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RESUMEN

En la presente investigacidn, se estudian las prin
cipales variables que estan relacionadas con el creci-

miento y rendimiento del bosque natural de Pinus ococar-

pa_Schiede, propiedad de 1la municipélidad de San José

La Arada, Chiquimula, Guatemala.

El bosque se localiza a 142 42' - 149 44' de la-
titud norte y 892 37' - 892 39' de longitud oeste a
una altitud de 900 msnm dentro de la zona ecolodgica,

bosque humedo sub-tropical (templado).

Se realizé una evaluacidn de la calidad del sitio,
considerando factores ambientales y cuantificando al-
gunas caracteristicas de los arboles tales como: la
altura dominante v la edad; esto mediante el estable-
cimiento de parcelas permanentes de muestreo que per-
mitieron obtener una estimacidén del rendimiento poten-
cial del &rea. Ademds se establecieron relaciones a-
lométricas entre las variabies medidas en los arboles,
utilizando cinco modelos estadisticos de regresidén, pa
ra determinar graficamente el crecimiento e incremento.
El trabajo de campo se desarrolld durante el segundo

semestre de 1985,

Las cuantificaciones vy observaqiones efectuadas
permitieron determinar una densidad promedio de 261
drboles/ha, con escazo sotobosque y baja regeneracidn
natural, debido a la alta insidencia de incendios fo-
restales en el drea. Una estimacidn potencial de 107
m3/ha y un incremento en vollimen de 1.78 m3/ha/aﬁo.

El incremento medioc en dap con corteza es de 0.529]

cms/4rbol/afio, el incremento medio en 4rea basal con




corteza es de 00,2133 mz/ha/aﬁo. El incremento medio

en altura es de 0.2970 m/arbol/afo.

En base a esta informacion puede afirmarse que
el crecimiento y rendimiento del bosque es bajo; por
1o que se debe estudiar la factibilidad de extraer la
resina de los Arboles, debido al bajo rendimiento en

madera y a la presencia de roya del pino (Cronartium

sp.); esto 0ltimo limita la posibilidad de extraer

la semilla con fines comerciales,




I. INTRODUCCION

La presente investigacion se realizo con el propd
sito de obtener informacidén sobre el crecimiento e in

cremento presentado por el bosque de Pinus oocarpa -

Schiede, que existe en el municipio de San Jose La -
Arada, departamento de Chigquimula; los resultados ob-
teniﬁos se pueden relacionar con la calidad del sitijio,
permitiendo ésto la elaboracién de planes de manejo -
acordes al rendimiento potencial que el area y el bos

gue presentan.

Para realizar este estudio se establecieron parce-
las de medicidon permanente, contandose para ello con
la anuencia de la alcaldia municipal, utilizandose un
periodo de seis meses para su ejecucion. Una vez es-
tablecidas dichas parcelas se efectuardn evaluaciones
v mediciones periddicas por el Instituto de Investiga-~
cién Agrondmicas -IIA- de la Facultad de Agronomia, -
Universidad de San Carlos de Guatemala. Esto permiti-
r4d conocer la dinamica de las poblaciones forestales,
planificar el uso y manejo racional de los bosques na-
turales del oriente del pais y efectuar comparaciones
con otros estudios, que scobre el crecimientoc de coni-
feras se efectllan en diferentes regiones del territo-

rio nacional.

La investigacidn se realizé en terrenos de propie-
dad municipal ubicado a 14%242' - 14944' de latitud nor
te y 89237' - 89¢39' de longitud oeste, a una elevacidn
de 900 msnm, enmarcando dentro de la zona de vida Bos
que himedo sub tropical (templado), en donde predomina
una pendiente media de 45%. El1 trabajo de campo fue

efectuado durante el segundo semestre de 1985,




IT. OBJETIVOGS

Objetivos Generales:

Estudiar las principales variables que estéan rela-
cionadas con el crecimiente y rendimiento del Ro-

dal Natural de Pinus cocarpa Schiede que existe -

en el municipio de San Joseé La Arada, Chiquimula.

Objetivos Especificos:

2.1 Establecer relaciones alométricas entre las -
variables: Diédmetro, Altura y Edad de los ar-
‘boleé; el area basal local del rodal e incre-
mento en didmetro, altura, aArea basal y voll-

men por arbol y por parcela.

2.2 Estimar la produccidn actual del rodal, la ta-
sa de crecimiento y rendimiento (DAP, Altura,
Volimen) y relacionarla con la calidad del si-

tio.

2.3 Obtener el Coeficiente Morfico de los arboles

del rodal,

2.4 Dejar establecidas parcelas de muestreo perma-

nente, susceptibles a evaluaciones periddicas.

ITI., REVISION DE LITERATURA

Crecimiento de los Arboles:

El crecimiehto de los &rboles, depende de la espe-
cie, edad, calidad del sitio y de las précticas -
silviculturales (3). ‘




El crecimiento esti determinado por uno o mas fac-
- tores limitantes de la localidad. Asi, donde 1la
temperatura es baja, el crecimiento se correlacio-
na con un aumento de temperatura; donde la hume-
dad es baja, el crecimiento aumenta al aumentar -
la humedad (15).

Ademas de estos. faétores externos, se ha observa-
do también cierta, influencia de factores pertene-
cientes a la planta; genéticos, morfolégicos y fisio

légicos (15).

La presencia del factor limitante sea externo o -
interno, durante parte del ano, puede ser la cau-
sa de gque se originen periodos o ciclos de creci-
miento en los vegetales. Alvin y Koriba citados
por Lojan (15), describen la‘periodicidad de los
drboles tropicales en la produccidén y caida de las

hojas, actividad del cambium y la floracion.

El periodo de actividad del cambium estd estrecha-

mente relacionado con el periodo de actividad fo-

liar, aunque la época de inicio y terminacién de

sus respectivos periodos no coincidan con exacti-
. tud. La periodicidad produce anillos de crecimien

to, aunque no siempre los 4rboles los tienen bien
. ' diferenciados (15). |

Existen indicios de cierta variabilidad en cuanto

a8 la iniciacién del periodo de crecimiento, cubrien
do en el hemisferio norte, un mArgen que se es~
trecha hacia abril, mayo y junio. Se supone que -~

hacia el Ecuador hay més variabilidad (15).
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Indice de Sitio:

nSegﬁn la Society of American Foresty citada por

Isolan (13), el indice de sitio es la expresidn
de la calidad del sitio o localidad forestal, -
basada en la altura dominante a una edad escogi-

da arbitrariamente.

El indice de sitio, constituye una medida de 1la
productividad de la tierra fpréstal y la silvi-
cultura debe basarse en el conocimiento de la -
productividad potencial de las tierras. También
sirve de base para clasificar estas tierras, la
cual estd relacionada con la produccién de made-

ra y las consecuencias econémicas (5).

El indice de sitio varia de acuerdo a las especies;

una area boscosa puede tener diferentes indices
(12).

Segin Husch (12), la calidad del sitio puede eva

luarse de dos formas:

a. Por la medicién de uno o més factores indivi-

duales de ese sitio y que se consideran estre
chamente relacionados con el crecimiento. Se
evalia la calidad del sitio en términos de los

mismos factores ambientales.

b. Midiendo algunas de las caracteristicas de los

"4rboles o demés vegetacién, considerada sensi
ble- a la calidad del sitio. Dicha estimaciédn
asume que la calidéd del sitio proviene del
ambiente vegetal,




Factores Ambientales:

De todos los factores ambientales que influencian

el crecimiento de los arboles, las relaciones -

suelo~arbol, son las que causan mas interés (12).

Profundidad del Suelo:

Broadfoot (4) encontrd importante la profun-
didad del suelo en la'Capa superior, asigna-
do el 77% de variacidn del indice de sitio a
este factor, Young (22) encontrd que el in-
dice de sitio de Pino Blanco decrecid con un
incremento de la profundidad del horizonte A
y con un incremento del %2 de piedras en el -
horizonte B. La profundidad tiene importan-

cia al relacionarla con la textura.

Textura:

La cantidad de las fracciones mas finas del
suelec en el horizonte B y el espesor de la -
capa superficial tiene una influencia en el
indice de sitio. La calidad del sitio para

Pinus echinata puede ser estimada con bastan

te aproximacidén determinando la profundidad
promedio del suelo y el porcentaje de limo y

arcilla en el subsuelo (14),

Materia Orgédnica:

Coile (6) reporta una correlacidén negativa -
entre el indice de sitio del P.serotina y la-
interrelacidén de la profundidad del horizon~

te Ay con la materia orgénica. Justifica que




% mayor del 15 puede reflejar un pobre drena-
je vy como consé&cuencia una causa directa en

la baja productividad.

Estructura:

La estructura del suelo puede modificar los
efectos ecoldogicos de la textura. Ciertas -
estructuras macroscdpicas de los suelos fores
tales, indican la capacidad de infiltracién,
aireacidn y predisposicidén de la penetraciédn

de las raices (14).

Porosidad Total:

Los suelos de textura gruesa tienen menos es-
pacio porosco capilar que los suelos de textu-
ra fina, porgue el area de la superficie es
mAs pequefia. Generalmente un suelo forestal

tiene porosidad entre 30 y 60Z (14).

Aireacidn del Suelo:

El contenido de aire en el suelo influye en

la distribucidn y crecimiento de la vegetacién.
Las caracteristicas fisiogrdficas y el % de -
arcilla en el subsueloc son responsables de la
aireaciédn y drenaje interno en el suelo. La
deficiencia de aire se refleja en un desarro-
llo anormal del sistema radical, Para un cre

cimiento satisfactorio el contenido de aire

"en el suelo no debe ser menor del 10%, aunque

depende de la especie (14).



Agua de Suelo:

El agua ademds de influir en el crecimiénto
de las plantas, regula otras condiciones del
suelo como temperatura, aireacidén, actividad -
microbiolbgica, desponibilidad de nutrientes

y concentracién de sustancias toxicas (14).

Reaccidén del suelo (pH)}:

Existen rangos dptimos de pH caracteristicos
de cada planta; este valor es muy aproximado
porque puede ser modificado por el clima, el
contenido de coloides, el suministro de nu-

trientes y otros (13).

En viveros un pH de 4.7 hace que las plantas
sufran una baja disponibilidad de N-P-K y o=
tras bases; por el contrario, un pH de 8 pue
de decrecer la disponibilidad de P, Fe, Bo,
Zn, Mn (14).

Nutrientes:

Sacha y Jnop citados por Wilde (21), encontra-
ron diez elementos esenciales para el desarrp
1lo de los érboles: C, H, N, P, X, Ca, Mg,

S, 0, Fe. En afios recientes se ha revelado
que los elementos mencres también tienen in-
fluencias en el crecimiento de la planta, cg
mo el Bo, Mn, Zn, Cu, Mb.




—Nitfégeno: Wilde (21), afirma que en forma
gefieral ufh 0.27 de nitrdégeno total es adecua

do para la mayoria de especies.

Forristal y Gassel (8), estudiando algunas
propiedades del suelo cérrelacionadas con -
el tipo de cubierta y la productividad del
suelo forestal, encontraron unicamente cinco
propiedades del-suglo que estan correlacio-
nadas con la prodﬁctividad forestal, entre
las cuales esta el Nitrbgeno, las otras fue
ron: Profunidad efectiva, densidad aparente,

humedad y capacidad de intercambio catidnico.

-Fosforo: Se cree que 50 ppm de fdsforo dis-
ponible es suficiente para la mayoria de las

especies forestales (14),

-Potasio: Un suelo ordinario tiene de 1 a 2%
de K50. En suelos virgenes de 50-200 ppm.
Para Pinus 30 ppm es sufiente, pero estos -

valores varian con la especie (14).

-Calcio: Bajo condiciones naturales, una de-
ficiencia de ctalcioc es raro que ocurra en -

suelos forestales (14).

?Magnesio: El contenido de magnesio disponi
ble regularmente es de 1/3 a 1/5 partes de
calcio, aunque en cultivos controlados la -
relacidén de Ca/Mg fué de 30 para un satis-

factorio crecimiento de los &rboles (14).




‘Pendiente:

Hannah (10) encontrd que la ecuacidbn basada
en la edad del &rbol y las caracteristicas -
topograficas son responsables del 557 de la -

variacién de la altura de la planta,

Porcentaje de Piedras en el Perfil del Suelo:

Su importancia en el crecimiento de las plan-

" tas no se encuentra bien definido, mas depen-

de de la especie. Young (22), en un estudio

del Pino Blanco encontrd que la profundidad

‘del horizonte A como Variable fué singifica-

tiva al 1% y el Z de piedras en el horizonte
B fué significativo al 5% de variacién del -

indice de sitio.

Clima:

En cuanto a los elementos‘climéticos,'puede
existir gran variacidén mensual, trimestral,
semestral y anual, ya sea en la lluvia, en -
el ntmero de dias de lluvia; con mas de 3 mm.,
en el brillo solar o en la humedad relativa
minima absoluta. Las sinuosidades de las -
curvas en la Figura 1, indican este tipo de
variacidn, asi como-la existencia de ritmos

cada.afio (15).

La periodicidad de las horas de brillo solar
muestra una tendencia opuesta a las demés.
Esto explicaria las correlaciones negativas
encontradas entre el crecimiento y el brillo
solar (15).
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Estas ¢urvas de periodos sémestrales demues-
tran con claridad que las caducifolias tienen
seis meses de crecimiénto ~Mayo a Octubre-~ y

seis meses de reposo -Noviembre a Abril- (Tu-
rrialba, Costa Rica). En las perennifolias

(Pinos), estas curvas indican los seis meses
en que el crecimiento és mas alto y los seis

meses en que es mas Bajo (15).

En periodos semestrales el crecimiento estuvo
altamente relacionado positivamente con el -
niimero de dias de lluvia, temperatura minima
absoluta y maxima absbluta, humedad relativa
minima absoluta y negativamente con las horas
de brillo solar, no hubo correlaciénes signi-
ficativas con la cantidad de 1lluvia, lo que
indica que este elemento no tiene periodici-

dad semestral similar al crecimiento (15).

En periodos anuales el crecimiento se asocia
negativamente con la cantidad de lluvia, con
el nimero de dias de 1luvia y con la humedad
relativa minima absoluta y positivamente con
las horas de brillo solar y las temperaturas
miximas y minimas absolutas. La tendencia ng
gativa indica que la periodicidad tiende a in
vertirse, o sea que los valores altos del --
crecimiento anual coinciden con méds frecuen-
cia con los valores anuales mds bajos de los

elementos climdticos indicados (15).




Pinus

pseudostrgbus
&
- 7
. &0 _
w504 Pinus
B 4:4384 caribaea
[& ] |
= 101
E 40 ‘
i, 35‘ ’
5 gg Eucaliptus
e 201 , saligna
O pn] '
i :
< %& Cedrela
- mexicana
i 30 :
20 M Cordia
- 10 21liodora
= &1
— 40 Bombacopsis
= 30 .
Y54 quinata de
o ] 4 anos
e 40 Bombacopsis
< 30/ ?umata de
201 anos
1700 | Cantidad de
%288~ Tluvia
1200
e
=
£ 14801
o
?00] . 310 Humedad
o5 J prietve
S00 absolutea
904 i}
20 No.de dias con
70 : : 'mds de 3 nom. de
£ 604 Tluvia diaria.
50
38 Temperaturas
901 /\//___\—-’ mfn]mas abSO'-
.g,_gg Tutas.
&0
190 : ‘ Temperaturas
s i?g - - - méximas abso-
160 lutas.
:E ggg \/—\,/__\ \/ Horas de bri-
g 700 ' Yo solar,

Tt F_M_A"H_JJAJFYUNU
'NDEFMAM-JJI%“SOI 1965

Figura No.l. Tendencias del crecimiento en cireunferencia y de varios
elemantos climdticos en perfodos setestrales.
Tor 43 de Lefan f 9




2.2

12

Factores de la Especie:

Las caracteristicas de la végetacidén que se pueden
usar péra definir la calidad de un sitio son: la
cantidad de madera producida, las caracteristicas
de tamafio de los A&rboles y las especies que se en

cuentran naturalmente en el Area (12).

a. Altura Dominante:

La altura dominante puede definirse como la
altura promedio de los 100 &rboles més grue-

sos por hectdrea (2).

La altura de un rodal uniforme a una edad da-
da, es un buen indica@or del potencial produc
tivo de ese tipo de bosque en ese sitio parti
cular. Por eso, la construccidén de curvas -
altura/edad pare diferentes clases de sitio,
es el primer paso en la construccidn de mode
los de crecimiento y rendimiento. Sin em-
bargo, la altura promedio de un rodal es usual
mente sensitiva no solo a la edad y a la cla-
se de sitio, sino también a la densidad del -
rodal, por consiguiente, se usa normalmente
lé éltura del rodal, La altura dominante es
casi insensibie a diferentes densidades de -
los rodales (2).

" Bajo algunas circunstancias encontradas en -
bosques uniformes de los trépicos, la altu-
ra dominante deja de ser un buen indicador de .
la clase de sitio, Esto ocurre en los &rbo-
les o rodales jbévenes de especieg de muyy ré-

pido crecimiento y_también con clertas espe-
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cies que varian notablemente en sus crecimien .

tds de altura tales como Pinus caribaea (2).

-~ Esta -situacidn puede ser detectada ordenando
los datos de parcelas permanentes por alturas
dentro de cada clase de edad. Si la posicibdn
de las parcelas ordenadas en sucesivas ocasio
nes muestra una baja correlacidn, cualquier
curva de clase de sitio que se construya de-
be considerarse dé dudoso valor. E1 proble-
ma se presenta simplemente por la gran varia
bilidad del crecimiento de la altura, a cau-
'sa de los efectos de sitio, en este tipo de.
rodales, Podria soclucionarse parcialmente
por una redifinicidén de la altura dominante
que requiere una muestra mayor de arboles por
parcela, por ejemplo equivalente a 200 6 400
drboles por hectadrea, otra idea alternativa
es correlacionar la productividad final con
variablés del medio ambiente y usar una cla-
sificacidén de sitio basada solamente en pen-
diente, altitud, tibo de suelo u otros facto

res que aparenten ser significativos (2).

b. Edad de los Arboles:

En paises templados del nbrte, selha fijado

la edad de 50 afiocs para la determinacién del
indice de sitio. pero para los tr6picqs se =
congsidera que no hay razén parae seguir esa =
determinacién. Después de efectuar estudios
en plantaciones jévenes (10 afios), se justi-
ficé esa conclusibén, porque en paises tropica
les la tase de crecimiento de algunas especies,
principalmente coniferas, es elevada (13)

—— ot g
FROPICDAD B LA ShivERNMDAY DE ZAN Cakivs bt GUATERLE |
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La déterminacién de la edad de un rodal se ha
ce contando los anillos anuales de un corte

horizontal o en una muestra sacada con el ba-

rreno de incrementos. Estos anillos no siem-

pre muegtran los afies del &rbol, ya que una
intefrupcién de la estacién seca, puede crear
anillos«falsos. Normalmente los anillos fal-
sds gﬁn menos claros y de menor espesof que
los agillos anuales; lo mismo sucede con leos
anillos anuales de afios muy secos. General-
mente se descuentan anillos muy delgados y
aquellos-que son muy claros, los cuales se

toman como falsos (11).

La determinacién de la edad por medio del -
conteo de anillos de los pinos tropicales no
eé exacto, sino una aproximacién. Cuando sea
posible, se deberd verificar siempre la edad
encontrada con la fecha de corte del rodal
anterior. Durante los primeros afios de vida
de una regeneracién natural ocurren frecuen-
temente incendios y dafios causados por el pasg
toreo de ganado. Por lo comn una planta de
una altura menor de 1 6 2 metros es quemada
para luego volver a brotar; estos brotes pue
den crecer repentinamente después de varias
quemas. Una vez que han pasado esa altura,
los 4rboles tienen oportunidad de sobrevivir

(11},

Por 1o antes expuesto los forestales miden la
edad a 1.30 m, de alturé. estimando que el
rodal a esta altura ya estard: estabiecido;
por tonsiguiénte, Se sacan muestras a esta
altura y siempre 2 los &rboles dominantes y

codominantes en un rodal coetdneo (11).
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Curvas de Indice de Sitio:

La relacidén de la altura dominante de los ar
boles y la edad, 8e han venido utilizando pa
ra evaluar la calidad del sitio de rodales -

con edades uniformes, homogéneos (12).

Cualquier exprésién dél rendimiento de planta
ciones debé tomar en cuenta la variacidén de
un lugar a otro. Quizads, la medida mas préac-
tica para expresar cuantitativamente la cali
dad de un lugar para producir madera, sea la

altura que los 4rboles alcanzan a cierta edad.

Las curvas de indice de sitio, son una repre
sentacion idealizada del crecimiento en altu
ra de los érboles dominantes de un rodal du-

rante su vida. (19).

Esta relacidén, ha gozado de mucha aceptacién
por varias razones: la altura se encuentra
estrechamente relacionada al vollmen, ademas

la altura y edad son faciles y rapidas de de
terminar, finalmente el indice de sitio propor
ciona una expresidn numérica de la calidad del -
sitio mAs que una descripcidn generalizada -~
(12). '

Andlisis de Fuste:

Por anélisis de fuste se.entiende un anélisis
de los anillos anuales de un 4rbol cortado en:
tajadas sacadas uniformemente a todo lo largo
del fuste. Con el conocimiénto de los ani-
llos anuales en estos lugares, se puede re-~

construir las dimensiones del 4rbol, lo mismo




.que el volimen, en cualquier tiempo de vida
de éste. El Anédlisis del fuste nos sirve pa
ra reconstruir el desarrollo de los 4rboles
del rodal en el.pasado; también sirve para =~

coifistruir tablas de volimen (11).

e. Relaciones Alométricas:

Una telacidn alométricé,,es la que se estable
ce entre dos variables de un 4rbol. Por ejem
plo la relacidn erntre el didmetro de la copa
y el diametro del fuste o entre la altura tg
tal y la altura del fuste. Las relaciones -
alométricas pueden ser importantes en algu-
nds modelos. Los datos necesarios, a menudo
no se obtienen en forma utilizable de un In-
ventario Fozgstal, de modo que es deseable -
hacer un prégrama de muestreo para determinar

las relaciones a estudiar.(2).

Cada arbol del rodal estd representado por un

conjunto de variables. En el caso mds simple

el 4rbol estard representado solamente por una

variable, su didmetro. Otras variables, tales

como el didmetro de la copa, volimen o bioma- .
sa pueden derivarse de relaciones alométricas

con el didmetro y la altura del arbol (2).

//’ Las variables dindmicas ‘son aquellas que se
predicen partiendo del estado del Arbol en un

periodo previo. Las variables alométricas -

son las que representan relaciones estéticas

entre diferentes dimensiones del Arbol en un

momento dado (2).
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Parcelas Permanentes:

Muchos forestales consideran los datos obtenidos
de parcelas permanentes como la contribucidén més -
importante para los modelos de crecimiento y ren
dimiento. Aunque esto es verdad en muchos casos,
los experimentos deben considerarse como una adi
cidén necesaria para introducir tratamientos extre
mos que no se encuentran en el bosque. También
la medicidéh de anillos anuales significa una al-
ternativa a las mediciones de parcélas permanen-

tes (2).

Metas de las Parcelas Permanentes:

a, Corto plazo:

(1-3 afios) Obtener una estimacién calculada
de la produccidn potencial éptima, expresa-
da en m3/ha. anual de volimen total en las
diferentés clases de calidad de sitio. Esto
se obtiene primordialmente durante la insta-
lacién inicial de las parcelas y por medio de

anilisis de fuste (11).

b. Léfgo Plazo:

-Proveer los datos necesarios para la cons-
truccion de tablas de rendiﬁiento y desarro
llo de los factores dasométricos durante un
turno para las distintas'clases de sitio,
Estas tablas serdn basadas en un manejo que
‘incluye raleos, los datos se obtienen por -
medio de mediciones peribédicas de las parce
las (11). S ‘
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-Proveer datos para describir los efectos de

distintas inténsidades de raleo (11).

IV. METODOLOGIA

Ubicacidn y Localizacibén del Arés en estudio:

Las Parcelas estan ubicadas en el bosque de Pinus
gocarpa Schiede que existe en el municipio de San
José La Arada, departamento de Chiquimula, en el

oriente del pais.

Se localizan a 149 42' - 142 44' de latitud nor-
te y 892 37' - 892 39' de longitud oeste, a una
altitud de 900 msnm; con una pendiente media de
45%., Ver Figura 2 y 3.

Dentro del Bosque se establecieron parcelas de me
dicidén permanente, en relacidén a un punto comin
de referencia, localizado en la desviacidédn de una
brecha de extraccién forestal existente sobre la

la carretera que de Chiquimula conduce a Ipala.

En el Cuadro No. 1 se presenta la ﬁbicacién de las
parcelas, medidas del Km., 15.5 al centro de las-
mismas. Figura 4,
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Cuadro No. 1: " Ubicacibn de las parcelas en relacién

- al Km, 15.5, tomado como punto de re-

férencia.

_ Punto de I|Distancia a Angulo
{ Blogue | Parcela Referencia | la parcela (m)
Kn. iS.S . 600 78°Nor-oeste

A (m. 15.5{ 675 720 "

3 Km. 15.5 950 ' 62¢@ "

1 | km.15.5( 300 {430 "

B | km. 15.5| 550 goe "

3 Km., 15.5 | 950 580

2-

Caracteristicas Generales del Area ep Estudio:

El bosque es propiedad.de la municipalidad de San
José La Arada, Chiquimula; se obtuvo de ella el
permiso para realizar el estudic y la garantia
por escrito que el area donde estan establecidas
las parcelas no serd disturbada, mientras se efec

tue el mismo,

El 4rea municipal tbtal_es de 810 has. de las cua
les 540 estan cubilertas de.bosque puro de Pinus
ococarpa; donde ademas se pastorea ganado bovino
¥y equino debido a la abundancia de gramineés eh

el piso del bosque.

Las 270 has. restantes son utilizadas como pasti
zales y agricultura de subsistencia, observandose
el avance de la frontera agricola en los éirede;
dores e interior del bosque.

ra
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Departamento de
Chiquimula

scala 1: 4,500,000

Municipio de San Jo=-
sé La Arada.

§§§§ Area de Eétudio.

Escala 1: 488,000

Figura 2: Ubicacién del Area de Estudio en el pais, en-el'départamenf
to de Chiquimule y en el mynicipio de San José La Arada.
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Origen del Bosque:

El bosque es producto de la regeneracién na
tural, aunque ésta actualmente es poca y con
serias limitaciones para su crecimiento, en
muchos casos los arboles presentan ramifica-
ciones que emergen de una misma base, debi-
das principalmente a los Incendios Foresta-

les y a la roya del pino (Cronartium sp.)

Incendios Forestales:

Regularmente todos los afios ocurren incen-
dios forestales de tipo superficial o rastre
ro, razén por la cual se encuentran pocos -
drboles joévenes. De las 3,330 has. de bos-
que incendiadas en el departamento de Chi-
quimula durante el verano 1985-1986, se in-
cendiaron 1,002 has en el 4rea objeto de es-

tudio.

Las causas que dieron origen a los incendios
son‘principalmente; los descuidos en 1la -
quema de rosas y el interés porque se desa-
rrolle el pastizal bajo el bosque para pas-—

torear el gdnado.

Talas:

El (ltimo aprovechamiento forestal se reali=-

" 2z6 en el afio 1974, aunque constantemente se

talan Arboles para satisfacer las necesida-

des de madera y lefia de vecinos que habitan




2.4

29

en c¢omunidades aledafias al bosque y caleras
que existen en la cabecera municipal. En -
ambas situaciones se séleccionan los arboles
rectos y mejor conformados, dejando en el -

bosque los no deseables gehéticamente.

Suelos:

De acuerdo a Simmons, Tarano y Pinto (18),
los suelos perteneéen a la serie Talquezal,
que son suelos poco profundos, bien drena-
dos, desarrollades en conglomerados o esquis
to, en un clima seco o himedo seco. Ocupan
relieves inclinados a altitudes medias en el
sur-este de Guatemala. La vegetacién consis

te de un bosque abierto de Pinus oocarpa en

asociacién con encino (Quercus sp.). Una -
calicata hecha en el 4rea, mostrd que los -
suelos poseen horizontes A, C y R; el hori-
zonte A tiene una profundidad de 15 cm., el

C va de 15-35 cm y el R a mis de 35 cm.. Pa-
ra el horizonte A la textura es franco arci-
llosa; posee 31.58% de Arcilla, 36.73% de -
limo y 31.69% de arena, a 5.5% de base seca
y una densidad aparente de 0.87‘gr/cc., la

estructura es en bloques angulares finos.

Para el horizonte C la textura es arcillosa;
con 42.947 de arcilla, 27.69% de limo y 26.
37% de arena, a 96.5%7 de base seca -y una -
densidad aparente de 0.97 gr/cc., la estruc-

tura es en bloques sub-angulares finos.
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El horizonte R estd conformado de rocas. El
andlisis qlUimico del suelo evidencid que el
horizonte A presenta un 6.53% C.0, 11,257 de
M.0, 5.21 meq/100gr de Ca, 3.86 de Mg, 0.31
de Wa, 0.41 de K y 23.5 de C.I.C, 41.66% S.B,
pH de 4.8 y 9.75 ppm de p,

El horizonte Cgﬁresenta 3.23% de C.0, 5.75%
de M.0, 0.44 meq/100gr de Ca, 1.58 de Mg, O.
20 de Na, 0.37 de K y 16.20 de C.T.C; 15.99
de $S.B, pH de 5.0 y 3.0 ppm de P.

En forma general puede observarse que los
suelos presentan poca profundidad, con pre-
dominancia de la textura francoc arcillosa,
de un color café a rojizo, con altos conteni
dos de grava, reaccién acida y un contenido
de nutrimentos bastante abajo de lo necesa-
rio y adecuado para un suelco ideal. Presen-

ta erosion hidrica, laminar y en surcos.

Zona de Vida:

La zona de vida es Bosque hﬁmgdo sub-tropi-
cal (templado). De acuerdo a De la Cruz -
(7), en ésta zona el periodo en que las 1llu
vias son mAs frecuentés corresponde a los -
meses de Mayo a Noviembre, variando en inten
sidad segln la situacion orogréafica que ocu-
pan las Areas. La precipitacidén oscila en-
tre 1,100 @ 1,349 mm. come promedio total
anual.
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La biotemperatura media anual varia entre -
20 y 26°C.
La relacidén de evapotranspiracién potencial

es de alrededor de 1.0.

La Elevacién varia entre 650 msnm arriba de
Camotdn hasta 1,700 en la aldea Estanzuela,

Zacapulas, Quiché.

La vegetacion natural esta constituida espe-

cialmente por Pinus oocarpa, Curatella ame-

ricana, Quercus sp, Byrsonima crasifolia; -

que son los mas indicadores de esta zona.
El uso apropiado para estos terrenos es ne-
tamente de manejo forestal. La especie que

predomina es Pinus oocarpa y donde los sue-

los son muy pobres Quercus sp, por lo que. -~

estos suelos deben ser cuidadosamente mane-
jados, pues donde la topografia es escarpada
el uso tendrd que ser de proteccién propia-

mente.

2.6 Clima:

La informacién climdtica puede observarse -
en el apendice No. 3, los datos promedio de
la estacién Ipala, ubicada a 13 Km, del 4rea
de estudio y con 51 afios de registro son -

los siguientes:

Precipitacidén Media Anual: 937.35 mm
Temperatura Media Anual: 24.189C

Altitud: 823t00 msnm,
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En la figura No. 5, se puede apreciar la for
mé'qomo se distribuyen por mes la precipita-
cidn y la temperatura en la estacidn Ipala.
Los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiem-
bre son los que‘presentan mayor humedad, -~
aunque disminuye ligeramente en agosto, pue-
de observarse también que se dan siete me~-
ses. de se&uia, periodo en el cual muere gran
ﬁarte de la regeneracioén natural del bosque

por la baja humedad y los incendios foresta-

les.
3. Establecimiento de Parcelas deé Medicidn:

3.1 Tamaiio:
Se establecieron seis parcelas rectangula-
res 'de 50 x 20 mts dando una area de 1,000
m? cada una. La delimitacién se realizé con
cinta métrica, colocandose pequeifios muros de
concreto en las cuatro esquinas.

3.2 Distribucidn:

Los factores a evaluar en afios posteriores
por el Instituto de Investigaciones Agrond-
micas de la Facultad de Agronomia; Universi-
dad de San Cerlos de Guatemala, seran la ex-
posicién de la pendiente y la pedrogosidad,

para conocer la influencia que ejercen sobre
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v ..~ E¥ crécimientg .de Pinus oocarpa.
7 W e e T :

L&ndistripgcién se realizé en dos bloques,
“dé”EFES péfEelas cada uno, E1 Blogue A con
exﬁogitiéq este, tiene las parcelas 1 y 2
en té}ren;smhorpedregozo v la parcela 3 en’
terreﬁb'}oq.peQ;egosidad alta, En igual
forma se, distribuyen para el bloque B con

exposicidén oeste,

&, Variables Evaluadas:

4.1 En las parcelas:

Er las seis parcelas establecidas se evalud
en forma general el nimero de éfbolesvpor
parcela, la altura total, dap, la edad y al-
gunas caracteristicas cualitativas; como 1la

forma del fusté, plagas, enfermedades y otras.

4,1.1 Conteo de Arboleé:

Se realizé un conteo general de los -
. drboles existentes dentro de cada par_

cela, se le asignd un nimero a cada -
- drbol y se le marcé®con pintura verde
a 2 metros de alturg sobre el nivel

del suelso.

4.1.2 Medicibn de Didmetro (dap).

A todos los &rboles con didmetro mayor
de 10 cms. presentes en las parcelés'

P S
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se les midid a 1.3 mts de altura sobre
el nivel del suelo, utilizando cinta

diamétrica. Ver apendice No.l.

Altura Total:

A los arboles que se les midio el dia-
metro (dap), se les determind también
la altura total; utilizando para ello
el clindmetro y cinta métrica para me-

dir la distancia horizontal.

Variables Cualitativas:

Posterior a la medicidén del dap y la
altura se realizd observaciones para
determinar si el arbol presentaba un
fuste recto, torcido, sinuoso, bifur-

cado, muerto, etc. Ver apendice No, 1,

En Arboles Tumbados:

Se derrivaron un total de 28 &4rboles a la -

vecindad de las parcelas, sin interferir en

el efecto de borde sobre los &rboles que que

daron

dentro de las mismas. En algunos ca-

sos se talaron 5 6 4 arboles por parcela; -

dependiendo si habian de todas las clases -

diamétricas que se estaban evaluando. Los

érboles tumbados se utilizaron para efectuar

el andlisis del fuste, aplicando la metodolo

- -
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gia de 1a F A O, descrita por la corporacidn
hondurefia de Desarrollo Forestal -COHDEFOR-

(11), que consiste en:

a. El andlisis de los anillos se hace en el
tacén, el gque debe ser lo més bajo posi-
ble v en un corte a 0.3 mts; 1.3 mts; 2.

3 mts; etc. sobre el nivel del suelo.

b. En cada corte se busca primero el diadme-
tro promedio y se tira una linea que cru-
ce la médula, y cuyo largo corresponde al

didmetro promedio.

c. Empezando desde afuera, se marca cada quin
to anillo con una raya y se conectan és-
tas de un lugar a otro si hace falta. -
Después se mide el didmetro en milimetros

para cada quinto afiec (5,10,15, ete.).

d. Se relaciona en una grafica la altura so-
bre el suelo de la seccidn con el radio

de la misma.

4,2.1 Altura Total:

A los Adrboles tumbados se les mididé la
glture total, utilizaendo pare ello la
cinta métrica.
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4.2.2 Conteo de Anillos y Célculo de Edad:

A los 28 4rboles tumbados se les corta-
ron secciones o discos del fuste a in-
tervalos de )2 mt., cada uno, hasta el &pi-~
ce. En la cara superior del disco se -
realiz6 el conteo de anillos anuales a 1lo
largo de cuatro radios perpendicplares,
en la cara inferior se anotd el nlmero

de parcela, nimero de arbol y la altura
sobre el nivel del suelo de la seccidbn,

Apéndice No. 2.

La edad del &rbol fué el promedio de 1la

cantidad de anillos contados en los cua-
tro radios perpendiculares de la secc¢idn,
cortada a 0.3 mts. de altura sobre el ni-
vel del suelo, mas dos afios de estableci-

miento de la planta.

4,2.3 Clases Diamétricas:

Se establecieron clases diamétricas con -
un rango de 5 cm, tanto en Arboles exis-
tentes dentro de las parcelas como en Aar-

boles tumbados.

4.3 Variables Derivadas:

4.,3,1 Area Basal:

El Area basal por &rbol se trabajd con el
dap, utilizando g =-TT # daE2 para A4rboles
4 .
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en pie y tambados. En el primer caso
se hizo una sumatoria del area basal
de los Arboles existentes en la parce-
la, para poder estimar el Area basal
total/ha. En arboles tumbhados se re-
laciondé el 4rea basal de cada arbol -
con su altura, didmetro y edad; utili-

zando modelos estadisticos de regresién.

Volumen Total:

" El1 volumen de los 4rboles en pie se -

expresa en funcidén de las variables
dap y altura total., La cubicacidén de
todos los 4rboles se realizd utilizan-
do las tablas .de volumen para las espe
cies coniferas de Guatemala, elabora-
das por F A O (17), mediante la deri-
vada de la ecuacidén V = .0.0268287659

+ 0.0000287215 (dap? x h), que es la

correspondiente a Pinus oocarpa. Se

realizé la sumatoria del vollmen por
parcela, se obtuvo un promedio de las

seis y se estimo el volumen/ha.

El volflimen de los Arboles tumbados se
calculd utilizando la ecuacidn de -
Smalian V = L (A; + A, + A0 + An—l)
2 2 !
por &rbel individual, este resultado
se relacioné estadisticamente con su
correspondiente altura, didmetro, area
basal y edad. -
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4.3,.3 Crecimiento e Incremento:

Para el andlisis del crecimiento fué
necesario establecer relaciones alo-
métricas entre variables, utilizando

los cinco modelos de regresidn siguien

tes:
a. Modelo Lineal Y=b, + by * X
b. Modelo Logaritmico  Y=b, * Xby

¢c. Modelo Geométrico Y=bO ® bX1

d. Modelo Cuadrdtico  Ysbo + by * X + by * X2
e. Modelo Raiz Cuadrada Y=b, + by X + by, * X

El proceso estadistico se desarrolld -
en la computadora de la Facultad de -
Agronomia, Universidad de San Carlos
de Guatemala. Este procedimiento per-
mitié determinar cual de los modelos
se ajustaba mejor al comportamiento de
la nube de punto ploteados, utilizén-
dose para la elaboracidén de las grafi-
cas respectivas, el modelo que presen-

té mayor coeficiente de correlacién.

Entre las relaciones bésicas para la
prediccidén del crecimiento tenemos:
Didmetro-altura, voldimen; altura-volu-
men; edad-didmetro, &rea basal, altura

y volimen,
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El incremento en dép se trabajé divi-
diendo el didmetro con y sin corteza
de la seccidn entre la edad del &rbol,
luego se obtuvo un promedio de los 28
arboles analizados. El incremento en
Area basal presenta la misma metodolo-

gia.

£l incremento en altura y volimen se
obtuvo dividiendo la altura o volumen
total del arbol entre su edad, presen-
tando por Gltimo un promedio del incre

mento de los 28 Arboles,

Factor Méorfico:

El factor Mérfico se obtuvo de dividir
el vollimen real del Arbol entre el vo-
liimen ideal ¢ sea el vol{imen de un ci-

lindro.

Factor Moérfico = Vollimen Real del &r-

bol/(4rea basal del dap X altura total).

El Volimen real fué el obtenido de -
utilizar la ecuacidén de Smalian des-
crita en la Seccidén 4.3.2, se obtuvo
el factor de forma por érbol; presen-—
tdndose finalmente el promedio de los
28 4rboles. |
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Situacibén del Bosque:

1.1 Densidad, dap, Altura, Area Basal y Volumen

Las parcelas se establecieron en una area
relativamente mds densa que el resto del bos
que, el cual tiene una densidad promedio de
267 Aarboles/ha, aspecto que no justificd un
raleo, por lo que se decidid estudiar prin-
cipalmente 1a_exposicién de la pendiente y
la pedregosidad, incluyendo otros elementos

integrantes del ambiente,.

Los datos de la primeramedicién puede apre-

ciarse en .el cuadro Nimero 2.

Cuadro No.2: Datos de densidad, dap, area basal, altura
total y volimen de las parcelas experimen-

tales.
Blo Parcé? Exposill Pedrego d;p g n Vscl
que | la {cién | sidad n| (m) - T°531 (m) Totgl
- i ’ (m*) (m=)
1] [ baja |33]0.244 11.6909 13.16/ 8.3114 -

baja |32 10.258 |'1.8170 | 16.93}11.2159
alta |38 |0.234 [1.7210] 14.78} 9.8523

Al 2 |ESTE

L2

baja 25 10.259 |11.4060 ¢ 15.48) 9.4445
B 2 PESTE baja 1570.323 {1.2840 | 15.88| 8.1657

3} : alta 17 10.313 }11.3350 23.91112.4200
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En el Cuadro anterior puede observarse la -
influencia de 1a expositién sobre la densi-
dad, presentando la eXposicién este un mayor
nimero de Arboles por parcela. Por otro la-
do existe un mayor didmetfo en las parcelas
de exposicidn oeste debido a su menor den-

sidad.

En esta clase de estudios es necesario deter .
minar el tipo de uso y manejo que s€ ha efec
tuado en los bosques, lo que puede apreciar-
se a través de la distribucién del nimero de
drboles y volimen en clases diamétricas, in-

formacion que se presenta en el Cuadro No. 3.




Cuadro No. 3:

Distribucidén del Nimero de Arboles (n) y Vollimen (v) por clase diamétrica y por parcela.

BLOQUES. A B
PARCELAS 1 2 3 1 2 3 Total Clase Diamétrica
CLASES n v n v n v n v n v n v fr n/elase v 4
DIAMETRICAS Total/clase y/clase
05 - 10 01 10.0357) 01| 0.0443] 00 a0 00 00 {00 00 00 00 1.2500 02 0.0800 0.1290
10 - 15 03 0.2027 [ 05] 0.3709] 03 | 0.1970 | 03 {0.2200{00 00 Co 00 8.7500 14 0.9937 3.6600
15 - 20 06 | 0.6457 | 01| 0.1509§ 06 | 0.8140{ 03 {0.3930]01 0.1390 | 01 0.2160 11.2500 18 2.3600 3.6600
20 -~ PS 04 | 0.8414 | 04| 1.08717 14 | 3.4200%¢ 05 1.5400102 10.4420 | 01 | 0.4290 18.7500 30 § 7.7600 .| 12.0600
25 - 30 10 ] 3.7306 {09] 3.6363] 12 4.8900. 07 [2.6700|01 |0.3330 | 04 2.0900 | 26.8700 43 17.3500. -1 26.9600
30 - 35 07 |13.3628 | 10| 6.5645| 02 | 0.9790 | 05 |2.6100)06 {3.3300 | 07 | 5.2200 23.1300 37 22,0500 34,3000
'35 - 40 0z 11.0863 [ 02} 1.5597| 01 |0.7180| 01 jo0.9080]03 {2.0600 | 02 2.1900 6.8750 11 8.5300 "13.2400
40 - 45 00 00 00 Q0 00 00 0! }11.0900{02 {1.8500 { 02 2.2600 3.1250 05 5.2300 8.1200
Total/Parcela (33 |9.9052 | 32/13.4000 | 38 J11.0200 | 25 [9.4500{15 |8.1700 | 17 |12.4000 |100.0000 | 160 |64.3500 104.0000

-8t~
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En las Graficas Numero 6 y 7 se observa en
me jor forma la distribucidn de los didmetros

y voliimén por clase diamétrica.

Se aprecia que la clase diamétrica que va

de 25-30 cms. presenta mdyor ntmero de arbo-
les, seguido de la clase diamétrica 30-35 -
cmsu,rademés puede observarse que aunque los
didmetros menores de 10 cms. no eran objeto
de evaluacién se tomaron en cuenta como in-
dividuos y realmente son muy pocos, confir-

.mande lo apuntado anteriormente,

Respecto al volﬁmen,_este presenta una lige-
ra diferencia; la mayor volumetria se encuen
tra en la clase diamétrica que va de 30-35
cms., seguido de la clase 25-30 cms., esto
se explica por que los &rboles poseen mayor
didmetro, regularmente mayor altura y por

consiguiente una volumetria méas alta.

La distribucién y volumetria presenta un com
portamiento bastante normal a las condicio-
nes del sitio, observandose unicamente ocho
clases diamétricas, ya que raramente se en-
cuentran Arboles con dap mayor de 45 cms.
Esta Variedad de clasesdiamétricas muestra
que en el bosque no ha existido manejo, em-
piricamente se han seleccionado y extraido
los mejores ejemplares; aspecto caracteris-
tico de las talas irracionales. Si el bos-
que estuviera manejado técnicamente, presen-
tgra el volimen concentrado en un menor nﬁ—
mero de clases diamétricas, pues se tratarde

eliminar los arboles que estidn dominados y

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDED DU SAN CARLOS D& GUATEMALR
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métrica.
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qué no tienen significancia en el vollmen -
Sctual debido a que los incrementos de éstos
érﬂﬁles dominado§ son menores, si es gue no
se l{bera la competencia por luz y nutrien-
tes. FEn otros casos se plantea la remosidn
de los arboles dominantes que han disminui-
do su crecimento e incremento, para favore--
cer los estr#tos intermedios y dominados -
que alcanzarén incrementos superiores a los

cbtenidos antes del manejo.

Estadisticas de las Variables Analizadas:

Las variables que se midieron estan sujetas
a cierto margen de error, y dependiendo del
grado en que se dé, los datos pueden ser u-

tilizados como representativos del rodal.

En el Cuadro NOmero 4 pueden observarse és-
tos estadisticos. '




Cuadro No. &4:

Estadisticas para dap,

Area basal total y Volimen total por parcela

Limites de

Voldmen/Parcela

. . . Desviacidn cC.v Error Error
Variable Media Varianza Standar pA Standar | Muestreo (%) confianza (v m3}
dap 0.27150 0.00137 0.03710 13.66 _——— ——————— e
g Total Parcela 1.54230 0.05150 0.22706 14.72 —— ————— e m i
Altura ‘16.69000 | 14.08000 | 3.75180 22.48 | ——-- . e
10.72500} 3.79500| 1.94810 18.16 | 1.6 14.96 10.725% 1.6

ty
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Los coeficientes de variacién (C.V.%) de dap
y Area basal presentan un comportamiento si-
milar por la relacidén tan estrecha que exis-

te entre éstas dos variables.

En cuanto a la altura y voldmen, el coefi-
ciente de variacidén es un poco mas alto, 1lo
que implica una mayor dispersidn entre éstas
dos variables, aspecto que se atribuye prin-
cipalmente a las parcelas con alta pedregosi
dad; es en ellas donde se registraron las -

alturas mayores.

El error de muestreo es de 14.967%, valor a-
. ceptado en mediciones forestales y que hace
a los datos bastante confiables. Los limi-
tes de confianza para volimen total por par-
cela es de 10,725t 1,6, esperandose enton-
ces un valor méximo por parcela de 12.325 -
m3,.10 representa un volfmen total de 123.
25 m3/ha; y un minimo de 9.125 > por par-—
cela, equivalente a 91,25 m3/ha. Estos va-
lorés méximos y minimos, coinciden exacta-
mente con el promedio estimado en vollmen -
total de 107 m3/ha.




s

1.3 Caracteristicas Cualitativas:

1

Este tipo de caracteristicas es necesario -
anélizarlas, ya que muestra en gran parte el
tipo de interaccidén existente entre las es-
pecies componentes del bosque y la activi-

" dad del hombre, las que son originadas prin-
cipalmente por la competencia por luz, nu-
‘trientes, incendios forestales, ocoteo, ge-

nética, enfermedades y otros .

En el Cuado No. 5 se presenta el nimero de
drboles con fuste recto, fuste sinuoso, fus-
te bifurcado, inclinado, quemado superficial
mente, ocoteado, arboles muertos, &rboles -

con roya (cronartium sp.) y el nlmero de &r-

boles que presentan simultaneamente deos ca-

racteristicas.




Cuadro No.

5:
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Parcelas (%).

Caracteristicas cualitativas evaluadas en las

CARACTERISTICAS CUALITATIVAS
BLOQUE PARCELA 1 2 3 4 5 6 1,6 2,5 2,3 7 8 ¢
52 {3316i -16{ -1 3] -1 - [tooj12{ 2
A 44 31 —! 316 - -116} - 78122
3 63 24 —i - - - - 51 8 92] 8
1 28 64 |- - - % R, - 4 1001 - -
B 40 60 - -i- -1 - - | -] 87]14] -
3 41 24 |- -ib & -i 231 - 94118 -
MEDTIA 45 39 1|O.5}3 1.610.5 71 2 92112141.5
No. de Arboles/Ha. 120 {10413} 118 4 1121} 5 (246]32 3
' !
REFERENCIAS
" 1. Fuste Recto 5. Arbol Inclinado
2. Fuste Sinuoso 6. Arbol con copa quebrada
3. Fuste Bifurcado 7. Arbol quemado superficialmente
4, Arbol muerto 8., Arbol Ocoteado
9. Arbol con roya (Cronartium sp.)
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Al observar el Cuadro No. 5 se aprecia que
egisten 120 Arboles/ha con fuste recto y -
104 4rboles/{la con fuste sinuoso. De los
267 Arboles/ha que representan el valor pro-
medio de la densidad del bosque, = encontra-
ron 246 4rboles con quemaduras de corteza y
a veces hasta la albura se encuentra afec-
tada, por la alta incidencia de incendios

forestales en el area; factor que incide en

la baja cantidad de regeneracidén natural que

pueda existir y en el rendimiento del bosque,
pues los Arboles que resisten el fuego, uti-
lizan parte de la época lluviosa en recupe-
rar sus hojas y tejidos y no en incrementar

-los mismos.

El alto nimero de &rboles con fuste sinuoso
y bifurcado, se debe principalmente a que -
se han extraido los arboles mejor conforma-
dos para destinarlos al aserrio y produccién
de lefia, dejando en el bosque los &rboles -

con caracteristicas -genéticas no deseables.

El ocoteo es una prdctica caracteristica de
los bosques en donde no se desarrolla un -
plan de manejo, presentando en este caso un
total de 32 4rboles/ha, mismos que por el
.corte efectuado en la base disminuyen en al-
to grado su crecimiento, son m&s suscepti-
bles a plagas y enfermedades y facilmente -

derribados por vientos fuertes.

PROPIEDAD DF LA UNIVERSTDAD DE SAL CARLOS DE sﬁﬁtﬁi.ﬂiﬂ
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En cuanto al nimero de 4rboles inclinados,
este valor es minimo, debido a que la baja
densidad del bosque disminuye la competencia

por luz entre ellos.

Relaciones Individuales entre Variables de Arboles

Tumbados:

Los datos de los 28 4rboles tumbados a la vecin-
dad de las parcelas se presentan en el Cuadro No.
6, donde se evaluaron las variables: dap cc, al-
tura total, Volimen, edad y Area basal; informa-
cidon con la cual se probd cinco diferentes mode-~
los estadisticos de regresién para determinar -

cual de ellos se ajustaba en mejor forma al com-

portamiento de los datos.




Cuadro No.6:
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de Arboles tumbados en las parcelas.

-

Datos de dap, altura, vollmen, edad y Area basal

I Arbol dap
BLOQUE { PARCELA No. | cc h | v 2 Edad
] |
i
1 14,00 | 11.30 ; 0.1025 0.01539 | 30
2 12.50 | 5.30 [ 0.004691 |0.09227 | 25
1 3 20,50 } 10.30 | 0.2037 0.0333 38
4 10,00 | 5.30 { 0.00294 |0.0078 19
5 . 26,00112.50 | 0.3547 0.0531 38
1 16.00| 8.30]0.1178 0.0201 35
2 126,001} 11.30 | 0,3827 0.0531 37
A 2 3 23,00 8.30|0.2446 0,04155 | 37
i | 4 . 21.00 ;11.30 | 0.1842 0.0346 30
. i :
i 1 30.60 (14,30 |0.5770 {0.0735 | 57
| ; 2 26,20 512.30 0.35299 | 0.0539 62
{3 ; 3 110,50} 8.30 | 0.0454 0.0086 34
: 4 118.00 ]10.30 0.1642 | 0.0254 | 52
! | 5 115,00! 9,30 0.0928 0.0177 40
| i ]
H ] !
1 118.50 ! 12,30 | 0.1927 0.0269 45
2 124,001 15,30 0.3717 0.0452 42
1 3 J11.50: 6.300.0406 0.0104 32
- 14,00 | 7.30 | 0.0696 0.01564 36
. 1 .
: « 1 34,00 14,30 | 0,7501 0.0908 47
2 110.50{ 6.30|0.0372 0.0086 25
2 /3 . 17.00{ 9.30 |0.,1258 0.0227 35
: B . 4 121,00 14.30 ] 0.2007 0.0346 37
g ‘ 5 {25.001 13,30 | 0.3594 0.0491 38
' ll +
| | 1 18,00 { 8.30 |0.1057 | 0.0254 | &2
| L2 25.00 | 14,30 | 0.4284 0.0491 44
3 3 21,00 | 19.30 | 0.3205 0.0346 42
4 26.00 | 16.30 | 0,4490 0.0531 46
5 10.00 | 5.30 | 0.0307 0.0078 10
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Relacién dap-altura:

En la relacidn dap-altura, el modelo que més
se ajustd es el logaritmico, cuyo coeficien-
te de correlacidén es de 0.82966, Posterior-
mente el modelo cuadratico con un coeficien
te de 0.79396, luego aparece el modelo geo-

métrico, la raiz cuadrada y lineal todos al-
tamente significativos. La ecuacidén del mo-

delo logaritmico es la siguiente:
Y = 0.8893 * x0.8355

En la figura No. 8 puede apreciarse esta re-

lacién.

Relacidén dap-Vollimen Real:

En esta relacidn el modelo més ajustado fué
el logaritmico, con un coeficiente de corre-
lacién 0,98585, seguido del modelo cuadriti
co con un coeficiente de correlacién 0.98220,
posteriormente los modelos, raiz cuadrada,
geométrico y lineal. La ecuacién del mode~

lo logaritmico es la siguiente:

Y = 0.0001 » x2-5249

En la figura No. 8 puede apreciarse el com-
portamiento de los datos de éstas dos varia-
bles.

Estas ecuaciones tienen bastante utilided
prdctica, ya que en muchos casos se haceim~

posible medir todas las variables, por lo gue
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bastard conocer el dap, para determinar la
altura y el vollmen de los &rboles y viceber
sa, con la limitante que éstos modelos son
exclusivos para el bosque de San José La -

Arada, Chiquimula,

2.3 Relacidn Altura-Voldémen:

En este caso el modelo que mejor describe el
comportamiento de los datos es el logari;mi—
co, con un coeficiente de correlacién de -
0.89269, seguido del modelo geométrico con

un coeficiente de 0.85537, posteriormente se
encuentran en su orden: el modelo cuadréatico,
raiz cuadfada y lineal. La ecuacidén del mo-

delo logaritmico es la siguiente:

Y = 0.0007 * x2-3603

En la figura No. 9 puede observarse el com-

portamiento de éstas variables.
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Figura No. 8: Relacidn Diametro-Altura, Volimen.
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Relacidn Area Basal-Altura:

Para estd relacion el modelo mejor ajustado
es el logaritmico, con un coeficienté de co-
rrelacidon de 0.829613, seguido del modelo ra
dical con un coeficiente de 0.79372, poste-
riormente aparecen: el cuadratico, el geomé-
trico vy el lineal, Todos los modelos son
altamente significativos., El1 &rea basal de
be procesarse en metros cuadrados para obte-
ner la altura en metros. La ecuacidén del -

modelo logaritmico es la siguiente:

Y = 45,98532 * x0.41684

Relacidén Area Basal-Vollimen:

En esta relacidon el modelo que mejor se ajus
ta es el logaritmico, con un coeficiente de
correlacién de 0.86443, los restantes mode-
los presentan coeficientes cercanos a 0.63,
por lo que se utiliza la ecuacidn del mode-

lo logaritmico siguiente:

Y = 14.36687 * -x1.22023

De igual manera que en la relacién area ba-

sal-altura, en ésta deben procesarse los da-

2

tos en m“ para obtener el volimen en m3,
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0.0007 * x2.3603

0.89269

Figura No. 9:
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Como puede apreciarse, el modeloc utilizado
en las relaciones anteriores es el logarit-
mico debido al comportamiento similar de los

datos; tanto en dap, altura y vollUmen.

En el cuadro No. 7 puede observarse el mode-
lo de regresidén que mejor describe las dis-
tintas relaciones con sus respectivos coefi-
cientes. Los coeficientes de correlacién y
determinacion de las relaciones individua-
les para los 28 A4rboles analizados, son bas-

tantes similares.

Cabe senfialar que el volfimen utilizado para

estas relaciones es de didmetro con corteza.

Cuadro No. 7: Resumen de los modelos y coeficientes para las -
distintas relaciones,

MODELO ADECUADO
COEFICIENTE - dap-h dap-v h-v g-h g-v
logaritmico logaritmico  logarftmico - logaritmico Logaritmico

. Correlacién - 0.82966 0.98585 0.89269 0.829613 0.86443
Determinacién 0.6883 0.9718 - 0.77968 0.688257 0.74725
be 00,8843 0,0002 0.0007 45,98532 14.36687

by 0.8355 2.6249 2.3603 0.41684 1.22023
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2.6 Relacidén Edad-Didmetro:

La edad de los &rboles constituye la base -
para calcular el crecimiento e incremento en
madera/afio, de los bosques, y -en eéspecies -~
con periodo de reposo anual se puede deter-
minar la edad contando el nimerc de anillos,
los que disminuyen con relacidén a la altura.
La edad es un barémetro importante en la pls
nificacidén y manejo de los bosques naturales
'y arctificiales.

En ésta relacidn, el modelo més apropiado es
el geométrico, el que presenta un coeficien-
‘te de correlacidn de 0,74499, seguido del -
modelo logaritimico con un coeficiente de -

0.72518, luego el cuadrético, raiz cuadrada

y el lineal,

La Ecuacién del modelo geométrico es la si- N

guiente:

Y = 7.1838 x 1.0252%

En la-figura No. 10 puede apreciarse el com-
portamiento de los datos ploteades en esta

relacidn.,

2.7 Relacidn Edad-Area Basal:

La representacién grafica del comportamiento
de los datos puede apreciarse en la Figura

No. 10, utilizando para su elahoraciép el -
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modelo geométrico, con un coeficiente de -

0.74531, cuya ecuacidn es la siguiente:

Y = 0.0040 x 1.0511%

Esta curva sirve para determinar el rendi-
miento 6ptimo de determinada especie en una
localidad, generalmente es una medida de la

capacidad productiva del 4rea para el creci-

miento de una especie forestal. Actualmente

existe una tendencia creciente para el dap

y el area basal.

Relaéién Edad-Voldmen:

Esta relacién se aprecia en la Figura Neo. 11
donde puédé observarse que el crecimiento en
volimen aln no ha disminuido a los 65 afios
de edad del &rbol, esto se atribuye primci-
palmente a que el diametro continila su cre-
cimiento, lo que explica el comportamiento
similar en la forma de crecimiento del &rea
basal y el volimen. Por otro lado, el cre-
cimiento en altura es bastante homogéneo du-

rante este periodo.

El modelo mejor adaptado en esta relacién

es el geométrico con un coeficiente de co-
rrelacién de 0.75470, seguido del modelo -
logaritmico con coeficiente 0.73779, poste-
riormente aparecen, el modelo raiz cuadrada,

cuadrdtico y lineal,

La ecuacién del mddelo geométrico es la si-~

guiente:
Y = 0.0125 x 1.0693%
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Didmetro
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Relacién Edad-Altura:

Para esta relacib6n el modelo mejor ajustado
es el 1ogaritmico con un coeficiente de co-
rrelacién de 0.71162, seguido del modelo -
geométrico con un coeficiente de 0.70440,
posteriormente aparecen el modelo cuadrdti-
co, raiz_cuadradaAy lineal. Todos los mode-
los son aitamente significativos., La ecua-

cidn del modelo logaritmico es la siguiente:

Y = 0.7503 x x0.7264

La grafica originada de la ecuacidn anterior

puede observarse en la figura No. 11,
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Altura - Voldmen
0.7503 # x U.7264 Y = 0.0125 * 1.,0693 %

0.71162 ' r = 0.75470

<
]

Y =

25 .0

0.9

20 .8

{o.7

15 0.6
Volimen (m3)

Altura (m) 0.5

10 0.4

0.3

5 0.2

0.1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Edad {afios)

Figura No. 11: Relacibén Edad-Altura, Voldmen.
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Cuadro No. 8: Resumen de los modelos y'coeficientes para
las relaciones Edad-dap, 4rea basal, altu-

ra y volumen,

MODELO ADECUADD
COEFICIENTES Edad~dap Edad-g Edad-h Edad-v
Geométrico Geométrico Logaritmico Geométrico

Correlacién, 0.74499 0.74531 0.71162 0.78470
determinacién  Q,5550 0.5554 0.5064  0.5695

b, 7.1838 0.0040 0.7503 0.0125

by 1.052 1.0511 0.7264 1.0693

3. Incrementos:

Para determinar el incremento experimentado por
~los arboles individuales y el bosque en general,
se utilizaron los datos de los 28 4rboles tumba-

dos que aparecen el cuadro No. 9.

JHOPIEORD BF LA UNIVERSIDAD DE SKB CARLOS D GBAW#—*»?@ ]
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Cuadro No. 9: Datos de incremento en dap, altura, voldimen y area
basal de los drboles tumbados en las parcelas.

BLOQUE Parce Arbol FEdad INCREMENTO INCREMENTO  INCREMENTO INCREMENTO
la No. (afio) dap (cm/afio) g (mz/aﬁo) h (m/afic) v (m3/aﬁo)
]
i
g 1 30 0.470 0.000513  0.380 0.0034
! 2 25  0.500 0.000490 0,212 0.0019
. 3 38  0.540 0.000870 0.280 0.0054
= 1 4 19 0.530 0.000420 0.280 0.0016
| 5 38 0.660 0.00130 0.350 0.0095
1 35 0,460 0.00058 0,240 0.0034
2 37 0.700 0.0015 0.310 0.0104
A 2 3 37 0.620 0.001123 0,23 0.00661
4 30 0.70 0.001154  0.38 0.0062
] 57 0.54 0.0013 0.26 0.0102
2 62 0.42 0.00087 0.20 0.0057
3 3 34  0.31 0.00026 0.25 0.0014
4 52 0.34 0.00047 0.20 0.0031
5 40  0.375 0.000443  0.24 0.0024
1 45  0.41 0.000598 0,28 0.0043
) 2 42 0.57 0.0011 0.37 0.009
3 32 0.36 0.000325 0.20 - 0,0013
4 36  0.39 0.00043  0.21  0.002
1 47 0,72 - 0.00194 0.31 0.016
2 25  0.42 0.00035 0.252 0,0015
9 3 35 0.49 0.00065 0,27 0.0036
B 4 37  0.57 0.00094 0.39 0.0055
\ 5 38  0.66  0.0013 0.35 0.0094
5 1 42 0.43 0.000605 0.20 0.0026
: 2 44  0.57 0.001116 0.33 0.0098
? 3 3 42 0.50 0.00083 0.46 0.00763
! 4 46 0.56 0.0011544 0.36 10.0098
{ 5 10 1.00 0.00078 ° 0.53 0.0031
| MEDIA ©37.7 0.5291 0.000836 0.297  0.006
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Incremento en didmetro;

En el ciuadro Ho. 9 puede observarse, que el
incremento promedio en didmetro es mayor en
los terrenos que presentan un pendiente con
exposicidén Oeste, pues en el'bioque B se tie
ne un incremento de 0.5387 cm/afio; mientras
gque en los terrenos con exposicidn este, el
increménto es de 0.5197 cm/afio; como lo mues

tra el Blogue A.

En cuanto a la pedregosidad no se detectd -

diferencia significativas.

Para obtener el incremento medio con corte-
za de los arboles individuales, fué necesario
medir el didmetro de todas las secciones de
los 28 arboles analizados, este valor es de
0.5579 cm/Arbol/ano a lo largo de todo el -
Arbol. El incremento diamétrico medio sin
corteza de todo el &rbol es de 0.5006 cm/&r-
bol/afio.

Se trabajé ademds con los datos de dap para
obtener el ‘incrémento de éste; ya'que es una
de las variables més utilizadas al planifi-

car el uso y manejo de los bosques, tanto

a nivel nacionel como mundial.

El incremento medio con corteza del dap en
el bosque es de 0.5291 cm/&rbol/afic y 0.4625

- cm/&rbol/afio, de incremento medio -del dap -

sin corteza.
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La representacidn gréfica del comportamiento

de los datos de incremento en didmetro con

Tespecto a la edad, puede apreciarse en la

figura No. 12, utilizando para .su elabora-
cién el modelo cuadrédtico, que presentd un
coeficiente de correlacidn de 0.44237, su

ecuacibén es la siguiente:

Y = 0.9743 + (-0.0206%X) + 0.0002%x2

En la grafica puede observarse que el compor
tamiento del incremento en didmetro es in-
versamente proporcional a la edad, llegando
a estabiliiarse en un valor medio de 0.45
cm/afic a los cudrenta afios de edad del 4r-
bol, A partir de esta edad el incremento

en didmetro es constante, sin llegarse a

determinar a que edad disminuye.
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0.9743 + (-0.0206 * X) + 0.0002 * X 2

0.44237

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Edad Yaﬁbs)

Incremento €n Didmetro de Pinus oocarpa en las
Parcelas Experimentales de San José La Arada,
Chiquimula. '
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Incremerito en Area Basal:

Este incremento estd en intima relacién con
el incremento en didmetro, con la ventaja de
poder expresar los resultados por unidad de
drea, mismos que son tan necesarios, igual
gque los incrementos diamétricos para la ade-
cuada planificacidén y manejo de bosques.

El incremento medio del Aarea basal con corte-
za es de 0.000836 m?/4rbol/afio, que al multi-
plicarlo por la densidad media obtenida en

el bosque que es de 267 4rboles/ha, tenemos
un incremento total de 0.2233 mz/ha/aﬁo; -
considerandose para obtener este valor, el

dap con corteza.

Segin puede observarse en la Figura No. 13
el incremento en drea basal es directamente
proporcional a la edad, presentando valores
més altos a medida que aumenta la edad. -
Esto. confirma qﬁe el crecimiento de los Ar-

boles en &drea basal alin continfa,
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Y = 0.0004 * 1.0176%
r = 0,.36089
Incremento |
Area Basal |}
(cmz/aﬁos)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Edad (afies)

Figura No. 13: Incremento en Area basal de Pinus oocarpa en San José La Arada,
Chiquimula. '




3.3

68

Incremento en Altura:

El Incremento promedio en altura es de 00,2970
m/adrbol/afio, presentando los valores mas al-
tos en los primeros y ultimos anos, 0.43 y
(.44 respectivamente. Los incrementos me-
nores los presenta de los 30 a 35 afos de -
edad. El crecimiento en altura aun continfa
presentado incrementos mayores a partir de
los 45 afos, esto seguramente debido a la
competencia por radiacion solar existente

a partir de esta edad.

La curva de incremento en altura puede apre

ciarse en la Figura No. 1l4.
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Y = 0.4661 + (~0.0069 * X) + 0.0001 * X 2

Incremento r = 0,.35840

En altura

(m/afio)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Edad (Afios)

Figura No. l4: Incremento en altura de Pinus oocarpa En San
José La Arada, Chiquimula.
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Incremento en VolOmen:

El incremento en volimen presenta un valor
promedio de 0.006643 m3/érbol/aﬁo, un valor

promédio de 1.78 m3/ha/aﬁo y un volimen to-
tal por ha de 107 m3.

El incremento presenta un variacidén bastante
definida, con oscilaciones de 0.0014 en el

afio 5 y 0.011 en el afio 65. Estas variacio-
nes son muy notables por la influencia del

didmetro y la altura en la obtencidn del vo-
limen, el cual también manifiesta una tenden
cia creciente similar a éstas variables, co-

mo se aprecia em la Figura No. .15,

El Incremento de 1.78 m3/ha/aﬁo, obtenido en
el bosque es bastante bajo si lo comparamos
con el incremento de 9.7820 m3/ha/aﬁo, re-
portado por Nufiez (16) en un estudio similar
realizado en la finca Chichen, Coban, Alta

Verapaz, con la especie Pipnus maximinegoi H.E.

Moore.

El bosque de San José La Arada, merece espe-
cial atencidén en cuanto al tipo deuso y ma-
nejo a aplicar; pues con los incrementos -
tan bajos que presenta, no es técnica y eco-
ndémicamente procedente explotarlo con fines
maderables, méds vale la pena estudiar la -
factibilidad de extraer resina u otros sub-

productos.




71

Y = 0.0012 * 1.0349%

Incremento l
en Volimen |
(m3/afio)
0.014 1
0.0124,_
0.001}

0.008%

0.006 |

0.0044},

. N

'! o e S e sl eramen i vevamnd ol ——
5 10 15720 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Edad (afios)

Figura No. 15: - Incremento en Volidmen de Pinus oocagpa en San
José La Arada, Chiquimula,
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‘Este bajo rendimiento en volimen de madera
es consecuencia de los constantes incendios
fd}éStales en el area, los que no permiten
la acumulacidén de materia organica en el -
piso del bosque y por lo tanto impiden el
reciclage de nutrientes, limitan la acumula-
cién de agua en el suelo, destruyen la flora
microbiana, alteran las propiedades fisicas
y quimicas del suelo; afectan la corteza,
albura, follaje de los 4rboles y destruyen

la regeneracidén natural.

El bajo rendimiento se manifiesta ademas

por la deficiencia de elementos como el fés-
foro, potasio, calcio y sodio en el suelo,
mismos que restrigen el desarrollo 6ptimo -

del Pinus oocarpa.

Por otro lado, la poca precipitacién que se
presenta en el 4rea también limita el cre-

timiento de la especie.

Andlisis del Fuste:

Este es un andlisis de los anillos anuales de los
drboles que se cortaron en secciones o discos, ob-
tenidos uniformemente a todo lo large del fuste-
para reconstruir las dimenciones promedio de los

drboles, logrando con esto graficar el desarrollo

‘de los Arboles del rodal en el pasado,.

En el Cuadro No., 10 se aprecian los datos que ori

"ginan el gréfico fustal, utilizando para ello los

valores promedio de los &rboles analizados.,
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“« Cuadro Nd; 10: Promedio dé las- variables utilizadas en el anili-
v ' sis fustal,
1Edad de 1a Altura Edad de Didmetro Didmetro Volimen Volimen
Seccidén Crecimiento  con corteza  Sin Cortezd  Por Seccién Acumulado
(afios) (m) (afios)  (ecm) (cm) (m3) (m3)
37.70 0.3 2 22.41 18.925 0.008 0.0080
34.00 1.3 5.7 19.46 17,175 0.023 0.0462
32.00 2.3 7.7 17.78 15.94 0.020 0.0662
30.60 3.3 9.7 16.44 14.95 0.176 0.0837
28.00- 4.3 - 11.7 15.3 14.03 0.0155 0.0992
27.00 5.3 12.7 14.3 13.09 0.0135 0.1126
26.50 6.3 14,2 14.14 12.99 0.0132 0.1259
25.80 7.3 14.9 13.80 12.69 0.0126 0.1385
24,40 8.3 16.3 12 .45 11.49 0.010 0.1489
24.00 9.3  16.7 12,32 11.12 0.0097 0.1586
23.00 10.3  17.7 11.49 10.48 0.0086 0.1672
22.00 11.3  18.7 9.95 9.14 0.0066 0.1738
21.00 12.3  19.7 9.40 8.57 0.0058 0.1796
) 20.50 13.3  20.2 8.55 7.80 0.0048 0.1844
" 20.00 -14.3  20.7 7.20 6.50 0.0033 0.1877
. 19,00 15.3  21.7 7.00 6.40 0.00322 0.1910
17.50 16.3  23.2 5.60 5,15 0.0021 1 0.1930
17.00 17.3  23.7 5.50 5.00 0.002 0.1950
16.00  18.3  24.7  4.00 3,80 0.0012  0.1960
15,00 19.3  25.7 3.30 3.00 0.00071  0.1990
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En la Figura No. 16 se aprecia el comportamiento
de la edad y el diadmetro relacionado con la altu-

ra.

La edad hasta donde se trabaj6 esta grafica fué

~a 26 afnos, pues en didmetros menores de 3 centi-

metros, se dificultaba demasiado la lectura de -
anillos, por el contrario el bosque presenta una
edad promedio de 37.7 afios. El didmetro prome-

dio a la altura del tocdn es de 22.41 cm.

En la grafica puede observarse que a una edad en
el tocdén, de 15 afios corresponde una altura de -
7.3 mts; a una edad de 20 afnos corresponde una -

altura de 12.5 m, y asl sucesivamente.

De igual forma se relaciona el didmetro con la -
altura del arbol, de tal manera que para un dia-
metro d?l tocdén de 12 cms corresponde una altura
de 12 m; para un didmetro de 16 cms. Se obtiene
una altura de 18 m aproximadamente; y asi sucesi-~

vamente,

Factor Mérfico:

Este coeficiente se obtiene de relacionar el vo-
limen real del Arbol con su voliimen ideal, repre-
sentado por un cilindro. Para éste parédmetro se

obtuvo el promedio de los 28 4rboles analizados.

Utilizando la férmula de Smalian se déﬁerminé un
coeficiente de 0.5929.

Factor Mérfico = Vollmen Real = 0.5929,.
: VolOmen Ideal
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Figura No. 16: Secciébn Longitudinai del Fuste promedio.
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Vi, CONCLUSIONES

El bosque presenta una densidad baja por el apro-
vechamiento efectuado en el aftio 1,974 y las talas
selectivas constantes en el drea; lo que ha favo-
recido el crecimiento diametral de los arboles.

El incremento diamé@trico es de 0.5291 cm/&rbol/arfo,

valor considerado de baja magnitud.

Los aprovechamientos selectivos han bajado la ca-
lidad de material genético del bosque residual

éxistente; esto explica la alta cantidad de arbo-
les con fuste sinuoso y bifurcado que existen en

el 3rea.

Debido a los constante incendios forestales que
afectan este bosque el 94,375% de los drboles pre
sentan la corteza quemada. El fuego no pérmite
que la regeneracidn natural se establezca para

formar varios estratos en el bosque,

s

El crecimiento de los &rboles es bastante lento,
debido a los frecuentes incendios forestales; a
la deficiencia de elementos como el fdsforo, po-
tasio, calcio y sodio; bajo % de saturacifn de ba
ses y a caracteristicas fisicas limitantes como
pedregosidad y poca profundidad que hacen un sue-
lo pobre y con serias limitaciones para el desa-

rrolle de la especie.

En las relaciores alométticas, el modelo de regre

8ifn que mejor se adapta a:les formd,como gse dis~
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tribuyen los datos de: Didmetro, Altura, Area
ﬁégéi, Volumeh_y Edad; fue el logaritmico; que
es el mds utilizado en crecimiento de poblacio-
nes. En estas relaciones, se observa que el cre
cifiiento er di&dmetro, altura, adrea basal y volu-

men ain contindan.

6. El incremento en adrea basal vy volumen se compor-
ta directamente proporcional a la edad, mientras
que el incremento en didmetro lo hace de manera
inversa. Por otro lado, la altura presentd sus
incrementos mids altos durante los primeros y Ql-
timos 15 anos de crecimiento, mientras que sus
valores miAs bajos se registraron de les 30 a los

35 éﬁos de edad.

" { PROPIEDAD DX 1 ONTVRRSTOAD DE SAN CARLOS % 6UXTLMALA

Biblistece Centrgl
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VII. RECOMENDACIONES

Desarrollar y ejecutar un pian intensivo para el
control de incendios forestales y la roya del pi-

no (Cronartivm sp.).

Desarrollar un plan de manejo para el bosque, re-

lacionando el potencial que éste sitio presenta,

con factores econdmicos y ecolégicos.

Estudiar la factibilidad de aprovechar la resina
de los arboles, debido al bajo rendimiento en ma-

dera y a la presencia de roya en los conos (Cro-

nartium sp.); esto dltimo limita la posibilidad

de extraer semilla con fines comerciales.

Continuar con los registros dge las parcelas esta-
blecidas en este estudio, para determinar la épo-
ca en que los érboles disminuyven su crecimiento,
a fin de aprovecharlds y comparar resultados con
otros estudios similares realizados en diferentes

regiones del pais.

Establecer parcelas permanentes en lugares de la
regidn con distinto suelo y diferentes condiciones
climﬁticas,para tipificar las distintas calidades

de sitio y el crecimiento de P. cocarpa.
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Apéndice No, 1 Formulario No. 1

Expetrimento;

Lugar:

¥

Especie:

2

Parcela No. : Area m ~ Densidad/Ha

Pendiente Exposicién Pedregosidad

Ubicacidn

Fecha de establecimiento de la parcela:

Fecha de Medicidn:

Medidor: Firma:

Arbol Distancia Angulo a  Angulo al Altura Calidad
No. D1.30M al Arbol 1la base Apéndice Total del Fus
. te

Obser-
vacio-
nes

oo |Col|ovun [ B e o= [Oo e |~ IS [ B lopna ] —

raleo
fo] f o

NI N
e~ 1
-

Pedregosidad: 1 = Alta’ 2 = Baja

Calidad del 1 = Buena Forma 2 = Torcido 3 = Enfermo & = Bifurcado
Fuste: 5 = Muerto - 6 = Inclinado 7 = Cola de 8 = Copa quebrada

20rro

LN




1321011q1g

LESLEE

NTAWALFLI 30 SOTHVO N¥S 50 QRGSH4IND ¥1 30 QVemd0n

|

—_—

.F

Apéndice No. 2
FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE ANILLOS
EXPERIMENTO
ESPECIE
SITIO PARCELA
‘NUMERQ ARBOL FECHA CORTE FECHA LECTURA
ANOTADOR FIRMA
No. Altura de No..de anillos en Anillos en 1é Edad de Sec Diémetro con Diametro. sin
Disco Corte (m) corte transversal Seccidn (X de cidn corteza corteza-
1 2 3 4 1, 2, 3, 4.)
1 0.3
2 1.3
3 2.3
4 3.3
5 4.3
6 5.3
7 6.3
8 7.3
9 8.3
10 9.3
11 10.3
12 12.3
13 14.3
14 16.3
15 18.3
16 20.3
17 21.3
18 22.3

£8




Apéndice No. 3

Datos Climdticos de las Estaciones: Chiquimula, Ipala y la Cuesta, Ipala.

CHIQUIMULA TPALA CUESTA, IPALA
,Mes: pp(mm) T Media °C pp(mm) - T Media °C pp(mm) T media °C
Enero 0.85 24.3 3.02 23.0- "~ 0.70 No presenta Reg.
Febrero 0.65 25.4 2.44 23.3 0.4 No presenta Reg.
Mar zo 1.70 26.5 . 4.85 25.4 1.3 No presenta Reg.
Abril 15.65 28.5 10.97 .26.26 1.8 No presenta :Reg.
Mayo 82.0 28.7 82.58 26.31 114.5 No presenta Reg.
Junio 75.30 27.3 188.14 24 .56 248.0 No presenta Reg.
Julio 111.75 26.6 156.77 24.13 158.4 No presenta Reg.
Agosto 129.10 27.0 141.98 24 .35 141.30 No presenta Reg.
Septiembre 145.30 25.4 213.86 23.94 : 170.0 No presenta Reg.
Octubre 62.95 26.5 97.65 23.46 49.70 No presenta Reg.
Noviembre 9.80 24.6 15.27 23.16 6.0 No presenta Reg.
Diciembre 1.75 24.2 2.39 22.2 0.00 No presenta Reg.
736 .8% 26.3#% 937.35%  24.18%% 892.10%
#Total por afo
*#Media por ano.
Yoo a

V&
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Apéndice No. 4

Datos Generales

85

de los 28 Arboles analizados

A.B.

Edad D.A.P. D.A.P. A.B. Altura Voldimen Veoldmen
No. Total cc cc sc sc . total real cec FAO cc
1 30 14,0 0.01539 13.5 0.0143 11,3 1.0250 0.09040
2 25 12.5 0.01227 11.0 0.0095 05.3 0.0469 0.05060
3 19 10.0 0.00780 07.0 0.0038 05.3 0.0294 0.04200
4 38 20.5 0.033 17.0 0.0227 10.3 0.2037 0.1512
5 39 26.0 0.0531 22.0 0.0380 12.3 0.3547 0.2656
6 35 16.0 0.0201 14.5 0.0165 08.3 0.1178 0.0878
7 37 26.0 0.0531 24,9 0.0471 11.3 0.3827 0.2462
8 37 23.0 0.0416 21.0 0.0346 08.3 0.2446 0.1529
9 30 21.0 0.0346 16.0 0.0201 11.3 0.1842 0.1699
10 45 18.5 0.0269 16.0 0.0201 12.3 0.1927 0.1477
11 42 24.0 0.0452 22.0 0.0380 15.3 0.3717 0.2799
12 32 11.5 "0.0104 08.0 0.005 06.3 0.0406 0.0507
13 36 14.0 0.0154 12.0 0.0113 07.3 0.0696 0.0679
14 47 34,0 0.0908 32.0 0.0804 14,3 0.7501 0.5016
15 25 10.3 0.0086 09.0 0.0064 06.3 0.0372 0.0468
16 35 17.0 0.0227 15.0 0.0177 09.3 0.1258 0.104
17 27 21.0 0.0346 18.0 0.0255 14.3 0.2007 0.2079
18 38 25.0 0.0491 - 24,0 0.0452 13.3 0.3594 0.2656
19 57 30.6 0.0735 28.0 0.0616 14,3 0.5770 0.4114
20 62 26.2 0.0539 23.5 0.0434 12.4 0.3529 0.2693
21 34 10.5 0.0086 09.2 0.0066 08.3 0.0454 0.0531
22 54 18.0 0.0254 15.5 0.0188 10.3 0.1642 0.1227
23 40 15.0 0.0177 12.5 0.0123 09.3 0.0928 0.0869
24 42 18,0 0.0254 16.0 0.0201 08.3 0.1057 0.1041
25 - 44 25.0 0.0491 23.0 0.0415 14.3 0.4284 0.2835
26 472 21.0 0.0346 19.8 0.00306 19.3 0.3205 0.2713
27 46 26.0 0.0531 22.0 0.0380 16.3 0.4490 0.3433
28 10 10,0  0.0078 08.5 0.0057 05.3 0.0307 0.0420
Media 37 19.46 0.03299 17.17 0.02625 10,73 0.2608 0.1756
Referencias: Edad total = Afios
D.A.P. = C?s
A,B., = m
Altura Totale Mgs.
Voliimén =m ‘
No. = Nimero/arbol.




et BTl

.
*®

2

» e

v g et ae

UNIVERSIDAD DE SAN CAR(0S DE GUATEMALA

.

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universiteria, Zona 12,
Apartade Postel Mo, 154§

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

"IMPRIMASE" )
Coae??
ING. AGR.A
DECANO
Plﬁm'fﬂlﬂ DE IR UHWFP"@EB DE SAN CERLOS bR

Biblijotecy Coepteyi




