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, INDICES DE SITIO Y DESARROLLEO DE UN MODELD
PREL.IMINAR DE RENDIMIENTD PARA Pinus oocarpa Schiede EN LAS
FINCAS SANTA ROSALIA, GUALGN, ZACAPA Y
SALAMA I, SALAMA, BAJA VERAPAZ.

SITE INDEX AND DEVELOPMENT OF A YIELD PRELIMINARY
MODEL. FOR Pinus oocarpa Schiede IN THE FOREST
FARMS S5ANTA ROSALLIA, GUALAN, ZACAPA ANMND
SALAMA I, SALAMA, BAJA VERAPAZ.

RESUMEN
El estudio del crecimiento y rendimiento de Arboles y masas forestales
es un aspecto imprescindible en la ordenacién y planificacidén de la

produccidn del recurso forestal nacional.

En este contexto, la especie forestal Pinus oocarpa Schiede eés

econdmicamente importante al poseer cualidades productivas, una amplia
distribucidén en el territorioc nacional, su capacidad de adaptacién a
condiciones climdticas y eddficas criticas. Bumando a esto la demanda de
la poblacidén de sus productos, como madeva de aserrio, resinas y otros

subproductos derivados de esta especie,

Un criterio para evaluar el crecimiento y productividad de las
plantaciones forestales es el indice de sitio, considerado como un
indicador que evalita el potencial productiveo de determinado sitio.
Tedricamente el indice de sitio se expresa como la madxima altura dominante
que alcanza una especie en condiciones poblacionales v ambientales dadas

a una edad determinda.

El presente estudio se desarrollé en dos plantaciones (sitios) de Pinus
cocarpa Schiede. Los sitios evaluados fueron Santa Rosalia, Gualan,

Zacapa y Salama I, Salamd, Baja Verapaz.

El periocdo de desarrvollo del estudio comprendidé de enero de 1994 a abril
de 1995. Los objetivos fueron determinar indices de sitio y determinar

un modelo preliminar de rendimiento para Pinus oocarpa Schiede en las

localidades mencionadas; especificamente se determinaron los valores de

indices de sitio para cada lugar, se produjeron tablas de volumenes y de

rendimiento, también se determinaron las principales caracteristicas
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edaficas y climaticas para los sitios en mencidn y se relacionaron 104
modelos preliminares de crecimiento y rendimiento con otros modelos

desarrollados con cardcter local y general para la especie en Guatemala.

Dentro de la metodologia planteada se establecieron parcelas temporales
de muestreo en cada sitio. En cada uno de los sitios se conocieron las
variables: didametro a la altura del pecho (DAP) de los adrboles, altura
total. Se realizaron analisis de los fustes para recuperar el historial
de crecimiente de los Arboles. Se determinaron los principales
componentes climdticos de la regiones y se realizaron calicatas para

efectuar los andlisis fisicos y quimico de los suelo de cada lugar.

Los principales resultados son: Cada sitio de estudio se presenta como
un sitio homogéneo en el crecimiento en altura dominante. El valor de
indice de sitio determinado para Santa Rosalia fue de 19.77 m a la edad de
23 aRos; para Salama I, 9.95 m a la edad de 12 afos. Segun el andlisis
estadistico, los sitios analizados corresponden a un mismo sitio hasta los
17 aios de edad. Las tablas locales de volumen no presentan diferencias
significativas en la estimacidén del volumen total sin corteza con las
producidas por FAD et 1,976. El rendimiento se presenta en forma

similar en ambos sitios.

Las condiciones de cada sitio muestran bajos contenidos de materia
organica, condicién por la cual se consideran suelos poco desarrollados y
potencialmente bajos en fertilidad. Los componentes edaficos (fisicos ¥y
quimicos) presentan cierta grado de similitud en las dos localidades, adn
cuando el sitio de Salama presenté diferencias en los niveles disponibles
de fésforo £En el aspecto climdtico se presenta similares condiciones de
temperatura y humedad rvelativa; no asi la precipitacién anual, donde el
sitio Santa Rosalia es mayor respecto a Salama 1. Esta podria

considerarse factor determinante en un mejor rendimiento de Pinus oocarpa

Schiede en esta localidad.

Se recomienda ampliar la cobertura de este tipo de investigacidén en
rodales de esta gspecie, a traves de parcelas permanentes de muestreo, ya

gque Pinus oocarpa Schiede, es socioecondmicamente importante.




1. INTRODUCCION

Guatemala posee un &rea de vocacién forestal de aproximadamente 704 en
relacién al territorio nacional (6). Esta situacién representa un reto
para el desarrollo productivo del pais. En este contexto, el sector
forestal se encuentra en sus etapas incipientes de desarrollo, al mismo
tiempo intervelacionado a una serie de factores econdmicos, politicos ¥y
sociales que inciden directamente en su estado actual.

Existen politicas forestales nacionales, pero en realidad no existe una

planificacién nacional para el recurso forestal del pais (4).

El estudio silvicultural bdsico relacionado al aspecto de planificacion
y ordenacién del recurso forestal, es escaso en el pais; esta causa aunada
a otras mas, han hecho que el recurso forestal sea objeto de un
aprovechamiento ivracional lo gque ha llevado a la disminucidén de la masa

forestal en las ultimas décadas.

Para la planificacién y toma de decisiones a nivel nacional o regional,
es indispensable la informacién basica de rendimiento y crecimiento de los
bosques. También la planeacidén efectiva de plantaciones forestales a
escala comercial, requiere informacién sobre el rendimiento de las

especies en cuestidén en diferentes condiciones de sitios.

El conocimiento de la capacidad productiva en cada lugar es una
hervramienta fundamental para la confeccién de modelos y tablas de

rendimiento, indispensables para una planificacién efectiva.

Los indices de sitio son de gran utilidad en la estimacién de la
produccidn futura a un tiempo determinado. La desventaja es el espacio de
aplicabilidad reducida. En este sentido, la prediccidn del rendimiento de
plantaciones sobre varias calidades de sitios es la base para cualqguier

mane jo intensiveo y de la planificacidén de las inversiones.

La presente investigacidn se deéarvollé comoe parte del provecto
"Crecimiento y Rendimiento de A&rboles y masas forestales de Guatemala",
ue impulsa el Instituto de Investigaciones Agrondmicas (I11IA) de la

Facultad de Agronomia de la Umiversidad de San Carlos de Guatemala.

VEROMEGAD BF (5 USoveB0RAD GE SAK CARIOS B CUATFMALA




El trabajo presenta diferentes indices de sitio, desarrolla y compara

curvas de indice de sitio, modelos y tablas de rendimiento. Tambign
compardé los datos obtenidos con las tablas establecidas por Peters en
1,976. Ademds determiné las caracteristicas edafoclimaticas de dos
localidades: Santa Rosalia Gualan, Zacapa y Salamd I, Baja Verapaz.

En &l andlisis se emplearon basicamente los principios de regresioéon
desarrollados en la férmula de Schumacher (1), Pava determinar el indice
de sitio se uwtilizé el métode de Bailey y Clutter (1). Ademas se
determinaron las principales caracteristicas eddficas y <¢limaticas,
fisicas y guimicas de los horizontes del suelo en cada localidad
estudiadag Para lograr esto se emplearon métodos analiticos en los
laboratorios de Manejo de suelo y agua de la Facultad de Agronomia y
laboratorios Agri-lab de Guatemala. Se recopild la informacidn

meteoroldégica prevaleciente.

lLa investigacidén se desarvelld en diez parcelas temporales, de 1000
metros cuadrados cada una y sobre las base de analisis fustal de 35

arboles en cada una de las plantaciones.

Se recomienda ampliar la cobertura de este tipo de investigacidén en
rodales de esta especie, a través de parcelas permanentes de muestreo,
debido debido a la importancia socieconémica de especie de conifera Pinus

oocarpa Schiede.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para propésitos de manejo forestal es imprescindible conocer las
respuestas de crecimiento y rendimiento de los drboles y masa forestal a
las condiciones del medio. Este éonocimiento e@s pbsible'si s determina
el indice de sitio, &l cual constituye un indicador de la grpductividad
del terreno forestal en la que la silvicultura se basa.

El indice de sitio es un método que mide indirectamente la calidad del
sitio, relacionando los factores ambientales con el crecimiento. En
Guatemala no existe suficiente informacidén de este tipo, necesaria para

impulsar en una forma adecuada el desarrollo forestal del pais.

El indice de sitio es importante para la aplicacién de practicas
silviculturales, también sirve de base para la clasificacién de las
tierras forestales de acuerdo a la productividad, que va intimamente
relacionado con las inversiones econdmicas a efectuar.

Entre los diversos métodos para determinar indices de sitio, estd el que
relaciona 1la altura dominante o codominante con las edades. Las
ecuaciones que resultan del andlisis de indices de gsitio junto con
variables como la densidad, y métodos estadisticos de prediccién pueden
ser usados para estimar el rendimiento del sitio. Dicho de otra manera,
la determinacién del indice de sitio indicard en qué sitio una especie, a

una edad, tendrd un mayor potencial productivo.

Un problema que existe en el manejo de masas forestales es la dificultad
en estimar la productividad de las mismas. Esta dificultad se debe a que
se desconocen indicadores, como c¢limAticos, edaficos, respuesta de la
especie. 5i se conocen estas condiciones se cuenta con mejores bases para
efectuar un adecuado manejo forestal. Debido a esta problemdtica se ha
recurrido a utilizar el indice de sitio, ya gue la altura dominante de un
rodal uniforme a una edad dada, es un buen indicador productivo de ese
bosque en ese sitio en particular.

Una de las técnicas para estimar el crecimiento futuro, es la del uso de
"tablas de Rendimiento", las cuales expresan varios pardmetros del rodal,

como volumenes, Area basal, el ndmero de arboles, en funcidén de tres

relaciones fundamentales: a) altura en funcién de la edad, b) indice de
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sitio e ¢) indice de densidad del vodal. Una tabla de rendimiento sirve
como guia =n el m&ﬁéja‘d@ plantaciones y en la planificacién de proyectos
de reforestacidn. _

La presente iﬁQégtggagién_ﬁe desarvolld en 1&5 fincas Santa Rosalia
Gualédn, facapa y_Salama‘I, Saléma, Baja Verapaz, durante los mese de enero
de 1994 a abril de 1995, | |
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3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual
3.1.1 Crecimiento y Rendimiento de Masas Forestales

Ge considera imprescindible CONQCayr el comportamiento de 1
crecimiento y rendimiento en el manejo de las masas forestales del
pais.

. Factores relacionados
La capacidad de un Aarbol en un bosgue depende de la capacidad de&
adaptarse y éxprasar su potencial genético en ol medio ambiente a que esta
expuesto (8.
Sequn Baker (10), "el crecimiento de los arboles depende de la especie,

edad, calidad de sitio y las practicas silviculturales.

. E1 crecimiento y sus expresiones (B):
Es necesario conocer el significado de algunos conceptos forestales

en el desarrollo de este tipo de investigaciones.

a) Crecimiento: Es el fenémeno de desarrvollo de un Arbol o de una masa
forestal, observados en esto integramente, representado  por su
respectivo desarrollo.

b)) Rendimiento: e @] crecimiento de un érbol o masa forestal pov
unidad de superficie en un periodo de tiempo determinado.

¢y Incremento: Es el crecimiento de un A4rbol o masa forestal en un
periodo de tiempo determinado. '

d) Incremento total: Es el c¢crecimiento de un Arbol o una masa forestal
durante el resto de su vida.

@) Incremento Corriente Anual (ICAY: Es el crecimiento gque logra un arbol
o una masa feorestal en el curso de un afo determinado.

§y Incremento Medio Anual: Es el promedio anual del incremento total.
Se obtiene dividiendo las dimensiones totales del arbol o masa forestal

por la edad total.

g) Incremento Periddico: Es el crecimiento de un arbol o masa forestal
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Enl)

g

o

g
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ern un periodo de btiempo determinado,

o algunas férmulas de utilidad para estimar volumen(3)

Formula de Smalian: Expresa el volumen de un cilindroide relacionado
con sy longliud v con las ﬁaperfiaim de sus extramos v es:
Vo= (A +ai/2#l, ¥V es el volumen, A, la superficie del extremo mayor;

a, la superficie del extremo menor.y L, la longitud.

£1 wvolumen de un paraboloide truncade pusde obtenerse también en la
longitud v una sola medida de didmetro, tomado a la mitad, por medio
de la formula de Huber, que es la siguiente: V = A1/2 % L; donde AL/2
s la supesrficie de ia.%ﬁﬁﬁiéﬁ transversal intermedia; V y L tienen el

misme significade gue la férmula anterior.

£l factor de corteze ss la vrelacidn entre el didmetro con corteza y el
diametre sin corteza:
e ={DAP % dapsc)/DAP® 1 donde DAP Diametro a la altura del pecho

(1.30 m ) dapsc didmetro sin corvteza. dapsc = K % dapcc

£1 factor mérfico es la relacidne Volumen del Aarbol/ area basal *

altura.

Cosficipnte mbériico
Se determina & traves de la férmulas

¥ o= YVolumen veal/Volumen aparente

Volumen real:
Cuando ] 4rbol estd tumbado, se tomaron didmetros a intervalos

regulares vy con la férmula de Smalian:
Ve = (A4 + ba/2 # L

Fn odonde: Vr, es 1 volumen realy A, la superficie del extremo mayor,;
a, la superficie del extremo menor y L , la longitud del Aarbol.

El volumen vreal seva:



Vr = (0.7834 (D)2 + 0.7854 (d)=y/2 » L + ...

Entonces, &l volumen real serd: Vr = v1 + v2 + v3 +...vn.

donde : Vr, volumen real; vn, volumen de una seccidén "n"; D, extremo
mayor de la seccén; d, extremo menor de la seccidén; L longitud de cada

geccidén y 0.7854, es el cociente de nw/4.

0l Volumen aparente
El volumen aparente se toma a partir del didmetro a la altura del pecho
DAP (1.3 m) vy la altura estimada en el campo; se determina a traveés de
la férmula:
Va = 00,7834 * (d)* » Ht

En donde Va, es el volumen aparente, d, didmetro a la altura del pecho

y Ht, la altura total del individuo,

h) Volumen sin corteza (VEC)
VL = K2ZxVCC
Donde VSC, es el volumen sin corteza; VCC, el volumen con corteza y K=,

el factor de corteza elevado al cuadrado.

i) Porciento de corteza en el volumen total:
Se determina a traves de la férmula:
o= (VCC - VBC/VCCI*100
De donde %, es el porcentaje de cortezaj; VCC, el volumen con corteza;

V5L, el volumen sin corteza

J? Area Basal (AB)
Se conoce por medio de la férmula:
AB = d® % 0.7854 en donde AB es el Area basal; d®, el didmetro (en cm)

elevado al cuadrado

3.1.2 Calidad de sitio
"l.a calidad de sitio es la suma de los factores siguientes: la
profundidad del suelo, su textura, las caracteristicas de sus perfiles, su

composicién mineral, lo pronunciado de las pendientes, la exposicidn, el

microclima, las especies que viven en #l y otros mas". (10)
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Segun Yasquez {(37), “el rendimiento tanto para foresteria como para

agricultura depende, en parte de la capacidad productiva del sitio”.

Coile (83, Salas (31), Vincent (38), y Carmean (3) coinciden en que el
sitioc =5 un complejo de factores bidticos y abiédticos y que la calidad del
mismo =s el resultado de la interaccién de estos factores y de la

vegetacidn existente.

Carmean (5) Yconsidera gue la ventaja de concentrar el manejo intensivo
sobre los =itios mas productivos se traduce en: 1) mayor y mejor
rendimiento, 27 reduccidén en el turno de rvrotacitn y 33 mejor respuesta a

tratamientos silvicolas™.

Para Hagolud (19), "la productividad de los terrenos forestales se define
@n gran parte por la calidad de sitio, gque se estima maediante la maxima

cosecha de madera que 1 bosque produce en un tiempo determinado.
A, Evaluacién

Para evaluar los sitios forestales existen métodos que consideran algunos

componentes. Entre éstos se encuentran:

L Métodos de esvaluacidn
Lo metodos oe evaluacidn de los sitios o clasificacisn de los mismos

e har dividido en directos e indirectos.
L Divectos

Consiste en e establecimiento de plantaciones forestales en sitios
definidos por tiempos definidos con una especie determinada (10D
Por otra parte Carmean (35) considera gue la calidad de sitio es estimada
en funcién de los datos histéricos de rendimiento en volumen, crecimiento

en altura dominante o en base en el crecimiento de los entre nudos.



' 31J:Indifectos

f'En el caso dm Guatemala, esta forma txene mayar aplzcabzlxdad dabldo;#
a que:’ no se cuentan’ con parcelas p@rmanentes de?muestreo (PMP).Q;

" Dentro de éstos se encuentran.

1. Indice de sitio
“2. Método ambiental _ _
3. Método de la vegetacién. = .

. Began Alder 1), Vel métoda 1ndxrecto ut1lxzado con. mas frecuencxa en _
'Ia actualidad es el indice de sxtxo, deb1do a la sencxllez de toma de j

- datos y su ralacxén_con_tablas.de rendimiento"
L Indice de sitio.

- El indice.dezsitio es la expresion potencial productivo de la localidad
- forestal a una adad determinada (1). | S _ o '

. _Se expresa el indice de tarrano COMmo 1a altura de un arbol domxnante que,_
'tzene un c1erto didmetro®. (10). L RN ot T

Danxels, Helms .y Baker . (10). cons1deran que "al zndlce de 51t1o es un;i

“7?1nd1cador mas sensible de la calxdad de sit1c ‘que las expresiones ‘de. las

;:tablas de rend1m1anto o volumen debldo a: Qua la altura del arbol dom;nant@u 
en-una.edad part1cu1ar, representa tan séio el volumen promedxo que =12
cencontrd en ese periodo, para muchos rodales con un ;ndlce de sitic

particular'del sitio”.

o Para. la clasificacién de  la calidad del sitio con pase. en Ila
‘Evolucion de la altura dominante, Carmean (35) y ‘Hagglud (19),:c0n$ideran

que ésta se basa en el crecimiento de'la:alturafdominante:o'méxima,ﬁ

" Los paises templados del Nort@'fijan una edad'dé-so aros para détarminar
el sitio, pero para los trépicos no se ve la razén;paraﬁseguirﬁcgn.egtai'

determinacidén. (36)

Segun Vincent (38), "se puede efectuar estudios de sitio con plantaciones
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jovenes (cerca de 10 afos de edad), debido a que la tasa de crecimiento es

plovadisima®,

“La altura de un rodal uniforme a una edad dada, es un-bu&n;indicadcr del
potencial productive de ese tipo de bosque. en. ese sitio en particular.
Por eso, la construccién de curvas altura/edad para diferentes clases da

witio, os el primeyr pase sn 1a con%trutaxén de mmd@loﬁ da crec1mxento y
rendimiento.  Sin sabargo, la altura prmmﬁdlm e un rodal eg uﬁualmenta
sensitiva no solo a la sdad y a la tiaﬁm-de_ﬁxt;0, $1n6 tambzén a la
densidad del rodal. Por consiguiente, se usa normalmente la altura
deminante en la definicién de la altura del vodal.  La altura dominante a4

casi insensible a diferencias de densidades de losg rodales” (13.

e altura dominante pueds definivse de varias manavas, perd la definicidn
més amplismente aceptada, ss la de la altura promedio de los 100 arboles

mbs grumsos por hectarea” ., (13

L) Comstrurcidn de curvas de indices de sitio

La construccion de curvas de . indice de sitio pumd@n r@alxzarse poy
mtodos graficos o por analisis de regresidn (1). Para los. métodos
gréficos de construccidn, se gigue el ploteo de los datos disponibles de
edad-altura de los rodales de la sspecie an mﬁﬁaién; luego se dibujan tres
curvas & 2 mang, estas curvas deben -%@guir-:imﬁ Qbotda% supariores e
inferiores de la masa de datos, como la tendencia central de los mismos.
También pueden interpolarse dos curvas adicionales entre las curva
supsvior vy central y entve las curves inferior y central. Esta forma de
construir las curvas de indice de sitio no es tan precisa, aungue es de

fFaoil et ruco 180,

Una representacién de la construccion de curvas die indice de sitio se

encukntra en la grafica 1.
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Grafica 1. Curvas de indices de sitio para Pinus @ocarpa Schiede
desarrolladas en Honduras (27).
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Er la figura anterior se presentan cuabvo di ferentes curvas de indices
de sitio tanpctadaes por 1, 11, 111 vy I¥)., donde I, se considera de mayor

produactividad vespecto & Il

Segon Alder (13, los metodos por andliseis de regresidn se clagifican de

BN seeriler Mandya

i Datos die parcelas temporales (curvas proporcionales, método del

Mmioimg O MARImO)

2. Datos de parcelas pevmanentes (regrvesidn jevédvauica sin indice de

(o constyuccidn, utilidad y limitaciones de las curvas de indices de
sitic han sido discutidas por Bruce vy Behumacher (33 y  han sido

confeccionadas pDara DUMRSTOSas aspecies. Basicamente su construccidn

requievse la medicien de las alturas de los drboles dominantes de numerosas
parvcelas, cuyva @dad se conoce y &l cdlculo de la regresidén entre la edad
v la altura. Para facilitar los calculos Bruce y Schumacher (3) proponen
@l mEtods pava convertir esta reiadién curvilinea en una relacidn lineal,

Franstformando la alture en su logaviimo vy la evdad en su reciproca’.

Aldey (1), indica que los cuatvro metodos por analisis de regresiodn
enunciados anterviovmente pueden veferirse a un modelo de crecimiento de
aliura, oon la sdagacidn de Schumachey, gque S€ defing de la forma

sioguisnbe:

@}{w iiwjfﬁ%k by {ecuacidn 13

donde, Ho se la altura dominante, Hmax es un parametro a ser ajustado gue
representa 1a méxima altura gue la especie podria alcanzar, exp  J es la
anotacisn matematica parva indicar gue la expresidén dentro del paréntesis
e 2l puponente de la constante p o= 2,71B28, b y k son pardmetros a ser
ajustados v A es la sdad del total del rodal.

Utilizando logaritmos de base e(lin) en ambos lados de la ecuacidn se



consigue s
Ln Ho = Ln Hmaw + b/Ak (ecuacién 2)

i we hace a = Iln Hmax, entonces a v b pueden ajustarse por regresidn
lingal siempre gque k sea conocido. Para la mayor parte de las especies
los valores de k varian entre 0.2 y 2. Para muchas especies, un valor

asumido de k = 1 suministrard un ajuste satisfactorio.

Para curvas proporcionales se ajusta la ecuacidén 2 al conjunto global de
datos de las parcelas de muestreo temporales por regresidn lineal, siendo
la variable dependiente Y, el In Ho y la variable predictoria X, la
expresion 1/Ak.

Una vez que la curva de crecimiento de la altura promedio ha sido
ajustada, pueden trazarse curvas de la wmisma forma que pasen poyr
diferentes valores del indice de sitio. 8i el indice de sitio S se define
como la altura dominante del rodal a una edad indice A;, el pardmetro "a"

de la curva que pase por este indice de sitio ai estard dado por:

ai = In 8§ - b/A, ~

dondes b yv k proviensn de la curva promedio.

Los métodos de regresién jerdrguica abarcan al método propuesto por
primera vez por Bailley y Clutter (1), e implican el uso de estimadores de
pandiente coman y de términe de independiente coman, del andlisis de

covarianza.

El modelo de regresidn de pendiente comin estad representado por la

gcuacidn (1)
Y = a3 + bx

Donde a; es diferente para cada parcela, pero b (la pendiente es la misma

para todas las parcelas).
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El modelo del términc independiente comdn, se representa por la ecuacivnt

PBonds la interacoién o térming independiente comin es ] mismo para todas

ias pareslas, perc la b, difieren.

Lid andlisis de regresién y correlacién

s wna  técnice gue trata de la relacidén entre dos wvariables:

dependiente e independiente. FPueden ser simple y maltiple.

Simple: Involucra 2 variables, | depesndiente v 1 independiente.
Maltipie: Involucra més de dos wvariables: 1 dependiente wvarias
independientes.

El andlisis de regresidén lineal que estudia la rvelacidn lineal es la
mads simple de las matematicas. Muchos fendmenos no se comportan de
manerva lineal, pero es posible linealizarlos.

Los ejemplos siguientes son modelos de regresidn simple:

Lineal: ¥ = be + byX

Geomstrico: Y = bDeo.bl®
Logaritmizos Y = be.Xby
Cuadrdtico: ¥ = be + baX + baX®
Raiz cuadradas ¥ = bhe + biX + ba/X

Bama: ¥V = b (a9 (%) (X92)

B. Seleccidén de los vodales identificados para el estudio

Ortie (2353, considera gue para seleccionar el lugar para la ubicacién de
las parcelas de muestreo para estudio de orecimiento y rendimiento de

especies forestales, se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Presencia de un bosque adecuado. Gue el bosque natural o artificial

no haya sido intervenido, ni esté siendo resinado. En el caso de estudios



15
de coniferas, el bosque debe estar conformado por este tipo de especies ©
asociado con otras especies latifoliadas, pero correspondiendo mas del 70
%o odel advea basal a las coniferas. Ser lo mds denso para la reglon. L.os
drboles deben presentar un rango estrecho de variacién de edad. De

preferencia se selecciona bosgues puros o plantaciones.

7. Propiedad de la Tierra. Un vez seleccionado el bosque, se determina
la propiedad de los tervenos en donde su ublica el mismo, pues debe
procurarse cievta gevantia de que el area que incluyve las pavcelas vy sus

bordes no servan disturbadas.

3. Delimitacién del 4&rea en fotografias aéveas Yy mapas. L.a
fotointerpretacidén sivve para setratificar la zona de estudico, lo que
permitird subdividivia en areas homogengas en cuante a relisve vy

estructura de la vegetacidn., Servird parva determinar lag vias de acoeso.

4. Prueba de Homogeneidad. Esta homogeneidad debe relacionavse con la
especie y con el sitio para garantizar que se trata de un solo sitio el

que se estd evaluando.

%. Establecimiento de parcelas permanentes de muestreo. Segun Alder (13,
muchos forestales consideran los datos obtenidos de parcelas permanentes
como la contribucidn més importante para log modelos de crecimiento ¥
rendimiento. Para Ortiz (2%), las parcelas de muestreo conslisten &an
peguerss adreas delimitadas donde se realizaran mediciones periddicas de

las disbintas variables del rodal.

£, Parvcelas Temporales

“La parcels temporal es una unidad de investigacién gque se establece en
forma ocasional y se evalua solo una vez" (32).
E1 tamafio de la parcela temporal puede ser de 16, 25 a 36 arboles,

dejando un borde de una o dos lineas. lLa forma puede ser cuadrada o

rectangular® (323,
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. Parcela de aprovechamiento (32)

"Es necesario entender que hay diferencia en el sistema de cuantificar
biomasa o productos especificos, entre Arboles de porte alto (pino o teca)
o avboles de porte bajo (Ledcaena spl. Estas diferencias estan

hasicamaente en las dimensiones de los arboles” (323,

"Er ocaso de arboles madervables de povie alto, se recomienda en lugar de
establecer una o varias parcelas, hacer un muestreo por clase diamétrica.
Primero se determina el didmetro minimo v méximo de la poblacidn; luego se
determina @l rango entre los dos extremos; posteriormente €l rango se
divide en clases diamétricas. La amplitud de cada clase depende del grado
e precisidén gue se guiera. Una wez definido ]l namero de clases vy su
amplitud, se define cuantos Arboles se desea nuesstrear. Usualmente se
distribuysn de ocho a diez por clase. Fste nimero también depende del

grado de precisién deseado y los recursos disponibles’(32).

"En tdrminos generales se podria sugeriv establecer entve cinco y acho
clases diamétricas, y entre ocho y diez adrvboles por cada clase; o sea una
muestra entre 40 vy 69 drboles, gque son suflclentes para definiy curvas,
rendimiento en volumen y desarrvollar modelos de prediccion” (32).

"Si en la regién existen varias plantaciones, es conveniente muestrear
de igual forma las que sean mas representativas de cada sitio. Con eata
informacion podréan desarvollarse las ecuaciones necesarias para construlr

los distintos tipos de tablas de volumen y tablas de rendimiento" (32).

[i. NGmero de Parcelas

Alder (1), menciona qgue no es posible determinar el numero de
parcelas requeridas desde el punto de vista estadistico; la precisién de
un modelo dependera de la localizacidén de las parcelas, de la duracion de
posibles medicicnes posteriores, asi como de la covarianza de las

diferentes variables predictoras y coeficientes en el modelo ajustado.
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3.1.3 Tablas de rendimiento

Una tabla de rendimiento es usualmente una tabla que muestra el volumen
o rendimiento por hectdrea y datos de rodales de arboles creciendo en

drewas de bosque de diferentes capacidades productivas (7).

Los datos fundamentales para un estudio de crecimiento de plantios
deberdn consistir en una serie de mediciones tomadas en masas de diversas
edades. Los resultados se 1laman tablas de rendimiento (7).

Las tablas de rendimiento de una especie que caracteristicamente crece
en plantios o masas, de la misma edad, es una relacidén tabular del volumen
por hectarea de plantics plenamente poblados en sitios y a edades
determinados (3.

Una tabla de rendimiento es en esencia una presentacién tabulada de
valores volumétricos por unidad de superficie en funcién .de ia edad v
otras variables especificas (28).

Existen dos tipos de tablas de rendimiento (28): Normales y empiricas.

a) Normales

Las tablas de rendimiento normal es el resultante de una masa plenamente
poblada (7)), o aquélla que muestra la produccién potencial en sitios de
bosque cuando la capacidad normal del sitioc es totalmente utilizada por

rodales de la miema edad, con arboles en crecimiento (7).,

b)) Empiricas .

Las tablas empiricas se construyen considerando todas las posibles
variaciones que presentan las existencias volumétricas de los rodales de
una especie en el momento de medir las muestras de campo. Se usan en
rodales sin tratamiento silvicola y casi siempre en forma temporal, porque

no reflejan las maltiples variaciones que puedan producirse en 2]

transcurso del tiempo. (28).
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. Construccidén de 155 tablas de rendimiento (283

Antecedentes necesarios.

Peters en 1,976 (28), al determinar el rendimiento de un bosque de Pinus

opcarpsa Schiede, dispuso de los siguientes pardmetros:

edad promedio del rodal, altura total promedio, numero de arboles por

hectarea y didmetro medio del rodal.

a) Edad del rodal: La edad de un rvodal puede determinarse conociendo el
afo de plantacién o, si no hay antecedentes, mediante taladre de

incremento,

(=) Altura promedio del rodal: se determina midiendo la altura total
promedio de una muestra de arboles dominantes y codominantes.
Con la edad y altura total es posible establecer el indice de sitio del

radal.
¢) Namero de arboles por hectarea:z

£l nuamero de Arboles por hectdrea se puede determinar estableciendo
parcelas de tipo convencional.

El recusnto debe hacerse de los Arboles de didmetro superior a 7.3 cm.
d) Didmetro medic del rodal.

El1 didmetro medio del rodal puede calcularse dividiendo el area basal, si
se conoce, por el numero de Arboles o bien haciendo una distribucidén de
frecuencias de nuamero de drboles por clase de didmetrvo y luego calculando
@] promedio ponderado.

Con el didmetro promedio del rodal y el numero de arboles por hectarea

we obtiene el indice de densidad del vodal.
g) Relacidon altura—edad:

El juego de curvas de indice de sitio se prepara a partir del promedio de
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las observaciones.

La relacidn general de altura-edad, se obtiene de la ecuacién:

Log h = Ag + A, 1/E (ecuacidén 3)

en la cual h : altura total en metros
E : edad en afos.

En la preparacién de las curvas de indice de sitio se usa una edad clave
o edad base. En este sentido Vadsquez (36), considera que la edad base es
la edad més prdoxima al turno de rotacion alcanzada por la mayoria de las
parcelas de medicién., Por su parte Oliva (24), considera que debe ser la
edad promedio alcanzada en la mayoria de las parcelas estudiadas.

Peters (27), utilizé una edad clave de S50 aRos y la ecuacién:

Log h = log 158 + A, (1/E - 1/Ec) (ecuacién 4)

Dande 15 : Clase de i{ndice de sitio
Ec : Edad clave en aRros

Al : Coeficiente de regresion calculado en la ecuacién 1,

f) Relacién volumen, area basal y altura total.
Para la estimacién de los volimenes se emplea la siguiente ecuacion:
V = bg + by h + ba h*® (ecuacién 5)
G

Donde :

Volumen por hectdrea en metros cibicos.

Area basal del rodal en metros cuadrados por hectdrea.
Altura total en metros.

o ¥ b son los coeficientes a determinarse en la ecuacidn

Hu

\v

G

h
b

Se simplifica el cdlculo con esta ecuacién de la formas:

V = G (bot+b;h+bzh®) (mcuacién 6)

g) Relacién Area basal; edad, indice de sitio e indice de densidad de
rodal.




M) Area basal de los rodales

Se expresa en funcidn de trés variables : edad, indice de sitio e indice
de densidad de rodal.

log G = Cs + 0y 1/7E + Cx 185 + Cu IDR (ecuacién 73

Donde s

G = Area basal del rodal en metros cuadvados por hectarea.
E = Edad en anos

18 = Indice de sitio en metros

IDR = Indice de densidad de rodal en numero de Arboles.

Cy= los coeficientés a determinarse.

La solucién de esta ecuacién implica la preparacidén de un grafico de
indice de densidad del rodal, en el cual una serie de curvas representan
las relaciones entre el numero de Aarboles por hectarea y el diametro

promedio de un rodal péra diversos niveles de densidad.

El grafico se construye trazando una curva que representa el promedio de
las observaciones (curva guia) y luego se disponen las otras a su
alrededor en forma proporcional. El indice base para definir el indice de
densidad promedio en el estudio en cuestién (28) fue de 20 cm.

Una vez efectuado el andlisis de regresidén para cada una de la ecuaciongs
y correspondientes pruebas estadisticas, se derivan las tablas de
rendimiento, estas representan las clases de sitio mds frecuente en el

hosgue .

Peters (28), usé en la preparacién de las tablas de rendimiento los
resultados de los cdlculos efectuados en cada parcela de 0.03 hectareas

presentados a continuacidn.

a) Altura total promedio de los arboles dominantes y codominantes.

by  Edad promedio de 165 arboles dominantes y codominantes.

¢) Area basal por hectdrea determinada con diametro superior a 7.5 om
) Didmetro medio del rodal

@) Volumen ciubico hasta un indice de utilizacién variable de 10 cm en

los arboles de didmetro superior a 7.5 om.
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3.2 Marco Referencial

3.2.1., Ubicacidn de las plantaciones

H. Santa Rosalia

La plantacidan se encuentra en la Finca Banta Rosalisa en el municipio
de Gualdn, departamento de Zacapa (ver figura 1). Se localiza entre las
coovdenadas geograficas 15° 107 03" y 18° 127 10" Latitud Norte y B9®
207 38" - 89° 21' 45" Longitud Oeste (ver apéndice 1), a una altitud de
1000 msnm.

B. Salama 1.

La plantacidn Salamé I se encuentra asentada sobre tervenos propiedad
de la municipalidad de la ciudad de Salama, Baja Verapaz. (figura 1).
Se localiza entre las siguientes coordenadas geograficas: 159 03'30" vy
15°04750" Latitud Norte vy 90°18740"-90°20°035" Longitud Oeste, a una

altitud de 1200 msnm (veyr apéndice 2.
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Figura 1. Ubicacidén de las fincas Santa Rosalia y Salamd I.



d3.2.2. Caracteristicas de las plantaciones

A. Santa Rosalia

[. Edad v sxtensidn
Poses una extensidn 10 has (figura 3D
y una edad de 23 afos (127

H. Accegibilidad

De la capital de la repiblica, se toma la vruta CA-9, al atléantico, se
recorren 169 kildmetros. Después de la aldea Mayuelas se toma wun
rumbo novoeste y se recorven 7 km. en camino de terracevria. L
llega a la aldea Mal Paso. Algunas Aareas aledafas de esta aldea

forman parte de la denominada finca {137,
li. Fisjiografia

La Finca se localiza en la vegidén fisiografica tierras altas
cristalinas. Serpentinas grises metamdérficas dominan esta regidn,
apareciendo algunas pequedas Adreas de material v pluténico,

principalmente granito, gue forma una regidn distinta, tanto de los

estratos sedimentarios del novie como de las regiones volcanicas del

sy (140,
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M. Clima
El mapa climatolédgico de Guatemala basado en gl Sistema de Thornthwaite

(23), muestra que la localidad posee un clima cdlido con invierno

benigne y sin estacién seca bien definida B’b Br (23).

Los datos climaticos se obtuvieron de la estacidn meteoroldgica . El
Tipucal (precipitacién media), situada a 16 kildmetros de la finca
Santa Rosalia y la Unidn (temperatura y humedad relativa media), a 20
kilémetros de la misma (15, 16). Posee una temperatura media de 21.95

°C vy precipitacidén anual de 1992 mm.

Segun el sistema de clasificacién de zonas de vida de Holdridge, (223,
la finca Santa Rosalia se encuentra ubicada dentro de la zona de vida
Bosque himedo Subtropical (templado) Bh S(t). En esta zona de vida el
promedio de precipitacién pluvial total por afo varia entre 1000 v
2000 mm, con biotemperatura entre 12 y 22°C y una relacién de

evapotranspiracidén potencial entre 0.5 v 1 mm/dia (22).

V. Buelos

De acuerdo con Simmons, Tarano y Pinto (35), los suelos de la finca
Santa Rosalia estdn desarrollados sobre materiales sedimentarios vy
metamérficos v corresponden & la serie Zarzal. Estos suelos estan bien
drenados, son poco profundos y estdn desarrollados sobre esquistos
arcillosos de color marréon. Se desarrolilan en un clima calido y seco
a humedo seco y ocupan relieves de inclinados a elevaciones altas, los

cuales ocupan el este de Guatemala.

El subsuelo, a una profundidad alrededor de 35 com es arcilloso,

friable, cafée obscuro. i.a estructura es cabica. La reaccidén es de

mediana a ligeramente 4dcida, <con un p* alrsdedor de 6.0.




B. Plantacidén Salama 1I.

I. Edad y extensidn

Posee una extension de 325 has. la plantacidén tiene una edad promedio

de 12 aros. (ver figura 3)

II. Accesibilidad
Partiendo de la ciudad capital, se recorre sobre la carretera CA-17
que conduce a la ciudad de Salama. De aqui y tomando un rumbo suv-
ceste sobre la carretera de terraceria que conduce a la aldea San
Ignacio, aproximadamente a 3.5 kildmetros de la ciudad, se desvia
hacia la derecha (figura 3). Se recorre | kildmetro y se ingresa a

la plantacidén directamente (13).

. Fisiografia

La plantacién se ubica en la regidén fisiografica tierras altas

cristalinas. (149
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V.Clima

Thornthwalite presenta a esta zona con el clima semicalido, con invierno

benigno, semiseco e invierno semiseco (23).

los datos climdticos se obtuvieron de la estacion meteoroldgics tipo
& de Ban Jerénimo, ubicada a 195 Km del lugayr de estudio (18). Posee

una temperatura media de 21.1 °C y precipitacion anual de 983 o,

£n el sistema de clasificacidn de zonas de vida de Holdridge modificado
por De la Cruz (9), la plantacién Salamsd | se ubica en la zona de vida

Bosque hamedo subtropical templado (Bh S{t)).
V. Suelos

Segun Simmons, TArano y Pinto (353, los suelos chr la plantacién
corresponden a la Serie de Suelws Chol, ubicados en la divisidn
fisiografica Suelos de la Altiplanicie Central. Son suelos poco
profundos, excesivamente drenados, desarrollados sobre esguistos sobre
un clima seco humedo seco. Ocupan relieves inclinados a elevaciones
medianas en la parte central de Guatemala. El suelo gsuperficial a una
profundidad de 10 centimetros es de franco arenoso grabozso a franco
arcilloso-arenoso, friable, de coloy café grisdceo o cafeé rojizo.

La reaccién es muy fuertemente scida, con un p" de 4.5 a 5.0.
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4. OBJETIVOS

4,1 Objetiveo general

Determinar indices de sitie y desarrallar un modele preliminar de
rendimiento para Pinus oocarpa Bchiede en las plapntacieres de las
fincas Santa Rosalia, Gualdn, Zacapa y Salamd I, Balamé, Baja Verapaz.

4.2. 0Objetivos especificos

4.2.1 Determinar indices de sitio de las plantaciones Santa
Rosalia, Gualdn y finca Salamd [, Salams,

4,2.2 Desarrollar tablas locales de rendimiento y de volumen de Pinus

P

oocarpa Schiede para las plantaciones Santa Rosalia, Gualdn y
Salama I, Salamd.

4.2.3 Determinar las principales caracteristicas edadficas y climdticas
de las plantaciones Santa Rosalia, Gualdn y Salamd I, Salamd.

4.2.4 Establecer relaciongs entre los modelos preliminares de

crecimiento y rendimiento para Pinus oocarpa Behiede de las

plantaciones Banta Rosalia, Gualan y Salamg [, Balama, =
desarrollar, cen otros modelos relatives a8 la especie
desarrellades con cardcter local ¥y general en Guatemala.
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5. METODOLOGIA
5.1 Delimitacidn de las areas de estudio

Se' utiliZaron fotografias aéreas 'y 'mapas topograficos para la
delimitacién 'de "las regiones de estudio. Estas fueron necesarias para

estratificaf las zonas, lo que permitié subdividirla en dreas homogéneas.

5,2 Recomoceimiento de las Areas de estudio

En el reconocimiento se determiné: presencia de un bosque adecuadso,
presencia de una plantacién, que no hubiera sido sujeta de aprovechamiento

selectivo, ni resinada y con edad superior a c¢inco aRos.
5.3 Delimitacién de las parcelas temporales y marcado de arboles

Una vez determinado el rodal, las parcelas fueron marcadas con pintura
amarilla en tres 4rboles en cada esguina y los 4arboles a medir fueron

rnumerados con placas de metal.
5.3.1 Caracteristicas de las parcelas

a. Posiciﬁn:‘Largo de la parcela a favor de la pendiente
b. Forma: Todas fueron rectangulares, de 50 m ¥ 20 m
c. TamaRo: 1,000 metros cuadrados.

d. Nﬂmeroxae;garceiasz 5 gn cada plantacién estudiada
5.4, Actividades dentro de la pavcelas

5.4.1 Deécripéisn de la parcela

Se utilizé el formulario & CATIE, PFAF, MIRA, el cual describe las
caracteristicas de las parcelas, que incluye cédigo del pais, cédigo de
proyecto o unidad,cédigo de especie, fecha de plantacién, numero serial de
parcela en la base de datos, numero de lote dentro del sitio, ndmeros de

drboles originales dentro de la parcela, espaciamiento, area de la
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parcela, pendiente media en porcentaje, cdédigo del aspecto de la parcela,
cddigo del viento, cédigo de drenaje éxtarno, cédigo de inundaciédn, cédigo
de drenaje externo, cédigo de efosién, y «cédigo de pedregosidad
superficial. (Anexo 3)

9.49.¢2 Marqueo de los arboles.

A . Numeracidn de arboles con diametros superiores de 10 om.

B. Medicién del didmetro a la altura del pecho (d.a.p.? de los
drboles vivos dentro de la parcela con més de 10 ¢cm de d.a.p. En base
a las mediciones del didmetros, se localizaron los 10 Arboles mas
gruesos por parcela (Q,l_ha), a estos Arboles se les medid la altura
total. E1l promedio de las alturas medidas en esta forma correspondiéd

a la altura dominante (28).

Para la medicién.de ia altura se"empleé el relascopio de Bitterlich,
y cinta diamétrica para medir el d.ia.p. |
También se anotaron algunas caracteristicas del arbol, como la forma del
fuste, defectos y cola de zorro. Se empleé para el registro de esta
informacién el formulario 15/CATIE, PFAF, MIRA, presentada en el apendice
4.

5.4.3 Apalisis fustal:

En cada parcela se tumbaron dos 4rboles y se efectudéd el analisis fustal.
Para este andlisis se cortaron a una altura de 0.3 m, luego fueron
seccionados a cada metro, hasta llegar a‘un.diémetro sin corteza de 10 cm.
En cada punto indicado se procedié a cortar una seccién de 0.1 m de
grosor, en la cual se realizé el conteo de anillos de crecimiento vy su
distancia al centro sobre dos didmetros perpendiculares. También se anoto
el didmetro con corteza y el diametro sin corteza. Los datos se anotaron

resumidamente en la boleta del apéndice 5.

5.4.6 Tablas de Volumen

Se determind el diametro minimo y maximo de la poblacidén en cada sitio,

con el objeto de establecer las clases diamétricas existentes. Luego se
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determinéd el rango entre los dos extremos. Se definieron cinco clases
diamétricas y siete Arboles por cada clase en cada sitio. Para
cuantificar el volumen se tumbaron 35 A4rboles distribuidos en las
diferentes clases diamétricas, presentadas en el formulario 18 CATIE/DNR

(segun apéndices Ga y 6b).

5.4.7 Caracteristicas del suelo por parcela

Se anotaron las caracteristicas siguientes: Cédigo del pais, cédigo del
proyecto o lugar, numero de perfil del suelo relacionado con esta parcela,
cédigo de textura del primer horizonte, cédigo de compactacién de la capa
superior del suelo, profundidad efectiva del suelo, presencia de capa dura
o capa de piedra, profundidad de la capa dura, cédigo de profundidad
superficial. Formulario 9, CATIE/FPAF, MIRA (segun el apéndice 7).

%.5 Actividades en cada sitio de estudio
5.%.1 Descripcidn del sitio

Se anoté el cédigo del pais numero de sitio, nombre del sitio, nombre
del duefo, clasificacién del duefo, direccién y distancia en Km del sitio
al pueblo mas cevcano, localizacién del sitio, zona de vida, latitudes en
grados, longitud en grados, tipo del suelo segan el mapa edafico, fuente
de informacién, elevacién, cédigo del paisaje, cédigo de fuego, cbddigo de
la estacién meteoroldgica, cédigo de la estacidén meteorolégica para

temperatura, segan apéndice 8. Formulario 7, CATIE/FPAF, MIRA
5.5.2 Muestreo de suelo

En cada sitio de estudio se abri¢ una calicata, donde se realizé las
descripcién de los perfiles presentes, segun la boleta presentada en el
apéndice 9. Al mismo tiempo se tomaron las muestras de suelo de los
di ferentes horizontes.

En el campo se midieron en las parcelas las caracteristicas fisicas vy

fisiogradficas presentadas en el en el registro del formulario 10,
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CATIE/FPAF, MIRA (apéndice 10Q).

5.6 Analisis de la informacién

9.6.1 Desarrollo de curvas de indice de sitio

Se procedi6 de la siguiente manera:
~ Con los datos de alturas dominantes y edad de_cada'parceia, en cada
sitio de estudio, se aplicé el método de regresiéh jerdrquica para ajustar
las curvas de indice de sitio, descrito por Bailey y Clutter (1).

Ln Ho = Ln Hmax + b/A% (ecuacién 2)

Se hizo a = 1n Hmax, entonces a y b se ajustaron por regresién lineal,
siempre gue k fue conocido. Para la mayor parte de las especies los
valores de k varian entre 0.2 y 2. Para muchas especies, un valor asumido
de k = 1 suministra un ajuste satisfactorio.

Esta ecuacién fue ajustada a las edades bases de 23 y 12 afos, en Santa
Rosalia y Salamd I, respectivamente. EFri este sentidoe Vasquez, (362
considera que la edad base es la edad mds préxima al turno de rotacidén
alcanzada por la mayoria de las parcelas de medicidn. Por otra parte
Dliva (24), considera que debe ser la edad promedio alcanzada en la

mayoria de las pa?celas estudiadas.

-  En primer lugar se probd y luego se desarrolld un modelo para estimar
la curva de indice de sitio, como se muestra en la grafica 1 {(curvas de

indice de sito para Pinus oocarpa); luego se calculd el indice de sitio

para cada parcela. Se analizaron los siguientes modelos matemdticos:

Modelo lineal Y = a + bx)}

Modelo cuadratico Y = be + ba¥X + bax®
Modelo logaritmico ¥ = bo + bF?

Modelo éxponencial Y = a % eb~

Modelo Raiz cuadrada Y = a + bo*X + b, * X@-¥

Donde:

X es la altura, Y es la edad vy a, b, bo, b:, bz son los coeficientes.
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%.6.2 Tabla de Rendimiento

Para la elaboracién de la tabla preliminar de rendimiento se utilizdéd el

pstudio generado por la FAOQ (28) en 1976 para Pinus oocarpa Schiede en

Guatemala , considerando que'dicho estudio se realizé en diferentes sitios

vy a diferente edades.

En la eléboracién se utilizaron los siguiente calculos:

&)

b

o)

el

@)

£

La edad del rodal se determind basado en el afo de plantacién de los

bosques en estudio.
& .

La aitura.promedio'del rodal se determind midiendo la altura total
promedio de una muestra de 10 4arboles dominantes y codominantes por
parcela. Con la edad y altura total se establecid la clase de sitio

del rodal.

£l numero de Aarboles por hectarea, se determind por medio de las
parcelas temporales. - El recuento se hizo con los aArboles de diametrvo

& la altura del pecho superior a 10 cm.

£l didmetro medio del rodal se calculd dividiendo el Area basal por el

rnamero de adrboles.

Con elndiémetro promedio del rodal y el namero de Arboles por hectarea

=1 othvo ol indice de densidad del rodal.

Volumen cubico hasta un indice de utilizacién de 10 cm en los Arboles
de didmetro superiores a 10 cm..
Se consideré el indice de utilizacioén el didmetro menor que sera

tomado en el andlisis de los fustes.

4. Desarrollo de la relacién volumen, area basal y altura total. Para
la estimacién de los volumenes por sitio, se determiné segin la

formulas:



V/iG = bo + bih + bgh®

Donde

<
i

Volumen por hectdrea en metros ctbicos

Gk
i

Area basal del rodal en metros cuadrados por hectarea

¥
]

Hltura total en metros

&, Avea Basal
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Se determiminé la relacién area basal, edad, indice de sitio e indice de

densidad del rodal para cada sitio

Se lievéd a cabo a través de la siguiente férmula:

Log G = co + Cy.1/E + c2 I8 + cCo IDR

donde:

G = Area basal del rodal en metros cuadrados por hectarea
E = Edad en aRros

I8 = Indice de sitio en metros

IDR = Indice de densidad del rodal en numero de arboles

b. Volumen real

Para el calculo del volumen sin corteza (en m™~3/ha),
formulas
V = AB/ha % N ®* h ¥ f * k
Donde:
AB/ha = area basal por hectarea
N = Namero de arboles por hectarea

= altura (en m)

h
f = Factor mérfico
i

= Coeficiente de corteza

se utilizdé la
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5.6.3 Tabla de Volumen

Para elaborar una tabla de volumen se procedid de la siguiente forma:
1t

Con los 3% a&rboles tumbados, distribuidos en las clases diamétricas por
sitio, se calculd el volumen,
Se definié el volumen total sin corteza de los Arboles, a partir de la
altura del tocdn (0.30 m).

E1 volumen se determind utilizando la férmula de Smalian

Yy = (AB1 + ABR2)/2 # L

En donde: Vr, es el volumen real en metros cdbicos de la seccidn; ABL,
el Areas basal en metros cuadrados del didmetro D1j AB2, el area basal &n
metros cuadrados del diametvo D2 y L, la longitud del arbol en metros.
El volumen de la dltima troza se determiné mediante la férmula de un cono.

Los volumenes de las trozas se sumaron para obtener el volumen total.

Se ajustaron los datos de D#H (Dap al cuadrado por altura) y volumen de
los &arboles a diferentes modelos de ecuacidédn con ia de las variables
combinadas

V = a + b D®H

Se presentaron tablas de volumen total sin corteza para madera aserrable.
Nebido al numero pegueno de arboles para en cada sitio no se efectud ei

calculo de la volumetria a indices variables de utilizacidn.

5.6.4 Comparaciones de curvas de indice de sitio
Para las comparaciones se tomaron las curvas de indice de sitio

determinadas de Pinus oocarpa Schiede de las localidades, se ralacionaron

con los valores de cada indice de sitio. Ademas se discutieron sobre los
valores de las tablas de rendimiento de cada sitio, Se compararon los
datos obtenidos en las tablas de volumen con los datos generados por

Peaters en 1,376 (28).
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3.6.8 Caracteristicas edafoclimétbticas

Se determinaron las caractevisticas del sueleo por horizonte (zegan el
apendice B, 9 v 10}

S recopilé la informacién del suelec de cada lugar estudiado. También
se colectd la informacidn meteorolégica existente, respecto a cada sitio

estudiado (Veyr apéndice 113,

Las muesivas de suelos fuevon analizadas los laboratorios de la Subarea
de Manejo de Suelo y Agua de la Facultad de Agronomia y los laboratorios
agriculas Agri~lab de Guatemala. FPara los andlisis granulométricos
{textural) se utilizé el método de Bouyoucus (2). En la determinacién del
povcenta je de humedad a 173 bav v 15 bars se utilizé ] método de Plate de

ceramica a alta presién (347,

La informacidén antervior fue Gtil para la recoleccidén de datos generales
de suelos forestales del pais a través del tiempo. Esto permitird obtener

una red de datos de indices de sitico para Pinus oocarpa Schiede a nivel

nacional y establecer un mejor manejo de este recurso.

Para el andalisis de P, Fe, K, Zn, Cu, Y Mn, se utilizé una solucidn
extractora de Olsen modificada, con una relacién de suelo 1:10 (2). EL
andlisis de P se efectud colovimétricamente con azul de molibdeno en un
sspectrofotdmetro (335,

El K, fe, ZIn, Cu Y Mn se determinaron utilizando un espectrofotémetro de
absorcidén atdémica.

El Ca, Mg, NH™4 (nitrvégeno amoniacal) v la acidez intercambiable se
determinaron por absorcidn atdmica v la acidez intercambiable se determingd
con NaOH 0,01 N (33).

El p" en agua se conocid utilizando un potenciémetro y agua destilada en

relacidn 1:2.5 (2.

El contenido de materia orgdnica se determiné por el método de digestidn

dicromato dcido v valoracisn con FeSh,.7Ha0 (2).

Can los resultados se calculd la capacidad de intercambio efectiva como la
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suma de bases (Ca, Mg y K), mads la acidez intercambiable. El porcentaje
de saturacién de acidez se estimd mediante la relacién de acidez

intercambiable sobre la capacidad de intercambio efectiva.
5.7 Integracidén de la Informacidn

Con los resultados finales, se formuld un resumen de las caracteristicas
fisiograficas, fisicas y quimicas promedio para cada una de las
localidades estudiadas. Luego se plotearon la curvas de los indices de
sitio. Se presentd el resumen del andlisis de regresién por clase de asitio

para sstimar la altura total en funcidn el didmetro.

Se presentaron también las principales caracteristicas dasométricas por
clase de sitio, se resumieron las funciones de rendimiento para Pinus

pocarpa Schiede . Finalmente se estimdé el volumen en funcion de los

indices de sitio y se construyeron las tablas de rendimiento y de volumen

por clase de sitio conocida.
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6. -RESULTADOS

Se presentan los. . resultados -de - acuerdo con los objetivos que se
persiguieron en el-presente btrabajo de investigacién., Tambien se anctan

~algunas experiencias. de campo obtenidas en este tipo de estudio.

6.1 Homogeneidad .en:-altura dominante

L

Se efectué la medicidén de los didmetros de los arboles en las parcelas.
A los Arboles que presentaron los diez mayores didmetros, se les tomd la
altura,‘ﬁaciehadudéb"dbi‘rélascbpio de Bitterlich. Lusgo se compard la
altura dominante entre parcelas en cada lugar (Prueba de "t" al 0.0l de
significanciaﬁ. Los datos féfe}ente5 a los Arboles dominantes en cada

plantacién se présentan en el cuadro 1

Cuadro 1. Resumen de los datos obtenidos en las parcelas de medicién para
los arboles dominantes en las plantaciones bajo estudio.

P L E P DATOS DASOMETRICOS DE
L D A ARBOLES DOMINANTES
A A R
N D c
T Cad | ALTURA GIAMETRO
Fal DOMINANTE (m) {cm)
c
SANTA 23 1 20.47 35.56
ROSAL LA 2 ig.68 27 .54
3 19.47 19.77 31.64 32.74
4 20.64 36.2
95- 19.60 32.73
FSALAMA T 12 11 9.80 17.87
2 9.20 16.93
3 8.89 9.95 16.24 17.14
4 9.98 17
o] 11.88 17.68
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Los resultados respecto a la altura dominante de las parcelas en cada
sitio de estudio, muestran que no hay diferencia significativa. Se
considera que cada sitio, en las fincas respectivas, presentan condiciones
homogéneas de crecimiento respecto a la altura dominante, concluyendo que

cada una de las plantaciones se presentan como un migmo sitio.

En el cuadro 2, se presentan los datos estadisticos obtenidos para cada

plantacién referente a la altura media y daminante, expresada en metros.

Cuadro 2. Datos relativos a la altura media (m) de las plantaciones y de
los arbholes dominantes en las plantaciones. bajo estudio.
P E MEDIA DESVIALZION COEFICIENTE
L D ARITMETICA ESTANDAR DE
A [ VARIACION
N D . \ S ‘
T (a) | Planta_ | Domi_ | Planta_ Domi__ | Planta_| Domi_
cidn nante ciédn nante cidn nante
s.R.| 23 | 16.54 19.77 2.56 1.57 | 15.45 8.0
S.1. 12 7.35 9.95 0.81 0.94 11,04 11.22
B k. Santa Rosalia ' T "
S. 1. Salama I

6.2 Crecimiento e Incremento.

65.2.1 Analisis Fustal.

Una vez considerada que cada plantacidén representaba gitios homogéneons,

se realizd =1 andlisis fustal correspondiente. Este andlisis se realizd

en base a los datos obtenidos de dos arboles dominantes promedio, tumbados

en cada parcela de medicidén en su respectiva plantacioén. Los datos fueron

analizados y promediados y anotados en los cuadros 3 y 4, Para una mejor

comprensién, los datos que fueron obtenidos en el campg se resumieron en

el formato del apéndice 5. Con esta informacidén se graficaron los

analisis fustales, (presentados en las graficas 2 vy 3).
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Cuadro 3. Promedio de edad, didmetro y volumen de los fustes estudiados en
la localidad de Santa Rosalia, Gualén, Zacapa.

Aitura de  €dad prosedic  Edad a la que se Didmetro con  Didaetro sin  Volumen de la Volusen acusulado
corte {(n}  {afos) alcanza la altura  cortera (ea)  corteza (ca)  seccién (a*3) (»*3)
0.3 22 | e 26,3 0.016 0.016
1.3 2 2 28.43 .0 0.950 0.065
2.3 0 3 6.2 23.40 0.044 : 0,110
3.3 19 4 24.00 22.40 0.04] 0.152
§.3 18 5 23.00 21.00 0.037 0.188
3.3 17 6 21.70 20.00 ¢.033 0.221
6.3 16 7 20.90 19.60 0.031 0.252
7.3 15 g 20.00 16,50 0.029 0.281
8.3 4 g 19.20 iR.00 0.026 0.4
9.3 13 10 18,50 17.10 0.024 0.331
10,3 12 1 17,30 16,20 £,022 0,353
1.3 £ 12 16.70 15.50 $.020 $.3713
12.3 10 i3 14.60 13.60 0.017 0.39
13.3 9 4 - 13.00 12.00 0.013 0.403
4.3 g 15 §1.50 10.50 0.010 0.413
15.3 7 16 8.00 1.40 0.006 0.42
16,3 6 7 5.50 5.00 0.003 0.422
17.3 3 i9 2.80 2.60 0.001 0.423
8.3 4 19 1,50 1,40 0.003 0.424
19.17 0 23 ¢.00 6.00 0.0007 0.424

Cuadro 4. Promedio de edad, didmetro y volumen de los fustes estudiados en
la localidad de Salamd I, Salama, Baja Verapaz.

Altura de  Edad promedio  Edad a la que se Didaetro con  Didaetro sin  Volumen de la Volusen acusulade
corte {n}  (ados) alcanza la altura  corteza (ca)  corteza ()  seccidn (0*3) (a3)
0.3 1 1 20,00 15.10 0.005 0,005
1.3 10 2 16,50 12.30 0.015 0.020
2.3 9 3 15.30 12.00 0.0 0.031
3.3 8 4 12.40 11.00 0.010 0.041
4.3 1 b it.70 10,20 0.009 0,051
$.3 6 6 10,20 9.20 0.007 0,058
6.3 § I 8.560 71.60 0.006 0.064
1.3 4 B 3.80 3.50 0.003 0,066
8.3 3 % 1.40 1.20 0.0005 0.067
9.95 0 12 4.00 0.00 $.,00006 0.067




ALTURA

{m)

22+
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REFERENCIAS

RS Rudio ¢ los 5 cnos.
RO = Rodio a los 10 afos.
RIS = Rodid o los 5 anos.
R20 = Radio alos 20 ofios.
RSC * Rodio sin cortera.
RCC = Rodio con corteza,

Grafica 2.
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Gualén,
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REFERENCIAS

4 RS = Rodio o los 5 ohos.

RID » Redio o los 10 ohos.
RSC = Rodio sin corteza.
RCC = Rodic ton cortezn,

ALTURA
{m)
01 2 3 45 678 9510110 12 1 2 3 4 5 6 T 8 )

EDAD {ANOS) RADIO (cm)

Grafica 3. Esquema fustal para Binus 00Carpa Schiede en el sitlo
Salama I, Salama, B. V.
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Segin Klepac (22), a la altura del tocédn deben aftadirse determinado
ntumero de anillos de crecimiento para obtener la edad exacta del arbol.
Bn un suelo considerado fértil debe agregarse un anillo, si el suelo es
regularmente fértil dos anillos y en un suelo poco fértil tres anillos.

Como se observa en los cuadros 3 y 4, a la edad promedio a la altura del
tocén, este autor determind segGn los archivos de fecha de plantacioén,
necesario adicionar 1 anillo de crecimiento en cada uno de los sitios de

estudio.

Esta ygraficas son de relevanclia en el ané&lisis, ya que permite el 1la
reconstruccidn de 1la vida y el conocimiento de diferentes caracteristicas
del individuo a una edad determinada. Se conocen de esta manera las
variables més importantes del crecimientos como la diametro y altura

respecto a la edad.

Otra utilidad gue presenta es la facllidad para determinar la altura que
presentd el arbol a una edad. Esta ventaja se muestra en la gr&fica 3,
donde se establece la altura del arbol a los 6 afios de edad.
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6.3 DbDeterminacion de indices de sitio

La altura de un rodal unliforme a una edad dada, es un buen indlicador del
potencial productivo de ese tipo de bosque en ese sitio en particular.
Por eso, la construccién de curvas altura/edad para diferentes clases de
sitio, es el primer paso en la construccién de modelos de crecimiento y
rendimiento. 8in embargo, la altura promedio de un rodal es usualmente
sensitiva no solo a la edad y a la clase de sitio, sino también a la
densidad del rodal. Por consiquiente, se usa normalmente la altura
dominante en la definicién de la altura del rodal. La altura dominante es
casi insensible a diferencias de densidades de los rodales.

Para la determinacién de indices de sitio es necesario conocer la edad
de los rodales. En Guatemala las plantaciones de coniferas son escasas.
La mayoria de los rodales de Pinus oocarpa Schiede se encuentran en su

estado natural. Por esta razén, una forma de conocer la edad de las
parcelas evaluadas es el analisis fustal de los arboles dominantes.

La altura dominante puede definirse de varias maneras, pero la definicldn
mas ampliamente aceptada, es la de la altura promedio de los 100 &rboles

mas gruesos por hectarea (1).

Cuadro 5. Resumen de los datos obtenidos del analisis de regresion del
modelo de pendiente comGn y término independiente comGn, para
desarrollar las curvas de edad-altura dominante.

SITI0 DE ESTURIO HODELD ESTADISTICOS
ESTABISTICO -
X = 1/8, A = Edad r2 No.observaciones{ Grados libertad [Coef, no lineal (k}
Y= inH, 8= altura
SANTA ROSALIA In Ho = 5.93-7.01/A0.28 6.997 f22 122 0.28
SALAMA 1 In Ho = 4.89-b.02/A%-7* 0,997 47 43 0.34
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Del cuadro anterior se observa que el coeflclente de determlnacldén (r®),
gue mide el grado de ajuste del modelo es confiable para la prediccion.
El namero de observaciones correspondieron a los puntos de medicidn en los
fustes de los &arboles. El coeficiente no lineal (k) es es Gtil para
ajustar la ecuacidén de Schumacher en la construccién de la pendiente
comin. Cuando k es demasiado grande, el modelo ploteado como un conjunto
de curvas tienden a curvarse abruptamente.

Del wmodelo anterior, presentado en el cuadro 6, para cada sitio se
sustituyeron valores para las edades y se obtuvo la grafica sigulente.
* Para el efecto se construyd una familia de curvas, donde se observa una

curva gula y dos curvas internmedias.

Al comparar las curvas generadas con curvas de Indices de sitio de Pinus
pocarpa Schiede existentes, por ejemplo las producidas en Honduras, 1la
curva de Salam& I, corresponde a un sitio de clase V, en tanto que Santa

Rosalia a los 23 afios corresponderia a una clase IV.
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Grafica 4. Curvas de indice de sitio para la finca Santa Rosalia,

Gualan, Zacapa., producidas por el método de regresion

jerarquica de Bailey y Clutter, usando la ecuacién de
Schumacher.

Bn la grafica anterior se observa gque si se toma una edad indice de 12
afios el indice de sltio para Santa Rosalia corresponde a 1l1.41 m.

Para Salama I, la altura dominante corresponde a 9.95 m a la edad de 12

afios, Estos detalles se observan en la grafica 5, que se presenta a
continuacidn.
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Salam&, B. V., producidas por el método de regresion
jerarquica de Bailey y Clutter, usando la ecuacidn de
Schumacher.

8i se considera que la altura maxima de un rodal uniforme a una edad
dada, es un buen indicador del potencial productivo de ese tipo de bosque
en ese sitio en particular, se concluye que el indice de sitio para Santa
Rosalia, a la edad de 23 afios fue de 19.80 m y para Salama I, a la edad de
12 afios, de 9.95 m.

Al efecutuar el anilisis estadistico, a través de una prueba de medias
de las alturas dominantes de los arboles, se determing que

estadisticamente no existen diferencias significativas entre ambos sitlos.
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Esto indica gue ambos sitios corresponden a un mismo sitio hasta la edad

de 12 afios. Este analislis se muestra en el cuadro 6.

Coadro 6. Prueba de medias de las alturas dominantes de los sitios
Santa Rosalia, Gualan, y Salama I, Salama, B. V.

Fuente ‘ Estadisticos

Promedio | Desviacién | Varianza} ™° "t lalulads
estdndard (8} 87 tcalculada) 99% confianza

Santa Rosalia 5 30 1,57 | 0.09 2.878
Saland 1 4.8 114 9.86

£n este sentido la presente investigacién estudié anicamente dos
localidades del pais. En términos generales es recomendable realizar
estudios gue desarrcllen mayor cobertura de una determinada especie

forestal.
6.4 Tablas locales de volumen

A través de regresién miltiple se determindé una ecuacidén que puede ser
utilizada como tabla de volumen local para la estimacidén de volamenes en
pie. Se aclara que inicialmente la tabla estaba planificada para indices
de utilizaciénm a 10, 15, 20 y 25 cm sin corteza, pero debido a al bajo
namero de arboles con que poseia las dimensiones necesarias, se establecid

un modelo para el volumen total sin corteza.

lLa aplicacién de esta tabla es para los sitios estudiados para los cuales

se realizaron estos andlisis.
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6.4.1 Tabla Local para Santa Rosalia

Cuadro 7. Tabla de volumen local en el sitio Santa Rosalia.

ALTURA TOTAL (m)

dpsc 2 q & 8 10 12 14 16 18 2¢
VOLUMENC a3

1o 0.0171 0.02496 0.0323 0.0398 0.0475 0.0951 0.0627 0.0703 0.0779 0.0835
12 0.0204 0.0314 0.0423 0.0532 0.0642 0.0751 0.0860 0.0970 0.1079 0.1187
14 0.02494 0.0393 0.0542 0.0691 0.0839 0.0986 0.1137 0.1286 0.1453 0.1564
H 0.0289 0.0984 0.0678 0.0873 0.1067 0.1262 0.1436 0.1651 0.1845 0.2040
18 0.0341 0.0587 0.0833 0.1079 0.1325 0.1572 0.1818 0.2069 90.2310 0.2356
20 0.0398 0.0703 0.1007 0.1311 0.1615 0.1918 0.2222 0.2526 0.2830 0.3139
22 0.0463 0.0834 0.1198 0.1566 0.1933 0.230! 0.2669 0.3037 0.3405 0.9793
29 0.0533 0.0970 0.1407 0.1846 0.2283 0.2721 0.3158 0.3596 0.49034 0.44972
26 0.0608 0.1122 0.1636 0.2150 0.2663 0.3177 0.3691 0.4204 0.4718 0.5232
28 0.0691 0.1296 0.1882 0.2478 0.3074 0.3670 0.4265 0.4861 0.5457 0.6052
30 0.0779 0.1463 0.2146 0.2830 0.3514 0.4198 0.4882 0.5366 0.6250 0.6934
31 0.0873 0.1651 0.2430 0.3207 0.3985 0.49764 0.5542 0.6320 0.7090 0.7876

La relacién maltiple utilizando como variable independiente el DAP vy 1a
altura posee una desviacién estidndar de 10.074 Z y un coeficiente de
determinacidn (r2) de 0.9832.

S5u ecuacidn es la siguiente:

Modelo: Y = bs + b, DAPZ® h

Ecuacidén: Vol = 0.00946 + 0,000037995 DAP# h
La tabla de volumen se observa en el cuadro 6.

Se analiza la utilidad de la tabla local al confrontarla con la tabla

estdndar realizada por FAD para la especie.

6.4.2 Tabla de Volumen local para Salama 1
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Cuadgro B, Tabla de volumen locsl en &) sitio Balamd 1.

ALTURA TUTAL (a)

dapse 2 4 & 8 10
fomd VOLUMNEN Ll

Lo G.0146 0.0223 0.0306 0.0386 0.0465
¥ 0.0181 0.0296 0.0411 0.08526 0,0641
14 G.0226 0.0379 0.0536 0.0693 0.0849
16 0.0270 0,0475 0.0679 0.0884 0.1089
18 0.0325 0.08584 0.0843 0.1102 0.1360
20 0.0386 0.0705 0.1025 0.1345 0.1664

La desviacidn estandar como porcentaje del volumen medic fue de 11.033
. con un coeficiente de determinacidn de 0.9630.

Fi modelo es 2 siguiente:

Yom e b Dy BAP® R

Bl modelo:

Vom0, 00689 ¢ 0.000039956 DAP® h

.5 Tablas preliminares de rvendimiento

Dara la construccidn de sstas tablas se basd en el estudio de tablas de

rendimiento preliminar para Pinus cocarpa Schiede producidas por Peters

Theh i Guatemala en 1976,

Peters desavvolld la relacidn volumen, adrea basal vy altura total a través

de la scuacidn genevral:s

Vo= 8 {0.00948 ~ Q. 054982h + 0.014660% ]

chorrvaes 2
Vo= Yolumen por hectdres en metros cdbicos
(3 = fyepa basal del rodel en smetvos cuadrados por hecltérea
o= Altuva total en metros

Peters desarvolld ademds, la relacidn area basal, edad, indice de sitio
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@ indice de densidad del rodal para cada sitio, a través de la ecuacidn:

Log 6 = 0.93339 «7.930364*1/E + 0.00306318 + 0.0010351IDR
donde s

G = 4rea basal del rodal en metros cuadrados por hectarea
E = BEdad en afos

18 = Indice de sitio en metros

{DR = Indice de densidad del rodal &n namero de arboles

Cuadro $9. Tabla de rendimiento preliminar para Pinus oocarpa Schiede

en el sitio de Santa Rosalia, Gualan, Zacapa, hasta un
didmetro minimo superior de 10 om.

EDAD D DAP H AB VOLUMEN VOLUMEN
cc 5C

(ARos) (N/ha) (m?} {(m?) (m™2/ha)d (m™~3/ha) (m~3/ha)
10 400 C.11 9.3 4,17 27.1 22.8
12 400 C.13 11.3 5.63 44 .7 37.5
14 400 0.13 13.3 7.01 65.3 54.8
16 400 .16 15.3 g.26 ge.%5 = 74.3
18 400 0.17 17.3 9.38 113.6 93.4
20 400 Q.18 19.3 10,38 140.2 117.8
22 400 0.19 19.6 11.69 160.4 134.7

Donde

15§ = 19.77

EFdad: 23 aros
= Densidad
DAP = Altura a la altura del pecho

AR firea basal :
VOL. Volumen
m~3CC = Metros ctubicos con corteza

m3SC = Metros cabicos sin corteza
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Cuadro 10 Tabla de rendimiento preliminar para Pinus gocarpa Schiede
on el sitio de Salama I, Salama, Baja Verapaz, Zacapa, hasta
wrr didmetvro minimo superiory de 10 om.

LERITATY. B DapP i AR VOLUMEN VOLUMEN
ce sC

(Hios ) {M/ha?l {mJ {ml (m™2/ha) (m~3/ha’ {m~3/ha)

& 550 .05 5.3 1.14 5.1 3.8

2] 550 0.075 7.3 2.45 15 11.3

10 "BHO 0.093 9.3 3.87 30.2 22.7

12 530 Q.11 10 5.43 15.6 34.2

Bonde:

Ig = 9,95

Edad: 12 anos

D = Densidad

AP = Bltura a la altura del pecho
= fArea basal
VOL = Volumen

Cuando s comparan los cuadros estudiados, se muestran que existe una
pericdo de diferenciacidén productiva a partir de los 10 aRos. Esto se
relaciona con los distintos valores gue alcanza el indice de sitio para
tas plantaciones estudiada. Si se analizan los indices de sitio en la
arafica de curvas de indices de sitio a una edad base de 12 afos se marcan
diferencias en altura dominantes. Se considera que Santa Rosalia presenta
mejores potenciales de productividad al comprobar que también las tablas
de volumenes presentan diferencias significativas en losg datos

volumétricos estimados.
5.6 Replaciones entre modelos

Er eute sentido, al comparay los vesultado que arvojan las tablas locales
se determind estadisticamente a través de pruebas de hipétesis con un 95
“ode confianza, gue existen diferencias significativas. Esto indica gue
2l medelo velumégtrico expresa una mayor produccidén de Santa Rosalia

respecto a DBalama 1.

S confirma la utilidad al contrastarla con las producidas por FAD, al
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observar que poseen una aplicabilidad mas exacta, con la desventaja de ey

de cardcter local.

Cuadro 11. Voldmenes estimados segan FAD y la Tabla local en Santa
Rosalia, Gualan, Zacapa.

DAP(sin corteza) ALTURA TATAL VOLUMEN DE FAO [VOLUMEN TOTAL DE
(emd (m) (m™)> DE TABLA LOCAL
(m3)
10 ig 0 .004 0.077
12 18 0.029 0.108
i4 18 0,059 0.143
16 18 0.094 ¢.185
18 i8 0.133 0.231
20 18 0.177 0.283
22 18 0.226 G.340
26 18 0.279 0.403
28 18 0.336 0.473
30 18 0.399 0.546
18 Q.455 0.625
“A0, derivada de la Ecuacien VY ~ 5 BEESI97oS v 0.00004320749 DAPZ H

|

Sitio Santa Rosalia Ecuacién: V 0.00946 + 0.000037995 DAP= H

Cuando se retacioné el modelo preliminar de volumen producido para las
localidad de Santa Rosalia y las tablas de volumenes de FAD, se determind
que no existen diferencias significativas de volumen entre ambas. Esta
tabla es aun mas precisa con caracter local. £l andlisis se presenta a

continuacidn.,

Cuadro 12. Prueba de medias para el volumen (m"3) para el wvolumen
generado por FAO (1976) y el volumen real calculado.

fuente Estadisticos

Prosedio | Desviacidn |Varianza]| *t* "o kabulada
estindard ()] 4% caleulada) 952 confianza

F.A.0, (1976) 0.19%2 0,18 0.0034 | -1.472 -2.878
VOLUNEN REAL 0.3103 0.187 0.033%

Cuando se compararon las tablas de volumenes locales producidas, se
determiné que no existe alguna diferencia significativa, con un 95 7% de

confianza. La "t" calculada correspondié a —-0.02308 y la "t" a -2.01 vy
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una varianza pava 8Santa Rosalia y Salamd I, de 0.0023596 y 0.002873,

respectivamente.

&.7 Andlisis de Crecimiento & incremento

Una informacidn no menos importante para el manejo de las plantaciones
es la que se refiere a aspectos de crecimiento e incremento. . En este

sentido se obtuvo informacidn badsica de crecimiento e incremento.
&.7.1 #Andlisis de altura dominante

ha altura promedio de un rodal es usualmente sensitiva no solo a la edad
y a la clase de sitio, sino también a la densidad del rodal. Por
consiguiente, se utilizé la altura dominante, va gue ¢sta es casi
insensible a diferencias de densidades de los rodales. En el cuadro 13,

se cbservan algunos valores de las plantaciones que se describieron.

Cuadro 13, Edad y altura de los Arboles en las plantaciones
Santa Rosalia y Salamd I.

PLANTACION EDAD (afos)
3|5 {6 | 9 io]liz]1s| 20 23
SANTA RUSALIA | ALTURA 4.3 9.3 14.3| 18.67 |19.77
SALAMA 1 AR P 5.3]8.3 9.95

Con los valores derivados de las tablas 3 y 4, se desarrollaron las

curvas de altura, gue se observan en las graficas 6a y 6b.
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8. Incremento en altura.

£l crecimiento en altura durante un periodo de tiempo es de suma
importancia para conocer el comportamienholde la altura en distintas
etapas de la vida de los arboles o masas forestales.

De la informacidn derivada de los cuadros 3 y 4, se calculd el
incremanto en altura periddico anual para cada sitio.

Se obituvieron los siguientes incrementos:

Cuadro 14, Incremento en altura en las plantaciones
Santa Rosalia y Salamd I.

PLANTACION PERI ODGO <{ados?
0-5 {5~10110~15[15-2020~-23| 0-3 | 3~-6 | 6~9 |9-12
SOANTA ROSALIA | INCREMENTO j0.B6/1.0] 1.0 10.87]0.37

(m)
SALAMA 1 m 0.7711.0| 1.0 |o.55

El incremento medio anual para Santa Rosalia correspondid a 0.86 m. Para

Salamé I, el incremento medio anual correspondié a 0.8B3 m

Se observa en las graficas 7.1 y 7.2, el incremento de las alturas en
cada sitio. En Salama I, plantacidén que s@ ha aplicado sustraccidn
poblacional, el incremento en altura posee cierta analogia a Santa
Rosalia. Ei problema se acentua en los uGltimos aRos. Respecto al

incremento medio anual de ambas plantaciones, se observa que casi no

existen diferencias.
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Grafica 7. Incremento en altiura de los Arboles en los sitios Santa
Rosalia (1) y Salamé I (2)
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6.7.2 #fAndlisis Diamétrico

El incremento periédico anual con los datos obtenidos en el andlisis

del diametro a 1.3 m de Pinus oocarpa Schiede, para la finca Santa Rosalia

ze presentan en el cuadro 15,

Cuadro 13. Incremento periddico anual de las plantaciones Santa Roaalia;'
Gualdn y Salamd I, Salam&.

PLANTACION PERI ODDO (afos)
3-10 j10-15(15~20]|20-23] 510 [10-12

BANTA ROSALIA| INCREMENTO)] 3.36 | 2.73 1 2.21 | 3.20
PERIODICO
sALAMA T ANUAL (cm) 3.28 | 4.0

Al respecto se indica que en los sitios estudiados, entre el periodo de
los 5 a los 10 afos existe un incremento en didmetro similar.

La importancia del analisis del didmetro radica en que éste participa en
al cuadrado en la estimacidén del &rea basal, componente fundamental para

@l cdlculo del volumen final.

Esta caracteristica se presenta en las graficas Ba y Bb.

.
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6£.7.3 Relaciones individuales

A. Relacion DAP-altura total

[. Para Santa Rosalia

El modelo que mas se ajustd fue el logaritmico, el cual posee un

coeficiente de correlacidn igual a 0.89192 y de determinacién de 0.79353

La ecuacidén es:

Y = 5.0829 *X@-291@

Donde:

Y = Altura total (md); X = DAP (m)
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. Paras Salama 1.

En esta relacidn el modelo que mas se ajusta es el cuadratico, el cual
posee un coeficiente de correlacidén de 0.73426 y de determinacién de
0.8152.

La ecuacidén del modelo cuadratico es la siguiente:

Y = 10,7378 — 79.3104 #X + 385.6417X=.

En la grafica 9, se representan estas relaciones,

10
™ il
U - | /__,.—/
5 r g g "
B e
® s
at &
3 - s amd
2 a.1 0.13 o.18 0,10
AP ()
Imﬂh-SANTA ROSALIA —+— SALAMA | ]
Grafica 9. Relacidén DAP y Altura total de los 4&rboles en los sitios

estudiados

B. fAres Basal-Altura

I. Pare Santa Rosalia

La relacién &rea basal—altura la representé en una forma sastisfactoria
el modelo cuadratico con un coeficiente de determinacién de 0.78664 y un
coeficiente de correlacidén de 0.88693

La ecuacidn correspondiente es:

Y = 10.84005 + 336.4833 =X - 3084.082X=
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I, Para Salama 1.
El modelo adecuado fue el cuadratico con un coeficiente de
determinacién de 0.6489 y un coeficiente de corvelacién de 0.80355.

La gcuacidén del modelo cuadrético es la siguiente:
Y = 4,.9764 + 384.8319 *X -~ 2435.2320%.

La relacién Area basal-altura de los sitios se representa en la grafica
10,

14

12 /--r””""”r

11 - n—

ALTLRA (m)

s NG

OO 10.00110.00210.00310.00410.00510.00810.007106.0081
AREA BATAL

[—=—"SANTA ROSALIA —— SALAMA 1 )

Grafica 10. Area basal-Altura de los arboles de los gitios estudiados.

. Relacién Altura—-Volumen real

. Para HSanta Rosalia
El modelo con mayor ajuste fue el modelo geométrico, con un coeficiente
de determinacién de 0.81587 y un coeficiente de correlacidén de 0.90326.

l.La Ecuacién que representa este modelo es:

Y = 0.0015 + 1,3310%
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[, Para Salama I

£l modelo que posee un mayor grado de ajuste a los datos del campo es el
cuadraAtico, con un coeficiente de determinacién de 0.87466 v un grado de
asociacion de las variables de 0.76503.

La ecuacién del modelo cuadrdtico es la siguiente:
Y = 0.0878 + -0.251 %X + 0.0024X=,

La relacidn altura-volumen real de los sitios se presentan en la griéfica
i1, '

0.5

Q.45 f_
o4

0.08 4T
T2 S 4 2 8 7 B ®ibaw 12 13 14 15 168 17 18 19 20
ALTURA (m)
| —™— SANTA ROSALIA —+— SALAMA | |
Grafica 11. Relacidén altura-volumen de log adrboles estudiado en cada

sitio evaluado.

D. Relacidm Area Basal- Volumen real

I. Para Santa Rosalia

El modelo con un mejor grado de ajuste fue el cuadratico con un

coeficiente de determinacién de 0.95613 y un grado de correlacién de
0.977282.

La ecuacién correspondiente es:

Y = =-0.0234 + 2.6092 *X + 9.0496X=
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iI. Para Salama I

Se encontré que el modelo mejor ajustado es el cuadratico, con un
coeficiente de determinacién de 0.95413 y un coeficiente de correlacién de
0.97680.

La ecuacidn es la siguiente:
Y = ~0.0130 + 7.1360 %X — 53.4571X*

Esta relacién para los sitios indicados se muestra en la grafica 12.

PP

//)“ SANTA ROSALIA

e

©-o8 ' /_/ SALAMA |
E?CLO4 /ﬁ/}{/,
‘g O.08 / //”/&‘

::T ‘-////:(//

b.Db%1 0.0041 D.0081 0.0061 0.0071 0.0081
AREA RBASAL (m™2)

Grafica 12. Relacidén Area Basal-Volumen de los Arboles estudiados en
jos sitios forestales.
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£.8 Factor mérfico y de corteza

Estos valores se determinaron para cada una de los sitios estudiados.

El factor de forma o mérfico y el factor de corteza se determinaron en

Ios Avboles gue se cortaron. El factor de forma (i), se determindé a
través de la relacién establecida entre 1 voluman real (vr) y el volumen
aparente (va) de los &rboles que fueron tumbados. E1 factor de corteza
{k), se determindé considerando la relacién entre el didmetro con corteza

y 1 didmetro sin corteza a la altura del pecho (1.3 m del suelo)d

Cuadro 16. Coeficientes mérficos y de corteza de los sitios santa
Rosalia, Gualdn, Zacapa y Salama I, Salama, B.V.

FACTOR DE CORTEZA (k)

COEFICIENTE MORFICO | ;NpIcE DE | PORCIENTO
(%)
SANTA ROSALIA | 0.70 ' 0.84 16
SAMALA 1 0.84 0.75 25

iLa utilidad del coeficiente mérfico (f), se encuentra en la estimacidén
de volumenes cGbicos totales de arboles en pie, al aplicarse en la férmula

de volumen.

En el caso de Santa Rosalia, donde se obtuvo coeficiente de 0.70, indica
que el 70 porciento del volumen de un cilindro equivale al volumen de
madera con corteza del Arbol. De otra manera se ancta que cuando el valor
f es mas cercana a la unidad, la forma del fuste del 4arbol es mas
cilindrica y se aprovecha mayor el volumen de madera. En Salamad I, los
drboles son més cilindricos gue los Arboles de Santa Rosalia, aungue
poseen un alto porcentaje de corteza, condicién gque limita su méaximo

aprovechamiento.

RSt8A8 a on

e

%?Eém%‘?@?
| y




&6

£l coeficiente mérfico estd en funcién de la edad, calidad del sitio, 1a
especie y el manejo a la cual estd sometida la plantacién. La plantacidén
de Salama I ha sido objeto de un ralec intensivo, afectando de cierta
manera el factor de forma. En Santa Rosalia no se ha efectuado cortas
para el control de la densidad poblacional. Otro aspecto de Santa Rosalia
es el hecho de que la plantacién presenta una mayor edad, lo que ha

reducido su vigor en el crecimiento.

En lo referente al factor de corteza, éste es esencial en el cdlculo de
voliumenes de madera sin corteza. La corteza generalmente no es utilizada.
51 se expresa en porcentaje de corteza, se observa en el cuadro 16, gue
el sitio Salamd ! representa el 23%, en tanto que para Santa Rosalia el
16% de corteza. Esta situacién para ambos sitios contrasta con el factor

mérfico presentado anteriormente.
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£.9 Caracteristicas eddficas y climéticas

G.%.1 Caracteristicas eddficas

Se determinaron las caracteristicas del suelec por horizonte.

B recopild la informacidn del suelo de cada lugar estudiado.
L.ags muestras de suelos fueron analizadas los laboratorios de la Subdrea
de Manejo de Buelo y fAgua de la Facultad de Agronomia y los laboratorios

agricolas Agri~lab de Guatemala.

L.a informacidn anterior fue Gtil para la recoleccidén de datos generales
de suelos forestales del pais a través del tiempo. Esto permitird obtener

una ved de datos de indices de sitio para Pinus ococarpa Schiede a nivel

nacional v establecer un mejor manejo de este recurso.

. Descripcoidén de los suelos

I. Bitio Santa Rosalia

Caracteristicas generales:

Ubicacién: Finca Santa Rosalia, aldea Mal Paso, municipio Gualan,
facapa.
Cooydenadas geograficas: 15° 10703% — 15¢ 127'10" Latitud Norte y

g9 20'38" ~ 89° 21743" Longitud Oeste.

Altitud: 940 msnm.

Posicidén geogriafica: Ple de montafa.

Forma del tervreno circundante: Inclinado.
Pendiente: 34%

Exposicidn: Novr-este.

Vegetacidén predominante: Pinus ogcarpa Schiede (plantacidén).
Material originavio: Tierras altas cristalinas.

T media anual: 21.3° C.

Precipitacion total anual: 1922 mm.

Climatologia segun Thornthwaite: B' b Br

Zona de vida: Bosgue hGmedo subtropical (templado)
Pedregosidad: Clase 0.

Evosidén: hidrica moderada.

Drenaje: bueno.
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Descripcién del perfil

Ccemd

A. O-8

AB.B-16

B. +16

Gris muy obscuroe ( 10 YR 3/1) en hamedo, franco arenoso,
estructura angular de clase media, consistencia dura en seco y
friable en htmedo, muy adherente y plastico, raices abundantes,
Limite nitido ondulado.

Pardo amarillento obscuro ¢ 10 YR 4/6) en hamedo, franco
arenoso, estructura angular de clase media, consistencia dura en
seco y muy friable en hamedo, muy adherente y plastico, pocas
raices, limite ondulado.

Pardo amarvililento (10 YR 6/8) en hamgdo, franco arenoso,
estructura angular de clase media, consistencia dura en sSeco Yy
muy friable en hamedo, muy adherente y muy plastico, pocas
raices.

Sitio Salama 1.

Caracteristicas generales:

Ubicacién: Finca Salamd I, municipio Salamé&, Baja Verapaz.
Coordenadas geograficas: 159 03730" - 15° 04'30" Latitud Norte y

Altitud:

90° 18740" - 90° 20'03" Longitud Oeste.

1000 manm.

Posicidén geografica: Colinas medias.

Forma del terrenc circundantes Inclinado.
Pendiente: 30%

Exposicién: Nor-este.

Vegetacion predominante: Pinus oocavpa Schiede (plantacidn).
Material originario: Tiervas altas cristalinas.

TY media anual: 21.1°* C.

Precipitaciéon total anual: 985mm.

Climatologia segun Thornthwaite: B’ b Br

Zona de vida: Bosgue humedo subtropical (templado)
Padregosidad: Clase 1.

Erosidbn:
Drena je:

hidrica moderada.
buenco.
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Degsceripcidon del perfil
{om)

B. G-13 Pardo grisdceo muy obscure (10 YR 3/2) en hamedo, franco
avanoso, estructura laminar de clase fina v grado fino, blando
y débil en seco vy suelto en hamedo, ligeramente plastico,
raices pocas, limite gradual vy ondulado.

AB 13-23 Pardoe amavillento obscuro (10 YR 3/6) en hamedo, franco
arenoso, estructura laminar de clase media y grado medio,
consistencia dura en seco y firme en humedo, adherente y
pléastico, escasas raices, limite gradual y ondulado.

lLas propiedades fisicas de los suzlos son factores dominantes que afectan
s uso. Ademds determinan la disponibilided de oxigene vy la movilidad del

agua a través del suslo.

Ern base a los horizontes que se analizaron, son suelos pocos profundos
gue se han desarrollado pobremente. En términos generales son suelos que
suelos que presentan horizontes superficiales, poco profundos, con escasa

cantidad de materia organica.

El color va de pardeo amarillento a parde grisécec muy obscuro, sin
alcanzar un color de suelo negro gque son los que presenta altos contenidos
de humus, condicidén gue los hace mejores retenedores del agua.

lLos suelos presentan cambios en el color, caracteristica que indica una
presencia de minevales oviginarios (material perentall.

La clase textural es franco arenoso en todos los horizontes. Esta
situacldn determine su poca capacidad de absorcidn y almacenamiento del
agua, pere que presentan buena alreacidn.

La estructura de los suslos va de laminar a subangulares,

1 contenido de humedad g3 bajo debido a la textura franco arenoso y al
bajo nivel de matevia ovgénica presentes en los suelos. En esta textura
el drenaje de los suelos es répido.

La determinacidén de la caracteristica edadfica constante de humedad es
util para la clasificacidén de los suelos forestales nacionales donde crece

Pinus oocarpa Schiede, de acuerdo a diferentes pendientes del terreno.
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B, Caracteristicas guimicas

Las caracteristicas guimicas presentes en los suelos se muestran en los
cuadros 17 v 18, £l porcentaje de materia orgdnica es bajo en los perfiles
estudiados. Un estudic de Itzep (21), en El Chol, Baja Verapaz, determind
porcentajes de materia organica entre los 12 y 15, en bosques naturales de

Pinus oocarpa Schiede. En los sitios evaluados, como consecuencia de este

hecho los niveles de nitrégeno y fésforo son bajos. Debido a esto se

consideran que los suslos analizados son pocd desarrollados.

Los suelos analizados poseen valores de p™ que oscilan entre 5.7 v 6.4,
Segin este range de valores presentado, los nutrientes primarios -
nitrégeno, fésforo y potasio- , como también los secundarios - azufre,
calcio y magnesio-, estan disponibles. También estan disponibles
molibdeno, cobre y boro., Al mismo tiempo existe una menor disponibilidad

de hierro, manganeso, clove y zinc.

Segun el porcentaje de saturacidén de bases, los suelos se consideran
potencialmente bajos en fertilidad. La capacidad de almacenamiento es

bajo.

De los cuadros 17 v 18, se derivan las correspondiente curvas de fijacidn

de fésforo, que se presentan en la gréfica 13.
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Curva de fijacién de Fosforo (P)
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Grafica 13. Curvas de fijacién de fosforo para los sitios Santa Rosalia,

Gualéan, Zacapa (a) y Salama I, Salama B, V.
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En la éréfica'ia;iée observa el % de fésforo que es retenido por el
sUELO. La% caﬁtidéd.de~fdéforo disponible para Santa Rosalia corresponde
al 21 % y 23 % para Salama I. Esto significa que de cada 100 lb de P qgue
se aplique, 79 y 77 lp;?ﬁeréﬂ.;fijadasl.ﬁor el suelo, en los sitios
correspondientes. ;Estafcondﬁcidn va ligada a las concentraciones de
aluminio y hierro. Coﬁbger éstaé caracteristica es importante en la
practica de encalado;‘previc a'dééarrqllar programas.de fertilizacion.

Los suelos bregentan niveles de P pof arriba del nivel critico, por lo

que se espera que no haya respuesta a aplicaciones de P.

La grafica 13, en el sitio Salama 1, indica que es necesario aplikar 210

Kg/ha para llegar a un nivel de 20.0 ppm extraible

£.9.2 Caracteristicas Climaticas

., Santa Rosalia
la finca mencionada se ubica en una zona de Bosque Humedo subtropical
(templado), segin el sistema de clasificacidn de zonas de vida de
Holdridge. .
Los datos climaticos se obtuvieron de la estacién meteorolégica EIl
Tipucal (precipitacién media), situada a 16 kilémetros de la finca Santa
Rosalia y la Unién (temperatura y humedad relativa media), a 20

kilémetros de la misma (15, 16). Los datos promedios se computaron para

un periodo de 10 aRfos. Los mismos son presentados en el cuadro 19,




Cuadro 19.
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Resumen de los Datos de Temperatura media meneual, humadad
relativa media mensual y precipitaciéen media mensual de las
estaciones meteorolégica El Tipucal, Bualdn y La Unién,
Rio Hondo, Zacapa, en el periodo 1980-1989.

ENERG | FEBR, |MARIO | ABRIL| MAYD Junm,Tmug ABOSTG! SERTIEN, JOCTUBRE ! NOV. } QIE, 1 PROMERIO
HES ,  BENSUAL
Fﬁc;ag g i .. P EEReitrra SR PEI RS AP T A PPN SRRV S T S SR T e Y fietr B ety e v rn TR T 1w
LIRS AT R BRI e X R e TR ATEI NS R
pp se | 71 | 58.45 [39.53)31.43]109,68) 327,83 {329, 16f200. 1] 331 1 |e8.8]1s, 0 9
H.R. 2/82.55| 809 | 72.9{ 70.5| 71.3 | 80.6 | 5.6 | 65.6 | 85 83,7 | 84,7 85, T

Fuente: INSIVUNEN (16).

i

El cuadro anterior muestra una temperatura media anual de 21.1 *°C, una

precipitacidén pluvial total anual de 1922 mm y una parcentaje de humedad
relativa de 814,

La relacién de estas variables se muestran el grafico 14,

PRECIPITACION {mem)
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Grafica 14. Climadiagrama correspondiente a la finca Santa Rosalia,
Gualan, Zacapa. '
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En la grafica 14, se observa que existe una leve variacién de la
temperatura. El méximo valor se presenta en el mes de mayo vy @l mencr en
el mee de diciembre. La precipitacidén pluvial muestra varisciones en los
meses de abril a junio para iniciar su descenso en el mes de septiembre.

Este periodo e@s importante en la formacidn de los anillos de crecimiento

de P, gocarpa.

B. Salamd 1
La finca Balamid 1 se encuentra en una zona de Bosque Mumedo Subtropical
(templado). :
Los datos climdticos se obtuvieron de la estacién meteorolégica tipo
A de San Jerénimo, ubicada a .15 Km. del lugar de estudio (182, Los
mencionado datos co?rasponﬁiercn a un periodo de 10 aRos. Un resumen de

ellos se presenta en el cuadro 20.

Cuadro 20, Resumen de los datos de temperatura media mensual,

- precipitacién-media mensual vy humedad relativa media

mensual de la estacién meteorolégica San Jerdénimo, Ban
Jerénimo, B: V., en el periodo 1980-89.

ENERO | FEBRERD | MARZO | ABRIL [MAYD ] JUNID | JULIO [AGOSTO] SEPTIEN. | OCT. | NDV. | BIC JPRONERIO
HES HENSUAL
FACTOR

Te J18.3) 2.4 j2.8) 28237} 227 Jas5 a7 ) 2.8 120.2119.518.4) 2.1

ppoww | 6,221 11,07 9.53 | 23.95167.8218.27{143.84}162.82} 219.78 |93.41|22,14]5.97] 985
TOTAL
ANUAL

H.R. %) 70 &7 G4 | 68 S 7L ) T8 n 80 80 [ AR L 74

fFuente: INSIVUNEH (173,
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Grafica 15. Climadiagrama de la finca Salama I, Salam4, Baja Verapaz.

En la grafica 15, climadiagrama de la finca Salama I, se observa que
la temperatura permanece constante a lo largo de todo el aRo. La
precipitacién pluvial muestra un ascenso en el mes de mayo, desciende
levemente hasta el mes de julio. A partir de este mes se incrementa
hasta el mes de septiembre. para descender en el mes de noviembres. EI
periodo de maxima precipitacién pluvial es importante en la formacién de

los anillos de crecimiento de P. oocarpa.
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7. CONCLUSIONES

En base a los andlisis realizadeos se concluye que los sitios Banta
Rosalia, Gualdn Zacapa 'y Salamé I, Salamd, Baja Verapaz, presentan
cada uno de ellos condiciones homogéneas de crecimiento respecto a

la altura dominante de Pinus cocarpa Schiede.

En funcién del andlisis de regresién jerdrquica descrita por Bailey
y Clutter, a la edad de cada plantacién, se obtuvieron dos modelos
eetadisticos, en base a los cuales se desarrollaron curvas de indice
de sitic para cada plantacién. El sitio Santa Rosalia presentd un
indice des sitio de 19.77 m a los 23 afos de edad, en tanto Salamd I

un indice de sitio de 9.95 m a los 12 afos.

Las tablas locales de volumen estadisticamente y con un nivel de
confianza del 95 %, no presentan diferencias significativa entre los
sitios evualuados. En la estimacién del volumen total sin corteza
comparadas con FAD en 1976; no existen diferencias significativas.
Las tablas locales de volumen para cada sitio son estadisticamente
iguales. Respecto a las tablas de rendimiento ambas presentan
cierto grado de diferenciacidén & partir del décimo aRo. Esta
condicién confirma la caracteristica de similitud en las curvas de
indice de sitio a los 12 afos de edad en cada localidad. Su

aplicacidén es local.

Los componentes eddficos (fisicos y quimicos) presentan cierta
grado de similitud en las dos localidades. En el aspecto climatico
se presenta similares condiciones de temperatura y humedad relativa.
La diferencia radica en la alta tasa de precipitacidén anual en el
sitio BSanta Rosalia respecto a Salamé I. Esta podria considerarse

gl factor determinante en una mayor productividad de Pipus cocarpa

Schiede en esta plantacidn.

El coeficiente mérfico fue para Santa Rosalia de 0.70 y para

Salama [ de 0.84. El coeficiente de corteza correspondié a 0.84

para Santa Rosalia y 0.75 para GBalamé 1.
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8. RECOMENDACIONES

Desarvollar este tipo de investigaciones en otros rodales,

propiciando una mayor cobertura de Pinus oocarpa Schiede a nivel

nacional, para obtener informacidn autil para la pianificaciéh en a1

mane jo de este importante recurso forestal.

Establecer parcelas permanentes de muestreo (PMP), en distintos
sitios del pais para ampliar este tipo de investigaciones y para
obtener datos basicos de crecimiento y rendimiento a traveés del

tiempo.

Debido a que Guatemala posee las especies de Pino econémicamente mas
importantes de Centro América, es impostergable la elaboracién de
tablas de volumen, de relascopio y rendimiento, mientras tanto, los
programas y proyectos que se llevan a cabo en el pais siguen

adoleciendo de estos importantes instrumentos técnicos
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CATIE, FAF,MIRA, 03/89

DESCRIPCION DE PARCELA
{Silvieultura)l

Coédigo del pais: )

£
del sitio: [2z£i:i::]

-

de experimento: E::E::E:D

Coédigd de provecto o unidad: EWJ
{una letra e3. L= Preyecto Leha-Madelefin?

-

Namexro

Coédigo

Codigo de tratamiento: N DO O O I [
' &
Numero de la repeticidn: [::I::j
Cédigo de especie: N N D T S
‘

) 1) L)

Fecha de plantacién (dia-mes-afio):

Numero serial de parcela en la base de datos: [ l i [ |
* { uso interno} J

Numero del lote dentro del sitio: [::[::E:]

i 12 }
E:]::] tres: [__.E

1
Numero de nivel del factor uno: [::I::j dos:

LIl

.

an
Numere de arboles originales en la parcela: T 1]

Espaciamiento (om): { 1 ! J X { | L) X l | i j
16 T
Area de la parcela: I ‘. Unidad: 1= m™, 2= m [::
i
Nimero de lote de semilla: I 1 | I 1 f | I ;
Pendiente media en porcentaje: [::I::EZJ
-3

Codige del aspecto de la parcela: E:]
0= no hay informacidn,i= norte.l= este., 3= sur, 4= oeste, 5= llano

N E

Cadigo del viento: :
U= pno hay informacidn, E:j
15 pocw viente (auv afecta crecimlento),
2= moderado {afecta poco el crecimiento)
3= muy venteso {(yestrinie el crecimientc:

Chdige de inundacidén: 3
0 no hay informacidn,

]

I+ ocazional (1 a 3 mes

i= npunca, 2= yaroe (< 1 mes/afio) E:J
es /4o . 2 frecuentes ( » 3 meses/afios)

E:]zs

Thdige Jde ervosidn: z
= no hay informacidn 1= ninguna, 2= moderado, E:]

IR EEeVETT, 4T MUY SBVELIO

Cadige del drenaje externo: 1s libre, 2= impedido

ne

)

Coddigo de pedreposidad superficial:
0= no hay informacion, 1% poco (1-10%),
2= medio {(10~-30%), 3+ alto { 230U}
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CATIE,FF»&E;MIMQ 93/89“’#

DESCRIPCION DEL SITIO

b

¢odigo del pais:[::[:jj
Numero de sitio:[::I:::I:ij

Nombre del sitlio:

Mombye del dueho:

Clasificacion del Jueno:
0=no hay informacion, 1sindividual, 2= terreno comunal , 3=grupo
organizado.k=indu5txia estatal,5=instituto © agencia estatal T
g=industria privada, 7T=instituto o agencia privada, 8= otro [::j

Dirececioy y distancla en e del sitie al puello (easerivl mas cercandad
[

Localizacion del sitio {distrito,cantdn, provincia, estado):

Zona de vida (sistema ﬁﬁldrige}:i I O I L]

. -
Latitud en grados:[;:I::], Minutoszt::IZIB Nortesx N, Sur = S:EZj:}
. 2a
Ezjzij::j,Minuto&:ﬁzjizjﬁste= B, Oeste= O:E:ZE

ES

Longitud en grados:

Tipo de suelo segun mapa edafico:
x B

Poente de informacion:

Elevacién en (msnm): 1 1 L
Codigy de palsale:
n= no hay informacidn 1 = ciénaga o pantano, [::j’”

2 = llanura de inundacion, 3 = plano, & = ondulado,
5 = con colinas, 6 = Ccon colinas fragmentadas,

7 = fuertemente pecarpado, B = montafioso

codige de fuego: 5
g2 no hay informacion, 1% nunca, <% raro (< 1 poy aficl, K:j"'
1= anuales (1 por afiol, k= frecuentes {varliass veces por afhos !

cadige de 1a estacion meteorologica para ] i - J'
precipitacion: e

CHdigo de la estacion meteoroldpica para 7 i I 1 1’
temperatura’
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DESCRIPCT ON DEL SITIO

pDistancis del sitlo a la eptacid- metecrocldgica
reprecentativa més cercana en Brow A0

Difevencia de elevacidn {alevacion en metros de la
estacién meteoroldgiea menos 15 elevacion del sitios

—
Signo de la diferencia (+ ¢ ~ )1 hmj

Frecuencia de heladas: ety &
& no hay informacidn, LMWB
1% puUnNGs. £f Iero (el mencs una ves al adiul,
3% eomun (varlas veces por afic
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e B

DESCRIPCION DE PERFIL DEL SUELO

w

“ &
Cédigo de pais: C::E:]

oy &
Wamero del sitio dentro del pais: E::I::I::J

Nombyre del laboratorio: 3
Fecha de muestreo del perfil del suelo "
(dia-mes-afio): ) o3 L]
Numero del perfil (numero serial por pais) E::I::I::Js
codigo del pexrfil: E::[::I::js
Localizaciéon del perfil: ,
Tipo de muestreo: 0= no hay informacidén, 1= por horizonte, 8

2¢ por profundidad fija 3
Fecha del analisis de suelo (mes-afio}! N N R . 19
Documento de referencia de perfil Jel suelo: "

Clasificacién basada en la Taxonomia de suelos (orden, suborden, gran.

grupo, subgrupo, y familial:
11
Drenage interno: 12
0= no hay informacioén, 1= libre, 2« moderado, 3= Impedido [::]

Fisingrafia (relieve, topografia): 13
Tips de erosion: ' 1k
Pwaregosidad: 15
Muterial madre (parentall: 16

Euxistencia capa freitica: 17
¢+ no hay informacidén, 1= no existe capa hasta 1 metro de ]
profundidad, 2= existe capa

iB
Frofundidad de la capa Freatica {om): E::E::E:j

oy 19
Fendisnte promediot®%): O

Elevacion  (msnm): o rJ

. 21
Leat.itud en grados: [::I::j, Minutos: E::I::j Norte= N, Sur = S:[::j 5
Lungitud en gradbs:[::I:tI:ZB;Minutbsz[::I::J Este+ E, Deste= 0:[::3

96



Codigo
Nimero

Numero

10

gﬁ;ﬂ";’ o 97

-~

Form. 140 Hojda 1 de 2
CATIE,PFAF,MIKA, 03/89

CARACTERISTICAS DEL SUELO POR HORIZONTE

S}
de pais: [::I:;]
del perfil {numerc serial por pais): [ZjI:iI:j]
N

4
serigl del horizonte dentro del perfil del suelo: [:iI::]

2

de laboratorio Jde la muestya:

Namero
- 5
Cohdige de horizonte del suelo: [@:ﬂ:ﬁﬂ;}
B
Profundidad superior en {oml: E::I::I::j

Profundidad inferior en {om):

8
Coédigo de clase de estructura {(c¢lasificacién de la FAO): [::I::I::]

9
Color Munsell (de suelo frescol: L] L] }/ l Jf i j
10
Arena (%): [::E:j
’ 11
Limo (%) 1]
SE—
Areilla (%): E::E;:
' 13
Cédigo clase de textura: Lt ] I I
—
pr: (LT
15
Codige de pH: 1= agus, Z= KCL [i:j
16
Calclio extraible en (ml) por 100 ml de suelo: ! I | [ i j
17
Magnesic extraible en {ml) por 100 ml de suelo: I O I I
' 18
Potasio extraible en {(ml) por 100 ml de suelo: N Y S I
19
Carbén (%): Eﬁiﬂij
ey L}
Nitrogeno (%): EZMKQJ
21
Sodio (meq) poy 100 gramos de suelo: I .! A ——
22
Aluminio (meq) por 100 gramos de su@l@:f i f § P
23

T N N A

Fésforo disponible ug/ml de suelo:

I I I
L]

24

Zinc en {ug/mil:

25

Manganeso §ugfm}):g
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CARACTERISTICAS DEL SUELO POR HORIZONTE

-

Hierro (ug/ml): (. _JZG
Cobre (ug/mlj: N I 127
Sulfuro {ug/ml): S I A JZB
Boro {ug/mli: L [ L 129
Intercambic de calcio (meg) por 100 gramos de suelo: | l ! l' { f39
Intercambioc de magnesio (meq) por 100 gramos de suelo:{ } | - '}31
Tntercambio de potasio (meg) por 100 gramos de suelo: N T A . J32
Intercambio de cationes (meq) por 100 gramos de suelo:r i | ! ! ]33
Material organico (%): E::[:jag
Saturacién de base (%): [::I::]as
Retencién de humedad en 0.3 bars: [::[:]::]36
Retencidén de humedad en’ls bars: [::I::I::]37 '
38
Numere de documento de referencia: T T 1 1 i)
Nombre del documento de referencia: 39

40

1= no, 2= si E:j

Otra descripcion de suelo: 0= no hay informacidn,
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P ECCT PR R T T O M ENOG RO LOG KOS -

- oy L
Codige de pads [::E:j

¥
L]
Numero de la estacién meteorold lca Lo | | i [
Hombre de la estacion: 3
Localizacion { distrito, cantdn, provincia, paisl:
&
— 5
Latitud en grados EZL&WMEW;E
BPS— o
Latitud en minutos [:;iwwg;mj
S
Posicien de la latitud: M= norte, S¢ sur Em:
- ey B
Longitud en grados [tlﬂx:Lmj
— 9
Longitud en minutos £::IQ;I;:B
10
Posicion de la longitud: E= este, 05 ocaste EMMJ
: 11
Altitud en (msnm} Lol .
12
7ons de vida {clasificacidn Holdridge) i E | ! | |
13
Primer afic de ohservacionss para precipitacion t ! | | ]
- lé
Ultime afic de observaclones para orecipitacian L] ; i |
Promedio mensuval de precipitacidn:
: . N _ 15
igre feb gﬁa: Hsc Fay Jlus o1 g ey .ot E ez g
; i i ) i A
INIEEnEEnn RN
AR 0 T 0 0 I L 0 T A T T P !
R

Promedic anual de precipitacion (mm)

17

en el primer aflc (mm) Eiji:j::j
18

Cprun } [:I:j:}

19

Precipitacidn méxima reglistrada
Precipitacién minima registrada en el primer afoc

S N

Ultime afio de observacidén pars temperatula i | § I ]
Promedio mensual de temperatura en grados centigrados X 10:

Primer abeo de observacicn para Lemperatura
20

: : , , 21
Eoe Fer sMar fapr e ool omgy ozt Dotk fci
. : : | ! : : 1 ] :
SR A U IR R N L
SSNREE AR RN R R RN RS TR RERRS R RRR e
)
Premedic, anual de temperaturs (N T
23
Temperatura méxims L] | | i
24
remperatura minima { ? Emwf |
25

SR O T R

Ultime afio
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