura, observado en el crecimien
to total del arbol. En aspectos préicticos este método
se usa para la determinacién del volumen total de la -
masa, para determinar el precio del volumen, para cal-

cular el incremento total de la masa, etc.

b. Método del incremento porcentual:

Se basa en tablas promedio de incremento de dos entra-
das (di&metro promedio - nfimero de anillos en X cm.) -
presentando los resultados en por ciento de incremento
de drea basal. Las f6rmulas de A. Schaeffer,'de Schei

der, de L. Schaeffer representan este método.

c. Método de paso de una categoria diamétrica a otra:

Se basa en la dindmica del crecimiento del arbol. A--
barca el método general del tiempo de paso (basado en
la medicibén del incremento en di&metro, por medio del

cual se calcula el porcentaje de &rboles que pasan de
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una categoria diamétrica a otra) y el método gréfico
de Kenheth Davis (basado en la elaboracidén de gréficas,
por medio de aumento en longitud de barras, en relacidn

a un incremento promedio).

Datos confiables de crecimiento no pueden ser obtenidos
con simples observaciones, si es que no se han llevado re-
gistros permanentes de los bosques. De este modo es nece-
sario el derribo o apeo del &arbol para practicar cuidado-
samente su andlisis epidométrico. Las mediciones, sin
embargo, necesitan ser analizadas en forma conjunta O por
algin médtodo de aplicacidn préctica; es decir, alguna re-
presentacidn grdfica o ecuacidn algebraica, capaz de

llegar a ser utilizada sistemdticamente (23).

1.1 Crecimiento e incremento en altura del arbol indi-

vidual y de la masa forestal:

La variacidn en incremento en altura de &arboles indi-
viduales se debe probablemente a.su diferente reaccidn
al fotoperiodo y a los factores quimicos y fisicos del
suelo. La grédfica de crecimiento en altura de las i
especies forestales, sigue un curso similar a una curva
en forma de S. La curva S significa un crecimiento
lento al inicio del desarrollo, luego un crecimiento

ripido en la fase intermedia y una declinacidn o dismi-

nucidn en su fase de madurez del &rbol o masa forestal.
De la curva de crecimiento se deriva la curva de in-
cremento, fijando periodos de 2-5 anos y oObteniendo el

incremento medio de cada periodo. La graficacidn de es-




tos puntos da la curva de incremento. El punto de
inflexidn de la curva de crecimiento indica la cul-
minacidn del incremento real positivo en altura (23, 33

34). (Figura 1).

Es caracteristico que el crecimiento e incremento en
altura estd@ poca influenciado por el drea ocupada por
planta, cuando los espaciamientos no son extremos. Para
el incremento en altura es de gran importancia la can-
tidad de reservas materiales que acumula el &rbol
durante el Qiltimo anho, de ahi, que sea comprensible

que las raices exhiben al principio un gran desarrollo

(23 /33 +34 ).
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Figura 1.

Crecimiento e incremento en altura de Pinus pinaster
en Dalmacia. (Tomado de Klepac, 1982).
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A nivel de la masa forestal, la altura no muestra el
mismo patrdn de desarrollo. Hay dos factores que

afectan la altura de la masa forestal:

a. El incremento en altura de los arboles individuales

no es uniforme; vy

b. La continua eliminacidn de los individuos dominados.

~ La culminacidn del incremento en altura de la masa
forestal ocurre siempre después, en comparacién con la
culminacibn del incremento en altura de los arboles in-
dividuales. Esto es debido fundamentalmente al aclareo
natural. Si la altura se considera en funcién de la
edad de la masa forestal, el curso de desarrollo tam-

bién muestra una curva en forma de S, 1llamada curva

sigmoide ( 19, 23,34 ).

La altura de la masa forestal es un factor importante
ya que es la base para determinar su produccidn y ren-
dimiento. Algunos trabajos al respecto, citédos por

Klepac (23) fueron trabajados por Eichorn, Christie y

Schober en Alemania e Inglaterra.

En el cuadro 1, aparecen diferentes alturas a diferen-

tes edades para algunos rodales del género Pinus.
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Cuadro 1. Alturas registradas en plantaciones a distintas edades y
en distintos sitios para algunas especies del género Pinus.

Especie Lugar Edad Altura | Incremento
(afios) | media |medio
(m) (m/ano)
P. halapensis (,3) | Dalmacia,Yugoslavia 20 10.0 0.50
P. pinaster (23) Dalmacia,Yugoslavia 20 11.2 0.56
P. strobus (o3) | Zelendvor,Yugoslavia 20 11.3 0.57
P. caribaea (8) Turrialba, C. Rica* 10 18.0 1.80
10 21.1 2.11
P. oocarpa (g) | Turrialba, C. Rica* 12 15.0 1.25
P. kesiya (8) | Turrialba, C. Rica* 10 10.0 1.00
P. patula (35) Sao Paulo, Brasil - -- 1.80
P. massoniana (35) | Sao Paulo, Brasil - -~ 0.85
P. taeda (35) Sao Paulo, Brasil - - 0.85
P. khasia (35) Sao Paulo, Brasil - - 1.80
P. caribaea (35) Sao Paulo, Brasil - -- 1.90
P. elliottii Sab6 Paulo, K asil* 15 08.0 0.53
(11,12,26,35 ) 15.0011.00
20.0 1.33
11.0 0.73
18.0 1.20
21.0 1.40
Sao Paulo, Brasil* 18 21.6% |1.20
19.2% |1.07
16.9% 0.94
14.4% {0.80
Sado Paulo, Brasil** 16 08.2 0.51
12.9 0.81
Estados Unidos 20 17.4 0.87

* Distintas calidades de sitio.

**  Distintos espaciamientos iniciales.

$ Altura dominante (m).
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1.2 Crecimiento e incremento en di&metro del arbol indivi
dual y de la masa forestal.
El incremento en didmetro depende mds del medio ambien «
te, que el incremento en altura. A manera general el |
incremento es mayor cuando existe menor n@mero de in- ’
dividuos por unidad de superficie y mayor captacién de
luz por las hojas apicales o inferiores de todo el ar-

bol (10,11,13 ). El incremento anual individual en --

diémetro se manifiesta en algunas especies de climas -

templados en la formacién de anillos de crecimiento a-

nuales. Bajo condiciones normales el incremento es pe i

queno al principio, después aumenta hasta alcanzar -
una fase de alta actividad y disminuye gradualmente, ﬁ

llegando a ser minimo en los &rboles viejos. (3,54 ).

La curva representativa del crecimiento en diémetro -

es también en forma de S (Figura 2).

Por medio del incremento en di&metro se puede calcu--

lar el incremento en &rea basal. La caracteristica de
este Gltimo incremento recae en el hecho que es mis --
consistente que el incremento en diadmetro. Para poder
ser utilizado en manejo forestal, el incremento de &--
rea basal se relaciona con el incremento de &rea basal
por unidad de superficie. El desarrollo del drea ba-- |
sal de la masa forestal o del arbol individual, en fun 3
cidn de la edad, presenta también una curva tipo S, - !

variando de acuerdo a la especie (3,23,24 ).

Algunos datos de didmetro y &rea basal se presentan en !

el cuadro 2, a distintas edades y en distintos sitios.
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Figura 2

Crecimiento e incremento en didmetro de Abies alba en Gorski Kotar.
( Tomado de Klepac, 1983).
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Cuadro 2

Di&metro y drea basal registradas en plantaciones a distintas edades y en distintos

sitios para algunas especies del género Pinus.

Especie Lugar Edad dap G/ha Incremento _medio
(afios) | (cm) (m?) (cm/afio) (m? /ha/afio)
P. halapensis (23) | Dalmacia, Yugoslavia 20 17.2 - 0.86 -— -
P. strobus (23) | Rio Sava, Yugoslavia 20 19.2 - 0.96 ———
P. pinaster (23) | balmacia, Yugoslavia 20 22.1 ——— 1.11 _——
P. ooc a (08) | Turrialba, C. Rica 12 18.4 30.6 1.53 2.55
P. ayacahuite (08)| Turrialba, C. Rica 13 13.0 —-—— 1.00 ——
P. montezumae (08) | Turrialba, C. Rica 13 19.9 — 1.53 ———
P. pseudostrobus( 8 Turrialba, C. Rica 13 20.2 —— 1.55 —-——
P. tenuifolia (08) | Turrialba, C. Rica 13 21.9 —-———— 1.68 ————
P. taeda (35) | Sao Paulo, Brasil - ——— — 1.30 -—
P. khasia (35) | Sao Paulo, Brasil - —— ——— 2.80 —_——
P. patula (35) | Sao Paulo, Brasil - ———— -—— 2.70 ——
P. massoniana (35) | Sdo Paulo, Brasil -~ ——— ——— 1.00 ——
P. caribaea (35) | Sdo Paulo, Brasil - —— ——— 3.10 ———
(08 | Turrialba, C. Rica 10 19.9 21.8 1.99 2.18
10 23.3 29.5 2.33 2.95
P. elliottii (11) | Sao Paulo, Brasil* 11 23.5 69.9 2.14 6.35
11 21.3 51.2 1.94 4.65
14 15.1 50.4 1.08 3.60
14 17.5 34.8 1.25 2.49
(35) | sao Paulo, Brasil - —— —_— 1.50 —_——

Distintas calidades de sitio y raleo.

4!
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Crecimiento e incremento en volumen del arbol indivi-

dual y de la masa forestal:

El volumen aumenta paralelamente con la altura y el -
didmetro. También la curva de este crecimiento es en
forma de S, pero el punto de inflexibén en esta curva,
ocurre aln mis tarde que en las curvas de altura y did
metro (10,13 ). Esto tiene una repercusién en la cul-
minacidén del incremento en volumen; es decir, que no
decrece tan répidamente como el di&metro y la altura

y permanece durante méds tiempo en el mismo nivel. Es-
ta caracteristica del incremento en volumen se explica
por el hecho de que el incremento en didmetro intervie
ne al cuadrado en el incremento en volumen; de tal for
ma que al decrecer el incremento en di&metro no nece--

sariamente decrece el incremento en volumen, tal como

se aprecia en la fiqgura 3 (03 ).

La variacién de la curva original siomoide es cam-

biante dependiendo especialmente de la posicidn y es-
pacio ocupado por el arbol en la masa forestal. Arbo
les gue crecen bajo condiciones de alta densidad no -
pueden desarrollar de manera satisfactoria su sistema
radicular, ni su copa; por lo que su incremento en Vo

lumen disminuye muy temprano (24, 33 ).

En el cuadro 3, se presentan algunos datos de volumen

registrados a distintas edades y en distintos sitios.
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Crecimiento e incremento en volumen de Picea abies
en Corski Kotar. (Tomado de Klepac, 1983).
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Volumen registrado en plantaciones a distintas edades y en
distintos sitios para alounas especies del oénero Pinus.

Especie Lugar Fdad Vee Incremento
(anos) m3/ha)l medio
(m3/ha/afio)
P. elliottii Sao Paulo, Brasil (11;*| 11 484% | 44.0
Sab Paulo, Brasil (11) # 14. 363% | 25.9
Sab Paulo, Brasil (26)*Y 16 157 09.9
16 70 . 104.4
Sab Paulo, Brasil (35)*% 24 464 19.3
24 473 19.7
35 834 23.8
35 848 24.2
P. oocarpa Turrialba, C. Rica (g) 12 262 22.2
P. taeda Sao Paulo, Brasil (35) 24 384 16.0
P. kesiya Turrialba, C. Rica (8) 10 209 20.9
P. caribaea Turrialba, C. Rica (8) 10 188 18.8
10 358 35.8
P. radiata Cajamarca, Pert (15) 18 319 17.7 -
Colambia (15) 05 97 19.4
13 192 | 37.9
Chile (15)** 20 515 25.8
20 315 15.8
20 185 09.3
Espana (15) 20 400 20.0
Nueva Zelandia (15) 25 575 23.0
Sur -Africa (15) 20 406 20.3
Sur-Australia (15) 20 656 32.8

* Distintas calidades de sitio'y raleo;

espacliamientos iniciales;

** Distintos

% Volumen sin corteza.
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Calidad de Sitio:

Los estudios de crecimiento y rendimiento son influencia-
dos por variables intrinsecas y extrinsecas, por lo que -
es necesario la diversificacién en el &dmbito espacial. -
La divercificacidn responde a las distintas metodolnoias

planteadas en los objetivos del trabajo y que puedan ser

implementadas bajo las condiciones de calidad de sitio.

La calidad de sitio estd determinada por los factores del
amblente, entre los que destacan el clima, el tiempo, dis-
ponibilidad de agua, el suelo, nutrientes, otros organis-
mos, etc. Estos factores a su vez, son funcidén de la his-
toria geolb6gica, de la fisiografia, el macroclima y del -

desarrollo de la sucesibén vegetal (3,10,33 /.

El integrar todos los diversos factores y realizar con ba-
se en 8stos una estimacién de la calidad forestal es bas-

tante problemdtico. Estadisticamente, los factores de la

localizacidén forestal se tratan como variables independien
dientes y en alguna medida el crecimiento forestal se toma
como variable dependiente. Sin embargo, de hecho, todos -
son parte del mismo ecosistema interactuante. Los facto--
res de la localizacidén no solo son interdependientes, sino
también dependen en parte del bosque, el cual es el factor

mds importante que se presenta en la localizacibén (3,33 ).

Debido a estas interacciones, los estudios ecolbgicos basg
dos en una simple técnica de anflisis de regresién para es
timar la calidad de la localizacidén a partir de unos pocos
factores considerados determinanteg pueden dar solamente u

na evaluacibén aproximada (33).

Basados en la consideracién de todos o algunos de los pa-
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rémetros anteriores, los métodos de estudio de la calidad

de sitio pueden ser considerados como directos e indirec-

tos.

2.1

Métodos directos:

Son aplicables en aquellos bosques donde han sido lle
vados registros precisos y completos a largo plazo, - |
del desarrollo y crecimiento del bosque en el

Iucar. Un método directo y preciso de estima-

€idn de la calidad de sitio es desarrollar el

bosque de una especie determinada, sobre un sitio

sefialado y durante un periodo dado (10, 13).

Otro método actual de estimacién de la calidad.de si-
tio, es basado en par&metros pliramente ecolbgicos. -
Es decir, que ademds de considerar un incremento en -
cantidad de madera del tronco, se consideran las ra--
mas, hojas, la materia orgénica que se encuentra so-
bre el piso forestal e incluso los animales que habi-
tan en el bosque. La calidad de sitio se transforma

en este ambito a la palabra ecosistema, donde al ser

un ecosistema un caso especial de un sistema general,
las metodologias de evaluacién son trabajadas bajo el

enfoque de andlisis de sistemas.

El andlisis de sistemas es similar a la solucién de. -

un problema en que las fases son caracteristicas de -
los dos elementos:

a. Identificacién de todos los componentes signifi-
cativos que son de interés;
b. Definicién de la relacidn entre los componentes

seleccionados;
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Especificacién de los mecanismos por los cuales

toman lugar los cambios en el sistema; y

Solucidén y validacién del modelo obtenido compa-

rdndolo con un sistema real de salida (33).

Métodos indirectos:

Es dificil trabajar sobre las caracteristicas de un

método directo, por lo que en la actualidad se utili

za la estimacidn de la calidad, basada en alguna de

las siguientes alternativas (2,10)

Estudios de vegetacibn del bosque.

a.l Arboles (indice de sitio)

a.2 Vegetacibn del sotobosque (especies y grupos
de especies indicadoras)

a.3 Vegetacidén combinada del sotobosque y de la

masa arbérea.

Involucran en sus estudios la presencia, abundan-
cia y el tamano relativo de las diversas especies

del bosque.

‘Factores del medio ambiente fisico.

b.1 Clima
b.2 Suelos y topografia

Incluyen estudios de temperaturas, precipitacidn,
radiacidén solar, humedad, suelos, topografia, geo
logia, etc. estableciendo relaciones entre ellos

mismos y con la vegetacién.
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c. Factores mGltiples o métodos combinados.

Combinan varias de las mediciones anteriores, es-
tudiando ep conjunto las condiciones bibticas, -

climticas y eddficas de un &rea especificada (2,
10,14).

El método indirecto utilizado con mé&s frecuencia en -
la actualidad es el indice de sitio, debido a la sen-
cillez de toma de datos y a su relacifén con tablas de
rendimiento (2).

3. Indice de sitio:

El indice de sitio es la expresi6n de la calidad de sitio
o0 localidad forestal, basada en la altura de la copa domi~-
nante a una edad arbitrariamente escogida (2, 10,23:),

3.1 Altura de los arboles como indice de la calidad de -

sitio:

La altura considerada es la altura promedio que pre-
sentan las porciones dominantes y codominantes de los
drboles de una misma edad, que crecen en un lugar de-

terminado.

Se entiende por arboles dominantes aquellos en que -
sus copas se elevan por encima del nivel general del
dosel superior del bosque y que reciben la radiacién
luminica en su parte superior y lateral (25). Los -
codominantes solo reciben luz en las porciones supe-
riores. La altura promedio de todos los &rboles no

se utiliza debido a que se ve afectada por la elimi-
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nacién de todos los &rboles pequenios durante los ra- ;
leos (en el caso de plantaciones), por las diferen-- |
cias de densidad, incendios, danos causados por ani-

males y por alguna supresidn d&l crecimiento en la -

fase inicial (3, 4,7 ).

En algunos casos no siempre es satisfactorio conside-
rar las calidades de sitio por la altura de los arbo-

les dominantes; por las siguientes razones:

a. Porque son divisiones subjetivas

b. Muchos de los adrboles codominantes pueden desapa-
recer del dosel principal a medida que se. agotan
los nutrimentos del suelo.

c. El raleo y otras operaciones de tala pueden cam--
biar artificialmente la altura promedio.

d. A menudo es dificil observar los extremos de los
drboles dominantes, lo que hace dificil su medi--
cién (10,33).

En la actualidad se utilizan mediciones cuantificables ]
al obtener la media aritmética de 250 arb/ha, con los ;
mayores did&metros o bién, con menos exigencia, 100 0 -

60 arb/ha. (6,10, 33). _ \

Curvas de indice de sitio , !

La relacidén edad-altura-indice de sitio es bésica para la

prediccidén del crecimiento en bosques uniformes. Esta re-
lacidén se denomina comunmente como curva de Indice de si--
tio para una especie en un medio dado'. Ello facilita la - {
estimacibén posterior de la altura en relacién con una edad ‘
estandar. Algunas caracteristicas de este tipo de andli--
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sis son (8, 13, 22):

- La técnica es ponderable solo si el promedio de la ca-
lidad de sitio es el mismo para cada grupo de edad.

- La forma de la curva de crecimiento en altura es la -

misma para todas las localidades.

La construccibn de curvas de indice de sitio puede reali-
zarse por métodos grdficos o por andlisis de regresibén. -
Los métodos mateméticos de andlisis de regresién pueden -

ser clasificados de la siguiente manera (2):

- Datos de parcelas temporales (curvas proporcionales, -

método del minimo méximo) .

- Datos de parcelas permanentes (regresién jerdrquica sin
indice de sitio, regresién mdltiple con indice de sitio

a priori).
La aplicacién de las curvas es gp la planificacibn de' las

tasas de corta de futuras plantaciones, o futuros aprove--

chamientos en funcidén del tiempo (23, 34 .

Edad adecuada de los rodales:

Existe divergencia en lo referente a edad adecuada para -

realizar las mediciones. En los Estados Unidos se han fi-
jado edades de 50 y 100 anos en diferentes localidades del
pais. Ocasionalmente se especifican de 35 afios para rota-
ciones de madera para pulpa (10, 23,33).

De acuerdo con los trabajos de Vicent, Van Goor y Voorhoeve
y Schulz, citados por Isolan (21), se pueden efectuar estu
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dios con plantaciones jévenes (cerca de 10 anos de edad).
Se justifica esta conclusidén porque en paises tropicales,
la tasa de crecimiento de algunas especies, principalmen-
te ciertas confiferas, es comparativamente mis elevada que

en paises templados.

Factores del medio fisico:

6.1 1Indice eddfico:

Los estudios de la relacidn suelo-localizacidén invo-
lucran mediciones o estimaciones de muchas variables
" del suelo y de la localizacidén, denominadas variables
independientes y relacionan éstas a través del andli-
sis de regfesién mGltiple en funcién de la altura del

arbol.

Entre otras variables, las m&s consideradas son las -
siguientes: material original, profundidad del sue--
lo, textura, tipo de drenaje, posicibén de las pendien

tes y aspecto, exposicién general del suelo.

De la gran cantidad de estudios realizados, trabajan-
do con estas premisas se ha observado que el crecimien
to de los &rboles forestales es afectado principalmen-
te por la cantidad de suelo ocupado por lés raices de
los &arboles y por la disponibilidad de humedad y putri-
mentos &an este espacio limitado. Posterior a éstos
es determinante lé profundidad efectiva o profundidad

del suelo superficial ( 22,33).

Desglosando estas caracteristicas de profundidad, se

tiene:
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Profundidad del horizonte A sobre un sub-suelo

compacto.

.Profundidad de la capa menos permeable (normal-

mente el horizonte B)
Profundidad del suelo moteado (indicativo de la
profundidad media al drenaje restringido).

Grosor del manto del suelo sobre la capa rocosa.

Las caracteristicas anteriores son determinantes en

suelos profundos donde no se tiene un desarrollo des-

cendiente de raices.

Caracteristicas del perfil del suelo que afectan
la humedad, el drenaje y aireacidn del suelo (na-
turaleza fisica del perfil, textura general y es-

tructura del horizonte menos permeable) (19,33).

Es importante en muchos casos la posicibén topografi-

ca, que conjuntamente con las caracteristicas ante--

riores y relacionadas con el microclima, gobiernan -

las relaciones de humedad y aireacidn del suelo.

Otros trabajos relacionados con la localidad se basan

en la altitud topogr&fica relativa, el aspecto, la -

posicibén de la pendiente y el grado de la inclinacidn.

Un trabajo realizado por Carmean (1967) , citado por -

Spurr (33.), en encino, manifiesta que las ecuaciones

basadas Gnicamente en los rasgos topogrdficos explican

mds del 75% de la variacién en altura total.

Trabajos basados en series y fases de suelos han sido

poco satisfactorios para la estimacibén precisa de la

calidad de la localizacién arbbérea (J2.) .
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A nivel general puede existir una alta correlacidn -
entre factores ed&ficos o topogrdficos y la calidad

de sitio, sin embargo, no hay que olvidar el paréme-
tro casual y la omisidén o excesivo valor de importan-

cia que se le puede dar a un pardmetro edafico.

Indice climdtico:

El clima es un factor determinante en el crecimiento
de las masas forestales, influyendo gradualmente en -
la distribucién natural de las diversas especies. A
nivel general se han estudiado la influencia del cli-
ma en el crecimiento. Sin embarco el clima
local puede variar considerablemente de un
lugar a otro dentro de una misma regidn, en

funcidn de las condiciones fisiooraficas.33)

Otro factor bastante estudiado es la temperatura, que
conjuntamente con la precipitacién, act@an sobre el -
balance del agua y hacen posible de esta forma estu--

diar la correlacidn con el clima (33).

A pesar de exfétir esta importante correlacibén entre

el crecimiento y el clima, han sido pocos y dificiles
de elaborar al considerar el clima como local. Por -
ejemplo, se han realizado trabajos que tratan de co-
rrelacionar la precipitacién pluvial con el crecimien
to forestal. Se han obtenido buenas relaciones en mu
chos casos debido a que la humedad del suelo es fre--
cuentemente un factor limitante en el crecimiento fo-
restal, al menos, durante el periodo mas caliente de

la estacidn de crecimiento. (10,33).
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Métodos de estudio de crecimiento y rendimiento:

La metodologia de prediccién de crecimiento y rendimiento

puede abarcarse considerando cuatro fases principales:

1. La estimacibén del crecimiento y rendimiento
La construccibén de un modelo matemdtico y su respecti-
vo ajuste.

3. Prueba del modelo para su validacidn

4. La aplicacién del modelo para el uso final requerido

Los disenos de estudios para la prediccién del rendimiento
se clasifican u ordenan bajo dos tipos fundamentales de --
parcelas: temporales y permanentes. Las temporales se u-
san primordialmente para la estimacidén de las relaciones -
independientes del tiempo. Las parcelas permanentes de --
muestreo toman en cuenta el tiempo y contribuyen para la -

construccién de modelos de crecimiento y rendimiento. (2,
6,19 ).

A continuacibén se discute en torno a principales caracte--
risticas a nivel general, que se deben tomar en cuenta en

la conformacibén de parcelas:

7.1 NGmero de parcelas:

No es posible determinar el nfimero de parcelas reque
ridas desde el punto de vista puramente estadistico.
La precisién de un modelo, dependerd de la localiza-
cidén de las parcelas, de la duracién de posibles me-
diciones posteriores, asi como de las covarianzas de
las diferentes variables predictorias y coeficientes

en el modelo ajustado (2).

La cantidad depende del objetivo de estudio; planteéan

B
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dose diferencias de intensidad de parcelas, segin la
homogenizacién del sitio y el interés que se mani--
fieste en la consideracién o no de este parémetro.

Ubicacibén de las parcelas:

En términos generales deben de ubicarse con igual fre
cuencia en sitios pobres, medianos y sitios fértiles.
En rodales diferentes (de baja, media y alta densidad)
en rodales jovenes, rodales a mitad de ciclo y en ro-
dales a la edad de rotacibén. La ubicacién real en el
campo se basa en el diseno experimental a trabajar, o
complementdndose con una estratificacidén geogr&fica o

fotogréfica adecuada (2,19 j.

Tamafio de las parcelas:

Se llega a determinar por el tipo de bosque, la homo-
geneidad de la masa forestal y la distribucibn de la
especie; variando en este sentido en un amplio rango,

que se observa a continuacidn:

Tipo de bosque Mixto Homogéneo
Parcelas de muestreo 1-2 ha 0.04-0.08 ha

Experimentos (exclu-

yendo aislamiento) 1-5 ha 0.08-0.12 ha
Estudios de operaciones

de cortas reales 5-10 ha 0.10-0.50 ha

Si se desea sequir el experimento hasta que queden -
200 arb/ha es deseable no instalar parcelas menores a
1/4 de hectlrea (0.25 ha.) (2,20 ).

e a
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Forma de la parcela:

Pueden ser rectangulares o circulares. Las rectan-
gurales son mds adecuadas para tamanos mayores de -
0.01 ha; mientras que las circulares son mas r&pidas
de ubicar para tamarnos fnferiores de 0.01 ha "en ro-
dales poco densos y 0.05 ha en rodales densos (2).

Frecuencia y é&ooca de las mediciones:

Depende de la tasa de crecimiento de los &rboles. -
En las parcelas recién instaladas es necesario rea-
lizar la segunda medicién después de un lapso de --
tiempo méds corto que el normal. Mientras mayor sea
el lapso entre las mediciones, con mayor precisién -

podré determinarse el incremento de los &rboles.

En plantacibnes jévenes en los trépicos es recomen-
dable un intervalo entre mediciones de un afio, en --
plantaciones desarrolladas un intervalo de 2 a 4 a-
nos y en bosques templados uniformes de-3 a 5 anos.
Es necesario conjugar las mediciones en la misma &po
ca del ano, realizada el ano precedente (2,9 ).

Diseno experimental de parcelas:

En la actualidad es factible la utilizacif6n de una -
gran cantidad de ddsenos experimentales, amparados -
todos por procesos estadisticos aprobados y de fé&a--

cil proceso por medio de un computador.

A manera .general los disenos se dividen en aleatorios

y sistemdticos. Los aleatorios estdn sujetos a and-
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lisis de varianza convencional, mientras que los se-
gundos son normalmente sarisfactorios cuando la re-
gresién es el método principal de andlisis. Los di-
senos aleatorios también pueden analizarse por re--
gresi6én y por lo tanto, preferirse probablemente en
todos los casos excepto en los experimentos de espa-

ciamientos en plantaciones (2,24 ). i

8. Factor de Forma y de Corteza: i

8.1 Factor de forma: )

La forma del tallo de un &rbol en particular varia -
considerablemente de un 4rbol a otro y de una espe-- {
cie a otra. Se limita el estudio a la forma del ta-
llo porque es imposible recomendar para cada especie ]
un método Gnico para describir la morfologia de cada

una de las partes constitutivas de un &rbol.

La expresién mids simple de la forma del tallo es ex-
presada por el factor forma (f) y se relaciona direc ]
tamente con el volumen del &rbol. Cada volumen pue-
de considerarse en un 4rbol y tiene su correspondien-

te factor de forma o factor mérfico. El factor mér- |
fico no es necesariamente una caracteristica de la --
forma del tallo por las sicuientes consideraciones 1
(6, 19)

a. Dos 8rboles con el mismo f, no tienen necesaria-

mente la misma forma; y

b. Dos &rboles de la misma forma no tienen necesa- *

r.iamente el mismo £.

Conforme el dato del factor mérfico se acerque més a }
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la unidad, el &rbol asemeja su tallo a un cilindro.

Montagna (2¢) reporta una variacidén del factor de -

forma de 0.364 a 0.528 en Pinus elliottii de 16 anos

y bajo distintos espaciamientos. Husch (20) indica
una variacién entre 0.60 a 0.80 para distintas espe-

cles.

Factor de corteza:

El conocimiento del volumen sin corteza es una nece-
sidad cuando éste es el volumen utilizable que se ~-
desea conocer, pues la corteza generalmente no se u-
tiliza (3,10).

La pfoporcién del volumen de corteza al volumen so--
bre corteza varia desde porcentajes muy pequefos a
aproximadamente 20%, para la mayoria de las especies.
Esta proporcién es tanto mds importante si el &rbol
es j6éven, si la altitud aumenta y de manera general
si las condiciones de crecimiento son mis dificiles
(20) .
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IV METODOLOGIA

1.

Seleccibén del lugar:

Se trabajé en un bosque natural de Pinus maximoi H. E. -

Moore., el cual no presenta caracteristicas algunas en -
que denote alteracién de su crecimiento normal, como lo
puede ser algln método de manejo, raleo, poda O resina--

cién.

Es un bosque puro en cuanto a especie y presenta una re-
gular densidad (268 abr/ha.). |

La seleccidn del luoar respondid a la instalacibn de

un rodal experimental con PMP (parcelas de muestreo
permanente), donde cse realizaron distintas intensidades

de raleo, con objetivo de buscar la densidad 6ptima de
la recidn. Aprovechando los &rboles tumbados, se rea-

1iz6 el andlicis fustal detallado, en torno a los cuadles
cse obtuvieron los principales resultados.

Caracteristicas Generales:

2.1 Origen del rodal:

El bosque actual se originé de &rboles padres deja-
dos en el aprovechamiento anterior. Esta explota--
cién se realizé aproximadamente en el ano de 1957,
con lo cual el bosque actual tuvo un periodo de es-
tablecimiento de 2-6 anos, posterior al periodo en
el cual las condiciones del suelo permitieron la -
germinacién de la semilla, conjugada con los facto-

res climdticos y la vegetaéién pionera.
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El desarrollo del bosque desde el aprovechamiento -
anterior hasta la fecha, se plantea de la manera si-

guiente:
égg ACTIVIDAD

1957 Ano de aprovechamiento anterior.

1958 Inicio de la germinacién de semillas cai-
das de &rboles padres.

1965 Declina la germinacién de semillas y ya -
estd establecida la mayoria del bosque ac-
tual.

1984 Aprovechamiento selectivo en los alrededo-
res del rodal de investigacidén y en el res
to de la finca.

1985 Inicio de las investigaciones en el rodal

de pino.

Los &rboles padres dejados por unidad de superficie
son bastante variables, es decir, no existi6 un pa-
trén fijo de distanciamiento. A manera general se -
encuentra un promedio de 2 &rboles/ha. Los &rboles
padres detectados en la actualidad presentan caracte
risticas tipicas de malos o inadecuados &rboles pa-
dres, que no presentan las caracteristicas que debe
cumplir un &rbol padre semillero (fuste recto, buena
produccidén de semillas, sin bifurcaciones, ramas con

30° de inclinacibén, capacidad de autopoda, etc.).

Las buenas condiciones de crecimiento del bosque
actual, ce deben a la buena calidad de sitio, sin

tomar mucho en consideracidn el oricen de las

semillas o aspectos de genotipo.

En los 28 anos transcurridos desde el aprovechamien-
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to anterior, no se ha realizado ningGn tipo de apro-
vechamiento o manejo y no ha sido reportado ningfin -
ataque de plagas, enfermedades o incendios. Ultima-
mente ha existido un poco de pastoreo en el bosque,

el cual actualmente ha sido considerado para su eli-
minacién y de esta forma evitar algln grado de influen

clia en el crecimiento del rodal.

Situacibn actual:
2.2.1 Localizacién:~

Las‘parcelas fueron ubicadas en la finca Chin
chén, perteneciente al municipio de Cobén, de

partamento de Alta Verapaz.

Sus coordenadas aproximadas son 15° 22' lati-
tud norte y 90° 22' longitud oeste, sobre una

altura de 1,400 msnm. (Figura 4).

2.2.2 Accesibilidad:

El acceso a la finca se logra por 4 caminos -
de terraceria, con revestimiento suelto. Ge-
neralmente en toda época del ano se puede in-
gresar con carro de traccién simple por algu-

no de los 4 caminos.

En época muy lluviosa los caminds presentan -
problemas en algunos sectores de su trayecto,
que varian entre distancias de 100 - 500 me--
tros, las cuales estén siendo reparadas eﬁ la

actualidad (Figura 5).

La distancia total m&s corta de lé ciudad ca-.
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Caminos:

1: 7. Km
2: 69 Km
3: 69 km
4: 6.8 Km
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pital a la finca, al centro del poblado es -
de 204 Km. La distancia del casco de la fin-
ca al centro del poblado md&s cercano es de -
6.8 Km., siendo esta poblacién de San Juan --
Chamelco (camino 4). Le sigue en cercania el
acceso a la finca por Santa Cruz Verapaz, de
la cual dista 7.1 Km. (camino 1). E1l camino
2 atraviesa la finca privada "Holanda" y es -
necesario conseguir un permiso general o tem-
poral para ingresar por dicho camino. El ca-
mino No. 3 se caracteriza por poseer todo su
trayecto empedrado, por lo que en tiempo de -
fuertes lluvias es necesario el acceso por es
te camino. Tanto el camino No. 2 y No. 3, po
seen una distancia de 6.9 Km desde el casco -
de la finca hasta su entronque con la carrete
ra asfaltada que conduce de Guatemala a Cobén

(Carretera no. 5 departamental).

La red interna de caminos de la finca es acep-
table, constituida por caminos forestales re-
cientes y en constante mantenimiento, en fun-
cidén del aprovechamiento a gran escala que se
verifica en el preseﬁte ano, en esta finca. -

(Ver figura 6).

Superficie y limites:

La superficie total de la finca es de 868 ha
(19.38 caballerias). De esta superficie el -

13.5% (117.8 ha ) son bosque de coniferas.

El rodal experimental donde se ubicaron las -

parcelas posee una superficie homogénea de =-
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2.92 ha , siendo totalmente de coniferas.
(Figura 5).

Los limites del rodal experimental son los -

siguientes:

Al Norte: Potreros, camino interno de terra
ceria.

Al Sur: Rodal de coniferas, recientemente a
provechado.

Al Este: Vereda peatonal, bosque mixto re--
cientemente aprovechado. |

Al Oeste: Rodal mixto.

Altitud y fisiografia:

Las variaciones altitudinales del rodal expe-
rimental son de 35 metros, comprendidos aproxi

madamente ente 1,425 y 1,460 msnm.

El rodal posee una pendiente promedio de 23%
orientacién Sur-Norte y un promedio de 18% -

orientacién Oeste-Este.

Existe una pendiente médxima de 33% en las par
tes mis pronunciadas de las parcelas. En el
cuadro 4 se observan las pendientes promedio
en relacidén a orientaci6én, del mismo modo el
perfil y el contorno de cada parcela. La to-
ma de datos fué efectuada con clinfmetro, uti
lizando el cuadro 27 del apéndice, para la es
timacién de la curvatura topogréfica y el and

lisis posterior de los drenajes naturales.
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El drenaje del rodal se realiza directamento
sobre el rio Mestgl4, el cual pertenece a la

sub-cuenca del rio Cahabbén. (Figura 5).

CUADRO 4. Orientacidén de las pendientes, perfiles y contor-

no de las parcelas.

Pendiente Pendiente
Bloque [Parcela Sur-Norte QOeste-Este
‘ (grados) (grados) Perfil Contorno
10 6 Céncavo Recto
A 2 13 22 Recto Recto
3 19 10 | Cbncavo | Recto
1 20 5 Céncavo Convexo
B 2 9 6 Céncavo Convexo
3 8 12 Recto . Convexo

2.2.5 Clima:

La finca Chichén se ubica en una zona de Bos-
que muy Hmedo Sub-Tropical (frio), segln el
sistema de clasificacidén de zonas de vida de
Holdridge (10). Los datos clim&ticos obteni-
dos de las estaciones de Cob&n (registro 1.1.8)
y la estacidén de San Juan Chamelco (registro -
01.04.02), bajo cargo dél INSIVUMEH e INDE res

pectivamente, se observan en el apéndice.
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Datos promedio de las dos estaciones son los

siguientes:

Estacién Cobé&n:

Precipitacién anual: 2084.2 mm -Temperatura
minima : 13.2°C '

Dias de lluvia : 212.0 dias - Temperatura -
mixima absoluta : 34.2°C

Temperatura media : 17.7°C - Temperatura mi
nima absoluta : 0.8°C
Temperatura mdxima : 24.7°C - Humedad rela

tiva : 85.0%

Estacié4n San Juan Chamelco:

Precipitacidén anual : 2332.8 mm

Temperatura media: 20.4°C.

En la figura 7 se aprecia el climadiagrama -
con la distribucién mensual de las lluvias y
temperaturas. Se realizé con datos de la es
tacién Cobén, con 14 afos de registro. Se -
observa la poca variacién de 1la temperatura

a través del ano, de la misma manera que los

meses de mayor precipitaciédn mensual.

El incremento de la precipitacidn en los
meses de junio a octubre (segln el oré&fico)

esta licado a la formacidn de anillos de
crecimiento. Existe un incremento

de 121 mm de lluvia entre los meses de -
mayo y junio, repercutiendo en la crea-

cidén de los tipos de anillos formados por ano
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(Madera temprana y madera tardia). E1l des-
censo de precipitacién en el mes de agosto -
puede llegar a influir en la formacién de --
méds de un anillo por ano, o la formacibén de

falsos anillos.

En los andlisis fué considerada la existencia
de falsos anillos y no existe la formacidn de
2 anillos @anual en la especie de Pino, al ve-
rificar el conteo con el historial del rodal.

Flora:

Se determinaron las principales ecpecies , que

ademids de Pinus maximinoi H. E. Moore. son re

preSentativas de la masa arbbérea y del soto--

bosque. El estrato arbustivo se muestred con

2

parcelas de 16 m“ y el estrato herb&ceo con -

parcelas de 1 m2.

El estrato arbdreo fué medido en las 6 parce-
las experimentales establecidas, de 2500 m? -

cada una.

Aparte de la especie principal, que es Pinus
maximinoi H. E. Moore. se encuentran las si--
gulentes especies en el estrato arb6reo: Li--

quidambar styraciflua L. (liguidambar); Rhus

striata Ruiz y Pavén. (Amché); Myrica cerife-

ra L. (Arrayan); Hedyosmum mexicanum Cardemoy;

Quercus sp. (Encino); Cedrela sp. (Cedro); --

Pimienta dioica Merrill.; Alnus sp. (Aliso);

Juglans guatemalensis Manning. (Nogal).
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"En lo referente a otras especies determinadas

en el estrato secundario son: Vismia mexicana
Schlecht (Achiotillo); Conostegia hirtella -

Cog.; Leandra multiplinervis (Naudin) Cog.;

Granffenrieda Galeotti (naudin) L.; Hamelis -

Sp.; Miconia sp.; Diphysa sp.; Trema micrantha;

Erytrina sp.; Psidium guajaba L.; Colocarpum

sp.; Lantana sp.; Mimosa sp.

Algunos géneros de gramineas y herb&ceas son:

Piper tacticanum; Euphorbia sp.; Selaginella -

sp.; Aristoloquia sp.; Peperomia sp.; Piper --

sp.; Agave sp.; Lasicig sp.; Paspalum sp. y --
Cyperus sp.
Suelos:

Se llevé a cabo la descripcidén general del -

tipo de suelo, basados en la clasificacién -

" de Simmons, T4rano y Pinto (32).

Se realiz6 una calicata por parcela, en las -
cuales se analizaron los datos gue aparecen -
en el cuadro 28 del apéndice. También se rea
1liz6 el muestreo respectivo de suelos y a ni-
vel de laboratorio se determinaron textura, -
densidad, humedad equivalente a 1/3 y 15 Atm.,
coeficiente higroscépico, % de materia orgdni
ca, pH, carbonatos, color y andlisis quimico.
Los andlisis fueron hechos para los diferen--

tes perfiles encontrados en las 6 calicatas.

Los suelos son clasificados segiin Simmons (31)

en la serie Carchd. Estos tienen la particu-
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laridad de ser suelos profundos y son clasi-
ficados como los suelos mds productivos y a-
rables de la regi6én. El problema se manifies
ta en la pendiente que poseen, siendo é&sta --

por lo general, mayor de 15%.

Los suelos Carchd, son bien drenados, desarro
llados sobre ceniza volcdnica blanca de grano
fino, en climas hGmedos. El suelo superfi--
cial es franco limoso y franco arcillo

- arenoso, friable, de color café muy oscu-
ro. El sub-suelo varfia entre franco limoso y
franco arcillo limoso de color café claro ama
rillento a café oscuro. La estructura es gra

nular y el pH se encuentra alrededor de 5.5 -
(32).

Los resultados del muestreo de suelo, efectua
do a través de 6 calicatas, se muestra en el

apéndice. Los principales resultados muestran
que los suelos poseen buen drenaje y un grado
minimo de pedregosidad. La erosién es minima
y en dado caso es de tipo laminar. La profun-
didad varia de 0.74 m. en su nivel minimo y --
1.50 m. el nivel méximo de la zona de penetra-

cién de raices.

Los suelos poseen el horizonte O, A, AB, B y
C bien diferenciados. El horizonte O posee -
una profundidad variante de 5-10 cm.; el hori-
zonte A de 23-40 cm.; el AB de 33-51 cm.; el -
B de 61-111 cm.; y el horizonte C de 81-151 --

cm.

Su textura es franco limosa, franca o franco
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arenoso segln el horizonte analizado. El co-
lor en seco y en h@imedo es dominado por 10 y
R3/3y 2.5y 3/3-3/2 y no se presentan motea

dos en el color (30 .

Su estructura es granular en su mayoria y en
algunos casos bloques subangulares. Es fina
o medianamente gruesa y estd definida o media
namente definida. La consistencia del mate-
rial en htmedo es firme, medianamente firme o
friable, segln el horizonte. En mojado es li
~geramente adhesivo o adhesivo y con el suelo

saturado es ligeramente pldstico o pléstico.

Las raices son abundantes en el horizonte O y
A; luego término medio en los horizontes AB y

B y pocas en el horizonte C.

El andlisis quimico del suelo presenta un pH
minimo de 4.33 y un méximo de 5.7, con una -
media de 5.23 considerando todos los horizon-

tes.

No existe f6sforo en algunos horizontes y en
otros hay un méximo de 2.06 ug/ml. El Pota--
sio presenta un minimo de 15 ug/ml. y un maxi

mo de 33 ug/ml.

Los elementos menores, representados por el -
Calcio, presentan un minimo de 0.75 Meq/100 ml.
de suelo y un médximo de 7.47 Meqg/100 ml. EIl
magnesio un minimo de 0.17 Meq/100 ml. y un -
médximo de 1.08 Meq/100 ml. de suelo.
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La tensién minima de todas las muestras tra-
bajadas en la olla de presibn a 1/3 de atmbs-
feras es de 45.26 Atm. y la méxima de 83.47
Atm. Trabajando experimentalmente en la olla
a 15 atmésferas, el valor minimo registrado -
fué de 42.40 Atm. y el miximo de 66.22 Atm.

La materia orgénica es alta en todos los ho-
rizontes, con un porcentaje mayor de 6.81% en
relacién a total de suelo. La densidad apa-
rente minima es de 0.4423grm/cm3

de 0.6587 grm/cm”,

y la mixima

A manera general las caracteristicas analiza-
das senalan un suelo tipico de la regién de -
las Verapaces. Se presenta como un suelo &ci
do, con coloracibén bastante oscura. Una ca--
racteristica interesante es la profundidad --
que es mayor, en.comparacién con los otros --
suelos de la regibén. Del mismo modo se pre--
senta un elevado porcentaje de materia orgédni
ca (6.81%) lo gque hace una densidad real baja
El elevado porcentaje de material orgdnico se
debe a la combinacién del bosque de Pino, con
algunas especies de latifoliadas en el estra-
to intermedio, lo que hace gque exista una al-
ta acumulacién en el periodo de menores llu--

vias.

El porcentaje de porosidad promedio, es de --
79%, el cual, estd en funcién del alto porcen
taje de materia orgdnica. Esto indica una al

ta retensidn de humedad.
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Trazo Preliminar de Parcelas:

Para el trazo y ubicacidén de las parcelas se utilizé fo-
tografia aérea falso color, a través de la cual se estra-
tificé el &rea, seglin homogeneidad en distribucién de la
especie. La escala de la fotografia utilizada es de 1 :
20,000. Aparte de las anteriores se utilizaron fotogra-
fias del ano 1964, en las cuales no aparece el bosque ba-
jo estudio, por poseer &éste una menor edad. Estas se uti

lizaron para obtener inferencias sobre el rodal anterior.

Conjuntamente con las fotografias se utilizaron mapas to-
pogrdficos a escala 1:50,000 conforme a los cuales se es-
tudidé el &rea en general y se delimitaron en forma aproxi

mada las parcelas (13).

3.1 Prueba de homogeneidad en especie:

Esta se realizé con el conteo y determinacién de to-
dos los &arboles ubicados en el interior de las parce
las. Se determinaron las muestras vegetales de los

drboles dominantes, estahdo constituidas Gnicamente

por Pinus maximinoi H.E. Moore. y por Ligquidambar --

styraciflua L.

Se obtuvieron las éreasvbasales de cada especie del

estrato arbbreo, por &rbol y por parcela.

3.2 Prueba de homogeneidad en altura dominante:

Para ello se utilizé el .cuadro no 29 dJue aparece en
el apéndice. Se realizd la medicidn de todos los --

didmetros y a los 10 mayorespor parcela (50 * 50)
leg fué tomada la altura,con forcipula y.clindmetro
respectivamente.
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Luego se compard estadfsticamente la altura -
, dominante de cada parcela (prueba de "t" y F
| ' ~al 0.05% de probabilidad). Al existir homoge

neidad se consider6 como un sblo sitio.

4. Trazo de las parcelas de muestreo:

Estd relacionado con la instalacién de las parcelas en -
| el campo, con su respectivo diseho experimental. Se in-

cluyen‘loé siguientes‘parémetros:

a. Edad del rodal: 'Instaladas en un bosque natural de -

22 anos de edad.

b. Cantidad de parcelas: Fueron instaladas un total de

7 6 parcelas.

c. - Tamano: Poseen un tamano de 1/4 de hectdrea (0.25 -
ha ).

1 d. Forma: Todas de forma cuadrada de 50 x 50 metros.

| e. Diseno: E1 diseno expefimental utilizado fue de blo-
quesval azar. En cada bloque se realizaron 3 trata--
'mientos de raleo (0%, 30%va50%) con base en el 4rea
basal. Se instalaron 2 bloques, es decir, dos repe-

ticiones por tratamiento. Entre cada tratamiento exis

te una distancia de 10 metros. Producto de estos ra-
leos se logrd realizar el andlisis fustal detallado,
ﬁ base del presente estudio.

b

b

ﬂ f. Frecuencia y época de mediciones: El trabajo se rea-
' 1iz6 en los primeros seis meses de 1985. Los efectos

del raleo serén evaluados por el Instituto de Investi

b ' ' ' gaciones Agronémicas, de la Facultad de Agronomia. -
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Tiene que ser por un periodo minimo de 8 anos, con -
el objetivo de obtener distintos incrementos reales,

resultado de las distintas intensidades de raleo.

Delimitacibén de las parcelas y marcacidn de 4drboles:

Los materiales utilizados fueron escogidos para que resis
tieran los efectos del medio ambiente forestal a través -

del tiempo.

5.1 Marcacidén de las parcelas:

Se ubicaron postes en cada esquina de las parcelas.
También hay zanjas de 0.5 m. de profundidad y 2.5 m.
de largo, con 0.3 m de ancho, ubicadas en cada es-
quina de las parcelas, formando una cruz. A cada -
poste se le colocd una plaquita de metal, donde se -

encuentra su registro.

5.2 Determinacidn de los &rboles de borde:

Todos los &rboles fuera de la parcela y cercanos al
limite se les pintd una cruz amarilla, orientada ha-

cia el lado del limite de la parcela.

Los limites se determinaron con brdjula, visuales y
el uso respectivo de la cinta métrica para determi--

nar la superficie requerida.

5.3 Marcacién de &rboles:

Se instalaron en cada &rbol 2 plaquitas de aluminio.
La primera fue ubicada a 2 m de altura sobre la su-

perficie del suelo, es decir, a 0.70 m arriba del -
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di&metro a la altura del pecho (1.3 m ).

La segunda plaquita fué ubicada en el tocbén de todos
los &rboles, generalmente en el lado Norte del &rbol.
Todas las plaquitas fueron dolocadas con clavos de a
luminio de 2 pulgadas. Cada plaquita mide 2.5 cm x
7.0 cm. y lleva pintado el registro de cada &rbol, -
incluyendo el nimero de &arbol, nGmero de parcela y -

n@mero de bloque.

5.4 Mapeo de los &rboles:

Se realizé por medio de medicién de las coordenadas
relacionadas a la esquina m8s cercana de la parcela.
En las parcelas se realizaron sub-divisiones de 10 x
10 m debido a que existid dificultad de lectura a
la esquina mds cercana. A manera general en las fi-
guras 8 y 9 se ubican las caracteristicas generales

de trazo y demarcacidn de las parcelas.

En estas figuras también se observa la distribucidén
relativa de los &rboles dentro de cada parcela y los

respectivos &rboles raleados.

El distanciamiento promedio fué calculado para cada
sub-divisién de parcela, en funcibn del nimero de -
drboles por unidad de superficie, y se trabaj6é con -

un promedio por parcela.

Mediciones de los &rboles del rodal:

En forma general las variables medidas fueron diémetro, -
altura, espesor de corteza, edad y algunas caracteristi--

cas cualitativas (forma, plagas, defectos, anomalias).
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6.1 Mediciones antes del raleo:

6.1.1 Determinacién del &rea basal:

Se realizd un conteo general de los &rboles - i
dentro de las parcelas, siendo ubicadas las -
plaquitas de aluminio y midiendo respectiva--
mento el didmetro normal (DAP) a 1.3 m con -
forcipula, realizando dos mediciones perpendi
culares por cada arbol. Se calculd el &area -
basal en funcién del DAP individual y poste--
riormente se obtuvo el &rea basal por parcela, |

por bloque y total. o {

6.1.2 CAalculo de la altura promedio: J

Al 45% de todos los &arboles les fué tomada la
altura total, por medio del clinfmetro. El -
cuadro 29 que aparece en el apéndice fué el -
utilizado para anotar las mediciones de DAP y

altura. También se calculd por reogresidn.

6.2 Raleo:

Se realizaron tres intensidades de raleo con base en S
el 4rea basal total por parcela.. El raleo. numérico

se conjugd con raleo de tipo selectivo, con el obje-
tivo de dejar los &rboles mejor conformados en pié.

Las operaciones fueron realizadas con motosierra y -

su respectivo equipo secundario.

6.3 Mediciones después del raleo:
6.3.1 Altura total: - {

A todos los &rboles tumbados les fué tomada -
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la altura total con cinta métrica.

.3.2 An8lisis fustal:

A 30 arboles tumbados distribuidos en todas -
las clases diamétricas, les fué realizado el

andlisis fustal.

Se midieron los di&metros con y sin corteza a
intervalos de un metro hasta 10 metros, luego
a intervalos de 2 metros hasta 24 m y luego

a interValos de un metro hasta la altura to--
tal. En todos los intervalos fueron obteni--
dos discos o secciones de tallo para estimar

la edad.

La cara superior de los discos se ubicéd a la
altura designada y fué donde se realizb el --
conteo de anillos a lo largo de 2 didmetros -
perpendiculares. En la cara inferior se ano-
td el nimero de &rbol a que correspondia el -
disco y el ndmero del disco en relacidn a su

altura.

Para el disco correspondiente al DAP, también
se midid el didmetro cada 5 anos, hasta com--
pletar su edad total. Todo el conteo de ani-
llos se realizé en el campo, inmediatamente -
después del corte con motosierra, debido a --
que en ese momento se observaban perfectamente
bien los anillos de crecimiento. Los registros
fueron anotados en el cuadro 30 que aparece en

el apéndice.
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Con base en las mediciones anteriores se ob-
tuvo, el factor de forma, factor de corte:za,
volumen real y las variables relacionadas con

la edad (incrementos).

El volumen real fué calculado en los 30 &rbo-
les derribados, obteniendo el volumen de cada
cilindro mediante la férmula de Huber, la fér
mula de un cilindro en el twocbn y la fb6rmula
de un cono en la dltima seccién. E1 volumen
total del &rbol es la suma de las diferentes
secciones y el volumen total por parcela es -
la multiplicacién del &rbol promedio por el -

nimero de individuos por parcela.

Para el anflisis del tiempo de paso fueron -
contados los anillos que aparecieron en los
Gltimos 2.5 cm mds externos de los discos.
Los incrementos peribédicos fueron trabajados

sobre divisiones de 5 anos.

El incremento en didmetro fué estimado como -
el promedio de incremento de cada disco del -
4rbol a las distintas alturas. El incremento
en DAP se obtuvo del promedio de los 30 dis--

cos, correspondientes a dicha altura (1.3m )
El cdlculo en incremento en &rea basal llevd
la misma metodologia gue el cdlculo de incre-

mento en difmetro.

El incremento en altura y volumen se obtuvo -

dividiendo la altura total del &rbol o volumen

total, entre la edad total del Arbol.

e e e ——

el i
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El factor de corteza es una simple relacidén
entre el difmetro con y sin corteza, deriva-

do de la siguiente férmula:

K = (DAP x dapsc)

dapsc = K x dapcc

(DAP?)

El factor mérfico (factor de forma), se obtig
ne dividiendo el volumen real del &rbol entre

el volumen ideal (volumen de un cilindro).

Factor mbérfico = f = Volumen real del &rbol

(drea basal normal x altura)
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\Y% PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
1. Trazo preliminar de parcelas:
El trazo preliminar responde a las caracteristicas desea-
bles que ofrece el bosque para poder ser trabajado como -
bosque experimental.
1.1 Homogeneidad de la especie:
Los datos son producto del conteo general de especies
dentro de las parcelas y su medicién respectiva de -
drea basal.
En el cuadro 5 se observan estos resultados.
CUADRO 5. Frecuencia y 8rea basal de los arboles por parcela
y por bloque.
G Latifolia
Frecuencia G p%nos Frecuencia das
Blogue | Parcela Pinos (m<) Latifoliadas (m*)
59 4.7755 2 0.0635
80 6.4889 3 0.1261
3 84 7.4081 4 0.1033
}_.__.
1 68 4.9961 0.0511
56 4.8859 2 0.4107
3 47 5.5969 0.1433
TOTAL 403 34,1514 15 0.8980
PORCENTAJE 96% 97% 4% 3%
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Las parcelas son de 2,500 m2 cada una, lo que da u-
na densidad total de 281 arb/ha y una densidad s6lo
de pino de 268 arb/na.

1.2 Homogeneidad en altura dominante:

En cada parcela fueron tomadas las alturas de los -
10 di&metros mayores, se obtuvo un promedio de las
mismas y son las que se presentan a continuacidn en

el cuadro 6.

CUADRO 6. Datos promedio de altura dominante por parcela.

Bloque Parcela Altura Bloque Parcela Altura
T B
1 28.27 m B 1 27.10 m

A 27.45 m 2 28.91 m

3 27.56 m 3 27.19 m

Se obtuvo una media general de 27.75 m con una des-
viacién estandar de 0.7040 y un coeficiente de varia-
cién de 2.54 %.

Realizando el andlisis estadistico para bloques al -

azar, se determindé que no hay diferencia significati

va entre blogques y entre parcelas, utilizando la prue
ba de F y la prueba de 't', ambas al 0.05% de proba-

bilidad.
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El rodal experimental ha sido considerado como bos-
que puro de coniferas (96% de individuos y 97% de -
drea basal del total de &rboles dominantes, consti-
tufdos por Pino) y homogéneo en cuanto altura domi-

nante.

El bajo porcentaje (4%) de especies latifoliadas en
el estrato dominante, con relacién al total, se de-
be fundamentalmente a la forma de realizacién del -

aprovechamiento forestal anterior.

Sin embargo, el porcentaje de especies latifoliadas
en el estrato intermedio se incrementa y representa
el 24% del total de la poblacidén y el 36% del &rea
basal total. Estos datos indican que en los anos -
posteriores al éprovechamiento, ya no influyé el --
hombre en el crecimiento general del bosque y las -
especies latifoliadas se logfaron desarrollar, en -

funcibén del clima favorable para su crecimiento.

La topografia del terreno es en su mayoria cbncava,
la cual tiende a radiar rédpidamente el calor en las
noches frias y acumular aire frio, el cual fluye de
las tierras altas circundantes y no es beneficioso
para algunas especies de latifoliadés. Conjuntamen
te a la forma de sﬁperficie, el rodal experimental
estudiado, tiene la exposicidén Norte. Los bosques
con exposicién Norte reciben menos luz solar e inva-

riablemente son mds frios y himedos.

Uniendo las caracteristicas de clima, con las de po-
sicidén topogrédfica, se observa que el clima puede --

perfectamente soportar una vegetacién de tipo mixto
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o exclusivamente de latifoliadas. Sin embargo, las
condiciones fisiogréficas del bosque transforman --
las altas temperaturas en temperaturas més bajas, -
las cuales favorecen el desarrollo del Pino. Inte-
grando tambi&n las condiciones del historial del te
rreno, es decir el aprovechamiento anterior, el bos
que de coniferas supo aprovechar las buenas condi--
ciones de suelo (buena profundidad, pH &cido, dispo
nibilidad de nutrientes, etc.) para obtener la pro-
duccién actual (201.78 m3/ha) en corto tiempo y sin

ningln manejo forestal.

2, Situacibén del bosque antes del raleo:

Los datos generales del bosque, considerando toda la po--

blacibén forestal (Pinus maximinoi y especies latifoliadas)

son los que aparecen en el cuadro 7, 8 y 9. Las principa
les especies latifoliadas son presentadas en el cuadro 7.

CUADRO 7, Especies latifoliadas encontradas en el rodal ex-

* perimental

No./ 2 v 2 2
Especie Parcela No./ha | g (m“) G/parcela fm“) | G/ha (m")
Liquidambar 4 »
styraciflua, 4 24 0.0444 0.1702 0.6807
Hedyosmum
mexicanum, 6 36 0.0153 0.0971 0.3882
Rhus striata 1 6 0.0140 0.0164 0.0654
Myrica ceriferad 6 36 0.0257 0.1412 0.5648
Otras* 4 24 0.0315 0.1154 0.4617

* Ostrya sp., Cecropia sp., 2 especies no determinadas)
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Todos los andlisis de variables posteriores fueron hechos

considerando finicamente la especie de Pinus maximinoi.

2.1 Relacibn entre variables:

Las relaciones establecidas fueron las siguientes:

a.- Distanciamiento promedio - &rea basal total

b.- Distanciamiento promedio - altura promedio

C.- pistanciamiento promedio - volGmen promedio indi-
vidual

d.- Distanciamiento promedio - vol@men total

Los modelos analizados para cada relacibén fueron los

siguientes:

o

1. Modelo lineal: Y = bo + bl # X

2. Modelo logaritmico: Y = bo # X1

X
bo # bl

3. Modelo geométrico: Y

1]

4, Modelo cuadritico: Y bo + bl # X + b2 £ X2'

5. Modelo radical: Y = bo + by & X + b, % x0+3

2.1.1 Relacién distanciamiento promedio - &rea ba-
sal total:

Existe una relacién entre el &rea basal de -
los &rboles y el distancimiento promedio de
los mismos. A ménor distanciamiento se obtie
ne mayor &rea basal por unidad de superficie,
no cumpliéndose esta relacibén en valores de -
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muy alta densidad o minima densidad (valores

extremos de densidad).

En la figura 10, derivada de los cuadros 8 y

9 se observa un punto en el cual el distancia

miento medio entre &rboles ya no influye en -

el desarrollo del &drea basal por unidad de su

perfi

cie

(distanciamiento en 9 m )

La razén es debida a que con ese distanciamien

to ya no existe competencia entre individuos -

y el desarrollo normal del 4rbol actla indepen

dientemente de su aprovechamiento y competen--

cia de la luz y espacio.

CUADRO 8. Datos promedio de didmetro, altura, érea.basal y volimen por
sub-parcelas en el bloque A.

Sub Area/ | Dist. | Diam. | Area Alt. | Vol.
Bloque |Parcela | Parc. |No. de Arh. Prom. | Prom. | Basal Prom. Prom.

0.75ha |0.25ha. |0.06ha. |d4rboles| (m“) (m} (cm) Prom.(m%- (m) [(m”)
1 24 26.04 5.10; 30.75 ] .0743 25.19 |0.6758
2 12 52.08 7.22| 34.56 | .0938 25.44 10.8633
3 18 34.72 5.891 30.051{ .0709 22.36 j0.5722
4 5 1125.00 11.17}.29.54 | .0685 20.40 |0.5039
1 34 18.38 4.291 27.54 | .0596 24,06 j0.5167
2 - 12 52.08 7.22} 32.33 {.0821 24,14 10.7161
A 3 16 39.06 6.25| 29.41 | .0679 25.53 10.6262
4 27 23.15 4,811 29.17 | .0668 24,64 10.5943
1 22 28.41 5.331 29.56 } .0686 20.90 |10.5171
2 23 27.17 5.21) 33.13 | .0862 26.48 10.8256

3 26 24.04 4.90{ 30.77 | .0744 24,47 [0.6572}
i 4 i3 48.08 6.93] 36.59 | .1052 18.0510.6857
| ,

SUMATORIA 232 1498.21 74.331373.40 | .9183 281.66 |7.7541
X/Parcela 19 41.52 6.19] 31.12 | .0765 23.47 10.6462
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CUADRO 9. Datos promedio de di&metro, altura, &rea basal y voltmen por
sub-parcelas del bloque B.

Sub  Area/| Dist. Dpiam.| Area Alt. Vol.
Blo- Par- Par- No. de Arg. Prom.] Prom.|{ Basal Prom. Prom.
que cela | cela | édrboles @) (m) {cm) Pron(.mz) (m) ( mg')
1 1 13 48.08 6.93 33.09 .0860 26.11 |1 0.8120

2 21 26.76 5.33 28.57 .0641 22.01 | 0.5086

3 15 41.61 6.68 26.85 .0566 24.30 | 0.4959

4 19 32.89 5.73 29.05 .0663 | 26.42 1 0.6323

2 1 10 62.50 7.91 32.82 .0846 26.40 | 0.8077

2 12 52.08 7.22 33.63 .0888 27.75 10.8918

B 3 17 | 36.76 6.06 33.38 .0875 25.88 | 0.8191
4 17 36.76 6.06 28.72 .0648 | 24.05 1 0.5621

3 1 18 34.72 5.89 35.81 .1907 25.58 {0.9323

2 16 39.06 6.25 35.83 .1008 24.82 10.9055

3 7 89.29 9.45 50.43 .1997 27.18 1143979

4 6 104.17 [10.21 25.63 .0516 18.41 | 0.3409

SUMATORIA { 171 604.68 [83.72 |393.81 [1.0515 298.91 }19.1061

X/Parcela 14 50.39 6.98 32.82 |0.0876 24.91 10.7588

Dependiendo de las relaciones planteadas, se -
obtuvieron distintos coeficientes de correla-
cidn en los distintos modelos. En el cuadro -
10 se observa el modelo mds ajustado para cada
relacibén con su respectivo coeficiente de co--

rrelacién y su funcién de probabilidad.

Si la funcibén de probabilidad es mayor de 0.01 1

indica que no hay relacién significativa entre
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las variables analizadas. En dado caso la
funcidén de probabilidad es menor de 0.001 in
dica que hay relacibén altamente significati-
va entre las dos variables analizadas. En -
este caso no hay relacién significativa entre

distanciamiento promedio y volumen individual.

CUADRO 10. Modelos mis ajustados a la relacibén individual -

con su coeficiente de correlacibén y funcidén de -

probabilidad.
Modelo més Coeficiente Funcidn
Relacibn ajustado Correlacidn Probabilidad
Dist. promedio - G Geométrico 0.85209 0.000
Dist. promedio - h Cuadrético 0.42416 0.000
Dist. promedio - v Cuadréatico 0.43300 0.360
Dist. promedio - V Geométrico 0.81479 0.000

2.1.2 Relacidn distanciamiento promedio-altura to-
tal:

El coeficiente de correlacidn es bajo (0.42)
debido a que la altura de los &rboles estd -
mis en funcién de la calidad de suelo (indi-
ce eddfico), que en funcidén del nGmero de &r
boles por unidad de superficie, siempre y =--

cuando no sean densidades extremas.
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El crecimiento en altura se basa en la cali-
dad y cantidad'de nutrimentos que posee el -
suelo sobre el cual se desarrolla, en el gra
do de pedregosidad del terreno, profundidad

y demds caracteristicas ed&ficas.

En la figura 10 se observa la poca congruen-
cia entre la ecuacidén obtenida y la nube de -
puntos, que confirman la poca relacibén entre

estas dos variables.

2.1.3 Relacidn distanciamiento promedio-volumen in

dividual:

Esta relacidn en ningln modelo resultd signi
ficativa, (F prob > 0.01) es decir, que no -
hay correlacibén entre estas dos variables. -
El modelo mds ajustado es el cuadrdtico ---

(r = 0.43), que al realizar su gr&fica en la
figura 11, se observa la poca congruencia -—-

con la nube de puntos.

La razén es que el volumen estd considerado

como desarrollo individual y el distanciamien
to estd sujeto a nivel de conjunto.  El creci
miento individual lleva implicito la altura,
la cual no estd ligada a distanciamiento en--
tre individuos, como se deduce en el acépite

anterior.

2.1.4 PRelacidén distanciamiento promedio-volumen to-

tal por sub-parcela:

El coeficiente de correlaciédn de 0.81 en el =-




modelo geométrico, indica que si existe una

dependencia entre las dos variables.

En forma similar el &rea basal total por sub-
parcela, se tiene a un menor distanciamiento
un mayor volumen total. Existe esta relacién
pues el volfimen estd determinado por el 4rea
basal (22.77 m2/ha) y la altura.

ounto méximo cuando ce trabaja a nivel de

Hay un
subparcela o parcela. En determinada den-
sidad el aumento en volumen es minimo y es

cuando ce aplican los raleos (Fiocura 11).

En el cuadro 11 se observan los datos produc-
tivos generales del rodal experimental, en --

forma de resumen.

CUADRO 11. Datos productivos generales del rodal experimental.
Tipo de arboles
Variable Pino Latifoliada Total

Densidad promedio

67 arb/parcela

21 abr/parcela

88 arb/parcela

h dominante

268 arb/ha 84 arb/ha 352 arb/ha
dapcc 33.2 cm. 17.93 cm.
g 0.0870 m2/arb 0.0309 m?/arb
G 5.6919 m2/parc. 3.2437 m? parc. | 8.9356 m2/pard|.
22.7676 m“/ha 12.9748 m“/ha. | 35.7424 m2/ha.
n 24.57 m.
27.75 m

0.7719 m3/4rbol

50.4462 m3/parc.

201.7848 m3/ha.
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CUADRO 12.

2

Caracteristicas productivas del bosque:

68

Los datos de produccidén se basan en el andlisis de -

las variables individuales, presentadas por parcela

y por bloque.

En los cuadros 12, 13 y 14, se observan los datos -

b&sicos del rodal experimental, relacionados por --

clase diamétrica, parcela y bloque.

En la figura 12 se observa la distribucidén diamétri-

ca y la distribucidén volumétrica, derivadas de los -
cuadros 12, 13 y 14.

volumen por parcela y por bloque.

Datos promedios de dap, &rea basal, altura total y

f . dap §2 h 53 62 63

Bloque |Parcelal No. (cm.) (m™) (m) (m~) (m“) (m-)
A 1 59 32.1 10.0809 23.99 }0.7015 4.7755 41.3885
89 30.5 0.0729 24,50 0.6464 6.4889 57.5296
3 84 33.5 0.0882 24.00 0.7647 7.4081 64.2348
TOTALES 232 96.1 0.2420 72.49 2.1126 18.6725 |163.1529
Media 77 32.0 0.0807 24.16 0.7042 6.2242 54,3843
B 68 30.6 0.0734 24,93 0.6622 4;9961 45.0297
56 33.3 0.0872 25.53 0.8040 4,8859 45,0240
3 47 38.9 0.1191 24,46 1.0526 5.5969 49,4706
TOTALES 171 102.8. 0.2797 74.92 2.5188 |15.4789 (139.5243
Media 57 34.3 0.1000 24.97' 0.8396 5.1596 46,5081
TOTALES 403 198.9 0.5217 ] 147.41 4.6314 [34.1514 1}302.6772
Media 67 33.2 0.0870 24,57 0.7719 5.6919 50.4462




CUADRO 13. Distribucidn de los vollimenes por clase diamétrica para parcelas y bloques.
BLOQUE A BLOOUE B
PARCELAS PARCELAS

clase 1 2 3 ‘ 1 2 ‘ 3
Diam. H Vol. f Vol. f Vgl. £ Vgl' £ vVol. f "Vol. f vol.
cm. (m) (m3) No. (m3) No. (m-) No. (m~) No. (m=>) No. (m3) No. (m3)
5-10 15.50 0.0205 00} 0.0000 01 ] 0.0205 00 0.0000 00 0.0000 00 0.0000 01l 0.0205
10-15 ‘17.85 0.0752 {021 0.1504 03] 0.2256 04 0.3008 07 0.5264 00 0.0000 03 0.2256
15-20 {19.70 0,1679 061 1.0074 17 2.8543 07 411.1753 06 1.0074 09 1.5111 1% 00 0.0000
20-25 121.87 |0.3118 |09 | 2.8062 | 09 | 2.8062 |09} 2.8062 110 | 3.1180 | 06} 1.8708} 031} 0.9354
25~-30 24.87 |0.5327 |06 ] 3.1962'} 16 8.5232 15 118.5232 09 4.7943 07 3.7289 08 4,.2616
30-35 | 25.77 |0.7729 14 110.8206 | 18 |13.9122 15 j11.5935 17 113.2393 14 110.8206 | 06 4.6374
35-40 126.59 [1.0634 |16 |17.0144 | 13 (13.8242 |17 (18.0778 |{10 {10.6340 | 12 12.7608 | 08 | 8.5072
10-45 {27.04 |1.3903 |03 ] 4.1709 |06 { 8.3418 |10 [13.9030 |08 j11.1224 | 01 1.3903 | 05} 6.9515
15-50 {28.25 §1.8158 | 01| 1.8158 | 04 7.2632 04} 7.2632 |01 ] 1.8158 | 051 9.0790 | 08 |14.5264
50~-55 |28.07 2.2050 |02 ] 4.4100 02 4.4100 01 2.2050 00 0.0000 01 2.2050 04 8.8200
55-60 131.20 |2.9414 |00} 0.0000} 00} 0.0000 |00} 0.0000 [{O1L] 2.9414 |00 {0.0000 J00 | 0.0000
-1-60 129.72 |3.3109 {00 | 0.0000 }J 00 | 0.0000 |O1] 3.3109 |[JOO ]| 0.0000 |00 | 0.0000 {01} 3.3109
Suma de Frecuencias | 59 89 84 68 56 47

Suma de volGmenes 45.3919 62.1812 69.1589 46.1576 46.3079 52.1965
Media de volumen 5.0435 6.2181 6.9159“ 5.7697 5.1453 4.6214

69
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CUADRO l14. Distribucidén de los volimenes por clase diamétrica en

cada bloque

Bloque A Bloque B Total Porcentajes
Clase f. Vol. f. Vol. f. vVol. % %
Diam. No. 3 No. 3 No. 3 f Vol
m m m

cm.

5-10 01 0.0205 01 0.0205 02 0.0410 0.50 0.01
10-15 09 0.6768 10 0.7520 19 1.4288 4.71 0.44
15-20 30 5.0370 15 2.5185 45 7.5555 11.17 2.35
20-25 27 8.4186 19 5.9242 46 14.3428 11.41 4.46

25-30 38 20.2426 24 12.7848 62 33.0274 15.38 10.28
30-35 47 36.3263 37 28.5973 84 64.9236 20.84 20.20
35-40 46 48.9164 30 31.9020 76 80.8184 18.86 25.15
40~-45 19 26.4157 14 19.4642 33 45.8799 8.19 14.28
45.50 09 16.3422 14 25.4212 23 41.7634 5.71 12.99
50-55 05 11.0250 05 11.0250 10 22.0500 2.48 6.86
55-60 00 0.0000 01 2.9414 01 2.9414 0.25 0.92
+ 60 01 3.3109 01 3.3109 02 6.6218 0.50 2.06

SUMATO-
RIA: P32 1176.7320 171 j144.6620 403 1321.3940 j100.00 {100.00

MEDIA: 16.0665 12.0552 26.7828
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Del cuadro 14 se deduce que un 63% de los individuos
se encuentran entre los 25 y 45 cm , contribuyendo -
con un 70% del volumen total; un 9% estd por encima
de los 45 cm. de dap, aportando cerca del 23% del vo
lumen total y el restante 28% de los individuos son
menores de 25 cm de dap y aportan solamente el 7% -

del volumen total.

La mayor concentracibén de volumen (25%) se encuentra
en la clase diamétrica de 35-40 cm a pesar de no --
ser la clase con mayor nlimero de individuos. La ra-
zbn es que el area basal acumulada en dicha clase --
diamétrica, es mayor al 4rea basal acumulada en cual

quier otra clase, repercutiendo en el volumen total.

Tanto la distribucibén diamétrica, come la volumétri-
ca, (figura 12) presentan una distribucién normal vy

bastante amplia.

Existe un total de 12 clases diamétricas en el rodal
producto de un bosque natural sin manejo. En una --
plantacidén la distribucidn seria normal, pero no am-

plia, en funcidén del manejo realizado.

Para obtener &drboles de buena calidad que aprovechen
adecuadamente el potencial del sitio, es deseable --
concentrar el volumen en el menor nimero de clases -
diamétricas posibles y tratar de eliminar los &rbo--
les que est&n dominados y no presentan un aporte re-
presentativo en el volumen actual. También los in--
crementos futuros de estos &rboles dominados serén -
minimos en tanto no exista una liberacidén de los &r-

boles intermedios y dominantes de sus alrededores.
Datos resumen-del raleo efectuado se encuentran en

el apéndice.
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2.3 Estadisticos de variables analizadas:

Los principales resultados de los estadisticos de -

las variables analizadas se observan en el cuadro -
15.

CUADRO 15. Principales estadisticos del DAP, altura y volumen por

parcela.
-
ESTADISTICDO

VARIABLE MEDIA VARIANZA DESVIACION COEFICIENTE
L _ ESTANDAR DE VARIACION
Didmetro 33.15 cm 9.5673 3.0931 9.33%
Area basal 2
Jtotal/parcela|5.6919 m 1.1126 1.058 18.53%
Al tura 24.57 m 0.3459 0.5881 2.39%

23.94 m**
'Volumen to- 3
tal/parcela 50.4462 m~ }76.4065 8.7411 17.33%
Para volumen: -Error estandar = 2.49%

-Error de muestreo = 6.40
-Error de porcentaje = 12.683%
-Limites de confianza = 50.4462 f 6.4m3/parcela.

** Altura media calculada por regresidn con el dap.
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El bajo coeficiente de variacidén de la altura media,

indica que en todas las parcelas existe poca varia-
cidén en altura de los &rboles. En lo referente a -
didmetro su coeficiente de variacién es de 9.33%, -
lo gue afin se considera bajo, representando una po-

ca variacidn de DAP.

El volumen y 8rea basal por parcela mantienen un --
coeficiente cercano a 18%, lo que implica una mayor

variacidén con respecto a la altura y al didmetro.

Trabajando a nivel de todo el rodal, se obtuvo un -
error de muestreo de 12.68% analizando los datos a
través de un diseno de bloques al azar. El limite
de confianza para volumen total por parcela es de -

+

50.4462 _ 6.4 m3/parcela.

Los limites de confianza para el volumen total per -

miten estimar un miximo volumen de 56.85 m3/parcela

y un minimo de 44.05 m3/parcela.

Caracteristicas cualitativas:

Las variables cualitativas se agrupan de la siguien-
te forma: rectitud del fuste, defectos de formacibén

y anomalias en crecimiento. Los andlisis de estas -
variables se presentan en porcentajes y dan una i--

dea de la conformacidén general del bosque (Ver cua-

dro 16).

Existe un porcentaje total elevado de fustes sinuo--

sos (36%), un alto porcentaje de arboles con copa a-

simétrica (47%) y un total de 17% de &rboles quebra-
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dos (con y sin recuperacidn). También existe un e-

levado porcentaje de &rboles inclinados (32%).

El alto porcentaje de fustes sinuosos, anomalias y

drboles con copa asimétrica es debido a la ausencia
‘ . » o,

de manejo en regulacidn de luz y control de compe--

tencia entre individuos.

El alto porcentaje de arboles guebrados (con y sin
recuperacidn) se debe a la mala conformacién de los

&rboles padres dejados en el aprovechamiento ante--

rios.

El porcentaje de &rboles inclinados (32%) se debe -
también a la competencia que existe y existid entre
los &rboles del rodal. En las partes menos dencas

del rodal no existe este alto porcentaje de &arboles

inclinados.

Analizando en conjunto las tres caracteristicas, so
lo el 50% de los &rboles se encuentran con altera—-
ciones de formacién minimas. El otro 50% presenta

mds de alguno de los defectos o anomalfas, lo que -

hace bajar la calidad comercial de la madera.




CUADRO 16
Presentacion en porcentajes de variables cualitativas.

BIOQUE | PARCEL4 FUSTE DEFECTOS ANOMALIAS
‘ 4 3 4 5 6
(®) (&) 1 (&) (8) (8 (8) ( g) (8) (8) (®)

=2
[\
| ad
[\
00 (W
oo n
(o)
=
[\

) (B ] (®) (®)

1 590 41 |39 04 08 00 49 00 j51 .00 05 37 03 04
A 2 75 25 | 33 07 17 00 43 00 56 02 07 33 02 00

3 70 30 |35 07 10 00 48 00 | 63 01 06 27 02 01

1 53 47 38 12 03 04 38 00 | 47 10 06 35 00 02

9L

B 2 64 36 33 05 04 02 52 02 63 01 07 23 02 04

3 64 36 | 23 23 00 00 49 05 49 00 11 36 02 02

Media 64 36 | 34 10 07 01 47 01 3§55 03 07 32 01 02
FUSTE= 1. Fuste recto. DEFECTOS= 1. Arbol sano
2. Fuste sinuoso. 2. Tallo quebrado con recup.
3. Tallo gquebrado sin recup. -
ANOMAT,IAS= 1., Arbol sano. 4. Arbol sin copa.
2. Torcedura basal. 5. Arbol con copa asimétrica.
. Arbol bifurcado. 6

. Defectos 1 y 4 juntos.

. Arbol inclinado.

. Anomalias 2 y 4 juntas.

. Anamalias 3 y 4 juntas. * Ver en apendice explicacifn
de estos términos.

AU bW
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Resultados de Relaciones Individuales:

Para hallar los modelos mé&s ajustados en estas relacio-

nes fueron utilizados los modelos de regresién descri--
tos anteriormente en el punto 2.

3.1 Relacidén DAP-altura total:

En esta relacidén el modelo que mds se ajusta es el
cuadrdtico, el cual posee una correlacibén de 0.78250.
Le sigue el modelo radical con un coeficiente de co-

rrelacidén de 0.77643. Todos los modelos son altamen

te significativos.

La ecuacidn del modelo cuadritico, con el mayor coe-

ficiente de correlacibén es la siguiente:

v 2

4.8038 + 0.9818 % X -0.0102 % X

Y

]

Altura total (m) X = DAP (cm}

En la figura 13 se observa la representacidén gr&fi-
ca de estas dos variables.

La correlacidn entre DAP y altura es altamente sig-
nificativa y el modelo que mads se ajusta presenta -
una coincidencia con su respectiva nube de puntos.

Es de utilidad pré&ctica la utilizacién de esta ecua
cién, para inventarios extensos, donde es dificulto
so la medicidn detallada de un nimero aceptable de

alturas. Es importante hacer resaltar que deben --
ser trabajadas sobre un rango mdximo de di&metro de

65 cm a partir del cual los valores resultantes --
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del modelo o de la ecuacibén ya no son confiables, -

ni se esperard el mismo coeficiente de correlacién.

Relacidén DAP-volumen real individual:

En esta relacidn todos los modelos analizados re--
sultaron altamente significativos (F (prob)«g 0.001).
Sin embargo, el que presenta mayor coeficiente de -
correlacidén es el modelo logaritmico con un valor -
de 0.98156.

La ecuacién del modelo logaritmico es:

Y = 0.0002 & x2-3318
En la figura 14, se observa la distribucibn de es--

tas variables y la curva ajustada al modelo.

La relacibn entre el DAP y el volumen real es bas--
tante significativa. Se observa en la figura 14 la
distribucién de los puntos y su respectiva curva --
del modelo logaritmico. La coincidencia de los pun
tos con el modelo es bastante aceptable. Con el --
coeficiente de correlacién (0.98) tan elevado, (cer-
cano a la unidad), la ecuacidn del modelo puede ser
utilizada como tabla de volumen local para la finca
Chichén.

Relacidn altura-volumen real:

Todos los modelos resultaron altamente significati-

vos. El mayor coeficiente de correlacidn correspon
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de al modelo geométrico, con un valor de 0.8399.
La ecuacién del modelo es la siguiente:

X
Y = 0.0138 % 1.1686

En la figura 15 se observa la distribucibén de los

valores de las variables, de altura y volumen.

El coeficiente que presenta esta relacibén es tam--
bién bastante aceptable para una relacién de este
tipo. Es factible la utilizacién del modelo en el
cdlculo de madera en pié. Sin embargo, no es de -
utilidad pré&ctica, pues las alturas de los &rboles
son generalmente aproximaciones a las reales y su
estimacidén es mds dificultosa que trabajar simple-

mente con el DAP.

La nube de puntos se acerca bastante al modelo, 1lo

que hace valido el uso de la ecuacibn.

Relacibn &rea basal-altura:

El mayor coeficiente de correlacidén es el del mode-.
lo radical con valor de 0.78223. Todos los modelos
resultaron altamente significativos, a excepcién --
del modelo geométrico, que es solamente significati
vo. El &rea basal debe ser incluida en cm2 para ob
tener altura en metros. La ecuacidn del modelo ra-
dical es la siguiente:

Y = 4.8162 + (-0.0130) % X + 1.1071 % x°°°
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Relacidén &rea basal-volumen real:

En esta relacién todos los modelos son altamente -

significativos, como también todos poseen un coefi-
ciente de correlacién bastante cercano a la unidad,
por lo que existe una fuerte relacidén entre el &rea

basal y el volumen real.

El mayor coeficiente de correlacidén es de 0.98148 -

correspondiente al modelo logaritmico.

La ecuacién del modelo es la siguiente:

Y = 0.0003 % x+-16°8

Las relaciones entre &rea basal y altura o volumen
son bastante semejantes a las obtenidas con el did-
metro debido a que el &rea basal se obtiene direc-

tamente del didmetro.
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Tabla de volumen local:'

Trabajando con regresifén mdltiple se llegd a deter-
minar una ecuacidén que ‘puede ser utilizada como ta- .
bla de volumen local para estimacién de vollmenes -

en pié.

La aplicacién de esta tabla es para la regibén en -
la cual se realizaron los andlisis, en este caso -

para la finca Chichén, Alta Verapaz.

También hay que resaltar la utilidad con respecto
a una tabla estandar, como las realizadas por FAO,
las cuales poseen un coeficiente de correlacién --

mids bajo que las tablas locales.

La relacién mdltiple utilizando como variables in-
dependientes el DAP y la altura posee un coeficien

te de correlacidén de 0.96179.

Su ecuacibén es la siguiente:

Modelo: Y = bo + bl DAPZh

Fcuaci6n: Vol = 0.04693739 + 0.00002699831 DAPh

La tabla de volumen se observa en el cuadro 17.

Se confirma la utilidad de la tabla local al compa-
rarla con el coeficiente de correlacidn de la tabla

estandar realizada por FAO para la especie (20).
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Relacién Coeficiente de
Correlacién
- Diémetro y altura-volumen 0.96179

- Di&metro y altura-volumen
(FAO) 0.90700

Se observa que la relacidn trabajada a nivel local
posee un mayor coeficiente de correlacién.

Ve
La evaluacidn individual de los coeficientes mGlti-

ples se encuentra en el cuadro 18.

CUADRO 18. _Evaluacién individual de los coeficientes malti-

ples.
RELACION \COEFICIENTE DE CORRELACION
DAP - volumen 0.96758
Altura - volumen 0.69927

Dado ello, el DAP y la altura si estdn involucrados

en el producto final que es el volumen del &rbol.

Relacionando esta ecuacidn obtenida por medio de re
gresidén miltiple con la regresidn simple presentada
en 3.2, se deduce la mayor aplicabilidad de la re--

gresibén simple, en funcidn de su mayor coeficiente
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de correlacibén, independientemente de obtener el -
volumen total con el simple hecho de medir el DAP.
En el cuadro 19 se encuentran los datos resumen de

las anteriores relaciones analizadas.

CUADRO 19. Resumen de los modelos, coeficientes y funcién de pro-
babilidad de las relaciones individuales.

Relacién
Descriptor DAP-altura DAP-v g-h g-v h-v
Modelo Cuadrdtico [Logaritmico | Radical|Logaritmico |Geométrico
Coeficiente de
correlacién 0.7825 0.9816 0.7822 0.9815 |  0.8399
Coef. bo 4.8038 0.0002 4.8162 0.0003 0.0138
Coef. bl 0.9818 2.3318 -0.0130 1.1658 1.1686
Coef. b2 -~0.0102 - 1.1071 - -
F(prob)2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

La funcién de probabilidad en todos los modelos y -
relaciones es menor a 0.0000 lo que implica que exis
te una alta significancia entre las variables anali-

zadas.

La de mas fécil utilizacibén es la relacién entre el
DAP - volumen y coincidentemente la de mayor coefi-
ciente de correlacién. Cabe mencionar que se traba-
ja con datos de didmetro con corteza y se obtienen -
datos de volumen sin corteza.
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Edad:

La edad fue relacionada con el diametro, area ba--

sal, altura y el volumen.

Las relaciones presentadas en el cuadro 20, poseen
bajos coeficientes de correlacidn, debido a que el
bosque trabajado posee muy poca variacién en la e-
dad total, razdn por la cual las relaciones entre

edad total de los &rboles y diémetro, altura o vo-
lumen se concentran en un rango minimo de medicidn
(E1 87% de los &rboles se encuentran entre los 20

y 28 anos de edad).

Para las relaciones estudiadas se contciderd la
edad total del &rbol a 0.3 m, edad a la cual ce
suman 2 anos de establecimiento de la especie.
Esto fue hecho para un total de 30 &rboles anaii-

zados.

1) Relacidn edad diadmetro

2) Relacidn edad - area basal

altura

3)  Relacién edad

4) Relacidn edad - volumen
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Relacidn entre diadmetro, &rea basal, altura y

CUADRO 20.
volumen con la edad como variable independiente.
kelacién

Descripcidn Edad-DAP Edad-g Edad-h Edad-v
Modelo Geométrico Geométricd Radical | Logaritmico
Coef. de

Correlacidn 0.66638 0.66631 0.80531 0.74476
Coef. bo 5.5400 24,1524 -152.3944 0.00001
Coef. bl 1.0718 1.1486 - 6.6332 3.9591
Coef. b2 - - 69.0203 -

F (prob) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

En el cuadro 21, se encuentran los datos generales

en los que se basaron las relaciones (edad - DAP -

4rea basal, altura y volumen) y en las figuras 16

y 17 su representacidn gréafica.
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.

CUADRO 21. Datos generales de los 30 arboles analizados

Area Area Altura
1Edad Diam* |Basal**| Diam* | Basal** ++ Volumen==| Volumen

No. Total cc cc sc sc Total FAO Peal
1 25 30.80 743 25.30 503 25.70 0.6918 0.7195
2 20 20.05 316 18.35 264 18.56 0.2087 0.2294
3 27 26.65 558 22.55 399 - | 23.70 0.4763 0.4919
4 26 45.151 1601 39.95 | 1254 28.54 1.6570 1.3309
5 22 22.15 385 22.55 399 21.40 0.2954 0.4120
6 27 33.15 863 28.50 638 25.91 0.8087 0.8096
7 16 15.05 178 12.50 123 20.08 0.1255 0.1266
8 26 27.90 611 25.35 505 27.38 0.6042 0.6529
9 22 30.25 719 25.75 521 25.85 0.6711 0.6184
10 27 56.10 | 2472 49.40 | 1917 27.80 2.4941 2.4344
11 23 32.65 837 28.30 629 27.54 0.8340 0.8319
12 24 41.351}1 1343 36.20 | 1029 32.09 1.5625 1.4340
13 25 37.951] 1131 33.45 879 27.81 1.1393 1.3270
14 22 27.55 596 22.00 380 24.10 0.5179 0.4916
15 18 15.15 180 12.60 125 19. 45 0.1231 0.1240
16 23 21.50 363 17.90 252 23.99 0.3123 0.3297
| 17 20 16.00 201 14.75 171 19.50 0.1381 0.1573
| 18 22 38.65 1173 32.85 848 28.42 1.2080 1.2128
‘ 19 23 25.90 527 21.50 363 26.84 0.5097 0.5338
20 25 38.95 1192 33.75 895 27.41 1.1831 1.2168
21 23 38.90 | 1188 33.50 881 27.96 1.2038 1.1705
22 17 31.45 777 27.15 579 25.11 0.7048 - }10.7535
23 25 48.40 | 1840 43.85 | 1510 28.21 1.8827 1.9254
24 21 38.00 1 1134 33.95 905 23.53 0.9659 0.9836
25 13 18.80 278 16.20 206 8.42 0.0806 0.1277
26 23 37.05 | 1078 34.05 911 26.34 1.0281 1.3478
27 24 41.80 | 1372 37.95 | 1131 26.41 1.3133 1.4244
28 28 37.50 | 1104 32.00 804 27.69 1.1076 1.0232
29 23 42.95 | 1449 34.90 957 27.12 1.4242 1.2058
30 23 29.65 690 25.20 499 22.04 0.5489 0.4983
MEDIA| 23 32.25 897 28.08 683 24.83 0.8607 0.8648

* En centimetros y a 1.3 m de altura
** En centimetros cuadrados
++ En metros

== En metros cibicos sin corteza.




En las figuras 16 y 17 se observa la nube de disper
sidén de los datos de las relaciones entre variables
estudiadas, alejadas de los valores y curva realiza

da por medio de la ecuacidn.

La relacidn entre edad - DAP y edad - area basal es
bastante similar, debido a que el &rea basal se ob-
tiene directamente del dimetro, como se discutid -

anteriormente.

La curva estimada de edad -~ volumen pasa por encima
de todos los puntos de la nube de dispersidn, indi-
cando o recgjcando en este sentido la poca represen
tatividad que posee el utilizar este modelo y ecua-
cidén para predecir datos de volumen en funcidn de -
la edad.

Caso contrario sucede con la curva edad - altura, -
en la cual los puntos de la nube de dispersidn se -
encuentra por arriba de los valores obtenidos por -

la ecuacidn.

La baja relacidn entre estas variables es debido
al poco margen que existe en la variable de edad

(varianza : 11.84; CV: 15.11%). Son necerfarios
arboles més jbévenes y mds viejos para establecer

relaciones m&s representativas.
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4, An&8lisis de Incrementos:

4.1

Incremento en didmetro:

El primer incremento anélizado es el incremento pro-
medio con corteza de todas las secciones, medidos -

en los 30 4rboles tumbados. Este valor es de 1.8330
cm/ano, que puede ser comparado con los dem&s incre-

mentos en el cuadro 22.

También se presentan en dicho cuadro los resultados
del andlisis de los datos de incremento periodico -
cada cinco anos a la altura del pecho. Muestran la
disminucién de crecimiento en diémetro de los Glti-

mos anos con relacidén a los primeros.

El incremento en didmetro sin corteza, promedio de

toda la loncitud es de 1.69 cm/ano. La variacidn del
incremento a través de la lonogitud total del fuste se
observa en la figura 18. Con referencia al dap, ce
obtuvo un promedio de incremento con corteza de 1.44

cm/ano y de 1.23 cm/ano de incremento s£in corteza.

Para obtener las grédficas de crecimiento e incremen-
to en didmetro, se obtuvieron datos promedio de edad
y didmetro de cada seccidén y se graficaron. Los da-
tos bdsicos se encuentran en el cuadro 23 y la curva
de crecimiento e incremento se observé en la figura
19 En dicha figura también se ve la oscilacidn de-
creciente del incremento a lo largo de la edad.

Comparando €l incremento medio del dapcc con los da-

tos registrados para otras especies de pino (cuadro
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| Crecimiento e incremento de dié@metro en Pinus maximinoi en las parcelas

| experimentales de "Chichén", Alta Verapaz.
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2), el valor de 1.439 cm/afo es elevado; en funcién
de la edad de este rodal (22 anos), de la ausencia

de manejo y por ser bosque natural.

4.2 Incremento en &rea basal:

Este incremento estd directamente relacionado con -
el incremento de didmetro, con la caracteristica de
poder presentar sus resultados de incremento por u-

nidad de superficie.

CUADRO 22. Distintos tipos de incremento en di&metro.

INCREMENTO

MODALIDAD DEL INCREMENTO cm/ARO
- Incremento medio con corteza de todo el &4rbol 1.8330
- Incremento medio sin corteza de todo el &rbol 1.6941
- Incremento medio con corteza del DAP 1.4390
- Incremento medio sin corteza del DAP 1.2266

- Incremento peribédico sin corteza del DAP en los
5 anos iniciales 2.2747

- Incremento periddico sin corteza del DAP de los
5 - 10 anos 1.6062

- Incremento periddico sin corteza del DAP de los
10- 15 anos 1.2150

- Incremento peribddico sin corteza del DAP de 1los
15 - 20 anos 1.1771
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Pramedio de edad, didmetro y volumen de todos los fustes estudiados.
Altura Edad Edad a la Didmetro Di&metro | Volumen*| Volumen**
de la media que ce al medio con | medio sin| por acumu-
cseccidn. | actual | canza la corteza corteza ceccibn lado
(m) (anos) altura de _
: la seccién (cm) {cm) (m3) (m3)
(ahos)
0.3 20.8 2.0 37.13 31.25 0.0230 0.0230
1.3 18.4 4.4 32.25 28.08 0.0694 0.0924
2.3 17.0 5.8 30.00 26.86 0.0593 0.1517
3.3 16.3 6.5 28.66 26.09 0.0551 0.2068
4.3 15.4 7.3 27.42 25.65 0.0526 0.2594
5.3 14.8 8.0 26.83 25.18 0.0507 0.3101
6.3 14.2 8.6 26.25 44,63 0.0487 0.3588
7.3 13.7 9.1 24.96 23.52 0.0455 0.4043
8.3 13.2 9.6 24.39 22.99 0.0425 0.4468
9.3 12.6 10.2 23.94 22.75 0.0411 0.4879
10.3 12.0 10.8 22.94 21.59 0.0386 0.5265
12.3 11.3 11.4 21.13° 20.01 0.0681 0.5946
14.3 9.9 12.8 18.90 17.93 0.0567 0.6513
16.3 8.6 14.2 16.93 16.01 0.0454 0.6967
18.3 7.3 15.4 15.91 14,75 0.0372 0.7339
20.3 5.8 17.0 13.11 12.32 0.0290 0.7629
22.3 4.3 18.5 10.93 10.28 0.0202 "0.7831
24.3 2.4 20.4 8.39 7.81 0.0131 0.7962
26.3 1.1 21.7 6.52 5.86 0.0075 0.8037
27.3 0.9 21.9 5.77 5.19 0.0024 0.8061
0.0014 0.8075

*  Volumen calculado en secciones de 1-2 m de log &rboles derrivados.

**  Acumulacién del volumen, inferior a la seccién referida.

Fl incremento medio de &rea basal con corteza de

todas las alturas o secciones del arbol es de 32.949

anl/afio. Este Gltimo incremento para datos
teza da un valor medio de 28.0329 am?/afio.

Al tomar en cuenta £d8lo las mediciones a la

pecho (1.3 m), se obtuvieron los sigﬁientes

a.- Incremento medio de &rea bacal con corteza del

€in cor-

S

altura del
resﬁltados:

e T N
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dap. 38.1107 cm®/afio.

b.-Incremento medio de &rea basal sin corteza del
dap: 28.9867 cm?/afio.

Transformando este Gltimo dato a metros cuadrados/
ano, se obtiene un valor de 0.00289 mz/aﬁo/érbol y
multiplicdndolo por una densidad promedio de 268 -

arb/ha, se obtiene un recultado de incremento

medio sin corteza de 0.8869 m2/ha/afic.

En la figura 20 se observan las curvas de creci--

miento e incrementc de 8rea basal sin corteza.

Los mayores incrementos de &rea basal se obtienen
en el periodo comprendido de 10 - 15 afos, a par--
tir del cual el incremento empieza a decrecer, re-

lacionado a este Gltimo.

El crecimiento e incremento en &rea basal se man--
tiene un poco més constante que el observado en --

las curvas del didmetro.

Los datos de crecimiento indican un desarrollo --
constante a través de los 23 anos, sin embargo, la
curva de incremento indica un desarrollo grande al
principio una disminucibén en la etapa intermedia -
(6 - 8 anos) y una serie de oscilacicnes en la G4l-
tima etapa. Esto es debido a los espacios libres

producto de los raleos naturales del bosque.

En forma precisa se puede decir que ya existe una




Figura 20
Crecimiento e incremento en &rea basal en Pinus maximinoi en las
parcelas experimentales de "Chichén", Alta Verapaz.
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disminucibén del incremento con relacién al incre--
mento observado en las etapas iniciales. Es de es
perar un nuevo aumento de las dimensiones del in--

cremento en las parcelas raleadas.

El comportamiento del crecimiento en &drea bacal se
rgntiene constante, pero también el incremento, pa
rece haber dieminuido en relacibdn a los ahos ini-
ciales (1 - 10 afos). Con el incremento miximo
(49.4 cm?/afio) observado en el perfodo de los 10-
15 afos, tce puede llecar a esperar una produccidn
de 1.33 mz/ha/aﬁo, gue ec bacstante aceptable para

bosgues de coniferas.

Comparando con el incremento observado en el cua--

dro 2, para P. elliottii, el incremento méximo de

P. maximinoi (1.33 mz/ha/aﬁo) es bajo debido a las

siguientes razones:

a. P. maximinoi -se encuentra en un bosque natu-

ral sin ninofn tipo de manejo.

b. P. maximinoi posee mayor edad y su curva de in-

cremento va en descenso.

c. P. maximinoi posee en comparacidn menor densidad.

Incremento en altura:

El incremento promedioc de altura d& un valor de --
1.0911 m/ano. Se observa en la figura 20 que el --
periodo de mayor crecimiento en altura se verifica

entre los 10 - 15 anos, con un incremento de 1.74 -

m/ano, seguido de los 5 - 10 anos, con un incremen-

to de 1.50 m/aho.
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La relacién entre edad y altura es llamada indice

de sitio, representada en este caso por la llama-
da curva de indice de sitio en la figura?2il. . Pre-

senta una forma tipicamente sigmoide, caracteristi-
ca de todas las curvas de indice de sitio. La rea-
lizacidn se basé en los datos que aparecen en el --
cuadro 23, en donde a manera general a los 5 anos -
de edad se tendr& una altura de 1.6 m.; a los 10 a-
nos una altura de 10,9 m, a los 15 anos una altura
de 17.8 m., hasta alcanzar a los 23 anos, una altu-

ra promedio de 24.8 m.

El crecimiento en altura todavia estd en manifiesto,
como se observa en la figura21 . Sin embargo, el -
incremento ha decrecido considerablemente con rela-
cibén al incremento maximo (l1.74 m/ano) observado en
el periodo de 10 - 15 afos. El incremento periédi—
co ltimo (0.27 m/afo) indica la culminacidn de la

altura maxima de la especie.

Segin datos de Aguilar (1) y Schwerdfeger 1) la -
especie posee una altura de 20 - 35 m. (datos de --

Pinus teniufolia Benth, actualmente P. maximinoi H.

E. Moore.). Esto nos indica que el crecimiento mé.
ximo en altura segiin SChwerdfeger est8 por ser al-

canzado (altura dominante promedio de 27.75 m.)

El incremento en altura promedio para P. maximinoi
de 1.09 m/ano, indica que la especie debe de ser -
considerada econémicamente.rentable en su cultivo,
al crecer mids de 1 m/ano, segln es citado por Veiga
(35). Este incremento es superado por P. elliottii,
P. patula, P. khasia y P. caribaea en Sao Paulo, --




b Fioura 21

Crecimiento e incremento en altura en Pinus maximinoi en las parcelas
experimentales de "Chichén", Alta Verapaz.
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Brasil @5 ) pero con edades de 15 - 18 anos, mo
to en el cual P. maximinoi registra incremento pro
medio de 1.20 m/ano e incremento perifdico entre los
10 - 15 anos de 1.74 m/ano.

Incremento en volumen:

El incremento en volumen es producto d%l incremento
en difmetro y en altura, influyendo en mayor grado

el incremento en di&metro.

El incremento medio sin corteza para datos de volu-

men, utilizando la fdérmula estandar de la FAO, es de
0.0362 m3/érbol/aﬁo, equivalente a un incremento de

9.7016 m3/ha/aﬁo.

Utilizando el volumen real sin corteza, se tiene un
incremento promedio de 0.0365 m3/érbol/aﬁo, equiva-
lente a 9.7820 m3/ha/aﬁo.

Segln Peters (27,28) entre la edad de 15 y 20 afios,
principalmente entre 40 - 70 anos el incremento me-

dio anual en'bosques de P. oocarpa y P. pseudostro-

bus varia de 0.8 m3/ha/aﬁo en bosques ralos que cre
cen en suelos pobres a 8.1 m3/ha/aﬁo, en bosques --
con suelos fértiles y densidad normal (25 - 30 m2/

ha de &rea basal).

Teniendo un crecimiento medio de 5 m3/ha/aﬁo a los
50 anos de edad. También indica que el incremento
anual periddico para las especies del género Pinus
sp. fluctda para el tipo de coniferas entre 3.3 m3
/ha/ano, v 7.7 m3/ha/aﬁo con un promedio de 5.7 m3
/ha/ano. '



105

En bosques de tipo mixto entre 1.6 y 6.3 m3/ha/aﬁo,

con un promedio de 3.2 m3/ha/aﬁo.

Seglin Klepac (23) el incremento medio anual, en los
bosques comerciales de todo el mundo, es cercano a

2 m3/ha/aﬁo, en edades de 100 anos, de 7.6 m3/ha/ -
ano en bosques de 50 anos y de 4.0 m3/ha/aﬁo en eda

des de 25 anos.

Con estos datos el incremento medio del bosque expe
rimental de Chichén es normal en comparacidén con la

produccidén de 7.6 m3/ha/aﬁo, a los 25 anos.

En la figura 22., producto de los datos del cuadro -
23, presenta la curva de crecimiento e incremento -
en volumen sin corteza para el bosque experimental

de Chichén. Su forma es tipicamente sigmoide en --
cuanto a crecimiento y el incremento ya estd decre-
ciendo en furcién de su mayor valor de 0.073 m3/ér—
bol/ano, obtenido en el periodo de los 5 - 10 anos.
De todas las curvas realizadas con los demés paréme
tros, la de volumen es la que mds se asemeja a una

curva de crecimiento sigmoide.

Manejando adecuadamente el bosque, este Qltimo va-
lor de incremento (0.073'm3/ha/aﬁo) puede ser cos-
tenido durante mayor tiempo, llecando a obtener va-
lores cercanos a 20 mS3/ha/afio (0.073*268 arb/ha),

jue es aceptable para incremento en un bosque natural
de coniferas. La curva de incremento empieza a de-
crecer a partir de 10 anho, tomando en cuenta <&lo
aspectos ficioldoicos y ecoldoicos de crecimiento.
3in embarco, la conveniencia o inconveniencia de su
2xplotacidn en ecsta etapa, esta licada a paré@metros

de indole comercial, ya gue los didmetros serian re-

Jucidos.
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Figura 22

Crecimiento e incremento en volumen en Pinus maximinoi en las parcelas
experimentales de "Chichén", Alta Verapaz.
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El dato de 20 m3/ha/aﬁo que és aceptable para bos-
ques de coniferas, es también un dato obtenido de -
un bosque natural y sin ninglin tipo de manejo. De-
finitivamente al integrarle el manejo adecuado al -
rodal; y posiblemente trabajarlo con mayor densidad,
el iIncremento serd mayor y podr& llarmar la atencidn
técnica para su cultivo y la utilizacién de las tie-

rras forestales para dicho fin.

En dado caso se implantaran plantaciones de esta -
especie, los incrementos tienen que ser superiores

\~
a los 20 m3/ha/aﬁo, como son obtenidos con P. ellio-

ttii (44 mg/ha/aﬁo en Sa® Paulo, Brasil, con P. ra-
diata en Colombia (37.9 m>/ha/afio), en Chile (25.8
m3/ha/aﬁo) y en el sur de Australia (32.8 m3/ha/aﬁo).
(11, 15).

Gréafico fustal:

El gréfico fustal es la representacién grédfica de -
los datos b&sicos de crecimiernto de un &rbol. Para
el presente caso su construccidn se basd® en los da-
tos promedios de todos los &rboles analizados. En

el cuadro 20 aparecen estos datos y en la figura 23
aparece el gré&fico fustal promedio para los &rboles

del bosque experimental de Chichén, Alta Verapaz.

Los datos sobre los cuales se basd la construccidn
del grafico fustal poseen su rango médximo confiable
para una altura de 25 m. La edad trabajada fué de
22 anos como edad promedio a la altura del tocbn, -

el cual posee un didmetro con corteza de 37.13 cm.




Figura 23 .
Seccidn lonoitudinal del fuste promedio.
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Se observa que a una edad de 4 anos se tendr& una
altura aproximada de 1.2 m. A la edad de 12 anos

una altura de 13.3 m. y asi sucesivamente.

Del mismo modo se relaciona el di&metro con la al-
tura del &rbol. Asi para un didmetro del tocbn de
5 cm. se tiene una altura de 9.1 m.; para un didme
tro de 15 cm. se obtiene una altura de 18.2 m. y -

asi sucesivamente.

Cdlculo del tiempo de paso:

El tiempo de paso indica los anos en gue va a tar-
dar un &rbol de pasar de una clase diamétrica a la

categoria diamétrica superior.

Se calculd para la altura del pecho (1.3 m.), y se
obtuvo una mediana de 5 anos, por lo que los &rbo-
les se tardaran 5 anos en pasar de una categoria a
otra superior, siempre y cuando se mantengan las -

condiciones actuales.

Integrando este dato con los datos de clase diamé-
trica que aparecen en el cuadro 11, en un periodo

de 10 anos solamente el 16% de &rboles del total -~
del rodal estarén por debajb de 30 cm. EI1 resto -
(84%) estard en etapa de comercializacién desde el
punto de vista de aprovechamiento del rodal con fi
nes de aserrio (didmetro minimo aconsejable de 30

cm.) .

Otro ejemplo es la integracidn del tiempo de paso
con el porcentaje de crecimiento. En forma conjun
ta indican el volumen adecuado a ralear por clase
diamétrica, por ano, segGn la tasa de incremento -

que posee el rodal.
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5. Célculo del factor mérfico y de corteza:

5.1 Factor mbérfico:

El factor mérfico es la relacién existente entre -
el volumen real del &rbol y su volumen ideal repre-
sentado por un cilindro.

Factor mdérfico = 0.8648

(0.06826) (24.83) ~ 0-°102

El dato de 0.51 indica que el volumen del &rbol es
de 51% del volumen de un cilindro con &area basal -

de 0.06826 m2 en su base y altura de 24.83 m.

Se reporta una variacidn en el factor entre 0.364

y 0.528 para P. elliottii a los 16 afios {26) y una
variacidén entre 0.409 y 0.532 con promedio de 0.45
para P. patula a distintas edades (3¢). Otros da-
tos indican un promedio de 0.50 para P. kesiya y u

na variacidn entre 0.46 y 0.57 para P. oocarpa(sg)

Comparando con los datos anteriores P. maximinoi -
se encuentra en posicidn promedio con respecto a -

otros pinos.

5.2 Factor de corteza:

Tiene su utilidad practica al realizar mediciones -
con corteza y poder transformarlas a diédmetros sin
corteza, 4rea basal sin corteza y volGmenes sin --

corteza.

El cdlculo del factor utilizando los datos del cua

dro 18, didé los sigquientes resultados:
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K = 29836.845 _ . o1

34253.005

El factor varia entre 0.87 y 0.93 para coniferas
segln Husch (20).

El volumen sin corteza, obtenido de elevar al cua-
drado el factor y multiplicédndolo por el volumen

con corteza, did un valor de 153 m3/ha.

0.8711% vce

Vsc =

vsc = 0.8711% (201 m°/ha)
o)

Vsc = 153 m”/ha

El porcentaje de corteza fué calculado de la si--

} gulente férmula:

% corteza = Vcc-Vsc
-- x 100

\Yele;

% corteza 201 - 153

x 100

23.88 ~ 24%
201

Esto indica que del volumen total con corteza, el

24% estd constituido por corteza. Este factor dis-
minuye a medida que se eleva la seccidn en la cual
se quiere obtener el volumen. Observando el gr&fi-
co fustal (figura 23) se tiene en las partes infe-
riores una mayor proporcidn de corteza , que en --

las partes superiores y jovenes del &rbol.

Caillies (6)'reporta un maximo promedio de 20% de

/
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corteza para coniferas. Datos puntuales indican
hasta un 25 % de corteza y un minimo de 12 %
(20, 36)
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VI. CONCLUSIONES.

1. El bosque experimental es homogéneo en cuanto a espe--
cie y altura, siendo en este caso un bosque puro de co-
niferas. Estd establecido bajo una misma calidad de -
sitio, debido a su poca extensidn y localizacidn sobre

la misma posicién fisiogrifica.

2. El valor de densidad promedio obtenida es de 268 arb /ha
tomando en consideracidn sblo el género Pinus. Al to--
mar en consideracidn las latifoliadas del estrato inter

medio se eleva a un valor de 352 arb/ha. .

3. Las especies arbbreas mds importantes después del Pino,

son Liquidambar styraciflua, Myrica cerifera, Rhus stria-

ta, Hedyosmum mexicanum, Quercus sp., y Juglans guatema-

lensis.

4. Los datos de &area basal promedio para el género Pinus
es de 22.7676 mz/ha, dato gue se incrementa a 35.7424

mz/ha al considerar las especies latifoliadas.

5. La produccidén actual del bosque es de 201.785 m3/ha pro
ducto de un bosqgue natural sin manejo y originado de &ar

boles padres de mala calidad y conformacidn.

6. El volumen total medio por &rbol con corteza es de --
0.7719 m3 representando un valor de 50.44 m3/parcela
de 2500 m2.
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Existe una correlacidén altamente significativa entre
distanciamiento promedio de los &rboles y &4rea basal

o volumen total por parcela.

Las relaciones individuales entre las principales va-
riables forestales son altamente significativas en su
mayoria. La relacidén entre DAP - voiumen y altura vo-
lumen son altamente significativas y con un coeficiente

de correlacién bastante cercano a la unidad.

La tabla de volumen realizada por medio de correlacidn
mdltiple posee un coeficiente de correlacidén de 0.96,

que es mas elevado que el de la tabla de volumen estan-
dar de la FAO, siendo entonces de mayor utilidad para -

condiciones locales.

Todas las curvas de crecimiento de las variables estu--
diadas (dametro, &area basal, altura y volumen) presen--
tan forma sigmoide, que indica una etapa de lento Creci
miento en los inicios del desarrollo, una etapa de répi
do crecimiento ( 5 - 15 anos ) y un retorno a un creci-

miento lento.

El incremento medio de didmetro es de 1.2266 cm/ano, con
siderado como el de minimo valor (incremento medio sin -
corteza del DAP). El incremento medio mayor se obtuvo -
al considerar la corteza y como promedio de todas las --
secciones analizadas de los &rboles, con un valor de --
1.833 cm/ano.

El incremento medio en altura tiene un valor de 1.0911

m/ano, y el incremento medio en volumen un valor de -
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0.036 m3/érbol/aﬁo.

El incremento periédico méximo de diémetro es de 2.27
cm/ano entre los 0 - 5 aflos. El incremento periédico
méximo en altura es de 1.74 m/ano entre los 10 - 15 a-
nos; el médximo en volumen es de 0.073 m3/arbol/aﬁo en-

tre los 5 - 10 anos.

Los datos de incrementos peribddicos obtenidos indican -
un descenso de la produccidn en relacién a los incremen
tos iniciales, a pesar de la corta edad del rodal (22 -

anos) .

El incremento periddico méximo por unidad de superficie
con valor cercano a 20 mB/ha/aﬁo indica un potencial --
productivo excelente para crecimiento de coniferas y to
mando en consideracidn que se trata de un bosque natu--

ral sin manejo.

El tiempo de paso obtenido con valor de 5 afos, indica
un perfodo de 10 anos a partir del actual, para que el
84% del total del bosque esté en etapa de aserrio, con

di&metros mayores a 30 cm de DAP.

El factor mdérfico con un valor de 0.5102 indica que en
un 51% el &rbol se asemeja a un cilindro y representa

ese volumen, con respecto al ideal del cilindro.

El factor de corteza con valor de 0.8711 actda sébre el
di&metro promedio con corteza, reduciéndolo en un 24%,

de 201 m3/ha con corteza a 153 m3/ha sin corteza. El1 -
factor indica que el 24% del volumen total es constituil

do por la corteza.
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RECOMENDACIONES

l.

Estudiar la factibilidad de poder utilizar los datos de
las correlaciones realizadas, en los planes de manejo e

inventario forestal de la finca Chichén, a corto plazo.

Establecer el grado de representatividad de las correla
ciones, tanto en la misma finca, como en las fincas alg
danas. Determinar su variacién y realizar estandariza-
cibén de ecuaciones y/o tablas rara poder ser utilizadas

a nivel regional.

Analizar conjuntamente datos de incrementos, crecimien-
to, factores econbmicos y factores comerciales, para de-

terminar la época adecuada de extraccidn forestal.

Continuar las mediciones en el presente bosque experi-

mental en funcién de las tres distintas intensidadés de
raleo verificadas y establecer mids estudios de este ti-
po a nivel regional y nacional para tener parémetfos de

comparacidn.
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CUADRO 24

Descripcidn boté&nica de la especie y distribucidn
ceocrafica. (1, 29, 31)

Pinus maximinoi H. E. Moore.

— e

Sindnimo de P. tenuifolia Benth.

La altura del &rbol varia de 25 hasta 30 m. El tronco
es derecho, raras veces aloo encorvado.

La corteza del tronco es a veces moreno rojiza, de
ordinario oris blanquecina, a menudo bacstante os-
cura. Moreno rojizo en las o¢rietas profundas de la
corteza. En la parte cuperior del tronco y en los
troncos jdvenes ec lifa o0 un poco escamosa; en los
troncos adultos ce prescenta dividida abajo en placacs
oruesas y lonoitudinales. La corteza de las ramas

ec acimismo de color oris blanguecina hasta moreno
oriciceo, a veces moreno rojizc, de ordinario lisa,
réramente aloo &spera; las cicatrices de las hojas se-
paradas 'y poco pronunciadas. La corteza de los més
jovenes renuevos es de color moreno violado.

El ramaje es primero fino, volviéndose pronto bastan-
te dspero. Las ramas son derechas, a veces encor-
vadas, de ordinario accendentes, en la edad adulta
también horizontales o coloantes y espaciosas.

La copa es en la juventud simétrica, presenta larcos
renuevos anuales y verticilacidn simétrica; es ce-
rrada, coniforme, achatada o acuminada, en la edad
madura también redondeada, denca o bastante denca.
Con relativa frecuencia se encuentra renuevos finales
larcos, en forma de lanza, <in ramificacidn.

El follaje concicste de 2, o méds raramente de 3
anos; los renuevos cubiertos de hojas son bactante
larcos. Lac hojas son trianculares, dentadas,
verde claras, brillantes. El nlmero de hojas por
faciculo es casi exclusivamente de 5. La longitud
de las hojas es de 16 hasta 32 cm., predominante-
mente de 20 hasta 28 cm.; cu ecspesor de 0.5 hacta
0.7 mm.; son por consicuiente larcas y finas, més
finas que las de otras ecpecies. El nmero de hi-
leras de estomas en las carac externas de lac
hojas es casgi siempre 2, en las internas predomi-
nantemente 2.

Las vainas de las hojas con percsicstentes, de 12 has-
ta 18 mm. de larco, de 1.3 hacta 1.7 mm. de ecpesor
y morenac.
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Los conos se presentan por lo cgeneral en nlmero redu-
cido, predominantemente aislados, perc también en
orupos de 2 a 3. Son pronto caedizos. Cuando estan
cerrados tienen forma oblonca-ovoide, son alaroca-
dos, ectrechos, atenuandoce hacia log dos extre-

mos, encorvados. Son de color moreno rojizo, a veces
bastante brillantes. Su lonoitud es de 4 a 11 cm.
por reogle cgeneral de 6 a 8 cm. Cuando estan abiertos
la relacidn entre la loncitud y la anchura es como
1:0.7. El pedlncilo es &loo &spero, de 10 a 15 mm.
de larco, lateralmente articulado, gquedando adherido
al cono cuando este <ce cde. Las escamas son del-
cadas, flexibles, tienen 25 mm' de larco y 10 mm de
ancho; scu extremidad es redondeada o irrecularmente
anouloca; la apbficic achatada, tiene aproximada-
mente la forma de un rombo; la clspide ecs oscura
cicatrizada, aplanada, elevandocse apenas cobre la
superficie de la apbficic; lleva a veces una ec-
pina pequena. En alounos ejemplares, y de ordinario
en un cblo lado del cono, la apdficic precenta una
clara textura piramidal o tiene el aspecto de una
protuberancia que ce dectaca empinada.

El P. maximinoi veoceta en altitudes relativamente
bajas (1100 a 2400 msnm). Al parecer exice temperatu-
racs calientes y nececita alouna hlmedad. Ecsta ecpecie
forma bosques hasta cierto punto densos y puros o ce
halla mezclado con latifoliadas como el Liquidambar

y el Encino, en <itios bastante cecos c£e encuentra con
P. oocarpa y P. montezumae.Las recgeneraciones< natura-
les ce precentan al parecer con facilidad en luocares
donde la combra de los pinarec no es muy densa.

Se reporta fundamentalmente en la zona de vida de
Bosque Muy HGmedo Subtropical (frio).

Su principal distribucidn natural la encontramos en Alta
Verapaz, Quiché& y en sitiocs con buen suelo vy pricipita--
cidn abundante y clima sub-trorical. Su distribucidgg en
Guatemala es bastante amplia, s¢ observa en el
mapa.

El uso de la especie es multiple,
tanto en la construccidn como

en la carpinteria. La madera es

liviana, blanda, de color blanco
amarillento.

Esta especie requiere buenos

v profundos suelos con preci-
pitacidon mayor de 900 mm por
ano.
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CUADRO 26
Caracteristicas cualitativas de loc &rboles.

Arbol sano: Arbol gue no precenta ninoln ataque de
placas, enfermedades v su conformacidn es rec-
ta, <€in anomalias.

Arbol sinuoso: que cu fuste no es recto.

Tallo quebrado con recuperacibén: La porcidn apical del
&rbol esta rota o quebrada y las ramas subapica-
les tomaron el papel de la porcidn apical en o-
toroar el crecimiento en altura.

Tallo quebrado s:in recuperacidn: Ninouna de las ramas
subapicales looraron desarrollarse, ni tomar el
papel de la porcidn apical.

3

Arbol

n

o -
3

copa: Ceneralmente arbol muerto, s6lo queda
pie una porcidn de cu fucte.

-
o

Arbol con copa asimétrica: Arbol cuya forma de copa no
esc de forma circular. Es irreocular.

Torcedura basal: Arboles que presentan cierto orado
de curvatura en las porciones inferiores del
fuste.

Arbol bifurcado: Que poscee dos ramas apicales.

Arbol inclinado: Que la conformacidn del fucste no es
completamente vertical.




CUADRO 26
Datos resumen de las estaciones metereolboicas de

Cob8n y San Juan Chamelco, Alta Verapaz.
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No_Lf_g._Esleclon Coban Tipo Tarjeta
Latitud_15°28'03" %ongitud90°24"' 00 'elevacionl140Q0 MSNM
DepartamenloAlﬂ_Yg_ggQQZ_Wnlclplo Cobén Fecha Iniclo 1970

Datoe de i

Qbeorvaciones hasta 1984°. i

ARo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anubsl
- 94 (102 1701 95 1611 282 | 218 219 (278 (277 164 | 122 | 2984
T | 15.315.7 17.1 18,4 19.9 19.2 18.5/18.8|18,8[18,0| 16,7 15.8} 17.7
Tma) 21.9[22,5|25.325.8 126.9 |25,0 k4.6 |24.9]25.2]23,5 22,8 21.9] 24,2
Tmi| 9,7 9.4 (10,311, 4013, 1 114, 4 13,5 [ 13.7(14,1]14,3(12,2] 10,51 12,2
Tmd| 31,3]32,0(34.0(33.3 33,7 [31.7 [36.2 | 28.9{29.9]|30.5 [29.0 | 29.7| 34.0

3,31 0,8] 1,8] 3,3{ 5,0 9.3 6.4 | 7,9| 8,0} 4,0 4,8] 1,2 0.8

x | Absoluta,

ada

mstivTo waciowm ve eucermmesson | PIITI I T

010[?§ fg?c'/v§an Juan Chamelco Tipo ‘ Tarjets

atitud__ < =~ ! rLongltud 20 20. OO'E‘evaclon131o MSNM

Departamento Alta Verapaz municipio_Chahal , Fecha Inicio

Datoe e

Obeerva;ones_
Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jui Ago Sep Oct Nov Dic Anusi
pp | 100 | 101 77 186 | 170 | 345 |316 | 263 | 343 | 261 [ 128 [143 2333
T 19.4 18,7 20,2 20,4 21,6| 21,4{20,5(20,4 | 20,4 20,6]20,5{19,7 | 20.4

Aerirs s evn n s
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CUADRO 27
Descripcidn de sitios

Hoja 1 de 2 o
T 7
AnOtados i § [ . .
1. sitio nimero ) S i N
A Previncia ’ -
toa Cantd | e
e ? N
1.0 Distrito —— - S
] 1 i R b
1.4, Dueno b { 'IT“—F -
1.5, Direccidén y distancia a un pueble cercan 1 A !- ;
. 1 ‘ 2 . 4 5 |
1.6. Relievec plano incllnaco ondufaao juebrado escarpado -
- 1 2 3 4 S i
j 1.5 Aspecto: norte este sur oeste otros jj__ﬁ
. - - ]
.8, Elevacidn (msnm) i "]
TR, Ubicacién (grados mlnurm‘\ Jatitud x longitud l_.._.

3 Clima .
»._va414«~Al£$ﬂLuzL£?vzjn L CLCAS . Total o
nerol reb, J)'larg._of Ahril Mayo £ un‘o’ uU io | Agos.. fj_ept. Oct., Nov. Dic. .
T TTrT T ! T T
.—‘_: J _} < J ._-'L.~~.-‘.-—__,i~~. L—J ’ e o & e —‘L“‘“ i-‘% -
R B Precipite c,m xri).i ma_absoiutl aensual (mm) - "I‘o'cEél SR
. f r Ty T T T a . ,
no*o, Feb. | Hcr,ol Abrily Mayo T Junlo Julio Lz_\gos. ’ Sept. ] Oct. s Nov. {.)%c.‘_l
RS ek Sl S LI R A S R B ‘7
IENEEEANENE NN NN e L i

.

BRENNEENEE

_2.1.5. Pr~< ipitacion nnnma aosnluta monsuy 1‘__(-1‘“\) —— Total _{ | _._‘...
1 | , . . .
Encro| Feb. ? Barzoy Abvil j Bay (T'Un’f“‘ dotic !Agos {bs‘pt.' Oct. dov. ch;J
IS REENEE NN NN NRREN ]
i
i L_..J___l_ " 2 __L_L.. F- L SR U S S »-‘{:._._- R
| 2.8, 4o ohservaciones de 19 ! a 191 ]
T e ‘ R
- " URATIIRTLY YR B RR 4 romeG 1D TSt L _ '—r"/ - . - M."{ 3. - ‘
T T e Tty T ) ! « i
Ay Feb. 0 Baccot Abriry Meyo oo 0o T g hgou. |~1‘\‘l_—{j::~;~‘)Ct— ‘Y,i?_k.'._\.; AV
L.‘TJ]-zglnyjf{,f'fggr,‘{T A
. dode o d i is b el _L_J-_;__j'__.....,
L ‘{_:_;>;-__L;.:\t\~ra *jgm:_ g*_orun:'lu" e 358 10 iie,.'fi);ﬂ l_..L_(
Feb ;’_M.zr;zoi Abrs L' rayo Jnn*ol sulio l Aros. I sept. Oct. Nov ] L_‘_ic,._‘1
T T T L
B ! [ i 1 !
{ { 1 i E._A PN S S 4._...,"__«1-_1.,._.)..._}.. _.L~_I-~_,-.-_' —— - —’--.—.
i [
_-_~1_,J.7 Tem; crarury mi.dima_provedin mersuwal (°C x 10) Media -__.J'.-- PO, S
Ensce. Feb. ‘ 111 rzoq _Abwill Mo I Junio | Julio | Agos. | Sept Oct. T Mov. | Lic.
FENERNEAN NEENEEEEN 117
iiil[ JL lij llljijL S S,




Cont. CUADRO 27
Descripcidn de

[=g
=

itios.
Hoja 2 de 2

L

2iti0o numero -~

‘ : TempeYatura mamma a.bsoln mensual (70 '_“’_L . e —
, L : e RIS .
Tipero et Ma\g { JunLe | i A\mb “} "P' OCt‘ Nov. M. .
T \: A e T ‘l“‘*‘ ) ‘“»’“' = ; - ‘l— -7 7T T

! : I ' {

! ; i | j 1 ; E | ( l l l
b - PO SR S i __L._.L ._Js_... 4 U SR N I . - -
2.9, Temperatura minima absoluta mensual (°C x 10)

“ ! . 1 L { e i
NCLU ri—”ﬂb ( Marzo | Abril rM:zyo Founio , Julio 1.‘\905. Sept. | Oct. | Nov. Dic.
~—— v ——— - — — - g e vy — v p—

b ] 1 T ] L P
S Tl e
L.71.1C. Distancia a la est.meteor.mas cercana(km x 10} ]
Liferencia en elevacion (m)
. - — —
A éi_s:u_a_c_i_én,_r_ngqbrq_”]-_l r } 1 l 4_4 Codigo i
LA Suelcs _ N .
2.0 0. Pedregnsidad (%) N - J
s , N P .3
4.2, religro de inunaicicones a.ta n«:(f.ldH ‘baja
... 2. W1pO de swelo sléual f‘ClUV.LdL aluvml Llﬂ)’d C\?VO'; _ o
ER I Tesxtua: 3 proiundidaues J-5 e e
G .. 1otd ‘ ‘ ; 1 _tipos (
i : : . ~cid .
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O T T T T
' i : ! J } )
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CUADRO 28
Descripcidn promedio del perfil de suelos.
HORIZONTE 0 A AB B G
——
PROFUND
CARACT, (cm) 5 - 10 23 - 4O 33 - 51 61 - 111 81 ~ 151
GFNERALLS,
Franco Franco
TEXTURA Franco Franco-limoso| Franco-arenoso Franco-arenosof Franco-arenos
10yR 3/3  [0yR 3/2-3/3 |10yR L/3-3/h |1O0yR 5/ 2,55 3/2
SECO 2.5y 3/3 2.5y 3/2 2,5 y b/3-3/6
Pardo grisé-| Pardo gris&- |Pardo amarille| Pardo amarille
COLOR ceo muy oscu, ceo muy oscu,|to oscuro, =] to,
2,5 y 2/0  [loyR 2/1-3/1 |10yR 3/2-2/2 |10yR 3/h-3/3 |10yR 3/
p— 75yR 3/ Pardo amaril})
Negro Pardo muy oscu} to oscuro Gris oscuro
Granular Gramular
CLASE Granular Granular Bloques Bloques Gramular
ESTRUCTURA | TIPO Fina-Med.gmeﬁ?ina-md.'gm. Fina-Med,grue,.| Med.grue-Grue,.| Med,gruesa
GRADO lle-lbd.def. Def-Med.def, Def-Med.‘def: Def-Med,def, |Med.definido
HUMEDO Firme Firme-friable |Med,fir-Firme |Med,fir-Friab,|Med, firme
Lig.adhesivo |Lig,adhesivo |Lig.adhesivo |Med. adhesivo
CONSISTIICT MOJADO Lig.adhesivo | Adhesivo Adhesivo Adhesivo
Lig,pléstico |Lig.pléstico [Med.pléstico .
SATURADO || 14g.p1&stico | Pléstico P14stico Pl4stico Plastico
RAICES I Abundantes Abundantes Comun ggﬁg Pocas
pH b9l - 556 |h.33 -5.6 5,02 - 5,7 |k - 5.7 5,23
Pbsforo 2,06 05U 0.0 0,00
Microgrm/mll Potasio 30 - 33 15 - 50 15 - 18 15
Calcio 0.75 = 5.53 0,75 - 7,47  [.26 - 2,73 [0,75 = 0,99
Heq/100 m1, Magenesio 0,17 = 0,99 |0J17 - 1,08 (0,17 - 0.9 0.17
¢ " - . - - . f‘
ATMOSF.ZRAS 15 60,68 61,51 - 66,22 h2,40 « 53,81 [h2,61 - Li,09 45,91
% Di MAT ‘RIA ORGANICA| + 6.81 + 6,61 + 6,01 + 6,81 + 6,01
DENSTDAD 0.Li9LL 0.1423-0,5095 P, uL88~0,5472 [0,5720~0,6587 0.5571
; Neto
NITIDEZ Neto Neto Gradual Neto
LIMITES Plana Plana Plana
FORMA Ondulado Ondulado Ondulado Ondulado
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CUADRO 29
Mediciones en parcelas.

— e — —_ . e e+ e e R v : !
SERREE REREEERE
) et e s i ?
Ziti0 niimerc g
Parvela namero -
T il
Nombre cientifico P
recha de Plantacidu {dia,mes,afio} 5
» 1.4, Fecha de medicidn {(dla,mes,ano) i I
i i
| i
i 1.5, irea de la parcela (m?) !
i ! I3
; Arbol .AP. Altura Rectitud del Defectos Anomalias Observaciones E
[ . }
; No. mn dm fuste 1/ 2/ 3/ ;
¢ !
1! -'
— X % .
: |
: i
. 3 4
: i
. 4 i i 5 X
. 4 ; d
! % g
At ve v ; ;_ ; . -
! : : . '
e, : i 1 —
7 T
- i ! !
7 g [ {
o ! % ! j
= ¢ ; . ;
i O H .
- . 1 . fo ! !
i : : i
— !O ' A . \ J
oo 3 ;
. : : e ; t
| V2 ! H ; i
P | s ;
‘ 52 H )
- 14 L i ]
! 15 i :
o s 4 e e ovmiare -
Py ~ : | i
s ——— PP, },v ¢
i - - [ ! ]
L | [ ! ‘ ‘
: g - : !
i 13 i ; : H
ag ’
2| !
7 1: Recto; 2: Sinuoso '

I/ ‘: Talle quekrado con vecuperacidn; 2: Tallo guebrado sin recuperacidn
3+ 8in copa; 4: Copa asimétrica; 5: Enfermo; 6: Sano

i/ . Torcadura kasal; 2: Bifurcado; 3: Inclinado; 4: Coia de zorro
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gg?r[rzﬁcl)aggo para toma de datos de anillos.
TXPERIMENTO BESPECIE:
SIPIO: BLOQIE: PARCELA Neo.:
NUMBRO 1Y ARBOL: SCHA DE CORTE: FECHA DE LECTURA:___
ALTURA TOTAL: ANOTADOR: FIRMA:
No. Alture de| No. de anilles en Media Bdad de |[‘b. anillos| Didmetro | Didmetro
disco corte seccién transversal| del Ne. la en 2,5 Cm. cen sin
(m) 1 2 3 4 anilles| sec:ién |externecs corteza | corteza |
A I T 7% R N I __
.2 1. 1.3
3 23 | | I I R B I R §
4 3.3 1. |
2 4.3 . I I
6 5.3 I . N S
7 6.3 e | I R
8 1.3 N I S
.9 1 83 I ] 1 ]
10 9.3 -
oo [ L] |
12 12.3 - B
13 14.3 L1 1 1
RV T T N U A e | i o
15 | 18.3 )
16 20.3 ) T 1T
17, ] 22,3 1 | I
.18 24,3 N ] ]
L 19 ] 263 N
20 | 213 1 1 1T
21 28.3 1 1 1 |
22 29.3 | | IR _
23 30.3 B IS S SN |
ot 3 S S B
.25 323 | ] I
26 33.3
27 4.3 | _ |
(28 | o»3 | | [ ] | |
29 36.3 R I
_Ili_émetro\Ed.ad
DAP 1.3
D 10.3




CUADRO 31

Datogs resumen del raleo efectuado.

BLOQUE | PARCELA | DENSIDAD ¢ inicial V inicial G raleado raleado | DENSIDAD
INICIAL ACTUAL
( m2) ( m3) ( m2) ( m3)
1 59 4.7755 41.3885 2.4361(50%) | 23.7879 27
A 2 89 6.4889 57.5296 0.0080(00%) | 0.0000 89
3 84 7.4081 64.2348 2.2447(30%) | 21.1805 54
1 68 4.9961 45.0297 0.0080(00%) | 0.0000 68
B 2 56 4.8859 45.0240 2.3442(50%) | 21.8591 22
3 47 5.5969 49.4706 1.6029(30%) | 14.9612 25
TOTALES 403 34.1514 302.6762 8.6259 81.7887 285
MEDIA 67 5.6919 50.4462 | ------ | --=-=--- -—-

0¢l
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