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"Estudio del Crecimiento y Rendimiento de Pinus oocarpa Schiede. Y Pinus

pseudostrobus Lindl. en San Martin Jilotepeque, Chimaltenango”

"Study on the Growth and Yieldness of Pinus oocarpa Schiede. and Pinus"
pseydostrobus Lindl. in San Martin Jilotepeque, Chimaltenango“;

RESUMEN

El estudio abarca el comportamiento de dos especies, Pinus oocarpa

Schiede. y Pinus pseudostrobus Lindl., en un rodal natural del mumnici -

pio de San Martin Jilotepeque, departamento de Chimaltenango. Las par-
ceiaé se estableciercn en la Finca "San Francisco el Cornejo”, (14°49'
43" latitud norte y 90°44'05" longitud oeste) a 1580 msnm, en el bosque
hiimedo montano bajo subtropical.

Se realizd el anilisis de fuste de arboles de Pinus pseudostrobus

y Pinus cocarpa para obtener las variables individuales, que al relacio

narlas con el tiempo, factores eddficos y ecolégicos caracterizan en -

| fdrma indirecta la calidad del sitio forestal.

Lz densidad inicial de las coniferas era 218 &rboles/ha (il? de P.
cocarpa y 101 de P. pseudostrobus); incluyendo Quercus era de 411 drbo- -
les/ha. Le edad estimada del rodal es de 23 afios.

El diémetro medio para P. oocarpa fue de 28.38 cm, P. pseudostro -
bus 31.63 cm y 16.5 para Quercus spp. La altura dominante para P. 00-

carpa fue de 21.61 m y para P. pseudostrobus 23.87 m. El volumen total

con corteza fue de 217.11 m3/ha (81.176 P. pseudostrobus y 61.993 P. oo~

carpa).

Los incrementos medios obtenidos en DAP son: 1.07 cm/afio para P.-

cocarpa y 1.26 cm/afio para P. pseudostrobus. Ei rea basal individual
presentd 0.00226 m?/aﬁo y 0.003120 mz/aﬁo y altura 0.92 m/afio y 1.01 m/
afio respectivamente para las especies mencionadas. |

E). volumen total con corteza se incrementd en 4.01’m3/ha/aﬁo para

P. pseudostrobus y 3.26 m3/ha/aﬁo para P. oocarpa; sin corteza, el in




cremento fue de 3.44 m3/ha/aﬁo y 2.67 m3/ha/aﬁo respectivamente. Ics -

volimenes mantienen la tendencia a aumentar su incremento.
Los factores mdrficos obtenidos fueron: 0.462879 para P. oocarpa ¥

0.438641 para P. pseudostrobus; el factor de corteza es respectivamente

0.094529 y 0.074526.

Pera P. pseudostrobus se elabor$ una tabla de volumen total sin -
corteza de doble entrada; para P. oocarpa también se elabord la tabla -
pero se considerd mis adecuada la tabla de volumen de la FAO. |

Pinus pseudostrobus mostrd ser la especie mejor adaptada cuya domi

nancia del bosque continfia acentuindose. Pinus cocarpa domind la fase

inicial del rodal, pero sus tasas de crecimiento actuales muestran su -
posicién de especie dominada. Quercus presenta‘la tendencia a aumentar

su irportancia.
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I _ INTRODUCCION

El estudio del crecimiento e incremento de los bosques de Guatemala
es una tarea que ésté en.su fase inicial, pero que es de vital importanf
cia para la planificacién y ordenamiento del recurso fbrestal en el bais.
El estudio de los bosques conlleva un esfuerzo grande, debido a que exis
te una diversidad de especies forestales y una-diversidad climatica y -
edafica, que conjugadas dan una cantidad elevada e indetefminada de rela
ciones, bajo las cuales cada especie reaccionari en diferente forma.

las coniferas en especial estin sujetas a una demanda crecienﬁe, -
gue aunado a su relativo rdpido crecimiento enllos tfépicos,rjustifica —:»

la investigacién de las caracteristicas de su crecimiento y rendimiento,

 para que pueda garantizarse a través de su manejo adecuado la disponibi-

" lidad futura del recurso para la poblacidn.

L3 investigacién realizada se 1llevd a cabo en un rodal natural de =

Pinus oocarpa Schiede. y Pinus pseudostrobus Lindl., en un bosque de San’

Martin Jilotepeque, Chimaltenango. El rodal estd ubicado en.la Finca -

"San Francisco El Cornejo", 90° 44' 05" latitud norte y 14° 49' 434 lon-
gitud oeste a 1,580 msnm de elevacidén. lLa zona de vida es el bosque h-

medo montano bajo subtropical. El bosque es predominantemente de conife

- ras pero existe un elevado nimero de individuos del género Quercus.

El estudio se llevd a cabo entre el periodo comprendido de diciem -

bre de 1986 a marzc de 1987.




I

OBJETIVOS

Establecer las relaciones alométricas de los arboles
(didmetro, altura, edad), variables del rodal (4rea
basal local e incrementos (en didmetro, &rea basal,-

altura y volumen por &rboles tipo y por parcela).

Estimar el crecimiento y rendimiento (edad,'altura,-

volumen) de Pinus ococarpa Schiede. y Pinus pseudos

trobus Lindl., en bosque natural, en relacidn a la

celidad de sitio.

Determinar los factores de forma y de corteza para las

‘dos especies de coniferas del rodal. .

. " Elaborar tablas de volumen local para Pinus cocarpa

Schiede. y Pinus pseudostrobus Lindl., en el'municiv

pio de San Martin Jilotepeque.

Estudiar la distribucién y composicién forestal del

rodal.

Dejar establecidas parcelas de muestrec permanente

en el bosque.




ITI

REVISION BIBLIOGRAFICA

CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO

El crecimiento de un &rbol en un bosque, depende de la capacidad
de adaptarse y expresar su potencial genético en el medio ambien

te a que estd expuesto (7). El crecimiento consiste bdsicamente

" en el aumento de volumen o de peso, es decir el desarrollo del -

arbol, en un tiempo determinado (15).

El rendimiento lo constituye el velumen de arboles de una cose -
cha, o de un grupo de especies, o bien de productos no madera -
bles, expresados en unidades de superficie. FEn el trépico se en

fatiza la prediccidn de volumen (1}.

El crecimiento de las masas forestales no es sdlo la suma de los
arboles, sino una multitud de interrelaciones de numerosos indi-
viduos, 10 que hace la diferencia basica con el crecimiento de -

arboles individuales (9,15).

El éomportamiento de crecimiento de los arboles y de las masas
forestales, sigue un pat;én sigmoide, variando segin el genoti-
po y ambiente, presentando en general lus siguientes caracteris
ticas (7): ' -

- Fase inicial de baja velccidad de crécimien£o

- Fase intermedia de crecimiento acelerado

- Fase final de baja velocidad de crecimiénto tendiendo al es -

tancamiento.

(Ver Figura No. 1)




FINAL

INTERMEDIA -

OHZEMHEHOMTO

INICIAL

TTEMPO
FIGURA No. 1: CRECIMIENTO SIGMOIDE

1a mayorfa de especies crecen en perfodos‘limitados, dependiendo
de la_especie,‘la edad y'el ambiente. La época de creciﬁiento es
t3 determinada principalmente por la temperatura y las felaciones
;,“hidricas adversas, que influyen en la suspensién del'grecimienﬁo

del tronco (7,15).

Lojan, citado por Villafuerte (28), menciona que el périodO‘en el
" hemisferio norte, se da hacia abril-junio, con supuesta variabili

dzd hacia el Ecuador.

Debido a que la medicidn directa del crecimiento-es dificil, se -
utiliza el incremenfp como indice, el cual nb.és mas que el cre-
cimiento en un perfiodo de tiempo determinado (15);:_Los incremen~ -
tos Que se evalﬁén son varios: en altura, en 4rea basal, diame .

tro y volumen.

1.1 CRECIMIENTO E INCREMENTO EN ALTURA

El crecimiento en altura se da en primavera, sigue un patrén

sigmoide. El suelo es el factor que se ha eﬁcontrado mis re
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lacionado con el:crecimiento e incremento en altura, razdn -
por la que se clasifica al sueloc en la.altitud y edad del &r
bol (15). Es asi, como la altura dominante se usa como un -
indicador confiable del potencial de produécién de bosques'—
uniformes, en los que no se ha practicado aprovechamiento se

lectivo (20).

La altura dominante de los arboles de un bosque, como indica
der derla-calidad de sitio, es llamado indice de sitib y es

mis segura que la altura promedio, por no estar expuesta a -
las diferencias de incremento y eliminacién de los drboles -

del rodal (15,20).

Correlacionando la edad -altura, se puede determinar el indi
ce de sitib, ya que la altura no se ve afectada por la densi
dad del bosque; la curva puede hacerse graficamente o por -~

andlisis de regresidn.

CKECIMIENTO E INCREMENTO EN DIAMETRO

Las coniferas en latitudes altés, preséntan la caracteristi-

ca de desarrollar anillos anuales féciles de identificar; sin
embargo,.no se producen necesariamente todos.los aflos, y pue-
den formarse anillos falsos, completos o incompletos alrede -
derrdel tronco. En caso de densidad extrema, pueden no pre -

sentarse (3,7).

La presencia de varios anillos, de anillos discontinuos o su
avsencia, hace que el conteo de anillos no indique siempre la

edad del fuste y en el caso de las coniferas Subtropicales, -
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se agudiza el problema universal de la determigacién de ani-
1los (2,7;25). Sin embargo, Jacoby, recopilado por Bormann

y Berlyn (2), en su estudio de:fechado de coniferas de altas
latitudes (incluyendo una'especie‘de Guatemala) consiaera -
que para estudios de crecimiento el conteo de anillos es sufi

ciente aungue no sea totalmente preciso..

El crecimiento diametral es mis sensible al ambiente, que la

altura; la densidad dentro de ciertos limites afecta inversa
mente proporcional. -Ademis, se ha encontrado correlacién_eg
tre el ancho del anillq y la precipitacién, de donde;sé pue-
den'estimar las condiciones climatﬁlégiéas del pasado ébn el
ancho de-los anilids {(15). El incremento en aiémetro, en ge
neral, inicia al final de abril y-termina en octubre en el -

hemisferio norte (15}.

El didmetro sirve para calcdular el &rea basal, Que se consi-
dera un parémetro mas consistente que el didmetro para expre

sar el desarrollo del &rbol o rodal (15,17).

CRECIMIENTO E INCREMENTO EN VOLUMEN

El volumen aumenta directamente con el aumento del diametro y

la altura, pero en la curva-sigmoide alcanza el punto de in

flexidn después que ambos (9,15). El crecimiento en altura

- es determinante en el incremento del volumen (7).

El crecimiento volumétrico esti determinado principalmente

por varios factores:




MEDIO AMBIENTE (4,7,15,16):

~ Posicidn y espacio ocupado por el arbol en 1é,mésa, que -
determinan luz, Coz, temperatura y agua.

- Densidad (que détermina la calidad y cantidad del volumen
a obtener). |

- Animales, plagas, enfermedades.

- Clima (Eemperatura, precipitacién, humedad ;elativa, horas
brillo solar).

- Altitud.

- Topografia.
SUELO (4,7,15)

- ' Textura y estructura.

- Nutrientes (N,P,K,Ca).

- Profundidad del suelo.

- Porosidad, agreacién del suelo.
- Agua del Suelo;

- Materia orgdnica.

- pH.

El crecimiento total se mide a través del cilculo del volu -
men producido por la masa en un tiempo determinado (9). El

volumen puede ser utilizado para expresar la calidad del si-

tio, pero por 1a dificultad de su medicidén y por el manejo

que pueda tener el rodal, se convierte en un indice poco

practico (4).

En Guatemala, Peters (20), reporta que el incremento medio

arual, varia entre 0.8 m3/ha/aﬁo en bosques ralos de sue
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los pobres hasta 8.1 ma/ha/aﬁo en buenos sitics. . E1 prome -
dio de IMA lo estimd en 5.m3/ha/aﬁo a los 50 afios de edad y-

con densidades de entre 25-30 mZ/ha de area basal.

_ Se presentan en el cuadro No.l, datos de incrementos medios

anuales obtenidos en el pais como indices de comparacidn.

CUADRO No. 1

COMPARACION DE INCREMENTOS MEDIOS ANUALES OBTENIDOS
EN EL PAIS PARA DIFERENTES ESPECIES Y SITIOS

'EDAD ALTURA

' IMA
ESPECIE LUGAR o m3/ha/aﬁo (affos).  MEDIA {m)}
Pinus oocarpa . Salama, Ba g.1* 50 * - -
' ja Verapaz 5.4* 50 -
_ 3.2+ 50 -
6.7* 30 -
4,5% 30 -
2.8* 30 -
7.4% 80 -
5.0 g0 - -
3.1%* 80 Co-
Pinus cocarpa Ipala, Chi . 1.78 | 65 © 17
guimula ’
. Pinus maximinoi Cobdn, Al 9.78 23 25
' ta Verapaz .
. . Pinus cocarpa ~ E1 Chol, Ba 2.47+* 80 - 20
‘ ja Verapaz :
Pinus caribaea Poptln, Pe- 6.30 - 27 20
' : tén : '
(19,20,22,28)

* Diferentes clases de sitio,

** Bosque residual




2.

INDICE DE SITIO

la calidad del sitio es un indicador de la productividad de terre-
ncs forestales para un microclima determinado; se define como la -

cantidad de madera que crece en un area y tiempo determinados (7,26).

El indice de sitio es un método indirecto para conocer la calidad
del sitio y es la altura de los arboles dominantes de una especie

bajo las condiciones del bosque a una edad {ndice (4,7,15).

La altura ddminante ha sido definida en varias formas: Weise, co-
mo la altura éromedio de los arboles més grandes; Eraslam, el pro-
medio, de los arboles dominantes; Hummel, la media de 100 arboles -
tipo por hectarea; los foreétales holandeses, la obtienen por el -
promedio de los drboles mds grandes de cada divisién de 10 x10 m
de la masa forestal; otros usan loé drboles dominantes y codominan -

tes en su determinacién (4,7,14,15).

la edad indicé es arbitrariamente escogida, en los paises templa -
dos se’usa 25,50,100 aﬁos,_dependiendo la rotacidn de 1a especie;
sin embarge, en el trdpico no hay razdn pafa sequir esté patrén; de
bido a que las tasas de crecimiento de algunas especies tropicales
(especialmente coniferés) es mis elevada que las tasas de especies

de zonas templadas (4,7,13).

La importancia del indice de sitio estriba en lo siguiente:

a) Permite conocer el crecimiento de los &rboles, segin los facto
res bibéticos, climiticos y eddficos del area (4,7,25). |

b) Expresa la productividad de un drea determinada, segﬁn-la espe
éie {razdn por la que pueden haber varios.indices dé sitio, de acuer.

do a la especie (4,7,25).
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¢) Es pre-requisito para la utilizacién de tablas de rendimiento,
generalmente como una variable independiente (4,7,13).

d) Sirve de base para la invéstigacién y clasificacién de las tie
rras forestales (4,25).

é) Es 0til para la planificacién y manejo silvicultural de espe -

cies, ya que da. indicadores que facili%an la toma de decisiones (4,
A

25). \]

El indice de una relacién edad-altura gréficamente es de la siguien

te manera: ) |

o3

T mEEZ»2RTOodg

EDAD {ANOS}

FIGURA No. 2: RELACION EDAD-ALTURA ARBOL INDIVIDUAL

E.3
-

CURVAS DE INDICE DE SITIO

Las curvas de indice de sitio son una idealizacién gréfica del cre
cimiento en altura de lés drboles dominantes. y codominantes de un

rcdal a lo largo de su vida. En su elaboracién se utiliza el pro-
medio de edad y altura de los dominantes y codominantes en una se-
: rie de parcelas de muestreo, datos con los que puede elaborar la -
curva a méno, o] bien por anélisis de regresidn; éste Gltimo elimi-

na subjetividad (3,12,24).

Alder (1) clasifica las técnicas matemiticas de regresién en 4 -




grupos: curvas proporcionales, método del minimo-mdximo, regre -

LY

sidn jerdrquica sin indice de sitio y regresién miltiple cor indi-

ce de sitio a priori.

4. MEDIO AMBIENTE FORESTAL

Seqiin Haig (10) las coniferas tropicales parecen ser, en general,-
poco exigentes a'losﬁfactores del medio; sin embargo, muchos facto
res intervienen en el desarrollo de las mismas. A continuacién se

hace un andlisis de las mis importantes:
£

4.1 SUELO:
_ La productividad de los rodales depende de las caracteristi -
ces fisicas y quimicas de los suelos, considerandose las fisi

cas mie importantes, debido a que el nivel de nutrientes de -

penden en gran medida de las propiedédes fisicas (7).

4.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS:

. a) Profundidad del suelo: Es determinante porque con

~ diciona la penetracién a las raices; Brandfoot, citado
por Jadan (14) considera que es la capa superior la -
que determina el indice de sitio en un alto porcentaje; .

ésto varia segin la especie.

b) Textura: Es determinante en la calidad del sitio,
ya que su contenido de arcilla regula la dispenibilidad
de nutrientes, la capacidad de retencién de humedad, la

aereacién y la penetracidén de raices. Esto (ltimo va -

ria con la especie, por ejemplo: Pinus resinuvsa crece

en suelos, con altos contenidos de arena o en horizon -
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tes "A" engrosados por lixiviacién y Picea mariana en

suelos pesados (14,25).

c¢) Estructura: El bosque favorece'la conformacién de
una estructura deseable por la incorporacién de mate -
ria orgénica y junto & la textura.influéncian'el creci
miento forestal. 'La estructura puede compensar efec -

tos indeseables de 1a textura (7,14,25).

d) Materia Orgdnica: En forma general favorece incre

mentando la capacidad de retencibn del agua y por rete
. ner nutrientes (bases y amonic) por su efecto coloidal,
pero en exceso puede ser limitante del crecimiento; -

ejemplo: Pinus serotina, citado por Lojan (14,25) .

e) Porosidad: Determina la aereacidn e infiltracidn,
ccndiciona el desarrollo de las pléntulas forestales e

- “infiuencia el crecimiento y distribucién de la.vegeta-

cién. Pinus ponderosa y Pinus palustris no soportan -

ccndiciones de saturacién como pléntulas (7,14,25).

La infiltracién del agua estd relacionada con la del ai
' re, con la porosidad total y con la capacidad de aerea- °
cién. Un suelo con deficiente infiltracidn, en general

limita el crecimiento hasta ser improductivo. El aire

y el agua se relacionan en el suelo en proporciones in-

versas (14,25).

 La aereacidn, las condiciones y humedad adecuadas, esti

mula el desarrollo y crecimiento de las raices, permi -




4.1.2

tiendo un mayor volumen explotable de suelo para la ob-

tencidn de agua y nutrientes (7,14).

f) Color del suelo: Indica, relaciones con otros as -

pectos, el origen geoldgico, cantidad de materia organi
ca, oxidacién y reduccién, acumulacién de hierrc y otros

factores (14). ..

g) Agua disponible: Los arboles pueden presentar défi i

cit temporal de agua interna, al medio dia debido a la
resistencia del movimiento del agua dentro del suelo y
las raices, retrasando la absorcidn respecto a la trans

piracidn.

Kra%er, citado por Spufr (25) encontrd que élgunos arbo :
les crecen mis duraqté.la noche, en respuesta al patrén
de disponibilidad de égua; es asi, como en verano por -
el déficit de agua en el suelo, que los tejidos ai su -

frir falta de agua reducen el crecimiento arbdreo (25}.

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Los fendmenos quimicbs del suelo contribuyén a permi -
tir el almacenamiento de agua y de nutrientes, que son -
determinantes en el crecimiento y‘capacidad competitiva |

de las especies forestales. La formacién delrsuelo es

éfectada en gran medida por el movimiento de sustancias

entre la planta y el retorno a través del mantillo, y -

tendra como efecto influencia sobre la vegetacién poste

rior (7,25).
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a) .Capacidad de intercambio catidnico: (CIC)

[a alta calidad de sitio se relaciona con una-alta CIC,
pero lo contrgrio no siempre-es cierto. Los suelos fo-
restales con su disposicidn de coleides de Humus como -
. reservorios eficiéntes para los cationes de los nutrien
tes, evitan el lavado de la fertilidad por el agua (7,-

25).

los suelos arenosos tienen baja CIC y los arcillosos al
ta CIC, que es una medida de la feftilidad del:suelo. -
La precipitacién y la descomposicién de la materia orgd
nica, favorecen.la disponibilidad de loé cationes (Al,-
Ca, Mg, K, Na, N, H), tanto.para la absorcién de las rai-
ces como para la lixiviacién. Los anicnes méviles en la
sclucién del suelo contribuyen a la iixiviacién, pudien-
do dejar pocas bases para ser absorbidas por el sistema

'rédicular (7.25).

b) Nutrientes:

L]

Los Arboles requieren para su desarrollo de elementos ga
seosos {(C,H,0), macronutrientes (Ca, Mg, K, P, N, S, Fe)

y micronutrientes (B, Cu, Mn, Mo, Zn).

Spurr (25), indica que los pinos requieren cantidades mu
cho menores de, nutrientes que la mayoria de especies de
‘hoja caduca; Haig (10), lo.afirma para rinos tropicéles

respecto a las latifoliadas.
e

El1 N, P, K y Ca son los que generalmente se encuentran -
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restringidosren el suelo; el S, Mg y Fe rara vez presen
tan disponibilidad limitada; los elementos mencres son

requeridos en minimas cantidades, por lo que rara vez -

son deficientes.

Nitrégeno: Daniel et al (7), en Pséudotsuga taxifolia
ehcontrafon'que el’N se acumula- con rapidez en la bioma

_sa alcanzando la estabilidad con la méxkima biomasa fo -

- .. liar, pudiendo entonces satisfacer sus necesidades por
! e dh e T N 0 auranire L sl e 20
traslocacién y removilizacién interna.
'  EI'nitrégéro se ‘incorpora al’§idtémdipor la precipita -

" &ién ¥ pot fijacidn (Azotobacter;Stidstridium). Ia aci
467" de 10s bosques de” coriiferasiiimita la velocidad de

SR ”5“?jﬁé;fijaciﬁhhiﬁiééjzi“ViliéfﬁefﬁéF(289, citando a Wilde,

TR T e peinkd 460! % del nitrégefio féfﬁﬁfébmo.édecuado para -
MO ar T de” bdpedibs, 0T L9t
I e L P g a Tt
Potasio:. Se incorpora al suelo a‘través de la lliuvia -
. y estd presente en las’ardiitiadi se'Fixivia con rapidéz,
£ Toe 4w oo ly tiene ciertaqmovilidad:englaEplantg'(7). Jadan (14),
N s ‘,ﬁccmsidera;quef30u?pm:esisuficiente@para pinos.

PN .. . . -
. . o 3 7 o d e e ppwpsirem P o o
£ o0 EEE N TS T SRR I PR O e A T I

‘ﬁésforéz Su deficiencia rara vez se manifiesta, es al-

e éﬁbhvf'ua= uwﬂn;taménte:hévil.dentro;depla,plgnta¢yésg considera que 50
SalL ppm-de fdsforo disponible son suficientes para la mayo-

ria de-especies forestales: {14). .El-fésforo se vuelve
insoluble a pH de 6.5 (combindndose con el Ca) v a pH -
de 4.0 (se combinaﬁéon Fe y Al) (7).

-5

= Calcio: Es un elemento nutritivo principal, infiuye en
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la fertilidad del suelo a través de su efecto en las -
propiedades fisicas y quimicas del mismo, es relativa -
mente inmbvil en la planta. Salvo en algunos casos de

acidez elevada, se encuentra en cantidades suficientes

en los suelos (7,14).

< | | c) pH: Influye en las funciones de la vida, disponibi-
lidad de nutrientes y propiedades fisicas de los suelos
(14). Existen rangos aproximados de pH por especie, pe -
ro los arboles pueden influir en el pH, por ejemplo: -

los pinos, pinabetes, abetos y abeto Douglas, intensifi

can la acidez de la capa superior del suelo; Juniperus
virginiana, mostrd pH mds &cido en la zona de Railes, -

mientras Juniperus comunis mcstrd que aumentaba la aci-

" dez en el mantillo. Cada especie se adaptard, modifica
rd o bien no serd influida en su crecimiento por el pH,
 como el cedro rojo en la regidén de los Ozarks en donde

el pH tuvo poca influencia (8,14,25).

4.2 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

1

Las caracteristicas fisiogrificas en Norte América tienen in

1

fluencia directa en la calidad de sitio; sin embargo, en el

tropico se considera que la pendiente y la forma topografica

son determinantes indirectos del crecimiento, condicionando

una serie de factores que si influyen los procesos fisioldgi

cos (7,14,26).

4.2.1 FORMA TOPOGRAFICA:

La exposicidén, la elevacién y la convexidad o concavi

i

dad del terreno influyen sobre el drenaje del agua
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disponibilidad de luz y nutrientes, y scobre los vientos.

Las elevaciones orientadas hacia el sur reciben mayor inten

sidad luminica en el hemisferio norte; la convexidad y con- -

cavidad favorecen erosién, cambios diarios y microclima fo-

restal (25,26)

4.2.2 PENDIENTE:
Tschinkel (26}, muestfa la pendiente relacionada junto a o-
tros factores en un-72% con la calidad de sitic (altura); -
Jadan (14}, cita é_Hannah afirmando que 55% de la variacién

en altura se debe a la topografia.

4.3 CLIMA

El clima es el mayor determinanté regional de la distribucién de la
vegetacidn y el microciima es significativo en la distribucidn lo -
cal de especies y comunidades_(25). Las_goniferas tropicales se es
teblecen principalmente en zonas estacionales y en un amplio margen

climatico, variando sus necesidades segiin génerc y especie {17).

Lojan (16), al estudiar la periodicidad del clima y del crecimiento

de varias especies (inclusive Pinus pseudostrobus) establecié los -

siguientes pétrones:

- De mayo a octubre es el periodo de maybr ﬁrecimiento en lés‘cc;
niferas y de noviembre a abril, dé menor crecimiento, correlacio. -
nando positivamente con el nimero de dias de lluvia, teﬁperatura mi
nimd y mixima absoluta, humedad relativa minima absdluta ¥ negativa
con las ho;as de brillo solar.

- El crecimiento anual mostrd tendencia negativa con la cantidad -

de lluvia, nlmero de dias de 1lluvia, humedad relativa minima absolu

ta, lo que indica que los altos crecimientos coinciden con ios valo

res anuales mds bajos.
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- El crecimiento anual mostrd relacién positiva con las horas

de brillo solar y las temperaturas miminas y maximas absolu

tas.

4.4 FACTORES ECOLOGICOS

Las coniferas se dan en rodales puros y mixtos, de ndmero re -

ducido de especies, en la regidn tropical, se dan desde el ni-

- | vel del mar hasta el limite altitudinal arbdreo y es comin en-
contrariaé donde el fuego evita el establecimiento de latifo. - .
:,iiadas.' Cuando‘las-condiciones ecoldgicas son desfavorablés -
"péfa léé'ésﬁeCiés-ﬁe hoja ancha,.los pinoé forman maéas puras'.

(7,10).

Los pinos son cdrﬁcteristitos de suelos secos, gfuesos, ésﬁe -
) : - cialmente arenas,rgravaé y afloramientos rocosos. Deben su do-
minancia a incendics frecuentes y a su capécidad de regenerar-
se en las cenizas. Su profundo sistema radicular no les permi
te crecer'en suelos pobremente drenados. Ia acidez, la poca -

fertilidad y humedad los favorecen (10,25).

e ' 4.4.1 COMPETENCIA Y TOLERANCIA:

. : | La competencia entre individuos de distintas especies -
genera la transformacién natural de una-composicién fo-
restal a otra. Los pinos tienden a formar estructuras

de ;a misma edad, en donde la competencia por luz, agué
y nutrientes depende en gran médida de la densidad y al
expresarse 1os factores genéticos de la especie resulta
€l desarrollo superior de las coronas de algunos arbo -

les que se constituyen dominantes, mientras que los de-

P

Bidrestad 0608 Ystwenr gt 0 @ rome Loy

Biblictesas Cremirsgl
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4.4.2

mas desarrollan coronas que se clasifican. en codominan

tes , intermedias y suprimidas (25).

Esta competencia puede significar la eliminacidén de in

- dividuos particularmente los menos adaptados, o bien -

de una especie en un sitio; sin embargo, existen espe-
cies denominadas tolerantes, por poseer una capacidad

relativa (genética y fisioldgica) para desenvolverse -

en un ambiente adverso. Las tolerantes pueden resis

tir iluminacién de baja intensidad, poca humedad, ba ~

jas temperaturas; a largo plazo ésto puede favorecer
les hasta ser dominante o codominante, sobrevivir y en

caso contrario también pueden desaparecer (7,25).

DISTRIBUCION ESPACIAL:

Las poblaciones vegetales se distribuyen en patrones -
espaciales, los que se han ciasificado en tres:

~ AL azar |

- Regular ¢ uniforme

- Contagiosa o agrupada

L@ contagiosa es la regla y se da debido a que los fac-
tgfes y condiciones que afectan la sobrevivencia, cam -
bian en forma irregular dentro de ciertos limites, den-
tro del espacio, agrupando mds individuos, cerca del op
timo y menos en zonas desfavorables. Esto tiene conée~
cuencias én la densidad ecoldégica y en la regulacién -

de relaciones (21).




5. ANALISIS DE FUSTE
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-

El anflisis de fuste consiste en analizar las capas de incremento -

en un momento determinado de su vida. Para obtener los datos nece-

sarios, el 4rbol debe ser derribado y seccionado transversalmente a

\ . .. - ‘

| . . . -

‘ : anual, sirve para conocer la altura, volumen, didmetro de un arbol,
|

. intervalos determinados, midiendo en cada seccidn el crecimiento en

periodos de 5-10 afios (11,15). El andlisis de fuste permite obtener

informacidén sobre la dindmica del rodai (1).

5.1 RELACIONES ALOMETRICAS

5.2

Se definen como la relacién entre dos variables del arbol y }e—
presentan relaciones estdticas entre diferentes dimensiones del
érﬁol en determinado momento. Las variables dindmicas son aque
1las que se utilizan para predecir, partiendo del estado previo
del arbol. Las tablas de volumen de los &rboles son un ejemplo

de relacidn alométrica {1).

FACTOR DE FORMA Y DE CORTEZA

Se utiliza para calcular volumen d2 masas en pie, siendo un fac
tor respecto al volumen de un cilindro, en funcidén del volumen
real de un drbol. Su principal ilimitacién es el hecho de que -

varia con la edad de los arboles (15).

El factor de corteza, también es (til para estimar masas en pie
y se basa en la relacién entre el didmetro con corteza y sin -
corteza. Sirve para facilitar cdlculos de difmetros, dreas ba-

sales y volimenes sin corteza {11).
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6. PARCELAS PERMANENTES (PMP)

En la construccidn de un modelo para predecir rendimiento en forma
precisa, se considera el uso de parcelas de medicidén permanente -

(PMP), como un método confiable.

Se pueden incorporar tratamientos extremos para conocer el -efecto -

scbre el rendimiento (1,11).

El manual de establecimiento de parcelas permanentes de Cohdefor -
(11), clasifica las metas de las PMP en:

_ \ 7
Certo Plazo: Estimar la produccién potencial éptima.

Largo Plazo: Proveer datos para construir tablas de rendimientq

y desarrollo dasométrico durante un turno.

- Proveer datos que describan los efectos de las in-
e $

tensidades de raleo. Mackay (17), menciona que -

las PMP permiten obtener informacién para determi-
L4

nar el area basimétrica limitante ({ndice para

aclareos} para cada especie, cuando se ensayan

aclareos en diferentes densidades.

7. ACLAREO

El aclarec es la eliminacidén artificial y parcial de &rboles del

bosque. Sirve para evitar los efectos de la competencia excesiva,

evita permanencia de érboles de'mala forma, redistribuye el poten
cial de crecimiento y mejora la calidad del rodal residual. Median
te la reduccién del turno y la produccién de drboles de menor didme

tro reduce costos de produccién (7,17).

Cada especie presenta un régimen dptimo de aclareo para producir. ma
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dera. En general a mayor densidad se obtendri mayor produccidn de
wvolumen, pero de menores dimensiones. Es asi, como el grado y ti-
po de aclareo pueden determinar las condiciones de didmetro ? volu

men a producir (17).

r

Lcs indices para especificar el aclareo son varios {17):
- Por clases: Toma en cuenta el aspecto cualitativo (la posicién '

de copas y la forma del fuste).

- Numérico: Especifica el nimero de rboles que deben quedar pa-

ra cada clase de edad.

~ Segln Area Basal: Es un factor valioso si se especifica el nfi-
mero de drboles o didmetro medio ya que el &rea basal estd estre-
chamente relacionada con el volumen. Especifica el valor de ocupa

cién de los drboles que queden en el bosque.

- Segln Indice de Espaciamiento Relativo (S%): Especifica los 1i
mites entre los que deben mantenerse el S¥% para cada etapa de desa

rrollc del rodal.

- Régimen de Espesura: Define la serie de aclareos que determinan
12 densidad durante el desarrollo de la masa forestal hasta la cose

- . : cha final.

Los raleos son definidos como fuertes, cuando se tala el 35% del -

rea basal del rodal original y normal cuando es el 25% (11).




. - SELECCION DEL RODAL

Se trabajd en un bosgue natural de Pinus oocarpa Schiede. y Pinus -

pseudostrobus Lindl., gue no muestra alteracidn de su crecimiento.
Es un bosque puro respecto al género, con relativa homogeneidad en -

13 altura y con densidad alta en relacién a la zona.

Pinus pseudostrobus Lindl. se muestra dominante en forma general, -

pero Pinus oocarpa Schiede. mantiene una estrecha codominancia.

Se selecciond el bosque para establecer en &1 parcelas de medicién
permanente (PMP), a las que se adiciond tratamiento de aclareo. -
Los Arboles tumbados fueron objeto de andlisis fustal para determi-

nar los parémetros de crecimiento de los irboles de la regién.

1.1 UBICACION Y LOCALIZACION

El bosque estd situado en la Finca "San Francisco El Cornejo",
dista 10.6 km de la cabecera municipal de San Martin Jilotepe-

Que, Departamento de Chimaltenango.

Para llegar al bosque se viaja desde la ciudad capital a tra -
vés de la carretera panamericana (CA-1). Al llegar a Chimalte
nango (km 50) se sigue hacia el ﬁorte 25 km conduciéndose a San
Mertin Jilotepeque por carretera de terraceria transitable to-
do ei afio. De San Martin Jilotepeque se viaja en la carretera
de terraceria que conduce a Choataléin aproximadamente 7 km has
ta el cruce que conduce ala Finca "La Cruz del Milagro", a -

partir de cuyo casco se viajan 2 km hasta el bosque siguiende

2
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AY

el camino que conduce a las Lagunetas, el cual es trahsitable—
" con vehiculo de doble traccidn en épqca seca; en época lluvio-
sa es de dificil acceso. Lz distancia del bosque a la capital
es de 85.6 km. La carretera posee 50 km asfaitados y 35 km en

terraceria, transitables todo el afio.

Las figuras No. 3 y 4 muestran la ubicacién del bosque. Las -

parcelas se ubicaron en dos blcques continuos a lo largo del -
bostoe (Ver figura No. 5)

El hosgoue se encuentra a una altitud medﬁ de 1580 msm; en la
longitud 90° 44°* 05" y latitud 14° 49' 43". El punto de refe-
rencia del bosque es el desvio de terraceria Que- conduce a las
Lagunetas (Seca, Honda y Del Tul) del que se encuentra a 120 m
com rumho sur. Las parcelas IA-IIB colindan en su borde nores
te com la divisidn entre las fincas "La Cruz del Milagro® y -

»Sam Franciscoo El Cornejo® (Ver figura no. 5)

2.1 QBIGEN DEL, BOSOUE |
Esce aproxivadanente 25 afios, se realizd el Gltimo aprovecha -

miiento, los drboles padres dieron origen al bosque actual. -
les Srholes padires no fueron dejados con un patrén determinado,
stine por sus caracterfsticas de difmetro y forma. El aprove —

, ciantiento o foe tala rasa, pero dejdé un bosque poco denso en-
algions porcianes. La densidad.remanente se estima en 35 arbo
lasy/Ra. |
mamam indicios de incendios en el sotcbosque,
W &m por referancia que son anvales, por el manejo de pas-—
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2.2

2.3

tizales y campos de cultivo cercanos, limitando la regeneracién

na turai .

SUPERFICIE

El bosque estudiado tiene 4.4 ha de bosque homogéneo de Pinus -
spp. dentro de la finca “"San Francisco El Cornejo", de las cua-
les 2.8 son ocupadas por las parcelas de medicién permanente; -

er: 1os alrededores existen extensiones de variados tamafios con-

bosques puros (Pinus spp.) y mixtos (Pinus spp. y Quercus) -

(Ver figura No. 5).

SUELQS

Simmons, Tarano y Pinto (24), clasifican los suelos presentes en
la regién de San Martin Jilotepeque, como suelos de la altiplani
cie central, serie Quiché. Esta serie se caracteriza por suelos
profundos, desarrollados sobre ceniza volcinica pomdcea firmemen
te cementada de color claro, buen drenaje, color café cbscuro en

el horizonte superficial (15-20 am de profundidad), con fertiii-

dad de regular a baja.

El andlisis de las variables dél sﬁélo (cuadro 20-A), indica qﬁe
scn suelos franco arenosos predominantemente, con pH &cido, pro-
fundos, estructura media, éin erosién aparente, peﬁdieﬁte acen -
tuada, con un contenido moderado de materia organica (3.5% en to

do el horizonte y 5.22% en el horizonte A).

la fertilidad es adecuada enttodo el sitio para K,Ca y Mg, de -
acuerdo con los pardmetros de Jadan (14), el f&sforo se encuentra

er los niveles adecuados en 4 parcelas, siendo deficiente -




|

|

29
en las parcelas IIA y III B.

Por observacién del desarrollo radicular, la textura, la es -
tructura del suelo y por no existir signos de éxido-reduccién-

edifica, se deduce que la permeabilidad del suelo es adecuada.

2.4 ALTITUD Y FISIOGRAFIA
E] rodal esti entre 1,560-1,600 msnm, con una altitud promedio
de 1,580 msnm, presenta una exposicidén de pie de montafia.
El cuadro No. 2 resume algunas caracteristicas del rodal:
CUADRC No. 2
CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DE LAS PARCELAS
EVALUADAS EN SAN MARTIN JILOTEPEQUE
(0.25 ha por parcela)
Parcela
FACTOR IA IIA ITIA IR - - IIIB ITIB
EXPOSICION SE SE SE SE 'SE SE
CONTORNO CONCAVO  CONVEXQO CONVEXO  RECTO CONVEXQO  QCNVEXO
PERFIL CONCAVO  CONVEXO CONVEXO  CONCAVO  CONCAVO  CONVEXO
PENDIENTE .
(GRADOS) NS 12 8 -17.5 11.5- 13.5 5.5
, EW 3 15 11.5 12 11 13
. El bosque estd en la cuenca del rio San Jerbnimo, afluente del
rio Pixcaya.
2.5 CLIMA

Los datos climatolégicos se obtuvieron de la estacidn San Mar -
tin Jilotepeque, tipo B, ubicada a 1,800 msnm, a pocos kildme -

tros del rodal. El cuadro No. 3 resume algunos de los datos:
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CUADRO No. 3

<,

RESUMEN DE TEMPERATURA MEDIA, PRECIPITACION Y HUMEDAD RE

IATIVA. ESTACION SAN MARTIN JILOTEPEQUE

RES

FACTOR ©E  FEB  MAR AR MAY SN JUL A0 SEP OCT MW DIC TUTAL
TeC 15,6 16.5 18.4 19.5 16.6  18.3 17.8 17.8 - 17.3  16.% 16.% i5.8  i7.5
PP 3.7 5.7 14.9 24.6 113.71 247.4 206.0 186.4 254.5 1%5.6 1.3 5.4 1249.2
" 789

76.6 3.4 T1.2 T1.6 .76.3 B3i.& 82.6 B3.4 84.5 83.5 9.7 _73-5

2.6

Las temperaturas maximas y imimas absolutas registradas son -

32°C y 00°C; la humedad relativa 78.9%.

La figura No. 6 describe el comportamiento climdtico. La gra-
fica,indica uné época lluviosa de 8 meses (abril a noviembre)-
con una leve declinacibn de la precipitaiién en agosto; ésto -
hace suponer éue los &rboles forman un anil}o anualmente, por-
que el déficit de agua. es minimo durante una época definida en

el afio.

ZCNA DE VIDA

El bosque himedo montano bajo subtropical, es la zona de vida-
a la que pertenece el sitio, de acuerdo a la clasificacién de
Holdridge {6). La precipitacién varia entre 1,057-1588 mm, bio

temperaturas de 15-23°C y elevaciones entre 1,500-2400 msnm.

Las existencias boscosas de la zona, son escasas por la densi-
dad de poblacidn y se recomienda mantenerlos en las areas ac -

cidentadas para satisfacer demanda local (6).
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Quercus spp., Pinus pseudostrobus, Pinus montezumae, Alnus jo-

rullensis. son las especies indicadoras.

2.7 COMPOSICION DEL RODAL

E] bosque estd conformado por Pinus cocarpa y Pinus pseudostro

" bus principalmente y una porcidén minima de Quercus spp.; -
Schwerdtfeger (23), indica que es comin la asociacién de estos
pinos; en el cuadre No. 4 muestra algunos pardmetros de la com

posicién del rodal:

CUADRO No. 4

RESUMEN DE DATOS DE COMPOSICION ARBOREA DE LAS PARCELAS

VARIABEEPECIE gggég%g ogégggé psedgégggbbus TOTAL
d + . 16.50 . 28.38 31.63 -
g * 6.636834 11.029836  13.12197 30.78864
‘T 289 176 152 617 |
% g total  21.56  35.82 42.62 100

h dom ** (cm)  15.75++ 21.61 22.87 -

*  Sumatoria de todas las parcelas
** Estimada con hipsémetro
+ Medido con cinta diamétrica en cm

++ Estrato oprimido ' : .

El 78.44% del irea basal pertenece a Pinus spp, ¥ la dominan-
cia relativa en altura y &rea basal,lcorresponde a Pinus pseu-

dostrobus; Pinus oocarpa mantiene codominancia. Sin embargo,

Quercus spp. se muestra como una especie tolerante que podria
dominar el rodal si no se interviene silviculturalmente. Pi-
nus oocarpa puede regenerarse bajo sombra no muy densa, lo -

que puede justificar su elevado nimero en el rodal (23).
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En el estrato arbustivo Senecio petasoides, Calliandra spp., -

 Lippia spp.. Vernonia spp., Psidium spp. y Quercus spp. domi -

nan; y en el herbiceoc Mimosa albida, Pteridium aquilinum y Ru-

bus spp.

ENFERMEDADES Y PLAGAS

Pinus oocarpa se muestra altamente susceptible al tizén del ta

1lo (Cronartium quercuum) enfermedad que limita la fegenera -

cién y posibilidades de aprovechamiento de la especie.

En el bosque se observd alqunos drboles con sintomas semejan -
tes a los de la enfermedad. Infecciones de los conos causadas

por Cronartium ribicola (roya del cono) son frecuentes en Pi -

" nus oocarpa Y Pinus pseudostrobus, pero los dafios son minimos-

(23).

Se observaron dafios en un individuo de Pino blanco causados . -

por Dentroctonus adjuntus (gorgojo del pino), que ataca fre -

cuentemente a Pinus pseudostrobus cuando éste es una especie -

dominante o codominante asociada a Pinus rudis, de acuerdo con

Castafieda (5); Pinus oocarpa es susceptible, en caso de dafios-

por resinacién u ocoteado; en el rodal no se encontrarcn dafios

del gofgojo en esta especie.

TRAZO PRELIMINAR DE PARCELAS

Ly

La primera aproximacidén del trazo y ubicacién de las parcelas se-
hizo en fotografia aérea de 1,980 (escala aproximada de 1:30,000) y

con la ayuda de un mapa 1:50,000.
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3.1

PRUEBAS DE HOMOGENEIDAD

En especie: Se determinaron las especies presentes, a través
de muestras vegetales. Se obtuvo el rea basal de las espe\—
ciés presentes dentro de las parcelas; los cvadros No. 4 y No.
21-A describen los resultados obtenidos. EL nimero de indivi-
duos y él difmetro a la altura del pecho fueron.las variables-

analizadas, obtuniéndose con cinta diamétrica y conteo.

En altura dominante: La altura se obtuvo a travds de la selec

cidn de los diémetros mayores por especie y se midieron con

clinbmetro, 29 individuos para Pinus oocarpa y 29 para Pinus

pseudostrobus. Se practicd una prueba de "t" a 0.05 y 0.01, a

las medias de alturas dominantes para.probar la homogeneidad

de los sitios, que de ser heterogéneos, el estudio no podria

llevarse a cabo.

4. AESTABLECIMIENTO DE PARCETIAS DE MEDICION

4.1 DETERMINACION DE ESPECIES

4.2

' Se determinaron las caracteristicas distintivas de cada espe -

cie, utilizando las descripciones de Schwerdtfeger y determi -
nando las especies en el herbario de la facultad de Agronomia-

para diferenciar los individuos en el campo por observacibn a

priori.

® ’ -

MHRQUEQ DE LOS INDIVIDUOS

Dentro de la parcela se utilizaron dos placas de'aluminio por
&rbol, clavadas a 0.10 y 2.00 m del suelo. Las placas se orien

tzron al sureste y contienen el nfi,ero del &rbol, la parcela y




el bloque.

4.3 TRAZQ DE LAS PARCELAS

Las parcelas se instalaron en el campo con los iguientés para-

metros:_ |

~Edad del rddalc Bosquernatural de 23 afios de edad.

-NOmero: 6 parcelas.

_Tamafio: 0.25 ha/parcela.

-Forma: Cuadrada {50 ﬁ X 50 m) | :

-Disefio: Bloques al azar, con 3 tratamientos de raleo por blg
que (0%, 30%, 50%). Entre cadé tratamiento hay 12 -
netros de separacién. | o |

-Mediciones: Se llevaron a cabo entié junio y diciembre de -

1986.  Los efectos del raleo serén evaluados por
el Instituto de Invéstigaciones Aéronémicas (Eg
cultad de Agronomia). Las esquinas se marcaron-
cen estacas de madera pintadas de blanco y los -

arboles de borde se les marcd con una equis (x)-

blanca crientada hacia dentro de la parcela.’

5. MEDICION DE VARTABLES EN EL RODAL

5.1 EN LA PARCELA
5.1.1 LOS ARBOLES: .
Fieron mapeados dentro de cada'parcela, raspecto a la -~

esquina mis cercana con brijula y cinta métrica (Figura

No. 7).
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LOS SUELOS:

Fueron muestreados por horizonte a través de una calica

ta por parcela. La pendiente se mididé con clinémetro.

5.1.3

5.1.4

LA DISTRIBUCION ESPACIAL_POR ESPECIE:

Se: determind a través de la medicién, al azar, de la -
distancia entre 10 individuos/parcela respecto a otra -

especie (entre Quercus spp., Pinus oocarpa y Pinus pseu

dostrobus), para su anilisis se usb la prueba de Clark-"

Yy Evans descrita por Rabinovich (21) para conocer el a- '

- rreglo espacial.

LA FLORA:

" Se muestred con parcelas de 4 x 4 m para arbustos y 1 X

5.2 EN LOS

1 m para hierbas, distribuidas al azar.

ARBOLES

5.2.1

ANTES DEL RALEO:

.DAP, altura dominante y nfimero de individuos por espe -

~ cie,

5,2.2

DURANTE Y DESPUES DEL RALEQ:

" Se usd raled numérico, ‘relacionado con la especie y l1a -

deminancia. El 4rea basal y distribucién diamétrica - B
sirvieron como gufas. Los &rboles fueren tumbados con.

motosierra, 27 de Pinus oocarpa Y 24 de Pinus pseudos -

trobus; é:los que se les practicd el andlisis fustal en

el campo, por distinguirse claramente‘los_énillos.




-a) Andlisis Fustal: A cada arbol tumbado de Pinus -

spp. se le miéié:

~ Altura total

- Diémetro con y sin corteza seccionado a 0.3, 1.30 e
intervalos de 1.35 (para utilizar la madera como lefia).
- En cada seccidn se buscd el didmetro promedio, mar -
cando cada décimo anillo desde afuera hasta llegar a la
médula, en el DAP se midid cada quihto anillo.

- Enel cortea 0.3 m se‘conté el nimero de anilloé en
dos didmetros, perpendiculares pararestimar la edad. -
Ademés, se midid el grosor de cada anillo para correla-

cionarlo con el ¢lima..

~

b) Vériables Derivadas: El factor de forma, factor de
corteza, area basai, volumen real, incrementos (altura,
didmetro, volumen y érea basal) y tiempo de ﬁasd se cal
" cularon segin 1a-metodplogié deScpita por Nufiez (19),l—
salvo que el §olumen se estimb con la férmula de Newton.
La relacién entfe variables se esﬁablecié a través del-

uso del anilisis de regresidn.
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1. TRAZO PRELIMINAR DE PARCELAS

1.1 DISTRIBUCION DE ESPECIES.

El cuadro No. 4 y 21-A, describen la distribucién y dominancia
de las especies presentes en el rodal, en donde destacan las si-

guientes caracteristicas:

El 78.44% del 4rea basal pertenece a las coniferas, Pinus oocar-

pe (35.82%) y Pinus pseudostrobus (42.62%) lo que indica que se

trata de un rodal de coniferas; a Quercus pertenece el 21.56% -
del area basal total del mismo. La altura dominante de Pinus -

pseudostrobus es mayor que la de Pinus oocarpa, relacionado con

el 4rea basal y difmetro medio, indica dominancia de Pinus pseu-

dcstrobus y codominancia estrecha de Pinus oocarpa.

Pinus pseudostrobus posee el menor nimerc de individuos (101 &r-

roles/ha), Pinus oocarpa le sigue (117 &rboles /ha) y Quercus -

présenta el mayor nimero de individuos (193 drboles/ha).

E] volumen sin corteza estimado muestra gque Pinus pseudostrobus
ha acumulado el mayor valor (81.176 m3/ha), Quercus ocupa un va-
lor intermedio (73.939 m3/ha) v el valor menor perteénece a Pinus

occarpa (61.99§ m3/ha)' (Ver cuadro No. 22-A).

Les didmetros que domina Quercus son menores de 24 cm (43% de =

los individuos y 29% del volumen del rodal). Pinus oocarpa en -

tre 15-39 cm {25% de los individuos y 24% del volumen del rodal);

Pinus pseudostrobus entre 20-54 cm (24% de los individuos y 27%

del volumen del rodal).

Pinus pseudostrobus se presenta ccmo la especie mds importante,
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1.2

seguida por Quercus, que aunque ocupa el sotobosque, se pre -

senta como una especie agresiva y Pinus ococarpa se presenta -

como codominante.

PRUEBAS DE HOMOGENEIDAD PARA ALTURA

A través del clindmetro se midieron las alturas de aproximada

mente 15 arboles dominates y codominantes por parcela (59 Pi-

nus pseudostrobus y 29 Pinus cocarpa). Se compararon las al-
turas a través de pruebas de “"t" por parcela, para determinar

la homogeneidad del sitio.

Se tomd las alturas de Pinus pseudostrobus como el indicador -.

mds confiable por su dominancia, encontréndose a 0.05 de proba
bilidad que no existe diferencia alguna entre parcelas y se --

ccnsidera homogéneo el sitio. Ademds, los datos estadisticos-

de las alturas estimadas, presentaron para Pinus pseudostrobus

Y Pinus oocarpa, respectivamente, una media de 23.87 y 21.61 m,

desviacién esténdar de 1.588905 y 1.906389 y C.V¥% de 6.66% y -

8.82%.

2. SITUACION DEL BOSQUE ANTES DEL ACLAREO

2.1

ESTADISTICAS DE DENSIDAD, DAP, AREA BASAL Y VOLUMEN POR ESPE -

CIE Y POR PARCELA.

Los datos del cuadro No. 5 muestran una alta densidad, produc-
to de 1la dinimica de sucesidn del rodal, una dominancia clara-

de Pinus pseudostrobus en didmetro, &rea basal y volumen; Pi -

nus oocarpa se muestra como codominante en general y Quercus -

Spp. Se muestra como una especie agresiva en el nimero de in
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dividuos y el volumen, aunque su drea basal es reducida, el nd

mero de individuos incrementa el volumen.

CUADRO No. 5

DATOS DE DENSIDAD, DIAMETRO, AREA BASAL Y- VOLUMEN POR
ha EN EI. RODAL ESTUDIADO

DENSIDAD d g EOTAL VOLUMEN SC

ESPECIE IND/ha (cm) “mé/ma ESTIMADOS m°/ha
P. pseudostrobus 101 31.63 8.74798 81.176
P. oocar 117 28.38 7.35322 61.993
Quercus *spp. 193 16.50 4.44556 : 73.939

TOTAL 411 - 20.52576 $217.108

2.1.1 DISTRIBUCION DEL DIAMETRC Y DEL VOLUMEN EN EL RODAL

*

El cuadro No. 6 muestra las clases diamétricas y el vo-

lumen estimado por especie.

. Quercus spp, muestra un nimero elevado de individuos en

las clases diamétricas menores (10-24 cm), con una fre-

cuencia arriba de 43% y el volumen en pie de la especie

alcanza un 34%, dato considerable, pero que por el dié-
metro y calidad de los fustes serviria unicamente para-

lefia.

Pinus oocarpa presenta los difmetros entre 20-39 como -
los de mayor frecuencia (25% del total), acumulando un

20% del volumen total, mostrando que domina en frecuen-

cia y volumen en el estrato codominante.




CUADRQ No. 6

DISTRIBUCION DEL DIAMETRO Y EI, VOLUMEN POR ESPECIE EN EL
' - BOSQUE ESTUDIADO (EN 1.5 ha)

A4

No. de in- Frecuencia Volumen % de volumen
’ dividuos acumulada % Estimado (m3) acunulado
0 0 0
iyﬂ 0 © 5[% (7)) f1e] érg ] g érg 0
aol 3 . @l = alo = 1) =
wl gl ol 9 0l & 0 w| S 0y ¥ ] o} “ i O
=l be) . Sl ats v . 3| m 8] 1 o] I Sl ol o al -
S8 2y A8 L4 44 A% o8 &y A3 .8 44
% Whs] 0 o o, o 7 [ | o 7 o, T 1)
10-14 9 3 142 0.86 0.21 38.83 0.26 0.07- 11.92

1.45 0.49 23.01

4.69 2.60 36.79 3.73 2.05 34.28 1.41 0.70 22.45

Ll
[22]
tn

15-1% 20 1
20-24 43 17 4C 11.66 5.36 42.27 13.79 4.93 21.51 5.64 ©2.21  29.05
25-29 38 21 14 17.82 8.76 45.54 18.80 9.91 9.46 11.41  5.25 31.96

- 30-34 34" 35 6 2.33 14.43 46.51 23.75 24.80 4.90 18.70 12.86 33.46

35-39 21 31 2 26.73 19.45 46.83 19.24 31.11 1.92 = 24.61 22.41 34.05
40-44 9 2z 0 28.19 2%.02 - 10.13 29.94 - - 27.72 31.60 -
45-49 1 8 0 28.35 24.32 - 1.30 14.27 - 26.12 35.98 -
50-54 1 2 0 28.51 24.64 - 1.40 4.55 - 28.55 37.38 -
PAR-

176 152 289 28.51 24.64 46.83 9z.99 1721.76 1091 28.55 37.38 34.05

TGTAL 617 a 325.66
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Pinus pseudostrobus presenta las frecuencias mayores en-

tre 25-44 cm, y los mayores didmetros (45-54 cm); el -

33.77% de los volimenes del rodal estin entre 25-49 cm

de di&metro, mostrindose como la especie dominante.

Lz densidad total del rodal es alta (411 &rboles/ha), -

con un distanciamiento medio de 5 m; sin embargo, para

las coniferas presentes en el bosque es bajo (219 drbo
les/ha), con un distanciamiento medio de 6.76 m (Ver fi-

gura No. 8).

CARACTERISTICAS CUALITATIVAS

El 49% de los fustes son rectos, siendo Pinus pseudostrobus el-

que presenta. un mayor porcentaje de irboles rectos (Ver cuadro-

No. 7).

los defectos se sitflan predominantemente (27%) en copas asime -
tricas, signo de drboles codominantes y oprimidos. El 73% de -
1os arboles estdn sanos. Las anomalias se centran en la incli-

nscién de los arboles, principalmente en Pinus cocarpa, que cre’

ce como especie dominada o codominante en el rodal. Los defec-

tcs, anomalias y fustes sinuosocs, se deben a la falta de mane -

jo del rodal, para regular la competencia por luz, nutrientes y

agua.

Entre otras caracteristicas cualitativas que se encontrarcn en-
el rodal, estd la presencia de Cronartium spp. en 4rboles de -

Pinus cocarpa y de ataques de Dendroctonus spp. en un indivi -

dvo de Pinus pseudostrobus. Es comiin asimismo, observar dafios
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FIGURA No. 8:
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DISTRIBUCION DIAMETRICA Y VOLUMETRICA POR ESPECIE
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“ CUADRO No. 7

&

RESUMEN DE'CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LOS INDIVIDUOS DE
Pinus ococarpa Y Pinus pseudostrobus EN LAS PARCELAS (1.5 ha)

Pinus cocarpa Pinus pseudostrobus
PARCELA FUSTE DEFECTOS ANOMALIAS FUSTE DEFECTOS ANOMALIAS
’ (%) (%) : (%) (%) (%) (%)
1 2 1 3 4 1 2 3 4 12 1 3 4 1 2 3 4
IA 19 25 00 02 19 04 00 10 04 27 29 00 00 12 02 04 13 00
I1A 17 28 00 00 14 06 05 09 02 35 20 oc 00 09 02 0C a9 02
IiIAa 25 33 00 oo 06 09 01 07 00 38 04 00 00 00 00 01 03 00
IB 20 42 0z 00 17 03 ©03 14 00 17 21. 00 00 08 00 0L 03 00
I1B 50 25 00 00 38 ot 00 08 o0 17 08 00 00 13 04 00 00 00
I1IB 0E 41 Od 00 23 04 00 08 00 28 23‘ oC 00 26 04 08 04 00
TOTAL
) 7 19 1
(INDIVIDUo) 67 209 1 1 S5 16 6 30 3 93 59 00 00 34 S |
-~ MFEDIA % 21 33 0oC 90) 17 05 02 09 01 28 18 0co. 00 10 0z 02 0€ 00
FUSTE: 1: Recto DEFECTOS: 1: Tallo quebrado con recupefacién ANQOMALJIAS: : Torcedura
2: Sinuoso ‘ 2: Tallo quebrado sin recuperacién ' basal
3: Ccpa asimétrica : Bifurcado
R : Inclinado
:1ly2 030
2y3 juntas

o
e —— e - - = mmen
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por el fuego en los arboles del rodal.

2.3 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES

L distribucién de Pinus spp. en las parcelas puede verse en -

la figura No. 7 y para conocer el modelo de distribucién de to

dis las especies del rodal se usd la prueba de Clark y Evans -

descrita por Rabinovich (21}, que es un indicador de la dispo-

sicidén espacial de poblacicnes. El cuadro No. B presenta los-
Y .

resuitados obtenidos.

CUADRO No. 8

RESULTADO DE LA PRUEBA DE DISPOSICION ESPACIAL DE LAS
' ESPECIES EN EL RODAL ESTUDIADO

) DISTANCIA RAZON TIPO DE BRREGLO
ESPECIE 1 ESPECIE 2 % (m) por ESPACTAL

Quercus spp- Quercus spp. 3.69 0.51 ' Contagiosc

- Pinus  spp. Quercus Spp. 3.68  0.75 Centagioso

P. oocarpa | Quercus spp. 3.44 0.60 Conﬁagioso

P. oécarpg E. pseudostrobus  3.67 0.54  Centagioso

: P. ggggggg ' —'gg obcagpa 3.97  0.43 Contagicso
P. pseudostrobus Quercus spp. 4.02 0.69 Contagioso

P. pseudostrobus P. pseudostrobus 4.80 0.48 Contagioso

En todas las parcelas y entre las tres especies, el arreglo -

I

predominante es el contagioso, que es la disposicién mas co
min en la naturaleza; y muestra la competencia de las tres es-

pecies en un medio irregular sin cambios extremos.

i
i
I
]
i
'
|
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RESULTADOS DE LAS RELACIONES INDIVIDUALES EN ARBOLES TUMBADOS

\

Se tumbaron 27 arboles.de Pinus oocarpa Schiede. y 24 delginus pseu

dostrobus Lindl., a los que se evalud DAP cc, altura total, drea ba
sal, volumén sin corteza y edad, probidndose para el efecto 4 mode -
los estadisticos de regresidn, buscando la curva mis aproximada al-

ccmportamiento de los &rboles.

Los modelos probados fueron 1los siguientes:

a. Mbdelo Lineal Y= bo + bI X

b. Modelo Logaritmico Y= bo % XL

Cc. Mcdelo Geométrico Y= bo x blx

2

d. Modelo Cuadritico Y= bo + b1 ¥ X+ b, ¥xx

2

La aproximacién al modelo se determind a través de la comparacidn -
del indice de furnival, utilizédndose en la construccién de la grafi-

cz el modelo con el error estdndar de la regresidn de menor valor.

El crecimiento se midid en términos de las relaciones DAP-altura, vo
lumen; altura-volumen; area basal—altura{ volumen; edad-DAP, altura,
drea basal y volumen. El1 andlisis de regresidn se aplicd a estas va
riables. Los datds utilizadés para realizar el anilisis se preéen -

tan en los cuadros No. 9 y 10.

El incremento se midid en funcidén de la relacién edad-DAP, altura, -
frea basal y volumen sin corteza. Estableciéndose incremento medio-
y pefiédico para DAP, altura, éréa basal y volumen. Los datos utili
zzdos en las grificas sa obtuvieron del promedio de los drboles tum-
bzdos. También, se evalud el incremento del DAP a tfaﬁés'del tiempo

de paso. : . = : —
' ¢ FRBTEDAD-GE 1R MNTGERSIRZD DE S30 CARLDS 3 4’:?-“-"-“!:51.&—‘

‘_ﬁi}linleca Gentral
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DATOS DE DAP, ALTURA, VOLUMEN, AREA BASAL Y EDAD DE

CUADRO No. 9

ARBOLES TUMBADCS EN LAS PARCELAS DE
Pinus oocarpa Schiede.

ARBOL

BLOQUE PARCELA No.

A II 2

10
16
17
40
44
52
56
63

A IIT 3
: 13
16
19
26
32
34

B ITI 2

15
18 .
21
23

43
48

DAP

cC

32.
4].
24,
31.
19.
29.
31.
12.
20.
24.

22.
23.
30.
18.
15.
22.

4C.
30.
20.
26,
20.
29.
23.
29.
37.
13.

MO OoOULOoOUMO OCUUNWUOOOOO

MO WwWlOoONONWULO

- 23.
22.
2Z.
21.
15,
25.
.60
.45
.80
.50
22,
.20
22,
.00
.90
.70
15.

22
15
21
22

24

21
15
23

20.
1
21

19
22,
17.

22.
20.
23,

70
15
70
85
75
05

15

40

70

70
85
70
70

.80
.50
20.
.80

70

15
90

COO0OOQCOO0 OO OOOFO

V cc

COO0OO00QOQOO0O0O-

.874036
076763
.480411
. 770040
.218189
. 786465
. 764775
.106465
. 277346
.510802

464521
. 508797
837554
.281144
.169571
.570020
.046875

. 268125
.818317
418210
531464
.304307 .
.641466
.404275
.570943
.950264
.108020

0.
0.
.045239
075477
.028353
.068349
.076945

.012272
033006
045239

.038013
.043374
.070686
.026880
017671
.039761
.005675

080425
080425

.125664
. 073062
.032047
.053093
.032047
.066052
.043374
.067426
.107521

.014314

ECAD

32
" 32

28
23
23
22
25
21
24
22

22
20
21
26
25
23
18

28

22
21
22
21
20
23
22
23
18

OC0OO0OOCOO

Vse
Real

.755299
.850806
.387802
.635981
.168407
.649223
621177
.085202

OO0 COQCO0O0

0.229531

0.426016

. 382427
.427971
.685705
. 204945
.127828
.475223
.039034

COOOOoOOCO

.049546
.711030
. 355301

.206235
.512470
.312653
0.467252
0.798817
0.084622

.451001

e o kmme o ..

e




CUADRO No.

DATOS DE DAP, ALTURA, VOLUMEN, AREA BASAL Y EDAD DE
ARBOLES TUMBADOS EN IAS PARCELAS DE
Pinus pseudostrobus Lindl.

ARBOL DAP

BLOQUE PARCELA ~\ . h vV cc g

A II 6 45.0 31.60 1.904517 0.159043
: 9 14.0 14.05 0.108842 0.015394

19 17.0 20.65 0.194650 0.022698

20 42.0 25.05 1.408480 0.138544

37 25.0 25.70 0.546230 0.049087

43 31.0 23.95 1.015091 0.075477

49 3.0 21.00 1.007014 0.101788

30 31.0 24.25 0.884583 0.075477

59 38.5 27.05 1.457433 0.116416

A III 36 12.0  15.40 0.087903 0.011310
' 50 16.0 17.75 0.161062 0.020106
61 21.0  24.20 0.406575 0.034636

62 16.5 17.60 . 0.211437 0.021382
63 41.0 30,25 1.665159 0.132025-

68 29.5 24.20 0.639505 0.068349

B I1I 9 32.6 19.15 0.651742 0.083469
13 24.2 23.20 0.482137 0.045996

27 41.0 25.90 1.458755 0.132095

29 34.0 20.85 0.887752 0.090792

36 - 41.5 24.05 1.444813 0.135265

51 28.0 22.15 0.516805 0.061575

53 28.0 24.05 0.790782 0.061575

55 27,0 24.20 0.655753 0.057256

56 32.5 25.20 0.850387 0.082958

EDAD

26

19

22
30
25
22
27
27
22

19
15
22
18
27
24

22
22
24
23
26
27
27
22
22

1
0

0

—FOOOOH

COCHOOOO

ODOOCOHOKFHOO

V sc
Real

.644599
.085824

.146807

. 224883
.470805
.862879
.874875
.794386
299780

.061851
.139904
.331749
.180173
.447964
.517670

.477610
.415620
.281191
.769920
.228913

.422010 *

. 705848
.562242
. 721766




3.1 CRECIMIENTO

3.1.1 RELACION DAP-ALTURA TOTAL:

El modelo que mostrd ser estadisticamente mis representa-

tivo fue el geométrico §ara Pinus pseudostrobus y Pinus -

oocarpa.

Las ecuaciones son las siguientes: _
ERROR 2

ESPECIE | | ECUACION ESTANDAR
P. oocarpa Y= 15.67003817 % (1.011525152)%  2.92 B4 0.43

P. pseudostrobus Y= 14.39259962 = (1.015476373)x 0.0077 0.59

x= DAP con corteza {(cm) _ Y= Altura total (m)

Ls figura No. 9 muestra el comportamiento grafico de 1la -

relacion.

Las ecuaciones obtenidas muestrén relétivamente bajos in-
dices de relacidén (coeficiente de'determinacién) que ex -
plican (nicamente el 43 y el 5% de la variacién de los -
dotos. Este comportamiento puede ser explicado en'el he-
cro de tratarse de un bosque homogéneo en edad, que pre -
senta variacién diamétrica producto de la competencia en-

tre individuos.

Lo altura és menos susceptible que el difmetro a los fac- '
tcres del medio (competencia), lo que hace que la relacién
D2P- altura, en el casc de el bosque estudiado, sea po -

bre. Las eéuaciones no pueden sérvir para estimar confia:

_blemente alturas de drboles en pie, a partir del DAP.
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FIGURA No. 9; RELACION DIAMETRO-ALTURA

3.1.2 RELACION DAP-VOLUMEN REAL (SIN CORTEZA)

El modelo mas ajustado para predecir el volumen sin corte-
Z&, a partir del DAP, resultd ser el lineal para ambas es-

B pecies, las caracteristicas estadisticas son:

) ERROR -2
ESPECIE ECUACION ‘ . ) ESTANDAR i
P. oocarpa Y= -0.3340252164 + (0.03133558582 % x) 1.30 E4 0.93

- P. pseudostrobus Y= -0.6359588724 + (0.04533903441 x x) 4.55 E4 0.91

Xx= DAP ¢c {(cm) : Y= Volumen sc (m3)

La figura No. 10 muestra gridficamente la relacién. Llas -
ecuaciones, por sus coeficientes de determinacién (0.93 vy
0.91), pueden ser utilizados para estimar volimenes sin -

ccrteza en pie, a partir del DAP con corteza, pero limita-
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do a bosques con caracteristicas similares dentro de la lo- j

calidad de San Martin Jilotepeque.
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FiGGLiRA No. 10: RELACION DIAMETRO - VOLUMEN REAL (sin corteza)

3.1.2 RELACION ALTURA TOTAL~VOLUMEN SIN CORTEZA

[a relacidn altura total-volumen sin corteza, resultd ser -
» representada en forma mds ajustada por el modelo lineal, pg -

ra ambas especies con los siguientes valores:

ERROR - r2

< Y : :
ESPECIE | ECUACION ESTANDAR
P. cocarpa ° Y= 0.9036801953 + (0.0642172687 x x) 0.0027 0.46

P. pseudostrobus Y= 1.374225026 + (0.09003657561 x x)  0.0037 0.66

 x=  Altura totaf“(m)' : Y= Volumen sin_corteza-(m3)

[» figura No. 11 presenta la relacidén que es poco practica I
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‘ | parasestimar volimenes en pie, no Unicamente por razones o-
| perativas, sino que en este bosque por las razones expues -
1 tas en la relacién DAP- altura total, explica pobremente la

variacién de los datos 46% y 66% respectivamente. La nube-

de dispersién confirma las aseveraciones anteriores.

O
L 2.00 4 . _
‘ U
M 1.75
\ £
‘ N 1.s0 +
S 1.25
I !
N 1,00 L
c
o075 ¢ .
e -
?_ . 0.50 4+ * semmeemmns P . ODCArpa
£ ' P. pseudostrobus
. () -‘ar) -+
z T .
i\ .'3 * ..'n LI BN .L L ; } $ _%_
()  1h. 1 . ALTURA {m)

oo 1e- 08 20 22 24 26 28 30 32

FIGURA No. 1l: RELACION ALTURA TOTAL-VOLUMEN SIN CORTEZA

3.1.4 RELACION AREA BASAL!ALTURA TOTAL

- . ) -

£l modelo logaritmico resultd ser el mds representativo pa-
ra la relacidén Area Basal-altura total en ambas especies.

Las ecuacicnes son las siguientes:

ERROR 2
< .
.gLPECIE ECUACION _ ESTANDAR r
P. gocarpa Y= 32.45541739 x xO-14I0BL89 5 65 5 3 0053

0.20637611781

P. pseudostrobus Y= 40.39722838 x x 0.0038 . 0.65

x= Aarea bhasal (mz) Y= Altura (m)
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La figura No. 12 muestra graficamense la relacién.

i QU S

Y

¢ = Pinus ococarpa

P. pseudostrobus

e e S

e

“:&rea basal (m

FIGURA No. 12: RELACION AREA BASAL-ALTURA

3.1.5 RELACION AREA BASAL-VOLUMEN SIN CORTEZA

E} modelo logaritmico es el mds ajustado y preciso para es-
ta teldcién Area Basal-Volumen sin corteza, en ambas espe -

cies. Los valores de las ecuaciones son 1los siguientes:

ERROR . 2

ESPECIE |  ECUACION o r
. X ’ oo

P. oocarpa Y= 10.36863244 x x2-079095212 - 4 9590 0.95

_E. pseudostrobus Y= 14.50914893 x x1:187197215 0'.0091_ 0.96

X= Aréa Basal (mz) _ Y= Volumen sin corteza (m3)

Esta relacién es prictica para estimar volimenes en pie, y-
su comportamiento gréfico lo muestra la figura No. 13, que-

se presenta a continuacién.

T.AlZ5 0. 5375 T 0.0625 ¢ 0.0875  0.1%5 0.117%)
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FIGURA No. 13 AREA BASAL - VOLUMEN SIN CORTEZA

3.1.6 RELACION EDAD-DAP SIN CORTEZA

El modelo 1ogaritmico se ajusta en mejor forma al creci --

miento e ambas especies. La tendencia de Pinus oocarpa -

2s a mantenerse con menores didmetros que Pinus pseudostro-
bus, acentuandose con el paso del tiempo. El comportamien-
te de las curvas (Ver figura No. 14) afirma la dominancia -

diamétrica de Pinus pseudostrobus sobre Pinus oocarpa. Las

ecuaciones determinadas son: _ .
ERROR 2

. .
ESPECIE ECUACION o e F

P. oocarpa Y= 0.4448936651 x x} 299331387 6 0017 0.997

P. pseudostrobus Y= -.4503304996 x x 201132819 50027 0.996

x= Edad (afios) " Y= Didmetro a la altura del pecho (cm}
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FIGURA No. 14: RELACION EDAD-DAP SIN CORTEZA

’

Los coeficientes de determinacién obtenidos, asi como el in
sice de furnival muestran la confiabilidad estadistica, que
1as _ecyaciones tienen para predecir el DAP sin corteza, a -

partir de la edad.

iad
amd
~1}

RELACION EDAD-AREA BASAL

£1 modelo logaritmico explica en forma mis ajustada el cre-
* cimiento en irea basal, a través del tiempo. La figura No.

15 muestra a Pinus pseudostrobus dominante desde el inicio-

del crecimiento acentuindose con el paso del tiempo.

A continuacidn se presentan los valores encontrados en es-

ta relacién:
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ERROR 2
ESPECIE : ECUACION pemauoar T
B oocarpa Y= 0.000015537541 x x> 18840025 4 0068 0.997
o pseudostrobus Y= 0.00001592137 x x° >2290327  g.0110  0.996

- 0,050
045

.040

030
.025
.020

. 015

. 010

. 005

L 2

Edad (afios) Y= Area Basal (m™)
Ics valores de determinacidén e indice de furnival indican -
alta precisidn y exactitud del modelo obtenido para cada es.

pecie.

. '.._..., m+. ‘..._..—r- —————— _1.-......»- ._‘.*_

o e et

T

v.-.l....-- -

¢ emeccnm— : oocarpa

o

. pseudostrobus

PSP

- s 10 15 20 A EDAD (ANQOS)
FIGURA No. 15; RELACION EDAD-AREA BASAL

3.1.8 RELACION EDAD-ALTURA TOTAL:

E]l modelo lineal representa esta relacidn en ambas especies;

Pinus pseudostrobus se muestra en la fase inicial (hasta los

8 afios) con menor crecimiento en altura; a partir de los 10-

afios domina a Pinus oocarpa, tendiendo a aumentar su dominan




»

cia hasta los 23 afios (edad del bosque al momento del estudio).

La figura No. 16 muestra el comportamiento descrito y los pa -

rametros de la ecuacién se exponen a continuacidn.

ESPECIE ' ECUACION ERROR
ESTANDAR
P. ococarpa Y= 3,278986867 + (1.209793621 x X) 0.0845

P. pseudostrobus Y= -5.372879925 + (1.458827392 x x) 0.2359

xs Edad (afios) Y= Altura total {(m)

0.99

0.28

Los indices de determinacién y error éstandar muestran que el

mxleio es estadisticamente preciso y adecuado para explicar el

crecimiento en altura total, en funcién de la edad.

30 4
27 T
A 1
g 24 1
T
g 2]
R 18 +
A
o) 1.5 1
12 1
9 4
6 .~
3 1

FIGURA No. 16: RELACION EDAD-ALTURA

T g et
e

¢ swmmmes P, DOCArpa

P, pseudostrobus -, -

o J i 1 f5 "3 EDAD (AROS)
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3.1.9 RELACION EDAD-VOLUMEN SIN-CORTEZA
El modelo geométrico se ajustd a describir el crecimiento vo-
lumétrico de Pinus ococarpa y el logaritmico para Pinus pseu-
dostrobus. Las curvas muestran la tendencia de Pinus pseu -
dostrobus a superar a lo largo del tiempo en crecimiento volu
métrico a Pinus oocarpa, aunque en los primeros S afios es és-
te (ltimo el dominante.
La figura No. 17, grafica la relacidn y los pardmetros de las
€cuaciones son 1os siguientes:

g ERROR 2
ESPECIE ECUACION ESTANDAR r ,
P. ovcarpa Y= (.0005688623 % (1.355414616)" 0.00104 0.98

. . ‘7
p. pseudostrobus Y= 0.0000039158974 x x> 833°0997 " 5.0058  0.999
x= Ecad (anos} Y= Volumen sin corteza (an3)
Los coeficientes determinados muestran que los modelos son es
tadisticamente confiables y adecuados para explicar la rela -
cién, '
0.8 T
‘1 »
0.7 T '
0.6 ¢+
0.8 ¢+ -~
0,.¢ + .
0.2 -['
0.2 } |
P. vocarpa
0.1 P. pseudostrobus
b } +— = EDAD (ANOS)
5 1o 15 20 25 ,

FIGURA No. 17: RELACION EDAD-VOLUMEN SIN CORTEZA
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3.2

En general puede observarse que Pinus pseudostrobus presenta

modelos estadisticamente mis ajustados que Pinus oocarpa; és
tc es atribuible a la dominancia que el primero ejerce sobre-

el segundo, haciendo los valores de las relaciones mis varia-

bles.

ANALISIS DE INCREMENTOS

Los cuadros No. 11 y 12 resumen los datos de incrementos medios por

irboly, que sirvieron de base para encontrar los modelos que se ajus '

tan al incremento del rodal, a través del andlisis de regresifén. -
El incremento periddico se obtuvo dél promedio de edad, altura y vo
lumen del anilisis fustal de los 51 &rboles tumbados y se realizd-
anéligis de regresién dnicamente a la relacidn edad-incremento pe-

riddico anual del volumen sin corteza.

3.2.1 INCREMENTO EN DAP

El incremento medio anual (IMA) para Pinus occarpa se deter-

.mind en 1.07 am/afio, y péra Pinus pseudostrobus en 1.26 cm/

afio. La figura No. 18 representa la relacién, mostrando 1la

tendencia dominante de Pinus pseudostrobus, aungue hasta los

16 afios Pinus occarpa domina el incremento en DAP. Las si -
guientes ecuaciocnes representan las relaciones analizadas.

ERROR 2

ESPECIE ECUACION r

P.

P.

5 x ESTANDAR
oocarpa Y= 0.7516556926  (1.013442459) 0.0055 £.0023

pseudosticbus Y= (‘).480_123‘72863E (1.041406514)°  0.0040 0.2303"

x= Edad (afios) Y= Incremento DAP cc (cm/afio)



CUADRO No. 11

INCREMENTOS MEDIOS EN DAP, AREA BASAL, ALTURA Y VOLUMEN CON
Y SIN CORTEZA PARA Pinus oocarpa Schiede.

B ARBOL INCREMENTOS MEDIOS (
S - : h V sc V cc
No. edad LBP CC 2 N 3, 3, .

PARCELA ' (cm/afio) {(m“7afic) (m/afio) (m”/afioc) (m”/afio)
2 32 1.000000 0.002513 0.740625 0.023603 0.027314

7 32  1.281250 0.004126 0.692188 0.026588 0.033649

10 28 0.857143 0.00l16l16 0.810714 0.013850 0.017158
16 23 1.347826 0.003282 0.95 0.027651  0.033480

17 23 0.826087 0.001233 0.684783 0.007322 0.009486

A II 40 22 1.340909 0.003107 1.138636 0.02951 0.035748
44 25 1.252000 0.003078 0.944000 0.024847 0.030591

52 21 0.595238 0.000584 0.735714 0.004057 0.005070

56 24  0.854167 0.001375 0.908333 0.009564 0.011556

63 22 1.0903909 0.002056 1.022727 0.019364 (.023218

3 22 1.000000 0.001728 1.006818 0.017383 0.021115

13 20 1.175000 0.002169 1.210000 0.021399 0.025440

16 21 1.428571 0.003366 1.066667 0.032653 0.039884

19 26 (0.711538 0.001034 0.807592 0.007883 0.010813

26 25 0.600000 0.000707 0.636000 0.005113 0.006783

A III 32 23 0.978261 0.001729 1.030435 0.020662 0.024783
34 18 0.472222 0.000315 0.872222 0.002169 0.002604

-2 28 1.428571 0.004488 0.810714 0.037484 0.045290

5 27 1.386364 0.003321 0.947727 0.032320 0.037196

8 21 0.961905 0.001526 1.128%71 0.016919 0.019915

15 27 1.181818 0.002413 0.940909 0. 020500 0.024157

18 21  0.961905 0.001526 0.895238 0.009821 0.014491

21 20 1.450000 0.003303 © 1.075000 0.025624 0.032073

. B ITI 23 23 1.021739 0.001886 0.900000 0.013594 0.017577
39 22 1.331818 0.003065 ¢.900000 0.021239 © 0.025952

43 23 1.608696 0.004675 0.963043 0.034731 0.041316

48 18  0.750000 0.000795 0.994444 0.004701 0.006057

627 28.893937 0.061016 24
1.070146 0.002260 0.919007

.81320 0.510551 0.622716
0.018909 0.023064
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CUADRO No. 12

INCREMENTOS MEDIOS EN DAP, AREA BASAL, ALTURA Y VOLUMEN
CON Y SIN CORTEZA PARA Pinus pseudostrobus Lindl.

INCREMENTOS MEDIOS

ARBOL
DAP cc g h V sc . Vee
PARCELA  No. Bdad (u/afio) (mP/afio) (m/afio)  (m/afio)  (m>/afio)
A II 6 26 1,730769 0.006117 1.215385 0.063254 0.073251
9 19  0.736842 0.000810 0.739474 0.004517 0.005729
19 22 0.772727 0.001032 0.938636 0.006673 0.008848
20 30  1.400000 0.004618 0.835000 0.040829  0.046949
37 25  1.000000 0.001963 1.028000 0.018832 0.021849
43 27 1.409091 0.003431 1.088636 0.039222 0.046141
49 27 1.333333  0.003770 0.777778 0.032403 0.037297
50 22 1.409091 0.003431 1.102273 0.036118  0.040209
59 22 . 1.750000 0.005292 1.229545 0.059081 0.066247
AIII 3 19 0.631579 0.000595 0.810526 0.003255 0.004626
50 15  1.066667 0.001324 1.183333 0.009327 0.010737
61 22  0.954545 0.001574 1.100000 0.015080 0.018481
62 18  0.916667 0.001188 0.977778 0.010010 0.011747
63 27  1.518519 0.004890  1.120370 0.053628 0.061673
" 68 24 1,229167 0.002844 1.008335 0.021570 0.026646
B IIT 9 22 1.481818 0.003794 0.870455 0.021710 0.029625
13 22 1.100000 0.002091 1.054545 0.018892 0.021915
27 24 1.708333 0.005504 1.079167 0.053383 0.060781
29 23 1.478261 0.003947 0.906522 0.033475 0.038598
36 26 1.596154 0.005203 0.925000 0.047266 0.055570
51 22 1.272727 0.002799 1.006818 0.019182 0.023491
53 27 1.037037 0.002281 0.890741 0.026143 0.029288
55 22 1.227273 0.002603 - 1.100000 0.025556 O.029807
56 22 1.477273 0.003771 1.145455 0.032808 0.038554
- 550 30.237873 0.074872 24.13377  0.692204  0.808159
MEDIA 27.92  1.259911 0.003120 1.005574 0.028842 0.033673
s 3239299 0.313298 0.001584 1.135980 0.017183 0.019389
cv 14.14 24.86 50.76 13.52 ' 59.56% 57.58




El Incremento Peribédico anual es el siguiente: 63

CUADRO No. 13 |

INCREMENTO PERICDICO ANUAIL EN DIAMETRO DE LOS
*  ARBOLES TUMBADOS

. | ESPECIE PERIODO (AROS)

Didmetro Medio P. oocarpa 4.47 9.92 15.77 27.94 29.24
Seccidén {cm) P. pseudostrobus 5.05 11.33 18.76 27.17 36.00

Incremento Pe- P. oocarpa 0.89 1.09 1.17 1.43 1.26
- riédico Anual  P. pseudostrobus 1.0l 1.26 1.49  1.68 1.77
{cm/afio)
El incremento periddico muestra ascender hasta el periodo 15-

" 20 afies en Pinus 6ocarpa, decayendo luego; Pinus pseudostrobus'
muestra una tendencia ascendente hasta el periodo final. El-
incremento es un pardmetro mis confiable para la toma de deci
siones silviculturales que el crecimiento, como puede verse -
al comparar las figuras No. 13 y 18 que representan el creci-
miento e incremento medio diamétrico.

1.50 ¢+
I
N 1.40 +
C
R 130 1
E
M 1,20 ¢
) N 1.1 4
. T
0 1.0 |
D 0.9 =+
A
F 0.8 +
(cmsano) 4 ;| P. oocarpa
: P. pseudostrobus
0.6 T '
L - . + ' N bt } | — } - AN V
T B 33 25 27 - 29 a1 a3 EDAD (ANOS)

FIGURA No. 18: RELACION EDAD-INCREMENTO DAP




OHzZmzm®DQO2-

o~ umz

64 J
3.2.2 INCREMENTO EN AREA BASAL:.

El modelo lineal se ajustd en mejor forma para describir el -
incremento en drea basal de ambas especies. La figura No. 19

ccmpara esta relacidn en donde Pinus pseudostrobus refleja u-

na tendencia de incremento ascendente y dominante sobre Pinus
occarpa a partir de los 24 afios. La (iltima especie muestra u

na curva de menor pendiente.

0.0070 ¢

A .0.0060 {
R
E 0.0050
A .
' 0.0040 «
B .
A 0.0030 ~:’ . oocarpa
S - _
A 0.0020 T — — P. pseudostrobus
L .
0.0010 4
(mz,/aﬁb) et t } 4 } +——ri ——+ EDAD (ANOS)
1. 1z, 19 21 23 25 27 29 .31 33 _
FIGURA No. 19: RELACION EDAD-INCREMENTO AREA BASAL
El- incremento medio anual en drea basal para Pinus pseudostro-
bus fue de 0.003120 mz/aﬁo y 0.00226 mz/aﬁo para Pinus oocarpa.
La ecuacidn resultd ser: | 7
. ERROR 2
Especie ECUACION - ESTANDAR r
P. oocarpa Y= -0.0004436585309+ (0.000164191074%X) 7.46E 8 0.11

P. pseudostroﬁus Y= -0.0038380827254+ (0.0003036399735%X) 1.06E 7 0.39

-~

X= Edad i{afios) ' Y= Incremento amial medio 4rea basal
(m” /afio)
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CUADRO No. 14

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EN'AREA BASAL DE LOS
APBOLES TUMBADOS

PERIODO (ANOS)

ESPECIE ‘5 10 15 20 25
Area Basal P. oocarpa 0.00116  0.0077  0.0195  0.0413 0.0671
2
. Media (m") P. pseudos- 4.0000 0101 0.0276  0.0580  0.1018
- trobus 7

Incremento P. cocarpa  0.000023 0.001308 0.002360 0.004360 0.005160
Periddi

Anual (m%/ §;§§§§99§f 0.000040 0.001620 0.003500 0.006080 0.008760
afio) e

Pinus cocarpa muestra una curva que asciende hasta encontrar el

maximo incremento en el periodo de 20-25 afios; Pinus pseudos -
trobus mantiene una curva ascendente sin encontrarse punto de

inflexién.

3.2.3 INCREMENTO EN ALTURA:

El modelc lineal representa el incremento en altura para las-
 dos especies y la figura No. 20 grafica dicho incremento; la-
ecuacién estéd determinada por los siguientes parimetros:

-~

. | ERROR 2
: N ~ ESPECIE oy ECUACION u poranmar  ©
P. oocarpa Y=1.4887077 + (-0.02453254846 x)  0.008 0.34

P. pseudostrobus Y=1.152588504 + (-0.006415189277 x) 0.0012 0.02
X= Edad (aﬁos)- Y= Incremento Medio Anual Altura (m/éﬁo)
Ambas especies muestran una tendencia descendente en donde gi}

nus oocagpg muestra una pendiente mayor que la de Pinus pseu -

dostrobus;




66

O-gmMmz OHZMmzmAIQO Al
pEg s Nl Nl

(m/ano)

[

P, pseudostrobus

3 4 1 3 n ] 3 4 . — .
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FIGURA No. 20: RELACION EDAD-INCREMENTO ALTURA

Pinus pseudostrobus mantiene su incremento dismihuyendo leve -

mepte, mientras Pinus oocarpa lo disminuye marcadamente respec

tc a 1a primera especie. El incremento, periddico anual medio-
se describe en el cuadro No. 15, mostrando que ambas especies-
aicanzan el mdximo en el periodo de 11-15 afios y luego decre -

cen en forma pronunciada. -

En el inicio y al final del periodo Pinus oocarpa tiene valo -

res de incremento superiores a Pinus pseudostrobus, que domina

ertre los 10-20 afos.

E) incremento medio anual de Pinus oocarpa resultd ser 0.919007

' m/afio y de Pinus pseudostrobus 1.005574 m/afio, mostrando domi -

nancia la Ultima especie.
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CUADRO No. 15

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EN ALTURA DE
10S ARBOLES TUMBADOS

INCREMENTO PERIODICO MEDIO ANUAL

PERIODO " ALTURA MEDIA SECCION (m) | (n/aRo]
(ANoOsS) Pinus oocarpa Pinus pseudostrobus Pinus cocarpa Pinus pseudostrobus
5 anos 2.65 1.98 - 0.53 0.40
K | : |
1 10 afios 8.05 ' 8.05 - ‘ 1.08 1.21
! ' ‘ ‘ .
2 15 afios 16.15 17.50 1.62 ‘ 1.89
" ) ] '
; | 20 afios . 21.55 25.86 . 1.08 \ 1.67
i - - |
it 25 afios 23,52 26.24 0.66 0.13

A
RN R
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A E LT e
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3.2.4 INCREMENTO EN VOLUMEN:

El modelo geométrico explica el incremento con y sin corteza-
para ambas especies, resultando del andlisis de regresidn, los

datos siguientes:

. : ERROR 2
R
ENPECIE ESTANDAR r

Pinus occarpa Y= 0.003929822x% (1.070157201 0.0272 0.11

)X
‘yu= 0.0031560652% (1.070490641)% 0.0291 0.10

P. pseudostro- Y= 0.0008039749 x (1.65546931)*_  0.0213 0.44

bus Yu= 0.00057973492x(1,173272969)° 0.0242 0.43

X= Edad (arios} Y= Incremento volumégrico medic anual (m3/aﬁo cc)
Yu= Incremento volumétrico medio anual (m”/afio sc) ‘

Las figuras No. 21 y 22 describen respectivamente el incremen
to en volumen sin y con corteza respecto a la edad del arbol.

En ambos casos Pinus oocarpa presenta un incremento volumétri-

co menor que Pinus pseudostrobus, aungue las dos especies --

tienden a elevar el incremento medio anual.

1 0no75y
N :
c 0.0064
R
" E
M 0.0053
E A
N N -
T U 0.0044
O A
L
M 0. 0035_
E !
D , 0.0028 °
I
O P. ococar
( m3/ano) 0.001% B. pa
: P. pseudostrobus
0.0005_ ..

3 I SE T .
| ¥s )7 18 21 23 25 27 29 31 32 EDAD (ANOS)
FIGURA No. 21 RELACION EDAD-INCREMENTO EN VOLUMEN SIN CORTEZA
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L 0.035 4
M
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o
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FIGURA No. 22 RELACION EDAD-INCREMENTO EN VOLUMENCONCORTEZA

*

Pinus oocarpa preséenta un incremento medio por arbol de -

0.022859 m3/aﬁ0'sin corteza y 0.027881 m3/aﬁo con corteza; ég
to equivaie a 2.67 m>/ha/afio sin cortéza y 3.26 m3/ha/aﬁo con

-ccrteza en las condiciones naturales del rodal.

Eﬁnusrg§eudosttobus presen£6 un incremento medic anual por ég_
k1 de 0.034309 m3/aﬁo sin corteza y 0.039742 m3/aﬁo con ‘cor-
teza, equivalente a 3.44 m3/ha/aﬁo sin corteza y 4.01 m3/ha/-
aro con corteza. -
f;i Péteréj(éQJ édnsidefé paraibosques de Guatemala el incremento-
*'uk?fﬁééié‘éﬁﬁél*b;bﬁéﬁib'én%B m°/ha/afio, a los 50 afios, el rodal-
estudiado 1o supera a los 23 aﬁbs, creciendé ambas coniferas-
6.11 m3/ha/aﬁo sin corteza, sin incluir el incremento estimado

de Quercus spp. del rodal (bajo el supuesto de ser de igual -
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edad que los pinos -23 afios-) de 3.19 m3/ha/aﬁo con corteza.

Nufiez (19} sefiala que el promedio para bosques del género Pi-

nus spp va de 3.3 hasta 7.7 m°/ha/afio, segin el tipo de coni

fera. Klepac (15) indica que el incremento medio anual en bog

- ques cqmerciales de todo el mundo, a los 25 afios, e$ proximo a

PERIODO

5 afios
10 afios
15 afios
20 afios

25 afios

los 4 mafha/aﬁo.

Lcs datos de incremento se estimdron para el rodal a partir -
de 1a relacién DAP-Volumen y del factor de corteza, derivados
de los drboles tumbados. El incremento periédico anual presen
té los valores siguientéS:

CUADRO No. 16

RESUMEN DEL INCREMENTO PERIODICO ANUAL
VOLUMETRICO DE LOS ARBOLES TUMBADOS

Volumen Total (m3) ‘ IPA (m3/'aﬁo)

Pinus P. pseu- Pinus P. pseu-
occarpa dostrobus oocarpa dostrobus
0.001758 0.001935 0.000352 0.000387
0.001740 0.024077 0.003229 0.004428

'0.068466 0.138604 0.010213 0.022905
0.274908 0.368854 0.041288 0.046050
0.452948 0.655432" 0.059347 0.095526

El andlisis de regresién aplicado al incremento periédico a -

nual mostrd los siquientes resultados:

. | ERROR 2
ESPECIE ECUACION R e I
P. cocarpa Y= 0.0000013902076 x x°' 301281603 4 430 0.903

P. pseudostrobus Y= 0.0000012525447 % X

3.566066981 516  0.997

X= Edad

(aﬁos) Y= Incremento peridédico anual volumen (m3/aﬁo sc)




n

El modelo logaritmico resultd ser el mis ajustado para des-
cribir la relacién edad-incremento volumétrico peribdico -

anual (m?aﬁo) sin corteza.

Pinus pseudostrobus muestra una tendencia marcada a elevar-

su incremento periédico (figura No. 23), mientras que Pi -
nus cocarpa se muestra en todos los periodos bajo la curva-

del pino dominante, aunque mantiene la tendencia ascendente.

Si el tratamiento silvicultural sostuviera el incremento pe-

riédico anual Gltimo se podria esperar unos 9.64 ma/ha/aﬁo de

incremento periddico para Pinus pseudostrobus con la densi

dzd actual de 101 &rboles/ha, que constituirfa una baja den

sidad. Para Pinus oocarpa podria lograrse 6.94 m3/ha/aﬁo,

cen la'baja densidad actual (117 arboles/ha).

Estos datos muestran posibilidades de incrementar la produc-
cién de volumen de madera con estas especies bajo condiciones

similares.

El valor del incremento con corteza de las coniferas (7.27 m;
hz./afic) se encuéntra cércano a los maximos reportados para -

Guatemala, que es de 7.7 n;/ha/éﬁﬁ, por lo que se puede con-
siderar un rodal de alto crecimiento para las condiciones del

pais.

A continuacidén se presenta la figura No. 23.
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FIGURA No. 23 RELACION EDAD-INCREMENTO PERIODICO ANUAL
EN VOLUMEN SIN CORTEZA
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Los resultados obtenidos en incrementos para Pinus oocarpa en

este sitio pueden compararse con los obtenidos en Ipala por Vi

.11afuerte (28), habiéndose observado los resultados siguientes: ..
- DAP cc ALTURA - VOLUMEN VOLUMEN' .
SITIO 3 m>/ha AL, .
o om/afio m/afio m”/arbol JOT.
m~/ha
Ipala 0.5291 0.2970 0.006643 1.78 107
A Y
S. Martin 1.07 0.9190 0.022857 ‘ 2.67 62*

. 4 - L) k)
. * Sin incluir Pinus pseudostrobus y Quercus spp.

Como puede observarse en San martin Jilotepeque, Pinus oocar-

pe. muestra un mayor rendimiento, ésto puede explicarse basan-
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dcse en los siguientes aspectos: -

El fuego: Incendios constantes en el bosque de Ipala han a -
fectado al 92% de los individuds,'reduciendo—su crecimiento.
Ics incendios en San Martin son menos constantes Yy no afectan

a un porcentaje de individuos tan elevado.

-

El ocoteo: Ep San Martin no se observaron drboles dafiados en
el rodal; en el sitio de Ipala, 32 individuos/ha, estdn siendo
dzfiados por el ocoteo, que tiene efecto directo en la reduc -

cién del crecimiento.

Clima: ‘La altitud en Ipala (823 msnm), cerca del limite de -
altitud minimo de la especie y en San Martin Jilotepeque en f-ﬁ
el 1imite superior (1580 msnﬁ). La precipitacién en Ipala es 7
de 937.35 mm/afio y en San Mértih 1249.2 mm/afio; estoslfaéto-— '
res combinados con la temperatura puedép influir favcréblemeg_

te en el desarrollo de la especie en el (ltimo sitio.

Svelo: Les suelos de Ipala son poco profundos (hasta 35 cm )
textufas franco arcillosa-arcillosa; horizontes A,C,R, defi -
cientes en P, K, Ca, y'Né; con pH dcido (4.8); 41.66% el por-
centaje de saturacidn de bases; suelos efosionédos; alto con-
tenido de materia organica (11.25%). Los suelos del bosque -
estudiado en San Martin Jilotepeque muestfan en.genéral méjo-
res condiciones para la especie‘y ge describen a continuacidn
sus caracteristicas més importantés: profundos (hasta 56 cm)
textura franco arenosa-franco arcillosa; prbfundos (hasta 0,4,
B,C}; con niveles adecuados de P, K, Ca, Mg y Na, segﬁn los -

pardmetros de Jadan‘(14); el pH dcido (5.22), pero mencs que-
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los de Ipala; % SB de 68.58%; suelos sin erosién aparente y -
contenidos moderados de materia orgdnica (6.61% de m.o. Hori-
zonte 0}). El1 suelo es factor determinante en el desarrollo -
de las especies forestales y en este caso las diferencias en-
los factores edificos determinan en gran parte Iaé diferen -

cias del desarrollo de la especie en dos sitios distintos.

3.3 TIEMPO DE PASO

3.4

Se denomina as{, al tiempo en afios que tarda un &rbol para pasar -
de una categoria diamétrica a la superior y constituye una medida-

de incremento.

' Se calculd a 1.3 m en los arboles tumbados, contando el nifimero de-

arillos en los 2.5 cm exteriores del drbol; la media obtenida fue-
de 6 afios, implicando que 6 afios se necesitan para que los arboles
pasen a la categoria diamétrica superior. Este parimetro podemos-
aplicarlo para estimar las clases diamétricas que podrian darse en
el rodal en los préximos 6 o 12 afios. Asi, en 6 aflos el 70% de in

dividuos del rodal estara en etapa de acerrio (arriba de 30 cm de

" DPP) y en 12 afios lo estard el 86% de 4rboles del bosque.

CALCULOS DE FACTOR MORFICO

Lcs cuadros No. 11 y 12 sirvieron para estimar el factor, obte -
niérdose los siguientes resultados:
FACTOR DE FORMA (cc)

Pinus oocarpa f= 0.462879

Pinus pseudostrobus f= 0.438641

Este factor puede servir para estimar vollmenes en pie con corteza,
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pertiendo del volumen de un cilindro formado por el 4rea basal a -
la altura del pechd y la altura total del &rbol; se usa de la si -

guiente manera:

V en pie-cc= gl.3xh=xf

Altura Media

1]

V= Volumen con corteza h

B

g l.3= Area Basal £ Faétor de forma

El resultado indica que el 46.29% y 43.68% del volumen de un cilin

dro, con el DAP de base y el largo de la altura del &rbol de Pinus
' \

occarpa y Pinus pseudostrobus, respectivamente, constituirén volu-

men de madera con corteza.

CALCULO DEL FACTOR DE CORTEZA:

" El factor de corteza sirve para estimar el volumen de corteza de -

un 4rbol o rodal de una especie determinada a partir del volumen -

total, que haya sido estimado u obtenido‘por otro medio.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Pinus oocarpa K: 0.094529

Pinus pseudostrobus K: 0.074526
El factor de corteza puede utilizarse en la siguiente forma:
Volumen de Corteza= Vclumen Total del Arbol o Rodal x K, donde K=

Factor de Corteza.

Ademas, puede utilizarse para estimar el volumen sin corteza de -
un &rbol ¢ rodal en la siguiente forma:
Velumen sin Corteza= Volumen Total x (1-K)

El resultado indica que el 9.5% y 7.5%ldel volumen total de Pinus-

oocarpa y Pinus pseudostrobus'corresponde al volumen de la corteza
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(0 bien el 90.5% y 92.5% del volumen total, respectivamente, lo

constituye el volumen de madera sin corteza).

3.6 ANALISIS DE FUSTE

~ Los promedios de los datos del andlisis fustal de los 27 arbo -

les de Pinus oocarpa Schiede. y 24 de Pinus pseudostrobus Lindl.

estdn resumidos en los cuadros siguientes:

CUADRQO No.

DRTOS DE GRAFICO FUSTAL PARA Pinus oocarpa

ALTURA 5 10 EDADléANOS) 20 25 DIAMETRO
(m) DIAMETRO SIN CORTEZA (cm) CON' CORTEZA
0.30 3.61 _ 8.14 12.95 18.84 24,01 32.69
1.30 3.19  7.08 11.25  16.37 20.86 28.40
2.65 _— 5.70 10.24 15.80 20.18 23.05
. 8.05 — - 5.90 14.55 18.15 19.03
16.15 - - - 9.66  12.93 13.63
21.55 - - - - 4.30 4,50
23,52 — - - . - -
CUADRO No.
‘ DATOS DEL GRAFICO FUSTAL PARA Pinus pseudostrobus | -
ALTURA 5 ° 10 EDADléANOS) 20 25 DIAMETRO .
(m) ' DIAMETRO SIN CORTEZA (cm) CON' CORTEZA
T 0.30 4.20 9.43 15.61 22.60 29.95 35.44
1.30 3.54 7.95 13.16 16.07  25.27 29.35
1.98 — 7.35 12.18 17.64  .23.37 25,59
8.05 - —  10.91 . 15.80  20.93 21.92
17.50 - - 10.57  14.01 ©14.76
25.86 — - - - 4,80 5.10
26.24 - — — _ " _

Las figuras No. 24 y 25 describen graficamente los fustes pro-

medios de cada especie.
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3.7

3.8

TABLA DE VOLUMEN

N
Se compararon los volimenes realesAsin corteza (totales) con --
10s volﬁménes estimados con la férmula de la FAO y con la £Or-
mula determina&a para doble entrada con los datos de los arbo-
les tumbados, utilizando el andlisis de regresidn, gsando szh

(diémetro2 % altura).

Para Pinus oocarpa se encontrd que la férmula de la FAO presen

ta un porcentaje de desviacidn medié (PDM)'de 11.92 y una dife
rencia agregada (DA) de -3.14 con un coeficiente de correla -
cién de (r) 0.9999999; la regresifn lineal mostrd un r de -
0.967766, un PDM de 14.84% y DA de 0.00%; se considerd que por
el coeficiente de correlacién y el PDM es mds cerﬁera la férmu
la de la FAO (V= 0.00268266236 - 0.2872151561 x (D%h)), por .

1o que no se elabord tabla de volumen local.

Para Pinus pseudostrobus el andlisis de regresién mostrd un coe
ficiente de correlacién de 0.989666, siendo el modelo logaritmi
cc el mis ajustado, el PDM de 10.42% DA de -0.073%; la férmula
de 1a FAO mostrd una DA de -2.51% p PDM de 11.33%; por lo qué
se considerd mejor ajustada la ecuacifén determinada con el and-

lisis de regresién, el cuadro No. 19.

RELACIONES DE VARIABLES DE Quercus spp.

Ics &rboles de Quercus spp. mayores de 14 cm de DAP fueron eli-
minados en la parcela IB, se talaron, tomindose los datos de al
tura, DAP y di&metro por seccién de 31 &rboles, con los que se

oktuvieron las relaciones siguiéntes, producto del andlisis fus

tal




Pinus pseudostrobus Lindl.

CUADRO No. 19

TABLA LOCAL DE VOLUMEN TOTAL SIN CORTEZA DE

SAN MARTIN JILOTEPEQUE

(cm) VOLUMEN(mB)

d cc 14 1€ 18 .20 22 24 26 28 30 32  h(m)
14 0.084 0.096 0.108 0.119 0.131 0.143 0.155 0.166 0.178 0.190
16 0.109 0.125 0.140 0.155 0.171 0.186 0.201 0.216 0.232 0.247
18 0.138 0.157 0.177 0.196 0.215 0.234 0.254 0.273 0.292 0.311
20 0.170 0.194 0.217 0.241 0.265 0.288 0.324 0.336 0.359 0.383
22 0.205 0.233 0.262 0.291 0.319 0.348 0.377 0.405 0.433 0.462 -
24 0.243 0.277 0.311 0.345 0.379 .0.413 0.447 0.481 -0.514 0.548
26 0.284 0.324 0.364 0.404 0.444 0.484  0.523 0.563 0.604 0.646
28 0.329 0.375 0.421 0.468 0.514 0.559 0.605 0.651 0.697 0.743
30 0.377 0.430 0.483 0.536 0.588 0.641 0.693 0.746 0.798 0.851
32 0.428 0.488 0.548 0.608 0.668 0.728 0.787 0.847 0.906 0.966
34 0.482 0.550 0.618 0.685 0.753 0.820 0.887 0.954 1.021 1.088
3  0.540 0.616 0.691 0.767 0.842 0.918 0.993 1.068 1.143 1.218
38 0.600 0.685 0.769 0.853 0.937 1.021 1.104 1.188 1.271 1.355
40- 0.664 0.758 0.851  0.944 1.036 1.129 1.222 1.314 1.407 1.499
42 0.731  0.834 0.936  1.039 1.141 1.243 1.345 1.447 1.548 1.650
44 0.801 0.914 1.026  1.138 1.250 1.362 1.474 1.586 1.697 1.808

V= 0.300267458 x ((D%xh) 0.9844707367

6L
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Relacién DAP-altura: El modelo cuadrdtico resultd mejor ajusta

dc.

2.170763126 + 0.5926622154 x X - 0.00326498413 X X

it

Y

0.87226

r

= 0.760845

Relacién DAP-volumen con corteza: El modelo geométrico resultd .-

ser el mis ajustado.

y 1.115621616

0.01709836083 x X

1l

r= 0.943252

r= 0.889725
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4.

CONCLUSIONES

. . Las relaciones del didmetro y la altura con respecto a la edad -

de los drboles tumbados, di6. como resultado modelos estadistica-
‘mente ajustados; no asi, para la relacién entre didmetro y altu-
ra, posiblemente por tratarse de un bosque de edad homogénea en-
donde el didmetro ha sido influido por la competencia entre &rbo

les individuales.

El irea basal mostrd un modelo estadfstico ajustado, respecto a
edad; sin embargo, respecto a la altura no fue as{, debido a que

el drea basal se deriva del diémetro.

Pinus pseudéstrobus mostrd una tendencia‘a dominar a partir de -
la fase intermedia (10-23 afios) enel crecimiento del rodal. Ilcs
incrementos medios anuales resultaron ser: 1.26 awafio en DAP;-
0.003120 mz/aﬁo en &rea basal y 1.01 m/afio en altura. Lcs valo-
res miximos en los incrementos periddicos en didmetro (1.77 cw/ =~ .

afio), &rea basal (0.08760 mz/aﬁo), y volumen (0.095526 m3/§rb01/

\ afio), se presentan en el periodo 20-23 afios, indicando que el -

crecimiento aun continia sin sufir inflexién en su curva. Sin -
embargo, la altura alcanzd su miximo incremento (1.89 m/afic) en-
tre los 11-15 afios, a partir de donde ha decrecido el valor has ¢

ta 0.13 m/aﬁo.

Pinus ococarpa mostrd la tendencia a dominar el rodal en la fase-
inicial o de establecimiento (hasta los 10 afivs) y a ser domina-

do posteriormente. Lcs incrementos medios anvales resultaron ser:
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didmetro (1.43 cm/afio} y altura (1.62 m/afio) se alcanzan entre

1.07 cm/afio en DAP, 0.00226 mz/aﬁb en drea basal y 0.92 m/afio en

altura. Lcs valores maximos en los incrementos periddicos en

los 16-20 y'llmlslaﬁos, respectivamente y decrecen hasta alcan
zar valores de 1.26 cm/afio (diémetrq) y 0.66 m/afio (altura) en -
el periodo entre 20 a 23 afios. El éreé basal (0.005160 mz/aﬁo)—
y el volumen (0.059347 m3/érbol/aﬁo),no alcanzan aiin su punto de
inflexidn enrla curva de incremento peribédico, pero sus valores-

scn menores a 1os de Pinus pseudostrobus.

El rendimiento es relativamente alto para las condiciones del --

pais, en un rodal sin manejo. Pinus pseudostrobus presenta un

IMA de 3.44 m3/ha/aﬁo sin corteza y Pinus oocarpa presenta un IMA
de 2.67 m3/ha/aﬁo. El potencial del rodal, incluyendo el Quercus

aproxima el rendimiento conjunto a 20 m3/ha/aﬁo.

Los factores del suelo (nutrientes, textura, profundida, pH, ero-
sién y materia orgdnica), climiticos (precipitacién, altitud y -
temperatura) y ecoldgicos (ocoteo, incendios forestales) sugieren

relacién con las diferencias en crecimiento y rendimiento. Entre

los sitios de Ipala y San Martin Jilotepeque para Pinus oocarpa -

se encontrd al sitio objeto del presente estudio superior en cre-

cimiento e incremento al de Ipala para la especie mencionada.

Los factores de forma y de corteza para Pinus pseudostrobus resul

taron ser: 0.438641 (con corteza) y 0.074526 respectivamente; pa

ra Pinus oocargg.'0.462879 (factor de forma con corteza) y - -

0.094529 fue el factor de corteza.

Ll




8. La tabla local de volumen para Pinus pseudostrobus mostrd ser-

1C.

. mis representativa (con un porcentaje de desviacibén media del-

109 que la tabla de FAO; no asi, para Pinus oocarpa en el cual
la tabla de FAQ resultd mﬁs adecuada (con un porcentaje de des-

viacién media del 12%).
La distribucién espacial de los drboles sigue un patrén conta-
gioso entre especies diferentes e individuos de la misma espe-

cie en el bosque.

Pinus pseudostrobus se presenta como la especie mejor adaptada

a las condiciones del rodal (43% del Area basal y 81.18 m3/hé—

de volumen); Pinus oocarpa se presenta como una especie codomi

nante (36% del drea basal y 61.99 m3/ha de voiumen).con tenden.
cia a ser cada vez mis superada por la primera y Quercus (21%
del 4rea basal y 73.94 m>/ha de volumen) se presénta como un -
género que tiende a aumentar su importancia en el bosque, con-

el paso del tiempo.
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VII RECOMENDACTONES

1. Estudiar bosques puros o mixtos de Pinus oocarpa y Pinus -

pseudostrobus en la zona, para lograr la' adecuacién de las- .-

férmulas del crecimiento e incremento que validen su utili-

zacién a nivel regional.

2. -Estpdiar e implementar planes de manejo que eleven la produg
tividad de este tipo de bosques, por estar expuestos a mayor

presién de uso.

3. Realizar mediciones periddicas posteriores al rodal, para co
nocer los efectos de los tratamientos de aclareo estableci -
dos en la investigacién y el momento &ptimo de aprovechamien

to del bosque.

4. continuar con el establecimiento de parcelas permanentes en- ~
distintas calidades de sitio y zonas de vida, para tipificar

el crecimiento de Pinus ooéarpa Schiede. y g}nus pseudostro-

bus Lindl. en el pais.

5. Utilizar Pinus pseudostrobus Lindl. para repoblaciones en con

diciones climiticas y eddficas similares por su mayor capaci-

dad productiva.
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Pinus pseudostrobus Lindl.

Esta especie fue establecida por Lindley, es variable, al grado
que hay diferencias a veces notables alin en una misma localidad: sus
caracteres generales son: 5 hojas delgadas, con ¢ono ov01de o .larga-
mente ovoide, ramillas con tinte ceniciento en sus partes tiernas, en
trenudos largos, baée de las brécteas alargadas y éspaciadas poco sa-

lientes y como sumergidas en la.ramilla; corteza casi lisa durante -

mucho tiempo en los &rboles jdovenes.

Tiene cercano parentesco a algunas formas del Pinus montezumae,

grado que en algunas ocasiones es dificil encontrar las diferencias.

Arbol de 15—25 metros de altura, a veces mas, con ramas extendi-
das y verticiladas, corteza lisa durante mucho tiempo, en la vejez -
dspera y agrietada; ramillas delgadas y frégiles con largoé entrenu -
dos de color café fojizo, con tinte azuloso en las partes tiernas.
Las bases de las bracteas son espaciadas y frecuentemehte adheridas a

las ramiilas y como sumergidas en ellas.

Hojas en grupos de 5, de 17-24 am de largo, muy delgadas, trian-
gulares y flexibles, de color verde intenso, a veces con ligerc tinte
amarillento o glauco, finamente aserrradas, con dientecillos unifor -
mes. Los canales resiniferos son 3, a veces 2, medios rara vez con ex
terno o interno. Hzces fibrosculares 2, muy aproximados generalmente.
Poco distintos, hipodermo casi uniforme con ligeras entrantes en el -
clorenquima con 2 o 3 hileras de células gruesas e irreéulares; las -

paredes exteriores de las células endodérmicas son engrcsadas.

Vainas resistentes, anilladas de 12-15 mm ( a veces hasta 20) de
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cclor castafio obscuro, algo brillantes. Yemas oblongas largamente pe |

-dunculadas, obscuras, con gruesas escamas provistas de puntas romas.

Ccnos ovoides o largamente ovoides, de 8-10 cm, a veces mis, de o
color café claro, amarillos o morenos, extendidos, muy levemente en-

corvados, un poco asimétricos, generalmente por pares no pronto cae-

. B

Lt

dizos sobre pediinculos de 10-15 mm (excepcionalmente hasta 23) y a ve .

&4

ces casi sésiles. Frecuentemente el pedinculo queda en la ramilla, =

conservando algunas escamas basales.

Escamas délgadas pero duras,'desiguales de 3-3.5 Em de largo por i.S-
1.8 de ancho, con‘épice anguloso; umbo irrégularmente cuadraﬁgula;; -
quiila visible; apéfisis‘ﬁpianada, en ocasiones saliente y repondéra-
da; clspide pequefia, deprimidé, provista de una pﬁnta cbnica, frigil

y resistente.

Semilla vagamente triangular, obscura, de unos 6 mm, con ala de

unos 23 mm de largo por 6-9 de ancho.

Produce abundante resina y la madera dura y resistente. Suele en
encontrarse en climas templados. y frecuentemente se ve asociado con

Pinus montezumae.

T ”
- F o
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CUADRO No. 21-A

DATOS DE 1A ESTRUCTURA ARBOREA PCR PARCELA ANTES DEL ACLAREO

(DIAMETRO, AREA BASAL Y ALTURA DOMINANTE) DEL RODAL

ESPECIES

PARCELA PARA- ercus "~ Pinus Pinus TOTAL -
TRATAMIENTO METROS SpP. gocarpa pseudostrobus :
d (cm) 15.921875 33.261905  29.370968 -
IA g 0.692976  1.396953  2.409700  4.999629
TESTIGO h : 32 23 29 84
- %y total 13.86 37.94 48,20 100
h=dom (m) 10.78* 20.32 23.99 -
d (am) 15.406977  28.241379  31.708333 -—
IIA g 0.915519. 1.916568  3.054040 5.886127
50% de ‘h 43 .29 36 108
RALEC %y total 15.55 32.56 51..29 100
h dom(m) 10.53* 23.95 24.30 -
_ d (cm) 15.875000 25.862500 . 33.224138 -
ITIA g 1.111790 ©  2.233299  2.718558 -
30 % . h 52 40 29 121
RALEQ % total 18.34 36.83 44.83 100
h 'dém () 10.76* 21.85 ~ 24.73 —
d (am) 15.932292  23.462500 ° 29.260000 -
© IB g 2.051048  1.851321 1.767244 5.669613
F30% h - 96 49 25 161 ]
, RALEQ %g total 36.18 - 32.65 - 31.17 100 L,
h dom (m) 10.78*  20.02 22.89 - b
d (em) 17.446875  33.450000 - 31.466667 - e
IIB g 0.849175  1.6447746 0.538771  3.035692
TESTIGO h 32 16 - 6 56
% total. 27.97 54.28 17.75 100
h dom (m) 11.52+* 21.57 24.17 —
d (am) 18.426471  26.019231  34.722222 -
IIIB - 1.016325  1.483951  2.633656 5.133932
50 % h ' 34 26 27 87
RALEO %y total 19.80 26.90 51.30 100
h dom (m) 11.98+% 21.72¢% 23.51* -

.*= ALTURA MEDIA ESTIMADA POR REGRESION
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VOLUMEN SIN CORTEZA POR PARCELA Y POR HECTAREA PARA CADA
ESPECIE EN EL RODAL

PARCELA

I1a

IITIA

IIB

IIIB

.

TOTALES

MEDIAS

*

CUADRO No. 22-A

VOLUMEN SIN CORTEZA (m )

gger cus
Spp.

12.060048
48.240192

14.640465
56.56186

19.827119

79.308476

$35.559644
142.238576

12.990429
51.961716

15.114608
60.458432

© 110.192313

118.365386
73.461542

Pinus

cocarpa pseudostrobus

Pinus

16.923509
67.694036

15.534635
62.13854

19.277430
77.10972

13.710246
54.840984

15.295558
61..182232

12.413119

49.652476 -

93.154497

15.52575
62.102998

©22.273083

89.092332

28.110967

1)2.443868

22.110967
- 88.890344

© 15.495870

61.98348

6.029917

24.119668

25,001542

-100.006168

119.133965

19.855661
79.422643

TOTAL

51.258840

" 205.02656

' 56.286067
233.144268

56.286067

. 245.30854

64.765760
259.06304

34.315904
137.263616

52.529269
210.117076

322.480771

'53,746800
214.8872




ESPECIES Y
VARIABLES |
QUEI'CUS
n
g (m)
d (cm)
h* (m)
v (m)

Pinus ococarpa

< 2 o wu oz

P. pseudostrobus

n
g
a
h
v

=

32
0.6930
15.92
10.78
12.0601

23
189.70
33.26
20.33
16.9235

29
2.4097
29.37
23.99
22.2731

ESTIMADA

BLOQUE

SITUACION DEL BOSQUE DESPUES DEI, ACLAREO

(AREA BASAL, DIAMETRO, ALTURA Y VOLUMEN)

I1

18
1.1936
28.24"
22.53

8.5634

23
1.8639
31.70
23.92
15.3537

) I|ACI

PARCELAS

ITT

33
1.9765
25.86
22.13
16.3989

23
2.4184
33.22
24.39
19.0509

I

39
0.4871
12.36
9.00

© 11.0153

40
1.8513
23.46
20.02
13.7102

25
1.7672
29.26
22.89
15.4959

BLOQUE  “B"

IT

32
0.8492
17.45
11.52
12.9904

18
1.6477
32.45
22.84
15.2956

6
0.5388
31.47
23.85
6.0299

R

17
0.8694
23.96
21.70
6.3967

17
1.8827
36.16
25.82
17.2626

36.066

149
$.4354

77.288

123
1C.8806

b6
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i

EXPERIMENTO : ESPECIE: .
SITIO . BLOQUE ; : PARCELA: _
NUMERO DE ARBOL FECHA DE CORTE:— . FECHA DE LECTURA o -
ALTURA TOTAL:__ ANOTADOR: FIRMA: :
| No.  JARtura de [Ndmero de anllos en  fMeda dd [Edad de Ja [No de anillos{Diametro Dirretro-
disco |corte (m) |seccon trensversal en 25Cms loon corteakin cortea
externcs
1 0.3
2 1.3
3 2.3
4 3.3
5 4,3
8 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 | 183
16 | 20.3
17 22.3
18 | 24.3
19 26.3
20 | 28.3
21 303
22 | 313
23 323
24 33.3
25 | 34.3
26 | 35.3
27 36.3
28 37.3
29 | 383 |
30 | 393 | i
[ Dametmy/edad ob_sls ols 57 o7 sf
DAP 1.3 _j
| S - R N B
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