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RESUMEN.

El presente estudio enmarca las principales variables que esté&n in-
volucradas en el crecimiento y rendimiento de un bosque natural de

Pinus maximinoi H.E. Moore, en un sitio del municipio de Jalapa, -
departamento de Jalapa, Guatemala.

El método de estudio se bas6é en el andlisis de crecimiento, por me-
dio de métodos indirectos a través del tiempo. Los datos bésicos
de crecimiento e incremento se obtuvieron del andlisis fustal de

siete 4drboles apiados, producto de una estratificacién del bosque.

El estudio se llevé a cabo en la finca "Agua Blanca', ubicada en la
comunidad denominada '"Potrero de Carrillo'. Se trabajé en un bos-
que heterogéneo, mediante el establecimiento de parcelas temporales
de medicién forestal. ELl bosque posee una edad media de 22 afios.

La produccién actual media del bosque es de 154.12 m3/ha, con una
densidad de 500 &4rboles por hectédrea. Un didmetro medio con corte-

za de 20.21 cm, una altura de 18.66 metros y un volumen medio por
drbol de 0.27025 metros cuibicos.

Se realizaron una serie de variables alométricas, trabajando con

distintos modelos estadisticos. La mayorfa resultaron significa-
tivos.

Mediante el método de clasificacién de sitios forestales de Storie
y Wieslander (20), se determinaron dos sitios: Clase de sitio "I"
clasificado como altamente maderable y Clase de sitio "II" como -
medianamente maderable.

Los resultados mis importantes son los incrementos medios obteni-

dos. Se tiene un incremento medio en diametro de 1 cm/afio, un -



incremento en altura de 0.98 m/afio, un incremento en volumen de
0.0176 m3/aﬁo y un incremento volumétrico de 7.43 m3/ha/aﬁo.
Trabajando con incremento peridédico se observa la disminucién -
actual del incremento en didmetro y altura, con relacién a los
incrementos iniciales, a pesar de la corta edad del rodal. Se

observé que el incremento en volumen aumenta por un periodo més
largo de tiempo.

Se obtuvo un factor mérfico promedio de 0.3771. Se determind

que la relacién DAP-Coeficiente mérfico no es significativa.



L.

INTRODUCCION.

El reconocimiento relacionado con el crecimiento y rendimiento
de la poblacién forestal, tiene un papel importante en el mane-

jo, proteccién y mejora de los recursos del bosque.

Debido a la carencia de informacién relacionada con el crecimien
to de los bosques en el pais, influye en que las extensiones de
madera realizadas hasta el momento, se basan UGnicamente en el
interés por una alta acumulacién del capital en el més corto -
plazo posible. Esta situacién problemitica es debido, en parte,
a la ausencia de estudios bédsicos y cientificos y ha llevado a

la disminucién de la masa forestal en las dltimas décadas.

Debido a la necesidad de la planificacién forestal fundamentada
en la experimentacién, el presente estudio pretende dar datos

bdsicos sobre el crecimiento y rendimiento del Pinus maximinoi

H.E. Moore. para planificar en forma racional el manejo del bos
que natural de la especie y la consecucién de adecuadas metodo-
logias que logren el aprovechamiento 6ptimo del sitio.

La investigaci6n se realizé en la finca "Agua Blanca'', ubicada
en la comunidad llamada '"Potrero de Carrillo', del municipio
de Jalapa, departamento de Jalapa, en los Gltimos 4 meses del
afio de 1985 y los primeros 8 meses del afio de 1936.



II. OBJETIVOS.

GENERAL:

Estudiar las principales variables que est&n involucradas en
el crecimiento y rendimiento de un rodal natural del Pinus ma-
ximinoi H.E. Moore., en un sitio que ocupa en la finca "Agua
Blanca', Jalapa, Jalapa.

ESPECIFICOS:

1. Estimar el rendimiento del Pinus maximinoi H.E. Moore, en

condiciones de bosque natural y clasificar el sitio.

2. Determinar las relaciones entre di&metro, altura y edad de

los 4rboles de Pinus maximinoi H.E. Moore.

3. Determinar el crecimiento e incremento en altura, didmetro

y volumen del Pinus maximinoi H.E. Moore.

4. Determinar el factor mérfico de la especie, datos sobre la

corteza de los 4rboles y su relacibén con el didmetro.



III. REVISION DE LITERATURA.

1. Crecimiento y Rendimiento:

La estimacién del crecimiento o del rendimiento, implica
el problema de definicién del rendimiento (2).

La diferencia fundamental que existe entre crecimiento y
rendimiento es la siguiente:

a) Crecimiento se refiere al incremento del Arbol o masa
forestal observado, en ellos integramente (Aumento gene-
ral en peso y volumen).

b) Rendimiento es el volumen de los Arboles de una cosecha
o el volumen de los &4rboles de un grupo particular de
especies por unidad de superficie (2,11).

El crecimiento puede ser estudiado a nivel de un solo &rbol,
o bien, a nivel de un rodal. Del mismo modo, puede ser en-
focado béasicamente bajo aspectos fisiolégicos (11).

Es bastante complicado obtener datos representativos o de
utilidad préctica con un estudio general de crecimiento.
Ello implica la utilizacién de medidas més dGtiles por el
término llamado incremento. Este significa el crecimiento
de un &rbol o masa forestal en un periodo determinado de
tiempo. Algunas variaciones de esta modalidad son el incre
mento corriente anual, el incremento periédico, el incremen
to total, incremento anual (incremento corriente), incremen
to medio anual (incremento medio). Estos incrementos se -
consideran como incremento absoluto (3).

El crecimiento relativo consiste en la determinacién del
crecimiento absoluto en determinada etapa o periodo, del
desarrollo general de la masa forestal o del &rbol indivi-



dual. Generalmente se presentan como la relacién entre el
crecimiento anual y el valor de la magnitud que procede al
comienzo del afio en que el crecimiento se produce (2,11).

Los métodos principales para calcular el incremento se cla
sifican en tres grandes grupos:

a) Método del incremento absoluto:

Se usa el incremento en didmetro observado en el creci-
miento total del A4rbol (14).

b) Método del incremento porcentual:

Se basan en tablas promedio de incremento de dos entra-
das (dié&metro promedio-ntmero de anillos en X cm) pre-
sentando los resultados en por ciento de incremento de
4rea basal. Las férmulas de A. Schaeffer, de Seider,

de L. Schaeffer representan este método (11).

c) Método de paso de una categoria diamétrica a otra:
Se basa en la dindmica del crecimiento del &rbol. Abar-
ca el método general del tiempo de paso (basado en la
medicién del incremento en didmtero, por medio del cual
se caclula el porcentaje de &rboles que pasan de una ca-
tegoria diamétrica a otra) y el método de Ken Neth Davis
(basado en la elaboracién de gréficas) (12).

Para obtener datos confiables de rendimiento menciona Ma-
ckay (10), es necesario llevar registros permanentes de los
bosques; o el apeo del &rbol, para practicar cuidadosamente
su andlisis epidométrico.

Clasificacién de sitios forestales:

Storie y Eieslander (20), describen un sistema de clasifi-
cacién de sitios forestales sobre la base de los grupos de
factores ediaficos y climdticos® Textura, profundidad, alca-



linidad, drenaje, escurrimeinto superficial y clima; este
Gltimo sobre la base de la precipitacién anual Gnicamente.
Este sistema fue empleado para estudios de sitios foresta-
les en Sierra Nevada y Cordillera Costera de California,
Estados Unidos, con altitudes de 2,500 a 8,500 nies y una
precipitacién de 60 a 70 pulgadas anuales. Este sistema
presenta un cuadro de idnice de evaluacién de los factores
de sitio. Tamm (21), en Suiza, menciona que el anilisis
mecinico y mineralégico del subsuelo en conexién con obser-
vaciones cuidadosas del perfil, pueden ser usadas para la
clasificacién de sitios forestales.

2.1. Crecimiento volumétrico y su relacién con el sitio:

El volumen es funcién directa de la altura y el &rea
basal y por lo mismo se verd influenciado por los mis
mos factores que determinan el crecimiento en altura
y Area basal. Es decir, las caracteristicas del me-
dio ambiente, el clima y el suelo determinarén el cre
cimiento volumétrico (22). De acuerdo a las investi-
gaciones de Sacha y Knop citado por Wilde (22), encon
traron diez elementos escenciales para el desarrollo
de los 4rboles que son: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S

y Fe. Las plantas por tomar el C, O e W del agua o

del aire no se los toma en cuenta.

Relaciones entre dilmetro, altura y edad:

Las variaciones de crecimiento diamétrico, volumétrico y
altura de los &rboles tienen una correlacién nositiva, obe-
deciendo estos cambios a causas similares de sitio (3).
Esto prueba que el crecimiento en altura pnuede ser usado
para la formacién de Indice de Sitio.



La relacién entre el didmetro y la edad, al ser graficada
sigue un patrén sigmoide caracteristico del crecimiento
biolégico en general. El crecimiento en di&metro depende
de la cantidad de reservas acumuladas durante el afio, pero,

el medio ambiente tiene una marcada influencia (3,11).

El crecimiento en altura mantiene un patrén estacional de
crecimiento y también sigue un curso similar en forma de
S. ‘Al correlacionar la curva altura-edad estd determinén-
dose el Indice de Sitio, es usada la altura, ya que la den
sidad no posee un efecto significativo sobre esta, dejando

como factores de mayor influencia al clima y al suelo (3,
11).

El Indice de Sitio, se define como una "expresién de la ca
- lidad de sitio basado en la altura de la poblacién dominan
te, a una edad indice', expresa, por lo tanto, la producti

vidad de un 4rea determinada de acuerdo a la especie (3).

Se ha tomado la altura dominante como un indicador confia-
ble del potencial de producci<n de los bosques uniformes
(15). Los forestales holandeses para conocerla dividen la
masa en cuadros de diez por diez metros, midiendo en cada
cuadro el Arbol més grande, el promedio de dichas alturas
es considerado como altura dominante (11). Una definicién
ampliamente aceptada de altura dominante, es la altura pro
medio de los cien &rboles més gruesos por hectlrea (2).

La calidad de sitio es la cantidad de madera que crece en
un 4rea determinada de terreno, dentro de un tiempo deter-

minado, y el Indice de Sitio es un método indirecto para
conocerla.



Relaciones de crecimiento e incrementos en altura, didme-
tro y volumen:

Para la reconstruccién del crecimiento de la altura, se ne
cesita anotar la altura de medicién y contar los anillos a
esa altura (8), de cuyos datos se deriva la curva de incre
mento en altura. En el Cuadro 1, se presentan alturas a

diferentes edades para algunos rodales del género Pinus.

El incremento anual en didmetro se manifiesta en los ani-
llos de crecimiento. Al igual que el crecimiento en diédme
tro puede ser altamente influido por el medio ambiente (7).
A través del incremento en didmetro puede conocerse el in-
cremento en 4rea basal y ese dato es mids consistente que
el incremento en didmetro, estd devido a que aunque anillos
suscesivos posean el mismo ancho, no cubriréan igual 4rea,
siendo el anillo exterior el que presente una mayor &rea
(12). Ademids existe una estrecha correlacién entre el in-
cremento del 4rea basal y el volumen, dependiendo de una
altura relativamente constante (8). Algunos datos de dia-
metro y &rea basal se presentan en el Cuadro 2.

La relacién volumen-edad sigue un patrén sigmoide, derivan
do esta curva se puede obtener el incremento en volumen -
(11). En el Cuadro 3, se presentan algunos datos de volu-

men registrados a distintas edades y en distintos sitios.

Factor de forma:

Para calcular el volumen de la masa en pie se utiliza el
coeficiente mérfico, que no es mds que un factor respecto
al volumen real del Arbol. La principal limitante del uso

del factor de forma es que este varia con la edad (11).



Cuadro 1. Alturas registradas en plantaciones a distintas edades y
en distintos sitios para algunas especies del génerc Pinus.

Especie Edad Altura Incremento

Lugar (afios) | media medio
(m/afic)
P. halapensis (12) ! Dalmacia, Yugoslavia 20 10.0 0.50
P. pinaster (12) | Dalmacia, Yugoslavia 20 11.2 0.56
P. strobus (12) | Zelendvor, Yugoslavia 20 11.3 0.57
P. caribaea (6) Turrialba, Costa Rica* 10 18.0 1.80
10 21.1 2.11
P. oocarpa (6) Turrialba, Costa Rica* 12 15.0 1.25
P. kesiya (6) Turrialba, Costa Rica* 10 10.0 1.00
P. patula (24) } Sao Paulo, Brasil -- -———- 1.80
P. massoniana (24) | Sao Paulo, Brasil -- -———— 0.85
P. taeda (24) | Sac Paulo, Brasil -- - 0.85
P. khasia (24) | Sao Paulo, Brasil -- ———- 1.80
P. caribaea (24) | Sao Paulo, Brasil -- -—— 1.90
P. elliottii (24) |3ao Paulo, Brasil* 15 08.0 0.53
(11712,26,35 15.0 1.00
20.0 1.33
11.0 0.73
18.0 1.20
21.0 1.40
Sao Paulo, Brasil¥* 18 21.6% 1.20
19.2+% 1.07
16.9+ 0.9%4
- 14.4% 0.80
Sao Paulo, Brasil¥*¥* 16 08.2 0.51
12.9 0.81
Estados Unidos 20 17.4 0.87
* Distintas calidades de sitio.

Yok

+ Altura dominante (m).

Distintos espaciamientos iniciales.




Cuadro 2. Diimetro y Area basal registradas en plantaciones a distintas edades y
en distintos sitios para algunas especies del género Pinus.

Especie Lugar Edad dap G/ha Incremento medio
(afios) (cm) (mZ) (ca/afio) (mz,ha/aﬁo)
P. halapensis (12) Dalmacia, Yugoslavia 20 17.2 -———- 0.86 ————
P. stroEus (12) Rio Sava, Yugoslavia 20 19.2 ---- 0.96 ----
P. pinaster (12) Dalmacia, Yugoslavia 20 22.1 -——- 1.11 -———-
P. oocarpa (6) Turrialba, Costa Rica 12 18.4 30.6 1.53 2.55
P. azacaEuite (6) Turrialba, Costa Rica 13 13.0 -———- 1.00 -——-
P. montezumae (6) Turrialba, Costa Rica 13 19.9 -——— 1.53 -————
P. pseudostrobus (6) Turrialba, Costa Rica 13 20.2 -———- 1.55 -———-
P. tenuifolia 6) Turrialba, Costa Rica 13 21.9 ——— 1.68 -———-
EETLE0 2

P. taeda (24) Sao Paulo, Brasil - -———- ——— 1.30 -———
P. khasia (24) Sao Paulo, Brasil -~ -——— -——— 2.80 ————
P. QatuIa (24) Sao Paulo, Brasil -- ———— -———- 2.70 ————
P. massoniana (24) Sao Paulo, Brasil -- ———— -——- 1.00 -———
P. caribaea (24) Sao Paulo, Brasil -- -—--- -——— 3.10 ————
(6) Turrialba, Costa Rica 10 19.9 21.8 1.99 2.18

10 23.3 29.5 2.33 2.95

P. elliottii (16) Sao Paulo, Brasil 11 23.5 69.9 2.14 6.35
11 21.3 51.2 1.94 4.65

14 15.1 50.4 1.08 3.60

14 17.5 34.8 1.25 2.49

(24) Sao Paulo, Brasil -- -———- ——— 1.50 =5

* Distintas calidades de sitio y raleo.



Cuadro 3. Volumen registrado en plantaciénes a distintas edades y en
distintos ‘sitios para algunas especies del género Pinus.

Especie

Lugar Edad Vec Incremento
(afios) (m3/ha) meglo ]

(m~ /ha/afio)
P. elliottii Sao Paulo, Brasil (14)* 11 4844 44,0
Sao Paulo, Brasil (14)* ) 14 363+ 25.9
Sao Paulo, Bfrasil (14)** 16 157 09.9
, 16 70 04.4
Sao Paulo, Brasil (24)** 24 464 19.3
‘ 24 473 16.7
35 834 23.8
35 848 24.2
P. oocarpa Turrialba, C. Rica (6) 12 262 22,2
P. taeda Sao Paulo, Brasil (24) 24 384 16.0
P. kesiya Turrialba, C. Rica (6) 10 209 20.9
P. caribaea Turrialba, C. Rica (6) 10 188 18.8
10 358 35.8
P. radiata Cajamarca, Pert (10) 18 319 17.7
Colombia (10) 05 97 19.4
13 492 37.9
Chile (10) 20 515 25.8
20 315 15.8
20 185 09.3
Espafia (10) 20 400 20.0
Nueva Zelandia (10) 25 575 23.0
Sur Africa (10) 20 406 20.3
Sur-Australia (10) 20 656 32.8

* Distintas calidades de sitio y raleo.

** Distintos espaciamientos iniciales.

+ Volumen sin corteza.
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[V. MATERIALES Y METODOS.

1. Localizacién del A4rea de estudio:

El estudio se llevé a cabo en el bosque de la finca ''Agua

Blanca', ubicada en la comunidad denominada ''Potrero de Ca-
rrillo", municipio de Jalapa, Jalapa; la extensién del bosque
es de 234.53 hectlreas y es propiedad privada. Se encuentra
ubicada a 14° 44' 91" de latitud norte y 89° 57' 03" de lon-
gitud oeste, a una altura de 1,800 metros sobre el nivel del
mar. La distancia total de Guatemala a la finca es de 116 ki-

lémetros. La localizacién se presenta en la Figura No. 1.

1.1. Historial del bosque:

Por medio de platicas con el administrador de la finca se
anoté que en los afios pasados se han hecho extracciones

de tipo selectivo sin obedecer a un aprovechamiento planifica-
do.

Los 4rboles existentes son el producto de los &rboles padre de-
jados en las cosechas anteriores; se calculé que se dejaron de
uno a dos &rboles padre por hectlrea, al observar dichos A&rbo-
les presentan fuerte recto, sin bifurcaciones y sefiales de au-
topoda. Informacién sobre la descripcién boténica de Pinus ma-

ximinoi que es la especie principal del bosque, se presenta en
el Cuadro 22 del Apéndice.

1.2. Condiciones climaticas del Area:

En el Cuadro 4, se presentan las condiciones de tempera-

tura y precipitacién de la estacién "Potrero de Carrillo".
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Cuadro 4. Promedio de temperatura midximo y minimo
y de precipitacién mensual.

TEMPERATURA (°C) * Precipitacién *
Maxima Media Minima (mm)
21.8 16.7 9.6 1,120

FUENTE: Estacién No. 9.1.2. INSIVUMEH
* Datos promedio de los Gltimos 5 afios.

La finca estd ubicada en la zona de Vida Bosque HGmedo Montano
Bajo Subtropical (7).

1.3. Cobertura vegetal:

Se recolectaron especies arbbreas, arbustivas y herviceas,
utilizdndose una prensa de madera y papel periédico. Para
la determinacién de herviceas se utilizé una parcela de dos me-

tros cuadrados ubicada al centro de la parcela de muestreo.

Las especies se determinaron consultando la flora de Guatemala
(15), y son las siguientes: '

- Especies arbbreas: Quercus brachystachys Benth.

Quercus tristis Lieb y

Liquidambar styraciflua L.

- Especies arbustivas: Rubus sp, Myrica cerffera L., Senecio

pentasioides Gream., Stevia lucida L.,

Salvia sp., Miconia sp., Pluchea adorata
L. y Lycianthes sp.
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- Especies herbiceas: Oplismenus burmanii (Retz) Beaur., Eu-
phorbia sp., Crotalaria sp., Eragrostis
sp., Peresquia sp., Salvia sp., Solanum
sp., Melinis sp., Tagetes sp., Mimosa
sp., Allium sp. y Micropleura sp.

1.4. Relieve, hidrografia y suelos:

El area del bosque se encuentra en terrenos ondulados y

quebrados, predominando las pendientes menores de 32%.
No existen fuentes de agua permanentes. Segin Simmons et al
(19) los suelos son del tipo migajén y limoso asentados sobre

rocas volcénicas pertenecientes al perfiodo terciario; presen-
tan poca erosién.

2. Delimitacién del &rea para las parcelas:

En la Figura 2, se presenta un mapa de estratificacién de
la finca. Para el estudio se hizo uso de un muestreo estra-
tificado, en base a altura, densidad y edad de los rodales del

bosque; sistema utilizado en la elaboracién de inventrarios fo-
restales.

La ubicacién de las parcelas de muestreo se presenta en la Fi-

gura 3.

- E1 ntimero de parcelas establecidas fue de 14 (2 por estrato).
- Area por parcela: 1,000 m2 (20 x 50 metros).

- Delimitacién de las parcelas: estacas de madera.

La parcela de muestreo se subdividié en parcelas de 100 metros

cuadrados, con el objetivo de determinar la altura dominante.
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3. Estimacién del rendimiento volumétrico v clasifitacién del
sitio:

Para la determinacién del volumen de los Arboles se utilizé

la ecuacién descrita por la FAO (16), para el Pinus tenuifo-
lia Benth., y es la siguiente: Volumen = 0.0044171177 + 0.0000-
28557 (DZH), el DAP de los Arboles se midié con cinta diamétri-
ca y la altura total de los 4rboles con clinbémetros. Se midie-
ron todos los &rboles que quedaban dentro de las parcelas, in-
cluyendo los menores de 10 centimetros de DAP; los factores que
se evaluaron como indicadores del sitio son:

- Profundidad del suelo.
- Textura.

- Estructura.

- pH.

- P, K, Ca y Mg.

- Densidad Aparente y Real.
- Materia orgénica.

- Color del suelo.

- Porosidad.

- Permeabilidad.

- Pendiente.

- Pedregosidad.

Con el fin de evaluar estos aspectos se tomaron datos del si-
tio y de 8 calicatas, en los que se anotaban los datos de des-
cripcién del perfil. La localizacién de las calicatas se pre-
senta en la Figura 3.

Los datos de didmetro y altura se anotaron en el Cuadro 23 del
Apéndice, . este formulario permitié tomar datos sobre la calidad
de los fustes.

Los datos del sitio se anotaron en el Cuadro 24 del Apéndice.
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3.1. Clasificacién de sitios forestales:

Para la clasificacién del sitio se usé6 el método de Storie
y Wieslander (20), basado en los factores ed&ficos y cli-

méticos, por haber sido utilizado en zonas ecolégicamente pare
cidas a la del presente estudio.

En el Cuadro 25, del Apéndice, se presentan los valores de los
indices y la fé6rmula para la determinacién de las clases de -
sitio. Para la clasificacién del sitio fueron tomados los si-
guientes grupos de factores: textura, profundidad, permeabili-
dad, alcalinidad y drenaje-escurrimiento superficial.

La profundidad del suelo fue medida hasta donde penetraban las

rafices, que segin Saldarriaga (17), se puede llamar profundi-
dad efectiva.

Para la determinacién del pH, textura, materia orginica, P, K,
Ca, Mg se tomaron muestras separadas de cada uno de los hori-
zontes, a la vez se anotaron datos sobre su estructura, consis
tencia, permeabilidad, drenaje, escurrimiento superficial y la
presencia de &lcali; esta Gltima siempre por observaciém direc
ta guiado por la acumulacién de sales en la superficie del sue
lo. Luego las muestras fueron secadas y tamizadas nara el res
pectivo andlisis de laboratorio.

La determinacién de la textura, color, materia orginica, densi
dad aparente y real fue determinada en el laboratorio de la -
Direccién de Riego y Avenamiento. E1l pH, el Fésforo, Potasio,
Calcio y Magnesio fue determinado en el laboratorio de la Di-

sciplina de Suelos del Instituto de Ciencias y Tecnologia Agri
colas.



4. Relaciones entre difdmetro, altura y edad:

La determinacién de la edad de los &rboles se hizo mediante

el barreno de incrementos, obteniendo las muestras de &rbo-
les dominantes a una altura de 1.3 metros sobre el nivel del
- suelo, se tom6 promedio de tres muestras por clase diamétrica
de cinco centimetros, distribuidas uniformemente en los distin
tos rodales de medicién; para el conteo de los anillos, las -
muestras eran colocadas en una pieza de madera acanalada de -
madera graduada en centimetros, al namero contabilizado se le
sumaron dos afios por la etapa de establecimiento del arbolito;
la pieza se gradué en centimetros para contabilizar el nGmero
de anillos en una longitud de 2.50 centimetros, para la deter-

minacién del tiempo de paso de una categoria diamétrica a otra.

Los datos para la determinacién de estas relaciones se anota-
ron en el Cuadro 23 del Apéndice.

Para la determinacidén de la relaciédn didmetro-altura, se toma-
ron los datos de los siete Arboles apeados.

Para la determinacién del Indice d; Sitio (Relacién Edad-Altu-
ra), se determiné la edad de los &rboles dominantes, en los -
diferentes estratos del bosque, el mismo procedimiento se uti-

1iz6 para la determinacién de la relacién didmetro-edad.

5. Relaciones de crecimiento e incremento en altura, diédmetro

y volumen:

Para poder conocer la historia del crecimiento e incremento
de estos paradmetros del rodal o arbol, se utilizé el anélisis
fustal, a través del cual puede conocerse el desarrollo en al-

tura, didmetro y volumen de acuerdo a la edad (11).
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El procedimiento consistié en:

Tumba del &rbol.
Corte de secciones cada uno, dos y tres metros de largo.

Conteo cuidadoso y medicién de los anillos de crecimiento.
Elaboracién del grafico.

El nGmero de &4rboles apeados fue de siete o sea un &rbol pro-
medio por estrato.

El registro de la informacién para la determinacién del creci-
miento e incremento se hizo en el Cuadro 26 del Apéndice.

A continuacién se describen los andlisis del estudio del cre-

cimiento e incrementos en didmetro, altura y edad, que son par
te del anilisis fustal.

5.1. Anélisis de ia altura:

Para conocerla se conté el nimero de anillos en cada sec-
cién del Arbol y a este se le sumaron dos afios, por la -
etapa de establecimiento del arbolito. La altura aue alcanzé

el 4rbol a una edad determinada se defini6 asi:

- Edad a la altura X = NAB - NAX
En donde:

NAB
NAX

NGmero de anillos en la base del &rbol.

NGmero de anillos a la altura X.

Con los datos obtenidos se graficé~la curva de crecimiento en

altura, de la cual se derivé la curva del incremento.

5.2. Andlisis del didmetro:

El crecimiento del didmetro es evidente en dos anillos de
crecimiento, cada afio el 4rbol produce normalmente un ani-

1lo, a veces varios anillos y a veces no elabora ningun. anillo
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de crecimiento, por tal razén el nGmero de anillos no refleja
la edad exacta del &rbol.

Con los &4rboles apeados para el andlisis fustal, se hizo un
conteo cuidadoso de los anillos de crecimiento en cada seccién
del a4rbol. Con esta informacién se graficé la curva del cre-

cimiento en didmetro, de la que se derivé la curva de incremen
to.

El tiempo de paso se obtuvo contabilizando el ntGmero de anillos
en una longitud de 2.5 cm del exterior al interior de las sec-

ciones y muestras obtenidas con el barreno de incrementos.

Se obtuvo el IMA en diidmetro de todo el &arbol, el IMA en DAP y
el Incremento periédico del DAP y de todo el &4rbol.

5.3. An&lisis volumétrico:

El volumen de los &rboles se determiné como parte del and
lisis fustal, utilizando la férmula siguiente:
ABl + AB2

Vs = * L
2

Donde:
Vs = Volumen de la seccién.
AB1 = Area Basal No. 1.

AB, Area Basal No. 2. vy,

L

Largo de la seccién.

Para la Ultima seccién se utilizé la férmula para volGmenes de
conos.

El volumen total sin corteza de los &4rboles se relaciond con

la edad y se obtuvo la curva del crecimiento en volumen de la
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que se derivé la curva de incremento, de esta se obtuvo el in-
cremento para periodos de 5 afios.

6. Determinacién del factor de forma y datos sobre la corteza
de los &arboles:

Con base en los &rboles derribados para el andlisis fustal,
se determindé el voluemn real de cada Arbol y se relacionb
con el volumen de un cilindro, igual a el &rbol en DAP. Deter

minado el coeficient:e mérfico se relacioné con el DAP de los
4rboles.

El volumen y el porcentaje de corteza de los &rboles se deter-
miné como parte del volumen total de los &rboles apeados. Lue
go se relacionaron variables DAP - Volumen de Corteza y DAP -
Porcentaje de Corteza.

Los modelos analizados para la relacién de las variables estu-
diadas son:

1. Modelo lineal: Y=05>0 + bl * X

o
. ’ - P bl
2. Modelo logaritmico: Y = bo * X
3. Modelo geométrico: Y = b, * by
4. Modelo cuadréatico: Y = bO =3 b1 * X + b2 X2
5. Modelo raiz cuadrada: Y = bo + b1 * X + b2 ¥ XO'
(by * X) . 2
6. Modelo Gamma: Y = b * exp- 1l * X

o)

El modelo se escogio en base al coeficiente de correlacién;
mientras mis se acerca a la unidad, m&s relacionadas estén las
variables.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

1. Estimacién del rendimiento y clasificacién del sitio.

En el presente estudio se determiné la densidad, &rea basal,

volumen de madera sin corteza por estrato y una media para
el bosque.

En los Cuadros del 5 al 12 se presefitan los resultados obteni-
dos, en ellos se observa que para los estratos PDb, Pmjd, PRRj
y RjpJ, el mayor nGmero de 4rboles, se encuentra en la clase -
diamétrica de 12.5 cm, y el mayor volumen de madera en las cla-
ses diamétricas de 22.5 y 27.5 cm. Para los estratos PJ, PM y
PR el mayor ndmero de &4rboles estid en las clases diamétricas de
22.5, 37.5 y 32.5 cm respectivamente, ocupando estas clases o
las inmediatas superiores el mayor volumen de madera.

La gré4fica promedio para el bosque (Figura 4), muestra que el
mayor nimero de Arboles estd en la clase diamétrica de 12.5 cm

y el mayor volumen de madera en la clase de 32.5 cm.

La produccién actual del bosque es de 154.12 m3/ha, una densi-
dad media de 500 &rboles por hectédrea, un DAPcc medio de 23.46
cm y una altura media de 16.52 metros, a una edad media de 22

afios. El bosque recibe una precipitacién de 1,120 mm/afio.

Nufiez (24) en 1985/86, encontré en un rodal homogéneo de Pinus

maximinoi en el departamento de Cobé4n, una produccién de 153 -
3 - [ 2

m~/ha, una densidad media de 352 &rboles por hectérea, un DAPcc
de 33.2 cm y una altura de 23.94 m, a una edad media de 22 afios,

recibiendo una precipitacién de 2,332 mm.

Comparando los anteriores resultados se observa una igual pro-
duccién de madera a una misma edad, pero la densidad es signi-

ficativamente diferente, en el bosque de la finca '"Agua Blanca"
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la densidad es mayor, lo que influye en un didmetro y altura -
menores, producto de un rodal heterogéneo.

En el Cuadro 2, se presentan datos de edad y volumen para algu-
nas especies de caniferas en otros paises, sitios que muestran
una produccién de madera relativamente mayor al &rea del presen
te estudio, seguramente debido al manejo, en lo que se refiere
a espaciamiento inicial y raleos.

En el Cuadro 13, se presentan datos de edad, DAP promedios, al-
tura, Incremento Medio anual en altura, di&metro v volumen, al-

tura dominante y tiempo de paso de los diferentes estratos del
bosque.

Del Cuadro 13, se observa que la edad media es de 22 afios y que
en el bosque predominan los estratos j6évenes (14, 15, 16 y 17

afios) y en segundo lugar los estratos PM y PR con 30 y 42 afios
respectivamente.

Se observa del Cuadro 13, que el IMA en DAP, altura y volumen
es mayor en los rodales jévenes; el Incremento Volumétrico anual
es menor en rodales j6évenes y mayor en los estratos PM y PR.

El bosque estudiado presenta un IMA en didmetro con un valor de
1l cm/afio, en altura de 0.95 m/afio y en volumen de 0.0176 m3/aﬁo;
Nufiez (1l4), -encontré en Cobén, Alta-Verapaz, un IMA en DAP de
1.226 cm/afio, en altura de 1.09 m/afio; datos similares a los del
presente estudio; -el IMA en volumen es relativamente mayor con
un valor de 0.036 m3/aﬁo, seguramente debido a la homogeneidad
del sitio.

Comparando datos de IMA en altura y didmetro (Cuadros 1 y 2) en
otros paises; los resultados del presente estudio en algunos pa-

ises se muestra superior y en otros inferior.



- 26 -

Para el bosque de la finca 'Agua Blanca', el tiempo de paso de
categoria diamétrica (5 cm) es de 5 afios, dafo similar al encon
trado en el bosque de la finca de Cob&n con un valor de 5.41 -
afios, con este dato se obtiene el porcentaje de &rboles que pa-
sarédn a etapa de aserrio en determinado tiempo.

En el Cuadro 14, se presentan los datos estadisticos para el -
bosque; se observa una significativa variacién en el DAP (C.V.
= 23%), la altura muestra un coeficiente menor (13%), seguramen
te debido a que el didmetro estd méds influenciado por el medio

ambiente, principalmente la densidad y la altura depende més de
las condiciones edificas.

Se observa que el volumen de madera entre estratos muestra una
elevada variacién (C.V. = 42.30%), de lo que se deduce la hete-
rogeneidad del bosque.

En el Cuadro 14, se observa que la densidad presenta una media-
na variabilidad (C.V. = 13%), para el IMA en altura la variabi-
lidad no es significativa entre los estratos estudiados; el IMA
en DAP muestra una alta variabilidad entre los rodales (C.V. =
23%) y el IMA en volumen muestra una mediana variabilidad con
un coeficiente de variacién de 12.05%, la variabilidad del tiem
po de paso de clase diamétrica no es significativa entre los
estratos, a escepcibén del estrato PM donde se observa un tiempo

de paso de 10.3 afios, un valor del doble a la media del bosque.



Cuadro 5. Datos promedio de densidad, A&rea basal y volumen
por hectéirea para el estrato Pino Joven. (PJ)

CLASE DIAMETRICA NA/ha AB mz/ha % Vol m3/ha
10 - 14.9 80 1.0329 4.040 4.4462
15 - 19.9 70 1.8763 8.597 2.4604
20 - 24.9 140 5.6380 25.874 28.4731
25 - 29.9 85 5.0935 24.400 26.8585
30 - 34.9 50 4.0080 21.126 23.2471
35 - 39.9 5 0.5671 3.315 3.6479
40 - 44.9 5 0.8382 5.104 5.6161
60 - 64.9 5 1.6337 } 7.537 .. 8.2940
TOTALES: 440 20.7165 100..00 110.0433

Cuadro 6. Datos promedio de densidad, 4rea basal y volumen
por hectérea para el estrato Pino Denso Bajo (PDb).

CLASE DIAMETRICA NA/ha AB mz/ha % Vol m3/ha
10 - 14.9 225 2.6535 8.1656 11.3043
.15 - 19.9 190 4.5925 18.528 24.1876
20 - 24.9 130 5.0787 23.996 31.2998
25 - 29.9 55 3.1896 15.550 20.3604
30 - 34.9 25 2.0266 11.987 15.6558
35 - 39.9 5 0.5620 2.150 2.7890
40 - 44.9 15 1.3460 7.836 10.2354
50 - 54.9 10 2.2450 11.118 14.6109
TOTALES: 655 21.6833 100.00 130.6022




Cuadro 7. Datos promedio de densidad, 4rea basal y volumen por
hectédrea para el estrato Pino Densidad Media Alto (PM).

CLASE DIAMETRICA | NA/ha AB m®/ha % Vol m-/ha
10 - 14.9 25 0.2743 0.462 1.4125
15 - 19.9 54 1.3835 3.355 10.2500
20 - 24.9 60 2.3288 6.226 11.0200
25 - 29.9 129 4.1198 21.756 66.4580
30 - 34.9 106 4.9238 25.584 78.1500
35 - 39.9 80 6.7567 26.112 79.765
40 - 44.9 39 3.5560 16.494 50.384
TOTALES : 493 23.3430  }100.00 305.469

Cuadro 8. Datos promedio de densidad, 4rea basal y volumen por

hectérea para el estrato Pino Ralo Regeneracién Joven
(PRrj).

CLASE DIAMETRICA |[NA/ha AB (mz/ha) % Vol iB/ha
10 - 14.9 125 1.4825 4.346 5.4177
15 - 19.9 45 0.9849 3.857 4.8084
" 20 - 24.9 40 1.7196 8.752 10.9104
25 - 29.9 55 2.7340 17.172 21.4083
30 - 34.9 35 2.4321 18.980 23.6611
35 - 39.9 45 5.,5512 46.900 58.4626
TOTALES: 345 19.904 100.00 124 .6683
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Cuadro 9. Datos promedio de densidad, &rea basal y volumen por
hectérea para el estrato Pino Muy Joven Denso (Pmjd).

CLASE DIAMETRICA NA/ha AB/mZ/ha A Vol m3/ha
10 - 14.9 355 4.0802 12.185 17.2026
15 - 19.9 265 6.2846 23.100 32.6200
20 - 24.9 190 7.3057 28.534 40.5676
25 - 29.9 60 3.4237 13.508 19.0710
30. - 34.9 35 2.7888 12.694 17.9212
35 - 39.9 0,0598 2,292 3, 2355
40 - 44.9 0.0660 3.385 4.7784
50 - 54.9 0.1062 4.634 6.5415
TOTALES: 920 24,115 100.00 141.1735

Cuadro 10. Datos promedio de densidad, 4rea basal y volumen por

hectérea para el estrato regeneraciédn Joven Pino
Joven (RjpJ).

CLASE DIAMETRICA | NA/ha | AN m°/ha % Vol m-/ha
10 - 14.9 145 1.8281 8.242 7.6023
15 - 19.9 150 3.4407 18.401 | 16.9739
20 - 24.9 65 2.4221 13.795 | 12.7252
25 - 29.9 40 2.2006 14.329 | 13.2172
30 - 34.9 25 1.9401 13.117 | 12.1000
35 - 39.9 30 3.1242 21.686 | 20.0040
40 - 44.9 0.7603 3.576 3.2991
45 - 49.9 0.9700 6.858 6.3254
TOTALES : 465 16.686 100.00 92.2439




Cuadro 11. Datos promedio de densidad, A&rea basal v volumen
por hectédrea para el estrato Pino Ralo (PR).

CLASE DIAMETRICA NA/ha AB ;2/ha A Vol m3/ha
10 - 14.9 10 0.1465 9.316 0.5500
15 - 19.9 15 0.3239 1.070 1.8339
20 - 24.9 15 0.6636 3.081 5.3667
25 - 29.9 10 0.5651 2.831 4.9316
30 - 34.9 50 4.0613 19.264 33.5636
35 - 39.9 5 0.0521 19.964 3.4211
40 - 44.9 10 1.4727 0.790 1.3748
45 - 49.9 35 5.7316 40.143 69.9295
50 - 54.9 10 4.0696 13.990 24,3710
55 - 59.9 10 4.8210 16.566 28.8581
TOTALES: 170 21.9074 100.00 174.2000

Cuadro 12. Datos promedio de densidad, &rea basal y volumen

por hectérea para el bosque.

CLASE DIAMETRICA | NA/ha | AB m’/ha 7 Vol m°/na
10 - 14.9 138 1.6425 4.363 6.7824
15 - 19.9 113 2.6981 9.205 14.3092
20 - 24.9 91 3:..5937 12.900 20.0509
25 - 29.9 62 3.0466 15.835 24.0150
30 - 34.9 47 2.8792 18.776 29,1855
35 - 39.9 26 2.4629 16.089 24.9900
40 -~ 44.9 11 1.2682 7.472 11.6100
45 - 49.9 6 0.9274 7.008 10.8037
50 - 54.9 4 0.9173 4.184 6.0033
55 - 59.9 0.6887 2.652 4.0026
60 - 64.9 0.4668 1.524 2.3697
TOTALES: 500 20.5915 100.00 154.1223




Cuadro 13. Variables dasométricas por estrato.
Pinus maximinoi H.E. Moore. Finca 'Agua Blanca'.
l ESTRATO INCREMENTO MEDIO ANUAL IVA * EDAD ALTURA DAPsc DAPcc TIEMPO ALTURA
] ALTURA DAPsc VOLUMEN PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO DE PASO DOMINANTE
! (m/afio) (cm/afio) (m3/aﬁo) (QE/ha/aﬁo (afios) (m) (cm) (cm) -(aﬁos) (m)
PJ 1.02 1.06 0.0198 6.112 18 18.32 19.12 22.39 4.6 18.5
PDb 1.08 1.10 0.0183 8.134 16 17.39 17.67 20.45 4.6 18.25
PM 0.71 0.84 0.0198 10.160 30 21.31 25.10 29,05 10.3 25.15
PrRj 1.05 1.09 0.0195 7.293 17 18.00 18.54 21.71 6.8 23.70
Pmjd 1.14 1.11 0.0138 10.072 14 16.92 15.33 17.95 5.2 17.45
PR 0.55 0.71 0.0180 4,141 42 23.20 29.62 33.63 5.00 24.75
RJpJ 1.08 1.06 0.0142 6.132 15 16.38 15.92 18.45 4.6 16.94
?gg?; 6.63 6.97 , 0.1234 52.031 152 131.52 141.50 163.83 41.1 145.54
MEDIA 0.95 1.00 0.0176 7.432 22 18.78 20.21 23.46 5.87 20.80
-0.5525272 + 0.03026 (DAPcc) + 0.0126 (H) (r = 0.98)

Vol. =

1€



paso

Cuadro 1l4. Estadisticas de las variables dasométricas
del bosque Finca "Agua Blanca''.
VARIABLE ESTADISTTICO
MEDIA VARIANZA DESVIACION ESTANDAR COEFICIENTE DE VARIACION
DAPsc 20.21 cm 22 .43 4,74 23.457%
Altura 16.52 m. 5.27 2.30 13.92%
Volumen 154.12 4249 .47 65.19 42 .30%
3
m~ /ha
Densidad 500 46.60 68.26 13.65%
Arb/ha
IMA DAPsc 0.98 0.051 0.227 23.14%
cm/afo
IMA Altura 0.96 0.0014 0.038 3.90%
m/afo
IMA 0.0176 0.0000045 0.0021 12.05%
Vo lumen 3, =
m”~ /afio
Tiempo de 5.87 0.1143 0.3380 5.8%
afnos
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Cuadro 15. Caracteristicas cualitativas de los 4rboles
Finca '"Agua Blanca".

ESTRATO Clase I Clase II Clase III Clase IV
%o yA A %

P 76 19 4 1

PDb 68 27 3 2

PM 65 20 C 10 5

PrRj 82 8 4 6

Pmjd 64 14 9 13

PR 81 6 6 7

Rj/Pj 66 16 7 11

MEDIA 71.71 15.71 6.14 6.44

La descripcién de las clases es la siguiente:
Clase I: Arbol sano que no presenta ningln ataque de plagas,
enfermedades y su conformacién es recta.

Clase II: La conformacién del fuste no es completamente ver-
tical pero si recta.

Clase III: Arbol bifurcado (con dos ramas apicales).

Clase IV: ‘Arbol con curvatura a lo largo del fuste.
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1.2. Clasificacién del sitio.

Los resultados del suelo, del andlisis mecénico, consisten

cia, profundidad, drenaje, permeabilidad y &lcali se pre-
sentan en el Cuadro 16. De este Cuadro se observa que todas
las unidades muestrezles presentaron textura franco arenosa, -
factor que indica una buena permeabilidad del suelo; excepto el
estrato PR (unidad muestreal No. 2) que presenta una textura -
franco arcillo-arenosa, lo que influye en una mediana permeabi-
lidad y en un excesivo escurrimiento, del Cuadro se observa qué
todas las unidades muestreales los suelos son profundos, sin -
4lcali y bien drenados.

En el Cuadro 17, se presenta la clasificacién forestal del si-
tio, de acuerdo al método de Storie y Wieslander (20), en el -
Cuadro se observa que todas las variables presentan una califi-
cacién de 80% de permeabilidad y drenaje la que hace bajar la
calidad del sitio (Clase del sitio II).

Las otras unidades muestreales se clasifican como CLASE DE SI-
TIO I, indicando esto que todas las variables ed&ficas presen-
tan una elevada calificacién.

La descripcién de las clases es la siguiente:

a) Clase de sitio I, con 94% de indice de calificacién final y
considerado como altamente maderable.

Pertenecen a esta clase todas las unidades muestreales obser
vadas, excepto la unidad muestreal No. 2 (Estrato PR). La
clase de sitio I ocupa el 93% del &rea total del bosque y se
encuentra en las partes colinadas de la finca. Toda el 4rea
posee suelos profundos de textura liviana, permeables, sin -
4lcali, con buen drenaje y recibiendo una precipitacién de
1,120 mm anuales.
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b) Clase de sitio II, con 57.6% de calificacién final y consi-
derado como medianamente maderable.

Pertenece a esta clase el estrato PR, se encuentra en las
partes bajas de la finca. Los suelos son profundos, de tex-
tura pesada, consistencia plistica, medianamente permeables,
con mal drenaje y recibiendo una precipitacién de 1,120 mm
anuales. Ocupa un 7% del Area del bosque.

En el Cuadro 18, se presentan los valores de los elementos qui-
micos del suelo. Los valores medios son: Un pH de 5.95, valor
poco variable en las unidades muestreales, 3.3 Microgramos/ml
de P; se observa que en las unidades muestreales 2 y 3 el valor
del P es relativamente mayor, 72.9 Microgramos/ml de K; para la
unidad muestreal No. 2 el valor del K muestra un valor relativa
mente mayor, el Ca con un valor de 1.90 variando en la unidad
muestreal No. 2 con un valor de 4.24 Meq/100 ml de suelo, el Mg
con un valor de 0.68 Meq/100 ml de suelo, valor que se presenté
mayor en la unidad muestreal No. 2 y la matetia orgénica con un
valor medio de 1.82%, tomando en cuenta solamente los dos prime
ros horizontes del suelo.

Comparando estos datos con el Cuadro de patrones estéindares de
los elementos quimicos del suelo (Cuadro 20), se observa que -
los elementos quimicos del suelo en la finca son bajos y que la

materia orginica es medianamente baja.

En el Cuadro 19, se presentan en porcentaje los datos de textu-
ra del suelo; se observa una predominancia de las arenas (70.7%),
el 1limo con un valor medio de 16% y la arcilla con un valor de
13.3%, en todas las unidades muestreales se observa la situacién
anterior a excepcién de la unidad muestreal No. 2 (Estrato PR),
en donde la arena tiene un valor de 63.3%, la arcilla un valor

de 19.4% y el limo 17.3%, lo que da como resultado una textura
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mis pesada y una consistencia plé4stica al suelo, la densidad
aparente y real en esta unidad muestreal presentan un valor me-

nor y el porcentaje ce porosidad total es significativamente -
mayor .

El valor medio de densidad aparente es de 1.49 g/cc, la densi-

dad real con un valor de 2.3 g/cc y la porosidad total con un
valor medio de 34%.

En el Cuadro 27 del Apéndice se presentan la descripcién de los
sitios y del perfil del suelo.



Cuadro 16. Resultados de descripcién y anédlisis fisico mecdnico del suelo.
ESTRATO {## UNIDAD TEXTURA PROFUN- PERMEABILIDAD ALCALINIDAD DRENAJE Y
MUESTREAL |} TEXTURA | DIDAD ESCURRI-
(m) - MIENTO.

PJ 1 F.A% 1.50 Permeable No afec. Bien Dren|
PR 2 F.A.A. %%} 1,50 Med. Perm. No afec. Exces.Esc|
PM 3 F.A. 1.60 Permeable No afec. Bien Dren|
Pmjd 4 F.A. 1.70 Permeable No afec. Bien Dren.
Pdb 5 F.A. 1.72 Permeable No afec. Bien Dren|
PJ 6 F.A. 1.75 Permeable No afec. Bien Dren|
PrRj 7 F.A. 1.65 Permeable No afec. Bien Dren|
RjPj 8 F.A. 1.60 Permeable No afec. Bien Dren|

% =

WK =

Franco Arenoso.
Franco Arcillo Arennso.

Cuadro 17. Clasificacién de sitios forestales de la Finca "Agua Blanca" en
base a los factores edaficos y climédticos segin el método de
Storie y Wieslander.
# UNIDAD .gEXTURA Y PERMEA- ALCALI- DRENAJE CLIMA CALTIF. CLA?g
MUESTREAL Dig?UNDI BILIDAD NIDAD. ER?%%ENTO (rp) FINAL SIT
1 90 100 100 100 97 87.3 I
2 90 80 100 80 g7 57.6 II
3 95 100 100 100 97 92.2 I
4 98 100 100 100 97 95.1 1
5 98 100 100 100 97 95.1 I
6 98 100 100 100 97 95.1 1
7 98 100 100 100 97 95.1 I
8 95 100 100 100 97 95.1 I
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Cuadro 18, Valor Promedio de los elementos quimicos del suelo.
Finca "Agua Blanca'

# UNIDAD Microgramos/ml Meq/100 ml suelo MATERIA
MUESTREAL pH¥* P* X* Ca¥ Mg*¥ | ORGANICA

ok

1 5.8 1.7 59 1.5 0.50 1.45

2 5.9 5.8 110.3 4,24 1.21 1.45

3 6.2 5.2 76.4 2.00 0.40 3.00

4 6.0 3.8 66.0 1.62 0.82 1.72

5 6.2 1.9 51.0 1.30 0.52 1.30

6 5.7 2.5 84.8 1.64 0.77 2.30

7 5.8 2.8 77.0 1.41 0.53 2.30

8 6.0 2.75 59.0 1.55 0.70 1.10

MEDIA 5.95 } 3.30 72.9 1.90 0.68 1.82

¥ =

ek

81

Valores promedio de todos los horizontes del suelo.
= Valor promedio de los dos primeros horizontes del suelo.

Cuadro 19. Valores promedio de los elementos fisicos del suelo.
Finca "Agua Blanca'.
# UNIDAD Arc. Lim. Aren. Densidad Densidad | Porosidad

MUESTREAL % % % aparente real total
glece g/cc %
1 11.8 16.5 71.7 1.585 2.25 30
L2 19.4 | 17.3 | 63.3 1.211 1.98 39
% 3 9.6 14.9 75.5 1.501 2.00 25
; 4 .6 | 17.7 } 72,7 1.691 2.3 26
5 14.6 16.4 | 69.1 1.518 2.3 34
6 13.2 15.7 71.1 1.549 2.5 38
7 12.9 14.4 | 72.7 1.421 2.4 41
MEDIA 13.3 16.0 | 70.7 1.492 2.3 34




Cuadro 20. Patrones estandars de comparacién de los elementos quimicos del suelo *

1 2 3 4 5 6 7 8
GRADO DE MATERIA NITROGENO BASES INTERCAMBIABLES P Ca
FERTILIDAD . REACCION . ORGANICA TOTAL Ca Mg » K DISPONIBLE Mg
% meq/100 g — ppm
Alto 7:5 7.0 0.35 24.0 6.0 214.5 120 --
Medio 6.5 3.3 0.20 12.0 3.0 136.5 60 4.0
Bajo 5.0 0.6 0.05 4.0 1.0 78.0 20 ---

* = Transcrito de Hardy (10).
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2. Relaciones entre didmetro, altura y edad.

2.1. Relacién DAPcc - Altura total.

Esta relacién se muestra significativamente (r = 0.88) adap
tdndose al modelo logaritmico.

En la Figura 5, se presenta la relacién de las variables con su
respectiva ecuacibén de regresibn, siendo esta de utilidad préc-
tica en la elaboracitén de inventarios forestales.

De la Figura se obtiene que para un DAPcc de 25 cm se tiene -
una altura de 19.40 metros.

2.2. Relacién Edad - DAPcc.

Esta relacién mostré un coeficiente de correlacién de 0.95
adaptédndose al modelo cuadrdtico; la relacién de las varia
bles se presenta en la Figura 6.

Tomando una edad de 25 afios se encuentra un DAPcc de 26 cm; a
esta edad, Nufiez (14), encontré en Cobidn un DAPcc de 32 cm; es-
ta situacién se debe seguramente a la mayor densidad del bosque
de la finca '"'Agua Blanca'.

2.3. Relacién Edad - Altura dominante (Indice de sitio).

Esta relacién resulté significativa (r = 0.85), adapténdo-
se al modelo cuadrético.

La relacién se presenta en la Figura 7, tomando una edad indice
de 25 afios se encuentra una altura de 20 metros, Nufiez (l4), en
Cob4dn encontré una altura de 24 metros, seguramente como se men
cioné, es debido a la mayor densidad del bosque del presente es
tudio.
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3. Relaciones de crecimiento e incremento en altura, diémetro y

volumen.

3.1. Crecimiento e incremento en altura.

En el Cuadro 21, se presentan los resultados bé&sicos de
los siete 4rboles apeados en los estratos de la finca.

Cuadro 21. Resultados obtenidos de los 4rboles apeados.
Finca "Agua Blanca'.

ESTRATO DAPcc DAPcc EDAD ALTURA | VOLUMEN TOTAL COEFICIENTE
(cm) (cm) (afios) |TOTAL SIN CORTEZA MORFICO
s (@)
PJ 22.5 19.9 16 14.52 0.2343 0.406
PR 30.0 25.5 26 21.50 0.5364 0.350
PDb 17.0 14.0 17 }15.73 0.1472 0.411
PM 31.75 | 28.25 41 26.45 0.9002 0.430
RjPj 16.50 | 14.20 | 16 17.7 0.1474 0.390
Pmjd 11.50 9.35 12 12.16 0.0524 0.420
PRrj - 39725 | 37.0 61 24.30 1.0346 0.352
MEDIA 24,07 | 21.17 27 18.91 0.4361 0.394

En la Figura 8, se presenta el crecimiento e incremento en
altura del Pinus maximinoi, la relacién de las variables se
muestra altamente significativa (r = 0.96) y se adapté al

modelo cuadritico. La curva de crecimiento muestra la for-
ma sigmoide, que indica una etapa de lento crecimiento en
los inicios del desarrollo (0 - 10 afios), una etapa de ré-

pido crecimientce (10 - 15 afios) y un retorno al grecimiento
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lento (15 - 50 afios), esta disminucién del incremento se debe
& la ausencia de manejo en el rodal, principalmente raleos.

El mayor incremento en altura es en el perfodo de 10 - 15 afios
con un valor de 1.32 m/afio. Nufiez (14), encontré el incremento
midximo en altura en este mismo perfodo con un valor de 1.74 --
m/afio, con una menor densidad del bosque.

Klepac (ll), presenta en Pinus pinaster en Damalcia un incremen
to mdximo en altura de 0.55 m/afio en el perfiodo de 10 - 15 afios.

3.2. Crecimiento e incremento en didmetro.

El crecimiento del didmetro muestra la forma sigmoide, la

relacién se mostré significativamente (r = 0.94).

La relacién de las variables se presenta en la Figura 9. Se -
observa que el incremento medio del difmetro se presenta ascen-
dente hasta los 15 arios de edad de los &rboles, con un valor -
medio de 0.92 cm/afio.

El incremento periédico miximo es en el perfodo de O - 5 afios
de edad de los Arboles con un valor de 1.22 cm/afio. Nufiez (14)
encontré también en este perfodo el_incremento midximo con un -
valor de 1.65 cm/afio.

Klepac (11), en Pinus pinaster, presenta que el incremento me-

dio del didmetro se muestra ascendente hasta los 45 afios .de -
edad de los 4rboles con un valor medio de 0.92 cm/afio; igual al
valor obtenido en el presente trabajo, pero el incremento ascien
de solamente hasta los 15 afios, seguramente a la ausencia de ma-
nejo en el bosque.

3.3. Crecimiento e incremento en volumen.

La relacién de estas variables se presenta en la Figura 10;
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la relacién se mostré altamente significativa (r = 0.99)
y se adapté al modelo cuadréitico.

De la curva de crecimiento se observa que el incremento en vo-
lumen se muestra ascendente hasta los 25 afios de edad de los -
drboles y permanece constante hasta los 45 afios para luego de-
crecer; siendo en este periodo donde se observa el incremento
mdximo con un valor de 0.0181 m3/aﬁo. Este mayor periodo de -
incremento se debe a que el incremento en el didmetro intervie-
ne al cuadrado en el incremento en volumen; de tal forma que al

decrecer el incremento en didmetro no necesariamente decrece el
incremento en volumen (11).

Nufiez (14), encontré un incremento peribédico en volumen méximo

de 0.073 m3/aﬁo en el perfiodo de 5 - 10 afios de edad de los &r-
boles. '

Klepac (1l1l), presenta un incremento periédico médximo de 0.10
m~/afio entre los 40 - 60 afios de edad en &rboles de Picea abies,

dato semejante al obtenido en el presente estudio.

4. Determinacién del coeficiente mérfico, datos sobre la corte-
za de los &rboles y su relacién con el DAP.

La realcién DAPcc - Coeficiente mérfico resulté6 no signifi-

cativa (F prob. 0.001); el modelo que mejor se ajusté a la
relacién es el cuadrético (r = 0.57); la relacién de las varia-
bles se presenta en la Figura 11, donde se observa la disminu-
cién del coeficiente mérfico al aumentar el DAP de los &rboles.

La relacién DAPcc - Volumen de corteza de los 4rboles resulté
significativa (r = 0.90), adaptdndose al modelo geométrico, la
relacién se presenta en la Figura 12.
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La relacién DAP - Porcentaje de corteza, se presenta en la Figu-
ra 1l4; en esta se observa que los &rboles jévenes poseen un ma-
yor porcentaje de corteza (10 - 20 afios) y el menor porcentaje
de corteza se encuentra en Arboles de 30 afios.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1. El estudio se realiz6 en un bosque heterogéneo de Pinus ma-
ximinoi H.E. Moore, siendo un bosque puro de conifera. Las
especies arbbéreas mis importantes después del pino son: -

Quercus brachystachys Benth., Quercus tristis Lieb. y Liqui-
dambar styraciflua L..

2. La produccién actual media del bosque es de 154.12 m3/ha de
madera sin corteza, variando este dato en los diferentes -
estratos del bosque (coeficiente de variacién = 42.30%), -
una densidad de 500 &rboles por hectérea, un DAPcc de 20.21

cm, una altura de 16.52 m, un volumen por &rbol de 0.4361

3 ; : ~
m~ de madera sin corteza, a una edad media de 22 afios.

3. Se determiné que el mayor nGmero de 4rboles en el bosque se
localiza en la clase diamétrica de 12.5 cm y el mayor colu-
men de madera en la clase de 32.5 cm; de estos un 71.71%
poseen fuste recto y vertical, un 15.71% poseen fuste incli
nado, un 6.71% fuste bifurcado y un 6.447 poseen fuste tor-
cido.

4. Se determiné que el IMA en DAP y altura es mayor en rodales
j6évenes (10 - 20 afios) que en rodales maduros, el IMA en -
volumen es relativamente mayor en rodales maduros y el tiem
po de paso de clase diamétrica muestra poca variacién; a -
excepcién del estrato PM donde es relativamente mayor.

5. Utilizando el método de Storie y Wieslander (20) se clasifi
caron dos sitios: CLASE "'I" considerado como altamente made

rable y CLASE "II" como medianamente maderable.



10.

Las relaciones de DAPcc, altura y edad de los 4rboles re-
sultaron altamente significativos.

Las relaciones de crecimiento en altura, didmetro y volumen
presentan la forma sigmoide que indica una etapa de lento
crecimiento en los inicios del desarrollo, una etapa de ra-

pido crecimiento y un retorno al crecimiento lento.

El incremento periédico mdximo en altura se logra en el pe-
riodo de 10 - 15 afios de edad de los &rboles con un valor

de 0.95 m/afio; para el didmetro en el perfiodo de 0 - 5 afios
con un valor de 1.22 cm/afio.

El incremento periédico médximo en volumen ocurre en el pe-
riodo de 25 - 45 afios de edad de los Arboles, con un valor
de 0.0181 m>/afio.

Se determiné que la relacién DAP - Coeficiente mérfico no
es significativa.

Las relaciones de corteza indica que los 4rboles jévenes
poseen un mayor porcentaje de corteza y que el porcentaje
de corteza minimo, se encuentra en 4rboles de 30 afios de

- edad.

De acuerdo a las anteriores conclusiones se recomienda:

11.

Establecer el grado de representatividad de las correlacio-
nes, tanto en la misma finca como en las fincas aledafias.
Determinar su variacién y realizar estandarizacién de ecua-
ciones y/o tablas para poder ser utilizadas a nivel regio-
nal.



12.

13.

Analizar conjuntemente datos de incrementos, crecimiento

y factores econbémicos, para determinar la época adecuada
de extraccién forestal.

Estudiar la factibilidad de poder usar los datos del pre-
sente estudio en futuros planes de manejo del bosque.



VII.

BIBLIOGRAFIA

AGUILAR, G.I. Pinos de Guatemala. Guatemala, Ministerio de
Agricultura, 1958. 20 p.

ALDER, D. Estimacion del volumen forestal y prediccidn del

rendimiento. Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion. Estudio FAO. Montes 22/2,
1980. 118 p.

BAKER, F.S. Principles of silviculture. New York, McGraw-Hill,
s.f. pp. 48-50.

CAMPOS, J.C. Estudios sobre indice de sitio e tabelas de volu-
me e producao para Pinus elliotii Engelm. no estado de -
Sao Paulo, Brasil. Teésis Mag. Sci. Turrialba, Costa Rica,

IICA, 1970. 82 p.

COILE, T.S. Relation of site index short leaf pine to certain

physical proporties of the soil. Journal of Forestry - -
33(8):26-730. 1935.

COMBE, J. y GERWALD, N. Guia de campo en los ensayos forestales

del CATIE en Turrialba, Costa Rica. Turrialba, CATIE, 1979.
378 p.

CRUZ, R. DE LA. Clasificacidon de zonas de vida de Guatemala ba-
sada en el sistema Holdridge. Guatemala, Instituto Nacio-
nal Forestal, 1976. 24 p.

DANIEL, T.; HELMS, J. y BAKER, F. Principios de silviculture. =
Trad. de la 2a. ed. inglesa por Ramdn Elizondo Mata. Mexi-
co, McGraw-Hill, 1982. 492 p.

GONZALEZ, M. Crecimiento en volumen por hectarea de Pinus - - -
radiata en Cajamarca, Perd. Revista Forestal del Peru, - -
5(1-2):93-98. 1971-1974.

HARDY, F. Edafologia tropical. Traducido del ingles por R. Ba-
zan. México, D.F., Herrero, 1970. 416 p.

KLEPAC, D. Crecimiento e incremento de arboles y masas foresta
les. 2a. ed. Chapingo, México, Universidad Autonoma de -
Chapingo, 1983. 365 p.



20.

21.

22.

MACKAY, E. Dasometria; teoria y técnica de la medicidn fo-
restal. Madrid, Espafia, Escuela Técnica Superior de In-
genieros de Montes, 1964. pp. 549-687.

MONTAGNA, R., et al. Estudo sobre o crescimento e a densida-
de de madeira de Pinus elliottii Engelm. var. elliotti em
funcao do espacamento. Silvicultura em Sao Paulo (Brasil)
8:33-52. 1973.

NUNEZ, 0. Estudio de crecimiento y rendimiento de Pinus maxi-

minoi H.E. Moore. en Coban, Alta Verapaz. Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San Carlos, Facultad de Agrono-
mia, 1986. 116 p.

PETERS, R. Inventarios y estudios dendrométricos en bosques -
de coniferas. Guatemala, FAO, 1977. 69 p. (Informe Tecni-
co 2).

Tablas de volumen para las especies de coniferas de

Guatemala. Guatemala, Instituto Nacional Forestal, 1977.
162 p.

SALDARRIAGA VILLA, M. Profundidad efectiva de los suelos. Agri
cultura tropical (Colombia) 10(1):47-49. 1954 .

SIMMONS, CH.S.; TARANO, J.M.; PINTO, J.H. Clasificacion de reco
nocimiento de los suelos de la Republica de Guatemala. Trad.

por Pedro T. Sulsona. Guatemala, José de Pineda Ibarra, --
1959. 1000 p.

STANDLEY, P. y STEYERMARK, J. Flora of Guatemala, Fieldiana: Bo
tany. Chicago, Chicago Natural History Museum. 1958, v. 24
parte 1-12.

STORIE, E.R. y WIESLANDER, E.A. Rating soil for timber sites. -

Soil Science Society of América. Proceedings 13:499-509. -
1959.

TAMM, 0. Principles of clasification of forest sites in Swee-
den; examination of the soil. In International Congress of
Soil Science, 4 th. Amsterdan, 1950. Transactions. Gro-
ningen (Netherlandans), Hoitsema Brothers, 1951. vol. 1, -
PP. 264-367.

TARRANT, R.F. A preplating Forest Soil curvey. Jourmnal of Fo-
restry 48(2):104-105. 1950.



23.

24

VEIGA,

A. DE A.

59 -

Pinus elliottii cresce | m por afo.

cotia (Brasil) 24(211):40-41. 1967.

WILDE,

S.A.

Forest

silvicultures.

soil:

Coope-

theirs proporties and relation to
New York, Ronald Press, 1958.

)
/ .
/e /,
Z0 08 5 _ BN

i S <

Centrn o

& hvommazion
A&ri-cfi?_ o’;'/

e v 7
: AT Y
S £y I Fr ) ame )‘///,‘ e
S : AL i/ S,
Docamsntcdisn tk—‘/g/j/”{ ol LiV
AT 2

537 p.

s
7 7
;



- 60 - -

VIII. APENDICE.



Cuadro 22. Descripcién botédnica de la especie v distribucién
geogrifica (1 y 11).

Pinus maximinoi H.E. Moore.

Sinénimo de Pinus tenuifolia Benth.

La altura del &rbol varia de 25 hasta 30 m. El tronco es derecho
raras veces algo encorvado.

La corteza del tronco es a veces moreno rojiza, de ordinario gris
blanquesina, a menudo bastante oscura. Moreno rojizo en las grie-
tas profundas de la corteza. En la parte superior del tronco y en
los troncos jbvenes es lisa Yy un poco escamosa; en los troncos -
adultos se presenta dividida abajo en placas gruesas y longitudi-
nales. La corteza de las ramas es asi mismo de color gris blanque
sina hasta moreno grisédceo, a veces merono rojizo, de ordinario
lisa, raramente algo &4spera, las cicatrices de las hojas separadas

y poco pronunciadas. La corteza de los mis jbévenes renuevos es de
color moreno violado.

El ramaje es primero fino, volviéndose pronto bastante &spero. -
Las ramas son derechas, a veces encorvadas, de ordinario ascenden-

tes, en la edad adulta también horizontales o .colgantes y espacio-
sas.

La copa es en la juventud simétrica, presenta largos renuevos anua
les y vertilacién simétrica; es cerrada, coniforme, achatada o -

acuminada, en la edad medura también redondeada, densa o bastante
densa.

El follaje consiste de 2 o mds, raramente de 3 afios; los renuevos
cubiertos de dos hojas son bastante largos. Las hojas son trian-
gulares, dentadas, verde claras, brillantes. EIl nlGmero de hojas




Continuaciédn del Cuadro 22:

por faciculo es casi exclusivamente de 5. La longitud de las hojas
es de 16 hasta 32 cm, predominantemente de hasta 28 cm y su espesor
de 0.5 hasta 0.7 mm; son por consiguiente largas y finas, mis finas
que las de otras especies. El nGmero de hileras de estomas en las

caras externas de las hojas es casi siempre 2, en las internas pre-
dominantemente 2.

Las vainas de las hojas son persistentes, de 12 hasta 18 mm de lar-
go, de 1.3 hasta 1.7 mm de espesor y morenas.

Los conos se presentan por lo general en nGmero reducido, predomi-
nantemente aislados, pero también en grupos de 2 a 3. Son pronto
caedizos. Cuando est&n cerrados tienen forma oblonga-ovoide, son
alargados, encorvados. Son de color moreno rojizo, a veces bastan
te brillantes. Su longitud es de 14 a 11 cm por regla general de
6 a 8 cm. Cuando estidn abiertos la relacién entre la longitud y
la anchura es como de 1:0.7. E1 pedinculo es algo &spero, de 10

a 15 mm de largo, lateralmente articulado, quedando adherido al -
cono cuando este se cae. Las escamas son delgadas flexibles, tie-
nen 25 mm de largo y 10 mm de ancho; su extremidad es redondeada o
irregularmente angulosa; la hip6fisis achatada, tiene aproximada-
mente la forma de un rombo; la cGspide es oscuramente cicatrizada,
aplanada, elevidndose apenas sobre la superficie de la apéfisis;
lleva a veces una espina pequefia. En algunos ejemplares, y de
ordinario en un solo lado del cono, la ap6fisis nresenta una cla-
ra textura piramidal o tiene el aspecto de una protuberancia que
se destaca empinada.

El Pinus maximinoi vegeta en altitudes relativamente bajas (1100

a 2400 msnm). Al parecer exige temperaturas calientes y necesita
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alguna humedad. Esta especie forma bosques hasta cierto punto den-
sos y puros o se halla mezclado con latifoliadas como el Liquidam-
bar, Pinus oocarpas y Pinus montezumae. Las regeneraciones natura-
les se presentan al parecer con facilidad en lugares donde la som-
bra de los pinares no es muy densa. Se reporta fundamentalmente en
la zona de vida de Bosque muy Hamedo Subtropical (Frio).

Su principal distribucién natural la encontramos en Alta Verapaz,
Quiché y en sitios con buen suelo y precipitacién abundante y cli-
ma sub-tropical. Su distribucién en Guatemala es bastante amplia,
se observa en el mapa.

El uso de la especie es mdltiple, tanto en la construccién como en

la carpinterfia. La madera es liviana, blanda, de color blanco ama-
rillento. .

"Esta especie requiere buenos y profundos suelos con precipitacién
mayor de 900 mm por afio.




Cuadro 23.

Formulario para toma de datos de los &rboles en el campo.

EXPERIMENTO:

LUGAR:

ESPECIES:

SITIO:

PARCELA:

FECHA DE ESTABLECIMIENTO:

FECHA DE MEDICION:

AREA (m2):

AREA/ARBOL (ﬁz)f

DENSIDAD/ha:

MEDIDOR: FIRMA:

NA DAP ALTURA CALIDAD DEL EDAD TIEMPO PASADO

(cm) TOTAL FUSTE (AROS) (AROS)
(m)
INCREMENTO PERIODICO

EDAD (afios) | 0-5|5-10]10-15[15-20}20-25{25-30}30-35{35-40{40-45]45-50
ALTURA
DIAMETRO

VOLUMEN
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Cuadro 24. Formulario para datos de descripcién del sitio y perfil.

Perfil u observacién No:

Estrato:

Situacién:
Altitud: Pendiente:

Posicién fisiogréfica:

Forma del terreno circundante: PLANO OND. F. OND. COL.
Microtopografia:

Clima:

Cultivos y/o vegetacibn:

CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Material originario: Edad:

Drenaje: M.Es.D. E.D. I.D. M.B.D. B.D. Algo Ex.D. Ex.D.
Pedregosidad: 0 1 2 3 4 5

Erosién: H E L M F Hidric. L S C

Humedad actual del suelo: _S_ _H M

Salinidad: O 1S MS _FS

CALSIFICACION. ‘

Serie Simmons et al.

De campo:

Observaciones:

Fecha: Reconocedor:




Cuadro .

25

Indices de clasificacién de sitios forestales con
base a factores ed&ficos y climiticos (Storie y
Wieslander).

Factor

Factor

Factor

Factor

Factor

Sim-
bolo
- B

- Io o]

;" Textura y Profundiad Clasificacién %
Sobre 1.80 MELTOS ... ivumwmmwess oss smiiesisises 100
1.50 = 180 ™ L iiiiammes e e esisse e 90 - 100
1.20 - 1.50 M e 80 - 90
0.90 - 1.20 M e 70 - 80
0.60 - 0.90 " L 50 - 70
0.30 - 0.00 " L 30 - 50
0.00 - 0.30 " e 0 - 30

: Permeabilidad.

Perfiles permeables............. N T 100
Perfiles medianamente permeables............. 80 - 90
Perfiles pobremente permeables............... 20 - 80
: Quimico (Alcalinidad y Sanidad).
No afectado .. ... ... 100
Efecto pequefio ... . 80 - 90
Efecto moderado  ............iiiiiiiiinnnnn, 20 - 80
Efecto fuerte  ciusciismeii.iceicnibonens 0 - 20
: Drenaje v escurrimiento.
BUen dYEnNaje |  uncusmemmmesnees i e e e 100
Excesivo escurrimiento.................. ..., 80 - 95
Drenaje 1Mperfecto. .« icsussmuussiss s s i s umins 40 - 80
Drenaje pcbre = ... ...t 10 - 40
Clima (Precipitacién total anual).
1150 mm e 100
1000 mm e 95
900 mm e e 90
760 MM e e 50 - 60
630 M 00 S iR RS eGE R G 20

Férmula: Clase de sitio % = A x B x C x D x E
Indice de Clasificaci6én Final de Sitio.

75
50
30

0

%

| I B B

100
75
50
30

Clasificacién Simbolo
Alto I
Mediano 11
Bajo 11T

No maderable -—-




Cuadro 26.

Formulario para toma de datos de anillos.

Experimento:
Especie:
Sitio: Parcela:
No. Arbol: Fecha Lectura:
Anotador: * Firma:
No. Altura de Anillos en seccién Anillos en la Edad Di4dmetro Difmetro
Disco corte Transversal _ Seccién de con sin
‘ Xde 1,2,3 vy 4 Seccién Corteza Corteza

LS
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Cuadro 27. Descripcién del sitio y de los perfiles del suelo.

UNIDAD MUESTREAL 1.

L.

IT.

Informacién acerca del sitio de la muestra.

a. Fecha de observacién: 1/8/85.

Lugar: Finca '"Agua Blanca'" (Pino Jéven).

¢. Forma del terreno:

i. Posicién fisiografica: Pendiente convexa.
ii. Forma del terreno circundante: Plan.
£. Pendiente del perfil: 12%.

Breve descripcién del perfil.

0- 18 Pardo muy osucro (2/2 10 YR), en hGmedo y pardo (10 YR |
5/3) en seco, franco arenoso; estructura granular, medianamen-
te gruesa, no adherente, no plastico, media en himedo, débil

en seco, raices pocas, limite plano, neto; pH =

18 - 45 Pardo amarillento oscuro (4/6 10 YR) en hGmedo y muy
pé4lido oscuro (7/3 10 YR) en seco, franco arenoso arcilloso;
media débil, suelto, medianamente firme, ligeramente adherente,

kigeramente plédstico, rédices muy pocas, limite plano, neto, -
pPH =

45 - 107 Pardo amarillento oscuro (3/6 10 YR) en himedo y muy
pdlido oscuro (7/3 lo YR) en seco, franco arenoso, estructura
granular, medianamente gruesa, media, suelto, firme, adheren-

te, plastico, raices muy pocas, limite plano, neto; pH =
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Continuacién del Cuadro 27.

UNIDAD MUESTREAL 2.

I

IT.

Informacidén acerca del sitio.

a. Fecha de observacién: 10/8/85.
Lugar: Finca '"Agua Blanca'" (Pino Ralo).
c. Forma del terreno:
i. Posicién fisiogrédfica: Pendiente céncava.
ii. Forma del terreno circundante: Plano y colinado.
f. Pendiente del perfil: 12%.

Informacién acerca del perfil.

0 - 10 Pardo muy oscuro (2/2 10 YR) en hdmedo y pardo amarillen
to oscuro (4/6 10 YR), franco arenoso; estructura granular, me-
dianamente gruesa, mediana, moderada, suelso, no adherente, no

pléastico, raices pocas, limite neto, plano, pH =

10 - 80 pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en hGmedo y pardo

amarillento oscuro (4/4 10 YR) en seco, franco arcilloso areno-
so; estructura granular, medianamente gruesa, firme en himedo,

duro en seco, suelto, moderadamente friable, ligeramente adhe-

rente, ligeramente plédstico, rafces muy pocas, limite neto, -

plano; pH =

80 - 110 Pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en hGmedo y par-

do amarillento oscuro (4/4 10 YR) en seco, franco arcilloso -

arenoso, firme en hGmedo, duro en seco, suelto, firme, adheren-
te, plastico; pH =

UNIDAD MUESTREAL 3.

L.

Informacién acerca del sitio de la muestra.
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Continuacién del Cuadro_ 27.

IT.

Fecha de observacién: 12/8/85.

Lugar: Finca "Agua Blanca" (Pino densidad Media alto).
Forma del terreno:

i. Posicién fisjogrédfica: Pendiente céncava.

ii. Forma del terreno circundante: Colinado y nlano.

f. Pendiente: 135%.

0 - 18 Pardo amarillento oscuro (2/2 10 YR) en htmedo y pardo
oscuro (4/3 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granu-
lar, moderada en hGmedo, débil en seco, suelto, moderadamente
friable, no adherente, no plastico, raices muy pocas, limite

neto, plano; pH =

18 - 47 Pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en htmedo y pardo
amarillento claro (6/4 01l YR) en seco, franco arenoso, estruc-
tura granular, medianamente gruesa, moderada en h@imedo, débil

en seco, suelto, moderadamente friable, no adherente, no plés-

tico, raices pocas, limite neto, plano; pH =

47 - 65 Pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en htimedo y pardo
amarillento claro (6/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estruc-
tura granular, moderadamente en hGmedo, débil en seco, suelto,
moderadamente friable, no adherente, no plastico, raices muy
pocas, limite neto, plano; pH =

65 - 92 Pardo amarillento (5/4 10.YR) en hamedo y muy péalido
oscuro (7/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granu-
lar, moderadamente htmedo, débil en seco, suelto, no adheren-
te, ligeramente plistico, rafces muy pocas, limite neto, pla-
no; pH =




w P, =
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92- 110 Pardo muy oscuro grisdceo (3/2 10 YR) y pardo oscuro -
(4/3 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granular, firme
en hGmedo, débil en seco, suelto, ligeramente adherente, lige-

ramente plastico, rafces muy pocas, limite neto, plano; pH =

UNIDAD MUESTREAL 4.

I. Informacién acerca del sitio de la muestra.

a. Fecha de observacién: 5/9/85.

Lugar: Finca "Agua Blanca'" (Pino muy jéven denso).
c. Forma del terreno:

i. Posicién fisiogrédfica: Pendiente céncava.

ii. Forma del terreno circundante: Plano y colinado.
f. Pendiente del perfil: 38.5%.

II. Informacién acerca del perfil.

0 - 17 muy pardo oscuro (2/2 10 YR) en h@imedo y pardo oscuro
(4/3 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granular, fir-
me en hGmedo, duro en seco, suelto, no adherente, no pléstico,

rafices muy pocas, limite gradual, plano; pH =

17 - 37 Pardo amarillento (5/6 10 YR) en hGmedo y muy pélido
oscuro (8/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granu-
lar, firme en hGmedo, duro en seco, suelto, no adherente, no

pléastico, rafces muy pocas, limite neto, plano, pH =

37 - 77 Pardo amarillento (5/6 10 YR) en himedo y muy péliso
oscuro (8/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granu-
lar, firme en htmedo, duro en seco, suelto, ligeramente adhe-
rente, no plistico, raices muy pocas, limite neto, plano, pH
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Continuacién del Cuadro 27.

-

77 - 105 Pardo amarillento (5/6 10 YR) en hamedo y muy pélido
oscuro (8/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granu-
lar, firme en himedo, duro en seco, suelto, ligeramente adhe-

rente, no pléstico, raices muy pocas, limite neto, plano pH

UNIDAD MUETREAL 5.

I. Informacién acerca del perfil.

a. Fecha de observacién: 21/9/85.
b. Lugar: Finca ''Agua Blanca'" (Pino denso bajo).

Forma del terreno: |

i. Posicién fisiogrédfica: Pendiente céncava.

ii. Forma del terreno circundante: Plano y colinado.
d. Pendiente del perfil: 32%.

II. Informacién acerca del perfil.

0 - 15 Pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en htmedo y vpardo
muy amarillento (6/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructu-
ra granular, firme en hGmedo, duro en seco, no adherente, no

pléstico, raices muy pocas, limite neto, plano, bH =

15 - 39 Pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en hGmedo y pardo
muy amarillento (6/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructu-
ra granular, moderado en himedo, débil en seco, suelto, fria-
ble, ligeramente adherente, ligeramente pléstico, raices pocas,
limite neto, plano, pH =

38 - 79 Pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en htGmedo y pardo
mu amarillento (6/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura
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granular, firme en hGmedo, duro en seco, blando, friable, lige-
ramente adherente, ligeramente plastico, rafces nocas, limite
neto, plano, pH =

79 - 107 Pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en htGmedo y par-
do oscuro en seco (4/3 10 YR), franco arenoso, estructura gra-
nular, firme en hGmedo, duro en seco, blando, friable, ligera-

mente adherente, ligeramente pl4stico, rafices muy pocas, limite
neto, plano, pH =

UNIDAD MUESTREAL 6.

I.

IT.

I

nformacién acerca del sitio de la muestra.

a.
b.

Fecha de observacién: 6/9/85.

Lugar: Finca "Agua Blanca'" (Pino Jéven).
Forma del terreno:

i. Posicién fisiografica: Pendiente céncava.

ii. Forma del terreno circundante: Plano.

d. Pendiente del perfil: 50%.

Informacién acerca del perfil.

0 - 16 Pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en humedo y pardo
amarillento (6/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura -
granular, firme en hdmedo, débil en seco, suelto, moderadamen-
te friable, no adherente, no pléstico, raices muy pocas, limi-

te neto, plano, pH =

16 - 46 Pardo amarillento oscuro (4/4 10 YR) en hGmedo y pardo
amarillento (6/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura -
granular, firme en hGmedo, débil en seco, suelto, firable, no
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adherente, no plédstico, rafces pocas, limite neto, plano, pH

46 - 108 Pardo amarillento (5/8 10 YR) en hGmedo y amarillo
(7/6 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granular, fir-
me en hGmedo, duro en seco, blando, friable, ligeramente adhe-

rente, ligeramente plastico, raices pocas, limite neto, plano,
pPH =

UNIDAD MUESTREAL 7.

L

Lo

Informacién acerca del perfil,

a. Fecha de observacién: 6/9/85.

b. Lugar: Finca '"Agua Blanca'" (Pino Ralo regeneracién Jéven).

Forma del terreno:

-

i. Posicién fisiogrédfica: Pendiente cébncava.

ii. Forma del terreno circundante: Plano y colinado.

d. Pendiente del perfil: 32%.

Informacién acerca del perfil.

0 - 18 Negro (2/1 10 YR) en hGmedo y pardo oscuro (3/3 10 YR)
en seco, franco arenoso, estructura granular, débil en hamedo,
moderado en seco, suelto, friable, ligeramente adherente, no

pléastico, raices muy pocas, limite gradual, plano, pH =

18 - 59 Pardo oscuro (3/2 10 YR) en h@medo,y pardo pédlido -
(6/3 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granular, mo-
derado en hdmedo, moderado en seco, suelto, ligeramente adhe-

rente, no plastico, raices pocas, limite gradual, plano, pH
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59 - 110 Muy pardo oscuro (2/2 10 YR) en hdGmedo y pardo amari-
llento (5/4 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granular,
moderado en hiimedo, firme en seco, suelto, moderadamente fria-

ble, no adherente, no pléastico, raices muy pocas, limite gra-
dual, plano, pH =

UNIDAD MUESTREAL 8.

I

LT -

Informacidén acerca del sitio de la muestra.
a. Fecha de observacién: 6/9/85.

b. Lugar: Finca '"Agua Blanca' (Regeneracién jéven Pino jbéven).
c. Forma del terreno:

i. Posicién fisiogrifica: Pendiente céncava.
ii. Forma del terreno circundante: Colinado.
d. Pendiente del perfil: 32%.

Informacidén acerca del perfil.

0 - 20 Pardo grisidceo muy oscuro (3/2 10 YR) en htmedo y pardo
oscuro (4/3 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura granu-
lar, moderado en htimedo, débil en seco, suelto, ligeramente -

adherente, no plastico, rdices muy pocas, limite neto, plano,
pH =

20 - 58 Pardo amarillento oscuro {5/6 10 YR) en hGmedo y muy
pélido oscuro (7/3 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura
granular, moderado en hamedo, débil en seco, suelto, ligeramen
te adherente, ligeramente pléstico, raices comunes, limite --
irregular, gradual, pH =

58 - 108 Pardo amarillento oscuro (5/6 10 YR) en hGmedo y muy
pélido oscuro (7/3 10 YR) en seco, franco arenoso, estructura
granular, moderado en himedo, débil en seco, suelto, no adhe-
rente, no plastico, raices muy pocas, limipe gradual, plano,

pH =
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