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DETERMINACION DE INDICES DE SITIO Y ESTUDIO DE CRECIMIENTO DE

CIPRES COMUN (Cupressus lusitanica Miller) ESTABLECIDO EN

PLANTACION, EN TRES LOCALIDADES DEL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA.

DETERMINATION OF SITE INDEXES AND GROWTH S5TUDY OF COMMON CYPRESS

(Cupressus lusitanica Miller) ESTABLISHED 1IN PLANTATION, ON THREE

LOCALITIES OF GUATEMALA DEPARTAMENT.

RESUMEN
En la presente investigacidn se estudid lo relativo a la
determinacidén de indices de sitic, en funcidn de la altura dominante a
la edad base de 20 &afios, en tres plantaciones puras de ciprés comin

fCupressus lusitanica Miller) establecidas en el departamento de

Guatemala, como una medida de la productividad de los sitios. Asi
mismo, se estimd la productividad de las plantaciones en funcidn de su
volumen, del incremento medico anual (IMA) e&n altura, didmetro. &Ares
basal v volumen. asi como el incremento periddico en altura de los
drboles dominantes en cada plantacidn, v los valores relativos a factor
de forma (f) v factor de corteza (kl, en el momento de la toms de datos
en el campo.

Las plantaciones bajo estudioco se encuentran ubicadas en las
localidades siguientes: plantacidn A, finca La Montafla. municipioc de

can José Pinula. a 909 227 32" longitud oceste ¥ 142 337 17" latitud
norte. a una altitud aproximada de 1,730 msnm.. con una edad de 22

afics; plantacidn B, finca El Tambor. municipio de Palencia. a 9uo 17"

08" longitud oeste ¥ 149 407 Z&" latitud norte, a una altitud
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aproximada de 1,620 msnm., con una edad de 32 ancs; plantacidn C, finca
Las Victorias., municipio de Villa Canales, a 900 30° 30" longitud oceste
y 140 26° 30" latitud norte, a una altitud aproximada de 1,630 menm..
con una edad de 4Z anos.

En cada plantacidn se estableciercon tres parcelas temporales de
muestreo de 1.000 m2, de las cuales se obtuvo la principal informacion
dasométrica béasica para el dessarrcllo del estudie. come diametros.
alturas, Areas basales. volumenes y densidad.

Asi mismo. en cada plantacion se tumbaron tres arboles dominantes
promedio (uno en cada parcela), en los que se realizd un analisis
fustal. de donde se obtuvieron los datos gque sirvieron de base para la
elaboracién de modelos estadisticos., en funcion de los cuales se
desarrollarcon las curvas de edad-altura dominante o0 curvas de indice de
sitio. En base a esta informacidn se determinaron dos indices de
sitio, a la edad base de 20 afios, para las plantaciones bajoc estudio:
INDICE DE SITIO 1. con un valor de Z1.90 metros para las prlantaclones
& en la finca la Montaha. San José Pinula v B en la finca El Tambor.
Palencia: INDICE DE SITIO II. con una valor de 18.70 metrcs para la
plantacion C en la finca Las Victerias. Villa Canales.

Con base en la informacidén obtenida del presente estudioc pueds
decirse gue, en funcion de los valores de indice de sitio a la edad
base de 20 aficse, la plantacicn A en la Finca La Montafia. Zan José
Pinula v la plantacidn B en la finca El Tambor. Palencia., son de mayor
productividad gue la plantacidn C, en la finca Las Victorias, Villa

Canales.



1. INTRODUCCION.

Los estudios bhésicos en el campo forestal, es un 4rea poco
desarrollada, pero gque debe considerarse de suma Importancia en el
manejo sostenible de este recurso, para gue a través del mismo., pueda
planificarse y ordenarse un uso eficiente de las diversas especies que
como las coniferas. v en este casc el clprés comin. estdn sujetas a una
creciente demanda. Tgchinkel (322). hace referenclia al hecho de que
la planeacion efectiva de las plantaciones forestales., en escals
comercial, requiere informacidn sobre el crecimiento de las especies en
diferentes condiciones. va gue para =1 silvicultor en busca de asltos

rendimientos. es importante identificar los sitios més productivos.

La gran adaptabilided del ciprés comin (Cupressus lusitanica

Miller) a diferentes condiciones ambientales v geogriticas, asi como su
aceptaclidn y demanda para diversos usos, permite gue esta especie pueda
ser un factor importante en la proteccidn, mejora y manejo sostenible
del recurso forestal de Guatemala., Segin Peters (327, probablemente la
zona de distribucidn del ciprés se haya extendide entre leos 2,200 vy
3,300 msnm., aungue artificialmente ha sidco plantado sn todo el pais,
inclusive hasta altitudes cercanas al nivel del mar. Paralelamente a
todo esto, no se tienen estudios especificos sobre =l comportamiento de
esta especie establecida en plantacidn, la cual ha s=ido ampliamente

propagada por este medic en diferentes localidades.

El presente estudio se realizd en tres plantaciones de ciprés

comin., localizadas en =l departamento de Guatemala, en las localidades
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siguientes: Finca La Montafia, municipio de 5San José Pinula:; Finca El
Tambor. aldea El Triunfo, municipic de Palencia v Finca Las Victorias,
aldea Santa Elena Barillas. municipio de Villa Canales. En estas
plantaciones se recabaron datos ¥y se generd informacidn acerca de la
productividad de los =itios, asi mismo. se desarrollaron, en funcidn de
modelos estadisticos. curvas individuales de la relacidon edad-altura
dominante o curvas de indice de sitic, en las cuzles ze determinarcn a
la edad base de 20 afice, dos indices de =itic para las plantaciones

bajo estudio.

La informacion obtenida del presente trabajoc de investigacidn
permitirda mostrar tendencias 4que sirvan como paramstro para el
degarrcllo de otros estudios en lo referente a indices de sitio,. asi
como en el desarrolle de investigacicones zimilares en =1 campo
forestal . gue puedan servir de base para ampliar £l conocimiento a este
respecto & traves de estudios especificos. v poder seleccionar los

sitios mas adecuados para establecer plantaciones de cipres coman.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se considerd necesario realizar este estudio, va gue hasta =1
momento no se cuenta en Guatemala con suficiente informacidn basica que
permita identificar y mostrar tendencias sobre los sitios que puedan
tener mejores condiciones en cuanto a productividad para el
establecimiento de plantaciones puras de ciprés comin. A51 mismo, no
existen par@metros gue pusdan servir como lineamientos generales en el

manejo vy establecimiento de diversas plantaciones.

Es de suma importancia generar este tipo de informacion bidsica
sobre el ciprés comin, ya gue hastz =) momento no se cuenta con datos
relativos al éomportamiento de la egpecie en las diferentes regiones
del pais, en donde ésta ha =sido plantada para diversos usos. Ael
mismo, es importante evaluar diversos aspectos del recurso forestal, de
manera gque se obtenga intformacidén que permita ampliar el conocimiento
a este respecto ¥ asi poder planificar en funcién de paridmetros reales
el desarrollo de posteriores investigaciones en plantaciones de ciprés
comiin en el departamento de Guatemals vy localidades de gimilares

condiciones.



3. MARCO TEORICO.

3.1 MARCO CONCEPTUAL. )
Lag condiciones de desarrollc de una arbol o una masa forestal.
seran cualificadas v cuantificadas. principalmante., por las

caracteristicas observadas integramente en éstos ¥. repressntadas a

traves del crecimiento v sus multiples expresiones.

3.1.1 EL CRECIMIENTO Y S5US EXPRESIONES (26):

A. Crecimiento: Es el fenomeno de desarrclle de un arbel o una masa
forestal observado en éstos integramente., representadoc por su res-
pectivo desarrollo.

B. Rendimiento: Es el crecimiento de un drbol ¢ una masa foresstal
por unidad de superficie en un pericdo de tiempo determinado.

tal en

1]
1]

C. Incremento: Es 21 crecimiento de un arbol © una masa for
un periodo de tiempo determinado.
C.a Incrementeo total: Es el crecimiento de un arbol © una masa fo-

restal durante 2l resto de su vida.

o masa forestal por la edad total.
C.d Incremento periddice: Es= el crecimiento de un arbol o una masa

forestal &n un pericdo de tiempe determinado.
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Los estudios de crecimiento interfieren en el efecto de la
eleccitn de unidades de desarrollo multiple y éstos dependen de los
objetivos perseguidos y de su utilizacidn potencial. Lia concentracion
del interes sobre la produccion del xilema ¥ su medicidn ocasiona una
falta de inter€s en la produccidn de otros derivados torestales, que
ofrecen considerables retornos economicos, como arboles de navidad,
resinas helechos v otras plantas comerciales, cortezas ¥y hierbas
medicinales entre otros. En algunos casos., estas mediciones no se
ajustan de ninguna manera a la evaluacion de productos no mercantiles

como la recreacidn. la produccidn de agua v la ssteéetica., (11).

Asi mismo, todas las mediciones realizadas para estimar el
crecimiento v la produccidn no evaluan el impacto al suelo, vegetacion
secundaria, fauna, poblacidn ¥y las relaciones socio- econdomicas, asi
como a la misma masa forestal vy fuentes de agua alli existentes. y la

dependencia de estas relaciones en &l ecosistema del gue torman parte.

3.1.2 REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DEL CIPRES:

Holdridge, citado por Goitia (14), menciona gue esta especie es
muy tolerante a sueslos pobres y puede establecerse satisfactoriamente
en suelos muy erosionados. También Popenoe, citado por Goitia (14,
indica que esta sspecie puede crecer en diferentes tipos de suelo, ¥
una notable cualidad es que =e acomoda a los suelos volcanicos pomes.

donde otras especies no pueden crecer.

En Guatemala. probablemente su zona de distribuclon natural se

haya extendido entre los 2,Z00 ¥ 3,300 menm. . con precipitacicnes entre
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los 1,500 y 2,500 mm/ario, en los departamentos de Huehuetenango,
Totonicapan, Wuezaltenango, oSan Marcos, El Progreso (sSierra de las
Minas), Chimaltenango, 3clolz v Jalapa (ver cuadro 17A del apendice).
3in embargo, artificialmente ha sido plantado en toda la Hepublica,
hasta altitudes cercanas al nivel del mar. Tiene una excelente
adaptacidén, inclusive en relacion a los suelos. La especie requiere
de sitios templados y frios, de preterencia abrigados y algo humedos

(32).

De acuerde a varios autores citados por Gonzalez (15), el cipres
comun puede adaptarse a un amplio rango de condiciones ambientales.
desde regiones de baja altitud, menores de 1,000 msnm., hasta 3,800
mEnm.. VvV & zonas secas con menos de 1,000 mm., anuales de
precipitacidén. hasta humedos con 4,000 mm., anuales. En general, se

puede indicar gue la especie se adapta apropiadamente a lugares que se

encunentran entre los 1,500 v 2,500 msnm., con  Precipitaciones
comprendidas entre los 1,000 y 3,000 mm., anuales; temperaturas medias
aniales arriba de los 1292 v suelos franco-arencscs. bien drenados,

neutros o Aacidos. profundes ¥ humedos., asi mismo, e85 convenlisnte

indicar gue esta especie crece en condiciones de sombra ligera.

Segun Montenegro, citado por Gonzalezr (15), el ciprés se puede
desarrollar apropiadamente en las zonas de vida sigulentes:
bosgue humedo sub-tropical, bosque humedo montano bajo sub-tropical ¥
bosque muy humedo montano bajo sub-tropical. Sfungue no existan datos
concretos gue definan claramente la adaptacidon de la especie a

distintos ambientes o gue especifiquen sus requerimientos ecologicoes,



!
debe comprenderse gue las condiciones de su area deben utilizarse como

una guia para su introduccidn a diferentes regiones vy ambientes (15).

En el cuadro 1 se presentan algunas condiciones ambientales v de
sitio en donde el ciprés comin se desarrolla adecuadamente, de acuerdo
al ceriterio de alpunaes sutores citados por Gonzdles (15), en diferentes

localidades y época.

CUADRO 1. RANGO DE BREQUERIMIENTOS AMBIENTALES DE Cupregsus lusitanica
Y CONDICIONES DE SITIO EN EL QUE CRECE ADECUADAMENTE .

S ATTITOD | Pp anwal s TS T | SUELOZ :f “OTROS i)
SR (mermad) e imme ) PrOmMEdAo s s s s i
Standley & 2,200
Stevermark a 3300 A e i Arenosos | 0 —————
(1958) o
Groenendijk 1, 00D 1,000 -
(1983) a 3,500 | a 4,000 12 drenadose luz
Hestrepo & 28040
Bustos (18983) a 3,200 | —mmmwee | sememme—— | ee—mee | emm—e
Eenavides 3,800 menor 1w —e———— | ===
{1983) de 80 (. -
Jadan K <1 0 L T B e T
(19839 | a 3,800
Bucarewv 650 a 1,000 superior [ =r==mns luz
(19879 3,200 | .a 4.000 & 12
H
Gonzalesz 2,890 1,500 15 ArENOBOs | 0 —————
{1989 .
i
Alfarc 1,120 1.344 ! 12:1 neutrog | —---—--
(1989 | a 2,500 a 4.642 | a 19.7

Fuente: Gonzalez (1587,
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3.1.3 CRECIMIENTC DEL CIPRES EN RELACION A LOS FACTORES DEL SITIO.

El ecrecimiento de los arboles vy de los rodales puros de edad

uniforme, es afectado en la comunidad en relacion de la edad, la
especie, distanciamientos y densidad, ¥y la calidad de =sitio (Z,11).
Ademas de estos factores, se= ha observado la influencia de tactores

genéticos y ambientales, (27).

El ciprés comun posee una significativa variacidén genética gue
combinada con los factores ambientales se expresa en un amplioc rango de
valores de crecimiento. Segun datos proporcionados por Gonzalez (15),
se puede observar en el cuadro Z, diversas localidades vy el incremento
medio anual (IMA) que se ha estimado en las mismas en cuantc a volumen,

altura v didmetro.

CUADRO 2. RANGD DE VALORES CON RELACION AL INCREMENTO MEDIO
ANUAL EN DIVERSOS SITIOS, PARA Cupressus lusitanica.

L CAUTOR (ES) T} LUGAR l VOLUMEN ] CALTURA - i._DI&HETRG *
P s AR = Am3fha o | P 11 BRI tem) -
| ]
Soares Brasil : 24 5 I 5
(1973} Africa | 6.8 — 20 | i
Rhodesia 497 !
Bucarey Costa Ric-a1 22 - 41.27 !
(1967} | | i
— T
Alonzo, Heredia, 21.6-23.8 : !
Von Borries Costa Rica I
& Matte. | !
_ : I o
Martinez & Guatemala I .4 - 1.4
Zanotti o o
MADELEHA Guatemala .85 - 1

Fuente: Gonzalez (15).
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Asi mismo. en el cuadro 3 se presentan algunoe valores de
incremento medic anual (IMA). en diferentee localidades de Guatemals,

en cuanto a altura v didmetro para ciprés comin con distintas edades.

CUADRO 3. CRECIMIENTO DE Cupressus lusitanica Miller EN DIFERENTES
LOCALIDADES RESPECTO AL INCREMENTO MEDIO ANUAL.

S UOCARIDAN ol EDAD | howedis TME |4 wedio niTME
L T T o fafios) S B |1 SE i SIC Ittt &) 1 F SRt et
Fraijanes, V. HNueva 4 4.3 1.07 5.2 1.55
Pastores., Sacatep. 2 | 3.7 1.85 3.7 1.85
Patzicia. Chimalt. 22 1 20.4 .93 21.5 0.98
Santa Lucis Milpas 13 j 15.94 1.23 156. 44 1.28

Altas., Chimalt.
San Marcos. Sn M. 8 | 14.85 1.88 1B.91 2.38
San Miguel Petapa. VC 15 14 .4 .93 15.74 1.05 !

Fuente: Gonzalez (15,

3.1.4 CALIDAD DE SITIO.

Segin Society of American Forestryv. citada por Isolan (2431, el
gitic es un area considerada en lo referente a sus factores ecoldgicos
con relacion a la capacidad de producir bosgques u otra vegetacion. bajo

las condiciones bidticas. climdticas v sdaficas de un area.

Asi mismo. wvarios autores. citados por Vasguez (41). definen al
sitio comc un complejo de factores bidticos y abidticos, ¥ qgue la
calidad del mismo es el resultade de la interaccion de los factores

ambientales ¥ la vegetacion existente. Estos factores a su vez. son



12
funcidén de la historia geoldgica, de la fisicgrafia, =1 macroclima y el

desarrollo de la sucesidn vegetal (11).

La determinacién de la calidad de sitio es uno de los primeros
pasos hacia la confeccién de modelos y tablas de rendimiento para las
especies forestales, herramientas bédsicas para la planificacion del

manejo forestal (41).

La productividad de los terrenos forestales se define en gran
parte por la calidad del sitio, que se estima mediante la méaxima
cosecha de madera que sl bosque produzca en un tiempo determinado.
[lentro de un cierto macroclima, la calidad del sitio determina el tipo
v magnitud de los problemas gue se le presentan al silvicultor para el
manejo de un rodal. La calidad del terreno es una cuestion esencial
en el menejo de los rodales encaminados a la produccidn de varias
combinaciones de productos forsstales: madera, agua, forrajes,
recreacidn ¥ caza. stc. No es posible tomar decisiones walidas de
tipo silvicola, =i no se hace referencia a la calidad y a otras

condiciones del =sitic (11).

Al conocer la calidad del sitio en la cual se encuentran ubicadas
las plantaciones forestales, podra rplanificarse de acusrdc 2 las

condiciones ¥y necesidades del sitio, y asi mismo introducirse en la

dindmica del ecosistema local, reflejado a su vez =n lz dindmica de la
poblacién wvegetal alli establecida. Lo importants del caso es
establecer una relacién entre la calidad del sitioc con la poblacidn

vegetal, va gue como lo menciona Nutiez (30). =1 conccimiento de la
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dinamica de la poblacién forestal tiene un papel importante en el
manejo de las diversas comunidades vegetales naturales, y gue para
obtener tal conocimiento se hace necesarioc realizar un estudio
silvicultural basico y detallado, en las diversas comunidades vegetales

naturales que se quieren conservar.

Este concepto puede ser igualmente aplicado al caso de las
plantaciones forestales y su manejo, pues segun Campos (5), para
propositos de manejo, es importante conocer las respuestas en
crecimiento de los arboles de la poblacidn, segun los factores del
medio. Factores que definitivamente =on de influencia directa en el
sitio, ¥ por lo tanto, en su calidad expresada en crecimiento. Este
conocimiento es posible a través de la determinacion del indice de

sitio.

La evaluacidn y posterior clasificacidén de un sitic se puede
realizar a través de distintos factores previamente definidos en
metodologias preestablecidas de acuerdo a las condiciones de las masas

forestales.

Daniels, Helms y Baker (11}, mencionan que la calidad de sitioc se
mide en terminos de la maxima cantidad de madera producida dentro de un
cierto periodo, y el valor que se le asigna puede variar segiin la
especie y la longitud del lapso asignado. El problema consiste en
determinar la calidad de =itioc en una zona particular en relacién a las
especies arboreas que crecen sobre ella: dicha zona puede sustentar una

comunidad pura o mezclada gue podria ser de edad uniforme o no, y estar
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total o parcialmente poblada; sin embargo, los estandares utilizsdos
para definir la calidad de sitio (tablas de rendimiento normal para las
diferentes especies), contienen datos basados en rodales puros, de edad
uniforme v con poblacién normal; desafortunadamente es dificil
encontrar este tipo de comunidades., de manera gque s& desarrolld un
método indirecto de estimacidn de la calidad de sitic a partir de una

tabla de rendimiento: &1 Indice de Bitio.

3.1.5 INDICE DE SITIO.
Es la expresidén del potencial productivo de la localidad forestal

s una edad determinada, (11,13,3%2).

Timble Jr. v Weitman, citados por Campo= (5), mencionan gue el
indice de sitioc constituve una medida patron de la productividad de las
tierras boscosas, v gue la silvicultura cientifica debe basarse en el

conocimiento de la productividad potencial de esas tierras.

Huschs, citado por Campos (5), hace mencion gue =l indice de sitio
expresa la productividad de 'un &area determinada por especile. Debe
comprenderse gue en una misma area, pueden existir varics indices de
sitio conforme la especie gue se considere. =1 mismo. Van Goors.
también citado por Campos (5), indica que el 1indice de sitio es
importante no solamente en las practicas silviculturales., va gue
también sirve de base para la investigacion y clasificacion de las
tierras forestales, estando esta clasificacidon relacionada con la

produccidn de madera ¥ sSus consecusncias economlcas.
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Hagglund, citado por Vasques (41), distingue tres tipos de

expresidn de la productividad:

a)

b

c)

Indice de Sitio (IS): altura maxima de un rodal a una edad
determinada.
Incremento medioc anual (IMA): a una edad fija o la edad cuande el
IMA culmina.

Otras caracteristicas del rodal.

A. Uso de la altura dominante como un indicador del msitio.

Alder (1), define a la altura dominante como la altura
rromedic de los 100 arboles mas gruesos por hectarea. o bién de
mavor diametro por hectarea.

La altura promedio de un rodal es usualmente sensible no solo
a la edad v a la clase de sitio, sino también a la densidad del
rodal ., Por consiguiente, se usa normalmente la altura dominante
en la definicidn de la altura del rodal. La altura dominante es
cagi insensible a las diferencias de densidad de los rodales (1).

Fishwick (13), indica que las alturas medias tienen muchas
desventajas, siendo la principal el hecho de que la altura media
es atectada por la varianza aritmética del diametro medio de la
poblacidén, por gue en el método de aclareo normal son retirados
los arboles pequerios v oprimidos. La altura dominante de una
poblacién bajo las practicas de manejo tforestal normales no es
afectada por lo= métodos de aclareo y se puede suponer gue es
independiente de las densidades de pobklacion encontradas en las

plantaciones forestales.
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En rodales coetaneos, la altura dominante es la mejor medida
de la productividad del sitio. wya <9ue para muchas especies
foresta%es dentro de ciertosz limites de edad, es poco atectada por
la densidad del rodal, y esta estrechamente relacionada con la

productividad en volumen (41).

B. Curvas de Indice de Sitio.

Las curvas de Indice de =Sitioco =son una representacion
idealizada del crecimiento en altura de los arboles dominantes de
un rodal durante su vida. Basicamente, su construccién reguiere
la medicién de la altura de los arboles dominantes cuya edad se
conoce, ¥ £l cdlculo de la regresidon entre la edad vy la altura.

La relacidon edad-altura—-indice de =itic, es bédsica para la
prediccidén del crecimiento en bosgques unitormes. Lo que se
denomina comunmente como curva de indice de sitio para una especie

en un medic dado, (11},

A continuacidon en las figuras 1 v 2 se presentan dos ejemplos
del desarrollo de curvas de indice de sitio vy su respectivo 1ndice de

sitio a diferentes edades base=s y diferentes lugares.
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FIGURA 1. RELACION ENTRE EDAD' Y ALTURA DE LOS ARBOLES DOMINANTES.
1AS CURVAS INDICAN EL INDICE DE SITIO, A LA EDAD BASE DE
15 AROS, PARA Cupressus lusitanica, EN ANTIOQUIA, COLOMBIA.
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Fuente: Alder, (1).
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FIGURA 2. TRAZADO DE TRES CURVAS PRINCIPALES DE INDICE DE SITIO

Y DOS CURVAS INTERMEDIAS ARADIDAS POR INTERPOLACION; CADA

CURVA ASIGNADA A UNA CLASE DE SITIO, A LA EDAD BASE DE 25

AMOS PARA Pipus patula EN UGANDA.
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3.2 MARCO REFERENCIAL.

A continuvacidén se presentan las principales caracteristicas

de las localidades donde se encusntran ubicadas las plantaciones bajo

estudio.

3.2.1 Plantacion A: La Montafia.

A.

Ubicacidén v localizacidn:

La plantacién se ubica en la finca "La Montafia”. en el muniecipio
de San José Pinula. Se localiza en las sigulentes coordenadas
geograficas: 80= 227 32" de longitud oceste v 149 33°17" de latitud
norte, a una altitud de 1730 msnm. Posee una extension de 10.5

hectdreas, y una edad de 22 afios. (Ver figura 3).

Accesibilidad:

Partiendo de la capital v tomando la ruta Interamericana CA-1 al
sur-osete. se recorren aproximadamente 17 km.:; luego de la Aldea
Don Justo por la ruta nacional 18 rumbo al sur-oceste se recorren
5 km..hasta San José FPinula (cabera municipal), v de alli al casco
de la finca, aproximadamente 6 km.. desde donde hay 2.5 km.. hasta

la. plantacidn.

Fisiografia:

Las caracteristicas fisiograficas de la Tinca rresentan relieve
gque va de ondulado a guebrado y escarpado. localizdndose la
plantacién en la unidad de mapec de ''pie de montana’. La

rendiente media de la plantacidn es de 40%.
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Climatologia:
Segun el Mapa climatologico de Guatemala, basado en el Sistems
Thorntwaite (31). la localidad posee un clima : B® b~ Ai - semi-
calido, con invierno benigno, muy humedo, con invierno seco.
{ Cuadro ZBA del apéndice).
Los datos climatoldgicos se obtuviersn de la Estacion “La Negra”
({registro 6.9.49), tipo C, ubicada a 1880 msnm., perteneciente al

INSIVUMEH.

En el cuadro 4 se resumen los datos climatolégicos de la estacion

La WNegra.

CUADRO 4. RESUMEN DE LOS DATOS DE TEMPERATURA MEDIA MENSUAL Y
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DURANTE EL PERIODC 1,980-
1,988 EN LA ESTACION METEOROLOGICA "LA NEGRA"/ LA
MONTASA .

FACTOR

p
EMNERD
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYD
JUNIO
JULIO
AGDSTO

oc MENSUAL

PROMED IO

17.107.1 19,4 [19,7 |20.22/20.3 |20.3 |19.9 [19.8 [19.7 [18.3 i3.3 1915

pp (mm) | 9.8| 2.8 5.2 |34.1 li36.8 311.6)222,5 (257,6(324.6{134,5| 50.9| 4.0

TOTAL

ANUAL
1494, 2

Fuente: Insivumeh, (19),



Zona de Vida:

Segun =] sistema de Clasificacidn de zonas de vida de Holdridge
(10,22), la plantacidn ubicada en la finca La Montafa, pertenecs
& la zona de vida: Bosque muy humedo montano bajo subtropical. bh-
ME. En esta zona de vida, la precipitacion como promedioc total
anual wvaria entre 1.087 ¥ 1,588 mm.. con biotemperaturas de 15 =

23=C.

Suelos:
cegun Simmons. Tarano v FPinto (38), los suelos corresponden a la

serie de Areas Fragosas v Suelos de los Valles no diferenciados.

3.2.2 Plantacién B: E1 Tambor.

A.

Ubicacion v localizacion:

La plantacion se ubica sn la finca "El Tambor'. en la aldea El
Triunfo, del municipio de Palencia. 2Se localiza en las siguientes
coordenadas gecpgraficas: S0= 177 06" de longitud oceste y o ld4e
407467 de latitud norte, ¥y 2 una altitud de 1,820 msonm. Posee una

extensidon de € hectdreas, y una edad de 32 afios. (Ver Tigura 3).

Accesibilidad:

La principal wvia de acceso a la finca partiendo de la ciudad
capital, estd constituida por la ruta nacional CA-9 al nor-
criente, hasta el kildmetro 17. para luegoc tomar la ruta

departamental €. hasta la cabecera municipal de Falencia.
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siguiendo luege un camino de terraceria el cual es transitable
todo el ano. con algunas pocas dificultades en invierno, paras
luego llegar a la bifurcacion gus parte hnacia la aldea Sansur v a

1a finca =21 Tambor a una distancia de 7 kilidmetros al niorte.

Fisiografia:

Las caracteristicas tisiocgraficas de ls finca presentan de relive
planc a guebrado v escarpado, localizandese la plantacicon en la
unidad de mapec de ''colina alta' . La pendiente media sn la

plantacion es de 30%.

Climatologia:

Segun el mapa climatologico de Guatemala, basado en 2] sistema
Thornthwaite (311, la localidad posee un clima: B'b bi., es decir
templado, con invierno benigno. humedo v verano seco. (Cuadro Z8A
del apsandice).

Los datos climatolégicos =e obtuvieron de la Estacidn "Planta Las
Ilusiones™ {(no. 8.1.31)., tipo "IV, ubicada a 1,50 msnm., v se

presentan en el cuadro 5.

CUADRO 5. RESUMEN DE LOS DATOS DE PRECIPITACION MEDIDA MENSUAL
DURANTE EL PERIODO 1,980 — 1,985 DE LA ESTACION METEO-

ROLOGIA "PLANTA LAS ILUSIONES"/ EL TAMBOR.

MES E‘-’J::QEEE‘ %TDTAL
28 5§ 23|38 L
FACTOR W =

pp (mm) |13.9016.1[10.1|25.7[125.4] 219 |229,7[98.5 |250.8[112.4|17.4 | 7.5 |+ 922.3

Fuente: Insivumeh, (Z20),
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Zona de Vida:

cegiun el sistema de Clasificacidn de zonas de vida de Holdridge
(10,223, la plantacion El Tambor, se ubica en la zona de wvida:
Bosggue humedo templade subtropical bh-5{t). En esta zona de
vida, la precipitacidn wvaria entre 1,100 v 1,349 mm.. como

promedioc total anual., v las biotemperaturas entre Z20°C vy 26=0C.

Suelos:

Segun Simmons, Taranco v Pinto (368). los suelos de la plantacion
corresponden a la Serie de Suelos Pinula, ubicados en la divisicén
figiografica de la altiplanicie central ¥y son suelos profundos,
bien drenados., desarrcollados sobre tobas volecédnicas claras. con
relieve bastante inclinado, alrededor del 30%. El suelo
superficial a una profundidad de 20 cms.. poséds una textura
franca. de color cafée o cafée obscurc, con contenido de materia
organica de 5 a 105 El subsueleo. a una profundidad de 80 cms. .

ez franco arcilloso, de color café claro.

3.2.3 Plantacion C: Las Victorias.

A

Ubicacion v localizacidn.

La plantacidén se ubica en la finca "Las Victorias', de la aldea
Santa Hlena Barillas, municipic de Villa Canales. Ze localiza en
las siguientes coordenadas geograficas: 900 30° 30" de longitud
oeete y 149 26° 30" de latitud norte. a una altitud promedio de
1,830 msnm. FPosde una extension de 5.5 hectaresas. v una edad de 42

afios. (Ver figura 3).
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Accesibilidad.
La principal vila de acceso a la finca, partiends de la eciudad
capital, esta constituida por L= ruta CA-1, que conduce a El
Salvador, sobre la cual se recorren 25 kilometros hasta el desvioc
de Santa Elena Barillas, recorriendo luegoc 6 kilometros en
direccion a la aldea. hasta llegar al desvio hacia el lago de
Amatitlan y Villa Canales. Es en el lado sur del desvio donde se

nbica la entrada 2 la finca. diendo este camino transitable

durante todoc =1 ano.

Figiografia.

Las caracteristicas fisicgrdficas de la loecalidad rresentan un
relieve gue va de plano a ondulado v escarpado, con pendientes gue
van desde 5 al 80%. Ubicandose la plantacion en la unidad de

mapeo de "ladera de montana’.

Climatologia.

Segun el mapa climatologico de bHuatemala, basado en el =istema
Thornthwaite (31), la localidad posee un clima: B® b° Bi, es
decir, Semi-calido. con invierno benigno. humedo. con itnvierno
geco. (Cuadro 2BA del Apendice ).

Los datos climatoldgicos se obtuvieron de la gstacidan "San
Bernardo", (no. 8.2.2) tipo "D". ubicada a una elevacion de 1.210

manm., ¥y se presentan en el cuadro 8.
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CUADRO 6. RESUMEN DE LOS DATOS PRECIPITACION MEDIA MENSUAIL, DURANTE
EL PERIODO 1,885 - 1,987 DE LA ESTACION METEOROLOGICA
“SAN BERNARDO"/ LAS VICTORIAS.

MES slol gl et g
AEHEHHHER: 1B

FACTOR

po (mm) | 0 | o | o |20.5|63.71141[n2.1(95.3|114 | 97 ho.s| 4 | 631.2

Fuente: Insivumeh, (21).

Zona de Vida.

Segin el sistema de Clasificacidn de zonas de vida de Holdridege
(10.22), la plantacidn "Las Victorias" se ubica en la zona de vida
del Bosgque humedo subtropical templado., bh-8(t). En es=ta zona de
vida el periodo de lluvias corresponde a los meses de mayo a
noviembre. y la precipitacion varia entre 1,100 v 1,350 mm.. como
rromedio total anual con una biotemperatura media anual para =sta

zona entre 2000 y 2600,
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Suelos.
begun Simmons. Tarano y Pinto (36), los suelos de la localidad
pertenecen & la serie Moran. a los cusles definen como hien
drenados., desarrcollados sobre ceniza volecdnica pomacea. en oclims
humedo-seco. Uoupan relieves de ondulados a muv ondulados a
altitides medianas superiores en la parte central de Guatemata.
Eatan asociados & los suelos Fraijanes v Barherena, siendo mas
prDiundas Y mas pesados gque los primeras. e asemeljan a los suelos
Guatemala v Caugue. siendo mas rojos gue estos. Uriginalmente
estaban forestadosz probablemsntes con pino. encilno ¥ Clpres, Dpero
ahora casi toda el area essta limpia ¥y Se UsSa parsa malz, cate vy

pastos.
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4. OBJETIVOS

General:

Determinar el indice de sitic de las rplantaciones de ciprés
{Cupressus lusitanics Miller) v estudiar su crecimiento en funcion
fde las variables inveolucradas en el mismo. en tres localidades del

departamento de Guatemala.

Especificos:

o SR | Determinar e]1 indice «de =sitico en cada una de las
rlantaciones por medio de la relacion establecida a
traves de las curvas de indice de sitio formuladas en
funcion de la altura dominante a la edad base de 20

afios.

4.2.2 Determinar &1 factor morfico v el factor de corteza para

cada una de las loecalidades estudiadas.

4.2.3 Determinar la produccidn de las plantaciones en cada

localidad.
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5. METODOLOGIA.

5.1 Seleccidn de las &reas de estudio:

Para propésitos del estudic se selsceionaron tres plantaciones
ruras de ciprés comun (Cupressus lugitanica Miller) establecidas en
distintas localidades del departamento de Guatemala, asi mismo. fue
requisito que tuvieran las suficiente extensidn para el establecimiento

de las parcelas de medicidn.

22 establcecieron en cada plantacion tres parcelas d= medicidon de
1000 m2 cada una, de las cuales fueron ocbtenidos los datos basicos pars

el desarolleo del estudio.

Las plantaciones se denonimaron., con finee de identificacidn. de
acuerde al orden en gue fueron trabajadas ¥ al nombre de la localidad
regpectiva donde se ubican, de la siguiente forma:

* Plantacién A - Localidad: La Montafia. San José Pinula.

* Plantacidén B - Localidad: El Tambor. Palencia.

¥ Plantacidn C - Localidad: Las Victorias. Willa Canales.

5.2 Ubicacién de las parcelas de medicién temporal .

La ubicacidén de las parcelas de medicién preliminar, en las tres
plantaciones fue realizada con el us=o e fotﬂgrafi% agrea a sscala
aproximada de 1:10,000, asi como planos de catastro de las fincas v las

respectivas hojas cartograficas a escala 1:50,000,
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Las parcelas fueron distribuidas en las plantaciones a fin de
cubrir 21 area de la plantacidn en forma representativa vy eficiente,
utilizando para este caso un total de tres parcelas en cada plantacion.

Para su ubicacién ver figuras 4,5 y 8.

5.3 Caracteristicas de las parcelas de medicidn.

Las caracteristicas de las parcelas en cada plantacidn ez la

siguiente:
5.3.1 Cantidad = 3 parcelas =n cada plantacion
5_3_.2 Tamafio = 1.000 metros cuadrados csu (0.1 hectarea).
5.3.3 Dimensiones = B0 m x 20 m.
FE.3.4 Orientacion = large de la parcela a favor de la pendiente.
5.3.5 Forma = rectangular.

4 continuacion., en las figuras 4.5 v 6 ze presenta la ubicacion de= las

parcelas de medicidn en su respectiva plantacion.

LEYENDA

. BOSQLF DE PINO

. BOSALE DE CIPRES

. BOSQLE DE PINO ¥ CIPRES
. BOSQUE DE LATIFOLIADAS
. BOSQLE MIXTO

PASTOS

. PLANTACIONM DEE CAFE

=1 h LN B Ld B3 =

* PARCELAS DE MEDICION

FIGURA 4. LOCALIZACION DE LAS PARCELAS DE MEDICION EN LA PLANTACION A,

FINCA LA MONTAfIA, SAN JOSE PINULA. ESCALA AP. 1:20,000



LEYENDA

. BOSQUE DE PINO

. BOSOLFE DE CIPRES

- MATORRALES

. CLTIVOS LIMPIOS
PLANTACION DE CAFE
- BOSGUE DE ENCIND

. REFORESTACION

=] & Lo =

*  PARCELAS DE MEDICION

FIGURA 5. LOCALIZACION DE LAS PARCELAS DE MEDICION EN LA PLANTACION B,
FINCA EL TAMBOR, PALENCIA. ESCALA AP. 1:10,000

LEYENDA

1. PLANTACION DE CAFE
2. BOSQUES DE CIPRES
3. PASTOS

4. CLTIVOS Y REFORESTACION

* PARCELAS DE MEDICION

FIGURA 6. LOCALIZACION DE LAS PARCELAS DE MEDICION EN LA PLANTACION C,
FINCA LAS VICTORIAS, VILLA CANALES. ESCALA AP. 1:10,000
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5.4 Medicion de variables en las parcelas.
llas wvariables medidas corresponden a los individucs en las

parcelas de medicion, siendo las siguientes:

5.4.1 Altura total (ht) en metros: utilizando “pistola Haga' & una
distancia lineal de 25 metros del arbal.

H.4.2 Diametre a la altura del pecho (d) en centimetros: con
corteza, utilizando “"cinta diametrica’ .

5.4.3 Espesor de corteza en milimetros.

5. 4. 4 Densidad: numerc de  individuos por unidad de area (1,U0U
metros cuadrados o U.1 ha. o parcela).
i

Para anotar estas variables se uso el formularico del cuadro ZUA

del apéndice.

5.5 Prueba de homogeneidad en altura dominante.

La altura dominante =Se define como La gue presentan Jlos 100
arboles de mavor diametro por hectarea. definicidn gque se aplicd a este
egtudio. haciendo la relacion para U.1 hectarea., que &s el area de cada
parcela de medicion. Seleccionando para 2gte caso los 1U individuos
de mavor diametro en cada parcela vy aplicando en los mismos un Analisis
de Varianza ocon un diserio completamente al azar a las alturas
dominantes de estos respecto a las otras parcelas en su respectiva

plantacion, independientemente de las otras plantaciones.
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e ser hetercgénea una de las parcelas respecto a las otras en ia
plantacion, en relacion a la altura dominznte de sus individuos,
indicaria esto, qQue es un sitio diterente v seria evaluado como tal,
estableciendo en este caso, tres parcelas =n el area representativa de

esa parcela ¥y repitiendo el mismo procedimisnto para ese sitio.

5.6 Determinacién del indice de sitio.

Para la obtencion de esta intormacién se procedis en dos etapas.
de la siguiente manera: a. Analisis tustal, por medio del cual se
abtuvieron los datos basicos de edad-altura, para los individuos
determinados para el caso; b. Procesamiento cde los datos basicos de
edad-altura para la obtencion de modelos estadisticos. elaboracisn de
curvas de edad-altura dominante (curvas de indice de sitio) ¥y la

determinacion del indice de sitio.

5.8.1 Andlisis Pustal.

Para el efecto se tumbaron tres arboles de dimensiones medias
respecto & su alturs en cSada una de las plantaciones (unco por
rarcelal), respecto a su alturs, en las parcelas de medicién. A
€stos se les midid la altura total con cinta metrica v el diametro
con corteza a alturas de U. 3 mts_. 1.30 mts, 3.30 mts. .,y lusgo a
intervalos de Z metros hasta el apice del mismo. En cads
distancia marcada en el fuste se procedidé a cortar. utilizando
motosierra. una rodaja de 10 centimetros de espesor (0.1 metro),
eén la cual se realizo un contec deld numeroc de =anillos de
crecimiento ¥ su distancia al ecentro, partiliendo de cuatro

diametros perpendiculares a la misma. Con los datos obtenidos se

i
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realizé el analisis fustal y se presentd graticamente el
crecimiento de los arboles con base en la relacion altura-
diametro-edad. Estos datos tuveron utilizados para obtencion del

coeficiente morfico y curvas de indice de sitio.

5. 6.2 Curvas de Indice de Sitio v determinaciom del Indice de Sitio.

Haglund, citado por Vasquez (41), define al lndice de 3itio,
como "'la altura maxima de un rodal a una edad determinada”, la
cual va a ser expresada en metros. oclendo qQue para rodales
coetaneos, la altura dominante es la mejor medida de la
productividad.

Yu representacion grafica esta determinada a traves de las
curvas de indice de sitio, en las cuales se puede establecer el
“indice de sitio" de la plantacidon a una edad base predeterminada

[en afios).

Los datos en los cuales se basd la construccidn de las curvas
de indice de sitio y posterior determinacion del indice de sitio,
provienen del analisis tustal de cada una de las plantaciones en
su respectiva localidad. Fara la elaboracion de estas curvas s
analizaron cinco modelos matematicos. buscando obtener el mas
adecuado a la distribucion de los datos de la relacidn edad-altura

para cada plantacion.

Los modelos utilizados fueron:

a) Modelo lineal, Y a + b}

1]

b} Modelo cuadratico, ¥

bs + bi*X + bg#4k=



5.7

ab

c) Modele logaritmico. Y = ba 4+ Xel

d)} Modelo exponencial, ¥ atebx
e) Modelo de raiz cuadrada, Y = a + bo*¥ + bi#X0.B

Y=altura ; X=edad; a.b.bo.bl.,oZ=coefirientes

Una vez determinadas las ecuaciones se elaboraron las tres
curvas de indice de sitio. para su reepectiva plantacidcn o
localidad. Debido a que &1 indice de sitic va a estar expresado
por la altura a una edad determinada, se decidié tomar la edad de
20 afos como edad base paras sstimar este dato (obtenido a traves
de lo datos de log modelos matemdticos)., siendo gue las tres
plantaciones estdn representadas =n esa edad (A:22 afios. B:37 asfios
y €C:42 afios), para lo cual se estimaron los Intervalos de
Confianza. con los gue se determind la relacion de cada curva en

funcidn de la altura a los 20 afios respecto a las otras.

Coeficiente Mérfico ().

Es la relacidn existentes entre el volumen real del arbol v el

volumen aparente representado por el volumen en funcion del diametro a

la altura del pecho (1.30 m) v la altura medida estimada en el CAMDO

con

"pistola Haga'. La relacidn se obtiens de la aplicacidn de la

siguiente formula:

volumen real

e R e

volumen aparente
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5.7.1 Volumen real (vr).
S8 obtuvo de la sigulente manera: despues de tumbado 2l arbol se
procedio a medir los diametros a intervalos regulares, dependiendo
de la altura del arbol, a lo largo del ruste, obteniendo luego el
volumen de cada secclion & traves de ls formula de Smallian, para
que con la sumatoria de las distintas secciones se obtuviera el

volumen real del fuste, o s5e2a la cublcacion del arbol.

0.7854(d<)12 + 1.7854(d>1=

para cada =zecclion., entonces:

vros Ml owd e Bl T

Donde :

vr = volumen real

v = volumen de una seccion n’

== = aresa de la seccion en Ccadas exXtremc
= = extremo menor de la secclon

> = extremo mayor ode la secclon

o = diametro extremo en cada secclion

L = longitud de la secocidon

().7854 = constante derivada de /4
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B.7.2 Volumen aparsnte (va).
Se obtuvo para cada individuo a traves de sus variables medidas en
el campo con log instrumentos respectivos, ¥y se expresa a traves

de la formula:

wva = D.TB54 ¥ (di= % ht
Londe :
wa = volumen aparenie
il = diametro & la altura de! pecho
ht = altura total del individuo

0.7854 = constante derivada de e

Cuanto mas se acergue "f° a2 la unidad, entonces., de igual
manera sSe aproxXima su torma & la de un cilindro v mejor sera sSu

forma, respecto a volumen de maders sprovechable .

H_8 Factor de Corteza (k).

Es la relacion gue existe entre el diametro con corteza lcc) v 2in

corteza (cc), y se estimd a traves de la siguiente formula:
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Lionde :

k = tactor de corteza

d = diametro a la altura del pecho con
dsc = diametro a la altura del pecho sin

5_ 8.1 Vor ciento de corteza en el volumen total

= obtuvo a traves de la formuilac

voo — VB8O
w o= _ #1000
Voo
Londe :
# = porcentalje de cortszs
veo = wvolumen con corteza
vae = volumen sin corteza

5.8.2 Volumen sin corteza (vsc).

Se obtuvo a través de la formula:

vac = (K12 ¥ voco
Donde :
V3o = wolumen sin corteza
voe = volumen con corteza
k= = tactor cde corit=2za

corteza

corteza

(%).
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5.9 Area basal (g).

Se expresa por 1o general en metros cuadrados (m=}, va s=ea por
individuo o por unidad de area {por fhiectarea), ¥ se obtuve a traves de

la siguiente tormula:

g = (d2) ¥ 0.7854

Donde:

=4 = area basal en metros cuadrados
a= = diametro al cuadrado

0.7854 = constante resultante de 74

5.10 Volumen (v).

3e expresa por lo general en metros cubicos tmy, Y& Sea por
individuo o por unidad de area (por hectarea). ¥ 82 obtuvo de la
siguiente formula:

v = g % ht # 1

Donde -

v = vwvolumen en metros cubicos

=} = area basal en metros cuadrados
ht = altura total en metros

T = rcoeficiente mortico
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5.11 Tasa de crecimiento.

Para cada plantacion ee estimaron las tasas de crecimiento en
funcion del locremento Mediso Arnual (IMA) en diametro. altura. area
basal v volumen, el cual s= defins como “el promedic anual del
crecimiento total alcanzado' (dimengicnes actuales del individuo o masa

toreztal). ¥ se obtuvo de la gigniente manera:

edad | afioz)

diametro (cm)

IMAd = ————— e e om/ ano

edad (anos)

area basalim=]

edad (afios)

IMAY = ———— s — === L. m= /s ano

edad (aros)
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8. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en tuncion de
los objetivos del estudio, partiendo de los aspectos individuales que
sirvieron de base para la determinacion de los indices de sitio,

informacidn que se considera la parte esencial del trabajo.

6.1 Homogeneidad en altura dominante.

Esta prueba se aplico entre los arboles dominantes de las parcelas
en cada plantacidn. los datos referentes a los arboles dominantes en
las parcelas de medicidn para cada plantacion bajo estudio se presentan
en €l cuadro 7. tomando como muestra un total de 10U arboles por parcels

de 0.1 hectarea por plantacidan.

CUADRO 7. RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LAS PARCELAS DE MEDICION
PARA LOS ARBOLES DOMINANTES EN LAS PLANTACIONES BAJO ESTUDIO.

3 | 1o |
et | e
o S B o IR AR Sen L}MDE DASUHETRlCDE AREDLEE 3
Shigeiranige i e v e DOMTHANTES "5 " ol
-'-'N'l D L o b= T
BUC A LR ol } ELTURA DOMlN&_ﬂ e _Dl_g_ﬁE";.['Eﬁgl .
A TR P : () 5 St B Sl ul, i S
i E : T =
lr E 1 : 23,30 l 30, 90 ]
B 22 2 | 2,40 22.88 30 .80 30 .27 '
|} 3 2 SV, (SN
1 L 28.9% | BuL 2w b
B| az | 2 | uw7.75 28.88 | aB.70 a0.47 |
I b3 31.05 L BEubY !
i i ] |
1 | 2B.95 ! BB.YU '
i 42 o 8. Bl 28.58 | 58.00 55,65
. | 3 H“HE L 90 H B51.uh I




Los resultados indican gue respecto a la "altura dominante"” no hay
diferencia significativa entre las parcelas de medicidn., considerando

a éptas como homogénsas en su respectiva plantacion.

Dada la homogeneidad expresada respecto a la altura dominante en
las parcelas de medicidn dentro cada plantacidon. vy al hecho de gue se
distribuveron eguitativamente en la extensidén de las mismas. puede
entonces decirse gue cada uns de estas plantaciones se presenta como un

mismo sitio.

En el cuadro B se presentan los datos estadisticos cbtenidos para
cada plantacidn respecto a la altura media v dominante expresada en

metroE.

CUADRC 8. DATOS RELATIVOS A LA ALTURA MEDIA (m) DE LAS PLANTACIONES Y
DE LOS ARBOLES DOMINANTES EN LAS PLANTACIONES BAJO ESTUDIO.

"P;J;Ef: e s : ; e atie COEFICIENTE
S b O MERTR sl R DREVIACION DRz
R AL o T ARTTMRETICN & ESTANDAR VARTACION
Bitel SRR rerin s s ne it s oo SrEBREEDS T R R
o b ray planta- domi- P planta- g' domi- | planta- | domi-
SHRNN R 1 i nante [ cion ! nante cidn ] nante
-.—--1 ....... AT, i, i
| |
A 22 18.74 22.84 Z2.94 | 1.33 15.7% 5.8
B az 26.386 28.58 3.37 , 2,206 BLET 8.09
C 42 28.04 28.88 2.31 | 1.28B 5,22 4.41
3 1




6.2 Determinacion de indices de sitio.

6.2.1 Analisis Fustal.

Ecgte andlisis se realizd en base a los datos cbtenidos de un arbol
dominante promedic tumbado en cada parcela de medicidn en su respectiva
plantacidn. Ubteniendc de esta manera. para cada plantacicdon un
grafico fustal que permite la wvisualizacidon ¥y conocimiento de
diferentes caracteristicas del individuo a wuna edad determinada.
principalmente wvariables como didmetro y altura respecto a la edad.

El grafico fustal obtenido para cada una de las plantaciones bajo

estudio se presenta a continuacion en las figuras 7., 8 v &.

Fara el caso de este estudic. la principal informacicn obtenida
del analisis fustal es la correspondiente a las variables altura
respecto & la edad en ahcos, datos basicos para la elaboracion de las
curvas de indice de sitioc, en base a su analisis en funcidn de modelos

matematicos. a la edad base de 20 afos {(ver cuadro 294 en apendice).

En este estudic. s pusds chservar., gue para el caso de la

plantacicon A en la finca La Montana. 3an José Pinula (figura Ti. a la

edad de B afics. se espera que los arboles tengan una altura de 6,80
meELros. A2i mismo. para un radic del tocdn de 5 centimetros (10
centimetros de diametrot., s- espera una altura aproximada de los

arboles de 10.90 metros.
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GRAFICO FUSTAL PARA Cupressus lusitanica Miller EN LA

PLANTACION A,

FINCA LA MONTARA, SAN JOSE PINULA .
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FIGURA 8. GRAFICO FUSTAL PARA Cupressus lusitanica Miller EN LA

PLANTACION B, EL TAMBOR, PALENCIA.
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FIGURA 9. GRAFICO FUSTAL PARA Cupressus lusitanica Miller EN La
PLANTACION C, LAS VICTORIAS, VILLA CANALES.
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6.2.2 Determinaciéon de indices de sitio.

El indice de sitio esta definido en tuncién de la altura
dominante, como mejor indicador de la vroductividad del mismo., va que
para muchas especies forsstales dentro de ciertos limites de edad &zta
€8 poco afectada por la densidad del rodal v los tratamientos
intermedios.

A los datos obtenidos del analisis fustal en cada rlantacion se
les sometio a una analisis de regresién simple. ocbteniendose los

modelos estadisticos respectivos a cada plantacidn.

Para cada modelo estadistico. se determino ror medic del mismo
analisis. el Intervalo de Confianza. para el valor de altura dominante
2 la edad base de ZU anos (de la cual se tienen mediciones en todas las
plantaciones), lo gue permitié definir =1 rango de valores entre los
cuales se tiene cierta seguridad de encontrar a la mesdia poblacional
(en este caso de los arboles dominantes a esa edad) v definir asi los
valores de indice de sitioc para cada plantacion. En el cuadro 9 =e
Presentan los datos obtenidos del analisis de regresion simple. para

los valores de edad-altura.
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CUADRO 9. RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS DE REGRESION
PARA DESARROLLAR IAS CURVAS DE LA RELACION EDAD — ALTURA
DOMINANTE A LA EDAD BASE DE 20 ANOS.

' _- l wa o me e ""'.' a ' i ':.:'.'. i o e R TR . ey L FE E - 5 B B [ E LT, T P P e S T, I
Pl MODELO ESTADISTICO | VALOR DE .| INTERVALU "]
SR f : vt e R R b ALTURA | DK ..
Eoad oy =attara dm) 000 o0 | DOMINANTE: | CONFLANZA
o R RS R el Ul IR %.;Lij'fbéi”;
| LINEAL ; | i
A y=1.136273+1. 165009#x 1 #1898 | 2L.14-22. 79
- r2=t .98 ) _ 5 ___j
RAIZ CUADRADA | } !
H v=11.86299406+7 .52757611%x2-5 | 218U | 2l.39-22.41
i r=—t) 499 = ! - |
1 = | i
RAIZ CUADRADA i ; 1
C y=—9.74108127+( 0 ZBUBIOULLHFR )+ | 14.74 | 19.24-20 .34
7.75882493%x0-8 1 r¥=0.99 | |

Fara cada modeloc se elaboro una curva de comportamiento de edad-
altura. en tuncion de los resultados del cuadro 2, las cuales se pueden

observar en la tigura 10.

Fl analisis de regresion. gue s puede observar en el cuadro Y.
indica gue para la sdad base de ZU anos, la plantacion 4 presenta una
altura cdominante de 21.96 metros, con un intervalo de confianza entre
21_14 metros ¥y 22.79 metros, como limites; asi mismo, la plantacion B
presenta una altura dominante de Z1.80 metros, con un intervalo de
confianza entre 21.39 metros v 22.21 metros, y para la plantacion C. la
altura dominante es de 19.74 metros, con un intervalo de 159.24 metros

vy 20.34 metros.
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FIGURA 10. TRAZADO DE LAS CURVAS EDAD-ALTURA DOMIMANTE PARA [AS
PLANTACIONES BAJO ESTUDIO EN FUNCION DE LOS MODELOS
ESTADISTICOS.
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Keto indica gue &l rango de valores de la plantecion B, esta
contenido en el rango de wvalores de 1z plantacidn A, no habiendo
direrencia significativa entre las alturas dominantes, gquedando

excluldo el rango de valores de U, como se muestra en el cuadro 10,

CUADRO 10. RANGO DE VALOHRES DE LOS INTERVALOS DE CONF1ANZA
PARA LA DETERMINACION DE INDICE DE SITIO A LA EDAD
BASE DE 20 AROS.

v ' ' e | ' | PRALE Y ]
i INTERVALOS DE CONFIANZA | INDICE DE |  VALOR |
f o L (m}- - | SITIO o ee-tmd
|
| |
A 5 (O, 7 R 22.79 | = {21.90
1
I = WL Ly 1 -'_ I f
B 21 39=—mET 21 | |
i ! |
| ¢ 17.88-20.23 bes 11 | 19.7D
! t J
Lomo =Se observa en =1 cuadro anterior. el valor de B esta

contenido en el valor de altura dominante de A, por Lo gue = considera
a2 estos dos valores como un misme indice de sitio. con un valor de
Z1.90 metros. guedando entonces el valor de ¢, con un indice sitio de
12.70 metros. ambos a la edad base de 20U ancs, como se muestra en la

tigura 11.
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FIGURA 11. CURVAS DE INDICE DE SITIO E INDICES DE SIT10O

PARA LA EDAD BASE DE 20 ANOS.



Segun la definicién de indice de sitio, las plantaciones A y B,
son de mavor productividad, gue la plantacidn C, ésto en funcion de lLa
altura dominante expresada en valores de altura en metros, Ccomg uns

medida practica de estimar la productividad de Llos sitlos torestales.

6.3 Coeficientes morficos (f).

Este valor ss determino para cada una de las plantaciones a traves
de im relacidn establecida entre el volumen real (vr) v el volumen
aparente (va) de los individuos tumbados, obteniendose los resultados

que =e presentan en el cuadro 11.

CUADRO 11. COEFICIENTES MORFICOS DETERMINADOS EN CADA
UNA DE LAS PLANTACIONES BAJO ESTUDIO.

Supte PR TR Feres
PLANTACION ... | mEFIE‘IENTE&» ﬁoRFlw E
i i
! i
& E (.43
B i L R L
[ i .37
|
—i |
Lia principa]l utilidad del coeticiente mortico (t). radica sn la

gstimacion de volumenss cubilcos totales de arboles en pie aplicandolo

en forma dirscta a la formula de volumen.

Los valores de los factores morficos cbtenidos indican gue en la
plantacitn A se obtuvo un f=0.43, lo gue guiere decir gue &l 43% del

volumen de un cilindro equivale al volumen de madera con corteza del
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arbol. asi mismo para la plantacion B el £=0.35 y para la plantacidn O
un f= 0.37, indican un volumen total de madera con corteza del 35% vy

37% respectivamente.

El coeficiente morfico varia con la edad., la especie, el sitioc y
el manejo de qQue sean objeto las plantaciones. Mientras mas se acergue
a la unidad el "f"., entoces mejor sera su forma v mavor el volumen de
madera aprovechable. En la plantacion A =& han hecho ralecs han
controlado su densidad. asi como podas, lo gque se refleja en un mayor
"tf", siendo gue las otras dos plantaciones no han tenido este tipo de
intervencion ¥ no se han manejadc las densidades. manteniendose casi
las iniciales. En estas se observa gque la competencia por espacio
aereo ¥y luz ha hecho gue ila parte superlor de los tustes presente un
adelgazamiento pronunclado respecto a la parte basal. Adema=s, las
plantaciones B v U son de mayor edad. lo gue va reduciendo su vigor

para mantener un crecimiento constante sn todas sus dimensiones.

6.4 Factores de corteza.

BEste factor es importante enn la  estimacion del wvolumen
aprovechable de madera. ya gque con el mismo se puede estimar el volumen
due ocupa la corteza en el ftuste, ¥ asl obtensr 2! volumen de maderz
bruta, es decir el volumen sin corteza. va gue casl slempre la corteza

no es utililzada.

Los resultados obtenlidos para cada plantacion en lo referente a

los factores de corteza se presentan en el cuadro 125



54

CUADRO 12_. FACTOR Y POR CIENTO DE CORTEZA ESTIMADO EN CADA
UNA DE LAS PLANTACIONES BAJO ESTUDIO.

MR o] . T
| PLANTACION| FACTOR DE COKTEZA | 'PORCIENTG. DE. .
:-u; et s ganse s (gl st | CORTEZA - (58900 )
e | -
{ | |
‘ A t 0.9540 E 4.60 I
i ; U931 ; B.83 r
C | U. 9485 | 5.51
| |
Fl wvalor del tactor de corteza (k). nos 1indica gue para los

drboles de las plantaciones A,B y C, el volumen total sin corteza
corresponde al 95.40%, 93.17% y 94.85%, respectivamente. biendo que
el por ciento (%) gque la corteza ccupa en el volumen total del arbol
equivale al 4.6%, 6.83% y 5.51%, para cada plantacion A, H vy U
respectivamente, valores gue se presentan relativamente bajos. dado el

poco grosor que la corteza de esta especle representa en el diametro de

cada arbol, respecto a otras especies de coniteras.

6.5 Andlisis dasométrico en las parcelas de medicion.

Los principales datos obhtenidos de las parcelas de medicion en
cada plantacion y gue tueron recopilados en el tormulario del cuadro
20A del apendice, son @ diametro a la altura del pecho:; altura total
del ftuste; sspesor de cortezZas tog cuales procesados proporclonAaron

los valores de tactores de torma (f) vy tactores de corteza (k). proceso
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del cual se derivarcon los valores relativos al drea basal en metros
cuadrados vy wvolamen en metros cubicos, tanto para valores medios como

por unidad de superficie (ha).

En el cuadro 13 se presenta un resumen de los datos obtenidos en
las mediciones llevadas a cabo en las parcelas de medicidn en cada una

de las plantaciones bajo estudic.

CUADRO 13. RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LAS PARCELAS
DE MEDICION EN LAS PLANTACIONES BAJO ESTUDIO.

Splpd g liogl DATOS . DASOMETRICOS
S ok et i) B WEE HONE DE LAS = PARCELAS
S R R R GRPRTRERS e SRR ag
N (558 e ol | DIAMETRO  f ALTURA
SITERAY Y n o )oC LB e SRR € 3
1 64 | 24.32 18,11
A| 22| 2 56 | 24.70 Z4.0 19:17 1B.74
3 71 | 23.13 17.93
P 40 33.73 23.93
B! 3z | 2z 40 37.43 37.01 26.76  26.36
3 40 | 39.88 28 .39
1 22 50 .66 A e 43
c| 4z 7 57 49.59 52.73 | 28.01 28.04
3 19 | 56.84 o8 .35

Los datos del cuadro 13 resumen los valores medice de las
variables diametro y altura total de las plantaciones bajo eztudic v
rresentan una idea de las caracteristicas de los individuos respecto a
su edad. HNo existen actualmente en Guatemala estudiosz completos gue
rroporcionen datos gue puedan servir de parametro de comparacién con

los wvalores obtenidos en este estudioc. De las mediciones en las
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parcelas se derivaron los datos de areas basales v volumenes de

acuerdo a las formulas respectivas.

Los resultados gque se presentan en €l cuadro 14 resumen los
valores medios v por unidad de superticie de area basal y volumen en

cada una de las plantaciones bajo estudio.

CUADRO 14. RESUMEN DE LAS VARIABLES DERIVADAS DE LOS DATOS DE LAS
PARCELAS DE MEDICION PARA CADA UNA DE LAS PLANTACIONES
BAJO ESTUDIO.

% E‘ME:E&M&;_ S A | B C
EDAD (afige) 22 3z | 4z
D MEDIU (m) 5 4 | 6 | 7
& :"EQEEEID&:W&&;' g - 5_ 4uU | 2iv
g medis (m=) - | o.odee | ©.1151 | 0.2188 |
wha -::;m’i'} '-:-"-55:-'.5" : ', 1 29.8780 ; 46. 0574 i 45 .8983
| vos medioft tme). | 0.3921 | _ 1.1043 1 2.3738 |
v s ier | oomes | vome | sass
veosha (m®) | 248.9893 | 441.7437 | 498.3853 |
Veosha. (mS) .| 237.5360 | 411.5726 | 472.6181

As1 mismo, para cada una de las plantaciones &e obtuvieron los
datos relativos a los incrementos medios anuales {IMA), para las
variables de diametro. altura, area basal y volumen, como se presentan

en el cuadro 15.
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CUADRO 15. DATOS DE INCREMENTO MEDIO ANUAL (IMA) PARA LAS
DIFERENTES VARIABLES EN CADA UNA DE LAS PLANTACIONES

BAJO EBTUDRIO.

o e et e L Y e VRas
opemdafio | m/an o jwmZshadatioc) S anio fnd hasadia
A 1.08 85| 0.o021 1.3409 0.0178 11.3479

B 1.16 .82 | 0.0036 1.4383 0.0345 13.7694

¢ | 1.25 87| o.0082 | 1.1111 0.0565 | 11.8663

El comportamiento de las variables respectc al incremento medio
anual (IMA), para cada una de las plantacionee se presenta en base a
las caracteristicas respecto a la edad, las condiciones silviculturales

¥y al tipo de manejo de gue han sido objeto.

En lo referente al diametro (d). el cuadro 15 muestra gqus la

plantacion A tiene un incremento medioc anual de 1.09 cm.. la vlantacidn

B, presenta 1.18 cm v la plantacidén C., 1.25 cm. Eztos valores han

sido influenciados por las densidadees v distanciamiento medio entre

individuce, asi como su edad. Como se mostrd anteriormente, la

plantacion €, presenta un distanciamiento medio de 7 metros entre

individuos. la plantacién B, presenta 5 metros v la plantacidn 4, tiene

4 metros.

Lo anterior muestra que en la plantacidén C, los arboles

han tenido suficiente espacic lateral de copas para desarrollarse sin

mayor competencia, lo que le ha permitido tener un mayvor crecimisnto
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diamétrico del fuste., ademas de la edad gque es mayor respecto a las

otras plantaciones.

LLa situacion s=e manifiesta en los incrementos de area basal
individual (g), va que presenta similar comportamiento en relacion al
dismetro individual, por estar el area basal en funcidn de ésta. Se
presenta esta tendencia tambien en el volumen (v) individual, siendo
éste funcidén del Aarea basal. Esta =ituacion varia al analizar los
valeores en relacion por unidad de superticie, ya que las diferencias
gue s=e presentan difieren respecto a las individuales, reduciendose
considerablemente. ya gue esta es funcion de las densidades. Como se
puede observar en el cuadro 14 la plantacion A presenta una mayor
densidad por unidad de area gue B y U, lo que implica mayor numeroc de

individuos teniendo un incremento constante.

En cuanto al incremento medioc en altura para las plantacicones, A
presenta un valor de 0.85 metros por ano, y B y €. valores de 0.82 ¥
.70 metros por ano respectivamente. Pueds inferirse gue eato se debe
a gue A es una plantacidn joven y de mayor vigor que B v U, asi1 como a
otros factores gue tengan influencia indirecta o directa en el

crecimiento en altura.

En lo gue respecta al volumen los valores de las plantaciones son
de 489893 mesha con un incremento medio anual de 11,35 m2®/ha para A,
441 _.7437 m2/ha con un incremento medio anual de 13.79 m®/ha para B y

498 .3853 m3/ha con un incremento medio anual de 11.87 m=®/ha para C.
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Algunos datos de volumenes proporcionados por Gonzalesx (14}, para

otros paises son los siguientes:

- BSéo Paulo, Brasil: 24.5 m3/ha/anio.
- Africa 3 6.8 a 20 "

- Bhodesia o 43,7 e

- Costa Rica s 22. a 41.27

- Heredia, C.R. . 21.8 a 23.8

Debiendo entonces definir cuales son las condiciones aceptables
rara poder decidir =i el crecimiento es bueno o© no, hecho gue se
deberia basar en datogs reales y de varias localidades para las
condiciones de Guatemala, ¥ en forma especifica para las diferentes
localidades forestales. no habiendo hasta la fecha suficientes estudioe

gue proporcionen esa informacidn.

Martinez v Zanotti (14). reportan valores de IMA para cliprés comun
en la region de Guatemala que van de 0.4 a 1.4 metros, v obtros autoraes
reportan valores de ocscilan entre 0.93 vy 1.85 metros para diferentes

regiones de Guatemala entre edades gue oscilan entre 2 v 22 afios.

Los valores de las tres plantaciones (0.7, 0.82 v 0.85) se hallan
entre los rangos de crecimiento en altura respecto a loe datos del
cuadro 3, los cuales abarcan varias regiones del rais ¥y son de menor

edad. En cuanto al diametro los mismos autorees del cuadre 3 presentan



B0

rangos de valores que oscilan entre U.98 y 2.36 centimetros,
encontrandose los rangos de las plantaciones bajo estudio en rangos de
1,09 a8 1.25. MADELE#A, reporta, ssgun Gonzalez (14), valores de

diametro entre 0.85 y 1.0 para Guatemala.

En cuanto crecimiento en altura dominante, en el cuadro 18 se
presentan los datos relativos al incremento periadico de los arboles
con intervalos de 5 anos, lo gue permite observar el desarrollo de la

altura en etapas continuas de crecimiento.

CUADRO 16. DATOS RELATIVOS AL INCREMENTO PERIODICO EN ALTURA DE LOS
ARBOLES DOMINANTES CON INTERVALOS DE b ANOS.

ey - — =
| INCHEMEHTD PEHIDBILU EN HLTUH&
8 FLENT e _PERIODU BN ANOS
; S e g0 Mo SO © Rl 3 SRR S & S il 2 ORI il v S O
- I T i
| ] I | i
& | s.80 | 8.0 | 5.80 | B :
i f | I | ]
B | 497 | w®9r | 8.3 L 4.su -
i | ! I i
5 6. 30 || 5.868 | 4.41 i 5. an
3 ; | ;
Como se ohserva en &1 cuadro 168, la plantacion A presenta

incrementos periodicos en altura gue se han mantenido constantes con

incrementos de 5.80 metros cada cinco anos. E=ztns wvalores son
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guperiores a los valores de las otras plantaciones. Asi mismc la
plantacion B presenta un incremento de 4.97 pars los primeros cinco
anios y de 6.87 metros para el periodo de 5 a 1U anos, etapa en donde
comienza a declinar su curva de incremento. En cuanto a la plantacion
£, ésta presenta, respecto a & v B, un incremento superior en Los
primercs 5 anocs de 6.30 metros, para luego declinar en su curva de

incremento, como se puede ohservar en la fipura 1%2.

A econtinuacion en la figura 1Z, se presentan las curvas de
incremento periodico en altura. con intervalos de 5 anos, para las

plantaciones bajo sstudio.
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FIGURA 12. CURVAS DE INCREMENTO PERIODICO EN ALTURA CON INTERVALOS

DE 5 AfOS PARA CADA UNA DE LAS PLANTACIONES BAJO ESTUDIO.
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En base a los resultados obtenidos, ruede inferirse gue en funcidn

de la definicidn de indice de sitio las plantaciones de la tinca la
Montana (A) en San José Pinula y finca El Tambor (B) en Palencia, con
un indice de sitio de 2Z1.90 metros, =on de mavor productividad que la
plantacidn Las Victorias (C) en Villa Canales con un indice de sitio de

19.7 metros.

Asi mismc se puede observar en relacién a los incrementos
periddicos y anuales, éstos revalidan el comportamiento de las alturas
dominantes e indices de =itioc., manteniendo un mayocr valor y rango de
altura a través del tiempo en las plantacidnes & v B, en relacidédn a cC,
principalmente a la edad de ZU arios, presentandose estos como valores

acumulativos a traveés del tiempo.

Hespecto a esto. v haciendo una proyecclon de los wvalores en
funcidn de las ecuaciones de trecimiento. se tienen valores de las
plantaciones A.B vy U, para 25 anos de edad de-

* A = 27.80 metros:; * B = 25.80 metros; % ( = 2% 53 metras

Lo que indica en cierta medida. que el comportamiento de las
alturas dominantes, presenta una tendencilia constante a traves del
tiempo, en ifuncion de sus curvas de crecimiento {edad-altura dom),
presentando asi mismo. gue la diferencia de A, aumenta respecto a H, v
ambas respecto a U, en el periocdo de 20U a 25 anos. Siguiendo de esa
torma la tendencia de los incrementos medios anuales e incrementos
periddicos., asi como las curvas de comportamientc en funcion de sus

mode los matematicos. en donde A manitiesta uniformidad respecto a gu
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crecimiento en altura. Aungue H, se presenta como un mismo sitio con
&, a los 20 arnos., debe tomarse en cuenta gue £ste es un dato puntual ¥
en el cual influyo de manera directa, el periodo de los primercos 10
afioe para la plantacién B, en donde fus superior su crecimiento,
respecto A las otras plantaciones. A1 mismo, €n €58 Periodo Comenzo
a declinar su curva de crecimiento. fBn cuanto a la plantacion O, ésta
aleanzo su maximo incremento en los primercs b anos, donds tamblen

comenzd a declinar su curva.

Uomo =& menciono anteriormente debe analirmarse. ademas del
crecimiento en base a una edad determinada. gque otros aspectos intluyen
eTi &éste en cuanto & la altura de los arboles en diferentes sitios. me
puede 1interir en la influsncia de otros aspectos, tales como suelos,
que podria relaciénarse a las caracteristicas guimilcas ¥ tisicas del
mismo (ver cuadros Y24 a ZY48 del apendice). 0 bien en tuncidn de su
profundidad efectiva. Ademas. s=e encuentran presentes. aspectos de
orden climatico. gue podrian intluar en el desarrclic de los

individuos. asi como tactores de orden genetico, en relacion a las

procedencias.

Enn cunanto a estos aspesctos. en la plantacion A. se presenta una
profundidad etectiva del suelo de 50 centimetros v una precipitacion
total anual de 1494 mm..; en la plantacion B, una profundidad etectiva
cde 1) centimetros V una precipitacion total anual de 924 mm., ¥ en la
plantacion C., una protundidad efectiva del suelo de 48 centimetros, con
1una precipitacicon total anual de 531 mm. En lo que respecta a datos

cle temperatura. los mismos no sSe toman en cuenta, ya que para las



BE
plantaciones B y ©C, las respectivas eataciones meteocrolégicas no
registran los mismos por ser de tipo DU, ademaa de la poca
confiabilidad de los datos, pues no presentan registros constantes a

través del tiempo.

En forma general podrian tomarse los datos anteriores para inferir
en cuanto a su influencia la productividad de los sitios como en este

caso ¢on los indices de sitio.

31 s&se observan los datos anteriores., en funcidén de la
precipitacidn, se podria interpretar gue ssta influye directamsnte en
el crecimiento en altura de los 4&rboles (situacién gue deberia
respaldarse en base a registroe de crecimiento e incremento de las
masae Tforestales o de &rboles individuales., asi como  de datos
climdticos confiables v constantes). Pues para el sitio I, en la
plantacion A, la precipitacién total anual es 1484 mm., y en la

plantacidn B, es de 924 mm., siendo una diferencia de 570 mm., anual.

Ahora bien, tomande en cuenta =] factor suelo, la plantacidn A
tiene una profundidad efectiva de 50 cm., ¥ la plantacion B. de 100
cm., con lo gque se estaria compensando en cierta medida la diferencia

2n precipitacidn sntre ambos sitios.

En cuanto al sitio II, la plantacién B, tiene unsa precipitacicn
total anual de B31 mm., y una profundidad efectiva de 48 cm. Lo cual
indica gue una diferencia significativa en relacidn con los valorss del

sitic I.
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Fn lo gue =se refiere a los aspectos quimicos y tisicos de los
snelos {(ver cuadros 22A al ¥7A). tendria gque estimarse el grado de
correlacion con el crecimiento de los arboles en cada sitio para poder
determinar el grado de correlacion y la intlusncia tienen en las masas
forestales en cada localidad ¥ asi1 poder analizar v discutir al

respecto en este estudio.
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7. CONCLUSIONES

1 ; En funcion del andlisis de regresién aplicadoe a los datos de la
relacion edad-altura dominante, a la edad base de YU anos. se
obtuvieron tres modelos estadlsticos. en base a loe cuales se
desarrollaron las curvas de indice de siti1o para los arboles dominantes
de cada plantacion. Intormacion con ls gque se& determinaron los
Indices de sitio de la siguiente torma: INDICE DE SITLIO 1, con un valor
de Z1.90 metros., correspondiente a la plantacion A, ubicada en la tinca
la Montaha, San José Pinula v plantacion EB. ubicada en ia finca FRli
Tambor, Palencia, e INDICE DE SITIO II, con un valor de 19.70 metros.
correspondiente a la plantacicdn €. ubicada en la tinca Las Victorias,
Villa Canales. Siendo el 1indice de sitio wuna medida de la
productividad de los =sitics forestales, en tuncion de la altura
dominante a una edad determinada, entonces los resultados del estudio
indican que los gitios donde se encuentran ubicadas las plantaciones Lia
Montana y El Tambor, son de mayor productividad qgue el sitic donde se

ubica la plantacion Las Victoriaz

25 La diterencia de productividad encontrada a traves de ia
determinacion de los 1indices de =itio. se considersa due no estuvo
atectada por tratamientos silviculturales rroplios de cada plantacion.
Ya que como la misma se estimo a traves de la altura dominante.
variable poco sensible a este tipo de intervenciones. For 1o tanto,
ze consldera gue el crecimiento en altura de las plantaciones. estuvo
atectada principalmente por ractores de tipo climatico, tigicgratico v

edatico.
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v En cada plantacion se determinaron los valores correspondientes al
factor de forma (f)}. cbteniendose para la plantacion de la rinca La
Montarna (A) de San Jose Pinula un valor de U.43; para la plantacion de
la finca El Tambor (B) de Palencia el wvalor de £ eguivale a U.35 ¥y para
la plantacién de la tinca Las Victorias (U) de Villa Uanales el factor
de forma es de U_3T. En cuanto a estos resultados =e considera que
la diferencia entre los mlsmos £8ta en funcion del tipo de manejo del
gue las masas forestales de cada plantacion han sido objeto, asi como
sl manejo de sus densidades. A=1 mismo se determinaron los valores de
tactor de corteza (k).siendo estos los siguientes: O.dbh40. o 0317 v
().49485, para las plantaciones A. B v U respectivamente. Ambos valores
pueden tomarse en cuenta. Princlipalments, como parametros a  ger
utilizados en estudios de =1imilares caracteristicas, o  hien

aplicandolos en tormulas de trabajo en sitios de similares condiciones.
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CUADED 174.

Lk DESCRIPCION TAXONOMICA ¥ DISTRI EUCION GROGRAFICA DEL CIFPRES
COMUN (Cupressus lusitsnica Miller) EN GUATEMALA, (32).
Arbol muy hermosc, con busnas caracteristicas silviculturales, de
tronco muy cillindrico. Alcanza dismetros de hasta ¥ metros v alturas
de 45 metros. Probeblemente su zona de vida natural se have extendido
entre los 2,200 y 3,300 msnm. en los departamentos de Hushuetenango.
Totonicapan., Wuezaltensnso. Han Marens., El Progresc (Sierra de las
Mina=s). Chimaltenango. Solola v Jalapa. sin embargo., artificialmente
fue plantado =n toda la Republica haste alturas cercanas al nivel del
mar. Tiene exelente adaptacidén. incluso con relacién a los suelos.
Segun la posicidn del arbol su copa puede ser desdes anchha v redondeada
hasta angosta v columnar. peor lo general densa v ramificada.
La cortsza de color gris-rojize presenta tisuras longitudinales. Es
fibrosa y ge pusde desprendsr del tronco en largas tiras.
Las rama= son tendidas horizontalments con ramillas colgantes de color
Eriz—-rolize. Las hojas son escamiformes. densamente imbricadas de
color verde opaco hasta glaucoscente, ovales, agudas en cuatro filas de
1 a 2 mm., de largoo, aplastadas. con una depresion glandular dorsal.
Las florses presentan de 10 a 18 escamas artiriferas. Los conos de 12
a 15 mm.. de diametro son pedunculados. globoscs. cubiertes eon una
pelusilla palido-copaca de color glauco.
Las escamas en numero de 6 a 8 rematadas por uUna punta elongada. casi
siempre curvada hacia abaio,
Las semillas son de color amarillentoc v =e encuentran en cada escama
del cono en un numero de H = 10,

DISTRIBUCION :

Agui solo se& hace mencion de la distribucion natural, puses en la
actualidad. esta especie pueds sncontarse en todss las regiones de |la
Eepublica.

HURHURETENANGO - Todo=s los Santos,

TOTONICAPAN - Totonicapan, SBanta Cruz del Wuiche. Cerro k1
Tambor . Alaska.

MIEZALTENANGD - Luezaltenango, funil. Camino Quszaltenango a
Almolonga. Siete Uregas. Uaming de Huezaltenango
a Palestina.

SAM MA 3 Dan Marcos., Volean Yajumuleo.

*”LﬂL&; Paximbal. Lbisrra FParaxaguin, Volean santa Urnaz.

CHIMALTEHANGO LYanta Elensa.

B, PROGRESO: Sierra de las Minas.

JALAPA - La écledﬁd.u
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CUADRO 1BA. FORMULARYIO PARA DESCRIPCION DE SITIOS. ;2Nu iﬁ;?.;ﬂ
[Pga 1 de:2
DESCRINI DR S L7108
Baio: okt i e i e =
Anotador L“i__L I _]_h____._J i S
% Eitle plimero
1.1 Provincia | !
1.2, Cantan | Bt : _l |
13 Distrite e [
1.4. Duehng ! ] E [ :
g e Direccifn y distancia a un pueblo ce: cou i
1.6, Reliavg: nlé:o iHCl%hﬂﬁG cndufadﬁ queéraﬁa escgrpadn E
{ B Aspecto: no;te es%e si; uegte GEEQS
1.8. Elevaci®n |msmm)
1.9.. Ubicacidn (grados minutos): latitnd x longitud
2.  clima
R R Precipitacion promgdio mensual . - Total } 1
nero| Feb, | Margo| Abril) Mayo | Jun o' Julio | Agos, | Sope. Bot. tov. | Dic.
| ] [ 1]
2.1.2. Precipitacidn mixima absoluta mensval  {(mm) Total
Enernoj Feb, Marao) Bbril | Mayo | Junie rJLI:_lir:- Ados, | Sapt. Oct. Nowv., Dic.
[ 117 ENEREREER :
. f e Precipitacién minima absoluta mensual {mm) Total
Enero| Feb. a-vn[ Abrilt{ HMayo Juu;al_Julac ‘Agns. SepE. Oct. Mo, B
HENERNENNRREEER Bk
2. 1.4, v Afios observaciones. de 19 a 19|
| . 2.%1.5, Tomperatura promedio mensual (*cx 10) Media
Fl_~_r1_1_3[_: = f I~‘1r.ﬁ| Rbr 41 Mayo i-,_r»:u .Lr‘_ Talio ﬂ‘ﬁ.f;-'_ns., Sent. Dot. How B
RN NEREENENE AN NN
|__ 2.1.6. Temperatora maxime oo romed o mensual (0 x 10 _Media
| Enerol Fab, Marzal Abril mpfggL_iuuu3m Jullg__ﬁgqs. Sept. | Oct. Hov. | Dir.
AERTNEMETREN I NN CHENE Bl
f_"§.1 V. Temperatura minima promedis mensuar (U0 L2 Madia
tnevo| Feb Marzo| Abril My i ."In:i_D_E___r_:.-_'r?_*s:. Sept. dot. Hav. | Die.
ERENENINENRERORRERER AR N [T
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Continuacidn cuadro 1HA

e -
S ley LGB0

Liferencia en elevacidn (m)

T T b T _L'"

2.1.10. Distarcia a la est.motcor.mis l"c**‘r"r_.'ja{rrn x 103

2.1 M TLAperdture maxina abivoiatd mo e LU TEL
— - e e e B T s ki T R [ e
Enero Fek. -:-;1.-:;-.; Khari bo! Mayo | aanac | I Dot QcE, ey Gic.
T { i |
.__.___T - ._..___T.. F e 1 — E_ -i- ¥ ot i —— s
| Li i L EEDT ] ‘ LI
- i + CHPER {5 . |_._r wiaty, 0 i -l i - - - O - |
2.1.5, l‘Lm_.‘l.:L utula mimimg ohaolute monnun o
: = — T e e s -
Enera Feb. ha*’zo nh i ﬂ RS Junker o Julie ! hgogn. |Lept. Oot. W, Ditee,

LTI

zseacsén nonwed | [ [ [T TTTTTTTT

2.2,

Sualos

%_ Codigo T |

2.2.1.

Pedregosidad (%)

22l

P

Feligro de ipundaciones: alta

; = B 2 !
Tipo de suelo rna).:}lual coluvrial alu¥

d.2.4.

media  Daid

i 3 ) ; ; S ek
Textura: 3 profundidades ﬂ S: b-20; 20-40 x 4 tipos de materia (&¥IC)

Arena

Limo .farcill.?-l m.O. § Arena | Limo

NERERRNE []7

: A i .
Arcillal m.c. { Arena | Limo ;?a:cll.la m.0,

=7

U

1
: norizisg b |- ,'.
N T 1'4_ B
£z B -addel o ¢
& L"I'L? | j _[_
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1
i

O T

g (I 1 e i
2.2.5. ,pH % 10 del) suelo superficial !
2 g Horizont. | | ' ]_—E i ) B t
AL Brosentes | S i
el T T

e Drenasa externc: 1ihre imeediide
i e e =
- 1 : 2 = -
Ez- 2.19. 'I_"-[E'GE de_wioeifn: sin o wuy Aevy  moderada  seuvira  muy ?fr_?""'ﬂ"-‘ SR
2-2.11. Roca madrz: salizs  arcniscs relcAnicn oETas | 3
2.3, Vegetacidn 1'
e e ) S = e - e i
A A Zora de vida segin ‘r{o‘ iridge P I i | ]' j -[ E‘ |
e A e U RO, L - J L i |
e ! H | S A F !
b S Y Vegatacion *CLLH'I. nt: r:i.-:nL. a la o .1r SRt Tl l.::-n i I L i: [ 1 F i i1 bodo
;:— - — L e = - AL e '_"":' = [EE: TGy |
A

Vegeta ! ail .nl'nfu,n_ L .L‘."_f:ml}rn
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R TALSE () s el 1 1
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CUADRO 18A.-

FORMULARIO PARA RECOPILACION DE

T

INFORMACION EN LAS

PARCELAS. VETIR  Form !
IRivg Sept .80
Hoja 1 d1 2
PRCQUPILAZION DFE THYORMACION .. PRECELLS
T : et el
R tador I__':___J__ !_li” | __f_J_ | LL_[_J_ 4_‘
1.0, Sitio nimers _i_ :
1.1. Parcela nimcro P _
, NSRS NERENRNNERERN
1.2. Nombre cientifico | i _l : i |
. |
1.3, Familia T““
1.4. Fecha plantacidn (dia,mes,afic)
1.5. Bhrea (metros cuadrados)
- DY
1.6. Fendiente promedio (%) i
1.7, Procedencia de la semilla 1_[
. 1 2 i -1 il
1.8, Ubjetivo : ensayo ASErYic puloa postes combustible }i
- 7 &}
prnéeeclcn rompevientos otros :
: : e
2.0. Siembra y plantacidén
g i 1. ¢
24.1. Preparacidn &=l sitio: parcial tofal {::
; a5 1 : 2 3 i
2.2. Tipo de preparacidn: corta veg. anterior arado quema otres
7 ] 2z —
2.:3: Mabedo manual mesAnico |
2.4, Espaciamionte inieci=i { m % 100) i
1
2.5. Pimere de irboles por parcela |
2.6. Nimero de drboles/Ma al momento d:c la plancacidn |
- . cel 5 3 4 *
2.7. Método de siewmbra: dircctd plant. %: vivero ralz despuda estaca 3;
- i
L £ 7
rplant. d¢ reg. patural bola de tierra otras r_“
i
. (I |
2.8, rlture gromedio ie los plantones i 1a sismbprs fom)
2.2, Sdad de los plantones a ia sienbra (meses) 5
2.12. Supervivencia 2 lz plantacidn (i} a los afos x 10
2.71. Replante a los ahos (x 100 I
2.12.1.  LUimpias imét.frec. i ! i i
) __._.._ --_ S - - - = - — b
P B Clarens Gurt. frec,) L f_I i i P b
B T ek i N i (| o
SR Pados f T B : i i I
gl el il : 3 _l o ; L L ! E_ 4 FR | 5
22 00) CEro tipoimet i iren.) o | | I L_ j | by i
R SR S WG JUNEL: S OWIELT OO [ (SR MU SO (R | S GRS RS et MR
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Continuacién cuadroc 19A.

S - e
Sitie quamo e e

A
darcele numero i

J. Fertilizanter

L R oL E o

1
—f—

e —
»

L
B S W .

: F : n i

3.2, Porcenta s {’B
! ._ng L 2
! 3.3, Método oo aplicacidn | ] b L_

3.4. Cantidgad (gramc: % 10) por &rbol !

. |

3.5. Frecuencia (meses) f

4. Disturbios en la masa forestal
-L 1 2 3 ]
] 4 4

4.1. Debido al atague de: hongos insectos ~ otros i

; 1 ; 3

4.2. Praducido por: fuegn V1en%ns otfos !

4.2. Cantidad de dafic producido {% respecto .1 drcal
5 n

L. Ohservaciones } ‘ ’
Sl L A S i S ] ] i

5 ol T el S e
. | |
| i
s W A B
- = ;o 'r,d-
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i el

FERT A

CUADRO 20A. FORMULARIO PARA MEDICIONES EN LAS PARCELAS. |

MEDICTONDS B DARTREN

= O O ol o it o B i i S i AR I o
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e AR & . — i —— .
; 4 l
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Forma 1l 104
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Cuadro ZZA. bescripcion de los suelos de la plantacion A.
A.a Caracteristicas generales.

Thicacion: Finca La Montana., municipic de San Jose Pinula.,
“oordenadas geograticas: YUv 22° 32" longitud ceste
149 33 17" latitud norte
Altitud: 1735 msnm.
Posicidon geografica: pie de montansa.
¥Yorma del terreno circundante: de ondulado a inclinacdo,
Fendiente: 40%
Exposicion: norte-sar.
Vegetacion predominante: Cipres comun (plantaciont.
Material originarioc: cenizas volcanicas.
TS media anual: 19.189C.
Frecipitacion total anual: 1444, mm.
Climatologia, segun Thornthwaite: B b Ai
fona de vida: Bosgus muy humedo montanc bajo sub-tropical.
FPedregosidad: Clase 0
Erosidn: Tipo hidrica, leve.
Irenaje: Bien drenado.
Taxonomia: lnceptiscles.

A. b lDescripcion del periil:

icm)

A B =18 Cate, muy cbascuro (10YER 2,721 en humedo. Iranco-
arcilloso. estructura en blogues sub-angulares de
clase media. consistencia blanda en seco y tirme en
humedo . medianamentes adhesivo v ligeramente
rlastico. raices abundantes de todas clases V¥
limite gradual e irregular.

BA. 10 -18 Café abscuro (10YR 3/2) en humedo, franco limoso.

estructura en blogues sub-angulares de clase fina.
consistencia blanda en seco ¥ tirme 2n  humedo,

medianamente adhesivo vy muy plastico, raices
abundantes de todas o¢lases. limite gracdual e
irregular.

B. 18 - 50 Grisacec. cate muy obscuro (1OYRE 4-2) en humedo,
franco-limoso. estructura en blogues sub-angulares,
class tina, de consistencla blanda en seco y tirme
en humedo., medianamente adhesivo v ligeramente
plastico, raices abundantes de todas las clases. ¥
limite gradual ¥ ocncdulado.



. + 5O ilafte

amarillento

arcillo—-arenocso.

tina.

muy firme
medianamente plastico,

=] 8}

claro (10YR 6/4) en humedo,
de estructura prismatica. clase
cde coneslstencia ligeramente dura en seco vy
humedo,

medianamente adhesivo ¥

de railces abundantes.

CUADRD 23A. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO DE LA PLANTACION A.

HORTZONTE A
mH 5.
Den=sidad sp. AN
(gr mli}
e 1 R 1 1 B.3
CATIUNES
INTERCAMBIABLES
imeg/l00gr )
A, 12,99
Mg 4., L
B R0
K .54
H P R

% SATURACION
{E BASES st |

e A o
81
g

(-

5. A

-d4

B L

T o ., |
et B o g i
Z.hB 1,65
11 .44 14, 3
LA e TR
.1y B
V.48 Rl
le. 18 2317
4'r . 4H o | < B4 1



Cuadro “4A. bDescripcion cde los sueslos de la plantacion B.

A.a

A.b

Caracteristicas generales:

o
0

Ubicacion: Finca El Tambor, aldea El Yriunto. municipio de
Falencia,
Uoordenadas geograficas: 909 17" U longitud ceste
149 4 25" latitud norte
Altitud: 1604 msnm.
Posicion geograrica: colina baja.
Forma del terreno circundante: inclinado.
Pendiente: 3JUX
Exposicidn: este-ceste.
Vegetacion predominante: clpres comun (plantacion
Haterial originarioc: cenlzas volcanicas.
T¢ media anual: 240,540
Precipitacidon total anual: 9ZZ mm.
limatologia, segun Thornthwaite: B b bi
sona de vida: Bosgue humedo templado sub—tropical.
Pedregosidad: clase U,
Erosidn: hidrica. moderada.
renaje: bueno.
Taxoriomia: [nceptiscoles.
Vegocripolion del pertil:
fcml

B 4 -4 ttate muy obscuro (1UY¥YE 2s2) en humedo. Iranco-
arcilloso. estructura prismatica de class medla.
consistencia dura £n seco ¥ omuy triable en humedo.
may adhersente v plastico. ralces abundantes de
todas las cleses. limite nitido v ondulado.

B. 458 - 100 Uate grisaceo muy obscuro (10YH G791 en humedo.
franco-arcillo=so. estructura prismatica de clase
grusesa. consistencia dura en seco vV o friable =n
humedo. muy adherente y plastico. ralces abundantes
de todas las clases, limite nitido v ondulado.

L. -+ 100 lafte muv obscurc (1U0YH 4741 en humedo, arcillao-
arenosn. estructura prismatlica de clase grussa.
consistencia dura en Seco ¥V oMUy Iriable en humedo.

muy adherente vy muy plastico. raices abundantes

griusesas ¥y medianas.
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CUOADRO 25A. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEIL SUELO DE LA PLANTACION B.

HOEREIZONTE A E i
pH B.4 b.d 6.
Densidad ap. 1.5 1.185 1.149
{gr/ml )
w oMo, H.458 8.5 4. 04
CATTONES
[NTERCAMBIABLE:S
(meg/s lUUgr)
o=, ot I H_47 L s 1
Mg L R4 4,20 e TP e
B 0, 2h L P oLl
K U,hy U, 85 .91
H 1lb.bH 15,454 13.4y

% SATURACION
LE BASES 44 . 44 4b .54 4. 64

Luadro LBA. Descrpcién de los suelos de la prlantacion (.
A.a Caracteristicas generales:

Ubicacidn: Finca Las Vietorias. aldea santa Hlena Harillas,

minicipio de Villa Uanales,

Coordenadas geograticas: b L Lo U R {1 B longitud oeste
149 40y Zgv latitud norte

Altitud: 1850 msnm.

Posicion geogratica: ladera de montahna.

Forma del terrenc circundante: inclinado a guebrado.

Pendiente: i“5H%

Exposicion: este-oeste.

Vegetacion predominante: cipres comun iplantacion)

Material originario: cenizas volcanicas.
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T media anual: 19,490

Precipitacion total snmal: B31.% mm.
Climatologia, =eginn Thornthwaite: B b bi

dona de vida: Hosaue humedo templado sub-tropical
Vedregosidad: ola=e 1.

Erosién: hidrica. =o0licas v moderada.

IDrensje: busno.

Taxonomia: Entiscles.

A.b lescripcion d

(L]
f—

"3
i
b3
=+
gt

{cm)
Bh., O = 10

1

ar (10YRE 2/1) 2n humedo. franco-arclililoso,
5t urtu“a laminar de oclase tTina y grado debil
lando en seco v =uelto &n humedoc. 1459?umente

l_l

STA100, raices abundantes rinas vy medianas,
1iite nmitido v plant.

Loz

1
o

Bht.1u — 48 Caifes muay obscurc (1LYRE Z/2) en humedo, tranco-
limoso. estructura en laminar de clase media v
grado medio, consistencla ligeraments dura en seco
¥y muy firme en humedco., adherente v plastico. raices
abundantes de todas lag clases. limite gracdual v
ondul ado.

2. + 44 Cate obscuro (IUYE 5/3) en humedo, arcillo-limoso,
estructura en laminar ce clase media ¥ grado rino,
conslistencia dura &n seco v tirme en humedo., may
adherents ymiy plastico, rsices apundantes griiesas
¥ medianas.
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CUADRY ZEBA. Cuadro para al interpretacion del Mapa climatolagico
preliminar de la republica de Guatemala, segun el sistems
Thornthwaite, A B T
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JERARQUIAS DE TEMPERATURA

INDICE I- o IMBOLO JERARQUIA DEL CLIMA
124 o > AC CALIDO
10L& 127 23 SEMICALIDU
80 A 100 B2 TEMPLADU
B4 A T8 E'a SEMIFRIU
32 A 83 o FRIU
1l A 31 L~ DE TAIGA
1& 15 E DE TUNDRA

TIPQ DE VARIACION DE LA TEMPERATURA

# SIMBOLO CARACTER DEL CLIMA
Zh a 44 a’ Hin estacion seca bien
detinida
3bh a 4y b Lon 1nvierno benigno
B a gy o Extremoso
T oa Y99 e Muy extremoso
L = Extremosisimo
JERARQUIA DE HUMEDAL
INDICE | SIMBOLU CARACTER DEL VEGETACTOUN MATURAL
CLIMa CARACTERIST L4
1“4 o > A HMuy humedo oelva
64 a 12y B Humedo Bosque
44 8 gd 54 DEMLSE O Pastizal
168 a 41 L Seco ketepa
< ¢de 18 ) Muy =seco leslerto
DISTRIBUCION DE LA LLUVIA
i ESTACIONAL SLMEB e CAEACIER DEL CLIMA
todos » gue 4 r 51n estacion seca bien detinids
i< 4 i on inviernc sSeco
oo od = Llon primavers secs
LT | v Lan verano seco
L TR S | & Lon otobhic seco
Todos » gue 4 o Lon deticiencia de Lluvias en

todas las estacicones,



CUADRDO 28A. DATOS BASICOS PARA DESARROLLO DE LAS GRAFICAS FUSTALES.

ALTURA EN TOCOHN
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0,30
.30
.30
L3
.30
.30
Rcie}
.30
.80
.30
10, 30
11.30
1%, 30
13.30
14.30
1530
16. 30
L _E0
18.30
19. 30
20,30
pL i P U
2. 30
24,30
24 .30
=5.30
2630
oL30
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.15
B85
TS
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S0
.BU
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.80
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RADIO
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B

2,60
2n. 1o
19 .70
18.80
18.50
18. 20
1700
16. 30
16 20
14,30
13. 840
13_50
12 _ 30
11.28
16010
940
83.75
T:90
7. 25
5.890
5.60
4.75
3.80
.10
2.10
1. 40
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