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EVALUACION INICIAL DEL EFECTO DE TRES INTENSIDADES
DE RALFEO Y TRES DE PODA, EN EL CRECIMIENTO DE UNA
PLANTACION DE Pinus caribaca Morelet var. hondurensis,
LIVINGSTON, IZABAL.

INITIAL EVALUATION OF THE EFECT OF THREE INTENSITY
OF THINING AND THREE OF PRUNING, IN THE GROWTH OF A
PLANTATION OF Pinus caribaca Morelet var, hondurensns,
LIVINGSTON, IZABAL.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacién, tiene como objetivo principal, evaluar el efecto inicial de la aplicacién de
tres intensidades de raleo y tres de poda en el crecimiento de Pinus caribaea Morelet var. hondurénsis, en una plantacion
con una edad de 6 afios. '

El experimento se reahzo en la finca Toquel, en las secciones 2,5,6 y 7. Dicha finca se encuentra ubicada en el
municipio de megston, Tzabal, la cual es propiedad de la empresa Reforestadora Industrial Sociedad Anonima
(REFINSA). , .

Las intensidades de raleo fueron aplicadas mediante el Indice de Hart & Beking o Indice de Espaciamiento
Relativo, siendo estas: $% = Actual (A), 22 y 28; las intensidades de poda evaluadas fueron: Sin Poda (SP), a 1/3y 2
de altura de copa viva. Para este caso se utilizé un disefio en blogues al azar, con arreglo combinatorio (3"), por lo tanto
el ensayo tuvo 9 tratamientos y cuatro repetlmones (bloques). |

Se realizaron cuatro medlcnones inmediatamente después de aplicados los tratamientos (0 meses), 4 8y l12 meses
después de aplicados los tratamientos, siendo estas en didmetro a la aliura del pecho y altura, para luego a través de cstos
determinar los valores de drea basal y volumen. Los resultados de las mediciones de campo, fueron sontetidos a un andlisis de
varianza,- para esMblécer diferencias estadisticas entre tratamientos. ‘

Los reshltados:del analisis de varianza y pruebas de medias de Tukey, indican que para diametro (DAP), solo exislen
diferéncias .esladislicas para raleos, presentando la mejtnj media la intensidad $% 28. Para la variable altura, existen diferencias
éstadjsticas para raleos y podas, pr’esentaﬁdo la mejor media la intensidad de raleo $% 28 y para poda la intensidad 'z de
altura de copa viva. Para drea basal, existen diferencias estadisticas inicamente para raleos, presentando la mejor media
la intensidéd §% 28. Para volumen, existen diferencias estadisticas paré raleos, para podas Ginicamente durante la
cuarta mediciéh (12 meses), presentando la mejdr media para raleos la intensidad S% 28 y para poda en la cuarta
medicién la intensidad % de altura de copa viva, ' |

Considerando que no se partié de valores iguales de 4rea basal en los tratamientos, se sometieron los valores de
esta a cero meses a un analisis de covarianza cuyos resultados indican que los valores de area basal inicial (0 meses), no
gjerce ninguna influencia sobre el resto de los tratamlentos debido a que dichas diferencias fueron compensadas con la

aplicacion de los tratamientos.
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Para la variable altura en la primera medicién (4 meses), el analisis de covarianza indica que existen diferencias

estadisticas para la interaccion y que la mejor m_edia la presenta el tratamiento $%28,1/2h. - -

Se realizé un analisis del fuste, con el propésito de determinar los factores de forma y de corteza, siendo estos:
ff=0.53
fc=0.84.

La catidad de sitio fue determinada mediante 1a metodologia de Indice de Sitio, para lo cual se vtilizo el modelo

matematico propuesto por Schumacher, el cual se expresa:
Lo H=a+ (b/AY

Los éstimadores a, b y k del modelo fireron estimados por medio de regresion jerarquica, con los cuales se
construyd la familia de curvas de Indice de Sitio, la cual consta de tres curvas con una amplitad de 1 afio siendo de
mayor a menor: LS. 1=103m, LS. =93 m, LS NI = 8.3 m (ver ﬂguré 9). Con lé familia de curvés generada, se
clasificaron las secciones en las cuales fueron levantados Ios bloques, de acuerdo a su calidad de sitio, quedando de la
siguiente manera: Clase de Sitio I = Bloque 1, seccion 2, Clase de Sitio Il = Bloques 2, 3 y 4, secciones 5, 6 y 7

' fespectivamente,

Luego de clasificados los bloques de acuerdo a su calidad de sitio, con los datos del analisis fustal se

construyeron las graficas de crecimiento individual pafa cada sitio (ver figuras 5 y 6).

El analisis de l.os factores del medio edafico se realizé mediante la obtencién de muestras de calicatas abiertas en
“cada uno de los bloques, las cuales fueron trasladadas al laboratorio de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola (ICTA). ..Los resultados de laboratorio indican que los suelos de la finca Toquela se clasifican como muy
acidos lo cual no representa limitante para la especie, ademas, los contenidos de cobre y zinc son adecuados por lo que la

plantacion no presenta problemas para su desarrollo en dichos suelos.

El estudio se realizé de marzo de 1,995 a junio de 1,996, con el apoyo de la empresa REFINSA, el Programa

Madelefia-3 del Centro Agronoémico Tropical de Investigacion y Ensefianza y la Facuitad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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1. INTRODUCCION

' La apliéa‘ci(m de téenicas silviculturales de manejo en una plantacién comercial, reviste gran importancia cuando el
objetivo de éstas es la produccion de madera de buena calidad para cubrir las demandas tanto del mercado intemo como del
mercado intémaci‘onal. | |

E] crecimiento en diametro, requicre de grandes cantidades de hidratos de carbono y es altamente dependiente en
relacién directa con la densidad del rodal (16).

“El raleo es una de las técnicas que'penpite distribuir el potencial de crecimiento y mejorar la calidad del rodal
remanente, mediante la eliminat_:ién. de individuos mal conformados, enfermos y acjuellos que han quedado suprimidos en las
primeras etapas del crecimiento de la plantaci6n. | _

Por otro lado la poda reviste significativa importancia en el mejoramiento de la calidad de Ia madera que se pretende
cosechar, ya que mientras persistan ramas en el tfonop de un arbol, la madera producida contiene nudos, los cuales han sido uno
de los defectos mas comunes de la madera.

Es importante el conocimiento del principib biologico de las podas o destames ya que si una poda es mal realizada
pueds influir negativamente en el crecimiento de los arboles.

El presente trabajo de investigacién se basa en ]a aplicacion de tres intensidades de raleo con tres intensidades de poda.

Con el objeto de evaluar su efecto en el crecimiento de los individuos de una plantacién de pino Caribe (Pinus caribaca
Morelet var. hondurensis). Las intensidades de raleo evaluados fueron mediante el indice de Espaciamiento Relativo, conocido
més comtnmente como Indice de Hart con intensidades de $% = Actual (A), 22y 28. |

Las intensidades de poda evaluadas fueron: sin poda (SP) 1/3 y 172 de a altura de copa viva.

La presente mvmtngac;on se realizd a través de un disefio en blogues al azar con arreglo combinatorio 3% y cuatro
repeticiones, con el propdsito de realizar un analisis de varianza de los resultados obtenidos.

Las mediciones fiieron realizadas antes de las intervenciones para los calculos del S%. Luego mediante el analisis de
fustes se determin® el crecimiento de la plantacién, posteriormente se hicieron mediciones a 4, 8 y 12 meses de aplicados los
teatamientos, con el propésito de medir el comportamiento det crecimiento en dimetro (DAP), 4rea basal (AB), altura (b) y
volumen (VOL) de la plantacion bajo las condiciones de estudio.

Este estudio sera tomado como base para la implementacion de programas de tratamientos silvicolas en plantaciones de
pino Caribe existentes en Ia region.

R
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2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION - :

La finca Toquela, propiedad de la empresa Reforestadora Industrial Sociedad Anonima (REFINSA), se encuentra
plantada en su totalidad con Pinus Caribaea Morelet var. hondurensis, como producto del programa de incentivos fiscales para
reforestacion dsl Instituto Nacional Forestal (N AF OR), en ¢l cual se establece una densidad inicial de 2500 arboles por
hectarea (Resolucion INAFOR -GG -231-88).

' Actuaimente Ia plantacién cuenta con una edad de 6 afios, periodo durante el cual no se ha realizado ningyin
tratamiento silvicultural que permita opﬁmizé.r 1a utilizacién del sitio, mediants [a regulacién de la densidad.

A esta edad Ia dalmdad promedio de Ia plantacién oscila entre 2083 y 2153 arboles por hectarea. Técnicamente se
establece que el momento oportuno para iniciar el mangjo de una plantacién (raleos) es a la edad de 4 afios con una densidad de
2000 arboles por hectérsa, ya que a partir de esta edad, una plantacion sin manejo comienza a experimentar una reduccion en
diametro y en as tasas de producclon de mecanismos de resistencia oontra plagas y mfennedades (9)

Un arbol que ha sufrido competencia dificilmente alcanza el volumen de un arbol que crezca sin restnocmnes cuanto
mas severa y mas tiempo dure la competencia, mayor sera la reduccion de volumen\irbol al final del tumo (9).

~ Porlo anteriormente expuesto, se justifica la .ejecucién.de la presente investigécién, la cual aponaré los elementos

tecnicos para dirigir el mangjo de las plantaciones de esta especie en la empresa REFINSA.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es evidente observar en la finca Toquela un total cierre del dosel superior de copas, lo cual refleja la alta proporcion de
arboles por unidad de area {(mayor de 2000 por hectarea). '

Esta situacién ha provocado la mortalidad de ramas inferiores (recesion de copas), reduccion del sotobosque v la
incidencia de malformaciones en los fustes como producto de la competencia por captacion de energia luminica.

Lo anterior tiene como consecuencias para la plantacién: Ia recesion de copas y por consiguiente la djsmmucién de area
foliar, aumento en la susceptibilidad de dafios provocados por vientos como consecuencia del érecimiaﬁo en altura y la
reduccién de éste en didmetro; aumento de la incidencia de plagas y enfermedades y la pérdida de reservorios de insectos
benéficos (9).

La finca Toqueld cuenta con una extension de 221.08 hectareas lés cuales estan plantadas con Pino Caribe, que en
ningiin momento han sido sometidas a técnicas de clareo para la regulacion de la densidad con el fin de favorecer el crecimiento
de los mejores individuos. Por otro lado no se cuenta con un programa de podas que tienda a liberar a los individuos con el

objeto de comenzar a prodﬁcir madera libre de nudos.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Marce conceptual

4.1.1 Definicion y propdsito del raleo
4.1.1.1 Desarrcllo natural del rodal

La base de la teoria que se sigue en los raleos, se encuentra en el desarrollo natural del rodal. El dosel tipico empieza
con un mimero grande de arboles pequefios; inicialmente miles de arboles por hectarea. El niunero de arboles por unidad de
superficie disminuye naturalmente con el crecimiento y expansién de estos con lo que se tendra una disminucion progresiva en el
numero de arboles y hacia el fin del tumo, la masa queda reducida a unos pocos arboles por unidad de superficie (5).

Esta disminucién continua en el nimero de arboles, es el resultado de una seleccion natural y es la expresion de una de
las fundamentales leyes biologicas de Ia silvicultura, Los arboles mas vigorosos o mejor adaptados al ambiente son los capaces
de sobrevivir en la competencia por luz, la humedad y las sustancias nutritivas del suelo. Sin embargo, el proceso no es
simplemente una seleccion estable y progresiva de los mas adaptados, ya que puede ser interrumpido o temporalmente invertido
por accidentes naturales. Ademas los arboles mas adaptados desde el punto de vista de seleccién natural no son necesariamente
los mejores desde el punto de vista forestal (5). ' 7

La competencia entre arboles se expresa por los cambios constantes en sus posiciones relativas de copas dentro del
dosel. El signo visible de 1a lucha por la existencia se nota en la posicién relativa y el estado de copas de los arboles. Los
vigorosos que han aventajado a sus vecinos ocupan posiciones superiores en el dosel y normalmente tienen mayores
posibilidades-de sobrevivir a la futura competencia. Los arboles menos vigorosos ocupan sucesivamente mas bajas en el dosel
hasta que sucumben; proceso que se conoce como diferenciacién en clase de copas (3).

El proceso de seleccion mediante la eliminacién por compstencia es largo y ademés, durante su transcurso y lucha por
- la existencia en las masas densas es tan fuerte que puede reducir el crecimiento v el vigor de todos los arboles del bosque. La
reduccion resultante del crecimiento en didmetro no es completamente perjudicial ya que estos arboles facilmente pueden ser
podados y llegar 2 contener una elevada proporcién de fuste limpio. La severa competencia es también causa de que los fustes
seafl mas rectos y cilindricos de lo que habrian sido si el espacio de crecimiento hubiera sido menos limitado (5).

En la practica de los raleos, estas ventajas de la mmpetmcié entre arboles debén ser conservadas por lo menos parcialmente,
timitando los Taleos de forma que se desarrolien rodales con espaciamientos apropiados. El objetivo principal es sin embargo
conseguir que los arboles mas prometedores tengan un crecimiento estable sacando a los arboles vecinos menos deseébles antes
de que su competencia sea perjudicial (5).

4.1.1.2 Definicion de raleos

Los raleos son operaciones culturales que se hacen en un bosque con el fin de dirigir el funcionamiento de la seleccién
natural y tener en todo momento la poblacién formada en su mayoria de especies deseables, donde el niumero, las formas yel
estado de crecimiento son tales, que el bosque responda de manera satisfactoria como le sea posible y permanentemente, de

acuerdo con Jos fines de produccion (5). -

Otros autores han definido al raleo forestal como cortas hechas en masas inmaduras con el fin de estimular el



crecimiento de los arboles que quedan conformando Ia plantacion y de aumentar la produccion de material utilizable de 1a masa
boscosa (5).

El raleo en masas forestales tiene cbmo objetivo producir los beneficios mas altos posibles, en términos cuantitativos,
cualitativos y valor financiero, manteniendo la capacidad productiva del sitio, mediante la concentracion de la produccion en un
nimero menor de arboles de mayor valor comercial probable, con lo que se podra acelerar la tasa de crecimiento y se mejoraran
las condiciones sanitarias del rodal (5).

Se sacan arboles sobrantes para concentrar la produccién potencial de madera del rodal en arboles seleccionados. La
produccién total del rodal aumenta porque se utilizan arboles que tltimamente van a morir por seleccion natural y el valor de la
corta final serd mayor ya que los arboles remanentes son de mejor calidad y tendrén un crecimiento mas rapido que el que
pueden tener sin raleo (5).
4.1.1.3 Propasito de los raleos.

1. Reducir el namero de érbdles en un rodal para que los remanentes tengan mas espacio para el desarrollo de sus raices y

copas, lo que favorece su crecimiento en didmetro. Asi alcanzarian un tamafio comercial mas rapidamente;

2. Sacar arboles de mala forma, torcidos, bifurcados, con ramas gruesas, efc. para que el incremento futuro se concentre
en los mejores individuos;

3. Eliminar arboles muertos o enfermos, o cualquier arbol que podria ser el foco de una infeccién;

4, Favorecer a los arboles més vigorosos, con buena forma, los cuales serén para la cosecha final;

5. Cuando factible, proveer de una fuente de ingresos durante el desarrollo del rodal (10).
4.1.1.4 Introduccién al concepto espacio para crecer '

El espacio para crecer es el conjunto de factores que influyen/limitan el crecimiento de plantas en un sitio. Los factores
_ maés importantes son luz solar, agua, nuttientes, Oz, y CO». Muchas actividades que se realizan en el establecimiento y manejo
de plantaciones forestales centran en aumentar la disponibilidad de uno o mas de estos factores (9).

Los arboles crecen libremente y utilizan los factores mencionados hasta que el crecimiento se limita por la falta de uio
o mas de ellos. La ley del minimo dice que "el espacio para crecer" existe hasta que uno de los factores necesario para el
desarrollo de las plantas se encuentre limitado. Por ejemplo, un sitio podria disponer de casi todos los factores necesarios para
permitir un buen crecimiento de plantas, pero si hubiera niveles muy deficientes de un nutriente (P, por gjemplo), el desarrollo
seria limitado por a falta de ese nutriente (9).
4.1.1.5 Composicién y desarrollo de las plzintaciones

Para la aplicacién de los raleos es necesario tener conocimiento de la composicion y lesarrollo de las plantaciones; un
camino es la clasificacién silvicola como sigue: Dommante codominante, intermedio y dominado (5).

Los arboles dominantes son aquellos con copas que se extienden mas arriba del nivel general del dosel y reciben plena
luz desde arriba y parclahnente de los lados (5).

Un 4rbol codominante es aquel cuya copa forma el nivel general del dosel y que reciben pleua luz desde arriba pero

relativamente poca de los lados (3).

El arbol intermedio es mas pequefio que los dos anteriores pero con copas extendiéndose al nivel general del dosel;
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reciben poca luz directa desde arriba y nada de los lados (5).

Los arboles dominados u oprimidos son los de copas enteramente bajo el nivel general del dosel, no reciben luz directa
de arriba ni de los lados (5). ' |

Otra clasificacion que es importante para el manejo forestal es la determinacion de los estados de desarrollo de las
poblaciones, para lo cual se toma generalmente la edad y en ocasiones se hace una correlacién entre el diametro, la altura y :el
nﬁmerp de arboles. Estos estados de desarrolio son: Brinzal, Monte bravo, Bardascal, Bajo latizal, Alto latizal, Joven fisstal y
Vigjo fustal (5). '
4.1.1.6 Tipos de ralee _ _

Se ba hecho una diferenciacion de tipos de raleos debido a que esta no es una actividad rigida y al estar dirigida tanto a
las plantaciones forestales como al bosque naturai; ¢l administrador forestal podra escoger entre los diferentes tipos de raleo a
los que mejor se adapte en su caso especifico. Tratando de fograr a mayor flexibilidad en Ia aplicacién de raleos se ha hecho
esta clasificacion en tipos de raleos en la cual los més comunes son:
a) Raleo por lo bajo

corte de todos los arboles del nivel inferior y si el raleo es fuerte solo se dejaﬁ los arboles dominantes y codominantes.
Si algunos de los dominantes tienen defectos, se pueden cortar si los arboles vecinos son lo suficientemente vigorosos para llenar
los espacios dejadoes (5). ,

A este tipo de raleo se le conoce también como "aclareo ascendente”. Durante la operacion se eliminan primeramente
todos los arboles de una clase, por gjemplo los oprimidos, antes de iniciar la corta de la siguiente clase (8).
b) Raleo por lo alto _

Solamente un numero limitado de los mejores arboles dominantes y algiin codominante son dejados para que tengan
suficiente espacio para un rapido crecimiento; este espacio s ocupado por Jos arboles del estrato intermedio y dominado y se
eliminan los sujetos- muertos y los que no podran sobrevivir para el proximo raleo. A este tipo de raleo se le denomina "aclareo
descendente" en el cual se cortan los drboles de las clases dominantes y codominantes para favorecer el crecimiento de la clase
de arboles intermedios y de drboles oprirhidos vigorosos. El aclareo se efectiia sobre todo en Ia clase de arboles codominantes
(3, 3). '
<) Raleo de seleccién

Corte de todos los arboles dominantes y en el estrato inferior sdlo aquellos dominados que no pueden sobrevivir al
préximo rateo. Esto se realiza con el fin de promover el crecimiento de los arboles de los demas estratos (5).
d) Raleo mixto _

Corte de aquellos arboles dominantes y codominantes que obstruyan de alguna forma el crecimiento de los mejores
arboles del piso superior y corte de los arboles entre los intermedios y oprimidos que por sus caracteristicas fisicas, especie y
nula proteccién al suelo, no tienen interés alguno (5).
¢) Raleo mec#nico '

Los arboles a cortar o dejar en este método no son seleccionados con base a la posicién relativa de sus copas en el



dosel, sino con base a un espaciamiento o disefio predeterminado. Dentro del raleo mecanico se puede distinguir dos tipos que
se denominan raleo por espaciamientos y raleo por fajas o lineas (5). _

En el primer método se determina un espaciamiento, se dejan los arboles dentro de éste limite y los demas se cortan;
por ejemplo, si los arboles fueron plantados en hileras se podra hacer un corte de fila por medio o cada tercer fila. Ademas de lo
anterior, dentro de las filas que quedaron, se puede hacer un entresaque; por ejemplo, se puede cortar un arbol de cada cinco y
este-sera el que presente las peores condiciones de desarrollo (5). '

El método de raleo por fajas consiste en cortar fajas estrechas de arboles a intervalos fijos por toda la masa, esto se
utiliza en terrenos con poca pendiente, cuando las hileras no se pueden ver con facilidad y generalmente se emplea equipo
mecanizado; ademds, se puede hacer un raleo en las fajas tratadas, retirando un arbol de cada cinco y siempre el que tenga més
defectos. Este método de aclareo se emplea sobre todo en rodales jovenes y uniformes. Frecuentemente es utilizado para
eliminar arboles que todavia no son comerciales (5, 8).

f) Raleo libre

Los rodales naturales son rara vez uniformes como para garantizar la fistura formacion de un rodal cuando se trata a
través de cualquiera de los métodos de raleo descritos anteriormente. Al preparar un rodal para una alta utilizacién del suelo y
obtener una produccién de buena calidad, es necesario cortar arboles de todas las clases. El método en el que se cortan rboles
de todas las clases, después de una discusién libre se denomina método de raleo libre.

El raleo libre fue propuesto como un sistema alrededor del afio 1900, aiin cuando se venia usando mucho tiempo atras
en los bosques de Dinamarca. El sistema no tiene reglas especificas de cuales arboles deben cortarse, aunque si establece cuales
arboles se deben dejar. Esto puede explicarse de la siguiente manera: ralear libremente es dejar un némero adecuado de los
mejores arboles bien espaciados como sea posible en el rea. En esta definicion se establece que se dejaran los mejores arboles,
pero, cudles son los lﬁejores arboles que se dejaran en cada caso; esto dependera asi mismo del producto que se necesite. Si la
idea es producir madera para pulpa, se dejarin aguellos arboles con crecimiento mas rapido, ya que produciran voliunenes mas
altos de este material, ain cuando algunos de estos arboles tienden a convertirse en arboles deformes; aunque no representa
problemas para el tipo de utilizacion propuesta. Por otra parte, si el objetivo es producir madera para aserrio, la calidad de los
fustes adquiere gran importancia y pof lo tanto se dejaran los arboles con fustes rectos y ramas delgadas, alin cuando su
crecimiento sea un poco menor que los arboles a cortar (5). '

g) Raleo natural |

Al mantener plantaciones con alta densidad se produce el raleo natural. La competencia entre los arboles, causa un
atraso en su desarrollo, mas aiin cuando hay una escasez de agua o nutrientes. Ademas de la u::uerte de los arboles mas débiles,
puede provocar condiciones fisiologicas desfavorables en los demas con lo cual la méuperacic’m después de un raleo resulta
insuficiente y son mas susceptibles a ataques de plagas o enfermedades (5).
4.1.1.7 Principios biologicos del raleo

En términos muy simples, el proceso biologico de crecimiento se da en un ciclo que inicia con fa absorcion de aguay
minerales del suelo por las raices, convirtiéndose en la llamada savia 16). '

Esta substancia es transportada a través del xilema hacia las hojas en la copa. Es aqui en las hojas, las que fimcionan
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como fabricas, donde por efecto del proceso de fa fotosintesis o sea por Ia energia ded sol (luz), la savia brota es transformada en
los compuestos bioquimicos indispensables para el crecimiento vegetativo y, de alli son transportados a todos los demas érganos
de la planta a través del ﬂoema, como por gjemplo a‘lés raices, cerrandose asi el ciclo vital de absorcion-asimilacién (16).

Es importante hacer algunas consideraciones practicas sobre el crecimiento en altura y en diametro: El crecimiento en
altura requiere dé menos sustancias elaboradas (hidratos de carbono) que el crecimiento ent didmetro y, se ha observado poca
influencia de la densidad del rodal. Por otro lado,. el crecimiento en diametro requiere de grandes cantidades de hidratos de
carbono y es altamente dependiente en relacién directa 3 la densidad del rodal (16).

La zona de mas intenso crecimiento en diametro se da de la base de la copa activa hacia arriba, manteniendo asi una
forma mas cilindrica del ﬁlste Las ramas qué estan bajo intensa sombra y que producen hidratos de carbono \inicamente para
su sostenimietito, no contribuyen al cmcilﬁmto en didmetro, sino mas bien pueden ccnsumu' el producto de otras ramas activas,
y sobre todo forman nudos que disminuyen la calidad de }a madera (16).

En general se ha observado que al reducir ia altura de Ia copa de los pinos a un 30% de Ia altura total del ﬁ:ste, se comienza a
reducir el crecimiento en diametro aunque no asi el crecimiento en altura. Una altura de copa de 40% parece ser un indicador
wnﬁable de una tasa de crecimiento adecuado y a2in manteniendo un fisste de buena calidad. (16).

Durante el desarrollo del rodal, tan pronto como la competencia por luz, agua y nummtes del suelo se inicia e
intensifica, algunos arboles comienzan a ser suprimidos y eventualmente ehmmados, iniciando el proceso de seleccion natural o
sea un raleq natural, que se expresa por una ley cuyo enunciado expresa que para una determinada densidad corresponde un
tamafio méaximo que el arbol promedio puede alcanzar. Cuando este tamafio promedio méximo es alcanzado, cualquier
incremento en tamario debe ser acompaiiado por una disminucion de la densidad. Es importante observar que en esta relacion
so ha' comprobado 1y poca o nula influencia del indice de sitio (16).

La densidad es un indicador de como los recursos del sitio estan siendo utilizados por los arboles de un rodal, y se
expresa en términos de niimero de arboles por hectarea. Su relacién con el manejo forestal solamente se establece cuando la
 densidad estimada se compara con objetivos de densidad deseada para un determinado estado de désarrollo del rodal (16).

_ Todo arbol requiere de un espacio minimo de crecimiento correspondiente a su tamaiio definido por el diametro y altura
del fuste asi como por el volumen de Ia copa. Es generalmente aceptado que este espacio, es principaimente definido por un
circulo con centro en el arbol y diametro igual al de la copa; ya que a pesar de que las raices puéden extenderse hasta dos o tres
veces méas alla que el didmetro de las copas, se ha encontrado que la zona de méxima concentracion de raices absorbentes se
localiza bajo 1a periferia de la copa. Asn cualqmer otro tlpo de vegetac:on dentro de este espacio entra en fa competencia por
luz, agua y nutrientes del suelo (16). '

‘De esta manera, se acepta que el proceso de competencia se establecs cuando los espacios de crecimiento se traslapasn,
esto es, cuando las copas de los arboles comienzan a entrelazarse afectando negativamente el crecimiento de cada arbol y del
rodal en general. _ _ .

Asi podemos deducir que es necesario, para un crecimiento optimo del a’irbol, que haya en equilibrio o sea una refacién
adecuada entre las raices y el tamafio de la copa, a fin de que podamos tener una relacién éptima entre altura total y didmetro
del fuste. En resumen, los arboles necesitan espacio adrec suficiente para desarrollar copas las que al recibir la luz en cantidad



y calidad adecuada, seran capaces de prodhcir hidratos de carbono para generar y mantener un sistema radicular capaz de
absorber agua en cantidades suficientes. De tal forma que las deficiencias tanto en agua y nutrientes del suelo como de luz
interactian significativamente con efectos acumﬁlativos (16),

4.1.1.8 Efecto del raleo sobre el crecimiento del rodal

El raleo influencia el crecimiento y la forma de los arboles por Ia reduccién de la competencia v fa alteracién del medio, .
de tal manera que este queda mas favorable al crecimiento acelerado de los arboles remanentes. Asi, el raleo trata de concentrar
la produccién de biomasa en un nimero adecuado de arboles seleccionados por su mayor tamafio, buena calidad y forma del
fuste y copa, ademés de su alto vigor de crecimiento y por tanto mayor potencial de incremento en volumen como respuesta al
raleo. Es oportuno recordar qué la produccion total del sitio no varia en una amplia gama de intensidad&s de raleo, porque en
un sitio dado las cantidades de agua, nutrientes y huz son fijos; esto limita la cantidad de biomasa que una especie puede
producir en un periodo determinado (16).

La ventaja de un buen sistema de raled es entonces la produccién de pocos drboles de mayor tamaiio y de gran valor
scondmico en el menor perfodo de tiempo, en vez de muchos arboles pequefios de escaso valor; con la oportunidad de obtener
beneficios marginales antes de Ja cosecha final (16).

Dol sistema de raleo depende la magnitud de Ia alteracién favorabie o no del medio. La remocién solo de arboles
intermedios y suprimidos no disminuira significativamente la competencia que sufren los arboles dominantes y codominantes,
porque estos arboles no compiten considerablemente con arboles mayores. Si ademas, también son removidos arboles
dominantes y codominantes en proporcion adecuada, seguramente la competencia que suffen los arboles remanentes de las
mismas clases es significativamente reducida. Evidentemente es de esperar un mayor efecto en el segundo caso (16).

La intensidad es otro aspecto basico del raleo. . Cuando se realiza y cudnto se extrae en términos de nameros de
arboles, 4rea basal y volumen, tienen gran importancia en la aceleracién del crecimiento esperada en los arboles remanentes, asi
como en ¢l periodd de la proxima intervencion, Esto implica que es necesario tomar muy en consideracion también los costos
economicos del raleo (16). - '

Una primera mefa del raleo es evitar la estagnacién o paralizacion del crecimiento del rodal por consecuencia de la
 competencia. Si esto ocurre, las pérdidas econémicas pueden ser cuantiosas, y las inversiones en raleos pueden probablemente
no ser compensadas por un incremento del crecimiento. En los rodales densos no intervenidos la altura de la copa
fotosintéticamente activa, disminuye con l1a edad del rodal, observandose muchos arboles muy delgados, altos y con una copa
insignificante en la punta del fuste. Extremo cnidado es recomendado en estos casos, porque un raleo fuerte puede subitamente
exponer las copas a altas temperaturas, causando daiios y mayor respiracion en vez d2 incremenio en la asimilacidn
fotosintética. Ademas, el rodal queda expuesto también a los dafios por el viento, con el peligro de perder todo el rodal (16).
4.1.1.9 Mejor uso de I productividad del sitio a través del raleo

Obtener fustes de tamafio y calidad deseado en el menor tiempo posible es uno de los principales objetivos de los
bosques de produccién eficientemente manejados. El objetivo es 60mpletado con ¢l uso optimo del espacio total del crecimiento
disponible en el sitio, a fin de maximizar la produccién de madera total en las calidades requeridas. El raleo es la forma de

lograr estos objetivos si es ejecutado en el tiempo y con la periodicidad oportuna; extrayendo solamente los arboles necesarios
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para reducir fa competencia a niveles deseados y, canalizando los recursos del sitio hacia los arboles remanentes de mayor
potencial de crecimiento, los cuales estan distribuidos uniformemente en el sitio (16).

Es de fimdamental importancia que la especie del 4rbol deseado mantenga la hegemonia del sitic en contra de especies
. indeseables de otros arboles, arbustos y hierbas (pastos); los que pueden llegar a constituirse en grandes competidores por los
recursos limitados del sitio (16).

De tal forma que de acuerdo al principio de que la produccién neta total del sitio es relativamente constante en una
amplia gama de rangos de intensidades de raleos, podria suceder que cuando el_raleb es muy fuerte y la densidad resultante es
muy baja se pierda produccion porque el sitio no esta bien aprovechado. Caso contrario, cuando la densidad es demasiado alta
<omo resuitado de raleos leves o ausencia de los mismos, se pierde produccion por alta mortalidad vio estagnacin (16). _

El alto vigor de crecimiento de los arboles remanentes de un raleo apropiadaménte conducido, se reflejan en el
desarrollo de una alta resistencia al ataque de enfermedades y sobre todo al ataque de insectos tal como el gorgojo de la corteza.

Los bosques jovenes de pino creciendo bajo alto indice de competencia, han demostrado ser muy sﬁsceptibles al ataque
desbastador de este gorgojo (16).
4.1.2 Intensidad de corta

El raleo es una operacién basica para controlar la densidad del rodal. Un programa de raleos debe incluir un plan mas
o menos definido, indicando la densidad que debe tener el rodal en todas las etapas de su desarrollo (5).

Los grados de raleo se han definido mediante {a indicacion de que clases de drboles o parte de dichas clases deben ser
cortadas; algunos investigadores han concluido que en la fijacién del nimero de arboles que se dejan, dependerd de las
condiciones del rodal antes del raleo (5).

Esta necesidad de tener una medida de la densidad ha sido satisfecha en parte indicando el 4rea basal, volumen o el
numero de arboles por hectérea, pero estos factores dicen muy poco a no ser que se comparen con tablas de produccién para el
respectivo sitio, edad y condiciones similares. Estas tablas no vienen a ser mas que un promedio aproximado para las muestras
en las que se basaran y no siempre son adecuadas como un patrén para la densidad. La medida mas prometedora es 1a relacion
del niumero de arboles con la altura, preferentemente la altura mayor. El primer forestal que propuso y usd esta relacion como
medida de la densidad fise Hart en 1928 en sus experimentos de raleo en Java (5).

Posterior a esto se presentd un sistema de indice de densidad que se denominé densidad tipo o estandar, que es el
espactamiento resultante del 20% de la altura dominante considerando los arboles distribuidos en cuadros. Ese mismo afio se
propuso un indice similar al anterior; las nicas diferencias son de que en este tltimo se calculd el niimero de arboles en una
disposicion triangular y uso el espaciamiento expresado en porcentaje de la altura dominante cc uo una medida directa (5).

El raleo como uiia técnica de control de la densidad de fa masa, requiere de un programa que indique la densidad
dptima a que deba trabajar la poblacién en cada uno de los estados de desarrollo. Para ello es necesario que se determine
alguna unidad que sirva como indice para valorar la intensidad de la practica silvicola (5). | |
4.1.2.1 Indices de competencia & |

Son indicadores matematicos del nivel de competencia a que esta sometido el rodal. Ademas, son usados para estimar
¢l tamafio del raleo necesario para bajar dicha competencia a niveles programados. Existe un gran némero de estos indices;
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desarrollados por experiencia de extensos estudios. Fl Indice de Espaciamiento Relativo (IER - $% -) 6 Indice de Hart-
Becking (en honor a sus descubridores), es el que mejor se ajusta a la forma de crecimiento de los pinos y por su facil
aplicacién (16). '

Se han propuesto varios indices, entre los cuales estan:

a) Niimero de drboles por hectirea _

Hay dos caminos para estimar el niimero de arboles; el primero es el conteo del nimero de arboles dentro de un sitio o
superficie convenido y el segundo es medir la distancia media entre los arboles (5).

b) Volumen por unidad de srea

El control de la intensidad del raleo con base al volumen se hace pfeciso debido a que el raleo con base al numero de
arboles es impreciso al poder remover arboles de diferentes tamafios y calidad (5).
¢) Area basal por hectirea

El area basal es el area acumulativa de los arboles en cotte transversal a una altura de 1.30 m, se expresa en m’, El
 4rea basal depende del nimero de arboles y sus diametros respectivos. es un buen indicador de densidad, porque relaciona
estrechamente con el volumen por hectarea. ‘Cuando el area basal por hectarea alcanza cierto valor, se ejecuta el raleo para
bajar la densidad a un valor predeterminado. Por gjemplo, Koeg (1992) recomienda ralear una plantacion de melina (oon 500
arboles/ha) cuando el area basal alcanza 22 m?ha y bajarle a 15 m%ha. La plantacién quedaria con unos 200 ~ 250 arboles/ha
después del raleo (10). | ' | |

Se aplica cuando se quiere mantener la produccion al nivel mas alto de volumen en donde el area basal debera
conservarse dentro de los limites del crecumento optimo (5).

d) Amplitud de los anillos de crecimiento anual

Se basa en el grosor de los anillos de crecimiento anual, pudiendo detemunarse que para obtener madera de alta
calidad, la anchura de los anillos de crecimiento anual, fuera constante durante toda Ia vida del arbol (5).
¢) Indice de densidad de rodal (IDR)

La aplicacion del Indice de Densidad de Rodal (IDR) depende de la existencia de una relacion predeterminada del
nimero posible de arboles de un tamaiio dado pbr area (por hectarea, por gjemplo). La idea es que se puede calcular mediante
el IDR, el niunero éptimo de arboles que debe mantenerse en un rodal inmaduro para que al madurar, llegue a mantenerse la
densidad ideal (10).

El indice de densidad del rodal se findamenta en la regla de auto-raleo, o sea en la relacion existente entre el nimero de
arboles por hectarea y su tamafio medio. El volumen promedio por arbol '.5\. una densidad tiende a aumentar hasta llegar a la
linea de auto-raleo. Si no hay mortalidad o un raleo, los arboles estancan su crecimiento. Aunque este indice se basa en
principios biolégicos, su aplicacién para planificar raleos es limitada por su complejidad (no ha funcionado bien en varios sitios
donde se ha tratado de aplicarlo) (10). |
f) Indice de espaciamiento relativo (IER -5%-)

Ei indice de espaciamiento relativo o indice de espacio-crecimiento (S%) correlaciona el espacio promedio entre los
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arboles con la altura de arboles doniinantes Al emplear 5%, se especifica los limites entre los cuales se debe mantener Ia
plantacién. Por ejemplo, si el espaciamiento promedio entre los arboles es de 3 m y la altura dominante es de 10 m, el 8% es
igual con 30%. Un ejemplo del uso de este indice seria al mantener el $% entre 20 y 30% (10).

Principio: Un arbol de determinada edad debe tener espacio suficiente para un determinado diametro, altura y volumen
de copa, considerado optimo para la produccion fotosintética (10). _

El indice es Ia relacion porcentual dei espaciamiaito promedio de los arboles def rodal sobre 1a altura total promedia de
los arboles dominantes y codominantes. De acuerdo a la documentacién existente y la experiencia de campo se usara un IER de
25% adecuado para bosques de buen crecimiento. La referencia para bosques estagnados o qué no muestran un crecimiento
adecuado para su edad sobretodo en altura debido a ia falta de tratamiento, se usara
un IER de 30%, Se debe seguir la ivestigacion exhaustiva para ajustar el indice a las condiciones locales de cada bosque (16).
4.1.3 Definicién y propésitos de la poda

Mientras persisten las ramas en el tronco de un arbol, la madera producida contiene nudos (10).

Los nudos constituyen uno de los defectos mas comunes de la madera. Después de morir lag ramas de muchas
especies guedan intactas en el tronco por varios afios, cotno por ejempio, melina, bino ciprés, pochote, etc. Estas ramas secas
forman nudos flojos, los cuales son mucho mas dafiinos que los formados por ramas vivas (10).

En algunas especies, E. globulus por gjemplo, fa poda ocurre naturalimente y no hay necesidad de reahzar esta
. préctica, La mayoria de Ias especies, en camblo, tienen ramas persistentes y si se desea madera libre de nudos hay que realizar

la poda (10). '

El objetive principal de la poda amtificial es producir madera de alta calidad, sin nudos. Los nudos sueltos
generalmente debilitan las propiedades fisicas de la madera. La madera limpia es requerida para la produccién de chapas, y
para madera de pnmera calidad (8).

Otro objetwo de fa poda aruﬁcmi es facilitar el acceso a las plantamcmes La persistencia de Ias ramas obstaculiza la
realizacién de labores forestales, como el aclareo. Mediante la eliminacién de ramas muertas, la_poda puede reducir, ademas, ef
riesgo de plagas y enfermedades (8).
4.13.1N udos y produccmn de madera limpia |

La madera del nudo tlene una estructura diferente 2 la madera del fuste. Es mas oscura, més dura y por la posicidn
horizontal de la rama, tiene un segmento supenor de madera de tension y el otro segmmto de madera de compresién. La
madera de los nudos cuando esta secandose tiene una contraccién mucho mas fuerte que la del fuste. Ademss, los nudos
producen defectos graves en la madera e sus alrededores (10). |

La evaporacnm por los nudos es mucho mas rapida que a través de la madera limpia, y por consiguiente, la madera de
los nudos y sus alrededores se seca mas rapldammte que la del resto (10).

Por estas razones los nudos  Ias distorsiones formadas en sus alredédores bajan Ia calidad de todas ias caracteristicas
de Ia madera. La mistmcia mecanica de la madera, especialmente en tension y flexion dlsmmuye donde hay nudos. En
muchos casos los nudos representan el defecto mas comtin y mas perjudicial de la madera (10). _

Laproduccion de madera iibre de nudos; puede dividirse en tres etapas: el corte _(poda) de las ramas, la cicatrizacion de
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las heridas y la produccién de madera limpia (10}. |
a) Corte de las ramas

Las ramas se cortan cerca del fuste con una herramienta apropiada. Generalmente, se recomienda el uso de serruchos
curvados para evitar dafios excesivos a los arboles podados. Sin embargo, se ha observado la poda bien hecha con machetes
bien afilados (10).

Es importante evitar la poda de ramas grandes. Segun Troensegaard (1971) citado por Galloway (10), no es
recomendable podar ramas con un grosor mayor de 5 cm, ya que estas posiblemente contienen duramen (parte mas interna de
un tallo lefioso, compuesto enteramente de células muertas) que no produce sustancias protectbras después de corte. Ramas
grandes toman mas tiempo para podar, y los cortes dejados demoran mas tiempo para cicatrizar, Ademis, la existencia de
ramas muy grandes probablemente indica que la poda es tardia, pues el propostto es la produccion de madera libre de nudos; si
hay ramas grandes, habr un corazén nudoso grande en el fuste. En general, lo ideal es realizar la poda cuando las ramas tienen
unos 2.5 cm de dismetro. Bl corazén nudoso no debe superar unos 12.5 - 15 cm de diametro.

La forma en que se realiza el corte de las ramas es fundamental para el éxito de una poda. Deellodepende i) el
tiempo necesario para que el arbol cicatrice la herida causada por el corte; 2) la pronta produccion de madera limpia, y 3) la
salud futura del arbol (10). '

El corte debe quedar liso y limpio sin dejar pediinculos ni heridas a la corteza del arbol. Aunque el corte debe ser
pegado al fuste, hay que cuidar de no dafiar los tejidos en los alrededores do la base de la rama. Las células en dichos tejidos
forman el callo que facilita la répida cicatrizacién de la herida (10).

Lapoda de ramas hastade 4 y 5 cm de dlametro se las puede cortar en un solo trazo con serrucho. Lo importante es
agarrarles bien para que no se raje la corteza cuando se produzca su caida (10).

Si las ramas tienen 5 a 10 cm es necesario podar Ja rama con dos cortes, aiin con serrucho. El primer corte se efectia
en el lado inferior de la rama; el segundo desde arriba hacia abajo. Esto impide dafios a la corteza debajo de la rama cuando
esta cae (10). . ,

En el caso de ramas atn més grandes hay la necesidad de practicar tres cortes. Nunca sera necesario realizar este tipo
de poda si la misma es oportuna. Se comienza esta podé en el lado inferior de la rama unos 30 - 60 cm del fuste. El segundo
corte se ubica unos 2 a 3 cm més allé del primer corte en la parte de arriba de la rama. El {ltimo corte se hace cerca al fuste
procurando dejar una herida lo mas pequefia posible (10). ‘

No siempre conviene cortar la rama lo mas pegado al fuste. en ramas grandes y medianas es mas importante limitar el
tamaiio de la herida que reducir el largo del tocén de la rama. Con este corte errdne. no solo se produce una herida
excesivamente grande, sino también se destruye muchos tejidos basicos en la cicatrizacion de Ia misma (10).

Durante la ejecucion de una poda, ademas de evitar los defectos sefialados, hay que cuidar de no dafiar la corteza en los
intemudos por descuidos con las herramientas (10).

b) Cicatrizacion del corte

La oclusién del corte a través del desarrollo de tejidos de callo provenientes del cambium periférico, determinan el

momiento cuando el arbol empieza a producir madera limpia (10).
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La tasa de oclusion depende de varios factores que incluyen:

1. La tasa de crecimiento en didmetro en la parte del fuste donde se encuentra la herida;
2 - El largo del tocon de ia rane;

3 El vigor del arbol,

4, Eltamafio del corte y

5 La especie.

La cicatrizacién serd mas rapida en lugares donde la especie tenga su desarrollo mas vigoroso (10).
Porlo general, las heridas ocasionadas por ¢l corte de ramas vivas cicatrizan més répidamémte que las realizadas por la
~poda de ramas ﬁmertaa Cuando se corta una rama viva, el cambium esta ya listo para producir nuevas células y madera. En
cambio al rededor de una rama muerta, hay un espacio vacio muy delgado (nudo flojo), v el corte no va a estimular el
crecimmiento del cambium, En lo posible, es necesario podar antes de la mortalidad de las ramas (10).
Cuando se esta evaluan.do los nudos de la madera por medio de las cicatrices en la corteza, hay que recordar que Ia
- parte exterior de la corteza que se ve es la parte mas vieja y que una cicatriz grande no corresponde necesariamente a un nudo
..grande en Ja madera. Podria ser que hay varias pulgadas de madera limpia antes de liegar al nudo (10).
¢) Produccion de madera limpia
La produccién de madera libre de nudos solo comienza cuando la oclusion de 1a herida es completa. Se necesita de 3 -
-4 cm de madera nueva sobre el espacio que dejo la rama cortada para tener madera totalmente libre de distorsiones de grano.
_ La poda no ofrece ningin beneficio a la madera formada antes del corte. Por consiguiente, mientras mas prouto s¢ inicia la
- poda y mas largo sea el tumo, mayor serd la proporcion de madera limpia en el fuste (10).
4.1.3.2 Algunos efectos de la poda en los arboles -
Adqui se incluyen algunos de los efectos posibles en los arboles después de 12 poda.
a) Reduccion del'crecimiento ' - '

Al eliminar parte de la copa viva, se reduce el area foliar activa en fotosintesis, lo cual incide en una baja en la tasa de
crecimiento. Varios mnvestigadores indican que es posible quitar hasta el 25 - 30% de Ia copa viva de muchas especies sin
reducir el crecimiento en altura y sin afectar seriamente el crecimiento en diametro. Regularmente, es mas practico expresar ¢l
grado de poda de acuerdo a Iz altura de la copa viva en relacion de la altura total del 4rbol. Generalmente con una poda de
entre 40 y 50%, no habria diferencias estadlstlcas en volumen al final de tﬁmo entre arboles podados y no podados (10).

Mediante investigaciones realizadas sobre podas en rodales de Pinus patula en Africa del sur se obtuvieron los
- resultados siguientes: _ | _

1. La eliminacién de 35% de la copa vigorosa carece de efecto significativo sobre el crecimiento en diametro y
altura. ' ' |

2. La eliminacién de 50% influye en ¢l crecimiento diamétrico.
La eliminacion del 75% afecta tanto el crecimiento en
diametro como en altura (10).

La duracién de la depresion en la tasa de crecimiento después de la poda, se puede reducir con la realizacién de un
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raleo a la vez que se practica la poda. Una vez que los érboles reocupen el espacio dejado por el raleo, la tasa de crecimiento
alcanzara los niveles existentes antes de los trafamientos. especies de rapido crecimiento toman poco tiempo para recuperarse
de una poda leve a mediana (10).

Si solo se eliminan las ramas mas bajas del arbol, no habra ninguna reduccion en el crecimiento. Hay autores que
indican que al eliminar ramas bajas sombreadas es posible aumentar un poco el crecimiento de los arboles. La idea es que las
ramas sombreadas persistentes utilizan mas hidrato de carbono en su respiracion que lo que producen por medio de la
fotosintesis. Otros autores insisten que las ramas son auténomas y no pueden "parasitar” hidratos de carbono del arbol. Esta
i:1capécidad de chupar energia del fuste principal es la que dirige a la mortalidad de ramas inferiores/sombreados (10).

Algunas especies tienden a producir ramas inferiores muy grandes y/o ejes secundarios. A través de la eliminacion de
estas ramas y ejes no deseables, se puede canalizar mas agua y nutrientes al gje principal y asi mejorar su forma y desarrolio
(10).

b) Peligro de perder dominancia

Cuando se podan todos los arboles en un rodal, la reduccién en crecimiento carece de importancia. resulta critico si
solo se podan arboles seleccionados (10).

Por el hecho de que la poda es costosa y laboriosa y que se ralean muchos arboles antes de final de tumo, solo se
deberian podar arboles seleccionados. Si estos arboles tienen que competir con vecinos que no han sido podados, a mentdo,
serén dominados. En tal caso, la poda ademas de no lograr su objetivo, representa una mala inversién también. Por eso, es
importante que se combinen las podas y los raleos para favorecer el desarrollo de drboles seleccionados y bajar el costo de esta
operacion (10). '
¢) Pudricion de la madera

Las heridas que quedan luego de la poda pueden servir como entrada para el ataque de hongos. El corte de ramas
vivas peque:‘ias normalmente no resulta dafiina, porque estos cortes cicatrizan rapidamente (10).

Sin embargo, podria comenzar la pudricién en el tocén de una rama cortada; especialmente, si la poda fue mat hecha.
Si es asi, es importante saber que el desarrollo del hongo termina cuando se cierra la cavidad con madera nueva. Esta
pudricién, normalmente, se limita al nudo mismo y 1o se extiende a la madera (10).

La pudricién y decoloracién de la madera después de efectuar podas, son generalmente debido al corte de ramas
excesivamente gruesas, 1a poda realizada en arboles de muy lento crecimiento o una ejecucion de los trabajos con herramientas
inadecuadas. Por lo tanto, este problema con facilidad se puede evitar. La época de la poda es importante también (10).
4.1.3.3. Criterio de seleccién (caracteristicas de los drboles)

El raleo selectivo es el més apropiado en plantaciones destinadas a producir madera para aserrio. Para reducir el costo
de la poda, hay que tratar de concentrar la poda en los arboles que van a quedar hasta la cosecha final. Algunas caracteristicas
importantes que deberian poseer los arboles a podar son:

1. Rectitud de fuste. Esta caracteristica es permanente y, por cmsxgmente merece la mayor atencién.

2. Formacion de Ja yema terminal. Arboles con problemas con la yema terminal (bifurcacién, mortalidad,

floracién precoz) no son deseables en una plantacién destinada a producir madera para aserrio

I
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3, Dominancia. Aunque la dominalicia de un arbol es importante, su forma es un criterio de seleccion ain mas
. critica en la produccion de madera para aserrio (10). )
4.1.3.4 Epoca de 1a poda _

Muziol y Sanchez, (1992) citados por Galloway (10) recomiendan ejecutar la poda al final de Ia época seca por las
siguientes razones: ' ,

- El corte se seca rapidamente y de este modo se reduce el riesgo de una infeccién por hongos o insectos;

. -Poco despuss, en la época Huviosa, las heridas so cicatrizan tpidzamente; |

- Con las especies que pierden su follaje en verano, la poda resulta més ficil cuando las ramas tienen menos follaje.
4.1.3.5 La poda hasta una altura fija (PAF) versus la poda a alturas variables (PAV)

Lapoda en un rodal se puede efectuar a aituras variables o a una altura fija. Cuando se realiza la PAF, se podan todos
los arboles a una misma altura, elimindndose asi un mayor porcentaje de copa en los arboles pequefios freute a los grandes. En
cambio, en la PAV, 1a poda se hace de acuerdo al tamafic de cada arbol, eliminandose una proporcidn igual de copa en todos
los arboles. - Por lo tanto, la PAV es més recomendable por su tendencia a mantener el crecimiento de todos los arboles, sin
perjudicar a los mé_s pequedios (10),

4136 Consideraciones econémicas
" La poda es la operacién silvicultural mas caré, requiere de mucha mano de obra y por no rendir ningiin beneficio
inmediato, es una inversion en el producto final de la plantacién (10).

Son vatios los factores importantes que determinan el costo de una poda asi:

1. El niimero de ramas a podar por arbol;

2. E! grosor de las ramas;

3. ‘La altura de 1a poda; .

4, El niimero de arboles a podar por hectérea_. _

- Elmimero-de ramas en cada fuste varia segin 1a especie y el sitio donde se estableci6 Ia plantacion. Muchas veces se
‘observan.més ramas por unidad de fuste en lugares donde los arboles crecen mas lentamente. Es decir, en lugares donde el
crecimiento es peor, el costo de la poda sers mayor.. Esto destaca el concepto de que mientras mas baja es la productividad de
un sitio, menos justificables son fas actividades intensivas de manejo (10).
- El grosor de las ramas se puede reducir cuando se realiza la poda oportunamente (10).
La altura de la poda es critica, -porciue una vez que ios trabajadores no pueden alcanzar las ramas desde Ia tierra,
tendran que subir los arboles a mano o con escaleras o usar serruchos de mango largo, lo que aumenta los costos
- considerablemente (10), '
- El nimero-de arboles a ser podados, se puede reducir combinando el raleo con la poda. Al efectuar el raleo temprano,
se deja menos arboles a podarse en el rodal (10), : _

La consideracion principal en la decisién de realizar o no la poda, depende de la factibilidad econémica. Logicamente,
en plantaciones que tienen como finalidad principal: 1) lefia y carbén; 2) aglomerados; 3) madera aserrada de baja calidad; 4)
proteccion, la poda no es importante y no 6ﬁeceﬁa ningiin beneficio econdmico. Por otro lado, la poda es indispensable en
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algﬁnas especics si el propésito de la plantacién es producir madera de aserrio de buena calidad (10).

Finalmente, nunca conviene comenzar la poda de arboles de gran diametro con el propésito de producir madera libre de
nudos. Podas tardias sdlo produom gastos inneoesarioiy pérdidas de madera de calidad en el aserradero. Ademas, causan
grandes heridas en el arbol donde puede entrar la pudricion (10).
4.1.3.7 Operaciones de poda |

La operacién de poda representa un gasto. Este gasto debe ser soportado por lo menos por el volumen adicional que
representa el incremento de calidad en la madera. En las plantaciones se efectiian dos podas generales. Después se podan
solamente las ramas de arboles seleccionados para la corta final. Un esquema de poda para pinos de rapido crecimiento puede
ser el siguiente:

Altura de Arboles {m) Altura de Poda

6m Todos los arboles 25m
6m Todos los &rboles 45m
12 m 150 fustes selectos 6.6m o

Las fabricas de chapas emplean roltos de madera limpia, sin nudos. Los rollos se desembobinan hasta un diametro de
15 em. Esto implica que la poda de arboles destinados a la produccion de chapas debe comenzar cuando los arboles tienen un
diametro de 15 cm en la base (8).

Para acelerar el proceso de sancamiento. de las heridas, se efectiia la poda poco antes de termiinar la época de
dormancia. Los arboles de rapido crecimiento o de crecimiento continuo, se podan durante la época de erecimiento (3).

4.1.4 Crecimiento y rendimiento _

Crecimiento se refiere él incremento en peso y volumen del arbol o masa forestal observado, en ellos integramente (1,
14). ‘ o |

Rendimiento es el volumen de los arboles de una cosecha o en volumen de los arboles de un grupo particular de
especies por unidad de superficie (1, 14). '

El crecimiento se puede entender a nivel de un sélo arbol o bien a nivel de un sélo rodal. Del mismo modo puede ser
enfocado basicamente bajo aspectos fisiologicos (14).

Las medidas utilizadas para expresar el crecimiento es el incremento, este significa et crecimiento de un arbol 0 masa
forestal en un periodo de tiempo. Algunas vaﬁacimés de esta modalidad son el incremento corriente anual, el incremento
periddico, el incremento total, incremento medio anual. Estos incrementos se consideran como crecimiento absoluto (2).

'El crecimiento relativo consiste en la determinacién del crecimiento absoluto en determinada etapa o periodo del .
desarrollo peneral de la masa forestal o del arbol individual. Generalmente se presentan como relacion entre el crecimiento
anual y el valor de la magnitud que procede al crecimiento del afio en que el crecimiento se produce (1, 14).

| Los métodos para caleular el crecimiento se clasifican en tres grupos:
a) Método del ineremento absoluto

Se utiliza el crecimiento en didmetro observado an el incremento total del arbol (15).

RN |



18

b) Métede del incremento porcentual
" Se basa en tablas promedio de crecimiento de doble entrada (diametro promedio niimero de anillos en X longitud en

cm-), presentando los resultados en porcentaje; del incremento de 4rea basal. - Las formwlas de A. Schaffer, de Seider, de L.
Schaeffer representan este modeto (14).
¢) Método de paso de una categoria diamétrica a otra

Se basa en la dinAmica de crecimiento del arbol. Abarca el método general del tiempo de paso {basado en la medicidn
del iricremento en diametro, por medio del cual se calcula el porcentaje de arboles que pasan de una categoria diamétrica a otra)
y el método de Ken Neth Davis (basado en la elaboracién de graficas por medio del aumento en longitud de barras, con relacion
a un incremento promedio} (1).

Para obtener datos confiables de crecimiento y rendimiento, es necesario contar con registros permanentes de los
bosques o por medio del apeo de arboles para practicar cuidadosamente su analisis epidometrico (1).
4.1.4.1 Crecimiento de drboles individaales

En un arbol la rapidez de crecimiento depende de wma serie de factores no siempre faciles de reconocer. En primer
lugar, €l sitio y 1a fortilidad del suele, el clima y sus variaciones, luego la calidad (los arboles vigjos casi no crecen) y por fin la
competencia de otras plantas (principalmente arboles) (18).

Los tres elementos de crecimiento {altura, diametro y volumen) no tienen ritmo paralelo a lo largo de la vida del drbol si

ne de acuerde a como se presenta en ¢l cuadro 2.

Cuadro 1. Crecimiento en 'aItura,} didmetro y volumen a lo largo de la vida del arbol.
Periodo del Arbol Altura Diametro Volumen
Muy Joven Muj Raplda Lento I Muy Lento
Joven .| Répido | Rapido | Rapido

I Maduro 1 Lento Regular | Rapido

I viejo | Ninguno | ‘Muy Lento Lento

El crecimiento en volumen del arbol, alcanza su maximo en la edad mediana, lo cual puede ser diferente de una especie
" aotra. En la ordenacion forestal el conocimiento del periodo de miximo crecimiento volumeétrico reviste gran importancia par:

su debido aprovechamiento. También es importante reconocer la edad en la cudl los arboles de una especie llegan a
estancamiento en su crecimiento (18),
4.1.4.2 Crecimiento de masas forestales

En principio, el crecimiento de una masa forestal es la suma del crecimiento de todos los arboles que componen diche
masa. En un inventario forestal se sigue este principio (18). .

El crecimiento total dentro de un rodal puede expresarse en muchas formas que dependen’ especialmente de k
ordenacion forestal, entre estas formas se encuentra el rendimiento total a lo largo de la rotacion, incremento medio anual
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incremnento periédico anual, crecinﬁimtd bruio y el crecimiesto neto (7).

Ei crecimiento de los rodales se ve afectado por el estado de desarrollo de 1a comunidad, la edad, Ja calidad de sitio, las
especies, 1a densidad, el area basal, 105 tratamientos silvicolas . ' '

Ei desarrollo de un rodal es funcion de un rodal, pero su caracter depcnde de 1a especie y de |a -calidad del sitio; a
miedida que aumenta la calidad alcanza un estadio particular de desarrollo a una edad mas corta (.
4.1.4.3 Métodos de estudio de crecimiento y rendimiento - '

La metodologia para la prediccion de crecimiento y rendimiento puede abarcarse considerando cuatro fases principales:

a) La estimiacion del crecimiento y rendimiento ' ' '

b) La construccién de un modelo matematico y su respectivo ajuste.

c) Prueba del modelo por su validacién.

d : La aplicacion del modelo para su uso final requerido.

Los disefios de estudios para la prediccién del rendimiento se clasifican u ordenan bajo dos tipos fundamentales de
parcelas: temporales y pennanentes Las temporales se usan pnmordlalmmte para la estimacion de las relaciones
independientes del tiempo. Las parcelas permanentes de muestreo toman en cuenta el tiempo y cmtnbuyen para la construccion
de modelos de crecimiento y rendirniento (1).

El conocimiento de los factom del medio fisico es indispensable para el estudio del crecimiento de los arboles
principalmente lo relacionado con el indice edafico (1). _

Los estudios de la relacién suelo-localizacién involucran mediciones 6 estimaciones de muchas variables del suelo y del
sitio, denominadas variables independientes, las cuales son relacionadas entre i mediante analisis de regresion miltiple en
funcion de la altura del asbol (15). ' _

Entre otras vanables las mas consideradas son las siguientes: material original, profundidad del suelo textura, tipo de
drenaje, posicién de las pendlentes y aspecto, exposicion general del suelo (15).

Estudios realizados, que consideran estas premisas indican que el crecimiento de los arboles forestales es afectado
principalmente por la cantidad de suelo ocupado por las raices de los arboles y por Ja disponibilidad de humedad y nutrimentos
en este espac;o limitado. Posterior a éstos es determinante la profundidad efectiva o profundidad del suelo superficial (15).

La poswlon topograﬁca comuntamente con las caracteristicas anteriores y ‘relacionadas con el microclima, gobieman
las relaciones de humedad y: aireacion del suelo (13).

Generalmente puede exnstu' ‘una alta correlacién entre factores edaficos o topograficos ‘y la- calidad de sitio, sin
embargo, no hay que olwdar el paramelm casual v la omisién o excesivo valor de importancia que se le puede dar a un
parametro edifico (15). _ '
4.1.4.4 Factor de forma y de céftaa |
a) Factor de forma o

Para calcular el voiumen de una mésa en ple se utlhza el coeficiente morﬁco que 110 es mas que un factor Con respecto
al volumen real del arbol. La prmclpal inmtante de la utlhzaclm del factor do fon'na es de que este varia con su edad (14).

La forma de un tallo vatia considerablemente de un érbol a otro y de una especie a otra y su estudio se limita a Ia

B -”|"EI
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forma del talio ya que es imposible recomendar una metodotogia para describir ta morfologia de cada parte vonstitutiva de vin
arbol de una especie determinada (15).

Indica ademas que la expresién mas simple de la forma del tallo se expresa a través del factor de forma (f} v se
refaciona directamente con el volumen del arbol. El factor mérfico no es necesariamente una caracteristica de fa forma ded tatio
por 1as signientes cmmideracioneé:

a) Dos arboles con el mismo £, nio tienen necesariamente la misma forma: y
b) Dos arboles de la misma forna no tienen necesariamente el mismo .

Conforme el dato del factor de forma se acerque a Ia unidad, el arbol asemeja su tallo a un cilindro.
b} ¥actor de corteza

El conocimiento del volumen sin corteza es una necesidad cuando éste es el volumen utilizable que se desea conocer,
pues la corteza generalimente no se utiliza (2,7).

La proporcion del volumen de corteza al volumen sobre corteza varia desde porcentajes muy pequeiios a
aproximadamente 20%, para la mayoria de las especies. Esta proporcion es tanto mas importante si el arbol es joven, si la
altitud avmenta y de manera general si las condiciones de crecimiento son mas dificiles.
4.1.4.5 Analisis de fuste

Los analisis de fuste permiten la reconstruccion de la historia del crecimiento de un arbol por:

aj Tumba o apeo del arbol;
b) Corte de discos a intervalos de unos 2 m a lo largo del fuste,
<) Conteo cnidadoso y medicion de los anillos de crecimiento, en los discos.

Una gran cantidad de informacion sobre la dindmica de un rodat, puede ser obtenida del analisis dei fuste, en donde el
principal interés radica en la reconstruccion historica del crecimiento de un rodal (14).

El procedimisnto solamente es posible en climas estacionales y con especies que produzean anillos claramente definidos
(14)

Para la_recons;truccién del crecimiento de la altura, solamente se necesita anotar la altura de la medicion y contar los
aniflos. Estopuede hacerse en el campo con poca dificultad (14). |

Cuando los anillos no son tan claros, deben cortarse discos, y marcar claramente en el campo tanto su punto de origen
en el Arbol, como orientacion y llevarlos al labaratorio para su evaluacion por uno de los 2 métodos siguientes:

a) Putido del disco, seguido de un conteo de anifios a lo largo de dos ejes, vtilizando w ICIOSCOpIOo.

b) Conteo de dos muestras en cruz, con un analisis subsiguiente por densidometria con rayos x.

Tanto en el caso (1) como en el caso (2), debe comprobarse la presencia de anillos falsos o muy difusos por
confrontacion con registros climaticos. En el caso (2), ef cual produce una estimacién numérica de Ja anchura del anillo y
densidad, es posible obtener correlaciones directas con variables climaticas (14).

La edad a la cual el rbol alcanza una altura determinada, estd dada por el nimero de avillos en la base del arbol
menos el niimero de anillos a dicha altura. Asi [a altura puede plotearse directamente en relacion con Ia edad del arbol (14).
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4.1.4:5.1 Medicion de anillos de crecimiento

Cuando existan anillos de crecimiento, pueden utilizarse para estimar el incremento. El método mas practico, €s usar
secciones de arboles apeados tomadas a la altura del pecho. La anchura de los vltimos trus o cuatro anillos anuales debe ser
medidas en dos didmetros perpendiculares de la seccion. Los diametros deben ublcarse a fo largo de los cjes mayor y menof. s
Ia seccion es eliptica. Esto da el incremento periédico bajo corteza. Es neoesano construir una regresion que relacione las

" mediciones directas del diametro bajo corteza, con las mediciones del diametro sobre corteza medido con cinta, para hacer
compatible los incrementos bajo la corteza con las mediciones normales del dlametro a la altura del pecho (14).

El incremento puede estimarse también por medio de muestras barrenadas en los arboles, pero esto esta propenso a
numerosos errores, especialmente en los arboles de madera blanda. La muestra barrenada puede estar dilatada o espiralmente
comprimida. Puede también qué no sea radial (14). _

A causa de las dificultades en contar los anillos de crecimiento de maderas tropicales frecuentemente se requiere
utilizar microscopios calibrados o densidametros de rayos X y utilizar secciones c§n:pletas. El uso de aparatos barrenadores no
es usualmente conventiente (14). | |
4.2 Marco referencial
4.2.1 Aspectos generales del Pino Caribe
4.2.1.1 Descnpﬂon de la especie

Por muchos afios existio gran confusion en cuanto a la sistematica del pino caribe. Sin embargo, Barret y Golfari
(1962) dieron solucion al problema, subdividiendo la especie en tres variedades, cada una de las cuales posee un ambito dc

distribucion y caracteristicas fenolégicas muy propias. El cuadro 1 presenta un resumen de estas caracteristicas (17).

Cuadro 2. Subdivision de Pinus caribaea (Morelet) en variedades, segun Barret y Golfari (1962).
VARIEDADES
CARACTERISTICAS Caribaea Hondurensis bahamensis
Hops Con 3 agujas, raro 4 por fasciculo. Con 3 apnjos, o veoss 4 o 3 por|com 2 03 sgujas por fascicalo
fasciculo
Tamafio de Conos Satfion Galdem 4n120m
Semilla Semillas oon ata adherente Semillas con ala atticulada y =¢ Gomilla oon ala articukada, rameile
desprende fiiciimente adnata
Tabitu Isla de Pinos v Pinar det Rio. costa do] Votionte  Atlaitien de Neliee, | fsla Bahanws. Cirand Palama, Great
: Cubn Guatemala, Honduras y Nicaragua Abaco  Andms,  Caieos Now
' : Providence
Altitud (msmm) | 452355 012 850 0230
Temp. Media (°C) 24.5-255 20-27 _ : 35-27
clima ' Sub-hiimedo Sub-hitmed Suls wimedo
Perhiimede -
PPT (umy’aﬁo} 1200 - 1600 950 -3500 Cj7s0-1300
Mescs sccos/afio : 6 2-6 6-7 A
Suelos Acidos Acidos o | Acides
(pllr4.5 -6) | @l 46-6.5) (pil7.5-%5) :

El Pinus caribaedq var r hondurensis es la variedad de mas amplia distribiicién geografica, es también una de las
especies forestales de gran patencial econdmico para la produccién forestal en el area centroamericana (17).

El arbol puede alcanzar hasta 45 m de altura y 100 cm de diametro. Pres_enta coiteza grisacea cuando joven; rugosa,
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resquebrajada en surcos longitudinales v de color oscuro en arboles adultos. Las hojas son aciculares de 1.0 2 1.5 mm de
espesor y 13 a 33 cm de largo, con dos a cinco canales resiniferos internos. Estas vienen agrupadas en fasciculos de tres agujas
y en ocasiones excepcionales dos o cuatro. Las vainas de los fasciculos son de 10 a 16 mm de largo. de color castafio claro a
parch |'§jco y nunca oscuras o negras.  Las flores masculinas son amentos cilindricos de 25 a 45 mm de largo.  Los conos ne son
persisiélites y son de forma oblonga, asimeétricos de 6 a 14 cm de largo, de 2.8 a 4.5 cm de ancho, cuando estan cerrados y de 6
a 7.5 cm cuando estan abiertos. En su area de distribucion natural los conos alcanzan su madurez entre junio v julio, en sitios
costaneros v de julic a agosto en las tierras altas.del interior. Las semillas son angostamente ovoides de 6.5 mm de largo y 3.5
mm de ancho con 2 mm de grosor, su color varia de pardo claro a castafio y hasta negruzco. Las semillas poseen una ala
membranosa que se desprende facilmente y los embriones poseen de 5 a 9 cotiledones. Se estima un total de 50,000 a 60,000
semillas por kilegrame {i7).

A nivel comercial el cultivo de la especie ha revelado que las plantas jovenes del pino caribe, no presentan hojas
agrupadas en fasciculos hasta los 8 o 10 meses de edad. Asimismo, estas plantas se caracterizan por presentar numerosos
brotes adventictos en ta base del tronco, los cuales perduran hasta fos tres o cuatro afios (17).

En plantulas de esta especie se presenta una caracteristica llamada "Cola de Zorro", la cual cousiste en un
crecimiento anormal del tallo sin ramificaciones en secciones hasta de 10 m. Este comportamiento atipico ha sido obsetvade en
sitios fuera de su dmbito de distribucion natural (Sudafrica, Trinidad y Tobago, Guyana Britanica, Colombia, Brasil, Costa
Rica y Panama) y principalmente, en semilla procedente de Guatemala y Belice. "También se ha observado que fuera de su area
de distribucion natural la especie no produce semilla abundants, como se ha observade en Venezuela y Costa Rica (17).
4.2.1.2 Distribucion natural '

El Pinus caribaea var hondurensis se encuentra en forma natural en numerosos rodales discontinuos v fragmentados
desde los 18 grados {Orange Walk, Belice), hasta los 12 grados de fatitud norte (Bluefield, Nicaragua), en la vertiente atiantica
del istmo centroamericano y Cuba, desde el nivel del mar en las llanuras costeras, hasta las tierras del interior con elevacion
maxima de 850 mm en Honduras v Belice {17).

' 'I’inm caribaea nwestra buen crecimiento en climas himedos de Tas regiones tropicales; sin embargo en sitios siit una
epoca seca marcada los arboles trenden a formar "cola de zorro" (17).

' El pino necesita de la ocurrencia de fuego para que se establezca naturalmente En sitios donde no se permite 1a
ocurrencia de fuego, los pinares son sustituidos por especies latifoliadas (Wolffsohn, 1983). La especie crece sobre suelos
]atosohg:os, formados a partir de diferentes rocas madre {granitos, areniscas, andesitas y dolomitas). El drenaje de estos sitios
varig de bueno en las regtones del nterior, hasta deficiente en las Haruras costeras. La reaccion de fos suelos es acida y varia
entre (1_.5 (El Zamorano, Honduras) y 4.3 (Puerto Cabezas, Nicaragua) (17).

Crece en suelos poco fértiles, latosoles y podsoles pardo amarillentos. No crece naturalmente en suelos con drenaje defectuoso,
como sitios bajos 'y planos, con depresion o con una capa dura e impermeable (17).

Esta especie crece dptimamente en suelos con buen drenaje intemo y con profundidades de un metro o mas. No

aparece naturalmente en suelos basicos y tampoco tolera suelos poco profimdos y con mal drenaje (17). |

Sm embargo, puede crecer moderadamertte en suelos poco profundos o en suelos saturados durante seis meses al aiio;



on estas condiciones, la especie produce muchas raices laterales que se eitie:ldal fuera del radio de la copa. En condiciones
naturales el dosel de copas no se cierra; tal condicion se presenta {inicamente en los mejores sitios (17).

En su ambito de distribucion natural, no se presentan heladas y la calidad de la madera es mejor en sitios coii una
época seca marcada. En sitios sin un periodo seco definido. la incidencia de arboles con cola de zorro es mayor a7n.
4.2: l .3 Factores limitantes

En su dlstnbucnon natural los pinares de mayor crecimiento estan ubicados por debajo de los 900 m de elevacion, en
lanuiras aluviales y bancos de arena a la orilla de rios, donde el suelo esta cubierto por una capa de limo fino arenoso, con pH
entr.t_a'. 4 y 5,buen drenaje y sin compgtencia de latifoliadas. Tanto Lamb (1973) como ‘Wolffsohn (1983), ambos citados por
Vézcjuez y Salazar (1989), indican que en su ambito natural, esta especie no tolera suelos pobremente aireados, o suelos con
poca profundidad y mal drenaje (17).

La mayoria de las caracteristicas guimicas estudiadas no han sido determinantes en el crecimiento de esta especie,
aunque se ha informado de una influencia positiva a aplicaciones de fosforo, boro y potasio, al cobre y magnesio aplicados con
NPK y se indica que aplicaciones solas de zinc y manganeso pueden volverse toxicas (17).

En Malasia, Surinam, Venezuela, Jamaica y Costa Rica, la mayoria de los estudios han indicado que el drenaje, la
textura, la profundidad hasta la cual pueden penetrar las raices y algunas variables relacionadas como el nivel friatico, la
posicion topografica y la pendiente, fueron las variables identificadas como limitantes del crecimiento para esta especie (17).
4.2.1.4 Mejores procedencias

Los resultados preliminares con P, caribaea var hondurensis en Costa Rica, Indican que el comportamiento de Ias
procedencias fue altamente inestable, de manera que no se puede decir que alguna procedencia de las estudiadas fuie la mejor,
para los distintos sitios donde fueron plantadas (Mesén, 1990). Sin embargo, el analisis de los resuitados indica que en los sitios
de alta precipitacion (2,600 a 3,400 mm) y con estacion seca de uno a dos meses, las mejores procedencias fueron Alamicamba
(Nicaragua), Culmi (Honduras) y Poptin (Guatemala), mientras que en los sitios de precipitacion media a alta pero con
estacion seca prolongada (cinco a seis meses), las mejores procedencias fueron Poptan (Guatemala), Mountain Pine Ridge
(Belice) y Culmi (Honduras) an.

Greaves (1980), observo que la incidencia de arboles con "cola de zorro" esta correlacionada con la procedencia de la
semilla de Poptin, Guatemala y de fuentes semilleras ubicadas en las tierras costeras de Honduras (17).

Los resultados de estos ensayos miuestran que para pino Caribe se pueden obtener mayores rendimientos con las
p‘foc::ﬁdeiicias yucul {Nicaragua) y Mountain Pine Ridge (Belice) en regiones himedas entre 120 y 1160 msnm (17).

-4.2:1.5 Usos de la madera * . | ' ' '

La madera de esta espécie posee una coloracién clara, con tonalidades que van de amarillo a amarillo-naranja en la
albura y naranja oscura a café rojizo en el duramen.

Su madera es de gran versanhdad y puede utilizarse para la produomm‘ de leﬁa carbé‘r'u, postes para tendido de redes
telef’omcas o eléctricas. Otros usos son: Pulpa para papel, parquet o (parqué) para pisos, laminas para contrachapados, madera
para construccion, muebles y artesanias. La resina puede utilizarse en fa elaboracién de desinfectantes y pinturas (7.

Las opciones de uso dependen de la calidad de la madera; sin embargo, esta no solo esta determinada por factores

RO |
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genéticos sino también por las condiciones ambientales de los sitios en donde crece. En Costa Rica se ha observado que la
resistencia mecanica de la madera, proviene de zonas con una estacion seca de cuatro a cinco meses (Atenas, Caiias, Tilaran y
Grecia), la cual es superidr a la de la madera proveniente de zonas muy himedas y con una estacion seca poco definida (San
Carlos. Naranjo v Tumiatba). En forma simitar, Carpio e al. (1987), concluyen que a nivel centroamericano las caracteristicas
anatdmicas vy las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera y los posibles usos, especialmente en la produccion de pulpa
p“ara papel, esta determinada fuertemente por las condiciones ambientales en donde crece (17).
4,2.1.6 Caracteristicas de ia madera
i Existe diferencia entre albura y duramen. El duramen es de color café dorado a café rojizo, la albura es amarillo claro
que contrasta con €l dufamen. Prosenta olor caracteristico, no presenta sabor. El'hilo es recto, textura fina, brillo de mediano a
alto, ;eteado pronunciado (4). | '
4.2.1.7 Propiedades fisicas
" Gravedad especifica de 0.55 2 0.62 griom’ (pesada).
Contraccion tangencial total 7.8%, Contraccidn radial total 6.3%, relacion contraccion tangencial/radial 1.24%, contraccion
vohimétrica 12.9% (4).
4.2.1.8 Propiedades mecanicas
Flexion estatica (verde y seco respectivamente): Esfuerzo maximo 703 y 1069 kg/em’, médulo de elasticidad 118.8 x
10y 142.8 x 107 kg /om? {4),
Compresion paralela a la fibra (verde o seco respectivamente): Esfuerzo maximo 336 y 563 kg./cm? (4).
Esfuerzo cottante (verde'y seco respectivamente): Esfuerzo maximo 84 y 132 kg./em?,
Dureza Janka (verde y seco respectivamente): Lateral 372y 522 kg. (4).
4.2.1.9 Trabajabilidad
Es facil de aserrar y de trabajar con herramientas manuales y maquinaria para carpinteria en general. El alto contenido
de resina puede causar problemas en el filo de las cuchiilas y dientes cuando se coagula. Es resistente a Ia extraccion de clavos
y tomillos; el engomado es satisfactorio (4).
4.2.1.10 Durabilidad
El duramen es moderadamente durable, la albura es susceptible a la mancha azul. En témminos generales, se considera
una madera susceptible al ataque de insectos (4).
4.2.1.11 Secado
. El secado es moderadamente lento con tendencia a presentar rajaduras y astillarse. Se recomienda buena ventilacion
pam ewtar la mancha azul. En el secado convencional pueden emplearse programas moderados {4).
4.2 ] .12 Preservado :
" Laalbura es permeable y facil de tratar por los sistemas de vacio-presion. El duramen es moderadamente resistente,

dependlendo del contenido de resinas; a mayor contenido de resina mayor dificultad para ser preservada (43,



4.2.1.13 Clasificacion botanica

De acuerdo a Arthur Cronquist (6), la clasificacién botanica del pino caribe es:l "

RO Plantae (Vegetal)

S SUbTEIND. ....Embryobionta
Division............... e Pmophyta
Clase...c.oooeeeeaenn Pinopsida
Sub-Clase..............c.........Pinicae
Orden........ocooeeveienans Pinales
Familia.. ... Pinaceae
GENBIO.....ooveereseeenenrees Pinus
ESpecie. .........cocovererns Pinus caribaea Morelet

L Variedad.....ooooooes hondurensis.

4.2.i Localizacion
o la plantacion en dondé' ce realizo la investigacion, se encuentra en ta finca Toquela la cual esta Jocalizada en el
muni;ipio de Livingston, del departamento de 1zabal, con una extension de 221 108 ha, equivalentes a 4.91 caballerias, colinda al
norte con Finca Bufalo, al sur con Fincas Las Carabelas y Las Gemelas, al este con Finca Doctor Paredes y al oeste con Fmca
Caol)al (FORESA). sus coordenadas geograficas son 15°49'05" de Latitud Norte y 89°07'08" de Longitud Este. La finca se
encuentra dividida en siete secciones las cuales estan separadas por brechas cortafiiegos y caminos internos; esta repoblada con
pino caribe en su totalidad (figuras 1y 2).
4.2.3 Vias de acceso a los terrenos de la finca
La finca dista de Guatemala 303 Km. A la finca se flega por la ruta que conduce al Atléntico, en donde a la altura del
kilometro 245, en el lugar conocido como ]a Ruidosa del municipio de Morales, se toma la ruta que conduce hacia Madesto
Méndez. a la altura del kilémetro 300 (mas o menos 15 km. del puente del Rio Dulce), se encuentra la entrada a la finca, la cual
dista de la carretera 3 Km. de tesraceria. La finca cuenta con cominos intemnos, los cuales son transitables en todo tiempo y
conducen adecuadamente a todas las secciones.
4.2.4 Condiciones clim:iticas
Segun el Atlas Forestal (11), se encuetitra localizada en la zona de vida de Bosque muy himedo subtropical calido
identificada con la simbologia bmh - S(c).
Posee una precipitacion pluvial media anual de 3,600 mm y llueve aproximadamente 220 dias al afio, con una
temperatura media anual de 25 oC. Humedad relativa de 80%, con una evapotranspiracion potencial segun Hargreaves de 1600
a 1800 nun y un brillo sofar aproximado de 180 a 200 horas/luz, mensual (13).
La region bioclimatica segun Tonrthwite es AB'Ar: clima muy humedo, vepetacion selva, con inviemo benigno, calido

sinn estacion seca bien definida.

1
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4.2.5 Relieve

l.os terrenos correspondientes a 1a finca son de refieve ondutado a suavemente ondulado, con elevaciones que van de 60
a 80 msnm (ver figura 3).
4,2.6 Suelos

Pertenecen a la serie de suelos Chocén, los cuales se caracterizan por poseer textura arcifiosa, son profundos, color
café oscuro o grisaceo, de consistencia plastica, fertilidad natural baja y se encuentran asociados con los suelos Chacalté.
4.2.7 Hidrologia

En la finca se localizan dos quebradas de agua, las cuales guardan caudal en época de inviemo.
4.2.8 Susceptibilidad a Ia erosion '

La finca presenta zonas de baja susceptibilidad a la erosion, asi como zonas de muy alta susceptibilidad a la erosion.
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SOBITTIVOS

1 General _
Fvaluar el efecto de tres intensidades de saleo v tres infensidades de poda en el crecimiento de sma plantacion de Pmo
Canbe (Pirus caribaea Morelet var hondurensis), en el mumizipio de Livingston, Izabal

I Lspecifices
a) Deterinnar la mejor intensidad de raleo de las evatuadas. 7 giectar en a plantacion

b Determinar la miejor altura de copa de las evaluadas. a la cimal debe reatizarse ta poda



6. IPOTESIES

! Se espera que la aplichion de ts

atamienios de raleo, estimule la tasa de crecimicnto de fa plantacion de pino Caribe

(Pinns caribacea Morclet var. hondurensis).

' Se espera que la aplicacion de tratamientos de poda de la copa viva, no influya negativamente en ¢l crecimicnto de la

plantacion de pino Caribe (Pinus caribaea Morelet var. hondurensis).

; No existe mteraccion on cualesquiera intensidades de rateo y poda

B |




7. METODOLOGIA

7.1 Definicién del marco de estudio
El estudio se realizo en las secciones dos, cinco, seis y siete debido a que no han sido intervenidas silviculturalmente.
Las extensiones de Ias secciones son fas siguiertes:

Seccion Extension

1 11.00ha
2 4567 ha
3 26.58 ha
4 30.25 ha
g 3798 ha
6 1044
7 50.76 ha

E! proyecto de reforestacion Toquela, fue aprobado para su ejecucién el 2 de febrero de 1988 mediante resolucion de
INAFOR No. GG-231-88. .

La produccion de ptantula se realizd utilizando semilla de procedencia "Poptin”.

La plantacién fue establecida con un distanciamiento inicial de 2 m x 2 my una densidad de 2,500 arboles/ha. La edad
actual de fa plantacién es de 6 ados. '
7.1.1 Manejo de la plantacién

El manejo que se le ha dado a la plantacion se enmarca principalimente en fo que se refiere al control de plagas v
enferriedades especialmente de la Palomilla del brote, Mosca sierra, Gorgojo descortezador y Zompopo, mediante control
quimizo y mecanico {Tumba, descortezado y enterrado de arboles y eliminacion manual de pupas y larvas), control de malezas
(Chapeo), control de incendios mediante la construccion y mantmihiento de brechas cortafiiegos en toda la plantacion. En
cuanto a trataniientos silvicultursles propiamente dichos, tmicamente se ha circunserito a podas con el fin de facilitar las tarens
de campo v la eliminacion de arboles infestados por plagas, esto tambien en las secciones en donde se realizo el c:?perimento.
7.2 Tamaifio y forma de la parcela
7.2.1 Tamaiio de la parcela

Para determinar el tamafio de las parcclas se procedio a la toma de DAP de diferentes arboles. agrupados
sucesivamente para la obtencion de los pardmetros estadisticos que nos permitié establecer ¢l minerc dptimo de arboles a
cenizner en la unidad experime tal asi como el area de ésta. A estos datos se les determiné la varianza (s%), desviacion estandar
{s), vedia (x) y coeficiente de variacién (CV) para los diametros obtenidos en los diferentes arboles, {ver cuadro 3).

Luego en un gje de coordenadas, sc colocaron en las abscisas (X) el nimero de arboles, y en el gje de las ordenadas
(Y), Ias coeficientes de variacidn, el tamafio éptimo de parcela esta dado por el valor de X en el punto de interseccion de

maxina inflexion de la curva, cuando fos vaiores de C.V. tienden a ser mas o menos constantes (ver figura 4). .



Cuoadro 3. Estadisticos de la agrupacién de los datos del ensayo en blanco.
Numero | DAP Desviacion Varianza Media Coeficiente de
de Arbol | {(cm) Estandard Variacion
O 1.2 - — — —
2 6.6 3253 10.58 8.90 36.55
3 64 2458 6.04 8.40 29.26
4 7.0 2125 452 8.05 26.40
B 5.4 2.189 479 7552 2911
6 838 2.026 411 7.73 26.20
7 53 2,066 427 738 27.97
3 i4.3 3104 0,63 8.25 37.62
) 14.6 3.593 12,91 8.96 40.12
o 3.7 3.388 11.48 8.93 37.94
I 10.6 3.254 10.59 9.08 35.83
1 16.0 3.689 13.61 9.66 38.20
13 9.6 3 533 12.48 9.65 36.50
1 1.0 3413 11.65 975 35.00
B 1038 3300 10.89 9.82 33.60
13 7.6 3.235 10.47 9.68 33.43
17 10.7 3140 9.38 9.74 32.26
13 0.4 3.050 9.30 9.72 3137
| 107 2.970 8.84 9.77 30.42
200 | 116 2.920 8.54 0.87 29.62
21 1.8 2.880 8.29 9.96 28.92
22 6.7 2.890 8.38 9.81 29.51
23 10.9 2340 8.05 9.86 2% 78
24 10.2 2.780 7.70 9.87 28.12
25 10.1 2.720 7.39 988 27.50
26 10.6 2.670 711 9.90 26.91
27 75 2.660 7.05 0.82 27.04
38 [ 136 2.700 7.30 9.95 27.14
:"29 9.1 2.660 7.06 992 26.78
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Coptinuacion cuadro 3.

Moo

30 ] 110 2620 6.86 9.96 26.29

31 85 2590 6.70 99] 26.11

32 8.0 2.550 6.52 390 2583

33 12.0 2.570 6.59 9.97 25.74

34 74 2.565 6.58 9.90 2562

] 35 69 2.580 6.65 9.81 26.28
Posteriormente se plotearcn en un eje de coordenadas los valores correspondientes al coeficiente de variacion en ¢l eje

de las "y" v el niimero de arboles en el eje de las "x", con lo cual se obtuvo la figura siguiente:
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De acuerdo a los resultails, el niimero ptimo es de 33 arboles en la unidad experinental. pero para efectos de mayor
confiabilidad y considerando el efecto de borde, se tomé un nimero de 64 arboles para la parcela total que equivale a un area de
256 n1?, y 36 arboles para la parcela neta que equivale a un area de 144 m* [ el apéndice 10 se presenta la ubicacion de los
arboles dentro de una repeticion.

7.2.2 Forma de la parcela

Las parcelas fueron levantadas de forma cuadrada. Las de formas rectangulares o cuadradas son mias adecuadas para
tamafios mayores de 0.01 hectarea; mientras que las circulares son mas rapidas de ubicar para tamafios inferiores de 0.01
hectarex en rodales poco densos y 0.05 hectarea en rodales densos (1).

7.3 Determinacion del namero de parcelas

E! niimero de parcelas se determind con base a la formula de un arreglo combinatorio 3", la cual cs:

37 =9 '
en dondle:

| 3 = Nimero de niveles de cada factor

2 = Namero de factores

Debido a que se evaluaron dos factores; Intensidades de ralev (Factor A) e laiensidades de poda (Factor B), con tres
niveles cada uno, nos da un arreglo combinatorio 32 entonces ¢l niimero de tratamientos es igual a 9. Como los tratamientos

fueron repetidos cuatro veces, nos dio un namero total de 36 parcelas, con las areas que se describen en el cuadro 4.

Cuadro 4. Area y numero de arboies por unidad experimental.
Unidad de muestreo Area (m?) Numero de arboles
| Patcela bruta ‘ 256 64
Parcela neta 144 36 T
Repeticion | " 2304 576
Ensayo B 9216 2304

7.4 Ristribucion de Ias parcelas

Las parcelas fueron distribuidas dentro de las secciones de acuerdo al arreglo del diseiio experimental y basado en la
composicion de la plantacion.
7.5 Frecuencia y época de las mediciones

Las mediciones se realizaron antes de Ia aplicacion de los tratamientos, a cuatro, ocho y doce meses después de todas
las intervenciones .

La primera medicion para determinar las variables de la plantacion y estimar los distintostratamientos se llevo a cabo
durante la ltima seinana de febrero de 1995, La aplicacién de los tratamientos se realizd durante Ta semana del 27 al 31 de
marzo de 1995 La segunda medicién se realizé durante la semana comprendida del 24 at 28 de julio de 1995, la tercera

medicion se reaiizo durante Ia semana del 27 de noviembre al 1 de diciembre de 1995 y ta cuarta medicion se realizo durante la
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semana del 25 al 29 de marzo de 1996. En las mediciones se tomo el DAP y altura de todos los arboles dentro de la parcela.
7.6 Disefio de tratamientos a evaluar
7.6.7 Raleos

Para la evalua sién del efecto de los tratamientos de raleo, se utilizo el Indice Hart (§%), las intensidades utilizadas
fuercn las siguientes: S% = Actual (A), S% =22y $% = 28, debido a que ¢f Indice de Hart establece que entre 20 y 30 % del
espasiamiento, una plantacion puede crecer adecuadamente sin competencia, por lo que s¢ tomaron valores extremos para
detetvinar la respuesta de la plantacion a dichos espaciamientos.
7.6.2 Poda

Para |a evaluacion del efeclo de podas, esta se hizo a las sigwientes intensidadzs: sin poda (SP). 1/3 y 1/2 de la altura de
la bopa viva.

Considerando los tratamientos de Raleo y Poda, fos tratamientos aplicados fueron:

Cuadro 3. Combinacién de tratamientos evaluados.
In-ensidades de Poda B Intensidad de Raleo
{Altura de Copa) _-I’Lspaciemicnto Actual 22% de Espaciamiento 28% de Espaciamiento
Sin Poda "TTS%A,SP.(TH $%22, S.P. (T2) $% 78, S.P. (T3)
1/3 S% A, 1/30h(T4) S% 22, 1/3h (T5) S% 28, 1/3h (T6)
1/2 S% A, Y2 h (T7) S%22, Y2h (T8} $% 28, Y h (T9)

7.7 Disefio experimental

La presente investigacidu se realizd utilizando un Diseiio en Bloques Al Azar, con arreglo combinaterio, en el cual se
evaluaron dos factores y sus respectivos niveles con cuatro repeticiones.
7.7.1 Asignacion de los tratamientos a las unidades experimentales

Los tratamientos se asignaron a las unidades experimentales, mediante aleatorizacion. Esto fiie tanto para los bloques
dmtro de la unidad cxperimental total, como para las parcelas dentro de cada bloque y para los tratamientos dentro de las
parcelas y bloques (ver figura apéndice 11). El cuadro siguiente presenta la distribucion de los tratamientos dentro de las

unidades experimentales.

Cuadlro 6. Asignacion dz los tratamientos a fas unidades experimentales.

PaicBlog ] il i . v

1 T=9 T=2 T=6 T=2
2 T=0 T=6 T=4 T=9
3 T=4 T=7 T=3 T=1
4 T=3 T=8 T=1 T=3
5 T=1 T=4 T=9 T=4
6 T=2 T=3 T=2 T=8
7 T=7 T=9 T=8 T=6
8 T=8 T=35 T=7 T=3

) T=5 T=1 T=5 T=7

FRAIN
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7.7.2 Maodelo estadistico
£l modelo estadistico que sustenta la base del presente disefio es el siguiente:

Y=+ o 8 Pt o ek

En deonde:

Y = Rendimiento de la ijk - ésima unidad experimental

il - = Valor de la media gen=ial de rendimiento

i = Efecto del i - ésimo m3todo de raleo

i = Efecto de la j - ésima mtensidad de poda

[ « Efecto del k - ésimo bloque

hY - Ffecto de la interaccion entre el i - ésimo método de  raleo y la j - ésima intensidad de poda
i = Ervor experimental de Ja tjk - ésima unidad experimental.

7.7.3 Variables de respuesta

Para este caso se evaluaron los resultados a través de las vanables respuestas: diametro, altura, area basal y volumen
medio.

7.8 Drelimitacion y trazo tlé los hlogues y parcelas |

El trazo de los bloques i realizo en funcién del nimero de parcelas, por consiguiente estos se orientaron en forma
perper dicular a la pendiente. Las Jarcelas se trazaron de 16 x 16 m (256 m%).

I.os bloques se ubicarcn a1 cuatro pusitos distintos, los cuales difieren en catacteristicas
de fisiografia del lugar (especialinente porcentaje de pendiente).

El trazo se hizo modiant~ ol uso de brijjula, alidada y cinta métrica con el objeto de darle las dimensiones deseadas.

La delimitacidn se realizd marcando tres arboles de cada vértice de la parcela con cinta de color azul, ast como
mediate el uso de estacar, las cuales quedaron permanentemente en el lugar para mejor localizacion de las mismas.

7.9 Marcacion de los £r.0les para raleo

Antes de ejecutar un raleo es necesatio marcar los arboles que sc eliminaran. este paso es importante ya que debe
decidirse cuales arboles dejar y cuales elimipar. La marcacion se hizo utilizando cinta de color rojo, amarillo y azul, el color
czul se utilizd para delimitar los vértices de las parcelas, el color rojo para marcar los arboles a ralear y e color amariflo pata
marcas Jos aiboles a dejar en cada parcela.

Para la marcacion se hizo siguiendo Ja metodologia propuesta por Galloway (10), la cual consiste en un sistema de
cajas. Esta no es mas que avanzr por [a plantacion entre dos hileras de arboles. Este sistema es bicn aplicable en plantaciones
va que se pretende reducir la dasidad pero al mismo tiempo dejar bien ordenado el rodal. Los vacios encontrados en las
hileras. se consideraron como arboles a ralear.
7.1¢ Mediciones antes del raleo
7.10.1 Determinacion dce la altura

La altura se medié con un Hipsometro (Suunto) y se tomaron las alturas de todos los individuos presentes en cada una
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de las paicelas. La altura dominante se determiné del promedio de la altura de los 3 arboles mas gruesos por parcela, partiendo
de la refacion de 100 arboles por hectarea.
7.10.2 Determinacion dcl drea basal

El 4rea basal 1o es mas que el area de la seccion transversal del arbol a una altura de 1.30 (DAP). Se determino el
arca basal mediante fa fonnula siguiente:

AB= g x D

4
En donde:
D = Diametro medio por parcela (en m)

7.10.3 Determinacién de la intensidad de raleo por medio del método del indice de Hart

Este se realiz utilizando la forma siguiente;

Indice de Havt = (a/h) x 100

En donde:

a = espaciamiento medio actual de la plantacion

h = Altura dominante (de los 3 arboles mas gruesos por tratamiento)

El namero de arboles a dejar después de los raleos se calcula mediante la siguiente relacion:

Niunero de arboles a2 dejar por tratamiento = 144 m%R m?
En doncle:

144 n* = drea de fa parcih

R2 = area que ocupaia cada arbol después del raleo.
Entonces el niimero de 4-boles a cortar fue la resta de la densidad inicial menos el numero de arboles calculados

anteriormente, finalmente se deterrin el Porcentaje de Raleo de a sigutente manera:

Porcentaje de Raleo = numiero de arboles a_cortar x 100
Densidad inicial

7.10.4 Determinacion de ia intensidad de poda

La intensidad de poda se determind a partir de la altura de copa del arbol, mediante la determinacién de la altura total
de cada arbol v la diferencia de esta altura y Ia del fuste sin ramas, a la altura de copa se le determin la intensidad a ‘a cual fue
podada de acuerdo a la distribucion de las diferentes intensidades.
7.10.5 Procesantiento y anslisis de la informacién

Para ef procesamiento de la informacion se utilizoé el paquete estadistico SAS (Statistics Analysis System).

" Los datos provmiéntes de cada medicion dentro de cada Uatamieﬁto fueron inicialmente sometidos a un analisis de
varianza (ANDEVA) para estalilucer si existen diferencias estadisticamente significativas y luego sometidos a una prueba
multiple de medias de TUKEY para establecer el mejor tratamiento. Asi mismo .los datos fueron sometidos a un analisis de
covarianiza (ANCOVA), debido a que no se partié del mismo valor de area basal para cada tratamiento y repeticion, tomando

comio covariable ¢l area basal existente en la plantacién inmediatamente después de aplicados los tratamientos, posteriormentc

— -«
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fos resultados que dieron siguifican zia fueron sometidos a una prueba miltiple de medias para rleterminar el mejor tratamiento.
7.10.6 Analisis fustal

Para la realizacion del analisis fustal se tomaron dos drboles por cada clase diamétrica presentes en cada tratamiento
del experimento v luego se tumbaron (de acuerdo al raleo) a ras del suelo. Para este caso se evaluaron aproximadamente 2
arboles por repeticion, considerando que en algunas repeticiones los individuos eliminados no rcunich las caracteristicas
adecriadas para el analisis.

En la cara superior de cada seccion de fuste, se realizo el conteo de anillos a lo larpo de dos diametros perpendiculares,
este contes se hize en e campo inmediatamente después de seccionado e fisste con motosierra, debido a que en ese momento sc
obrervaban perfectamente bien los anillos de crecimiento. A cada seccion se le tomo ¢l dizmetro con y sin corteza para la
oivte;.ncﬁdi.; de los correspondientes coeficientes (morfico y de corteza). Asi mismo con base a las mediciones que se efectuaron,
se obtuvo el volumen real y las variables retacionadas con ia edad (incrementos).

Til volumen real sc obtuvo para cada una de las secciones de los arboles evaluados mediante la formula de Smalian:

¥=(AB+ab} xL
3 :

En donde:

AB = Area basal en |a parte mas ancha de la seccion

ab = Area basal en {a parte mas angosta de la seccion

L = Longitud de la seccion o troza

E! volumen total det arbol se determind mediante 1a swnatoria de los volimenes de todas las secciones de fuste.

El incremento en diametro se estimé dividiendo el DAP de cada arbol dentro de la edad de fa plantacion. El incremento
en DAP fue el promedio del nimero de todos los arboles.

Para el calculo del increincnito en area basal se utilizo la misma metodologia que para el caiculo del incrernento en
diametro.

Para ¢l incromento en altu rio volumen se obtuvo dividiendo la altura total de! arbol o voluwen tetal, dentro de lo edad
total del Arbol.

La edad en altura se determind mediante lIa siguiente formula:

N =NAB-NAX
fin dende:

NAR = Nimero de anillos i fa base del arbol
NAX = Numero de anillos a la altura X.

7 Para determinar ¢l factor de corteza, se analizaron 34 Arboles provenientes de la aplicacion de los diferentes
tratamientos de raleo, los cuhies fueron seccionados a 1.3 m y luego a 1.0 m hasta el largo total del fuste iimpio, iuego les
fueron tomados datos de DAP, grosor de corteza a cada una de ias secciones en que fue dividido el arbol.

E! factor de corteza no es mds que la relacién que existe entre el didmetro con y sin corteza, a pattir de la siguiente

formula:
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K = (DAP x DAPsc)/(DAP)

Para ia estimacion del factor de forma, se analizaron los mismos arboles que para el factor de corteza seccionandolos y
analizandolos de igual forma. Can los datos de diametro v altura, se‘obtuvo el volumen real de cada arbol analizado y luego
mediante la relacion entre este y el olumen de un cilindro fegular a partir del DAP (1.3 m), se obtuvo el factor de forma.

El factor de forma o facta nibrfico, se obtuvo mediante la formula siguiente:

i1 = Vol. real del arbol/Vel. de un cilindro
7.10.7 Determiiacion de los factores del medio fisico

Para la determinacion de los factores del medio fisico, especialmente el medio edafico, se hizo mediante Ia lectura de los
perfiles del suelo, para ello se abnd una calicata en cada uno de los sitios en donde se levantaron'los diferentes bloques, se hizo
Ia lectura borresﬁondiente y luego se tomaron muestras las cuates fueron analizadas en el laboratorio de Suelos del ICTA.
7.10.8 Determinacién de Ia calidad de sitio

Segan Alder (1), esta puede hacerse por varios métodos y entre ellos el mias usado es mediante ta determinacion det
In-ice de Sitio, el cual es un buen indicador de Ia calidad de sitio.

Para eilo existen diferentes mctédologias entre ellas la mas frecuentemente utilizada y la cual se utilizo en esta investigacion es
el uso de ka altura dominante cotno indicador del sitio. La altura promedio de un rodal es usualinente sensitiva a la clase de
sitio.

La altura dominante es 11 altura promedio de los 100 arboles mas gruesos/ha, llamada también "Altura tope”.

Para la determinacian del IS se hizo mediante la funcién de indice de sitio propuesta por Schumacher (1965), que es la

siguiente;

InHo.=a+ b
AI;
En donde:
Ho=  Altura de los arboles dominantes en una parcela.
a,byk=  parametros a ser ajustados.

A= Edad del rodal.
Los datos agrupados d= los diferentes analisis fustales, se procesaron de acuerdo a la metodologia propuesta

jor Alder (1), mediante el uso del pzquete SINDEX, del programa PALMER.

IRALN |
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 Situacion de Ias parcelas antes y después de la aplicacion de los tratamientos

Previo a la aplicacién de los tratamientos, se llevo a cabo la medicion de los individuos presentes en cada uno de los
tratamientos, siendo esta en altura y diametro, con el objeto de determinar las variables dasométricas de fa plantacion en cada
uno de los anterores tratamientos. El resumen de los resultados se presentan en los cuadros 7, 8, 9 y 10. Los datos por parcela
a partir de los cuales se obtuvieron las medias de los cuadros antes mencionados se presentan en el apéndice 1.

Como puede observarse, ¢l indice de raleo que se utilizd en los tratamientos considera precisamente el espacio
fiecesanio para crecer, dependiendo de la altura de los drboles v su distanciamiento medio. De esta forna, diferencias iniciales
entre estas variables en los bloques, fueron compensadas con la aplicacion del indice utilizado.

A simple vista como puede observarse, la densidad media oscila entre 2,083 y 2,153 arboles por hectarea, que para una
cdad de seis afios va es una densidad considerable. Por su parte el area basal oscila entre 22.3 y 35.3 m* la cual es casi seguro
que sea ia maxima capacidad de carga de area basal para los sitios evaluados.

El indice de Hart promedio oscita entre 17 y 20% por debajo del $% recomendado para la especie. En otras palabras,
para esas condiciones y de acuerdo al indice de Hart va se hace necesario un ralco para favorecer el crecimiento en area basal de

los mdividuos mejor conformades.

Cuadro 7. Comparacion dasométrica de los tratamientos en i blogue T
S Anies dei raleo Despres del o [ Porcentaie |
Tratarmiento 1 deRaleo
| Arb/parc | Didmetro " Altura | Arca Basal Adb/pare | Digmctro | Altura | Area Basal | FnAwea
Aem) | (m) | (m¥parc) (cm) (m) (m¥parc) | Dasal
89622 8P a2 12,88 000 [ 0460 17 14.19 11.66 0.221 ] 47
828 5P 24 14.45 937 | 04756 12 15.14 10.22 0.1968% 39
SH22,073h | 28 1421 | 823 1 04432 18 14.46 3.94 0.2862 36
S%28,1.2 b 3 14.32 10.74 0.4830 10 15.76 11.35 RO o}
522,020 32 1415 9.68 - 0.5024 19 14.40 10.19 0.2983 41
S2812h 1 33 1380 | 1080 | 049350 0 1 15050 10.97 21500 70

Del cuadro 7 se deduce que la altura aumentd entre un 1.5 y 10%, el DAP aumento entre 1.7 y 10%. A pesar de

que los valores de area basal disniinuyen, estos se encuentran distribuidos entre arboles de mejor calidad.



Cuadro 8. Comparacion dasométrica de los tratamientos en el bloque 1.
[ Antes del raleo Después del raleo : T Torcentaje |
| ratamicnto de Raleo
Atb/pare | Diametro | Altura | Area Basal | Atb/jparc | Diametro | Altura | Arca Basal | FinArea
(cm) (m) (1m?/parc) {cm) {n1) (m?/parc) Basal

S%2.8P 28 1168 | Ra6 | 02884 21 1222 884 02168 | 25

SRS 28 jr26 - 840 02772 9 j1.i8 R.96 0.0891 ¢

$%22.1/3h 32 11.83 2.60 0.352( 16 1319 948 (0. 1760 Y

S%28.0/2 10 13 12,30 942 0.3927 8 13.75 9.80 0.0952 76

S%22.1/2 1 29 11.62 8.50 03074 23 12.21 878 (,2332 24

42812 h M 10118 7.96 0.2574 12 11.32 8.90 0.0972 G5

En ef cuadro 8 se determina que el DAP aument6 deun 4.6 a | 1.8%, la altura deun 3.3% a i1.8%. Aunque el area

basat disminuye con Ja aplicacion de los tratamientos, esta se distribuye entre los mejores individuos.

Cuadro 9. Comparacién dasométrica de los tratamientos en el bloque H1.
- Antzs del raleo Despucs del ralco [ Poreentae
[Tatzmiento de Raleo
Arbypare | Didmetro | Allura | Area Tasal | Atbvpore | Digmetro | Altura | Area Basal | fanArca
(cm) (m) (m?/parc) (cm) (m) (n?fparc) 13nsart
FTSm2.8P i T 1278 6.81 0.3968 2 1346 744 0.2816 29
Swe2Bsr | 27 }2.66 7.32 0.3402 17 - 12.59 7.72 0.2142 37
S%er2 1/3h | 32 13 8.08 0.4256 16 14.59 %.83 0.2128 50
$9%28.1/2 h KX] 13.36 8.54 0.4620 14 14.00 877 01960 38
94221121 3 122 7.74 1.3627 22 13.40 810 0.257 v
S§%28.1/2h 3 { 13.73 8.00 0.4588 18 14.62 843 (0.26(1 .58

De los datos det cuadro 9, se determiné que el DAP increment6 de 3.2 12.2%. laaltura de 3.15 a 12.7%,. A posar que

ol area basal decrece, esta se v cuantra concentrada en menor imero de individuos de mejor calidad.

BRI L |
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Cnadro 17, Comparacion dasométrica de los tratamientos en ef bloque 1V,
I Antes del raleo Pespués del raleo | I’oru":uht{i. 7
Tratamicnto de Raleo
Atbipare | Diametre | Altura | Arca Basal [ Arbparc | Digmetro | Altura | Area Basal Tin Area
{ r.:m)- { (m) | (m¥par) (em) | {m). | (m¥parc) | Pasal
SnsP ) 250 | 676 | 03690 27 1326 70 n3wr [0
SM2R .S 30 036 | 748 0.2520 16 12.15 RA43 01344 47
S9522.443 N 28 o000 730 4 02212 25 1043 | 757 0175 | it
S%8.1/2 h 30 1230 | B40 | 03570 1% 420 | 290 | o2 A0
S22 1 13 1228 | 782 | 038M 26 13.05 | R53 03068 21
59623112 h 35 12.30 B35 1 04165 14 15.63 943 01666 6l

Del cuadro 10 se determiné que el DAP aumenté de 4.3 a 27%, Ia altura de 3.7% 2 12.7%. Aungue los valores de
area basal decrecen, esta se encuentra distribuida entre arboles de mejor calidad. '
8.2 Determinacion de la intensidad de raleo por medio del indice de Hart -~ Becking.

Para ia determinacion de la intensidad de raleo se procedié para cada tratamiento y cada repeticién de acuerdo al

proceclimiento descrito anteriormente cn la metodologia, los resultados se presentan en el cuadro 11.

Cuadio 11. Arboles raleados v altura de poda sepin tratamiento.
BLOQUE I ' n ' I v
TRATAM. | Auboles Alluratk . Arbboles | Alturade Arboles | Alwrade Arholes | Altura de
Raleados Poda Raleados Poda Raleados Poda Ralcadoes Poda
S%AS.P. 0 S sP | o SP 0 SP
§%2:.SP 12 s | s SR | 3 Sp
SU2E.5.P. i5 Sp 13 sp i3 SP @ | sp
S%A.1/3h 0 113 0 113 0 13 0 173
S%23.1/3h 9 w5 13 THEEEE PR AERTE
S%Is. 130 22 173 25 3 | 17 | 13 12 | I
| s%A 20 | 0 wo | 0 Y 0 2 0 7
| S%22.820 [ 13 Y T % 71 % 7w
Fwsinn | 22 % 2 | 2 2 % TR

En el cuadro 11 pued: observarse que para el mismo tratamiento existe diferentc nimero de arboles a raicar en cada
uno de los bloques, lo cual obedtce a Ta composicién en términos de frecuencia (niimero de arboles} de cada uno de los sitios en

donde fueron levantados los dit>rentes bloques.



8.3 Andlisis dc los resultados provenientes de las mediciones posteriores a la aplicacién de los tratamientos
8.3.1 Analisis de los resultadcs de campo para la variable Diametro promedio, obtenidos durante las cuatro
medicioncs,
En el cuadro 12 se prosentan las medias para cada tratamiento y cada medicion, asi tainbien se presentan los promedios

de crecimiento para fa variable antes indicada.

Cuadro 12 Medias generales de tratamientos para Diametro.

Tratarm. \Medicion 1%, (0 mcses) 2%, (4 meses) 3 (8 mescs) 4, (12 moeses) Crecimicnlo (%)
S%A.S.P. 12.39 12.73 12.82 13.02 5
$9%22.8.P. 13.28 13.62 13.90 14.09 6
S%28.S.P. 12.77 14.07 14.15 14.25 H

US%AIRh 12.85 13.19 13.33 T | 7

8%22.1/3h 13.17 13.70 13.86 1412 7
""" S0 173h _ 14.43 14.99 15.21 15.66 8
S%A. 1121 266 12.40 12.73 13.03 8
T 327 13.94 14.22 1427 7
T 59w8.1/2h 14.14 1457 14.74 14.96 G

En el cuadro 12 puede observarse que los tratamientos con raleo presentan las mejores tasas de crecimiento con
respecto a §0s que no involucran raleo, asi también se observa que conforme se incluyen los tratamientos de poda, las tasas de
creciniento se reducen de ial forma que Hlegan a presentar mejores tasas de crecimientos aquelios cuyas intensidades de poda
son bajas. Aungue dicha relacién no es constante, es probable que la poda baya causado cierta reduccion en la tasa de
creciniento.

Los datos de campo obtenidos en cada medicion, fueron sometidos a un analisis de varianza, para determinar la
existencia de diferencias significa:ivas entre tratamientos, en el cuadro 13 se presenta el resumen del ANDEVA!

Cuadio 13, Resumen del AINDEVA para Diametro.

Frte. Var.\Medicion 120 1;3565) 2%, (4 meses) 3* (8 meses) 4 (12 mcses)
Bloques * * * *
Ralo ~ NDS * * * o
Poda NDS NDS NDS NDS
Rilco + Poda NS NDS NDS NDS
¥ = Fxigten dilerencias estadisicamy te signilicativas
NP - Novexisten diferencias ctadisticmate significativas,

En el cvadro 1. puede observarse que existen diferencias significativas para los blogues en cada una de las mediciones.
Para la variable raleos .o existen diferoncias significativas para la primera medicion, pero si existen para la 2°, 3" y 4°

madiciones respectivamentc, del analisis anterior se puede decir que se particron de valores similarcs de DAP en cada uno de los

T
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tratamientos ademas es muy probable que los tratamientos de raleo hayan estimulado ¢l crecimiento en DAP. No existen

diferencias significativas para podas y para la interaccion.

Las medias de tratamientos de raleos fileron sometidas a una prueba de Tukey. cuyo resumen se presenta en el

cuadro i4.

Cuadro 4. Resumen de la prueba de Tukey, para Diametro.
i Int. Ral\Medicion 1. (0 meses) 2" (4 mescs) 3", (8 mescs) £ (12 meses) |
Espa:.-ienﬁ-ﬁicmu Actual : tm——— . B _ B B o
 27% Espaciamicmio | - ' A A B
""" 289{?é§biiciumicnlu _ s A A A

Teatamivntos cort I mismi letra, no presentan dilerencias sigpificativas

En ¢l cuadro 14 se puede observar que en la segunda y tercera mediciones las intensidades S% 22 y S% 28 son
iguales estadisticamente y diferentes de 1a intensidad S% A, Tas mejores medias las presenta la ‘mtensidad $% 28. Enla
cuarta medicién esta relacién se pierde ya que la ntensidad $% 28 es diferente de las intensidades S% A y §% 22 las
cuales son iguales cstadisticamente, la mejor media la prosenta la intensidad S% 28. Prebablemente para DAP, la
mtensidad $%22 no sea significativa y esta es igualada por el testigo, manifestando los mejores resultados [a intensidad
53628,

Con ¢l objeto de determinar la influencia del valor inicial (1" medicién a § meses) de area basal, con respecto a

 las tres mediciones posteriores, se realizé un analisis de covarianza, cuyo resumen se presenta a continuacion;

Cuaidro 15. Resumen del ANCOVA para Diametro.

UEVA Mcdici—aﬁ ] T (4 mescs) 3" (8 meses) ST g ( I2mcqc-)_
. Blogue * * ¥
Ralco . ¥ * *
Poda _ NDS ' NDS ! NDS
" TRaleo + Poda NDS | NDS [ 7wNns
ABCOV NDS NDS Y TNDS

El cuadro 15 jndica que ostadisticamente la covariable area basal inicial ao ejerce ningtn efecto sobre los
tratamientos que involucran Didmetro, debido a que las diferencias iniciales de ésta, fueron compensadas con los raleos.
Asi wismo el analisis de covarianza indica gue el 71% de la variabilidad del 4rea basal con respecto al DAP, es
explicado por este.

8.3.2 Analisis de los resiitados de campo para la variable altura promedio, correspondicntes a las
cuatro mediciones.

En el cuadro 16 se presentan las medias para cada tratamiento y cada medicion. Asi mismo se presentan las

tasas de crecimiento para los tratamientos que involucran raleo.
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{'uadio 16, Medias generalas de tratamientos para altura.

III’"IT\N—IE(]I-L!OH— 17, (0 meses) 2* (4 meses) 37 (8 meses) 4 (12 mc';m) ) (rcunuénio (‘TA;)
T SW%ASP. 7.95 8.2 3.58 877 BT -
§%22.80. 8.62 8.64 8.74 'RE s
SwRSP. | 883 T 905 9.13 oG T Ty
siaan L 836 8.45 7868 | Y T Y S
S22/ e T T Tses | 3 T T e F s
SwRRN 975 9.84 10.02 w2 5
T S%A1/2h 7.86 £.33 9.01 9.67 T
TSz | 892 9.12 9.14 946 e
Swamash | Tea 10,11 10,34 10,57 BT

De acuerdo a los porcentajes del cuadro 16 puede observarse que de los tratamientos sin poda la mejor tasa de
crecimiento la presenta el tratamiento sin raleo, para tratamientos con 1/3 de la altura de poda la mejor tasa de
crecimiento la presenta el tratamiento con $%22 de indice de raleo y para los tratamientos con 2 de la altura de poda la
mejor tasa la presenta el tratamiento sin ralco. Probablemente para la variable altura, a mayor intensidad de raleo se
manifiesta el efecto de los tratamientos de poda en cuanto a reduccion de las tasas de crecimiento, aunque dicho
comportamiento no s constante en funcién de la intendiad de poda, se aprecia quc esta ejerce cierto efecto en cuanto al
crecimienb en altura.

Los datos de campo obtenidos en cada una de las mediciones, fueron sometidos a un analisis de varianza, para
determinar si existen diferencias significativas entre tratamientos, ol resumen del ANDEVA, se presenta a continuacion:

Cuaadre 17. Resumen del ANDEVA, para la variable altura.

I'nle. Var Wedicion 1* (0 r.iscs) 28 (4 meses) Kl ¢ mcsc;) 4 {12 meses)
ioqucs * * * ¥
Raleo * # * * T
" Poda NDS * * *
Releo + Poda NDS NDS NDS NDS
* - Tixiston dilerencias estadisticamante significativas
NS - No exictan diforencins edadiicamente sigificativas,

En el cuadro 17 se aprecia que existen diferencias significativas p
esto idica que no se

este comportamiento se mantiene a pesar de qu

tratarnientos. en cuanto a poda unicamente existen diferenci

interaccion cn ninguna de las mediciones efectuadas.

Las medias de los tratanuentos de

partio de valores similares de altura para cada tratamiento en cada uno de los sitio

ara raleo en las cuatro mediciones efectuadas,
s; sin embargo
e diferencias en altura fueron compensadas con la aplicacion de los

as significativas durante la 27, 3"y 4" mediciones. No existe

raleo y podas, fueron sometidas a una prueba de Tukey cuyos resuimcnes se

LT
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presentan a continuacion:

Cuadro 18 Restimen de Ja prueba de Tukey en altura, para raleos.
Int. Ral \Medicion 1" (0 ;'zeses) 2°. (4 meses) 37 (8 meses) 4 (12 ni&&;‘{“'
| Espaciamicnto Actual B B B B )
2% E‘:pﬂcialtlicnlo A B | B ' A
28% Espaciamicmo A A A . ' A

Tratamizatos con Ja m st Jeira, o presentan difcrencias sighificativas
En of cuadro 18 sc aprecia que en la primera medicién, las intensidades S% 22 y S% 23 son iguales
estadisticamente, pero diferentes de la intensidad S% A, esta situacion se repite durante fa cuarta medicion y en ambas la
mejor media la presenta la intensidad $% 28. En la segunda y tercera mediciones, las intensidades 5% A y S% 22 son
iguales estadisticamente y diferentes de fa intensidad $% 28 la cual presenta la mejor media. Es muy probable que no se
haya partido de valores similares de altura para cada uno de los tratamientos, sin embargo con ia aplicacacion de los
tratamiantos dichas diferencias “veron compensadas, lo cual se manificsta en Ja segunda y tercera mediciones en donde la
intensiclad S%22 es igualada por el testigo: sin embargo a 12 meses el efecto de esta se manifiesta igualando a ia
111ten51c|ad $%28. Es muy proba: e que para altura, intensidades bajas de raleo necesiten mayor tiempo para manifestar
su efecto.
| De acuerdo al analisis anterior puede decirse que para altura, la intensidad de raleo no es relativamente
s-ign-iﬁcétiva va que para este caso raleos a intensidades S% 22 y 28 producen efectos similares en el crecimiento, debido

a que I altura es menos susceptible a reducir su crecimiento por efectos de competencia por densidad.

Cuadro 19. Resumen de la prueba de Tukey en altura, para podas.
Int. Poda\Medicidn 1%, {0 mcees) , 2" (4 meses) 3 (8 meses) 47, (12 mescs)
- SimPoda | 0 —eee—-- B B B
Wih | e ' A A
ﬂ, B S X - — e

Tratarmienios con fa misma fetra, no presentan diferencias sipnificativas

En el cuadro 19 puede 3preciarse que para tratamientos de poda, no existen diferencias en la primera medicion.
Durante la 2°, 3" y 4* mediciones. se aprecia que las intensidades 1/3 h y ¥2 h son iguales estadisticamente y diferentes de
la intensidad S.P., presentando 1a mejor miedia la intensidad % h. Es muy probable que la altura de poda no ejerza
aingim efecto negativo en el crecintiento.

En el cuadro 20 se presenta el resumen del analisis de covarianza efectuado para-determinar la influencia del

valor iiicial de area basal sobre el resto de las mediciones.
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Cuadro 20. Resumen del ANCOVA, para la variable altura.

F.V.\ Medicion 2% (4 meses) 3* (8 mescs) ' ( l2_n.1cscs) "
Blogues * ‘ * * -
TRaleo * NDS NDS
Poda B * * * 7

Raleo + Poda _ * NDS Twbs

TABCOV. T NDS NDS “NDS il

En el cuadro 20 se observa que la covariable area basal inicial no ejerce estadisticamente ningan efecto sobre el
resto de tratamientos que involucran altura, ya que diferencias iniciales de ésta fueron compensadas con la aplicacion de
los raleos. Por otro Iado ol analisis de covarianza indica que existe interaccidn para el tratamiento $%28,1/2h, por lo
que prasenta fa mejor media y que el 76% de la variabilidad del area basal inicial con respecto a la altura es explicada
por esta. '

8.3.3 Andlisis de los resultados de campe para la variable drea basal cn m? por arbol, correspondiente a
las cuatro mediciones.

En el cuadro 21 se presentan [as medias por tratamiento y por medicion. Dicha variable fue analizada en forma
individual, con el objeto de conccer el efecto de los diferentes tratamientos, debido a que el area basal es vna medida de

ja productividad de un sitio y geeralmente es expresada por unidad de éarea.

Cuadro 21. Medias generz! s de area basal (m*/parcela).

Tra:.. \Medicién 17, {0 mcscs) 2%, (4 mieses) 3% (8 meses) ' 4" (12 meses) Crecimicnto (%)

S%ASP. 0.0121 0.0123 0.0126 0.0128 6

T 8%22.8P. 0.0121 0.0150 0.0150 0.0161 33

TSvakSP. | 0017 0.0151 0.0157 0.0157 14

S%A.1/3h 0.0131 0.0136 0.0140 0.0140 7

S%22.1/3h 0.0118 ~0.0140 0.0142 0.0147 15

S%428.173h 0.0135 0.0169 0.0169 0.0177 3l

T S%A.12h 00116 0.0124 0.0127 0.0130 12

| TTS%22.12h 0.0125 0.0144 0.0148 0.0148 ‘ 28

CTTsens Az | 0.0°25 0.0160 0.0164 00171 37

En el cuadro 21 se apracia que Las mejores tasas de crecimiento las presentan los tratamientos que involucran la
mayor intensidad de raleo y de poda.
Aungue este comportamiento no es uniforme para todos los tratamientos, es importante considerar que el raleo

estimula el crecimiento individual en términos de 4rea basal. A pesar de que con la aplicacion de los tratamientos se

IRNIN |
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extrae area basal, la remanente se distribuye entre un numero menor de arboles mejor conformados, lo cual es
beneficioso en términos de productividad por unidad de area. |

Los datos de campo provenientes de las cuatro mediciones fueron sometidos a un analisis de varianza, para
determinar si existen diferencias significativas entre tratamientos, el resumen cel AN DEVA se presenta en el cuadro 22:

Cuadro 22. Resumen del AMDEVA, para area basal.

Fate. Var\Medicion | 1. (0 meses) ' 2% (4 meses) ' 3. (8 mcses) 4' (12 macscs) '
Bloques | * . * * * T
T Ralkee * * * +
__ml’oda e NDS NDS I NDS - NDS
Rlco + Poda NDS NDS NDS DS
* T Yiniden diferencias etadisticannont e significativas '
NI N existon diferencias otaditivam cnte signifisativas.

Como puede apreciarse en el cuadro 22, Unicamente existen diferencias significativas para Bloques y
tratamientos de raleo en las cuatro mediciones. Los tratamicntos de raleo fueron sometidos a una prueba de tukey, el

resumen s¢ presenta a continnacién:

Cuadie 23. Resumen de la prucba de Tukey para area basal.
Int. Ral \Medicton I* (0 meses) 2*. (4 mesces) 3", (8 meses) 4* (12 mescs)
Espacalﬁicnlo Actual C | B : B : B
22% Espaciamicnto B ' A ' B A
28% Espaciamicnto A A A A

“Tratamimtos con Tn misma letra, nopresc t: n diferencias siprificativas

En el cuadro 23 se aprecia que los tratamientos son estadisticamente diferentes, lo cual indica que no se partié de
valores iguales de area basal, a 8 meses de aplicados los tratamientos las intensidades S% A y 22, son estadisticamente
iguales y diferentes de fa intensidad $%28 la cual presenta Ja mejor media y 3 4 y 12 meses las ntensidades S% 22 y 28
son estadisticamente iguales y diferentes de S% A, presentando la mejor media la intensidad S% 28. Como puede
apreciarse la aplicacién de tratamientos de raleo, compensa las diferencias miciales por lo que los tratamientos con raleo
son diferentes del testigo debido a que se extrajo area basal; posteriormente a 8 meses el testigo iguala al tratamieuto
$%22 v finalmente a 12 meses dicho tratamiento supera al teéti_go e iguala a la intensidad S%28, lo cual es muy
probable se deba a que con los tratamientos se estimula ia tasa de crecimiento en area basal.

Fn el cuadro 24 se presenta cl resumen del analisis de covarianza efectuado para determinar la influencia de la

covariable area basal inicial sobre ¢l reste de mediciones.



Cuadro 24.

Resumen del ANCOVA, para area basal.

F.V. \ Medicién 2 (4 mcses) 3% (8 meses) 47 (12 meses)
Bloques * * *
Ralco - E *
Poda NDS NDS NDS
Raleo + Poda NDS © NDS NDS
ABCOV NDS NDS NDS

Del cuadro 24 se deduce que la covariable area basal inicial no ejerce ningim efecto sobre el resto de tratamientos
de area basal, debido a que estos fueron compensados con la aplicacion de los raleos. Por otro lado el analisis de
covarianza indica que el 70% de la variabilidad del drea basal inicial sobre el resto de tratamientos que involucran area
basal, es explicada por esta y aunque existen diferencias de dichos valores para un misino tratamiento, estas no son
significativas como para afectar los resultados posteriores a la aplicacion de los tratamientos, siendo esta ademas una
variable sujeta a medicion.

8.3.4 Anilisis de los resultados de campo correspondientes a volumen en m’ por drbol, durante las
cuatre mediciones.
En el cuadro 25 se presentan las medias por tratamiento y por medicion. De igual manera que la variable area

basal, el volumen fue analizado en forma individual con el objeto de determinar el efecto de los tratamientos ya que el

volumen tambien implica una medida de la productividad de los sitios.

Cuadro 25. Medias generales de volumen,

Trat\Medicién - 1%, (0 meses) 2%, (4 meses) 3%, (8 meses) 4" (12 meses) Crecimiento (%)
S%ASP. 0.0516 0.0544 - 0.0580 0.0600 16
$%22 S P. 0.0514 0.0688 0.0691 0.0705 37
$%28,5.P. 0.0526 0.0679 0.0729 0.0771 47
S%A, 13k 0.0580 0.0023 0.0647 4.0663 14
$%22,153h 0.0517 0.0658 0.0705 0.0768 48
8%28,1/3h 0.0664 0.0877 0.0915 0.0954 44
S5%A,1/2h 0.0548 0.0553 0.0597 0.0727 33
8%22,1/2h 0.0564 0.0665 0.0726 0.0726 29
5%:28,1/2h 0.0592 0.0843 0.0900 0.0957 62

En el cuadro 25 puede apreciarse que los tratamientos con raleo presentan las mejores tasas de ¢recimiento las
cuales incrementan conforme se involucran los tratamientos de poda respectivamente. Aunque dicha relacién no es
constante para cada uno de los tratamientos, es muy probable que dicho comportamiento se deba a que los tratamientos

estimulan en ciito grado el crecimiento tanto en altura como en didmetro cuyas variables relacionan la productividad en

R i |
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drea basal y volumen. _ _ |

Los datos de campo correspondientes a las cuatro mediciones, fueron sometidos 2 un anilisis de varianza, para
determinar si existen difevencias s@ﬂ.ﬁcaﬁvas-enﬁxe tratamienis » ef resumen: def ANDEVA se presenta a continua
Cuadro 26. Resumen del ANDEVA para vohzmen.

Fnte. Ver\Medicion | 1% (@meses) | 2 (4 mescs) 3* (8 meses) £ (12 meses)
Bioques ' * | * ' * *.
Raleo * ‘ * % ' %

" RaleotPodz | NDS NDS NDS NDS

icién. Es bastante probable qee el
efecto de las podas se manifieste en forma més lenta para que para el resto de las variables, debido a que Iz
poda ne incide negativamente en el crecimiento de fa plantacién. |

' Los tratamientos de raleq, y poda (durante Ia fima medicién) faeron sometidos & wna prucha do Tukey, cuyo
resumen gs presenta 2 confinmacion: ' |

Cuadro27.  Resumen de la prueba de Tukey para volumen.

Inf. Rab Wedicion | 1% (0 1aeses) 2 (dmesesy | 3" (2 meses) 4 (12 meses)
 Espaciamicnto Actual A B B B

22% Espacamicnio | B | B B | B

28% Espaciamiaio | B ; A ] A ' A

Tratamientios con fa misme letra, no presentan diferencias significativas _

Ent of cuadro 27 se obsesva que para raleos duramte la primera medicion, Ias intensidades S% 22 y 28, son
estadisticamente iguales y diferentes 2 S% A, Ia mejor media In presenta $% 28. Parz la segund, tercera y cuarta.
mediciones I intensidad §% 28 es estadisticaments diferente de fas intensidades $% A y 22, presantando la mejor media
la primers. De lo anterior podemos decir que con Ia aplicacién de fos tratamientos las infensidades S% 22 y 28 difieren
del testigo debide a que se extrajo volumen, sin embargo la intensidad S%22 es igualada por el testigo fos cual es
probable que se deba a que para Iz variable volumen Iz intensidad S%22 no es significativa. |

E"ampoda,e[ANDEVAmdmaqueIamtmsx!ad%dealmm&elampammmmdﬁmmﬂas
intensidades SP y 1/3 de altura de Ia copa viva, presentando [a mejor media Ia intensidad %.

Ene}madmlﬂwpmmdmummdelanﬂmsdemme&dmdopmdﬁammarhmﬂmmdei
ateahasa[m[c::al sobre ef reatodﬂmedicmnss



{"uadro 28. Resumen del ANCOVA, para vclumen.

TRV Medicion T2 (4 mescs) 3% (8 micses) P (12 meses)
— H _ . e e
Ralco NDS NDS * ]
Poda , . NDS NDS _ NDS N
" Raleo + Poda N NDS NDS T NDS
T ABCOV TTTNDS NDS N NDS

En el cuadro 28 se observa que el efecto de la covariable area basal inicial no ejerce ninguna influencia sobre
tratamientos de volumen, debido a que estas diferencias fucron compensadas con la aplicacion de raleos. Por otro lado el
analisis de covarianza indica que el 73% de la variabilidad del area basal inicial con respecto al volumen es explicada
por esta.

3.4 Analisis fustal
3.4.1 Determinacion del factor de forma

E! factor de forma, se obtuvo de la media del correspondiente factor de cada arbol, siendo el valor para una la edad de

6 aiiog, el signiente:
ff=0.53

E factor de forma es util debido a que ajusta el valor estimado de volumen a partir del DAP (volumen del cilindro), a
fa fcnﬁa cénica del arbol (volunen real), o de lo contrario se estaria sobre estimando el volumen. Una aplicacion practica del
factor-de forma es la stguiente:

E! DAP promedio para el bloque I es 14.44 cm por fo tanto el volumen a partir de este dato es de 4.849 m’, si a este
valot lo multiplicamos por 0.53 que es el valor del factor de forma, el volumen real sera 2.57 m’" para el bloque 1. De tal
nanera que si no se utiliza el factor de forma, el volumen se sobre estima casi en un 40%.

El factor de forma varia de acuerdo a la edad debido a que conforme crece el drbol Ia forma conica se reduce, por lo
que debe hacerse un nuevo calculo del factor de forma ya que su valor tiende a aumentar.

8.4.2 Factor de corteza

El factor de corteza es la media del correspondiente factor para cada arbol, cuyo valor a la edad de 6 aflos, es el

siguiente:
fc=0.84

El factor de corteza es (il para determinar el volumen de madera sin corteza, es decir que un productor puede calcular
gue volumen de corteza tiene ur determiniado bosque, para una mejor comprension utilizaremos el volumen del caso anterior:

El volumen para el bloque T es de 2.57 m’ con corteza, por lo que al multiplicar este volumen por el factor de corteza el
volunen para el vlogue I es de 2.16 m’ sin corteza, entonces el volumen de corteza es de 0.41 m'

Al igual que el factor de forma, el factor dc corteza varia conforme la édad de la plantacion, debido a que al crecer cl

arbol. el espesor de la corteza aumenta y poy fo tanto el valor del factor decrece




En el apéndice 3 se presentan los calculos de cubicacion para la determinacion de los factores de forma y corteza
respoctivamente.
8.4.3 Construccion de las graficas de crecimiento

Para obtener las curvas de crecimiento de cada sitio, se procedié a la realizacion del analisis fustal de 36 arboles,
proverientes de fa aplicacién de los tratamiento de raleo. Para este caso se procedid a seccionar jos individuos de ta misina
forma que para los numerales 8.3.1 y 8.3.2, tomandose en cada una de las secciones los siguientes valores: diametro de la
seccion, longitud de Ja seccion, mimero de anillos y longitud entre anillos. Para establecer el numero de curvas a elaborar, se
proceclié a estimar la altura dominante de cada bloque y luego mediante las curvas de indice de sitio, sc procedio a establecer
quie existen anicamente dos sitios 2n el ensayo, por lo que se tabularon los datos de la seccion con el 1.S. | y por aparte los datos
de las secciones con el 1.S. 1. En &l apéndice 11 se presenta la tabulacion de datos del anglisis fustal, con fo cual se construyeron

las curvas siguientes:
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Figura 5. Grafica que muestra el erecimiento individual de un arbol en el sitio | (Bloques 1, Seccion 2).
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Figura 6. Grafica que muestra el crecimiento individual de un arbol en el sitio 11 (Blogues 11, 11l y 1V, Secciones 5.

6y 7).
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En las figuras 5 y G se presenta el crecimiento individual de un 4rbol en cada una de los sitios, cuyos valores de

crecinvento en didmetro v altura, a Jas diferentcs cdades, se presenta cn el cuadro 29.

Cuadro 29, Crecimiento individual segiin figuras 5 y 6 para los sitios 1 y T1.
| SITIO1 SITIO i
=dad Altura Didmetro (cin) Edad Altura Diametro (cm)
(sfios) (m) (afios) {m)
” I 13 7.86 1 23 523 |
2 38 .44 2 43 3.78
3 4.8 3.76 3 6.3 2.5
4 73 1.68 4 7.8 145
5 98 0.5 5 9.3 0.55

En el cuadro 29 se aprecia que para los sitios I 'y 11, el mayor crecimicnto en didmetro se presenta en los primeros tres
afios, +lenotandose una rediccion en incremento en el nltimo affo. En cuanto a altura, para el sitio 1 el mayor crecimiento s¢
presenta a los 2, 4 y 5 afios, experimentando una reduccion en crecimiento a los 3 aios; en ¢l sitio 11, el mejor crecimiento se
presenta en los primeros 3 afios de edad, reduciéndosc este en los 2 ditimos ailos.

8.5 Determinacion de los factores del medio fisico

Para la determinacion de los factores del medio fisico, especialmente cl medio edafico, se procedié a la lectura de
horizontes mediante la apertura de calicatas, las cuales fueron realizadas en cada uno de los sitios en donde se ubicaron los
diferentes bloques. Luego de leid s cada vno de los horizontes de cada calicata, se procedié a la toma de¢ muestras, a las cuales

se les realizaron andlisis de fertiiilad, mecanico (fextura) y clementos menores. Tl cuadro 30 resume las caracteristicas de cada

sitio.
Cuadro 30. Resuimen de las caracter(sticas del medio edéfico de la finca Toqueld, Livingston, Izabal.
Calicata Bloque Seccidn Horizonte Profundidad (cm) Textura pH
1 1V 7 AC 20 Arcillosa 4.0
1 vV 7 C >20 Franca 4.0
2 111 6 AC 25 Arcillosa 42
2 1l 6 C - >25 Arcillosa 4.0
3 1 5 AC 10 Arcillosa 4.0
3 H 5 C >10 Franca 3.8
4 I 2 AC 15 Arciliosa 4.0
B 4 | 2 C >15 Arcillosa 4.0

- Enel cuadro 30 sc aprecia que el comportamiento en cuanto a distribucion y presencia de horizontes, se manticne en
los cuatro sitios, de igual forma se comporta la textura y pH, existiendo unicamente diferencias en cuanto a profundidad se
reficre.  En cuanto a pH, los snelos bajo plantacién de Pinus caribaea Morelet var. hondurensis, de la Finca Toqueld, se
clas.fican como suclos muy 4cidos. En cuanto al andlisis de fertilidad, puede observarse que fos contenidos de Fe, se

encueniran en forma aceptable ya que >80% se considera como bueno, en cuanto a Cobre y Zinc, cstos elementos se encuentran

i
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en niveles aceptables ya que < de | ppm se considera limitante, en cuanto a Manganeso, este se encuentra on niveles aceptables
Unicamente para la seccion 7 en la cual se localizé el bioque 1V y para el resto, se encuentra en forma limitante en vista de que
>100% es aceptable. En cuanto a Fésforo, este se encuentra cn cantidades limitantes va que <7 ppm se considera limitante, ¢!
elemenio Potasio se encuentra ¢n cardidades zcoptables a excepto de el horizonte C en fa seccién 7 y el horizonte AC en fa
scecidn 5 que se encuentran baio y muy alto respectivamente en cuanto a Calcio y Magnesio, s¢ 2ncuentran en niveles no
limitanics.
8.6 Calidad de sitio

Para la determinacion de la Calidad de Sitio, se llev6 a cabo a través de la estimacién de Indices de Sitio para lo cual se
tomaron lecturas de edad - altura de 36 arboles seccionados para tal efecto, para este caso se analizaron 35 drboles dominantes,
proveriientes de la aplicacién de los raleos los cuales fueron seccionados para la toma de datos de edad - altura para Juego
annlizarlos mediante regresion jerdrquica para la obtencién de los parametros que definen la construccién de las curvas
respeciivas.  En la figura 7 se presenta el diagrama de dispersion de datos edad - altura dominante, ¢l cual define cf

comportamiento promedio en akura dominante en cada uno de los sitios en los cuales se realizo el experimento.
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| Como puede apreciarse en la figura 7, el comportamiento en cuanto a crecimiento en altura para cada sitio es irregular,
apreciandose ademds que existe una diferencia aproximada en altura dominante entre el mayor y menor sitio de 3 metros, por lo
tanto Gnicamente se construyeron 3 curvas de indice de sitio con una amplitud de | metro.

El modelo utilizado fue el de Shumacher, €l cual se denota de 1a siguiente forma:

LnH=2a+b/A"

Luegio de obtenido los estimadores por regresion jerarquica, se procedio a despejar la formula, con el objeto de encotrar

los valores de pendiente ¢ intercepto cotniin, quedando de la siguiente forma:
' a=LnH-bA"

Con ¢l objeto de determyirar los indices de sitio a la cdad base de 5 afios, se sustituyé la ecuacion anterior cn la ecuacion
originzl de Schumacher, quodandu de la siguiente forma: _

Ln (IS) = Ln (hdom) + b (I/AD* - /A"

Con la funcién anterior, se procedi6 a calcular los indices de sitio en cada bloque, a la edad base de 5 aiios, edad
alcanzada por la mayoria de los individuos en fa plantacién. El indice de sitio a esa edad base, estimado con la ecuqcién varié
desde 8.46 hasta 11.23 m, lo que corresponde a un incremento medio anual en altura dominante que va desde 1.41 hasta 1.87
m/afio. |

Conla ecuaci(’)ﬁ de Schumacher ajustada se procedi6 a elaborar fa figura 8, la cual representa ia tendencia de la altura

dominante con respecto a fa edad.
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Figura 8. Curva de crecimiento promedio en altura dominante para Pinus caribaca Morelet var.

hondurensis, Livingstén, Izabal.

~ Como se indicé anteriormente, el modelo utilizado para Ja construccion de curvas de indice dc sitio fue ¢l de
Schumacher, ya que es ¢l que mejo. ajusta la dispersion de datos edad - altura.

Los valores o estimadores del modelo de Schumacher fueron obtenidos por medio de regresion jerdrquica a través del
programa SINDEX, en virtud de que el modelo es no lineal y no permite su finearizacion por medio del método de minimos
cuadrados. En el apéndice IV se presenta el calculo para los estimadores de la regresion jerarquica, los valores de los
coeficientes son: .

Coeficiente de pendiente comiin B = -12.222
Coeficiente dc intercepto conmin A = 12.5038
Coel's'.cicnte K =0.0997237

A
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Con ¢l objeto de obtener los interceptos de los indices de sitio de 10.3 m, 9.3 my 83 m(l. Il y Iil respectivamente), se
despeja el coeficiente a de la ecuacion de Schumacher la cual queda de la siguiente forma:
a=LnH - A"

* A través de esta relacion se obtuvieron los valores de los interceptos siendo los siguientes:

LS. 7, Interceplo comin Pendiente comtin
10.3 -11.9 12.7
9.3 -12.1 12.6
83 -122 2.5

El modelo matemitico para una curva de indice de sitio a la edad base de 5 afios y altura 10.3, cs el sigwiente:
LaH=12.7- 2.220/A""
8.6.1 Construccion de la familia de curvas
Para la construccion de la familia de curvas se considerd una edad base de 5 aifos, categorizandolas de menor a mayor
calidad con nimeros romanos dc la siguiente mancra:
Calidad =103 m Calidad =93 m Calidad il = 8.3 m.

En la figura 9 se prescita la farailia de curvas de indice de sitio.
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14 : IS =103
15=93
12
IS=03

10

Altura Dominante (m)

[=]
-
-

Edad en Aios

Figura 9. Curvas Preliminai es de Indice de Sitio Para Pinus caribaea Morelet var. hondurensis,
Livingston, {zabal

Como puede apreciarse en la figura 9, inicamente se presentan 3 curvas de indice de sitio, lo cual obedece a que la
ampli‘gud es de 1 m debido a que la diferencia entre indices de sitio es de 3 metros con lo cual construir més de tres curvas
resulta poco practico ya que las diferencias entre uno y otro no son significativas.

8.6.2 Validacion del modelo
" Para determinar si ¢l moJelo es adecuado para la construccién de curvas de indice de sitio, es necesario someterlo a un

analisis estadistico, el cual se realizé con la ayuda del paquete SAS, los resultados son los siguientes:

IT”

T
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MODELO |
Variable Dependiente: LH

Anailisis de Varianza

Sumade  Cuadrads

Fy. Gl Cuadrados  Medio  Valor ¥ Prob=F
Modeto 1. 7533220 7533220 927.874  0.0001
Error 274 2224550  0.08119
Total 275 97.57770

Sx 0.28494 R? - 07720

Media pral. 140411 R? ajustado 0.77112

C.V. 20.29292

Parametros estimados

: Valor Parametro Pardmetro T para HO:
Veriable Gl Estimado del Error Estandard=0 Prob>|T|
INTERCEPTO 1} 4.0751aw  (0.08934866 45..,.6.]0 0.0001
IE 1 -3.487788 0.11450003 -30.461 (.0001

De acuerdo al anlisis de varianza, puede observarse que el modelo es adecuado para la estimacion dc curvas de indice
de sitio, debido a que ¢l 77% de la variabilidad de la altura con respecto a la edad es explicada por el modelo, micntras que.ed
23% no lo explica. Asi también puede observarse que el coeficiente de variacion es adccuado considerando la variabilidad que

existe =n este tipo de andlisis la cual es inherente a la variabilidad de la plantacion.
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_ tem go

La aphcamon de tratamlentos de rf\]eo estimula el crecimiento en diametro, por lo que para DAP la ‘intensidad S% 23
prese;r_gtf) Io_s mejores resuitados, con las mejores medias a la edad de 7 afios con un 8% de creciiniento en relacion al

1

El mleo ejerce un efecto n el crecmuento por | 10 que para altura, Ta intensidad S% 28 presenté los miejores resultados,

. gonla las me]cues medlas almque la poda no mﬂuye s:g_,mﬁcativamente en el crecimiento, ‘las'i'ntiens{idades de poda 1/3 h

y Y% da, copa viva presentarm smulares resultados, las mejores medias las presento fa intensidad % h de copa viva. El

anallsls de oovananza md:oa que e] mejor tratamiento es $%28,1/2h. e

HY RS

Los tratannentoq de raleo mﬂuycn en fom1a positiva et el crecimiento, por o que para volumen los mgjores resultados

=.los presento Ia mtenmdad S% 28 con las mejores medias. “En volumen' a pesar de que’la poda no mfluye

_SIg,mfcatW'lmente en e! (.recmnento la mtensldad Yol de copa viva presento las mejores miedias.

La aplicacion de tratatmentoa dﬁ raleo est:mula el crecimiento de la plantacion, para arca basal la mejor intensidad de
raleo e a §%128, la cual presenta la mejor media.

La covariable area basal inicial no ejerce ningin efecto sobre ol resto de tratamientos, debido a que diferencias iticiales
de ésta fueron compensadas con la aplicacion de raleo.

El factor de forma para 2inus caribaea Morelet var. hondurénsis a la edad de 6 afios es de 0.53

[l factor de corteza pare Pinus caribaea Morelet var. hondureénsis a la edad de 6 afios es de 0.84

IR |
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10. RECOMENDACIONES

1

Para plantaciones establecidas en condiciones similares al area en donde se realizd el experimento, se recomienda
realizar raleos con intensidades iguales a $9628.

A pesar de que fa poda no gjerce una influencia significativa en el crecimiento, se recomienda realizar podas a 1/2 dela
attura ds copa viva, lo cual permite la produccion de madera libre de nudos. €n la medida de lo posibie garantizar que
las podas wejen hibre de nudos longitudes similares a las dimensiones de troza comerciales.

Realizar ensayos considerando periodos de tiempo mas prolongados con intensidades de raleo intermedias entre $%22
y S%28 con el objeto de evaluar su comportamiento hasta la edad de turno.

Monitorear los tratamieatos con intensidades de raleo de $%28 con el objeto de determinar fa susceptibilidad de los

arboles remanentes a dat*os por vientos, plagas o enfermedades.

Considerar los factores do forma y de corteza para la estimacion del volumen real con v sin corteza. Estos factores no

deben ser utilizados a lo largo do todo el crecimiento de la plantacion, ya que estos varian conforme crece el arbol.
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Apéndice 2. Resutados de campo, andlisis de varianza y covarianza, v pruebas de medias, e las mediciones
efectuadas a: 0 {inmediatamente aplicados los tratamientos), 4, 8 y 12 meses después de aplicades

los tratamientos.

[y

Mo se presenta prueba de Tukey por no existir diferencias significativas.

Cuadro 43A.  Maedias de tratanveitos para la variable DAP, durante la primera medicion.
TratamicntoWBloque | 1 1l m v
 S%ASP 17.50 12.39 12.32 4
~ S%21ST 14,19 12.22 13.46 13.26
o S%28,8P. 15.14 11.18 12.59 12.15
_ S%ALBh 15.01 12.05 12.92 1140-
SW2A2h ] 46 13.19 1459 1043
~ S%28,1/%h 15.76 1375 14.00 1421
1 8%A1/2h 13.67 12.43 12.40 %
§%22,1/2h . 14.40 12.21 13.40 305
1 S%28, 17k 1500 11.32 14.62 1563
ANALISIS DE VARIANZA
Pinns ciribjea
FV, n  Valores
REP 4 1234
RALEOQ 3 AT A2 A3
PODA I BIBIB3
Numgera de observaciones = 36
Variable lependicnte: DAPI
Suma de Cuadrado
Fv. Gl Cuoadrados Medio ValorF Pr>F
Modelo 11 594801667 54072879  3.90 00026 *
Error 24 332421333  1.3850889
Total 35 927223000
R? C.V. Sx Media General
0641487 8874435 1.17690 [3.261667
FV. Gl Tipol8S cuadrado Medio ValerF Pr>F
REP T 43.2947667 144315889 10.42 0.0001 *
RALEQ 2 0.1500167  3.0753083 2.22 0.1304 NDS
PODA 2 08647167 0.4323583 0.31 0.7348 NDS
RALEGHPODA 4 91700067 229231067 1.66 1.1932 NDS




Cuadio 44A Medias de tratamientos para la variable altura (h), durante la pritmera medicion

N

TraamiemoBloque [t WL [TT R N A S
-y LASPE. ] 910 3.29 6.79 157 ]
) S_'l_:;_Z_gS__lzw 11,00 8.84 744 721 ]
SR8 SP. | 10.22 8.96 772 R SO
75_%/\.]/3]1 978 8.84 7.00 o A
____§}},22, 1/3h 8.94 9.48 8.83 7587
) _._§2Q84.[/3h 1135 980 8.77 900
) STeA/2Zh 7.57 ’ 8.16 841 7.1?_»7 ]
________Sji;ZZ.!/ZI‘{ 10.19 8.78 .16 R.j_.‘%______w
2 028, 1/2h 10,97 39 843 943

ANALISIS DE VARIANZA

Variahle dependiente: ALTI

Suma de Cuadrado
F.V. Gl Cuadrados Moedio ValorIF Pr>F
Modein 11 141490528 31044684 G.84 0.0001 *
Hiror 34 JORBT6IEE 04536505
Total 35 43.0367639
R C.V. Sx Media General

0758151 7.730190  0.67354 8.7130556

F.V. - G!  TipoI 88  Cuadrado Medio VatorF Pr> F

REP 3 218013639 7.2671213 16.02 0.0001 *
RALEQ 2 98773722 4.9386861 10.89 0.0004 *
PODA 2 L.3146889  0.6573444 1.45 0,2546 NDS
RALEOFPODA 4 1.1557278  0,2889319 0.64 0.6412 NDS

PRUEBA DE TUKEY

Range de Tukey's Estudentizado (11SD) Test para variable: ALTI
o = 005 pl =24 Sx=0.45365

Valor Ctitico del Rango Estudentizado = 3.532

Diferencia Minima Significativa = 0.6867

Mecdiz s con ta misma letra. no presentan diferencia significativa

Grupo dc Tukey Media N RALEO

A 9,317 12 A3
A 8748 12 A2
i 8057 12 Al

I
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{nadro 45A Medias de trafamientos para la variable 4rea basal (AB), Gurante la prithera medicion.

Tratamicnto\Bloque I It ]| W
O B%%ASP. 0.0240 ; 0.0121 ' 00119 0.0102
S922SP. 00130 0.0103 ' 0.0128 ' 0012y
. SIe28. 5P, 00164 - ¢ 0.0110 : 0.0126 - 0.0084
~_ SvALi/3h 0.0177 0.0114 00131 | go0l02
| §%22,13h 00159 0.0110 0.0133 00079
o 8%281/72h 0.0161 . 0.011¢9 . 00140 I oniiy
 S%AN2h . 0.0147 . 0,012} _ 00121 . 0.0074 }
§¢422,1/2h 0.0153 0.0106 00117 00118
_ §%28.172h 0.0150 0.0081 0.0148 0.0119

ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: AB1
Suma de Cuadrado

F.V. Gl Cuadradrs Medio ValorF Pr>F
Muodela 1 G4d4462164 0.04042015 563 (.0002 *
Eyror 24 0172271 4 000717796

Total 35 0.61639278

R? C.V. Sx Media General

0720744 3113412 008472 01172222

FY. Gl Tipo1 88  couadrado Medio ValorF Pr>F
REP 0.07393808 0.02531936 3.53 0.0301 *
RALEQ 0.33688408 0.16844204 2347 0.0001 *

3
2 -
1€JDA 2 (GLO0BG3610  0.00431805  0.60 0.5560 NDS
RALEOQ*PODA 4 002314338 0.00578585  0.81 0.5335 NDS

PRIJEBA DE TUKEY

Rangro de Tokey's Estadentizado (HSD) Test para variable: AB1
a =005 gi =24 Sx=0.007178
Valor Critivo de ¢f Rango Estudentizade = 3.532
Difcrencia Minima Significativa = 0.0804
Mediss con la misma letra. no presentan diferencia significativa.
Grupo de Tukey Media N RALEO
A 03995 12 A3 Ve

B 02518 12 A2
C 01651 12 Al



('uadro 54A.  Medias de tratamientos para la variable Volumen (VOL), correspondicutes a la tercera medicion,

Tratamiento \ Bloque i 1 If I\
S%A.S.P. 0.0803 0.0569 0.0548 0.0691
$%22.8.P. 0,0965 0.0643 0.0673 0,0589
S%428. S.P. 0.1130 0.0833 00612 00581

- S%A1/3h 0.1020 0.0542 0.0594 0.0466
| 5%22.1/3h 0.0860 0.0756 0.0869 0.0488

_ 5%28.173h 0.1390 0.0857 0.0793 0.0872

___S%A.1/2h 0.0739 0.0625 0.0577 0.0417
S%22,1/2 0.0953 0.0635 0.0105 0.0708
S%28,12h 0.1300 0.0558 0.0811 0.1160

ANALISIS DE VARIANZA
Variable dependicnte: VOL3

Sema de Cuadrado

F.V. Gf Cuadrados  Medio ValorF Pr>F

Modclo 11 630296111 (.57299646 4.92 00005 *

Frror 24 2.79563889 0.11648495

Total 35 9.09860000°

R? V. Sx Media General

.69 740 21.97203 0.34130 0.07361111

FV. Gl Tipo185  cuadrado Medio ValorF Pr>F

REP 3 1.88951111 0.62983704 541 0.0055*
RALED 2 3.59326667  1.79663333 1542 0.0001 *
PODA 2 012845600 006422500 0.55 0.5833 ND§
RALEQ*PODA 4  0.69173333  0.17293333 1.48 0.2381 NDS

PRUEBA DE TUKEY

Rango de Tukey's Eswdentizado (HSD), Test para variable: VOL3
o = (05 gl =24 Sx=0.116485

Valor Critico del Rango Estudentizado = 3.532

Difcrencia Minima significativa = (0.348

Medias con la misma letr, no presentan difercncias significativas.

Girupny de Tukey Media N RALEO
: A 0.0817 12 A3
B 0.0743 12 A2
B 0.0647 12 Al

A |
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Cuadro 35A°  Medias de tratainientos para la variable DAP, correspondientes a Ja cuarta medicion.

Tratamiente Blogue | - I o I . il IV
S%ASP, 1462 . 1 - 1319 12.74 11.51
$%228P - 1536 12.77 14.61 13.62

o S%8,8.P. 1652 13.69 13.88 12.91
S%ALVIh ] 161y 1266 : 14.08 12.09
S%22,13h - 1530 12.63 15.48 11.82
§%28,1/31- 1707 1510 15.17 1528

| S%AIh 14.71 L 1291 : 13.33 11.15
§%22.112h 1492 ' 12:63 1471 14.09
$%28,1/2h 1635 12.06 1500 ] 16,34

ANALISIS DE VARIANZA

Variahle dependicnte: DAP4

Suma de Cuadrado

EV. Gl Cuadrados Medio ValorF Pr>F

Modclo 11 59.6946944 54267904 586  0.0002

Error 24 22243161 0.9267984

Total 35 B1.9378556

R CV. Sx Media General

0728536 68728 0.96270 14.106111

FV. Gl TipoISS Cuadrado Medio ValorF Pr>F
REP 3 37.1657889 12.3885963 13.37  0.0001 *
RALEQ 2 171376889  8.5688444 925 00011*
PODA 2 32673722 1.6336861 176 0.1931 NDS
RALEC*PODA 4 2.1238444 05309611 ~ 0.57 06B49NDS

PRUEBA DE TUKEY

Ranga he Tukey's Estudentizado (kSD), Tesi para variable: DAP4
o= 005 gl=24 Sx=0926798

Valor Critico del Rango Estudentizado = 3.532

Diferencia Minima Significativa = 0.9815

Medias con la misma letra, no presentan diferencias signilicativas.

Grupo de Tukey Media N RALEO
A 14955 12 A3
B 14098 121 A2

B 13265 12 Al



{'uadro S6A.  Medias de tratamientos para la variable Altura (h), correspondientes a la cuarta medicion,

Tratamiento \ Blogque [ Il 5] vV
S%ASP. 10.13 3.72 8.19 8.02
$%22.5.P. 1026 9.02 8.71 8.44
§"%28, S.P. ' 1077 9.50 8.03 .32

________ S%A_1/3N 1013 8.48 8.35 8.32

 S%22,1/30 947 938 9.31 11.83

 $%28.1/3h 12.11 10.06 9.00 961
$%A.1/2h 950 9,15 9.20 10.83
$%22,1/2h 10.39 9,08 8.93 9,44
$%28,/2h 1245 - 9.75 9.36 10.71

ANALISIS DE VARIANZA
Variable dependiente: ALT4

Suma de
FV. Gl Cuadrmados
Modelo 1 28.5647028
Enor 24 150409944
Total 35 43.6056972
R? CV. Sx

0655068 8302801 0.79163%

TAY Gl TipolSS
REP 3162884306
RALIZO 2 44665056
PODA 2 52198222

RALEDYPODA 4 25899444

PRUZBA DE TUKEY

Cuadrado
Medio ValorF Pr>F
2.5067912 414  0.0017

0.6267081

Media General

95347222
Cuadrado Medio ValorF Pr>F
5.4294769 866 0.0005*
2.2332528 356 00441 %
2.6099111 416 0.0280*
0.6474861 1.03 04105 NDS

Rango de Tukey’s Estudentizado (HSD), Test para variable: ALT4

=005 gl=24 8x=0.0626708

Valor Critico def Rango Estudentizado = 3,532
Diferencia Minima Sigoificativa = 0.8071

Modizs con la misma letra. no prescntan diferencias significativas,

CGimpo de Tukey Media 11 RALEO
A 9972 2 A3
A 9522 12 A2
B 2110 12 Al

o= 005 gl =24 Sx=0.626708

Valor Critico del Rango Estudentizado = 3.532
Difenancia Minima Significativa = 0.8071

Medias con la misma 'etra. no presentan diferencias significativas.

Il
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Jlit.,

medicién.

l):z
Grupo &2 Tukey Media N PODA
A 9899 12. B3
A 969 12 B2
3 9009 12 Bl 4
Cuadre: STA.  Medias de traamientos para la-variable Area Basal (AB), correspondiente a la cuarta
Tratamicoto \ Bloque | ' I il 1V
$"A,S.P. © 00163 | - 00128 0.0123 (.0104
$7%22.5.P. T :o0185 . 1+ 00140 0.0148 00146
59428, S.P. 1 - oo0xs - T 0.0163 - 00142 0.0139
S%A,1/3h - 081w T 0126 0.0132 0.0115
S%622.1/3h e 00160 0.0188 0.0096
B 7428, 1/3h 0.0206 00179 0.0181 0.0183
I §9%A,1/2h 0.0155 _ 0.0135 0.0124 0.0008
32422, 1/2h 0.0175 0.0109 0.0162 0.0150
5%428,1/2h 00210 0.0114 0.0178 00210

ANALISIS DE VARIANZA
Varialile dependiente: AB4

Suma de Cuadrado

F.V. i Cuadrados Modio YalorF Pr>F

Modeio 11 623462561 (.02132960 4.95 {0005 *

Error 24 010342826 0.00430951

Total - 35 0.33803387

K CV. Sx Media General

1 69448 20.69084 0.06575 0.013580000

FV. Gi TipolSS  Cuadrado Medio Valor F Pr>F

REP 3 0.04467184  0.01489061 346 (.0323*
RALEQ 2 Q17810610 008905305 20.66 0.0001 *
PODA 2 0.00108071  0.00054030 0.13 0.8827 NDS

RALEO*PODA 4 0.01076696 0.00269174 0.62 0.6495 NDS

PRUEBA DE TUKEY

Rango e Tukey's Estudentizado (HSD), Test para variable: AB4
=005 gl=24 Sx=000431

valor Critico del Rango Estudentizado = 3.532

Difercncia Minima Sigificativa = 0.0669

Medias con Ia misma fetra. 1io pros= {an diferencias significativas.

© Grupo de Tukey Mudic N RALEQ
A 0.0177 12 A3
B 0.0157 12 A2

C 00139 12 Al



Cuacro 58A.  Medias de tratz mientos para Iz variable Volumen (VOL), correspondientes a la cuarta medicion.

Tratzmicnio \ Blogue I I

1] v
S%A.S.P. 0.0875 0.0590 ’ 0.0532 0044}
§%22.S.P. 0.0829 60671 T 0.0741 0.0652
3%28. 8.1, 0.1300 0.0822 0.0606 0.0613
%A, 173 T 01060 0.0586 0.0581 0.0484
| §9%22,1/3h 0.0872 0.0800 0.0925 0.0608
$9428.1/3h 0.1320 0.0950 0.0864 0.0933
$%A, 1/2h L 0,0779 - 0.0925 0.0604 0.0562
$%22.1/7h 0.0963 0.0522 0.0773 0.0750
$%28.1/2h 0.1380 | 0.0592 G.0000 0.1190

ANALISIS DE VARIANZA
Variable dependiente: VOLA

Sumade Cuadrado

v Gl Cuadrado. Medio ValotrF Pr>F

Modelo 1} 597765000 0.54342273 301 00i16*

Error 24 433335000 0.18055625

Total 35 1031100000

R? Cv. Sx wledia General

) 5797135 2650223 0.42492 (.08086111

Fv Gl TipoISS  Cuadrado Medio Valor¥ Pr>F

RFP 3 1.64540000  0.54846667 304 00486 *
RALEQ 2 395166067 1.97583333 10,94 0.0004 *
PODA 0.30711667  0.15355833 0.85 04397 NDS
RALEOYPODA 4 007346667  0.01836667 0,10 0.9808 NDS

PRUEBA DE TUKEY

Rang:o de Tukey's Estudentizads [FISD), Test para variable: VOXA4
=005 gl =24 Sx=0.180556 _

Valor Critico del Rango Estudentizado = 3.532

Difercncia Minima Significativa = 0.4332

Med'as con la misma letra. no presentan diferencias significativas.

Grupa de Tukey Media N RALEO
A 0.0956 12 A3
B 00790 12 A2
B 0.0679 12 Al

!
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ANALISIS DE COVARIANZA

informacion de las Clases v Niveles .

Clascs Niveles Valores ~ 7 .

PR

REP. T4 12340 0

A ’1 ;AlAzl;\éj"

B v BiB2B3..
Nunicro-de obscrvaciones = 36 : |

Variahse dependiente: DAP2

Suma dc Cuadrado

Fv. Gl Cuadrados  Me'hio VatorF Pr>F
Maodelo 12 565748213  4.7145684 455 0.0009 *
Error 23 238523425  1.0370584 ’
Toial 35 804271639
R? C.V. Sx Media General
0.703329 7439776 1.01356 13.688036
FV. Gl Tipo1S8S  Cuadrado Medio ValorF Pr>F
REP 3 34.2536306  11.4178769 11.01 0.0001*
A 2 18.9354889  9.4677444 9.13 00012 *
B 2 1.3191056 0.7595528 0.73 “0.4916 NDS
A*B 4 16924444 04231111 0.41 08010NDS
ABCOV 1 01741519 0L173151% (‘r.l? 0.6858 NDS
Variable dependicnte: BAP3

Swma de Cuadrado
Fv. Gl Cuadrados  Medio  ValorF Pr>E .
Modelo 12 554626716 46218893 443 00011 *
Error 23 239712507 1.0422283
Total 35 794339222
R? CVv. 8« Media General
0.698:124 7.337829 1.02090 13.912778
F.V. Gi  Tipo18S  Cuadrado Medio ValorF Pr> F
REP - 3 326851667 10.8950556 10.45 ©.0002 *
A 2 200896722 10.0448361 264 0.0009*
(5] 2 41179056 0.5589528 {1.54 0.5920 NDS
A*D 4 1.3926444  0.3481611 0.33 0.8522 NDS
ABCOV 1 0.1772827 01772827 0.17 0.6838 NDS

[P



Variable dependicnte: DAP4

v,

Modelo
{rior-
Total

R?
0.733520

FV.

REP

A .
B

AR
ABCOV

6907220 097434

Gl

3
2
2
4

1

Suma de
Cuadrados

Gl

12 601030633
23 21.8347923

Cuadrado
Medio

35 R1.9378556

CVv. Sx

Tipo 1 S8

37.165788Y

17.1376889
3.2673722
21238444
0.4083689

Variable dependiente: ALT2

V.

Moadeio
Error
Totat

R}
0.841132

V.

REP

A

B

A*B
ABCOV

6O

Gl

o

3
2
2
4

;

Suma dc
Gi  Cuadrados

12 37.8963707
23 71576293

ValorF Pr>F

5.0085886 5.28  0.0003 *
1.9493348

Media General

14.106111

{"uadrado Medio ValorF Pr>F

12.3885963
8.5688444
1.6336861
(.5309611
(1.4083689

Cuadrado
Medio

35 45.0540000

CV. S
324877 055785

Tipo 1 8S

224461111
79850167
34723167
3.2006667
0.7922596

Variahle dependiente: ALT3

[EAYS
Modcto
Eiror
Total

R2
0.7¢1775

F.V..
REP:

A*B
ABCOV

Sung de

3.1580309
(1.3112013

13.05 00001 *
9.03 0.0013*
1.72  0.2012 NDS
0.56 0.6944 NDS
043 0.5184 NDS

ValorF Pr>T

10.15 00001 *

Media General

B.8200000

Cuadrado Medio ValorF Pr>F

7420370
3.9925083
1.7361583
(.8001667
0.7922596

Cuadrado

Gl Cuadrados Mecdio

12 316150869 2.6345906
23 83143131 0.3614919

35 39.9294000

24.04 0.0001 *
12.83 0.0002 *
558 0.0106 *
2.57  0.0649 NDS
2.55 0.1242 NDS

ValorF Pr>F
729 0.0001 *

CVv. Sx Media General
6.549476  0.6G124 9.1800000
Gl Tipo!8S  Cuadrado Mcdio  ValerF Pr>F

3 185420889 6.1806963 17.10 0.0001*

2 57216167  2.8608083 791 0.0024 *

2 43210500 21605250 598 0.0081*

4 22828333 0.53707083 1.58 0.2136 NDS
I 07474980  0.7474980 2,07 0.1639 NDS

: u| g
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Variable dependiente: ALTY

Suma de Cuadredo
FY Gl Cuadrados Medio ValorF Pr>F
Maodelo 12 295790805 24649234 404 00020 %
Error 23 14.0266167  0.609852y
Total 315 43.6056972
R C.V. Sx ‘Media General
(1678331 B 190388 0. 780493 9.5347222
v, Gl Tipp1SS  Cuadrado Medio ValorF Pr>F
REP 3 162884306 5.4294769 8.90 0.0004 *
A 2 44665056 12332528 366 00416 *
B 2 52198222 16099111 428 (0.0263 %
A*E. 4 25899444 1.6474861 1:06  0.3979 NDS

ABCOV L4378 {.0143778 1.66 02100 NDS

Variahle dependiente: AB2

Suma de Cuadrado
F.V. Gl Cuadrados Medio ValorF Pr>F .
Modelo 12 000026775 0.00002231 5.09 00004 *
Errm 23 000010082 000000438
Talal 35 0.00036857
R? C.V. Sx Media General
0.726461 14 04349 0.00209 01490833
F.V. GI Tipo1hS  Cuadrado Medio Valor ¥ Pr>F
REP 3000016285 0.00005428 1238 00001 *
A 2 000008876  (0.00004433 10.12 0.0007*
B 2 0.00000245  0.00000422 0.96 0.3964 NDS
A*B T4 000000618 0.00000155 0.35 0.8395 NDS
ABCOV 1 0.0000015F 000000151 0.35 - 0.5627 NDS
Variable Dependiente: AB3

Sutia de Cuadrado _
rv Gb Cuzdrados  Medio ValorF Pr>F
Modelo 12 000021858 000001821 328  0.0070*
Error 23 (0002783 0.00000556
Total 35 0.00034640
R? C.V. Sx Media General

0.6309806 15 89595 0.00236 01551389

[



F.V,

REP

A

B

A*B
ABCOV

Gl
3
2
2
4

Tipo 1 §¢

000013174
0.00007213
0.00000246
0.00001215
0.00000604

Variable dependiente: AB4

I\

Madclo
Error
Total

T
()2

0.750443
FV.

REF

A

B

A*H
ABCOV

Cuadrado Mcdio ValorF Pr>F

0.00004393 7.90 0.0008 *
0.00003607 6.49 0.0G58 *
(.00000123 0.22 (.8033 NDS
(.00000304 0.55 0.7033 NDS
0.00000004 0.01 0.9307NDS

Suma dc Cuadrado
Gl Cuadrades Medio Valor ¥ Pr>F
12 000029829 0.00002486  5.76 0.0002 +
23 000009919 0.00000431
35 (.00039748
CV. Sx Media Generai
1314381 (L0208 01580000

Gi

3
2
2
4

!

Tipe 1 88

0.000181:1
0.0000830:1
(.0000 E8I9
000001135
0,00000463

Variable dependiente: VOL2

F.V.

Modelo
Error
Total

R?
0.659030

Fv,

REP

A

B

A*¥B
ABCOV

Gl

Sunmia de

Cuadrado Mcdio ValorF Pr>F

0.00006040 14.01  0.0001 *

0.00004 150 962  0.0009*

0.06000904 2.10 0.1457 NDS

(.00000284 (.66 0.6273 NDS

0.00000463 1.07  0.3107 NDS
Cuadrado

-vadrados  Mcdio ValorF Pr>F

12 001618952 0.001349{3 3.70

23
35

V.

0.00837615 0.000306418
0.02436567

Sx - Media General

0.0034 *

2818950 001998

Gi

3
2
2
4

|

Tipo 1 88

0.00636761
(0.0071323]
0.00090742
0.00144535
0.00033684

Variable dependiente: VO3

F.V.

Modelo
rror
Taotal

Gl

Suma dc

0.06769722

Cuadrado Mcdio ValorF Pr>F

0.00212254 583 00041 *

(.00356616 9,79 0.0008 *

0.00045371 1.25 0.3064 NDS

0.03036134 0.99 0.4316 NDS

0.00033684 0.92  {.3462 NDS
Cuadrado

ValorF Pr>F

12
23
35

Cuadrados  Medio

0.01535205  0.00127934 531
6.00554650 000024115
0.02089850

Tt

0.0003 *

N I i |
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R-i‘.
0714549

F.V.

REP

A

B

AtD
ABRCOV

C.
21961

V.

Sx
3431553

Varisbic dependiente: VOLA4

V.

Madclo
Error
Total

R?
0791053

Fv. -

REP

A

B

AR
ABCOV

Media General

DO736H 1

Gl Tipo1 8§  Cuadrado Medio Valor F

Pr>F

0.0001 *
0.0431 *

0.2133 NDS
0.3545 NDS
0.3612 NDS

Valor¥ Pr>F

O0.01148367  0.00382789 “15.87
2 000174337 0.00087169 3.61
T 00007975G 000039878 1.65
4 GO0 HI8IT 000027953 i.1s
Foo00002093% (00020933 087
Suma de Cuadrado
Gl Cuadrados  Medio
12 0.00699205 0.00141600  7.26
23 000448826 0.00019514
35 0.02148031
C.v, Sx Media General
17.27568 0.01397 0.08086111

Gf o TipolSS

3
2
2
1

i

N.01035497
0.00468272
000129306
0.00065723
0.00006402

0.00345166
0.00234136
0.00064653
0.00016432
0.00000462

Cuadrado Medio Valor F

17.69
12.00
3.31
0.84
0.02

0.0001 *

r>¥

00001 *
0.0003 *
0.0544 NDS
(0.5128 NDS
(1.8871 NDS

Prueha de ajuste de medias. para 1a interaccion del analisis de covaianza.

A

B

Intcrac.

Al
Al
Al
A2
A2
A2
A3
A3
Al

Bl
B2
B3
Bi
B2
B3
BI
B2
B3

ALT2
Medias Aj.

8.722307%4
8.70307474
8.50102584
8.34720418
8.56529729
8.824591¢5
821070760
9.61666:42
9.88906813

Number

for RN o R O T - N L T NG Qe

LR
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Matriz de diferencias para la prueba de ajuste de medias de la interaccion, en el analists de covartanza.

ilj | 2 3 4 5 6 7 8 9

I C 09626 0.6036 0.4363 0.7607 0.8278 0.3778 0.1208 0.0455 a
2 09626 . T(L.6163 0,4152 0.7653 0.7764 0.3404 0,0772 0.0241 a
3 0.6036 06163 0.7120 0.8832 0.4350 0.3472 0.0248 0.0063 H]
4 047263 0.4152 0.7120 . 0.5901 0.2389 0.7488 0.0056 0.0011 a
5 0.7607 0.7653 0.8832 0.5901 | 0.5251 0.3892 0.0151 0.0030 b
6 08278 0.7764 04350 0.2389 0.5251 . 0.1641 0.0720 0.0182 a
7 0.3778 0.3404 0.5472 0.7488 0.3892 0.1641 . 0.0017 0.0003 a
& 0.1708 0.0772 0.0248 0.0056 0.0151 0.0720 0.0017 . 0.0496 a

9 0.0455 0.0241 0.0063 0.001] 0.0030 (.0182 0.0003 0.4968 . b

Nota: Tratamicntos con la misma ictra son cstadslicamente iguales.

T
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Apéndice3.- . - Hoja de calculos para la determinacién del factor de forma y de corteza.
Cuadre S9A. Determinacion de los factores de forma y de corteza.
[ o A | mo. Seac Long, Seee. Aren Basal Mayor “Aca Dasal Menor Vol_oc. @ Medio CC @ Medico 5L T
3 1 i.3 0.011 0.0064 0.0113 0,1035 0.0915 0.88
3 2 1.0 0.0064 0.00061 0.0063 0.089 "0,.078 0.88
3 3 1.0 00061 0.0044 o 0.0053 0082 = 0.07i5 | 0.87
3 3 1.0 0.0034 00041 . 0.0042 0.074 0.0635 0.86
i 3 1.0 0.0041 0.002 0.0030° (.06 1 AG5 (.85
K 0 1.0 0.062 40011 - 3.0016 8044 0.033 0.75
3 7 1.9 0.0011 — 0.0007 0.038 —— —
Vol Cil = 0.052 IT=0.623 Vol. Total = 0.0324 fcmedio= = 0.85
3 1 i.3 0.0284 0.019%4 0.031 0.1735 0.16 0.92
R 2 1.0 0.0194 0.0154 0.017 0.1485 0135 1.88
|3 3 i.0 00154 0.0139 0.015 0.1365 0.1165 0.85
3 4 1.0 0.0139 0.0125 0.013 0.1295 0.1145 0.88
3 s 10 00125 0.0078 0.010 0.113 0,102 0.88
3 ¢ 1.0 __0.0078 0.0044 0.006 0.088 0.0725 0.82
3 7 FO 0.0044 0.0027 WL(04 0.067 0.052 .78
3 8 1.0 0.0027 0.0014 0.002 (051 13,0405 .79
3 9 18 0.0014 - 0.00008 0.042 — e
B Vol Cil. =019 il =05 Vol. Total = 0.0988 fc miedio= 0.85
0 { i3 0.0165 0.010 .17 0.§29 L0109 0.84
) 2 10 0.010 0.0078 0.0089 0.1065 0.095 (.89
0 3 1.0 00078 0.0055 0.0067 0.092 0.077 0.84
6 4 1.0 6.0055 0.0044 0.005 0.0795 0.0606 0.83
0 5 1.0 0.0044 0.0026 0.0035 0.066 0.052 0.79
O 6 1.0 0.0026 0.0013 0.002 0.049 0.039 0.80
G 7 1.0 0.0613 0.0007 0.001 0,035 0.020 0.57
o 8 2.1 0.0007 -—— 0.0005 ~mm— B e
- Vol. Cil. = 0.0943 =047 Vol. Tolal = 0.0446 fc medio=  0.79
1 1 1.3 ' 0.0254 0.017 0,028 0.1635 0.1495 091
11 2 1.0 0.017 0.0143 0.0157 0.141 .122 .87
11 3 1.G 0.0143 00119 0.0131 0.129 6.119 .92
H 4 1.0 0.0119 .009 0.010 0.115 0,101 0,88
il 3 1.0 __0.009 0.0074 0.0082 0.102 0.092 0.90
11 1 1.0 0,0074 0.0057 0.0666 (0091 0.076 0.84
i, - 7 1.0 0.0057 0.0028 (.0043 0.0725 0.0545 0.75
1. 8 1.0 (.0023 0.0024 0.0026 0.0575 0.0425 0.74
Iit, 9 1.05 00024 - 0.0008 ——— o S
Vol. Cil  =0.1759 [f=10.51 Vol Total = 0.0893 fc medio = (.85




continnacion cuadro 39A.

[ b | No. Scce | long Sece. | Aren Basal Mayor Area Dasal Menor Vol oc. O Medio CC & Malien 5C e
13 1 1.3 0.0165 0.0117 0.01833 0.1335 0.1165 0.87
13 2 1.0 0.0117 0.0117 00117 0.122 0.109 0.89
13 3 1.0 0.0117 0.0078 0.0098 0.111 0.1 0.90
13 4 1.0 0.0073 0.0069 0.0074 0.097 0.085 0.88
R 5 1.0 0.0069 0.0057 0.0063 0.09 0.0785 0.87
13 6 1.0 0.0057 0.0038 0.0048 0.078 0.0665 0.85
13 7 1.0 0.0038 0.0024 0.0031 0.063 0.0515 0.82
13 8 1.0 0.0024 0.0016 0.0039 0.05 0.041 0.82
13 |19 7.35 0.0016 e 0.043 0.0315 0.73

Vol. Cil.= 01948 [I=0.34 Vol. Total = 0.06533 fcmedio=  0.85
3 1 1.3 0.0177 0.0108 0.0185 0.1335 0.1195 0.89
4 2 1.0 0.0108 0.0104 0.0106 0.116 0.102 0.88
4 1 3 1.0 0.0104 0.0064 0.0084 0.1025 0.0875 0.85
4 4 1.0 (1.0064 0.0044 0.0054 0.0825 0.0665 0.81
4 5 1.0 0.0044 0.0041 0.0043 0.0735 0.0595 0.8}
4 6 1.0 0.00+1 0.002 0.0031 | 0.061 0.048 0.79
4 7 1.0 0.002 0.0018 0.0019 0.049 0.037 0.76
4 8 1.0 0.0018 0.0009 0.0014 0.0415
4 9 1.15 0.0009 0.001 i

Vol. Cil.= 0.1021 ff=10.33 Vol. Total = 0.0546 fc medio= 083
15 1 1.3 0.0179 0.0104 0.0184 0,133 0.123 0.92
15 2 1.0 0.0iu4 0.0102 0.0103 0.1145 0.1055 0.92
15 3 1.0 0.0102 0.0087 0.0095 0.1095 0.1005 0.92
15 Il 1.0 0.0087 0.0036 0.0062 0.0865 0.0765 0.88
13 3 J.0 0,0036 0,0027 0.0032 0.0635 0.0545 0.86
is 6 1.0 1.0027 0.0013 0.0020 0.0495 0.0415 0.84
15 7 2.22 0.0013 0.0009

Vol. Cil.= 00886 =057 Vol. Total = 0.0505 fcmedio= 089
34 TE 0.0415 0.0254 0.0335 0.205 0.189 0.92
34 2 1.0 0.0254 0.0243 0.0249 0.178 0.161 0.90
34 3 1.0 0.0243 0.0222 0.0233 0.172 0.158 0.91
34 4 1.0 0.0222 0.0154 0.0188 0.154 0.139 0.90
14 5 1.0 0.0154 0.0123 0.0139 0.1325 0.1155 0.87
4 6 1.0 0.0123 0.0068 0.0096 0.109 0.094 0.86

A4 7 0,50 0.0068 0.0057 0.0031 0.089 0.076 0.83
34 8 1.0 0.0057 0.0038 0.0048 0.0775 0.0665 0.86
M9 1.0 0.0058 0.0028 0.0033 0.065 0,052 0.80
24 10 3.3 0.0028 - 0.0092 e
Vol Cil.= 03073 Vol. Total = 0.1444 fcmedio = 0.87
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coidinuacion cuadro 59A.

[RR——

T

) MadiorStr )

| e Arh | No Sece Lom}. Seeo. Aren Sagad Mayor Arin Jasal Mener Mol e, £ Madie CC i fe
9 1 1.3 00177 0.0135 0.0203 0.1405 0.1205 086
9 2 Lo 0.0135 - 0.0111 0.0123 0.125 0.108 086
Yy 3 1.0 00131t 0.0104 0.0108 0.117 0.103 0.88
L9 4 1.0 0.0104 “0.0082 0.0093 0.1085 | 0.0935 0.86
4 5 10 0.0082 ©0.0064 0.0073 0,096 0.082 0.85
KN 6 0.50 0.0064 0.005 0.0029 0.085 0.072 0.85
9 7 1.0 0.0030 | 00031 0.0041 00715 | 00565 | 0.79
9 8 1.0 1 0.0031 9.0013 0.0022 0.0513 0.0415 0.81
9 9 1.7 0.0013 0.6007
Voi. Cil. =10.1283 1= (.55 Vol. Total = 0.0699 . fcmedio=  0.85
23 i 1 13 00177 04135 (.0203 0.L085 0.0825 0.84
23 2 1.0 0.0133 00111 0.0123 0.081 0.070 .86
23 3 1.0 S 0011 0.0104 . 0.0107 0.075 0.064 0.85
23 4 1.0 . .0.0104 0.0082 0.0093 0.066 {1 0057 0.86
23 5 1.0 70,0082 . 0.0064 0.0073 0.058 0.048 0.83
23 6 0.50 0.0064 - 0.0050 0.0029 0.047 0.035 0.74
Rk 7 £ (.0050 0.0031 0.0041 0.036 0.026 0.72
23 8 [0 0.0031 0.0013 0.0022
23 9 1.5 0.0013 0.0006
Vol.Cil. =0.1188 ff=0.59 Vol. Total = 0.0697 fc medio= 081
36 ] 1.2 0.0050 0.0044 0.0056 00775 40675 0.87
36 2 1.0 0.0044 - 0.0040 0.0042 00730 0.061 (.84
36 3 10 0.0040 0.0020 0.003 0.0605 0.0485 .80
36 4 1.0 0.0020 00016 " 0.0018 0.0475 0.0375. { 0.79
6 5 Lo _0.0016 0.0009 0.0013 0.0395 -] 0.0285 0.72
36 6 1.0 _ 0.0009 0.0005 0.0007 0.0295 0.0195 0.66
a6 |7 1.25 0.0005 0.0002 ——
vol. Cil.  =0.0332 ff=0.51 Vol. Total, = 0.0168 fc medio= 0.78
6 | 1.3 - 0.015 0.0095 0.016 0.124 0116 .} 094
6 2 1.0 0.0095 0.0079 0.0087 0.105 0.09 .86
6 3 1.0 0.0079 0 0057 0.0068 0.0925 0.0805° | 0.87
6 4 0,50 00057 0.0044 0.0025 0.08 0.065 0.8}
G 5 1.0 0.0044 0.0032 0.0038 00695 | 00583 084
6 6 1.0 0.0032 0.002 - 0.0026 0.057 0.045 0.79
5 7 1.0 S 3002 - 0.0008 0.6014 0.041 0.023 0.56
6 8 1.5 . 0.0008 0.0004 ——-
Vol.Cil. =0.078¢  [f=0.33 . Vol Tolal= 0.0422 fc medio= (.81
24 ! 1.3 0.0143 00102 0.0159 0.1245 01095 | 0.88
3 2 1.0 0.0102 0.0065 0.0084 0.1025 0.0895 | 0.87
34 3 1.0 0.0065 0.0057 0.0061 0.088 0.074 0.84
24 4 1.0 0.0057 0.0038 0.0048 0.0775 0.0705 0.91
24 3 1.0 ~ 0.0038 0.0024 0.0031 0.0625 0.0475 0.76
24 G ) 0.0024 0.0017 0.0021 0.051 0.036 0.71
24 7 2.3 0.0017 0.0013
Vol. Cil. =0.088 ff =0.53 Vol, Total = 0.047 fc medio=  0.83




continuacion cuadro 39A,

Mo, Ashy No, Seee. Long. Sece Area Basal M_yor? Area Basal Maor " Vol. et O Medio CC (3 Medico SC o
B l 1.3 0.0147 0.0117 0.0172 0.1295 0.1155 0.89
i 2 1.0 0.0117 0.0099 0.0108 0.117 0.102 0.87
j 3 10 0.0099 0.007 0.0085 0.103 0.088 0.85 -
I 4 1.0 0.0070 0.0058 0.0064 0.09 0.077 0.86
I 5 1.0 0.0058 0.0048 0.0053 0.0815 0.0665 | .82
i 6 10 0.0047 0.003 0.0039 0.0695 © 0.0555 0.80 ]
1 7 0.5 0.003 0.0023 0.0027 0.058 0.044 0.76
1 8 1.0 0.0023 0.0008 0.0016
i 9 1.5 0.0008 e 0.0004 — -
| Vol Cit.=  0.1147  ff=050 Vol Total=_ _ 0.0568 fcmedio  0.84
31 1.3 0.0113 0.0068 00118 0.1065 0.0975 | 092
il 2 1o | 0.0068 0.0053 0.0061 0.0875 0.0695 0.75
3 3 1.0 0.0053 0.0042 0.0048 0.0775 0.0605 0.78
3 4 1.0 0.0042 0.0033 0.0038 0.069 0.058 0.84
31 | s 10 0.0033 0.0024 0.0029 0.06 0.045 0.75
31 6 1.0 00624 0.0016 0.0020 0.05 0.037 0.74
3l 7 2.2 0.0016 0.0012
Vol.  Cil= 00578 T =0.56 Vol. Total = 0.0326 fcmedio=  O.8)
10 I 1.3 0.0154 0.0095 0.0162 - 0.125 0.115 0.92
10 2 1.0 0.0095 0.005 0.0073 0.095 0.083 0.87
10 3 1.0 0.005 0.0038 0.0044 0.075 0.06 0.80
10 4 1.0 0.0038 0.0028 0.0033 0.065 0.055 0.85
10 5 1.0 0.0028 0,002 0.0024 0.055 0.045 0.82
10 6 1.0 0.002 0.0008 © 0.0014 0.041 0.032 0.73
10 7 1.7 0.008 e 0.0005
Vol. Cil.= 0.076 =047 Vol. Tolal = 0.0355 femedio=  0.83
24 I 1.3 0.0165 0.0097 0.17 0.128 0.115 0.90
24 2 1.0 0.0097 0.0064 0.0081 0.1005 0.0905 0.90
24 3 1.0 0.0064 0.004 1 0.0053 0.081 0.069 0.85
24 4 10 0.(4] 0.0020 0.0031 0.061 0.051 0,84
24 5 1.0 - 0.0020 0.0007 0.0014 0,0395 0.0295 | 0.75
24 6 1.3 0.0007 ——— 0.0003
vol. CilL.= 0064 =055 Vol Total=  0.0352 fc medic= 0085
7 1 1.3 0.0302 0.0223 0.0341 0.182 0.157 0.86
7 2 1.0 0.0223 0.0174 0.0199 0.1585 0.1435 0.91
7 13 1.0 0.0174 0.0143 0.0159 0.142 0.126 0.89
7 4 1.0 0.0143 0.0131 0.0137 0.132 0.115 0.87
7 5 1.0 0.0131 0.0087 0.0109 0.117 0.102 0.87
7 6 1.0 0.0087 0.0061 0.0074 0.0965 0.0835 0.87
7 7 1.0 0.006] 0.0044 0.0053 0.0815 0.0685 0.84
7 3 1.0 0.0044 0.0030 0.0037 0.0685 0.0575 0.84
7 9 2.45 0.0030 2.0025 ——
| vol. Cil.= 02397 =047 Vol Totai= 01134 _femedio=  0.87

i
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contimiacidn cuadro SYA.

[—

oAb 1 Mo, Seoe Long, Seo.  q  Ares Bassl Mayor Area Basal Menoy Vol. ec. 43 Medin 20 & Modico 5C Ic
27 1 12 | 10095 0.0052 0.0087 | 0.0955 008 - | 084
27 2 L0 1 .0052 0.0038 0.0045 ' 0.0755 00615 | 0.8l
27 | 3 1.0 ~ (.0038 0.0024 0.0031 0.0625 0.0475 . | 0.76
27 4 1.0 0,0024 0.0011 0.0018 0.046 0.035 0.76.
27 3 1.0 0.0011 0.0007 0.0009
27 6 1.5 0.0007 0.0004
Vol. Gil. =0.0354 - ff=0.55 Vol. Total = 0.0194 e medio=__ 0.79
21 1 13 | 0.0123 0.0087 0.0137 0.115 0.099 | 086
21 2 1.0 0.0087 0.0071 0.0079 0.1 0.083 | 0.83
21 3 10 0.0071 0.0057 0.0064 0.09 0.076 0.84
21 4 1.0 00057 0.0043 6.005 0.0795 0.0645 | 0.81
21 3 10 2.0043 0.0028 0.0036 0.067 0.052 1 0.78
11 6 1 10 0.0028 0.0015 0.0022 0.052 0038 1 073
21 7 1 19 1 00015 I 0.0009 el M
N Vol. Cil.  =0.0713 {f=0.56 Vol. Total = 0.0397 fc medio=_ .81
B i 1.3 0.0071 0.005 0.0079 0.0875 00775 | 0.89
54 2 1.0 0.005 0.0038 0.0044 0.075 0.066 0.88
34 3 1.0 0.0038 0.0031 0.0035 0.0665 0.0565 | 0.85
34 4 1.0 0.0031 0.0018 0.0025 0.0555 00445 | 0.80
34 5 Lo | 00018 0.0012 0.0015 0.0435 0.0315 1 072
3 0 2.4 00012 | e 0.0009
Vol Cit. =0.0385  {f=10.54 Vol. Total = 0.0207 fcmedio= 083
19 i i 13 00172 00129 | 00196 6.138 0126 [ 0.91
19 2 1.0 0.0129 0.0095 0.0112 0.119 0,108 0:91
19 3 L0 0.0095 0.0083 0.0089 0.1065 0.0965 | 0.91
i9 4 1.0 ~ 0.0083 0.0066 0.0075 0.0975 0.0865 | 0.89
19 |5 1.0 0.0066 0.0034 0.005 0.079 0.068 0.86
191 6 1.0 0.0034 0.0022 0.0028 0.0595 0.0485 | 0.82
[y 7 .10 (10022 0.0007 0.0015 0.0415 0.0325 | 0.78
19 8 0.5 0.0007 e 0.0001 -
Vol. Cil.  =0.0999 =057, Vol. Total = 0.0566 ' fcmedio= 0.87
24 TR 0.0241 | - 0.0163 0.0263 0.1595 0.1435 | 0:90
24 2 0.5 0.0163 0.0147 0.0078 0.1405 0.1255 | 0.89
24 3 . 1o 0.0147 ~ 0.0106 0.0127 0.1265 |  0.1125 | 0.89
24 4 .10 0.0106 | 0.0071. 0.0087 0.1055 0.0925 1 0.88
24 5 1.6 _0.0071_. 0.0043 0.0057 0.0845 00733, | 0.87
4 1 6 Lo 0.0043 0.0028 0.0036 0.067 005 - 1 875
24 7 Lo _0.0028 ° 0.0007 - 0.0018 0.045 0037 {082
24 8 145 __0.007 I 0.0003 T L e
Vol Cil. =0.1345  [f=0.50 Vol. Total = 0.0671 fcmedio=  0.87
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contin:xcion cuadro 59A.

Pl Atk | Mo, Sece long. Sece. Area Basnl Mayos Area Basal Menor Vol. co. 1} Medio {C £ Medico S0 it
6 1 1.3 0.0113 0.0082 0.0127 0.11} 0.098 0.88
[ 6 2 10 0.0082 0.0064 0.0073 0.096 0.081 0.84
G 3 1.0 0.0064 0.005 0.0057 0.085 0.075 .88
[ 6 4 1.0 0.0050 0.0044 0.0047 0.0775 0.0675 0.87
6 5 1.0 0.0044 0.0035 0.0040 0.071 0.059 .87
6 6 1.0 0.0035 0.0028 0.0032 0.0635 0.0565 0.89
3 7 1.0 0.0023 0.0019 0.0024 0.0545 0.0455 0.83
6 8 1.0 0.0017 0.0009 0.0014 0.0415 0.0325 0.78
6 9 1.6 0.000) 0.0005
vol, Cil.= 00812 [f=0.2 Vol. Total = 0.0419 fc medio = 0.86
10 j 1.3 0.0241 0.0129 0.0345 0,144 0.124 .86
30 2 1.0 0.0129 0.0113 0.0121 0.124 0.107 0.86
0 3 1.0 0.0113 0.0054 0.0084 0.1015 0.0895 0.88
30 4 1.0 0.0054 0.0048 0.0051 0.0805 0.0685 0.85
30 A 1o 0.0048 0.004] - 0.0045 0.075 0.063 0.87
30 G 1.0 00641 0.0031 0.0036 0.0675 0.0575 | 085
30 7 1.0 0.0031 0.0017 0.0024 0.055 0.048 0.87
30 8 1.0 00017 0.0007 0.0012 0.0385 0.0315 0.87
30 9 1.6 0.0007 0.0004 0.82
Vol. Cil.= (.1406 fr=0.51 Vol. Total = 0.0722 fc medio = 0.86
13 I 1.3 0.0201 0.015 0.0228 0.149 0.133 (.89
R 2 1.0 0.015 0.0133 0.0142 0.134 ¢.12 0.90
i3 3 1.0 0.0133 0.0113 0.0123 0.125 0.111 0.89
13 4 1.0 0.0113 0.0092 0.0103 - 0114 0.103 0.90
13 5 1.0 0.0092 0.0072 0.0082 0.102 0.09 0.88
13 6 1.0 0.0072 0.0053 0.0063 0.089 0.076 0.85
13 7 1.0 0.0033 0.0040 0.0047 - 0.0765 0.0695 0.91
i3 8 1.0 (.0040 0.0028 0.0034 0.0655 0.0515 0.79
1319 1.0 0.002% 0.0024 0.0026 0.0575 0.0455 0.79
13 10 2.0 0.0024 0.0016
vol. Cil.= 01695 =051 Vol Total = 0.0864 fc medio = 0.87
4 1 1.3 0.0087 0.0059 0.0095 0.096 0.081 0.84
4 2 1.0 0.0059 0.0047 0.0053 0.082 0.07 0.8
E 3 1.0 0.0047 0.0034 0.0041 0.0715 0.0575 0.80
4 4 1.0 0.0037 0.0020 0.0029 0.0585 0.0495 0.85
4 5 . 1.0 0.0020 0.0015 0.0018 0.047 0.037 0.79
4 6 1.0 0.0015 0.0009 0.0012 0.039 0.029 0.74
4 7 1.0 0.0009 0.0005 0.0007
4 & 1.6 0.0005 0.0003
vol. Cil. = 0.04906 T=0.5 Vol. Total = 0.0258 fc medio = 0.8!

i
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Loatinuacidn cuadro 59A.

[

Nooub | No Sece Loiyg. Sgoe. Asea Basal Mayor Area Basal Menor Vol. ec. ) Modio CC 1) Medico 5C [
3 1 1 13 ° 0.0147 0.008 0.0148 0.119 0,103 0.87
3 i 1.0 0.008 - 0.0068 0.0074 0.097 0.0%6 0.89
3 3 1.0 0.0068 0.0044 0.0056 0,084 T 0.071 0.85
3 4 1.0 0.0044 0.0031 0.0038 0.069 0.059 0.86
3 5 1.0 Q.0031 0.0023 0.0027 0.0585 0.0465 0.79

3 6. 1.0 0.0023 0.0008 0.0016 —
47 1.6 00008 — 0.0004 — -
vol. Cit. =0.0632 ff=0.57 Vol. Total = 0.0363 fc medio = 0.85

6 P 1.3 0.0097 0.007 0.0109 0.1025 0.0845 0.82
6 2 i) 0.007 0.0043 0.0057 0.084 0.074 .88
6 3 1.0 _0.0043 0.0034 0.0039 007 $.055 .79
6 4 1.0 110034 0.0013 0.0026 9.057 _ .046 0.81
6 5 1.0 0.0018 0.0011 0.0015 0.043 BTN RS 0.72
6 0 16 10,0011 0.0006 — e
| Yol Cil. _=00483 o= 0.52 Vol. Total = 0.0252 1c medio = 0.80
0 ] 1.3 0.0177 0.0147 0.0211 0.1435 0.1245 0.87
10 2 10 0.0147 0.0133 0.014 0.1335 0.1145 0.86
10 3 0.5 0.0133 0.0113 0.0062 0.125 0,109 087
10 4 0.25 0.0113 0.0108 0.0028 0.1185 0.1045 0.88
19) 5 1.0 0.0108 .0087 0.0098 0.111 0.097 0.87
0 6 1.0 0.0087 0.0071 0.0079 0.10 0.092 0.92
10 7 10 2.0071 0.0050 0.0061 0.0875 0.0805 0.92
10 8 1.0 0.005 0.0038 0.0044 0.075 0.068 0.91
10 9 1.0 0.0038 0.0024 0.0031 0.0625 ¢4.0535 0.86
10 10 1.0 0.0024 0.0011 0.0018 004625 0.0403 0.87
10 b 1.07 0.0051 — 0.0004 — - —me
__Vol.Cil. _=0.1488 =052 Vol Total = 0.0776 fc sedio = 0.88
14 ] i - 1.3 0.6169 0.0038 0.0096 0.094 0.079 . 0.84
14 2 - 1.0 0.0038 0.0028 0.0033 0.065 0,052 0.80
14 2 1.0 0.0028 0.0019 0.0024 0.0545 0.0435 0.80

BEL 4 1.0 ,0019 0.0011 0.0015 0.043 0.033 0.77

14 5 145 ] 0.0011 0.0005 | -

vol. Cil. - =0.0219 - (=079 Vol. Total = 0.0173 , fomedio=.  .0.80
4 1 1.3 0.0269 0.0204 0.0307 0.173 0.157 0,91
§ |2 1.0 0.0204. 0.0172 0.0188 0.1545 0.1405 091
4 1 3 Lo 0.0172 0.0129 0.0151 0.138 0.127 0.92
4 |4 0.5 '0.0129 0.0117 0.0062 0.125 0.116 0.93
4 5° 1.0 0.0117 0.0095 60106 8116 0.0895 0.77
4 6 1.0 0.0095 0.0068 9.0082 0.1015 0067 0.66
4 7 1.0 0.0063 0.0035 00052 0.080 0.0465 0.58
4 1 8 1.0 0.0035 0.0021 0.0028
4 | 9 185 | 00021 0.0013

Vol Cil. = 0.196Y =050 Vol Total = 0.0989 fc medio = .81




continuacion cuadro 59A.

[ i At | _No Sece T Long. Scee Auea Basal Mayor Arca Basal Menar Vol. ce, <3 Medio CC 0 Meddico 8¢ I

9 | 1.3 0.0165 00117 0.0183 0.1335 0.1195 0.90
9 2 1.0 0.0117 (.0088 0.0103 0.114 0.102 0.89
9 3 1.0 0.0688 0.0069 0.0079 0.1 0.085 0.85
9 1 4 10 0.0¢69 0.0061 ©0.0065 0.091 0.08 0.88 -
9 5 1G 0.0061 0.0047 0,0054 0.0825 0.0725 0.88

i) 6 3.0. 0.1'047 0.0047 —

vol. Cil. = 0097} ff=055 Vol Total = 0.0531 fc medio = 0.88
7 11 1.3 0.0095 ©0.0058 0.0099 1.098 0.088 0.90
7 1 2 1.0 0.0058 0.0043 0.0051 0.080 0.070 0.388
A 1.0 0.0043 0.0033 0.0038 0.0695 .0.0585 0.84
7 4 1.0 0.0033 0.0024 0.0029 0.060 0.052 0.87
7 3 1.0 (.0024 -0.0015 0.0020 0.0495 0.0385 0.78
7 G 1.0 - 0.0015 0.0011 0.0013 0.0405 0.0325 .80
7 7 0.4 0.0011 e 0.0002 e ————t o

Vol. Cil. = 0.0447 M=10.56 Vol. Total = 0.0252 fc medio = 0.85

1T
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Apéndice 4. Tabulacion de datos provenientes del andlisis fustal, para la construccidn de curvas de
crecimiento individual de un arbol para los sitios 1y iI.
Cuadro 60A. ~ Calculos para la construccion de curvas de crecimiento individual
No. Long. No. - Radios  Medios {cm)
Scecion | Scccion Afios | 7 ' 0 ' 3 ' 4 : 3 : 2 : 1
I 0.3 0 - i.64 1.57 1.43 1.39 1.35 1.3
I R R 1.55 137 1.21 11l '
3.4 23 1 - 1 153 1.43 1.36 1.10 1.02
) : 28 1 - 1.47 1.40 1.17 0.98 0.90
5 33 1 - 1.43 1.36 1.17 0.88 0.80
6 | 38 2 - 1.31 1.28 1.05 0.76 -
A EE) L1 - 130 | 121 0.89 0.66 0.6
8 4.8 2 1 - 1.28 L15 0.80 0.53
9 | 53 3 - 1.16 105 0.77 -
10 58 2 - 105 | . 095 | 050 | 038
(I 6.3 3 - 0.98 .90 0.43
12 6.8 3 - | 097 | 089 | 040
i3 73 4 - iy 088 | 080
i4 7.8 4 -1 a7 | 07
15 8.3 4 - 0.70 0.66
6 1 84 5 - 0.68
17 98 5 - 0.50
continuacion ciadro GOA.
No. Long. No. | Radios  Mecdios (cm)
Scccion | Seccion | Afios’ 7 6 5 4 ] 3 2 ]
] 0.3 0 - i46 § 132 124 1 106 1.3 | .82
2 1.3 i - 142 1 121 4§ w13 4 106 4 098
3 2.3 i - £.38 116 0.89 0,78 0.72
4 33 2 i 132 | L3 0.84 0.68
3 4.3 2 - 128 1.07 0.78 0.65
6 53 3 - 1 1L24 0.95 0.70
7 5.8 3 - 117 0,95 0.65
R I 63 3 - [.13 0.83 0.54
Y _ 6.8 4 - 1,03 .79
10 7.3 4 - 0.92 0.77
i1 7.8 4 - 0.84 0.61
12 8.3 4 - 0.78 0.50 i
13 8.8 5 - 0.66 | \ !
H 9.3 5 -1 055 | }
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Apéndice 5. Resultados de laboratorio para el analisis de las caracteristicas del medio edafico.
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Apéndice 6. Tabulacion d= datos de campo de Edad - Altura, para la elaboracion de Curvas de
: Indice de Sitio. '
Cuadre 61A. ~ Matriz de datos edad-altura para construccion de curvas de Indice de Sitio.
1 # Sece. |Long Sec| # Amilos | Dif. Ed | h. Acum. | # Secc. |Long Sec| # Anillos | Dif. Ed | h. Acum.
1 1.3 6 0 0 1 0 6 0 0
2 1.0 5 1 1.3 2 1.3 5 1 1.3
3 1.0 n 2 2.3 3 1.0 4 2 2.3
1.0 4 2 3.3 4 1.0 3 3 3.3
4 1.0 2 4 4.3 5 1.0 3 3 43
6 | 10 2 4 53 6 1.0 2 3 5.3
7 10 1 5 6.3 7 1.6 1 5 6.3
& | i.0 1 5 7.3 8 0.5 I 5 6.8
o 2.0 0 6 9.3 9 1.0 1 5 7.8
R 6 0 0 10 1.0 1 5 8.8
P 1.3 5 1 1.3 11 1.42 0 6 10.22
K 2.3 5 1 2.3 1 0 6 0 0
4 1.0 4 2 3.3 2 1.3 6 1 1.3
B 1.0 4 2 4.3 3 LO 5 ! 2.3
6 1.0 3 3 5.3 4 1.0 3 2 3.3
T © 1.0 2 4 6.3 5 1.0 3 3 43
i 1.0 1 5 7.3 6 0.5 3 3 43
9 1.6 0 6 8.9 7 1.0 2 4 58
' 0 6 0 0 8 1.0 2 4 6.8
) 1.0 4 2 1.3 9 10 1 5 7.8
3 1.0 3 3 23 10 1.6 1 5 8.8
4 1.0 2 4 3.3 11 2.4 0 6 11.2
5 1.0 1 5 4.3 1 0 6 0 0
6 1.9 0 6 6.2 2 1.3 6 1 1.3
1 0 6 0 0 3 1.0 5 il 23
2 2.3 5 1 2.3 4 1.0 4 2 33 |
3 1.5 4 2 3.8 5 1.0 4 2 43
4 L0 4 2 4.8 6 1.0 3 3 5.3
5 1.0 4 2 5.8 7 1.0 3 3 6.3
6 1.0 3 3 6.8 8 1.0 2 4 73
7 1.0 2 n 78 g 1.0 1 5 8.3
8 | 10 3 4 3.8 10 25 0 6 10.8
9 110 i 5 98 1 0 6 0 0
LM 0.7 0 6 10.5 2 1.3 5 1 1.3
11 © 6 0 0 3 1.0 5 1 2.3
2 1.3 5 1 1.3 4 0.5 5 ] 28
3 1.0 5 1 2.3 5 1.0 4 2 3.8
4 1.0 4 2 3.3 6 1.0 3 3 4.8
5 1.0 4 2 43 7 1.0 3 3 5.8
6 1.0 3 3 5.3 8 1.0 2 4 6.8
7 2.0 2 4 73 g 1.0 2 4 7.8
8 1.0 1 5 8.3 10 1,0 1 5 2.4
9 2.1 0 6 10.4 i1 2.0 0 6 10,8




continnacion cuadro 61 A,

4 Scce. | Long S | # Anillos Dif Ed. | h. Acum. | # Secc. | Loig Sec| # Anillos | Dif. Ed i h. Acum.
kkkkk i 0 6. 0 0 1 0 6 0 0
2 1.3 5 ! 1.3 2 1.3 5 I L3
3 1.0 4 2 2.3 3 1.0 5 I 2.3
4. 1.0 3, 3 3.3 4 1.0 5 [ 3.3
5 1.0 3¢ 3 4.3 5 1.0 4 2 43
2 1.0 2 4 5.3 6 1.0 4 2 5.3
N K 1 5 6.3 7 1.0 3 3 6.3
& 1.55 0 6 8.85 8 1.0 2 4 7.3
) 9 6 0 0 9 1.0 2 4 8.3
s 13 5 1 1.3 10 1.1 0 6 9.4
i 1.0 5 1 2.3 1 0 6 0 0
4 1.0 5 1 3.3 2 13 6 0 1.3
5 1.0 5 2 4.3 3 1.0 5 ! 2.3
6 1.0 3 3 5.3 4 1.0 4 2 3.3
7 1.0 2 4 6.3 5 1.0 3 3 4.3
8 1.0 2 4 7.3 6 2.0 3 3 6.3
9 1.0 l 5 8.3 7 1.0 2 4 7.3
1 4.0 0 6 12.3 8 1.0 ! 5 8.3
{ 0 6 0 0 9 1.3 0 6 9.5
2 1.3 5 1 1.3 1 0 6 0 0
3 L0 4 2 2.3 2 1.3 6 0 1.3
4 1.0 3 3 3.3 3 1.0 5 ! 2.3
5 Lo 3 3 4.3 4 1.0 5 i 3.3
6 L0 2 4 5.3 5 1.0 4 2 4.3
7 1.0 2 4 6.3 6 1.0 3 3 5.3
8 1.0 2 4 7.3 7 1.0 3 3 6.3
9 1.0 | 5 8.3 8 1.0 3 3 7.3
10) 2.3 0 6 10.6 9 1.0 2 4. 8.3
1 0 6 0 0 10 1.9 ] 5 9.3
) 1.3 5 1 1.3 11 2.2 0 6 1.5
2 1.0 - 5 i 2.3 1 0 6 0 0
4 1.0 5 1 3.3 2 1.3 5 I 1.3
5 1.0 4 2 4.3 3 1.0 5 i 2.3
G L0 3 3 5.3 4 1.0 4 2 3.3
7 10 2 4 6.3 5 1.0 4 2 4.3
8 LO ] 5 7.3 6 1.0 4 2 5.3
9 2.0 0 6 9.3 7 0.5 3 3 5.8
| 0 6 0 0 8 1.0 2 4 6.8
2 13 5 1 1.3 9 1.0 2 4 7.8
3 1.0 4 2 2.3 10 1.0 1 5 8.8
4 1.0 4 2 3.3 11 1.2 0 6 10
5 1.0 3 3 4.3
6 1.0 2 4 5.3
7 1.0 1 5 6.3
|8 1.8 0 6 8.10

I
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¢ onlimacion cuadro 61A.

#Scci. | Long. Sec| # Anitlos | Dif. Ed h Acum. | #Secc. {Long. Scc! # Anillos Dif Bd h. Acum,
i 6 6 9 0 1 0 6 ) 0
2 1.3 5 i 13 2 1.3 6 0 1.3
3 1.0 5 ] 23 3 1.0 5 i 2.3
4 10 5 ! 33 4 10 4 2 13
3 1.0 4 2 4.3 5 1.0 4 2 43
6 1.0 4 2 53 6 1.0 4 2 53
7 1.0 3 3 6.3 7 1.0 3 3 6.3
8 1.0 1 5 73 8 1.0 3 3 73
9 1.05 0 6 28 9 1.0 3 3 8.3
| 0 6 0 { 10 1.0 2 4 93
2 1.3 6 0 13 11 1.0 1 5 10.3
3 2.0 5 1 3.3 12 1.7 0 6 12.0
4 1.0 4 2 43 1 0 6 0 0
8 1.0 3 3 53 2 1.3 6 0 1.3
G 1.0 2 4 6.3 3 1.0 5 1 2.3
7. 4 0 6 77 4 1.0 5 ! 3.3
1 0 6 0 0 5 1.0 4 2 43
2 1.3 6 0 1.3 6 1.0 4 2 5.3
3 1.0 4 2 2.3 7 1.0 3 3 6.3
4 1.0 3 2 3.3 8 1.0 3 3 73
A 1.0 3 3 4.3 9 1.0 2 4 8.3
6 14 3 3 53 10 1.0 ] 5 9.3
7 0.5 3 3 5.8 1 2.6 0 6 1Y
1 8 1.0 2 4 6.8 1 0 6 0 0
9 1.0 } 3 7.8 2 1.3 5 1 1.3
M 1.2 0 6 10.0 3 1.0 4 2 2.3
1 0 6 0 0 4 1.0 4 2 3.3
2 1.3 6 0 1.3 5 1.0 3 3 4.3
3 1.0 6 0 2.3 6 1.0 3 3 5.3
4 1.0 4 2 13 ki 1.0 2 4 6.3
R 1.0 4 2 43 8 1.0 2 4 7.3
6 1.0 31 3 5,3 9 0.5 ] 5 7.8
7 1.0 3 3 6.3 10 10 | 5 88
8 1.0 2 4 13 11 0.7 0 6 9.5
¢ 1.0 2 4 8.3 1 0 6 0 0
10 10 1 5 9.3 2 1.3 6 N} 1.3
i 235 0 6 11.65 3 1.0 5 1 2.3
i o 6 0 0 4 1.0 5 1 3.3
2 1.3 5 1 1.3 5 1.0 4 2 4.3
3 1.0 4 2 23 6 1.0 4 2 5.3
4 0.5 3 3 2.8 7 1.0 3 3 6.3
5 1.0. 3 3 3.8 8 0.5 2 4 6.8
6 1.0 2 4 48 9 L i 5 78
7 1.0 2 4 5.8 10 1.05 0 6 4,85
8 1.0 1 5 6.8
LY 1.3 Q 06 8.1
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continuacion cuadro 61 A,

| #Scec. | Long Sec #Aniliosj Dif. Ed. | h. Acum. | # Secc. Long. Sec| # Anillos Dif. Ed | h. Acum.
D . 65 10 0 | 0 0 0 0.
ER T . 0 13 2 1.3 6 0 13
R e B 5 | 2.3 3 Lo 4 - 2. 2.3
s (o 3 1 33 4 1.0 4 2 | 33
5 10 | 4 2 4.3 5 1.0 3 3 4.3
6 1.0 4 2 53 6 10 3 3 53
7 L0 3 3 6.3 7 1.0 3 3 6.3
8 1.0 3 3 7.3 8 1.0 2 4 7.3
N 3 3 7.8 9 1.8 0 - 6 9.1
I N U e 4 8.8 1 0 6 .
1 5.7 0 6 14.5 2 1.3 6 0 1.3
1 0 6 0 0 3 1.0 5 1 | 23
|2 1.3 5 1 13 4 1.0 5 i 3.3
e} 1.0 5 1 2.3 5 1.0 4 2 4.3
I 1O 4 2 3.3 6 1.0 3 3 5.3
5 1.0 + |2 4.3, 7 1.0 2 4 6.3
6. 10 3 3 53 8 1.0 2 4 7.3
i 1.0 2 4 6.3 9 Lo 1 5 8.3
I P 2 4 7.3 10 1.6 0 6 9.9
0 1.0 2 4 8.3 1 0 6 X 0
U R 0 6 9.3 2 13 s i 1.3
L 0 6 0 0 3 1.0 4 2 23
oy 1.3 5 i 1.3 4 1.0 4 2 3.3
} 10 4 2 2.3 5 1.0 3 3 43
4 1.0 4 2 33 6 1.0 2 4 5.3
5 1.0 3 3 4.3 7 1.0 2 4 6.3
6 10 2 4 53 8 1.0 1 5 7.3
7 1.0 2 4 6.3 9 1.6 0 6 8.9
8 1.0 i 5 7.3 1 0 6 0 0
9 1.0 1 5 83 2 1.3 5. 1 1.3
10 1.8 0 6 10.1 ER 1.0 4 2 23
1 0 6 0 0 4 1.0 3 3 3.3
|2 1.3 6 " 0 1.3 5 1.0 2 4 4.3
2 1.0 5 11 2.3 6 1.0 2 4 5.3
4 1o 5 1 3.3 7 1.0 2 4 6.3
o 1.0 4 2 4.3 8 1.0 1 B 7.3
G 1.0 4 2 5.3 9 2.0 0 6 9.3
L Lo 4 2 6.3 1 0 6 0 0.
4 1.0 3 3 7.3 2 1.3 5 1 1.3
9 1.0 2 4 8.3 3 1.0 5 1 2.3
10 2.26 0 6 10.56 4 1.0 4 2 3.3
o i 5 1.0 3 3 4.3
6 1.0 2 4 5.3
- 7 1.0 ! 5 6.3
L 8 2.04 0 6 8.34
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Apéndice 7. Determinacion de los estimadores mediante regresion jerarquica y estimacion del factor
K para la construccion de Curvas de Indice de Sitio. :
=+ PALMERS STATISTICAL PACKAGE ** PSP **
#+ SINDEX ** Calculo de Indices de Sitio
Corrido el 19/12/96 alas 9.44:78 horas  Versi¢n de 13 de dicicmbre de 1990
INDICES DE SITIO PARA Pinus caribaca, JZABAL. :
Funcién de Schumacher © Ln Adoin = A + B/ (Edad**K).
Referencia ; Alder, D. (1980) Forest volume estimation and yield prediction.
Ftapa 1. Funcion : Loge ( Adom ) = 1/ Edad
g Swma N Sz Y Suma XX Smna XY Suml Som? . Stum3 Sum4 N Sum6
001 211667  6.62445 LIRO2R 1178325 -1.02110004 048422208 273463 1.24593 5 6.62445
a1 244975 0.13RAT 149122 263686 -1.094295R6 0.4MOI007  433I7H 402440 46 913847
003 144975 SATII6 049122 130398 -0.31279966 0.07086708 384528 427866 5 557236
04 244975 1020217 149122 2.93026 -1,23519814 049101007 4.81377 402440 6 1020217
ans 244975 929427 149122 2.66282 -1.13193023 0.49101007 437443 402440 6 -9.29422
096 244975 KII9R4 149122 2724859 106666572 OAITOIGHT 369394 402440 6 811984
607 2475 904320 149122 2.59R10 -1.13482010 049101007 426811 4.02440 G 914280
ong 244975 060767 149122 273162 -1.19111013 049101007 4.48745 4.02440 6 9.60767
e 244975 963720 149122 276311 117167234 049101007, 4.53919 402440 6 963720
#10 2.44075 085509 1401227 2.34%81 117493927 0.49101007 467997 402440 6 RRI509
ol 244975 R43401 149122 231015 -1.13338840 0.49101007 3.79506 4.02440 6 8.43401
012 244975 797220 149122 222309 -1.03099430 0.49101007 1.65352 4.02440 6 7.97220
43 ZA40TS 944717 140122 277653 -1.OBUGAITT 049161007 456124 402440 6 Q.72
014 234075 779011 145122 247514 -1.03001356 0.43894786 183708 348766 5 7.790U
D13 . 244975 99462 149122 257809 -1.09433377 0.49101007 423523 402440 6 899462
e 244975  R.15401  1.49122 229834 -1.03087401 0491001007 3.77566 4.02440 6 815401
017 244075 4007730 149127 292928 -1.22602630 0.49101007 481216 402440 6 10.17730
01% - 244975 9.G60R40 149121 274278 -1.18024766 049101007 4.50578 4.02440 6 9.60R40
019 219975 172416 142871 236476 -1.03348112 046094272 3.64093 338687 5 772416
6§20 224975 G.62383 145121 210229 -G.87809622 043894786 3.25907 348766 5 662383
011 244975 882752 149121 243848 -1.16572404 049101007 4.00588 4.02440 6 882752
422 244975 992127 149122 279837 -1.25239277 049101007 459711 402440 6 992127
023 244975 1034390 149122 291046 -131286335 049101007 4.7R1Z5 402440 € 10.34390
024 244975 1038434 140122 299255 -1.24728715 049101007 491610 402440 & 10.38434
n2s 244975 170230 149122 2.14595 -0.99883169 049101007 1.52532 4.02440 6 7.70230
(26 244975 R.G9985 1.49122 241083 -1.14124119 (49102007 3.96047 402440 6 B.6958S
vz7 244975 570733 149172 2.85724 -1.10617864 049101087 469381 402440 6 9.70733
028 224975 - R4I043 145122 2.59410 -1.19016528 0.43894786 4.02150 348766 3 841043
029 224975 719456 145122 224661 -0.99057436 043894786 3.48280 348766 5 7.19456
030 244975 852200 149122 236458 -111488032 049101007 3.3%449 402440 G 8.52201
n3l 244975 £.53941 149122 248291 -1LO0365996 O.49LHONT 407887 402440 6 853941
12 224975 6.75004 145122 202967 -1.00750589 0.43894786 3.14649 348766 5 G.75004
013 ‘244975 963803 149122 281263 -1.12249100 0.49101007 462053 402440 6 9.63R03
034 244975 839552 149122 234350 -1.08431876 G.45i01007 3.84985 482440 & 839552
035 244975 R23039 149122 229855 -1.06184387 0.49101007 377602 402440 ¢ 823039
036 224975 R.iB596 145122 257633 -1.10693574 0.43IR94786 3.99395 348765 5 R.18396

Totales  REAO784 3115729 5227052 39.61044  -39.15052300 16.90698620 147.17873 14049618 207 3115784
o, d pargelat an fos dates - 36 No. de parcelas con datos £tiles = 36

Valor de K = 1.000G0E+00
Coeficienic de Pendientc Connir. B = -2.31617E+00
Cocficiente de Intercepto Comiir. A = 2.47195EHI0

Ftapa 2. Funcion para ajustar K en 1a ccuacién de Schumacher
con el cstimador de pendicnte comim

e SumaX SumaY Suma¥X Suma XY  Suml Sum?2
(H3) 471290 371178 6.53977  4.64470 0.27138945  0.98690212
002 S5.78412 0 -6.20187  7.74347  8.60845  1.43397939  1.05224991
00n3 ATRO0 -3.9687%  7.57907  5.56889  (0.23221762  0.34057326

B4 578412 -6.73252 774347 980715 201880765 1.05224991
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578412 -5.62902  7.74347  7.63190 .
578412 -1.88996 774347 © 6.06187 0.40503764 105224991 .
578412 -4.93997  7.74347 639322 0.67853367 1.05224991
578412 -5.44700  7.74347  7.56978 1.26855850 1.05224991
578412 -5.49333 74347 743487  1.08004737 1:05224991.
578412 -5.49805  7.74347 . 7.17183  0.81154907 - 1:05224991 “r
578412 461428  7.74347 578045  0.44252643 1.05224991
_5.78412  -5.24508  7.74347 -+ 6.66879 0.60010892  1.05224991 -
578312 -6.59751 774347 892127 128910947 1.05224991
118474 -4.89596  5.16534  6.60388 148180401 0.78733891 ..
578412 570601 774347 7.66814  1.06728125 1.05224991 ¢
578412 580132 7.74347  7.66949 .0.95837402 105224991 °
578412 -6.04603  7.74347 835375 135955834 - 1.05224991
578412 -5.99851 74347 8.46730 152807450 1.05224991
441354 519698 3.83359 7.34935 1.61508715 0.96376276
418474 -4.73285 5.16534 596448 101304555 0.7873389)
578412 -5.27153  7.74347  7.06845 0.97021013  1.05224991
S7R412 -541198  7.74347  7.63451  1.37379980 1.05224991
SST8412 572847 7.74347 832330 169647038 105224991
578412 -S.78038  7.74347 8.15384 1.46694589 1.05224991
578412 -5.66944 774347 711310 0.55455124 105224991
578412 -3.23761 774347 7.01901 0.96001321 1.05224991
LS78412 S7.58230 7.74347 1068599 1.91458941 1.05224991
418474 341881 516534 4.51573  0.93903047 0.78733891.
418474 431174 516534 561380 1.10292637 0.78733891
578412 -4.93828  7.74347  6.32071 0.60799181 1.05224991
S5.78412 4609596 7.74347  8.09651 1.04455006 105224991
418474 -31.95730  5.16534 5.07878 0.93871593 0.78733891
578412 629047 7.74347  8.52271  1.24573505  1.05224991
578412 -5.42644  1.74347  7.15290 0.8754G420 1.05224991
578412 -9.23470  7.74347 1171269 1.02976871 1.0522499]
~L 18474  -4.75062 516534 6.53950 1.56946909 0.78733891
JJ95.784R4  -196.45375 26101813 263.89108  38.96543120 35.43201830

Valor de K = 9.97237E-02

Cocficiente de Pendiente Comiin B = 1.09972E+00

Ftapa 2. Funcién : LogE ( Adom ) = 1 / (Edad**K)
SumaX  Suma Y Suma XN Suma XY  Sumi Sum?2 Sum3 Sumd N
449210 662445  4.05427 5.74268 -0.20897263 0.01831308 636298 497741 S
SIRRIS  9.13R47T 485737 799545 -0.21142584 0.0183224]1 8.36946 397737 6
A3ERIS 557216 1857IT  4.79936 -0.09132868 0.005R5151  5.46001 499242 5
538815 1020217 485737 R.92556 023658724 001832241 990124 5977137 6
SIRRIS 029422 485737 RI12572 -0.22103438 001832241 9.01397 597737 6
S.38R35  RIM9R4  4RS573I7 707198 022010428 (.01832241 7.84305 597737 6
538835 9.14280 A.85737 798473 -0.22603078 001832241 RB57ST7 5907737 6
S.3IR%IS 960767 485737 R3I9493 023331445 00183224 931261 597737 6
SIRRIS  9.63720 485737 RA42582 022894880 001832241 9.34687 597137 6
S38R1S ORSSO9 485737 R62242 -0.22R02846 0.01832241  9.56496 597737 6
SIRR35  R.43401 485737 T.33R0% -0.23525330 0.01832241 R.14123 S9TN7T 6
S3RR3I5  7.97720  4.85737  G.94851 021099749 0.01832241 770807 597737 6
S38R35 0.44712 485737 R17924 -0.20483229 0.01832241 9.18427 59717 6
451663 779011  4.13195 6.87827 -0.18990453 0.01574554 755192 498095 3
SIREIS  RO9462 AR5737  7.R6264 0.21505342 0.01832241 8.72213 597737 ¢
338835 R15401 485737 711639 -D.20638618 0.01832241 7.89430 5397737 6
538835 1017730 4.85737 890317 023664334 0.01832241 987640 597737 6
5.3%R35  0.60840 485737  R.39939 -0.22952028 0.0183224] 931755 597737 ¢
451747 772416 409804 6.7850F -0.19371571 0.01743653 747780 497873 5
151663 662383 413195 584330 -0.16666995 (.01574554 641559 498095 3

= H T

1.12010443

1.05224991

Sumb
6.62445
3.13847
557236

10.20217
92942
R.11984
9.14280
2.60767
9.63720
9.85509
].43401
797220
9.44712
779011
2.99462
R.15401

1017730
960840
7.72416
662383

CCETH
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4] S ARRTS ME2TSZ ANRSTIT  TOU157 -0.23665441 0.0183224] R5I236 597737 6 B.R2752
027 SIRRIS 9.92127  ARSTIT R66IID 024648212 001832241 961042 597737 6 992127
123 S 4915 1034390 485737 9.03270 -0.25672391 0.01832241 10.02010 5.97737 6 10134390
024 SARRIS 1038934 4RSTIT  0.0RGG6 -0.23007936¢ 0.01832241 10.079%5 597737 6 10.38434
H2s 538815 TTO230 485737 7169 .-0.2061.1938 001832241 744426 397737 6 770230
026 5A%815  R6U9RS 485737  TS5R216 023081467 0.018)2241 §41099 597737 6 869985
027 ‘338835 9.70733 485737 K.51085 020680505 0.01832241 .4F120 597737 6 9.70733
12R 153663 R41643 413195 740353 022746788 001574554 212863 498095 5 R4104}
029 153663 71945 413105 633911 -0.18869902 0.01574554  6.95996 498095 5 7.19456
030 SJREIS ®S2201 485737 742643 022682536 0.01832241  R.23I8}4 597737 6 852201
31 SIRNIS RSIVAT ARSTIT 747369 -0.19520015 001832241 2820066 597737 6 8.53941
432 153663 675004 413195 592405 019053562 0.01574554 650524 498095 5 6. 75004
013 SIRRIS OGIR0I  4RSTIT  R440R7 -0.21463874 0.01832241 936357 597737 6 9.63803
[ILE] SIREIS  K3O552 485737 722064 031902366 001832241 R.I2089  59V7IT ¢ 839552
15 SIRNIS 223030 ARS57I7 717531 021605317 001832241 T9596R 397737 6 ®23039
036 453663 RINSU6  A13105 722259 -0.20475234 001574554 792996 498095 5 R18596

Totales 10610327 31157294 167.95140 272.44R873 <7.70941830 063078439 301.86008 206.22321 207 311.57294
Vator de K = 9972370862

Cocficiente de Pendiente Comin B = -1.22220F+01

Coclicicnie de Inlereepto Convian A = 1. 25038E+01

Ftapa 4. Funcidn @ imprime los conficientes t."c regresion
cuand. fa edad estindpr = 5.0 afios

Indice dc Sitio cocficientes de represion basados ¢n

{m’ intoreopto comin  pendiente gemin
03 -10.9 12,7
9.3 ~-12.1 126

5.3 -12.2 12,5
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siendice 8, Boleta de Campo Utilizada Para la Toma de Datos Durante las Mediciones Posteriores
a la Aplicacion de los Tratamientos. :

g

DAP | h(m) DAP | h{m) DAP h(m) | No.|  DAP h (m)
{cm) {cm) (cm) o (em)
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Apéndice 9. Boleta Para !a Toma de Datos Para 12 Cubicacién, Durante la Aplicacién de los
Tratamientos.

¥p. | Longited Diamctro Espesor No. | Loapitud | Didmetro Espesor
Seccibn c.C. Coreza | ] Seccién | c.C. §  Corigza
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Apéndice 1. ~ Boleta Para la Toma de Datos del Analisis Fustal.

[No.| Largo | Diameiro No. Amillos Longitud de los Anillos
Seccion (DID2|D el fi2i3jrd | ri7i615]14]1312]|1

TUINITTIIT

{
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Apéndice 11. Distribucion de los Atboles Dentro de una Repeticion. -

BLOQUE I | L

Tratmiago 5 Parccia 8 | Tratamiodo 3 Parodda 4 | Tratamsento 4 Parccia 3 |

- - - - - - - - - - - - - n - - o - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Apéndice 12.

Distribucion de log Tratamientos Dentro de las Parcelas y Blogues.

BLOQUE ¥

Parcela9 :

Tratamiento 5

" Parcela 4

Tratamienio 3

Parcela 3

Tratamiento 4

Parcela 5

Parcela 8 Parcela 2
Tratamiento 8 Trala.miento i Tfatamiento i)

' Pafcela 7 Parcela 6 Parcela 1
Tratamiento 7 Tratamiento 2 Tratamiento 9

BLOQUE 1

Parcela 9 Parcela 4 Parcela 3
Tratamicnto 1 . Tratamiento 8° Tratamiento 7

Parceia 8 Parcela 5 Parcela 2
Tratamienio 5 - Tratamiento 4 Tratamicnte 6

Parceia 7 Parcela 6 Parcela 1
Tratamiento 9 - Tratamiento 3 Tratamiento 2




altzi, |“.. [

i28

BLOQUEI[[
Parcela 7|
Tratamiento 8
Parccla 8 Parccla 6 Parcola 3] Patceia 2
Tramienio 7 Tratamiento 2  Fratamienio 3 Tratamiento 4
Parccla 9 Parcela 5 Parccla 4 Parcela 1
Tmtamienio 5 Tratamiento 9 Tratamicnto 1 Tratamiento 6
BLOQUE IV
Parccla 9 Parcela 4 Pascelz 3
Tratamiento 7 Tratamiento 3 Tratamiento 1
Parcela 8 Parcela 5 Parcela 2
Tratamienio 5 Tratamientio 4 Tratamicnio 9
Parcela 7 Parcela 6 Parcela 1|
Tratamicatc 7 Tratamierdo 8§ Tralamiento 2
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