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nESUMEN

El presente estudio enmarca las principales variables glie estan involucradas en
el crecimicsnto ¥ :"'E':I'J'ﬂ'iI?ﬂj;E'.!i'Iﬁ de nun irr_'.lﬂ'ﬂf mariiral bﬂﬂi‘r}'ﬂ._?-”tlu de PI:HH,F raximinogi
LE Moore, como especie comifera dominanee dol municipio de Coban, Al
erapaz,

Ef metoda de estudio se baso en analisis del bistorial del bosgue, rrabajando
en una misma caltdad de sitio, por medio de metodos indivecros. a través del tiempo.
Los datas basicos de crecimiiento e incremento se obruvieron del analisis fustal de
30 arboles tumbados en el rodal experimental,

El bosque posee los siguientes datos promedio; edad de 22 wios, densidad de
z68 arb/ba, DAP cc. de 33.2 em,, drea basal 22,76 m2/ba, altura de 24.57 m, ¥
volumen total de 202 m3/ba,

S reqitzaron ung serie de relaciones mdiwiduales con distineas modalidades
de medelos estadisticos, entre las diferentes variables forestales medidas La AT R
ria resultaron significativas,

Los resnitados mas importantes son los incrementos medios abrenidos. Se
tiene un wncremento en diametro normal de 1,44 cm_/afio; en drea basal novmal de
FE I emEiae; en altura de 109 miaito y en volumen de 078 md halafo,
Prabajando con incremento periodico se observo la disminucion gerual del inere-
mento, can relacian a {os moremenros iniciales, a pesar de i corea edad Gque prese-
ta el radal,
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INTRODUCCION

E]l conocimiento de la dinimica de la poblacion forestal cene un papel
importante en el manejo adecuado Jde las diversas comunidades vegetales naturales.
Para obtener ml conocimiento se hace necesario realizar un estudio silviculrural
bisico v derallado, en las diversas comunidades que se quieran manejar,

El estudio silvicultural basico es escaso en el pais. razon por la cual las exerae-
ctones forestales realizadas hasta ¢l momento, se basan Unicamente en el interés por
una alra acumulacion del capiral en ¢l mas corto plazo posible, sin preocuparse para
la consecucidn del mismo recurso. Esta situacion ha ilevadeo a la disminucion de la
masa forestal en las tloimas decadas.

Habiendo planteado la necesidad de la planificacion, fundamentada en la
experimentacién, el presente estudio pretende dar daros basicos sobre el crecimien-
to v rendimicnto de Pinus moximined H.E. Moore, creciendo bajo condiciones
naturales, para planificar en forma racional ¢l manejo del bosque v la consecucion
de adecuadas mertodologias. que logren el aprovechamicnoo opdmo del sitio.

El trabajo se realizo en la finca Chichén, Cobidn, AV, 2 una elevacion de 1400
msnm en una zona de vida de Bosgque muy Huomedo Subtropical (frio), Se rrabajo
en los 4 Gltimmos meses de 1984 v los primeros 6 meses de 19835,

OBJETIVOS
Objetivo General:

Estudiar las principales variables que estan involucradas en el crecimiento ¥
rendimiento de un rodal natural de Pinus maximinei H.E, Moore,, en un sitio del
municipio de Cobdn, Alta Verapaz,

Objetivos especificos.

-- Determinar la composicion floristica del rodal narural de Pinus maximiner
H. E, Moore,

- Determinar la produccion actual del rodal en el sitio, asi como las tasas de
crecimiento v rendimiento ¢n DAP, altura v volumen,

- Determinar relaciones alomeéricas de los arboles (diamerro, altura, edad),
variables del rodal (drea basal local) e incrementos (en diamerro, area basal,

alrura v volumen por drboles tipo v por parcela).

—  Realizar una tabla para |2 estimacion del volumen en el rodal experimenctal.



9

—  Obtener ¢l facror morfico v el factor de corteza para ¢l rodal estudiado,

= Dejar esrablecidas parcelas de muestreo permanente en ¢l bosque,

MATERIALES ¥ METODOS
l. Caracteristicas Generales:

El bosque natural de Pinus maximinei H.E. Moore no presenta caracreristicas
algunas que denoten alteracion de su crecimiento normal, El rodal es puro en
guanto a especie, va gue el 97o0/0 del drea basal es de pino v el 960/o de los arboles
pertenecen & €53 misma especic, Ademas estd ubicado ¢n una misma calidad de sitio,
la cuz] se manifiesta en una homogeneidad en altura dominance del pino, la cual
tiene una media de 27,7 m. para la especic,

El rodal actual se origind en arboles padres dejados en ¢l aprovechamienro
anterior (1957), Estd ubicado en una exposicion Norte, con un grado elevado de
pendientes,

El rodal se encuentra en una zona de Bosque muy Hamedo Sub-tropieal (frio),
con una precipitacion anugl promedio de 2,200 mm, v una temperatura media
mensual de 17,79C. Existe un incrementa de lluvias en los meses comprendidos
cde junio a octubre,

Los daros en los cuales se basaron los andlisis de incrementos se obtuvieron
del estudio detallado de 30 drboles tumbados. Estos drboles fueron producto de un
raleo verificado en el bosque, con fines experimentales, El disefio de raleo que se
dejo establecido en ¢l campo fue ¢l de bloque al azar, con un toral de 2 repericiones
v 3 tratamientos que fueron una verificacion de 30o/o de ralea, de 300/0 de raleo v
Oofo de raleo sobre el drea basal. El toral de parcelas gque se utilizaron para el
estudio fue de 6, con dimensiones de 30 x 50 merros (0,25 ha),

2. Mediciones de los drboles del rodal:

5e¢ realizaron una Serie de mediciones antes y después del raleo. Anrtes del
ralea se verificd el drea basal de cada drbol, midiendo el DAP v |z altura toral del
430/0 del rotal de dirboles encontrados,

Posterior al derribo de los drboles se midié la altura con cinra métrica de
todos los arboles derribados v se realizd el andlisis fustal derallado de 30 irboles,

Aprovechando el analisis fustal, se dererminaron caracreristicas como e
tiempo de paso, espesor de corteza v factor morfico para la cspecie.
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El andlisis fustal consistid en el conteo de anillos en seeciones del rallo separa-
das por un memo de distancia en las secciones iniciales v finales del rallo v un
distanciamienta de 2 metros én las secciones intermedias, entre 10 v 24 metros.

El riempo de paso fue caleulado para una clase diamétrica de 5 em., por lo
cual se midid el namere de anillos comprendidos en los 2.5 cm. mis exrernos de
las secciones correspondientes al diametro normal {DAP). (2,

-

RESULTADOS Y DISCUSION

Los daros generales productivos del rodal se presentan en el cuadro 1.

CUaADAD 1
DATOS PRODUCTIVOS GENERALES OEL ADDAL EXPERIMENTAL
TIPD DE ARBOLES
VARIABLE FIND LATIFOLIADA TOTAL
Dengidad promedio &7 arb/parc 21 ahripare. B8 arb/parc.
268 arb/ha Bd arh/ha 352 arb/ha
dapecc 33.2 om, 17.93 cm,
g 0.0870 m2/arh, 0.0309 m2/arb
G 7.6919 m/parc, 3.2437 m2/pare. 8.9358 m?/parc.
227676 m2 ha 12,9748 m2 'ha 35.7424 m2/ha
h 2457 m
h domimante 27,75 m
v 0.7719 m3/arh
| v 50,4462 m3/pare,
201. 7848 m3ha,

Estos daros representan una densidad de 269 arh/ha, para ¢l género Pinus,
la cual pucde considerarse como una densidad media, adecuada para la edad, E
didmetro normal con corteza de 33.2 cm. es bastance hueno para 12 edad de 22 anos
que posee el rodal, de jpual manera gue el volumen v la altura promedio del drbol.
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La distribucion diamérrica para el rodal es normal v bastante amplia, con un
total de 12 clases diamétricas de 5 cm. comprendidas de los 5 a 60 em, de didmetro a
la aitura del pecho (Figura 1),

Un 63 ofo de los arboles s¢ encuentran entre los 25 v 45 em. de DAP, conri-
buyendo con un 700/0 del volumen total; un 9o/o estd por encima de los 45 cm. de
DAP, aportando cerca del 23o0/0 del volumen toral v el restante 280/0 de irboles
son menores de 25 ¢cm, de DAP, aportando GUnicamente <l 7o/o del volumen total,
El volumen total estimado para las 6 parcelas fue de 321.4 m3,

Ei estudio de caracterfsticas cualitarivas, que incluven la rectitud del fuste,
defectos de formacion ¥ anomalias de crecimiento, determind que el 50o/0 del
total de drboles presenta mads de alguna de las caracreristicas defectuosas de los

drboles.
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Se¢ realizaron una serie de relaciones encre ¢l distanciamicnto promedio de los
arboles v las principales variables forestales. En el cuadro 2 se observan estas
relaciones, con el modelo estadistico que mds se ajustd 4 la nube de puntos
originales.

CUADRO 2
MODELOS MAS AJUSTADOS A LA RELACION INDIVIDUAIL COXN SU
COEFICIENTE DE CORRELACION Y FUNCION DE PROBABILIDAD,

MODELO MAS COEFICIENTE FUNCIOEN
| RELACION AJUSTADO CORRELACION  PROBABILIDAD
Dist. promedio - () (reomerrico (,852009 (0,004
| Dist. promiedio - | Cuadrarico (42416 (0,000
I Dise. promedio - v Cuadranco 0.43 300 0.360
Dist. promedio - Y Geometrico 0.81479 0,000

Los dartos confirman la no dep:m:lem:ia de |la alrura en funcion de densidad
urilizada,

Se¢ rmabajo también las relaciones entre [as principales variables del rodal:
didmetro 2 la altura del pecho (DAP), altura, volumen promedio {(v), volumen toral
(V), drea basal promedio (g) v drea basal total (G). Los resultados de estas relacio-
nes s¢ observan en &l cuadro 3,

CUADRG 3

RESUMEN DE LOS MODELQS, COEFICIENTES Y FUNCION DE
PROBABILIDAD DE LAS RELACIONES INDIVIDUALES

RELACIONES
Descripeion DAP.alrura  DAP-v g-h gV hy
4";:1::1-:11:[{: Cuadrdtico  Logarit, Radical Logarit, Geomer,
Coeficiente de
correlacion 0.7825 09816 0.7822 09815 {18399
Coet, bo +. 8033 0.0002 +.8162 0.0003 00138 |
Couet. by 3.9813 2.3318 00130 1.1658 1.1686
Coet. bia 1.0102 - 1.1071 = -
I {prob ]"-'I - U uouu 0L OO0 {}.ﬂﬂﬂﬂ__ 0000 D.E]‘UDUI
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Se observan altos coeficientes de correlacién en las relaciones DAP —v v hey,
indicando ello que existe una alta correlacidn entre las dos variables. En el primer
caso (DAP-v) es facuible la utilizacion de la ecuacian del modelo logaritmice en
cilculos de volumen en pie a nivel local, Del mismo modo la relacion h-v puede ser
utilizada, pero no es de utilidad pracrica, al considerar la altura como una estima-
Clon sujeta a varios tipos de error en su medicion, ademds de que es mis laborioso
esrimarla correctamente.

Trabajando con regresion maltiple se determing vuna ecuacion que representa
una tabia de volumen local para la especie. Su ecuacion es la siguiente,

Vol = 04693739 + 0.000026993]1 DAP2hH

Vol = metros chbicos Coeficiente de correlacion de 0.96
DAP = ngresado en centimetros h = ingtesarla en metros

El analisis de los incrementos se baso en el estudio de los incrementos en
DAP, en alrura y volumen, Los incrementos periodicos analizados corresponden a
periodos de 5 afos, presentados para las mismas variahles.

Los incrementos para el didmetro aparecen en e| cusdro 4 v representan cl
promedio de los 30 arboles analizados.

Analizando los incrementos se abserva que el incremento de los Gitimos afios
es menor que los inmiciales, como producro de la ausencia de manejo del rodal,
Transformando los datos del didmerro a irea basal por unidad de superficie se tiene
un incremento promedio sin corteza de 0.7769 m2/ha/afio, que indica un buen
crecimiento para bosgques de coniferas.

CUADRO 4
DISTINTAS MODALIDADES DEL INCREMENTO EN DIAMETRO

INCREMENTO
MODALIDAD DEL INCREMENTO em/ANO
—~ Incremento medio con corteza de todo el drbol 1.8330 -
— Incremento medio sin corteza de tode el drbol 1.6941
— Ine¢remento medio con correza del DAP 1.4390
— Incremento medio sin correza dpl DAP 1.2245

= Incremento periodico sin corteza del DAP en los § afos iniciales 2.2747
= Incremento periodico sin corteza del DAP ¢n los 5-10 afios 1.6062
= Incremento periodico sin corteza del DAP de los 10-15 ados 1.2150
— Incremento penddico sin correzas de]l DAP de los 15-20 aiigs 11771
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El incremento en altura dio un valor medio de 1.0911/m/afio V un incremen-
to periodico maximo de 1,74 m/ano en el periodo de los 10-15 afios. También se
observo un descenso del erecimiento en relacion a los afios iniciales. Esto indica que
¢l crecimiento maximo para la especie, estd por ser alcanzado (35 m.),

El incremento en volumen dio un valor de 0.0365 m3/arb/ano, ¢quivalente a
9,782 md/hafano. El incremento maximo da un valor cercano a los 20 m#/ha/anio,
que es un eXcelente crecimiento segin los promedios reportados para rodo e
mundo por Klepac(2), que poseen un valor medio de 2 m3/ha/afio v los citadaos por
Peters (3) de valores promedio de incrementos periodicos fluctuantes entre 3.3 -
7.7 m3/ha/afio para bosques de coniferas.

En las figuras 2, 3, 4 se observan las curvas de crecimiento e incremento de la
especie de Pinus mu,rlmmm S¢ deduce el incremento decreciente en los Ulnmos
afios del rodal, razon debida fundamentalmente a la ausencia de manejo en ¢l rodal
V 4 aspectos relacionados al sitio (calidad de sitio), Todas las curvas presenran creci-
miento sipmoide, es decir, un lento crecimiento en los anos iniciales, un rapido
crecimiento en los anos intermedios v un lento crecimiento en los altimos afios.

El tiempo de paso calculado da un valor de 5 afos, a traves del cual los
irboles se tardaran de pasar de una clase diameésrica a otra superior, si las condicio-
nes actuales permanecen nvanables. Con ese dato en un periodo de 10 anos,

solamente el 1680/0 del toral de drboles tendra un didmerro menor a los 30 ¢m. en
el DAP.

El factor de cortera calculado es de 0.8711, representando este material el
240/0 del volumen total calculado. El facror mérfico dié un valor de 0.51 que
implica una semejanza a un cono,
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CRECIMIENTO E INCREMENTO DE DIAMETRO EN PINUS MAXIMINOI
EN LAS PARCELAS EXPERIMEMNTALES DE
“CHICHEN", ALTA VERAPAZ,
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CONCLUSIONES

iF
i

10,

11,

El bosque experimental es homogeneo en cuanto a especie v alturd, siendao en
este caso un bosque puro de coniferas, Esta establecido bajo una misma cali-

dad de sitio, debido a su poca extension y localizacion sobre la misma paosi-
¢1on fistografica.

El valor de densidad promedio obtentda es de 268 arb/ha tomando en consi-
deracion solo el género Pinus. Al tomar en consideracion las latifoliadas del
estraro intermedio se eleva a un valor de 352 arb/ha.

Las especies arbdreas mds importantes despugs del Pino, son liguidam bar
styraciflua, Myrica cerifera, Rhus siriara, Hedvosmum mexicanum, Quercus
sp.. v Juglans guaremalensis.

Los datos de drea basal promedio para el género Pinus es de 227676 m2/ha,
dato que se incrementa 2 35.7424 m?/ha al considerar las especies latifoliadas.

La produccion actual del bosque es de 202,785 m3/ha producto de un bosque
natural sin manejo v originado de arboles padres de mala calidad v contorma-
C10m.

El volumen roral medio por drbol con corteza es de 0.7719 m3 representando
un valor de 30.4+4 m3/parcela.

Existe una correlacion altamente significativa entre distanciamiento promedio
de los arboles y dreas basal o volumen toral por parcela.

Las relaciones individuales entre las principales vanables forestales son alta-
mente significativas en su mavoria. La relacion entre DAP-volumen v altura-
volumen son altamente significativas v con un coeficiente de correlacian
bastante cercano a la unidad.

Lz tabla de volumen realizada por medio de correlacion miltiple posee un
cocficiente de correlacion de 0,96, que s mis elevado que el de la rabla de

volumen estandar de la FAQ, siendo enronces de mayor urilidad para con-
diciones locales,

Todas las curvas de crecimiento de las variables estudiadas (didmerro, area
basal, altura y volumen) presentan forma sigmoide, que indica una erapa
de lento crecimiento en los inicios del desarrollo, una erapa de rapido creci-
miento {5-15 afos) ¥ un retorho a un crecimiento lento.

El incremento medio de didmerro es de 1.2266 cm/afo, considerado como el
de minimo valor {incremento medio sin corteza del dap), El incremento
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12,

13

14,

15.

16,

17;

18,

medio mayor se obtuvo al considerar la corteza v como promedio de todas
ids secciones analizadas de los drboles, con un valor de 1.833 ocm/anio.

El incremento medio en altura tiene un valor de 1.0911 m/afo. v el incre-
mento medio en volumen un valor de 0,038 m3/arbol/afo.

El incremento periddico maximo de diametro es de 2.27 em/afio entre los
0-3 anos, El incremento periodico miximo en alrura es de 1.74 m/afio entre
los 10-15 anos. El maximo en volumen es de 0,073 m3/arbol/afio ente los
3-10 anos.

Los datos de incremenro periodico obtenidos indican un descenso de la

produccion en relacidn a los incrementos iniciales, a pesar de la corta edad del
rodal (22 afios),

El incremento periddico midximo por unidad de superficie con valor cercano
a 20 m3/ha/afo indica un porencial productivo excelente para crecimiento de
confferas ¥ tomando en consideracion que se trata de un bosgue natural sin
manejo.

El riempo de paso obtenido con valor de 5 afios, indica un periodo de 10 afios
a partir del actual, para que el 840/o del toral del bosque esté en erapa de
aserrio, con didmertros mayores a 30 cm. de dap.

El factor mérfico con un valor de 0.5102 indica que en un 51 o/o el irbol se
asemeja a un cilindro y representa ese volumen, con respecto al ideal del
cilindro.

El factor de corteza con valor de 0.8711 acrita sobre el didmerro promedio
con corteza reduciéndolo en un 24o0/0, de 201 m3/ha con corteza a 153
md/ha sin corteza. El factor indica que ] 24 o/o del volumen toral es consti-
tuido por la corteza,
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