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TABLAS DE  PRODUCCION PRELIMINARES PARA Cupressus lusitanica
HlLL?R: ESTUDIO DE CASO EN FINCA FLORERCIA, SANTA LUCIA MILPAS

i
ALTAS, SACATRPEQUEZ Y F1RCA SANTA ISABEL, FRAIJANES, GUATEHMALA

PRELIMINARY YIELD TABLES FOR Cupressus lusitaniea MILLER: CASE
STUDY IN FLORENCIA, SANTA LUCIA HILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ AND
SANTA 1SABEL, FRAIJANES, GUATEMALA

RESUMEN

El ciprés es una especie forestal de amplio uso en
Guatemala, por sus buenas caracteriSticas, pero no se conoce su
productividad con la precisién deseada.

Obederiendo a la situvacién anterior ~ se estudid el
crecimiento y rendimiento del ciprés (Cupressus lusitanica
Millexr) en dos localidades: Finca Florencia,r Santa Lucia Milpas
Altas,_Sacatepéquez, con coordenadas 14¢ 337277 Latitud Norte ¥
90~41°04" Longitud Deste,'ﬁ-una altitud promedio de 1360 msnm-&
finca Santa Isabel, Fraijanes, Guatemala, .cdn coordenadas 14¢°
© 29°21" Latitud Norte y 90026'38" Longitud Oeste, a una altura
promedic de 1860 msnm. Fara el estudie se establecieron parcelas
rermanentes de muestren ¥y 91 andlisis fustal de B0 Arboles por
localidad. | |

La informacién obtenida a través del andlisis fustal fue
sometida a un andlisis estadistico por medio;de lqs modelos de
regresién simplé ‘para obteﬁef modelos de crecimiento que se

adaplaran a los rodales bajo estudio.




Se ohtuvieron los indices de sitio a una edad base de 10
afios para ambas localidades, siendo estos valores de 14.47 y
11.42 m para Florencia y Saﬁta Isabel:respectivamente. El factor
"de forma y de corteza arrojaron valores de: ff=0.5113, K=0.9509
en Florencia vy ff:0.4885, K=0.9378 en Santa Isabel. Los
inerementos medios anuales 'pﬁra las diferentes variables
(didmetro, 4&rea basal, altura .y' valumen) Ffueron analizados
tomando como base los résultados dgl anilisis fustal vy los
aArbeoles promedio. Los incrementos medios en didmetro para ambas
localidades poseen valores de 1.27 cm/ailio y 0.98 cm/aiio en
Florencia y Santa Isabel respactivahente. E1l inérementa en Ares
basal posee valores de 3.18 mZ/ha/aiic y 2.18 w2/ha/afio, el
comporlbamiento del incremento en altura es de 1.27 m/afio y 0.98
m/afio, mientras el incremento en volumen es de 22.87 wm3/ha/afio y
15.77 m3/ha/afio, para Florencia y Sanfa Iéabel respectivamente.

Se elaboraron 2 ﬁablas preliﬁinares de producecidn las cuales
poseen una prodoucecidn en-volumen‘de madera total de 229.70 m3/ha
en 1D aifiog de edad en el rodal de Florgncia, mientras en Santa
Isabel, 189.25 m®/ha en 12 afios de edad total.

Con la - informacién anterior se concluye que el sitio de

Florencia es de mejor calidad gque el de Santa I=sabel.




1. INTRODUCCIORN

Uno de los objetivos principales de realizar plantaciones
forestales es el obtenér productos derivados del crecimiento del
.fuste de los 4rboles, en mejorés"COndiciohes.que si se realiza
con bosques naturales o de material generado naturalmente.
Dependiéndo de 1a especie en cuéstién'y.'de la :1ocalidad de
trabajo (calidad de sitio) asi seré.'el rendimiento de una masa
forestél.

Actualmente -en Guatémaig existe incertidumbre sobre 1a
ihversién en las'"plantaéionés forestales porque no se conocen
objetivamente los resultados a obtener a corto, mediano y largo
-plazo.

51 se conocen’ los-nivéles de érecimiento y rendimiento de
determinada especie para una localidad dada, entonces se podra
realizar un mejor plan de manejcé en el que el aprovechamiento sea
—élr 6ptimo de acuerdo a las tasas de crecimiento y rendimiento
determinadas.

"El presente estudio se realizé tomando en consideracién los
aspectos anteriores, para . poder predecir la produccién de una
"plantacién de ciprés, a través de tablas. de produccion. El
ciprés (Cupressus lusjjﬂnigg Miller) es una de las especies més
empleadas en plantaciones forestales debido a que su crecimiento
es rapido y su madera es de buena 'éalidad;-pefo,'a pesar de su
amplio usa, en nuestro pais no se conoce si productividad éon 1a

precision deseada.




L
1

Este trabajo»corfétponde a los lineamientos.del Programa de
Invéstigaciﬁn en Recurégg Naturales Renovables (?IRENAR}, en el
provecto de Crecimientog{y Rendimiento de -Arbclés y Masas
Foréstales; dei Instituto  ge‘1nvgstigaciones Agronémicas de la
facultad de_‘Agronémia -de Ela Universidad de San Carlos de
Guatemala (IIA). .Para podef‘realizarlor se 'seleqcionafon dos
plantaciones de ciprés, de 10 vy 12 afios. La ppimera de ellas
estd ubicada en la finca municipal Florencia; Santa Lucia Milpas
Altas, Sacatepéqnuez, con coﬁrdenada;: 14033'27" Latitud Norte vy
90c41°04" Longitud Oeste, =a una altitud promedio de 1960 msnm.
El segundo rodal se encuentra ubicado en 1la finca Santa Isabel,
Fraijanes, Guatemala, con coordenadas: 14229°21" Latitud Norte 'y

age26° 38" Longitud Oeste, a una altura promedio de 1880 msnm.

Las variables estiudiadas fueron el crecimiento e incremento

en diametro, altura, 4rea basal vy volumen,_,desarrolléndose
mode los de regresidn éimple &5é %éBreESHESH gi 33$Bortamiento del
crecimiento de estas bariaﬁiéé én funcidn égi fieﬁﬁo. Asi misma
se determind iHéi%ééEﬁﬁgHEg 14 calidad de 1os sitios foraStalés

e

. |";' ¥ 1: s _: ' b S ""n.!i\:g M [ RV f‘ .!-',_‘ill.'
en funcidn el Ind1ce de Sxtlb (Edad-Altura domlnanLe de los
ALY RS SESC I B NI LD i CI It r r i t Omya
redated); kod3 esté 851 14 iRfor maci6h de cambb obLenlda a travES
el aaclisie Lus I R vedes par [foondidadg.
dal ana1i848 FYstai Ha BD ‘i' bd% 1005 iéad:

Lo Pyl I S air g m ol e ety oPoe ‘_-'"."g'.
Con toda 1a informaclé anterisor y al existir dos diferentes

e i

i e g #e  oeroaran ] sivlng e Vo e 4
indiceds de gitis 88 crearon  dos Lab las de roduccion

1.

preliminares, las cuales representan el crecimiento promedio de

los rodales a una edad determinada.
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Los resultados generados de la presente investigacidn
proporcionan informacian del crecimiento y rendimiento del ciprés
para los primeros afins de su desarrbllo. los cuales estén dados
por la edad de cada uno de los rodales (10 y 12 afios de edad para
Fliorencia ¥y Santa-Isabel respectivamente). Se aprovecho 'la
cportunidad para establecer pafcelas permanentes de muestreo con
diferentes densidades,‘que pefmifirén seguir el estudio de la
especie por un periodo 1argo de tiempo, por lo que este trabajo
solo representa la primera .etapa del estudic que ha de ser

concluido cuando se finalice el turno de la plantacinn.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEHA

El ciprés ((upressus lusitanica Miller) es una especie de
amplio vuso en Guatemala, como a nivel mundial, debido a gque posee
bueﬁas caracteristicas maderables,-es de rdpido crecimiento y se
adapté a diferentes condiciones de_sitio; pero, no se CcoOReoce con
la precisidon * deseada su productividad. Existen pocos trabajos
para las qondiciones imperantes en Guatemala y no permiten
predecir aceptablemente los volimenes de madera a obtener en
hosques artificiales bajo ciertas condiciones ¥y en un tiempo
dado.

La informaciéﬁ existente sobre el ciprés (Cupressus
Jusitanica Hiller) para Guatemala es escasa. Al no existir
informarion suficiente relacionada a 1a especie, no se tiene un

'gradortal de certeza que permita invertir en el campo forestal,
para obtener heneficios a mediane o largo plazo.

S5i se conocen los niveles de crecimiento vy rendimiento para
el ciprés entonces se podrian predecir los rendimientos a obtener
en plantsciones forestales, bajo ciertas condiciones de calidad
de Bitio, densidnd, método de manejo y edsd de la plantaecidn, con
lo cual se desea contribuir a despertar el interés por la
si]vicultura,' considerando ademas gque la mayor parte del
territorio npacional (70%, con limitaciones en su mayoria por
altas pendientes) es de vocacidén Fforestal.

l.a investigacién se ha orientado a una de las 4dreas en donde

existe una mayor tendencia 8l establecimiento y manejo de

plantaciones de ciprés (1,500-3,000 msnm)




3. MARCO TEORICO
3.1 HARCO CONCEPTUAL
3.1.1 El Ciprés |
El ciprés (Cupressus lusitanica Miller) es' un drbol nativo
de Guatemala. Los bosques naturales se encuentran a slevaciones
entre 2,200 y 3,300 ﬁsnm, en lﬁ'mayoria de 1los casos. Es una
Vespecie gque se adapta a una amplia gamé-de altitudes, que en

muchosS casos parece nativo de elevaciones menores (24).

" Los departamentos que parecen ser de mis adaptacidn de;
ciprés son: El Progreso' (Sierra de 1las Minas), Jalapa,
Chimaltenango, Quiché, Totonicapdn, Quezaltenango y San Marcos.

"En México se puede encontrar en la parte Central y Sur (24).

Les bosques  nativos de cipréé en Guatemala son muy
‘homogéneos pero han sido &estruidos may répidémente. Uno de los
mejores ' ejemplares de bosques de ciprés en Guatemala estuvo
localizado en el Cerro de Tecpdn, en Chiméltenango, pero este ha
sido degradado por 1las extracciones de madera. No es posible,
salvo pnr inferenéias, determinar ‘en este tiempo la distribuciodn

original de ciprés en Guatemala, pues los 4arboles de ciprés son

observados practicamente en todas las partes del pafis (24).
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A. Botdnica y Ecologia o

El ciprés (Cupressus lusitanica Miller) 'per,tenece_a la
familia Cupressaceae, alcanza alturas arribarde los 30 metros y

didmetros superiores a los 100 cm (4,17,24).

Posee un alto grado de hibridacion yrvarigcién genética, lo
gque ha llevade a polémicas en cuanto a su Qlasificacién. sin
embargo, con fines précticos se acepta como Gupressus lusihanigg
al  Cupressns  lindleyi, Cupressus benbtbamii v  Cupressus
lugitanica, asi como las diversas variedgdes para cada especie
(4). - : . -

La adaptapiéu que el ciprés. posee a diversos ambientes hacen
que esta especie sea plantada en diferentes_.cquiciones; pero,
por sus caracteristicas de c¢recimiento se recomienda que sea
plantadb en un rango de altitud gue va de 1,500 a 3;000 msnm, con
una precipitacidén media anusal entre l,QDD y_BLUDQ_mm, Ltemperatursa
media. anval arriba de los 12 gradosrcenﬁigrados, en suelos

neutros con drenaje_adecuado (4,17).

_ Entre los factores limitantes para el  desarrollo dq la
especie se encuentran: suelos poco profundos y mal drenados,
competencia por gramineas y la existencia de algunos patogenosque

causan ciertos dsafios, sin llegar a constitiuirse en un problema

serio (4).




3.1.2 Sitios Forestales
A. Calidad de Sitio

La productividad de los sitios forestales se define en gran
parte por la calidad de sitio, que se obtiene mediante la méxima
cosecha de madera qQue el bosque produzeca en un tiempo determinado
(7). La calidad de sitio es una medida de la capacidad
productiva de una localidad para el crecimiento de una especie

determinada (12).

L.a produecién de los rodales es afectada por ia calidad del
sitio y por todos 1los factores del ambiente que influyen en el
creéimiento de los arboles (1). En funcién de 1la existencia de
determinado microclima, la calidad de sitio es él factor que.

dirige la toma de decisiones para el manejo de un rodal (7).

La ecalidad de sitio es funcién directa de 1la historia
genldgiea, la Fisiografia, el microelima v del desarrolilo de-la
sucesion vegetal, elementos que a la vez se pueden subdividir en:
Profundiad del suelo,‘ textura, caraoteristicas del perfil,
composicion mineral, lo pronunciado de las pendientes,

- exposicidn, microclimas, especies presentes (7,21).

De los fartores enumerados anteriormente el suelo y su
humedad son los factores que ejercen la mayor influencia local en

la calidad de los sitios Forestales (1).




Existen bAsicamente 2 métodos para conocer la calidad de los
sitios forestales:

a) Hétodo Directo: Eéte congiste en el establecimiento de
plantaciones forestales en sitins definidos y por tiempos
determinados.

b) Hétodos lIndirectos: Un ejemplo claro de este método es
el Indice de 8itio (7), el cu&l analiza a través de la altura
dominante de los rodaleg, la influencia del -clima, tﬁpografia b4

aspectos eddficos sobre el crecimiento de leos drboles (17).

B. Indice de S5itio

Sirve para estimar la calidad de un sitio forestal, Es 1la
altura dominante (media aritmética de la altura de un nimero de
drboles seleccionados, por un criterio prefijado) que alcanza el

rodal a una edad de referencia (21).

La altura de un rodal uniforme a una edad dada, es un buen
indicador del potencial preoductive de ese tipe . de bosque en ese

sitio particular {(2).

El indice de sitio es una medida eficiente de la calidad de
sitio para ser empleado en modelos de crecimiento, Refleja la
calidad normal del sitio, expresande.lza - altura dominsnte que

alcanzaria el ;odal,_a una edad preestablecida, en. condiciones n§
alteradas por efectos incontrolables {(tiempo meteorcldgico,

impactos de agentes deslLructores) o por préacticas silviconlturales




que modifiquen esa albtura dominante (21).

a. Curvas de Indice de Sitio

Huestran las relaciones entre la edad del rodal y su altura
dominante, para diférentes niveles de calidades de sitio (21,12).
Estas curvas son empleadas para evaluar ‘la calidad de sitio en
rodales. que no han alcanzado la edad de referéncia a la cual se

"determina el indice de sitio (21).

LLa realizacidén de curvas altura/edad para diferentes clases
de sitio, es el primer paso en la construceidn de modelos de
crecimiente y vrendimiento (2) y debe ser con base en datos
obtenides de parcelas permanentes de muestreo o a través del

analisis fustal de drboles dominantes (21).

b. Altuora Dominante
Es 1a altura promedic de los 100 iarbeoles mas gruesos por

hectarea. La altura del Arbol se toma como un indicador de la

calidad de estacion (2,18).

3.1.3 Crecimiento ¥y Rendimiento
A. Crecimiento Forestal

El crecimiento es la esencia del manejo forestal para unsa
produccidon continua de madera. El’principal objetivo del manejo
forestal censiste en sprovechar al mdximo 1la capacidad productiva

de un sitio para gue pueda Dbrindar productos cosechables
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econémibamente. Sin considerar el crecimiento, un plan de manejo
i

se conbierte puramente en una guia para la instalacién ¥y
f'

liquidapién de un cultivo forestal existente (8).

En el caso del manejo forcstal, la prediccidn del
crecimiento tradicionalmente ha tomado 1a forma de tablas de
produccidn (5). Existe una razdén de mucha importancia para

estudiar que tan rapido crece un arbol o un rodal, y esta es la

necesidad de predecir el crecimiento futuro (1).

B. Rendimiento
Es el volumen de los drboles de una cosecha, o el volumen de
los arboles de un grupo particular de especies o también algin

broducto no maderable tal como corteza, follaje, resina, etc.

(2).

C." Crecimiento e Incremento de las Hasas Forestales

El desarrollo e incremento de las masas forestales es
diferente al desarrollo e incremento de los drboles individuales,
debido a8 gue las masas forestales no es la simple suma de los
drboles individuales sino un todo integrade el cual estd regido
por una multitud de interrelaciones (18).
D. Factores Que Controlan el Crecimiento i

Existen una gama de factores que controlan el crecimiento,

entre los cuales se pueden citar:
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2) Factores Climiticos:
‘-Precipitacion
. -Velocidad del viento
~-Humedad relativa
b) Factores del Suelo:
-Caracteristicas fisicas
_4Compoéicién éﬁimica-'
-Humedad del suelo
-Fauna bacteriana-

c) Edad y densidad del rodal en ellque los ﬁrBoles

estin creciendo (3).

E. Desarrollo e Incremento del Arbol en Altura

El ecrecimiento e incremento estia en funcién de 1la especie,
" edad, fertilidad del suelo y el método o tratamieﬁto silvicola
(11,12).

Con respecto a 1a especie ée puede decir que existen
especies de crecimiento rapido (Ej. Eucaliptos) gque alcanzan su
altura total en menos de 1la mitad de tiempo gue otras especies de
crecimiento lento. En relacidn =a la edad se observa gue es mis
acentuado en general durante ia 3uventud de  las masas
(11,7,12,22). E1 factor principal del crecimiento en altura es
la fertilidad del suelo, pues de vérias masas'cuyo volumen total
de produccion sea elimismo las mas desarreolladas serdn aquellas

que crezcan sobre swuelaos mas fértiles (7,11).

PROMEDAD OF LA URIVIRSIDAD RF SAN FARLAS DF GUATEMALA

Biblioteca Central
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El crecimiento e incremento en altura estd mds influenciado

por el medio ambiente gue el didmetro (18).

En cuanto a los tratamientos silvicolas el mavor O menor
grado de espesura de las masas tiene marcada influencia sobre el
crecimiento en altura, alcanzando la mdxima altuvra en densidades

normales o medias (11).

F. Desarrollo e Incremento en Piametro

Obedece a 1as mismas condiciones que el crecimiento en
altura. Su punto culminante se retrasa de 15 a 25 afios con
respecto al crecimienlto en altura y varia con la densidad de los

bosgques (7,11,18).

El ineremento anual en didmetro puede ser estudiado a través
de los anillos de crecimiento. Normalmente cada arbol de

coniferas produce un anillo de crecimiento por afio (18).

El incremento en didmetro es pequeilo al iniecio, aumentando
hasta gne alcanza su mAxima sctividad en la edad joven del &rbol,
disminuyenda gradvalmente, observénﬁose un inecremento muy
reducido en arboles viejos. La curva de crecimiente en diametro

al ignal que la de altura toma la forma sigmoide (18).

. o i * vy G YE "i
AP et N A A R P

R I SRR AN
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G. Desarrollo e Incremento en Volumen

Es el resultado del crecimiento e incremento combinado en
altura vy diametro (11,7,18). El crecimiento total para una
especie se mide mediante el cdleculc del volumen producide por las
masas de cada una- de ellas durahte un espacic de tiempo, o
sencillamente averiguando para cada especie cudnto tiempo precisa
para proporcionarnos una produccién de un volumen de maders
determinado, y a tal efecbto se célculanrtablas de produccidn para

cada especie en relacidén con la edad (11).

El incrémento total en voluméﬁ del Asrbol se divide‘_en 3
partes: a)ls madera propiamente diecha, b) Follgje. semillas y
frutozs vy c¢) Farte que se pierde por medio de la transpiracién
(18).

El incremento en volumen siempre culmina después del
incremento en altura, didmetro y 4rea basal. Esto es ecomo
consecuencia de gue el incremento et didmetro interviene al
cuadrado en el incremento en volumen, por lo gue gl disminuir‘e}
incremento en didmetro no necesariamente disminuye el incremento

en volumen {18).

Escobar Sagastume {9) en estudio de crecimiento vy
rendimiento de Pipus maximingi en Jalapa, encontrd una curva de
crecimiento en asecenso hasta, los 25 afios de esdad, permaneciendo

constante hasta los 45 afios. Villafuerte Villeda (25) encontré

para [inuz oocarpa gque e)l crecimiento en velumen atn no habia
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disminvido a los B5 afios de edad.

. Métodos Para Determinar el Incremento y la
Produccidn
Se pueden clasificar en dos métodos béasicos
a) Métodos Indirectos

) Métodos Directos

Los métodos indirecltos se basan en factores tales como el
clima o la cubierta vegeﬁal. Log métodos directos ze dividen en:
Tablas de incremento y produccion, méetodos del taladro de
Pressler, Hétodo de contrel y analisis troncales. En los métodos

directos se toman medidas directas de los incrementos (18).

3.1.4 Anialisis Fustal

En las adreas de clima templado las capas de incrementn anual
son apreciadas claramente, por 1o gue es posible inferir el
Lamaiio, diametro, altura del arbol a cierta edad de su vida. A
eskte procedimiento mediante el cudl es posible reconstruir la
vida del Aarbol selle llana andalisis troncal o Ffustal. E1l
procedimientno en el andlisis fustal congiste en el apeo de los
arboles, seguido de cortes transversales a. intervalos

preestabalecidos a lo largo del fuste (18).
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Huchs informaciodn puede ser obtenida del andlisis fustal

método solo es posible en climas estacionales y para especies que
produzean anilles claramente definidos (2,12). Como resultado,
el crecimiento snual en didmetro de los drboles aparece como una
serie de anillos concéntricos. ~E1 nimero de anillos de wuna

sécelidn Lransversal brinda la edad del Arbol (3,12).

Para 1la obtencion del crecimiento en altura solo es
necesario anotar la altura de éorte y el nimero de aniilos en la
seccion. La edad en la cudl el 4rbol alcanza una altura
determinada estd dada por el nimero de anillos en la base del
arbol menos el nimero de anillos‘ a dicha altura. Existen
especies con anillos bhien definidos por lo que las 1ec£uras es
posible realizarlas directamente en el campo, no asi especies con
anillos no mey claros, para los cuales es necesario cortar discos
y anallizarlos por:

a) Pulitura del disco, seguido‘de.un conteo de anillos a

lo largo de 2 ejes, utilizando un microscopio..

by Corte de 2 mueétras en cruz, con un  analisis

subsiguiente por densidometria con rayos X (2).

A. Relaciones Alométricas
Una relacidén alométrica es 1a que se establece entre dos
mediciones de un rodal. Ej. la relacidn entre el didmetarn de la

copa y el diametro del fuste o entre la altura total v 1la altura
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del fuste. Indican relaciones eztaticas entre variables que son

'dadas?para determinado tiempo, ej. tablas de volumen.

lLLas variables dinémicas son aquéllas wutilizadas para

predecir, partiendo de un estado previo del arbol (2).

3.1.5" Tablas de Produccion
A. Produccioén Forestal
i e . . X : . .. '
Mno de leos objetivos primordiales en la realizacidén de las

plantbciones forestales es el de obtener productos derivadns del

crecimiento de los drboles, ya sea como productos finales (madera

d

[31]

aserrin) o hien subproductos que en el mercado posean cierto
valor, esto es el propdsito y 1a razén por todo el proceso

produrtive (8).

En el campo forestal se usa el término "produceién” en dos
maneras: Frimero es usado para expresar la salida de productos
forestales, medidos ya sea en veolumen o en unidades, cosechadog
de un rodal en un particular tiempo o durante un perjiodo dadoi
Segundo: El término es usado para expresar el volumen o cantidad
de productos forestales gue estardn presentes en un rodal
eepecifico y en un  tiempo dado; una tabla de produccidn es una
ilustracidn  (B). E1l término rendimiento a diferencia de
produceidn, no héce referencia a un periodo de tiempo en el gue

se aleanza un volumen de madera, sino simplemente al volumen de

los arbeoles de vna cosecha (2); por otreo lado., la praductividad
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es la capacidad que Lienen el suelo vy el clima- de produocir

madera (7).

B. Tabla de Producciédn

Las tablas de produccién describen las éaracteristicas de
las variables dasométricas mps impdrbaﬁtes de una masa en funcidnm
de la edad y la calidad de~lalestﬁbién-(12),.dan los volumenes de
productos forestales que puedén ser 6btenidoélpor unidad de area,
a unn edad dada, sitio, densidad y un métodn de. manejo,

incluyvendo voliimenes tomados a través de aclareos (1,8).

Desde gue l1as tablaz de producecidn indican el crecimiento
forestal acomulado, dan valiosas bases para estimar produceciones
gue pueden ser obténidaé de un rodal. .Esta es la razdn principai
por gué los investigadores estdn muy intereéados en las tablas de
produeciaon (B). |

Una tabla de produceidn normal es una tabulacién de
volimenes, 4area basal, nimero de &rboles por unidad de drea
encontrados en densas poblaciones sobre sitios especificos v a
edades especificas. La mayoria de tablas de produccién han sido

preparadas para ser aplicadas estrictamente en rodales purecs de

la misma edad (10).
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C.

a.

ii.

iii.

iv,

b.

ii.

ii1,

1v.

Usos f himitaciones de las Tablas de Produeccion

Isos
Huestran el volumen mdAximo, nimero de é&rboles y Area basal
que delerminado sitio puede soportar a una edad dada.
Dan una medida util de 1la broductividad de sitios
comparados.
Brindan una imagen éompuesta ttil de un desarrnllo promedio
de los godales.
Son uUtiles en la estimacidon del crecimiento siempre gque

ciertas precauciones sean tomadas.

Limitaciones

No representan el ordenamiento de los rodales, ya sea.

natural o plantaciones encontradas en la practica, donde la
estructura de los rodales puede ser profundamente diferente
de aguellons encontrados en rodales comunes,.

lL.Los valores mAs altos por unidad de 4rea mostrados por las
tablas no necesariamente indican volumenes de crecimiento
alcanzables o comerciales para intentar obtenerlos en la
practica.

La mortalidad esta integrada vy.es obténida dnicamente por
inFerencia.

No miden la potencialidad del crecimiento_ total de los

rodales (8). :




3.1.6 Parcelas Permanentes de Hucstireo’

Son Arens delimitadas a través de un disefio experimental,

las cuales son destinadas a la evaluacidén de tratamientos vy

prdcticas silviculturales con el fin de conocer el efecto de

éstas sobre desarrollo y crecimiento de los drboles y cambios que

se presentan én la vegetacién y el suelo, como consecuencia de

los diférenﬁes_tratamientos (20).

Huchos investigadores  forestales consideran la informaciédn

proveniente de ellas como la contribucién mas importante para los

modelos de crecimiento y rendimiento (2).

a)

b)

c)

d)-

Donde Ubicar las Parcelas

Deben establecerse gn- masas formadas por especies
pribritarias por su importanciﬁl.econémica 'y sn  mayor
amplitud de distribucidn.

Los rodales donde se establezcan deben ser representativos
para gue los resultados que se obtenggn puedan extrapolarse
n oondiciones mas © menos semejantes ¥y en una éxtensidn
importante,

Se debe contar con cierta seguridad, principalmente contra
incendios, pastoreo no controlado, cambios en el uso del
suelo y explbtacién élandestina. ‘

Deben tener buena accesibilidad (de preferencia todo el
aiin), para reduocir los costos de establecimiento,.rémedicién

v prmteccién'de"las dreas experimentales (2,208).
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B. C(6mo Rslablecer las Parcelas

Se deben establecer siguiendeo un disefio experimental con un
mimetro e repefiaiones necesarias para reducir al miximo posible

{técnica vy econdmicamente) el error experimental (20). _ _ .

C. Cankidad de Parcelas Requeridas

Ho existe un nimero definido:. de parcelas de muestreo
permanente desde un punto de vista puramente estadistico. = La

precision de cualguier modelo derivade. de datos de - parcelas
dependerd de 1a localizacidén de las parcelas, de la duracidn de
laz mediciones posteriores, asi .comn de las: covarianzas de las

diferentes variables predictoras vy coeficientes en el modelo

ajustada (2). ' C : h
D. Tamniio de las Parcelas . ‘

El tamsiio de las parcelas es Ffunecidn del tipo de bosque, la
homngeneidad de la masa [forestal y. la distribucidn de laé |

especies. [Para bosques uniformes son usadas normalmente parcelas

de 0.05 ha (2).

E. Forma de las Parcelas

Es posible usar parcelss rectangulares o circulares. Las
parcelas circulares presentan como ventaja su. rdapida ubicacidn
para tamajins wmenores a 0.1 ha, en rodales no mily densos, mientras
la recpangulares se acoﬁsejan para Areas mayores a 0.1 ha. Para

terrenos planes con poeca pendiente las parcelas cuadradas son mas
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fociles ¢de nbicar como resultado de su menor perimetro (2).

F. Diseiios Experimentales
Los experimentos forestales proporcionan la informacién mas
titil para desarrollar modeleos de crecimiento 'y rendimiento. Los

disefios experimentales para el desarrollo de este tipo de

investigacion se pueden dividir en 2 grupos: Aleatorios vy
Sistemiticos. Los disefios aleatorios pueden estar sujetos sl
andlisis de varianza ¢onvencional, mientras que los sistemdticos

son normalmente satiéfactﬁrios cuando lal regresién es el
principal método de analisis. El andlisis deiregresién puede ser
aplicado también a los disefios aleatorios per lo que los hace
preferible en la mayoria de los casos, exceptuando los

experimentos de espaciamientos de plantaciones (2),

‘3.2 Harco Reflerencial
3.2.1 Seleccién de los Rodales

Para el presente estudio se ha considerado trabajar en dos
'localidédés diferentes, lo cual permitira comparar el erecimiento

de la misma especie en diferentes localidades.

Se eligieron- dosl planfaciones de ciprés (Qupressus
lusitanica Hiller) que -estuvieran ubicédas en zonas adecuadas
para su cultivo, ademéds gue presentaraﬁ gdades adecuadés para
poder desarrpllar tablaé de producecidén en una primera fase vy que

ne presentaran manejo -alguno por el hombre, por lo gue fueran
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consideradas como plantaciones no disturbadas.
j
:
A. Ubicacidn
El primero de ellos estd wubicado en 1la finca municipal
Florencia, Santa Lucia Hilpas Altas, Sacatepéquez; mientras el

segundo se encuentra localizado en 1la finca Santa Isabel,

Fraiianes, Guatemala (Ver figuras 1 y 2 ).

3,2.2 Aspectos Geﬁerales
A. Ofigen de los Rodales

Rodal 1: (Ubicado en la finca Florencia): Redal mixto
(Cupressus Jlusitanica vy FElpns maximinel) - plantado en 1982 por
personal del Instituto Nacional Forestal (ya desaparecido) . vy
l’bersonal de campo de la finea . Florencia. Dicho rodal fue
establecido como iniciativa de trabajadores del Instituto
Nacional Forestal, al observar dreas despobladas, aptas para

incremenfar los bosques de 1a finca. .-

A largo plazo los bosques mencionados podrian proporcionar a
la finea proteceidn al suelo y diversos productos y subprodoctos

de valor econémico.

Desde su establecimiento no ha sido sometido a manejo
alguno, por lo que presenta alta densidad y alta incidencia de la

roya del pino.
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FUENTE: Hoja cartografica {13}
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Rodal 1I: (Ubicado " en 1la finca Santa  Isabel).
Plantacidn pura de Cubressus lusitanica. Fué establecida en 1980
por el propietario de la finca, con la finalidad de brindar
proﬁeccién a aquellas dreas no aptas para cultivos limpios, cuya
limitante es la pendiente {(mayor del 70%) y que en un periodo
considerable de tiempo pudieran brindar algan beneficio

econdmico.

Desde que fueron establecidos estos rodales no presentan
manejo alguno, por lo que la densidad es alta, tornandose

necesario una intervencion a través de un raleo.

B. Extension
E1l bosque No. 1 presenta una extensioéon de 7.7 ha, mientras

2]l segundo posee una extensidon aproximada de 12 ha.

C. Accesibilidad

La accesibilidad de ambas localidades es buena, pudiendo
Ilegar a la finca Florencia por medio de la carretera No. 10 que
conduce de 1la Ciudad Capital a la Antigus Guatemala,
encontrindose localizada la finca a la altura del kilémetro
nimero 35, Dentro de la finca existen caminos de terraceria que
conducen directamente al rodal, los cuales son transitables por

vehiculos antomotores durante tndo el afio (ver figura 1).
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La finca Santa lsabel esta ubicada en jurisdiccidn del
municipio de Fraijanes; dista 21.5 km de la Ciudad Capital, de
los cwales 18.5 km son de carretera pavimentada (Ruta CAl que
conduce a El1 Salvador), el resto (3 km) es carretera de
terraceria transitable durante todo el ailo. Dentro de 1a finca
existen caminos que conducen al rodal, los cﬁales se mantienen en

buenas condiciones durante todeo el ano (ver figura 2).

D. Altitud y Fisiografia

El rodal 1 se encuentra ubicado ‘a una altitud promedioc de
1960 msnm. La configuracidén topogrdfica en el rodal muestra una
pendiente promedio de B%. El rondal 11 presenta una altitud

promedio de 18680 msnm; la pendiente promedio es de 62%.

BE. Clima
Fara la finca municipal Florencia se tiene una precipitacién
media anual de 914.5 mm (16), temperatura media de 12.06 grados

centigrados con una mdxima de 18.01 y una minima de 5.4 grados

centigrados.

La finca Santa lsabel posee una precipitacién pluvial media
de 1675 mm (14), temperatura media de 18 grados centigrados, con

una minima de 12 y wna méxima de 22 grados centigrados.
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F. Zona de Vida
Segiin DE LA CRUZ (B) ambas localidades pertenecen a la zonsa

de vida del Bosque Hiimedo Montano Bajo Subtropical.

Segin SIHHONS et al (23) los suelos del rodal 1 prertenecen a
la serie Caugqué. Las caracteristicas generales que presentan son
lag siguientes: Haterial MHadre: Ceniza volcédnica (pomicea de
color claro); drenaje a través del suelo: regular; capacidad de
abastecimiento de humedad: regular; capa. Qque limita 1a
penetracién de las rafices: ninguna; peligro de erosidn: alta;
fertilidad natursl: ‘alta; problemas especiales en el manejo del

suelo: combate de erosidn y mantenimiento de materia organica.

El rodal 11 posee suelos de la serie Pinula (23). Son
suelos profundos, bien drenados y desarrnllades sobre toba
volcanica en un clima moderado. Ocupan relieves 1inclinados a
altitudes medianas y superiores. El suelo superficial a una
profundidad de 25 cms es franco limoso de color café o=mcuro. EI
contenido de materia organica es alrededor de 5 al 10X%. La

estrnctura es granular, su pH oscila alrededor del 5.5,

3.2.3 [Estndios Sobre el Ciprés (Cupressus lusitanica Miller)

Reanlizndos en Guatemalsa
Lépez Payes (19) en su trabajo: Determinacién de indices de

sitio para ciprés (Cupressus Jusitanica Miller) en tres
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plantaciones del departamento de Guaktemala, determind dos
diferentes indices de sitio para Ltres localidades (San José
Pinula, Palencia y Villa Canales), con valeres de 21.80 y 19.70
metros respectivamente, para uns edad bsse de 20 afios. Ver

Figura 3,

Los modelos utilizados para la elazboracidén de 1las curvas

pueden ser nhservados en el Cnadro 1

Cuadro 1. Resnmen de los Datos Obtenidos del Andlisis de Regre-
sion para Desarrollar las Curvas de Indice de Sitio,
para Cupressus Jusitanica, a una Edad Base de 20 Afios
en 3 localidades del departamento de Guatemalsa.

PLANT. MODELD ESTADISTICO VALOR DE INTERVALO DE
H CONFIANZA
F ‘ DOMTNANTE ' {m)
(m) Li Ls H
A Linesal
y=1.1368273+1.165009:*+X 21.96 21.14-22 .79
r = 0.98
8
B Raiz Cuadraca
y=11.882993+7.52757+X0.8 21 80 21.39-22.21
r = .99
C Raiz Cuadrada
v=9 . 74106+¢(0 . 260839%X )+ 13.74 19.24-20.34
7.75882%X0.56
r = 0.99
En donde: Y=altura en metros
X=edad en afios

Fuaente: Lépez Paves (19).
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FIGURA 3 CURVAS DE INDICE DE SITIO E INDICES DE SITIO

PARA LA EDAD BASE DE 20 ANOS.

Fuente: LOPEZ PAYES{!9)

29




)

.

30
4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Elaborar tablas de produccion preliminares de Cupressus
lusitanica Miller, para los sitios de Florencia, Santa
Lucia Hilpas Altas, Sacatepéguez y Santa Isabel,

Fraijanes, Guatemala,
4.2 ESPRECIFI1COS

4.2.1 Determinar el crecimiento e incremento en didmetro,
altura y volumen por unidad de drea para Cupressus

Jusitanica Miller, en los dos sitios de estudio.

A4.2.7 Determinar el indice de sitio en las dreas estudiadas y

elaborar tablas de produccidén preliminares locales bajo

los indices encontrados.

4.2.3 Determinar el factor marfico y de corteza local para el

eiprés (Cupressus lusitapica Miller).
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5. HETODOLOGIA

5.1 Trazo Preliminar de Parcelas

Se trazaron parcelas preliminares'directamente en el campo,
ias cuales fueron marcadas con postes de madera temporales.
Estas parcelss fueron  snjetas a un anslisis estadiétieo para

cononer su homogeneidad:

5.2 Prueba de Homogeneidad en Altura Dominante

A un numero de: 10 4rbolesyparcela (aproximadamente 100
Arboles/ha) de diéﬁetros mayvores se les tomé la alturé .total por
medio de hipsdmetro. Estos valores fueron promediados para
encontrar la - altuvra dominante por parcela. Las alturas
dominantes encontradas fueron sujetaé a una prueba de “t" al 0.05
de probabilidad para encontrar el grado de homogeneidad entre las
parcelas.

Ambas localidades (Florencia y Santa Isabel) poseen
homogeneidad en altura dominante en los diferehtes'bloqhes v

rarcelas permanentes de muestreo trazados en el campo.

LLa altura dominante promedio para Florencia equivale a 14.56

metros y 13.77 metros para Sta. Isabel.

La prueba de homogeneidad en altura dominante es de mucha’
importancia para el establecimiento de parcelas permanentes de

nmuestreo debido a gue estas solo pueden ser establecidas en
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lugares estadisticamente iguales: agi mismo la confiabilidad de
una tabls de produccidn depende de 1la homogeneidad del lugar de

donde provengan los datns base para su _elaboracidn.

5.3 Trazo de las Pa:celaé ParmﬁnentéS'de,Huestreo
Al existir homogeneidad en ﬁltufa dominante"por localidad,

se trazaron parcelas permanentes de muestreo en- los rodales,

contando con las caracteristicas  siguientes: Tamaifio: 1225 m2
{35x35 m), forma  cuadrada, nGmero: 12 parcelas, diseiio
experimental: Bloques al azar = con 4 tratamientos vy 3

repeticiones.

El tamafio de.las parcelas fué definido tomando en ﬁuenta el
dren total de cada rodal f'él'tamaﬁo pecomendado"por'Alder (2).
Las caracteriséicaé de las ”pafce]as antes y después del raleo

pueden ser observadas en el cuadro 2.

Tndas las parcelas fueron delimitadas en los vértices por
medio de postes de concreto, con la finalidad que resistan las

inclemencias y el paso del tiempo.

Este trabajo fue hecho en ambas localidades y los resultados

que de ellas se obtengan.serén énalizados-por el TIA.
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Cuadro 2. Datos generales de las parcelas permanentes de
: nuestreo establecidas en las localidades de Florencia,
Sta. Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez y Santa Isabel,
Fraijanes, CGuatemala. 1993

AR Total AB Remanente

Localidad HNo. Blogne HNo. Parcela , .(m2/ha)  _( n2/had) X
Florencia 1 1. ,30.30 . 30
2 27.61 29
3 35.81 . 20
4 36.88 35
2 1 39.74 20
N 2 40.15 25
3 35.20 35
4 31.24 30
3 1 34.26 30
2 33.30 25
3 25.88 20
4 37.00 a5
Sta. Isab. 1 ‘ 1 25.79 : 20 .
' ' 2 28.52 25
3 22.49 15
4 31.01 30
2 1 27.91 20
2 38.33 30
3 . 33.81 _ 25
4 24 .98 15
3 1 32.31 - 25
2 31.45 15
3 35.18 : 20
4 33.78 30
Altura Altura dom Area Basal Volumen
Localidad media (m) media (m)  media (m2/ha)  medio._m2/ha
Florencia 13.49 14 .56 33.95 229.70
Sta. Isabel 11,74 13.77 _ 30.47 189.25
R

¥ ratamienltos
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5.4 Suelos

A&emés de la descripecidn de suelos segnn SIHMONS et al 23,
se realizafon.éa]icatas' en cada uno de ioé blogues que se

trazaron en el campo, para poder relacionarlos con la calidad de

sitio. La lectura de las mismas se hizo con base en el Manual de

Levantamieiitos de Suelos de los Estados Unidos, ntilizando para

r] efecto la bolets que aparece en.el cuadro 13A.

LLag muestras que se tomaron en la lectura de perfiles fueron
llevadas al laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos ‘de Guatemala,'para sus respectivos

anadlisis figico-quimicos.

5.5 Hediciones de Varinbles en el Rodal
5.5.1 Mediciones Cunantilativas

Se usd la boleta del cuadro léA} lé cuadl comprende: No. de

drbol, especie, didmetro, altura, observaciones {plagas,

enfermedades, defectus).

5.5.2 Raleo

Se realizé unl .raleo dg .tipo , sélectivb,' dirigido
primnordialmente | é ~eliminar aguellos . individuos enfermos,
Lorqidos, dominades vy  mal conformados; -pero también fueron
incluidos érbolés compfendidoé én Lodas- las clases . diamétricas

encontradsas, pars ser ultilizados en el snalisis fustal.
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Con base en e)] 4drea basal. total:por parcela se asignaron

diferentes intensidades de ralec, a manera de dejar 4 diferentes

basales remanentes en, cada blogue (tratamientos), los

cuales aparecen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Tratamientos establecidos en las parcelas permanentes

de muestreo de Florencig y Santa Isabel. 1993

LOCALIDAD TRATAULENTO No.. AB_(M~2/ha) *
Florencia I 20

11 .25

I1I 30

1V 35
Sta. Isabel 1 15

11 20

IIX 25

Iv - - - 30 5

dizeiin experimental, los cuales serdn evaluades a large plazo’

“ Los resultados que se obtengan de las posteriores evaluaciones
seran una contribucidn mas para el desarrolleo de las tablas de
produccidn, por lo que esa informacidén serd el complemento de la

presenlte investigacidn.

Area basal remanente

Las Areasz basales remanentes comprenden los tratamientos en

el Tustitute de Investigaciones Agrondmicas de 1la FAUSAC.
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5.5.3 Hedivcilones Después del Raleo

Un total de 60 drboles por localidad (5 drboles/parcelsa)
producte del raleo, fueron sujetos a una serie de mediciones las
cuales se detallan a continuacién:
A. A cada drbol analizado sé le mididé su altura total por medio

de cints métrieca.

B. Analisis Fustai

En 1a realizacidén del analisis fustél.se tomaron &drboles
comprendidos en las clases diamétriéés preéentadaé en el
siguiente coadro: |

Coadro 4. Clases dinamétricas encontradas en los rodales hajo
esludio y mimero de frboles cortados por cada clase

fﬁ CLASES DIAHETRICAS " Ho._ DE _ARBOLES _CORTADQS H
Florencia Sta._Isabel H

5.1 - 8 . Ty 9

8.1 - 11 14 _ 20

11.1 - 14 18 , 18

14.1 - 17 13 - 8

. 17.1 ~ 20 5 2

20.1 - 23 a 3

H 23.1 - 26 .0 o

l.os arboles asignados a cada clase diamétrica para este
andlisis fustal, fusa proporcional al nimero de arboles

enconkrados en nada una de las clases por cada loealidad.
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Los arboles se cortaron con motosierra a una altura de 0.3
metros desde su base, para luego ser seccionados cada metro hasts
una altura de 2 metros. Posterior a esto se realizaron secciones

cada 2 metros hasta cubrir 10 metros de altura total. El resto

de 1la altura de los Arboles se secciond cads metroa.

En cada una de las secciones realizadas se tomaron discos.
A cada disco se le tomé el didmetro con y sin corteza, numero de
anillos presentes en dos didmetros perpendiculares. Todos los

datos resultantes fueron anotados en la bnleta que aparece en el

Cuadro 15A,

El &rea basal fué calculada para cada disco en el
seccionamiento de los arboles; esto se hizo por medio de 1la
formula:

AB = __ 3. 1416%DAR=Z
4

El volumen para cada sececidn deltérbol se caleculd por medio
de la formula de Huber, excepto para el tocédn gue se uséd la
férmula del cilindro vy para 1a Glbtima seccidn gque se usé la
férmula del cono. La sumatoria de todas las secciones da el
volumen {toftal del arbol vy el promedio del volumen de todos los
drboles analizades (volumeﬁ del 4rbol 'ﬁromedio) sirvid pars

caleular el volumen por parcela y por hectérea.

FROPIEDAD OE tA UNIVERSIDAD DF SAN CARLOS DE GUATEMALA

Biblioteca Central

v
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E1 factor de forma y de corteza para el rodal es el promedio
de los factures de cada drbol analizadeo. los cuales se obtuvieron
mediante las férmulas:

- Factor de forma: £f = __ Vol. real _____

Vol. cilindro
- Factor de corteza: K = ___DAE_%_DAPse __
DAPZ

El Factor de lforma es de gran utilidad para poder enconprar
los volumenes de madera reales en los fustes de los éarboles, en
tanto el factor de corteza ayuda a estimar volﬁmen total de

madera sin cortezs.

5.5.4 Andlisis de Crecimiento e Incrementos

El crecimiento fué analizédo a través de las relaciones
existentes entre: Edadfhltufa} EdédﬁDiémetro, Edad-AB, y Edad-
Volumen. Para realizar las correspondientes graficas se.probaron
los miguientes modelos de regresidén simple:

2. Madelo lineal , {(Y=bot+blxX)

b. Hodelo Logaritmico (Y=bokxXb1)

c. Hodelo Geométrico - (Y=bo¥bix)

d. Modelo Cuadrético l(Y:bo+b1*X+b2*X2)

e. MHodelo Raiz Cuadrada (Y=zbo+bl¥X+b2xX1/2)

En donde: Y=variable dependiente que puede tomar
los valores de altura, didmetro; drea basal y volumen; X=variable

independiente gque representa la edad en aiios.

— e ek |
- X . s tex T T}
ST FEEE IR DRRN L S U T AR

i . §
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Se usgaron agquellos maodelos gue presentaron el mayor
coeficiente de correlacidn.

El incremento en diametro se obtuve dividiendo el didmetro

entre la edad; de igual forma se calculd el incremento en AB.

Para obtener 1los inocrementosz en altura vy volumen  se

dividieron estos valores entre la édad total del drbol.

Los incrementos promedio para el rodal 'ée .obtuvieron
mediante el promedie de los incrementos de todoz los ﬁrbnles
analizados por localidad.

Para pnder realizar las graficas de incrementos anuales (en
las diferentes variables: diémetro} altura, A4rea bagal vy
“volumen), se obtuvieron estos incrementos directamente en el
-andlisis Ffustal por' diferencia en el crecimiento de aitos

consecutivos, hasta cubrir Ia edad total.

A. Indice de Silio
A través de la relacion altura-edad se estudié el indice de
sitio de las plantaciones vy en funcidén de su diferencia se

elaboraron 2 tablas preliminares de produccién.

El indice de sitio se determind mediante el andlisis fustal
del drbel dominante promedio por localidad (rromedio de 100
drboles mas druesos/ha). Con los dateos del analisis fustal se

probaron los modelns estadisticos del inciseo 5.4 y se optaron por




40
los que mejor se adaptaron para la construeecién de las: curvas de

-~

indice de sitio a una edad base de 10 afios.

5.5.5 MHarcacidn de Arboles Remanentes
Los Arboles remanentes después del raleo fueron marcados con
placas de aluminio gue contienen: No. de 4rbol, No. de parcela ¥

Bloque, para su posterior estudio.

5.6 Rlaboracinn de Tablas de Produceion

Las tablas preiiminares de produccidén fuereon elaboradas con
base en las wvariables de diémetro, altura, edad (variables
independientes y volumen (variable dependiente) de los drholes en

los dos rodales estudiades.

El modelo base de elaboracidén de las tablas de produccién
fue el desarrollade por Hughell y Chaves (17) gque bisicamente
utiliza las ecuaciones que aparecen en ei cuadre 5. Este modelo
permite rconfeccionar una tabla de rendimiento para ciprés en
América Central, bajo una densidad inicial de 1,111 Arboles/ha,
con una calidad de sitio media (IS=21.5 m a una edad base de 20
afios), para un turno preestablecido de 30 afios y aclareos

recomendados con  la finalidad de obtener lefiz y madera de

aserrio,
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Los datos utilizados en la creacidon de la  tabla de
rendimiento provienen de parcelas de crecimiente en diferentes

localidades de América Central.

Ademds se probsron los diferentes modelos de regresién
simple existentes en el centro de cémputo de 1a FAUSAC (modelo
Lineal, Logaritmico, Geométrico, Cuadrdtico y Raiz Cuadrada), vy

se optaron por los que mejor se adaptaron.

Cuadro 5. Serie de Ecuaciones que Comprende el Hodelo Global

para predecir el Crecimiento y Redimiento de
Cupressns. lusitanica Miller en América Central. 1991

1. In{IS) = 5,608 + (In(Hd) - 5,808)(E/ER)D.228
R2 = 0,90 n = 111

2. VYolumen total sin corteza ' H
v = 0.0134B851922 + 0.0000289134 (d2%h) (1)

3. N nimero de &rboles
HA = 00,960 NI

4. Altura media n = 62 RZ = (0,94
H = 26,0 (l-exp(-0,06448 o))1.205%

ICA en Area basal n - 64 R2 = (1,94
ICA = 3,275 Go.7993 _ 1 682 G

[#}

15 = Indice de sitio
Hd = Altura dominante : . :
EB = Edad base de 20 afios h
E = Edad de la medicién '
v = Volumen comercial sin corteza hasta un didmetro
minimo de utilizacion de 10 om {(m®/arbol)
d,.h = dap (em) v altura del arbel (m) K
1CA = Incremento corriente anual en drea basal (m2/ha)
HI = Densidad iniecial (drboles plantados por ha)
NA = Namero de arboles actual (Arboles vivos por ha)

(1) FAG, 1977 Fuoente: Hughell vy Chaves (17)
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en la metodologia planteada para responder a los
ovbirtiveos prepuestos, se analizd e interpretd 1la informacidén de
la etapa de campo del presente estudio, sintetizando la siguviente

informacion:

6.1 Analisis Faustal

El andlisis fustal fue realizado a wun total de B0 drboles
por localidad. Todos los datos fueren analizados y promediados
de tal manera gne se obtuvieron lqs cuadros B yv 7, gue sirvieron
de base para la elaboracidon de los graficos fustales (ver figuras

4 y 5H).

Cuadro 6. Fromedio de edad, didmetro y volumen de todos los fustes estudiados, en Iz localidad de
Florencia, Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéque:

altwra  edad gdad 3 Ia Didmetrg Didaetro Voiuren de Volumen

corte  preeedio  que se alcanza con corteza  sip cortera la seccidn acunulade
{r) {anas) lz altura de {cas) (ems) "3 {n"3}

la seccidn

6,2 A.13 2.00 13,33 1,83 0, 0041 n,0061
1.3 7.09 106 12.7¢ 12.12 0.0149 01,0230
2.7 .48 L 11,56 10,99 f.0)z8 0,350
£,3 5.59 4.5h le.25 §,73 0,0207 0, 0540
6.2 4,68 3,58 ?.11 2.% 0.0180 ) 0.0720
8.2 1,59 k43 ' 1.43 £.53 n.0122 0. 0p43
Iz PN 7.8 3,13 4,87 0. 0080 {0923
i1.z 1,38 B.57 1.82 1583 ¢, 00238 0,074
i7.3 114 904 .81 2.57 U ULY t.0964
13,3 9,1 9.4l 1,83 1.48 0. 009 00972
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Figura 4 GRAFICO FUSTAL PARA Cupressus fusifanica Miller
L - ]

en Florencia, Sonta Lucia, Milpas Allas, Sacatepeque?
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Figura B GRAFICO FUSTAL PARA Cupressus lusitenica Miller

en Santa lagbel, Frgijones, Guatemala.
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Cuadro 7. Promedio de edad, didmetro y volumen de todos los fustas estudiades, en Ja localidad de Sta.,
Isabel, Frajjanes, Guatemala,

alturs  edyg - gdag 2 la Didmetro Miretro Velunen de Yolugen °
tarte  proecdic que e alcar:a tan torteza sin cortera la seccidn acuselado
{mt  [{2fp0s} ta 21tura de tem) o) [FR41 (3
- la zecrin ' '

0,1 1.48 .00 12.75 12.67 n.091h 00016
1.3 g.53 3.9 11.54 17,85 0,032 90142
2.3 1,78 8,70 10,43 9.%2 0,0i04 ¢,0252
1.3 £,75 BT 9.0} 2.43 - 0,084 UREAY)
5,7 5N 1.27 7.44 6.7 B R VS GREAY
B.3 3,78 ?.13 , 5,77 t,01 S (. PR N K
10,z £, 70 {078 7.9 . Z.68 0.(n44 - 0,068%
1.3 [

A3 £1.34 2.09 1,97 0.0013 o Mg

Esﬁms graficos fustales son de mucha importancia debido a que
reconstruyen la vida de los arboles, reiaciunando las  principales

variables que son: Edad, altura y didmetro.

En la figura 4 se puede notar que para la edad en el tocdn de &.7
afos se nobtuvo una altura de 8.3 metros; asi también para un didmetro en

el tochn de 10 em el Arbel alcanza una altura de casi 6.3 metros. Si se

compara el crecimiento en altura de ambas localidades se puede observar -

aue para una misma edad.el crecimento promedio del rodal de Florencia es
mayor que el crecimiento medio de Santa Isabel (para una edad de iQ afos

el crecimiento medio en Florencia es de 13.40 m'y 9 m en Santa lIsabel).
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H.2 Factores de Morma vy te Corleza

Los Tactores de forma (ff} y de corteza (k) para los rodales
bajo estudic se derivaron del analisis fustal.  Para el caso del
ff este hrinda la relacion existenbte entre el vaolumen real del
arbol y el volumen de un cilindro de igual didmetro y altura que

el Avrbol analizado.

Fn los rodales de Florencia vy Santa lsabel se obhtuvieron ff

con valores e 0.3113 y 0,.4885 respectivamente.

Cuandn el valor del f1 e= mas cercano a la unidad, esto
indica que la forma del fuste del Arbeol es mas cilindrica. GSi se
comparan los valores anteriores se puede notar gue en Florencia

los arboles son mas cilindricos que en Sanlta. Isabel,

El fTactor de forma varia con la edad, calidad de la semilla
y manejo silvicultural, por lo gque uno o mads de estos factores

estan influyendo directamente.

El factor de corteza (k) es de wutilidad para poder
determinar vnlumenes de madera =in corteza, 1o cual es de mucha
importancia si se considera que en términos generales la corteza

no posee 1a mioma utilizacion que la madera propiliamente digha.

Los valores obtenidos son: 0.9509 para Florencia vy 0.9378

para Santa Isahel. Segun  las cifras anteriores 1 volumen de
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corteza producido por el rodal de Santa lsabel es mayor que el

volumen de corteza producido en Florencia.

6H.X3 MAlisis de Cretcimiento e Incrementos

El crecimiento e incrementos medios anuales para las
diferentes variables (didmetro, area basal, altura y volumen) fue
anélizado tomando como bacse los resul tados del andlisis fustal y
los Arboles promedio que aparecen en los cuadros & y 7. lLLos
mudelbs de crecimiento desarrollados para las diferentes
variables estudiadas, aparecen en el cuadro B, y son el resultado
de Ja reconslruccidon del historial ae] bosque. Al aplicar estos
modelos  tomando comp variable independiente  (x) la edad, es
posible inferir el valor de "y" {variable dependiente}, a
determinada  edad, considerando un rangs  de cero hasta  la edad

actual del rodal.
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i
Cuadro 8. Modelos de crecimiento desarrollados para Florencia vy
Santa Isabel.

LOCALIDAD RELACION MODELQ COEFICIENTES R=
Florencia EDAD-DAP Cuadratico bo=-11.02864 0.998
(afnos-cm) Y=ho+bl¥X4+bZ¥ X~ bi= 4.2667
bh2=-0.1205
EDAD-AB Cuadratico bo=-99.0234  0.995
{anos-cm™) Y=bhotblikX+h24X= bli= 27.9283
bh2=-0.572%21
EDAD-NLTURNA  Lineal bo=--3.8524 0.996
(afnos—m) Y=ho+bl¥X bi= 1.8004
EDAD-VII_UM., Cuadratico bp= Q.0052 0.99%
{amros—mT) - Y=bo+bl¥X+bZxkX= bl=—-CQ.0078
b2= 0.0017 d
YYEDAD-ALTURA Lineal bo=-3.2098 Q.99
(amos-m) Y=bo+hl¥X bi= 1.74676
Sta. Isab. EDAD-DAP LLineal bo= 0.229%9 0.96
{aniog—ocm) Y=bo+bl¥X hi= Q.9329
EDAD-AR ~ Lineal ho=-36.4630 0.998
{ahos--cm=) Y=hbo+bl#®X bl= 11.1118
EDAD~-ALTURA  Lineal bo=-3%.6372 0.9%24
(aRos-m) Y=bo+bi kX bi= 1.3144 !
EDNAD-VOAILUM, Cuadréatico bo= Q.,0065
{anos—m™) Y=bo+bh1kX+tbh2xX"= bl=-0.0043% 1.00
bZ= 0.0007
¥EEDAD-ALTURA Lineal bo=~3.2044 0.99 E
{anos—m) Y=bo+bhl¥X bi= 1.4620

¥*  Arbol dominante

La utilizacidn de los modelos anteriores se limita a las
edades que poseen los rodales (10 afos para Florencia y 172 anos

para Santa Isabel), no siendo confiables realizar proyecciones
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para edades futuras.

6.3.1 Crecimiento e lncremento en Diametro

El crecimiento en didmetro es observado en las figuras 6'&

i
es

——

7. Para Florencia el.modelo de regresion que mejor se adapta
el cuadratico y en Santa lsabel se ha encontrado un modelo lineal

{ver cuadro 8).

-Los rodales de ambas localidades son jovenes. (10 y 12 afos)
por lo que se pueden observar curvas de crecimiento en ascenso.

El incrementn medio anual ern diametro para todo gl rodal, en
Florencia se enconird un valor de 1.27 cm/afo y 0.94 cm/ano para

Sta. Isabel.

Las curvas de incrementqglmedio anyal gue son mostradas en
las figuras &6 vy 7 indicanAque-a partir del guinto y sexto aro el
jncrementn disminuye debiém a la competencia de los individuos,
haciendose necesario loé raleas para permitir a la curwva
ecstabilizarse, o ir en ascenso, de lo contrario la curva seguira

descendiendo hasta valores muy bajos.

Lopez Payes (1%) encontrd para cipreés, valores de 1.09, 1.16
y 1.259 cm/aﬁﬁ, en tres locslidades del departamento de Guatemala,

‘valores cercanos a los del presente estudio.
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Edad 3 4 | 5 6 7 3 9 10
(afios)
Didme . 0D.06 [|2.99 { 6.54 7.71 3.5 10.9 11.9 12.54
(cme )
Inc. 0.068 (2.93 | 2.55 2.17 1.79 .40 i .64 i
om/ano
14 -3 —
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" 25 8 | rnanio
g Lowno
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&
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EDAD (afios)
Figura 6. Curvas de Crecimiento e Incremento en Didmetro para

el Rodal de Florencias, Santa Lucia Milpas Altss,
Sacatepéquez.
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Edad 9 10 11
(afios)
Diame. 4.89 |5.B3 [ 6.76 7.69 B.63 9.56 10 .49
(cms)
fine. |2 1.6 |1 0.8 |0.8 |o.6 0.3 |[o.
cm/afo ' '
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Figura 7. UCurvas de Crecimiento e Incremento en Didmetro para

£l Rodal de Santa Isahel,

Fraijanes,

Guatemals.
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6.3.2 Urecimiento e Incremento en Nrea Basal

El crecimienta e incremento en Area basal se deriva
directamente de los valmresldel diametro. Las Tiguras B y 9
ilustram el crecimientn con los modelos cuadrétiéo y lineal para

Florencia y 5ta. lsabel respectivamente,

i.os modelos base para' la creacidn de las figuras, son.

mostrados en el cuadro 8.

Los incrementos medios anuales para los rodales indican que
Florencia posee un  valor mas alto (3.19 m=/ha‘aro), lo que se
traduce en un sitio de mejor productividad, considerando que
ambas localidades poseen la misma densidad. Sta. Isabel posee un
valor de 2.18 m=/ha/aho, 1o que significa una producciéon mennr en

1.01 m=/ha/ano.

lLas graficas de incremento (figuras B y 2 ) muestran que
este inicia su descenso en los  anos 6 y 7 aproximadamente.
Manejando la densidad de los rodales yv el AB actual serd posible
conocer en un futuro (por medio del disenn expermint;l
establecido) el comportamiento del crecimiento e incremento de
esta wvariable, lo cudl geré de mucha utilidad para caﬁtinuar con
el desarrolln de las tablas preliminares dé produccidn .y

recomendar su uwtilizacidn.
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Edad 4 5 ‘B 7 B 1] 10 I'
{afiose ) ,
Area B. | 4.22 49.50 | 70.85 |90.54 109.47 | 127.3
P {om=2) 5
Inc. AB |4.22 27.36 | 19.13 [22.21 |21.49 ]15.58
cm?2 /afio
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'20' \2 ——
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Figora 8. Curvas de Crecimiento e Incremento en Area Basal
para el Rodal de Florencia, Santa Lmcia HMilpas
Altas, Sacstepéquez.
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e L o o ey
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(srios)

Area B. | 1B.9 30,0 [41.15 1 62.28 [ 63.33 [ 74.49 | B5.60 |96.71
(cmn<2)
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Figura 9., Carvas de Crecimiento & Intrvemenko en Ares Basal para
2] Rodal de Sanba lesbel, Fraljaones, Guatemsla.
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6£.3.3 Urecimiento e Incremento en Altura

El comportamiento del crecimiento promedio en altura p;ra
los rodales, puede ser ohservado en lag figuras 10y 11, las
cuales fueron realizadas con base en los Arboles promedio de los
cuadros & v 7, v lozs modelos de regresidn simple que aparecen en

el cuadro B,

Por la corta edad gue tienen los rodales los modelos que .
mejpr se adaptan son los lineales, lus cuales prgsentan curvas en
ASCeNsS0o.

Los valores de incrementﬁ medio para los rodales son de 1.27
y 0.98 m/afo para Florencia y Sta. Isabel respectivamente. Estos
valores muestran que Florencia posee un mejﬁr incremento anual lo
cual es

confirmado posteriormente por los valores de indice de sitio.

Las curvas de incrementos (figuras 10 y 11) muestran como
alcanzan un valor minimo de incremento anual a los 8 afos dé edad
(para Florencia) y de 9-10 afos para Sta. Isabel. Luego de este
periodo los incrementos vuelven a tener un ascenso, posiblemente
porque muchos arboles fueron dominados, cediendo el paso a los
mas fuertes (=} existe una marcada influencia de las

caracteristicas fisicas y guimicas del suelo.
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EDAD (affos)

Eclad 4 5 6B 7 3 ] 10
(afios)
Altars 1.5%5 13.35 15,15 5.95 R3.75 10.55 1 12.35 1 14.15
{m)
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Figura 10. Curvas de Crecimiento & Incremento en Altura para el

Rodal de Florencis,

Sacatepequez.

Banta Lucia Milpas Albas,
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Edad bl & H 2] & 1d b1 12
{armos)
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Figurs 11, Carvas de Crecimiento ¢ lnoremenbo en 6 Tura rara el
Fodal de Santa Isabel, Freijanes, Suatemnala.
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H.3.4 Urecimientp e Incremento en Volumen

El crecimiento e incremento en volumen es  funcidn directa

del crecimiento e incremento en diametro, Area basal y altura,

Las curvas tanto de crecimiento como de incremento paré
ambas localidades (ver figuras 12 y 13) muestran una lendencia
ascendente, lo rual es nposible mantener si se controla 1la
densidad vy o]l NB/ha.,

El incremento medio en volumen toltal para Florencia tiene un
valor de 22.%97 wm~/ha/afo, en tanto en Santa Isabel se ha

encontrado un valor de 15.77 mnT®/ha/ano.

l.os incrementos en  volumen se mantienen en ascenso {ver
figuras 12y 13) en funcidn de la variable de altura (como
variable principal de este incrementn) debido a que en los
ultimos aros la tendencia del crecimiento e incremento en altura
es de ir en ascenso, no asi el didmetro que ha disminuido

considerablemente.

6.1 Suelos

Se realizaron calicatas en cada uno de los blogues en ambas
localidades. Los resultados del andlisis quimico de las muesltras
tomadas aparecen en el cuadro ?, mienlras la descripcidn

de 105

perfiles puede ser observada en el Cuadro L&A,
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Frad 4 o & 7 a 9 100
(afas) .

Yo lumen Q.001 1 0.00% | 0020 0.0%4 0,052 0,075 0,097
(m=? £
Tnc.Vol v 0,008 10,011 0,014 0. 01 R 0000 0,00
m™ / ano

0.1 0.026
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)
‘. 0.06 -0.018

a

[=]

[*,]
n

-0.016

e

[ ]

F- N
1

-0.014

YOLUMEN {m*3)

0.03 1 -0.012

06.02 -0.01

INCREMENTO EN YOLUMEN {m~3 /afio)

0.01- -0.008

A
. | (L M S —— Y
A 5 6 7 8 9 10
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Figura 12. Curvas de Crecimienlo £ lneremento en Yolumen pDara

Rl Roedal de Florencia, Banta Lucia Milpas Hlias,
Sacatopegues.
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el Rodal de Santas ITealwl . Freijanes, Guatemala.
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En general los sueslos de Fiorencia son mas profundos, lo que
permite mayor espacioc para el desarrollo radicular, mayor
almacenamiento de nutrientes y por consiguiente mejor desarrollo
de los arbeles (ver cuadro 9). Al considerar las caracteristicas
guimiras para ambas localidades, Florencia posee un mayor
contenido de fédsforo y calcio, (en tanto que los otros nutrientes
poseen valoreé_ similares) lo gue wviene a significar una mayor
disponibilidad de nutrientes primarios para un mejor rendimiento

de los rodales. e

Cuadro ?. Resultados del andlisis quamico de las muestras de
Suelo tomadas de las calicatas en Florencia y Sta.

Isabel
SITIO CALICATA Hte  Prof. pH .. P K Ca Mg
© No,_ (meq/100 _gr)

: |

Florencia 1 A a0-43 &6.40 0,235 170 8.42 .97

' AR 43-76 6.25 0,45 345 g8.42 1.64
B 76— 6.60 Q.25 182 ?.67 2.36 d

2 A 00-33 6£.40. 1.00 240 8.10 1.38

BA 33-92 H.92¢ 0.75 3I70 ?.3b6 3.05
B G2 6H.F0 0.45 318 11.85 Z.93 F

3 (4} Q0-33 5.50 2.80 253 9.04 1.23

BA 33— 6.50 0,75 345 10.29 2.41

Sta. Isabel q A 00-24 6,30 0.69 365 ? .68 3.13
BA 24-37 5.70 0.69 275 .12 1.23 w

B 37— 5.0 0.00 217 2.01 1.23

5 A 00-13 .60 .02 378 11.354 3.03
B 13-31 5.80 0.00 24B 4.37 2.47 H

26 31— 5.80 0.00 325 6.86 1.80

& A 00~05 .80 0.02 3I00 12.47 2.57
BA 053-355 4H.30 0,02 675 5.61 2.47
B 55— 9.60 0.00 625 4.05 2.16 i
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6.5 Indice de Sitio

La determinacittn de los indices de sitio para las dos
localidades se basth en el analisis fustal de los arboles

dominantes.

La informacidn obtenida del analisis fustal fué sometida al
an&lisis de regresitin simple, con 1a cudl se obtuvieron los
modelas que aparecen en el cuadro B, los cuales representan el
mayor coefic@ente de determinacitin y por consiguipnte son los que

mejnr se adapltan en la relaciodon edad-altura.

Para una edad base de 10 afos el indice de sitio (IS) de
Florencia es de 14.47 metros con intervélos de confianza de 15.40
m - 13;54 m (Ls~Li), mientras en Sta. Isabel se encontrd un 15
con un valor de 11.42 ﬁetros, con intervalos de confianza de
12.80 m - 10.04 m (Ls-Li). l.os intervalos de confianza nos
indican que ninguiin rango de valores de wuna localidad esta

comprendida en  la otra, peor lo que existen claramente 2

diferentes indicés de sitio (ver cuadro 10).

Con la informacion anterior es posible decir que el sitio de
Florencia es mas productivo (como resultado de las mejores
caracteristicas fisicas y quimicas del suelog, topografia con
menor porcentaje de pendiente) que el de Sta. Isabel, por lo que
se espera  gue o1 rendimiento de los rodales, en 'té?minos de

volumen de madera para Florencia sea mayor.,
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Cuadro 10. TNango de valores de los intervalos de confianza para
la determinacion de Indices de Sitio a la Edad base
de 10 anos

INTERVALDS DE CONFIANIA 15 VALDR (m}
_ L5 Ll
! FLORENCIA 15.40 13.54 I 14.47
, J STa. 1SABEL 12.80 10.04 11 11.42
Las curvas de IS desarrolladas segun los modelos de

regresion, pueden ser observadas en la figura 14.

Lopesz Payes-(lq) en su trabajo: Determinacidn de Indices de
Sitiu para Cupressus lusitanica Miller, determindg 2 diferentes
indices de sitio para 3 localidades =n el departamento de
Buatemala. A Qna edad base de 20 afos obtuvo los valores de 21.90
y 12.70 m respectivamente. 51 se aplican los modelos
desarrollados por su persona, a8 una edad de 10 afnos ez posible
obtener los valores de 12.79 vy 17.407 valores gercanos a los

obtendions en el presente estudio.

6.6 Tablas Preliminares de Produccion

Considerando qgue fueron encontrades 2 15 diferentes, se
elaboraron 2 tablas de  produccion pre]imin#res {una por cada
localidad). Fas tablas de produccion indican ciertas

raracteristicas de los rodales a una edad determinada y bajo
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14.00 FLORENGIA
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Figura 14,

Curvas de Indice de Sitio para los rodzles bajo

eotudio
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ciertas caracteristicas.

‘Para Florencia la tabla resultante puede ser observada en el
cuadro 11, mientras que para Sta. Isabel pl cuadrp 12 ilustra la

. tabla elahbhorada.

Los modeins de regresitn gue aparecen en el cuadro 8, son
los que sirvieron de base para 1la creacion de estas tablas
preliminares de‘produccién; En ellaé es;posible'determinaé el
volumén, drea basal, altura y diametro que alcanza la plantacidn
a una edad determinada vy bajo similares condiciones de 15.y
densidad 1inicial. Con estas tablas lacales es posible predéﬁir

el rendimiento de una plantacidn, previo a su establecimiento.
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Cuadre 11. Tabla de produccidon preliminar para Cupressus
lusitanica Miller, en la localidad de Florencia,

Santa Lucia Milpas Nltas, Sacatepéquez

I18= 14.47 N inicial = 2,500 l
EDAD N DAR H Nng VoL, IMA
{afos) (N/ha) (em) {(m) {m=2/ha) {m¥/ha) (mT/bha) ‘
4 2,300 65.07 3.35 1.06 .00 0.75 h
H b 2.500 7.71 L.95 12.37 49,00 23.00
8 2,500 10.91 10.55 22.64 129.00 40.00
10 2,300 12.74 13.4% 33.95 2279.70 00,35
En donde:
IS = Indice de Sitio
N = Densidad
DAP = Didmetro a la altura del pecho (1:30 m)
H = Altura promedio
"AB = Area Bagal
VOL = Volumen
IMA = Incremento medio anual




67

Cuadro 12. Tabla de produccion preliminar para Cupressusg
lusitanica Miller, en la 1lncalidad de Santa lsabel,
Fraijanes, Guatemala

IS = 11.42 N inicial = 2,300 I
EDAD N paP H AR VoL IMA I
({afos) (N/ha) (cm) {m) (m=/ha) AmT/ha) (m¥/ha)
4 2,500 3.96 1.62 1.95 1.25 0.31
6 ' 2,500 5.83 .25 7.51 14.75 6.75
5] 2,500 7 .69 &H.88 13,07 42.2% 12.73
F 10 2,500 9.96 .51 18.67 - B3.795 20.795
12 72,500 11.54 11.74 30.47 189.25 52.75
En donde:
I = Indice de Sitio
N = Densidad .
AP = Diametro a la altura del pecho (1.30 m)
"H = Nltura promedio
AB = ANrea basal
VL = VYolumen
IMA = Incremento medio anual

Segun las tahlas presentes, Florencia  tiene una produccion
mayor en terminos de volumen de madera en una edad inferior por
lo que corrobora el dato presentado por el IS de la mejor calidad
del sitio forestal.

lLas tablas preliminares de produccidn estdn completas en una
primera fase, pero  su desarrollo debe continuar con  los
resul] tados que se obtengan del disedo experimental Que se dejo
establecido en el campo (parcelas permanentes de muestreo), 1o

-tual es tarea que el 11/ debe de contlinuar.
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7. CONCILUSIONES
El crecimiento en las diferentes variables (didmetro, &rea

basal, altura y volumen) para ambas localidades, presenta

una tendencia ascendente, lo cual &#s producto de la edad

Juvenil que tienen ambos rodales. La produccidn de volumen
total de madera para una edad de 10 afios es mayor para

F]Urﬁncié (229.70 m=/ha) gue para Sta. Izsabel (B3.75 mT/ha).

Segun  los valores de indice de sitio encontrados a una edad

—
L]

base de afnos, el sitio de Florencia tiene mejor
productividad gue el de Santa Isabel]l. Se ;onéidera que esta
diferecia se debid basicamente a que Florencia posee mayor
nrofundidad del suelo, mayaor contenido de fédsforo vy ca]cio.y
menor porcentaje de pendiente.

lLos 4arboles de Florencia tienen un crecimientol mas
cilindrico, segun lo demuestra el factor de forma con un
valor de 0.3113, en tanto gue Santa Isabel presenta un
Tac tor de forma de 0.4880.

Los factores de corteza para Florencia y Santa  Isabel son
0.7930% y 0,.92378 respectivamente. Las varijiaciones observadas
en los factores de forma vy de orteza se debieron a la

diferencia existente en 1a calidad de estacidn.,
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8. RECOMENDACTIINES

Las tablas de praoduccidn preliminares resultantes del

presente estudio pueden ser usadas confiablemente en las

localidades de donde provienen, para poder predecir el
rendimiento de nuevas plantaciones, o bien ser usadas comg:

una guia en otras localidades bajo similares condiciones.
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Cuadro 11pn,

51110

permanentes de muestreo

EGTRATD

PORCELA
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Cuadro 15A. Formulario para toma de datos de anillos. 75
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Cuadro 16A. Descripcitn de las calicatas realizadas en las
local idades de Florencia y Santa Isatel.

Caiicatg Mo. 1

Ubicacidn: Florencia, Sta. Lucia Milpas Altas, Sacatepeguez
{Blogue No. 1}). ’

Altitud: 1240 msnm

Pozicitn Fisiografica: Ladera

Pendiente: 5%

Vegetacitdn predominante: Ciprés coman {plantacion}

Material CUriginario: Ceniza volcanica

Temperatura media anual: 22.06 grados centigrados

Precipitaciédn total anual: 14.35 mm

Zona de vida: Bosque Huamedo Montano Bajo Subtropical

Pedregosidad: Sin piedras .

Drenaje: Bien drenado

Deccripcion del Perfil:

(cm)

A 0-43% Franca arcillosp; consistencia en humedor suelto, en
moj ado ligeramente  adherente, estructura: klogques
subangulares, mediana, grado medio, raices comunes vy
medianas, limite neto, forma plana.

AB A43-7h4 Franco arcilloso: consistencia en humedo: muy friable,
en mpjado ligeramente adherente., estructura: bloques
subangulares, clase media, grado débil, raices comunes y
medianas, limite neto, forma plana,

B 7 b Arcillbeo; consicstencia en huamedo: muy friable, en mojado

ligeramente adherente, estructura: blogques angulares,
clase mediana, grado deébil, raices pocas y medianas.

Calicata No. 2

Ubicacidn: Florencia, Sta, Lucia HMilpas Altas, Sacatepéquez.
(Blonue No. 2)

Altitud: 1960 msnm

Posicidn fisiografica: Ladera

Pendiente: 5%

Vegetacidn predominante: ciprés coman {plantacidn)

Material originaric: Ceniza volcanica

Temperatura media anual: 12.046 grados centigrados

Precipitacion total anual: F14.5 mm

Zona de vida: Boesque Humedo Montano Bajo Subtropical

Pedregosidad: Sin piedras

Drenaje: Bien drenado

Descripcion del perfil:
(cm)
A 0-23 Franco arcilloso: consistencia en hdmedor Muy
friable,en mopjado: ligeramente adherente, eslructura:
Rlogues Suhannylame§h.n ase.mediana, grado medio, raices
cumthés‘y:medlanas. l;mlte gradua] torma ondulada.

b -
e - e
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BA 33-92 Arcilloso} consistencia en humedo: muy friable, en
mojado: ligeramente adherente, estructura:
Bloques subangulares, clase mediana, grado débil,
raices comunes y medianas,limite gradual, forma
ondulada.

B F2- Arcilloso; consistencia en humedo: muy friable, en

mojado: adherente, estructura: Blogques angulares, clase
mediana, gradec medio, raices pocas y medianas.

CALICATA No. 3

Ubicacion: Florencia, Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepeque:z
(Bloque No. 3J)

Altitud: 1960 msnm

Posicidn fisiografica: bLadera

Pendiente: 4%

Vegetacidn predominante: ciprés comiun {(plantacidén)

Material originaric: Ceniza volcanica

Temperatura media anuval: 12.06 grados centigrados

Precipitacidn total anual: 914.5 mm

Zona de vida: Bosque Huamedo Montano Bajo Subtropical

Pedregosidad: Sin piedras

Drenaje: Bien Drenado

Descripcidon del perfil:

{cm) ‘
A 0-33 Franco arcilloso, consistencia en hamedo muy
friable,en mojado: ligeramente adherente, estructura:
Bloques subangulares, clase mediana, grado medio, raices
comunes y medianas, limite neto, forma ondulada.
BA. 43- Arcilloso; consistencia en humedo: muy friable, en

mojado ligeramente adherente, estructura: Bloques
subangulares, clase mediana, grado débil, raices comunes
Yy medianas.

Calicata No. 4

Ubicacidn: Sta. Isabel, Fraijanes, Guatemala {(Blogque No. 1)
Altitud: 1840 menm

Posicion fisiografica: Ladera

Pendiente: &5%

Vegetacion predominante: ciprés comin (plantacidn)
Material originario: Ceniza volcanica '
Temperatura media anual: 18 grados centigrados
Precipitacidn total anual: 1675 mm

Zona de vida: Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical
Pedregosidad: Sin piedras

Drenaje: Bien drenado
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Descripcidn del perfil:?

{cm) . .

A 0-24 Franco arcillosoj consistencia en seco: ligeramente duro,
muy friable, en mojado adherente; estructura: Blogues
subangulares, mediana, grado medio; raices comunes,
limite gradual, forma ondulada.

BA 24-37 Arenoso; consistencia en seco: suelto, en humedo:

: suelta, en mojado: no adherente, estructtura: sin
estructura,raicest comunes, limite gradual, forma
ondul ada.

"

B 37— . Arenoso; consistencia en seco: suelto, en hamedo:
suelto, en mojado: no adherentes; sin estructura; raices
comunes.

Ealicata No., 5 .

Ubicacién: Santa Isabel, Fraijanes, Guatemala (Blogue No. 2)
Altitud: 1860 msnm .

FPosicicdn fisiografica: Ladera

Pendiente: 547% :

Vegetacidn predominante: ciprés comun (plantacidn)
Material originarioc: Ceniza volcénica

Temperatura media anual: 18 grados centigrados
Precipitacidn total anual: 1675 mm '

Zona de vida: Bosque Himedo Montanc Bajo Subtropical
Pedregosidad: Sin Piedras

Drenaje: Bien drenado

Descripcion del perfil
(cm} '

A 0-13 Franco arcilloso; consistencia en seco: Ligeramente duro,
en humedo: muy friable, en mojado: ligeramente adherente;
estructura: Blogues subangulares, mediana, grado medios
raices comunes}i limite gradual, forma ondulada.

B 13-31 Arcilloso} consistencia en seco: ligeramente duro, en
htimedo: muy friable, en mojado: muy adherente}
estructura: Blogues subangulares, mediana, grado mediog
raices comunes; limite neto, plano.

2A 31- Franco arcilloso; consistencia en seco: Blando, en
himedo: muy friable, en mojado: Adherentey estructurat
Blogques subangulares, mediana, grado medio; raices
comunes. '
Calicata No. 6

Ubicacion: Santa Isabel, Fraijanes, Guatemala (HBlogue No. 3)
Altitud: 1840 msnm

Posicion fisiografica: Ladera

Pendiente: 95% .

Vegetacidon predominante: ciprés comun (plantacidn)

Material originario: Ceniza volcanica

Temperatura media anual: 18 grados centiyrados

Precipitacidn total anual: 14673 mm

Zona de vida: Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical




Pedregosidad:”-Sin piedras

Drenaje:

Bien drenado

Descr&pcidn del perfil:

. {cm)
A 0-5
BA 5-55
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Franco arcilloso} consistencia en seco: Ligeramente duro,

en humedo: muy friable, en mojado: ligeramente adherentes
estructura: Blogues subangulares, mediana,_grado medios
raices comunes) limite gradual, fprma irregular.

Arcilloso; consistencia en seco! muy duro, en huimedo: muy
friable, en mojado: muy adherente; estructura: Blogues

angulares, mediana, clase mediaj raices tomunes, limite

gradual, forma irregular.’

Arcilloso; consistencia en seco: miy duro, en humedo: muy

firme, en mojado: muy adherente; estrucikura: Laminar,
gruesa, grado fuertej raices comunes.
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