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ESTUDIO DPE CRECIMIENTO DE TRES ESPECIES DE PINO (Pinus spp)

EN COBAN, ALTA VERAPAZ

STUDY OF THE GROWTH OF THREE SPECIES OF PINE (Pinus spp)

IN COBAN, ALTA VERAPAZ,

RESUMEN
El presente trabajo contiene el estudio de crecimiento de las plantaciones de Pinus maximinoi H E. Moore, Pinus
caribaea Morelet y Pintus strobus L. var. chiapensis Martinez que se encuentran en el proyecto de reforestacion
Saquichaj, Cobén, Alta Verapaz. La finca se encuentra localizada dentro de las coordenadas 15°31 a 15°3§
Latitud Norte y 90°23' a-90°27 Longitud Oeste; tiene una extension total de 1,897 hectéreas (42.34 caballerfas)
de las cuales 1,449 hectdreas (32.34 caballerias) se encuentran plantadas con érboles de los géneros Pimus y
Cupressus, las restantes 448 hectdreas (10 caballerias) se encuentran cubiertas de bosque natural. La altitud

méaxima es de 1,500 msnm al Sur y la minima de 560 msnm al Norte.

Con esta investigacion se estudié el crecimiento de Pinus maximinei HE. Moore, Pinus strobus L. var.
chigpensis Martinez y Pinus caribaea Morelet bajo condiciones de plantacién pura en el drea de Cobén, Alta
Verapaz, €l estudio se realizo cuando la plantacion tenia una edad de 18 afios y los tratamientos silvicolas que se

les aplicaron fueron minimos, consistiendo estos en chapeos para la liberacion de lianas.

L
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El estudio se realizé en rodales puros de cada especie; la metodologia utilizada fae el andlisis fustal por
tumba de drboles. Se determiné el incremento medio anval (IMA) y el incremento corriente anual {ICA)

en digmetro, altura y volumen en la plantacién,

Se determinaron [os coeficientes mérficos (f) y de corteza (k) de las especies presentes en la plantacitn,
los que fueron para Pinus maximinoi HLE. Moore un £=0.5992 y k=0.8298; P. strobus L. var. chiapensis

Martinrz £=0.4969 v k=0.9376, P. caribaea Morelet £=0.5166 y k=0.9736.

Se determiné la relacién que existe entre [as variables alométricas (didmetro, altura v volumen) on la

plantacién representada por medio de modelos matematicos, de los que el modelo cuadratico obluvo la

mayor correlacién.

Se generaron tablas de volumen para las especies que se encuentras inclufdas en la plantacién, las que

fueron elaboradas para voltimenes de drboles con corteza.

De las tres especies estudiadas se determiné que la que ha crecido mejor es Pinus strobus L. var.

chiapensis Martinez, seguida por Firus caribaea Morelet y finalmente por Pinus maximinoi HE.

Moore.




1. INTRODUCCION

La mayoria de tierras Guatemaltecas son de vocacion forestal por sus caracteristicas edaficas y topograficas;
estas tierras no han sido utilizadas de act:erdo a su capacidad de uso por diversos factores entre los que se pueden
mencionar la falta de incentivos para el manejo forestal, el régimen de propiedad de la tierra y el

desconocimiento de la mayoria de los guatemaltecos en las técnicas y caracteristicas de crecimiento de las

especies forestaies del pais. (5)

En muchas #reas, la explotacion forestal se ba realizado similar a la explotacion minera, es decir; solamente se
ha extraido ¢l recurso, en ningiin momento se le ha proporcionade un manejo y en otros casos que son de mayor
dafio para el recurso forestal; el bosque es destruido transformdndolo en campos de cultivo agricola y pecuarnio

en areas que debido a las caracteristicas naturales topogréaficas y edaficas no son aptas para estas practicas.

'También es poca la informacién disponible sobre el crecimiento de las especies del genero Pinus en diferentes
sitios de la republica; en algunos casos se ve la necesidad de adaptar la informacion de una especie a otra como
el caso de Pinus tecunumani que sus dimensiones son estimadas de acuerdo a ecuaciones generadas para Pinus

vocarpa y esto produce la subestimacion o sobreestimacion de las variables alométricas, haciendo dificultosa la

prediccion de tratamientos silvicolas, las edades a que estos pueden ser aplicados y la estimacién de volamenes

en los inventarios forestales,

La mayoria de estudios que tratan sobre crecimiento y rendimiento han sido realizados en bosques naturales y
pocos en plantaciones; por lo que es importante desarrollar mas investigacion en el cultivo de los bosques en
Guatemala y asi proveer de las herramientas necesanas a los silvicultores nacionales para el manejo forestal

sostenido, debido a que el maneio de plantaciones puede ser mas rentable que el del bosque natural.

sy, A



2
El presente estudio tiene como objetivo conocer el crecimiento de dos especies de Pino introducidas al

Noroeste de Coban, Alta Verapaz (Finus strobus L. var. chiapensis Mattinez y Pinus caribaea Morelet) y una
especie nativa (Pinus maximinoi HE Moore), las cuales han crecido bajo condiciones de plantacion pura de cada
especie en las que hasta el momento del estudio no se habian realizado practicas silviculturales para el
mejoramiento de la masa forestal y fueron plantadas durante el periodo 1,977 a 1,980 en el proyecto de
reforestacion Saquichaj, Cobén, Alta Verapaz que se ubica dentro de las coordenadas geogréficas 15°34'24" a
15°35'42" Latitud Norte y 90°23'33" a 90°27'34" Longitud Oeste a una altitud media de 1,030 msnm en la zona

de vida de bosque muy himedo subtropical templado. (10, 6)

o 41 i



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Guatemala es un pais que debido a su fisiografia posee en su mayoria tierras de vocacion forestal; esto debido a
las formaciones montafiosas que se distribuyen de Este a Oeste en la parte central de Ia repiblica y los depositos
de suelos calcareos que se disiribuyen en la parte Norte del pais; principalmente en Petén; Alta Verapéz, Izabil,

Quich¢ y Huchuetenango.

Las tierras de vocacion agricola quedan restringidas a la planicie costera del pacifico; los valles del Rio
Motagua, Polochic y pequefias mesetas que se forman en el altiplano central.  Debido al desconocimiente de las
carscteristicas de crecimiento de las especies forestales Guatemaltecas, estas no han sido wutilizadas con fines
comerciales bajo manejo ya que tierras de vocacion forestal han sido deforestadas y posteriormente utilizadas

con fines agricolas; desperdiciando de esta manera la capacidad de uso del suelo.

De los pocos estudios que se han generado sobre crecimiento de especies forestales, la mayoria se ha
concentrado a especies coniferas bajo condiciones de crecimiento en bosque natural, no siendo asi ¢l crecimiento
bajo condiciones de plantacion.  Se espera que el crecimiento bajo condiciones de plantacién sea mayor que

bajo condiciones de bosgue natural, siempre y cuando se utilicen especies nativas del area. (5, 8, 24)




3. MARCO TEORICO:
3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Crecimiento y rendimiento:
Crecimiento se refiere al incremento del drbol 0 masa forestal observado, en los pardmetros de medicién

como lo es el didmetro y 1a altura integramente (aumento general en peso y volumen). (1,18)

Rendimiento es el volumen de los arboles de una cosecha o el volumen de los drboles de un grupo

particular de especies por unidad de superficie. (1,18)

El crecimiento se puede entender a nivel de un solo drbol o bien a nivel de un solo rodal. Del mismo

modo puede ser erifocado basicamente bajo aspectos fisiologicos. (18)

Las medidas utilizadas para expresar el crecimiento es el incremento, este significa el crecimiento de un
arbol o masa forestal en un periodo. Algunas variaciones de esta modalidad son el incremento corriente
anual (ICA), el incremento periddico (IP), el incremento total, incremento anual (incremento corriente),
incremento medio anual (TMA) (incremento medio) (2).  Estos incrementos se consideran como

crecimiento absoluto. (2)

El crecimiento relativo consiste en la determinacién del crecimiento absoluto en determinada etapa o

periodo del desarrollo general de la masa forestal o del drbol individual. Generalmente se presentan
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como la relacion entre el crecimiento anual y el valor de la magnitud que procede al comienzo del afio

en gque el crecimiento se produce. (1,18)

Los principales métodos para calcular el crecimiento se clasifican en tres grupos:

a.

Método del incremento absoluto:
Se utiliza el incremento en didmetro observado en el incremento totzil del arbol. (24)

Meétodo del incremento porcentual:
Se basa en tablas de crecimiento promedio de doble entrada (didmetro promedio, niimero de
aniflos en X centimetros), presentando los resultados en porcentaje del incremento de drea bassl.

Las formulas de A. Schaffer, de Seider, de L. Schaeffer representan este método (18).
Método de paso de una categoria diamétrica a otra:

Se basa en la dinamica de crecimiento del arbol.  Abarca el método general del tiempo de paso
(basado en la medicién del incremento en didmetro, por medio del cual se calculara el porcentaje
de arboles que pasan de una categoria diamétrica a otra) y el método de Ken Neth Davis (basado
en la elaboracion de praficas) (22).

Para obtener datos confiables de crecimiento y rendimiento, es necesario llevar registros

permanentes de los bosques o del apeo de los arboles para realizar cuidadosamente el andlisis

epidométrico.




3.1.2 Factor de forma:
Es el volumen de madera real de un arbol con respecto al de un cilindro de iguales dimensiones del
arbol; este factor es adimensional y representa un descuento de madera a la ecuacién de volumen del
cilindro que se utiliza para cubicar arboles en pie. La principal limitante de la utilizacién del factor de

forma es que varia con su edad (18).

3.1.3 Crecimiento de drboles individuales:
En un érbol la rapidez de crecimiento depende de una serie de factores no siempre faciles de reconocer.
En primer lugar, el sitio y la fertilidad del suelo, el clima y sus variaciones, luego la edad (los arboles
viejos casi no crecen), los factores genéticos (especies, razas) y finalmente la competencia con otras

planta (principalmente otros arboles) (26).

Los tres elementos de crecimiento (altura, didmetro y volumen) no tienen ritmo paralelo a lo largo de la

vida del rbol sino que varia dependiendo de su etapa fenologica como se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Crecimiento en aitura, didmetro y volumen a lo largo de la vida de un drbol.

Perioda del Altura Diametro Volumen
drbol
muy joven muy rapida lento ninguno \
joven rapido rapido rapido
maduro lento regular ripido
vigjo ninguno muy lento lento

El crecimiento en volumen del 4rbol, alcanza su maximo en la edad mediana, lo cual puede ser diferente -

de una especie a otra. En la ondenacion forestal el conocimiento del periodo de méximo crecimiento
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volumétrico reviste gran importancia para su debido aprovechamiento. También es importante

reconocer la edad en la cual los 4rboles de una especie llegan al estancamiento en su crecimiento. (26)

Crecimiento de masas forestales:
En principio, el crecimiento de una masa forestal es la suma del crecimiento de todos los arboles que

componen dicha masa. En un inventario forestal se sigue este principio. (26}

E] crecimiento total dentro de un rodal puede expresarse en muchas formas que dependen
especificamente de la ordenacién forestal; entre estas formas se encuentra el rendimiento total a lo largo
de la rotacién, incremento medio anual, incremento periédico anual, crecimiento bruto y el crecimiento

neto. (6)

El crecimiento de los rodales se ve afectado por el estado de desarrolle de la comunidad, la edad, la

calidad de sitio, las especies, la densidad, et drea basal, y los tratamientos silvicolas. (6)

El desarrollo de un rodal esta en funcién de su adaptacion a la catidad del sitio; a medida que aumenta

la calidad alcanza un estadio particular de desarrotlo a una edad mas corta.

Metodologia para la prediccion del crecimiento y rendimiento:

Existen cuatro pasos que se pueden seguir para predecir el crecimiento y rendimiento; estos pasos son:

et



Estimacion de crecimiento y rendimiento:

Existen métodos directos e indirectos. Los primercs se basan en la comparacién entre dos
inventarios sucesivos o inventarios continuos (parcelas permanentes de muestreo). Este método
puede modificarse trabajando sobre parcelas pequefias y extendiendo los resuitados a unidad de
area. En sintesis, necesitan las mediciones repetidas del crecimiento de los érboles tipo o de

parcelas de muestreo dentro del cuartel. (26)

Los métodos indirectos consisten en calcular el crecimiento por medio de la tasa de crecimiento
(Porciente de crecimiento). Estin basados en férmulas empincas como la de Schneider,

Wahlenberg, Boggreve y la de Presier. (26)

Construccion de un modelo matematico:
Un modelo matemético consiste en un conjunto de ecuaciones o grificas que muestran relaciones
cuantitativas entre variables. El procedimiento puede ser estadistico (regresion) o subjetivo

(método grafico).

Prueba del modelo para su validacién:
Un modelo ya construido debe ser probado para determinar su validez. Es preferibie hacerlo con
un conjunto de datos que no hallan side utilizados para ajustar ¢l modelo; esto con el objetivo de

comparar la diferencia entre los valores reales y los valores estimados a partir del modelo.
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d. Aplicacién del modelo para el uso final requerido:
Puede aplicarse como una simple tabla o grifica, como programa para el computador para que ¢l
pueda producir una tabla o grafica de crecimiento v rendimiento y como un programa de
computacion en forma de subrutina, contenido en un programa pgenerado de planificacion

forestal. (21)

Interrelaciénes entre variables alométricas:

Es la relacion que guardan entre si las diferentes dimensiones de un arbol como el didémetro con la altura
0 la edad con el diAmetro. A partir de estas interacciones se pueden hacer estimaciones de una variable a
otra; estas interacciones se pueden expresar gréficamente, matematicamente o grafica y

matematicamente a la vez (21).

Tablas de volumen:

Estas tablas se constituyen con el fin de cubicar los arboles en base a las medidas que se toman en el -

terreno, puede ser el diametro solamente, el didmetro y la altura, el didmetro, la altura y algin factor

diametro, eic. (21).

Las tablas de volumen que se hacen para cubicar arboles en base a su didmetro se llaman "Tablas de
volumen Jocal" o "Tablas de una sola entrada” o "Terifas” (21). Las tablas para cubicar en base a
diémetro y altura se denominan "Tablas de doble entrada” o "Tablas standard" (21). Los métodos

principales para construir tablas de volumen son el grafico y €l matematico, (21).

e Y e e g e g g



318

319

| 3.1.10

10

Tablas de volumen por métodos graficos:
Estas tablas se elaboran en base de la relacion entre variables. El método consiste en que a partir de
datos obtenidos de arboles tumbados se grafiquen las variables de diametro y eltura en un eje de

coordenadas X,Y y se trace una linea de tendencia; finalmente los valores de las variables se leen a lo

largo de dicha linea (21).

Tablas de volumen por métodos matematicos:

En estos métodos se calculan los valores de los coeficientes de las lineas de tendencia que definen la
ecuacion (21). Para la busqueda de los valores de las constantes de las formulas, stempre se parte de los
valores de las vaniables tornadas en el campo(muést.ll'a); en otras palabras, siempre se debe cubicar cierto
nimero de arboles y tomar otros datos de las variables en el campo (21).

Una vez encontridos los valores buscados, se reconstruye la ecuacidn con los valores numéricos de las

constantes v se elabora la tabla dando distintos valores a las vanables independientes (21).

Diferencias entre el método matemitico y grafico:
Fl método matematico es un método donde se necesita mayor precisién en los resultados ya que el
resultado de la utilizacién de los modelos nos reduce el error de apreciacion, mientras que el método

grafico incurre en este error, el que se va acumulande de acuerdo a la frecuencia de utilizacion de las

graficas.
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3.2.1 Localizacion geografica:
El proyecto de reforestacion Saquichaj se encuentra localizado en el Departamento de Cobén, Alta
Verapaz, entre las coordenadas 15°31' y 15°34' Latitud Norte y 90°23' y 90°27' Longitud Oeste. Las

coordenadas del poligono de la finca presentan en el Cuadro 2 y Figura 1. (16)

Cuadro 2. Coordenadas geogrificas del proyecto de reforestacion Saquichaj, Coban, Alta

Verapaz.
Punto Latitud Norte Longitud Oeste Ahtitod
(menm)
1 15°34'58.37" 90°25'28 49" 500
2 15°33'45,00" 50°25'28 49" 040
3 15°33'38.48" Q0°25'33.52" 900
4 15°33'27.07" %°26'30.50" 950
5 15°33'22.17" 90°2734.19" 940
5] 15°32'21.85" 90°23'33.69" 1,080
7 15°31'24.78" H°23'33.69" 1,420
8 15°32'02.07" S0°24'18.10" 1,020
9 15°32'22 09" 90°24'28.16" 1,200
10 15°33'18. 91" 90°23'42 91" 1,040
11 14°34'02 93" 90 24’51 62" 800
12 15°35'17.93* 90°25'08 .98 580
13 15%35'42 39" 90°24'93.24" 560
3.2.2 Régimen de propiedad:

La finca denominada Chimita y conocida como Saquichaj es propiedad de la Reforestadora

Industrial Sociedad Anénima (REFINSA), inscrita bajo el mimero 3 folio 4 del libro 12 del
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registro de la propiedad.

Extensién y limites:
La extension de Ia finca es 1,897 hectéreas, 8 Areas, 35.88 centifreas, segun plano elsborado por el

Ingeniero Carlos Carrillo Durén en el afio 1,979.

Los limites y colindancias de 1a finca son: al Norte Ia finca colinda con Finca Inopal, al Sur con Finca
Raxmox; al Este con Finca Chitute, Finca Coxna, Finca Cancal, Finca Icmaja Sebas, Finca Prubahub,

Finca Choval, Finca Chionc; al Oeste Finca Seacte, Finca Xalcata, Finca Sahacun, Finca Satzac, Finca

Zapote. (Figura 2) 27)

Vias de accesé e infraestructura:

La principal via de acceso a la finca la constituye la carretera CA-14 que partiendo de 1a nuta CA-9 en El
Rancho, E] Progreso; se extiende al Norte, pasando por Baja Verapaz hasta la Ciudad de Cobén, Alta
Verapaz. Seguidamente se toma un camine de terraceria de tercera categoria via a Chisec, 22 Km. de
Cobén, a través de este sistema vial, la finca dista de la Ciudad Capital de Guatemala 233 Km.

Actualmente la finca cuenta con dos casas y oficina para el técnico, casa para el caporal, dos bodegas,




Alta Verapaz

Repl'.lblic:'h. de
Guatemala

Finca Saguichaj
1:60,000

Figura [. Ubicacion geografica del proyecto de reforestacion Saquichaj, Coban, Alta
Verapaz

13
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dos pozos de agua, dos casas de madera de dos niveles, planta eléctrica diesel, un camino vecinal con

acceso a la finca y dos caminos internos que recorren la finca. (Figura 3)

3.2.5 Sectorizacion:

La finca esti dividida en funcién de limites fisicos (caminos, veredas, brechas, barrancos, cumbres, eic),

con fines de manejo en 21 secciones. (Figura 4)

3.2.6 Zona de Vida:
De acuerdo al mapa de zonas de vida de Guatemala, elaborado por De La Cruz J.R. (6), segln el sistema
de clasificacion de Holdridge, la finca se encuentra dentro de las zonas de vida Bosque Muy Humedo
Subtropical Frio (bmh-s(f)) y zona de transicién al bosgue muy himedo subtropical calido (bmh-s(c)). La
cobertura predominante es bosque denso latifoliado, pastos y arbustos, la evapotranspiracién puede

estimarse a un promedio de 0.5. {7)

3.2.7 Topografia:
Es de gradualmente ondulada a quebrada y de quebrada a fuertemente quebrada con pendientes que van de

10 a 70% y de 60 a 100%; las elevaciones varian de 500 a 1,500 msnm (16) (Figura 5)

e
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3.2.8 Climatologia:

Segin el mapa climatoldgico preliminar de la repioblica de Guatemala basado en el sistema de

clasificacion Thornthwaite (9), 1a finca presenta un chima semicélido sin estacion fria bien definida, muy

humedo, sin estacién seca bien definida (B'a'Ar).

La precipitacion media anual registrada es de 3,700

milimetros distribuida aproximadamente en 200 dias de luvia, la humedad reiativa varia de 80 a 90%, la

temperatura de 10 a 25°C con una media anual de 19°C.

En las figuras 6 y 7 se muestran los

climatogramas de las zonas de vida que se encuentran dentre de la finca saguichaj.

30 3600 W Temp. Max
El Yemp. Min.
Pl 2500 ~ O Precipitacién
g i 2000
£ =
= - 1500 Milimetros
S ‘
W
¥ 1000
500
5 & &£ 8 ¢ & 8 2 28 § g 8 %
R — — ] e L] w— T - — et b P
Aiio
Figura 6. Precipitacién anual y temperaturas maximas y minimas del bosque muy himedo

subtropical templado de la finca Saquichaj, Coban, Alta Verapaz.

Los registros de temperaturas méximas y minimas para el bosque muy humedo subtropical célido no estaban

disponibles en el Instituto Nacional de Vulcanologia, Meteorologia e hidrografia -INSIVUMEH-, por lo que

unicamente se presemtan en la figura 7 los registros disponibles.
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Figura 7. Precipitacién anual y temperaturas miximas y minimas del bosque muy himedo

subtropical calido de la finca Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

3.29 Hidrografia:

Segin mapa de cuencas de la repiblica de Guatemala (10), la finca cuenta con corrientes efimeras que

desembocan en sumideros o siguancs; la que esta ubicada dentro de ta microcuenca del rio Sachicha que

es tributario del rio Negro o Chixoy que a su vez tributa al rio Usumacinta que pertenece a la vertiente

del Golfo de México.

3.2.10 Fisiografia;

Segin mapa de regiones fisiogrificas de Guatemala (12), 1a finca se encuentra dentro de la zona de las

tierras altas sedimentarias; dentro de esta regidn hay una gran variedad de formas, desde colinas
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paralelas, topografia karstica anticlinales v sinclinales sumergidos; muestra ejemplos de sumideros

congcidos como siguanes asi como cavernas de roca caliza.

3.2.11 Geologia y Suelos:
Segun mapa geologico de la republica de Guatemala (15), los suelos pertenecen al cretasico albiano-

cenomaniano formado por roca caliza feraminifera (KCO2).

Sepiin el estudio de suelos hecho a mvel de reconocimiente de Simmons et. al, para toda la repiiblica de
Guatemala (25}, los suelos pertenecen a la serie Tamaha (Tm).  Son suelos poco profundos de bien a

excesivamente drenados, desarrollados sobre caliza.

Simmons et. al. (25} describe el perfil de los suelos de la siguiente manera:
El suelo superfitial a una profundidad de 2 a 5 cm, es franco o franco arcilloso fnable de color pardo
muy oscure que tiene un contenido alto de materia organica 25%, la estructura es granular, el suelo es

calcareo.

A una profundidad cerca de tos 50 cm ¢l suelo es franco calcaree a franco arcilloso, friable de color
pardo oscuro que contiene un contenido de materia organica alrededor de 9%, la estructura es granular a

cubica y en algunos lugares el suelo es masivo.

El substrato calizo 0 marmol, la prefundidad del suelo varia de unos cuantos centimetros a casi un metro

y los afloramientos de roca son numerosos (25).



22

3.2.12 Capacidad Productiva de la Tierra;

3213

El B0% de la superficie de la finca se encuentra segiin el sistema de clasificacién de la tiema por su
capacidad de uso de la USDA (11), en las tierras no cultivables, aptas unicamente para fines de uso o
explotacion forestal, de topografla muy fuerte y quebrada con pendientes muy inclinadas, Puede
considerarse algin tipo de cultivo perenne, la mecanizacién no eg posible y es indispensable efectuar
practicas intensivas de conservacion de suelos. Esto los ubica en la clase de suelos VII (12); el resto de
la tierra se ubica entre las clases agrolégicas 1il y IV que las define como tierras aptas para cultivos

permanentes como frutales y no son mecanizables (12).

Descripcidn de las especies en estudio

A) Pinus cartbaea Morelet:

Latitudinalmente Pinus caribaea Morelet, se distribuye desde la isla Gran Bahama hasta la costa de
Nicaragua, en altitudes que comprenden desde el nivel del mar hasta 12 metros en las bahamas e Islas
Caicos, del nivel del mar hasta 280 metros en Cuba; del nivel del mar hasta 1000 metros en Belice y mas
bajas altitudes en Guaternala, Honduras y Nicaragua, va que a partir de 800 msnm es reemplazado por

Pinus oocarpa Schiede. (4)

En las tierras continentales, los rodales mas extensos de Pinus caribaea var, hondurensis, sinénimo de
Pinus caribaea Morelet, esta distribuida en una angosta faja en las costas del Atlantico, desde Nicaragua

en el Sur hasta Belice en el Norte. También se extiende en el interior a mayores elevaciones. (4)
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En Guatemala . caribaea, ocurre a lo largo del pie de monte de la Sierra de las Minas en el valle del
Motagua, los ptnos ne alcanzan la costa pero llegan a 50 kildmeiros de distancia. Al ir aumentando la
altura en las montaiias del lado oeste del valle, es reemplazado por P. occarpa. Las dos especies se
encuentran juntas a 450 y 750 metros de elevacion. También se distribuye al Este del Depto. de Alta

Verapaz, Norte de 1zabal; las formaciones mayores se encuentran en Poptiin, el Depto. de Petén. (4)

P. caribaea Morelet posee tres hojas por fasciculo; arboles rectos de 40 a 45 metros de altura en su
madurez, corteza de color pardo grisiceo; conos de 5 a 8 cm. de Jargo. Por sus caracteristicas de forma
recta y altura, P. caribaea ha sido utilizado principaimente para postes, encontrindose los mejores

representantes de esta especie para Guatemala en Poptin, Departamento de Peten

B) Pinys maximinoi HE. Moore: Sindnimo de P. tenuifolia Benth.

La altura del &rbol varia de 25 hasta 30 metros. El tronco es recto, raras veces algo encorvado. La
corteza del 4rbol es a veces moreno rojiza de ordinario gns blanguecino, a menudo bastante oscura.

Moreno rojizo por las grietas profundas de la corteza. En la parte superior del tronco v en los troncos
Jovenes es lisa o poco escamosa; en los troncos adultos se encuentra dividida abajo en placas gruesas y
longitudinales. La corteza de las ramas es asf mismo gris blanquecino hasta moreno rojizo, ordinario
lisa, raramente algo aspera; las cicatrices de las hojas separadas y poco pronunciadas. La corteza de los

mas jovenes renuevos es de color moreno violado. (24)
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El ramaje es primero fino, volviéndose pronto bastante dspero. Las ramas son rectas, a veces

encorvadas, de ordinario ascendentes, en la edad adulta también horizontales o colgantes y espaciosas.
(24)

La copa es en la juventud simétrica, presenta largos renuevos anuales y verticilacion simétrica; es
cerrada, coniforme, achatada o acuminada, en la edad adulta también redondeada, densa o bastante
densa. Con relativa frecuencia se encuentran renuevos finales largos, en forma de lanza, sin

ramificacion. (23)

El follaje consiste de 2, o mas raramente de 3 afios; los renuevos cubiertos de hojas son bastante largos.
Las hojas son triangulares, dentadas, verde claras; brillantes. El nimero de hojas por fasciculo es casi
exclusivamente de 5. La longitud de las hojas es de 16 hasta 32 cm, predominantemente de 20 hasta 28
cm; su espesor es de 0.5 a 0.7 mm; son por consiguiente largas y finas, mas finas que las de otras
especies. El nitinero de hileras de estomas en las caras externas de las hojas es casi siempre 2, en las

internas predominantemente 2. (24)

Las vainas de las hojas son persistentes, de 12 hasta 18 mm. de largo, de 1.3 hasta 1.7 mm. de espesor y
morenas. (23) El P. maximinoi_ vegeta en altitudes relativamente bajas (1,100 a 2,400 msnm). Al
parecer exige temperaturas calientes y necesita alguna humedad. Esta especie forma bosques hasta cierto
punto puros y densos y se halla mezclada con latifoliadas como Liguidambar styraciftua y Quercus spp.,
en sitios bastante secos se encuentra con Pinus cocarpa y Pinus montezumae, la regeneracion se
presenta en lugares donde la vegetacion es poco densa. Se reporta en la Zona de Vida de Bosque Muy

Huamedo Subtropical(frio). (24)
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Su principal distribucion natural se encuentra en Alta Verapaz, Quiché y en sitios con buen suelo y

precipitacion abundante {mayor de 900 mm) y ¢lima sub-tropical. (24)

C) Pinus strobus L. var. chiapensis Martinez:

La especie Pinus strobus L. es nativa de América del Norte (una zona triangular cuyos vértices son
Temranova, Manitoba y Norte de Georgia), pero también se encuentra en el estado de Chiapas, México,

sin que se vea un lugar intermedio ni en el Norte ni en el centro de México. (23)

Al notar diferencias anatémicas entre €l Pinus strobus L. encontrado en América del Norte y el
encontrado en Chiapas, se determiné que las diferencias eran que las hojas son mas delgadas y finas y
que los canales resiniferos son tres en lugar de dos, por lo que la especie encontrada se renombré como

una variedad: Pinks strobus L. var. chiapensis Martinez. (23)

Las caracteristicas principales de esia especie son: arboles de tronco recto de unos 23 a 30 m. o mas, con
didmetro de un metro aproximadamente; corteza muy agrietada, de superficie muy irregular, de unos 2
cm. de espesor, de color moreno oscuro por fuera y rojizo por dentro; ramas extendidas y rarmillas

delgadas y fragiles, cubiertas de cicatrices pequefias y separadas. (23)

Hojas en grupos de 5, aglomeradas ¢n la extremidad de las ramillas, formando como penachos, erguidos
0 poco extendidos, triangulares, muy delgados v flexibles de 8 a 12 cm., mas comtmmente alrededor de
10 de color verde claro, ligeramente amarillento y brillantes, glaucas en las caras imternas. Conos

cilindrico ligeramente atenuados hacia el 4pice de 11 a 15 cm. por 5a 5.5 ¢cm. de ancho (abiertos). (23)
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En Gualemala se distribuye en el valle del Rio Suchiin de 1,433 a 1,666 msmn. y en Huehuetenango a
1,545 msam. (23); en el paraje denominado El Campamento eu la carretera Mirador-Toguia en los
Cuchumatanes, en Cotzal, especialmente hacia San Francisco Cotzal, Depto. del Quiché, esta especie es

particularmente abundante. Cunén y Uspantan [o poseen en sus montafas de coniferas. (23)

TR s o
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4. OBJETIVOS

4.1

42

GENERAL:
Estudiar el crecimiento de Pinus maximinoi HE. Moore, Pinus strobus L. var. chiapensis Martinez y

Pinus caribaea Morelet bajo condiciones de plantacién pura en el area de Coban, Alta Verapaz.

ESPECIFICOS:

421 Determinar ¢! incremento corriente anual (ICA) y el incremento medio anual (IMA) en

diametro, altura vy volumen en la plantacion.
422 Determinar ¢l coeficiente morfico y de corteza de las especies presentes en la plantacion.

423 Determinar la relacion que existe entre las variables alométricas {(didmetro, altura y volumen) en

la plantacion.

424 QCenerar tablas de volumen preliminares para las especies que se encuentran incluidas en la

plantacion.
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5. METODOLOGIA

5.1

Seleccion de area de muestreo y arboles muestra:

Para determinar el area de estudio de cada especie, se estratific el bosque en base a especie sobre
folografia aérea a escala 1:18,600 del 13 de febrero de 1,991, posteriormente se realizaron
caminamientos por la finca para comprobar la validez de la estratificacion.  Se consulté la corroboracion

de la estratificacién realizada en la finca por Tzirin (26)

El muestreo se realizé inicamente en rodales puros de cada especie, esto con el objetivo de conocer la
relacion entre individuos de la misma especie y que no hubiera efecto de especies diferentes de Pinus.

La extension de cada rodal estudiado fue 94.17 hectireas (2.1 caballerias) para Pinus caribaea Morelet,
153.66 hectareas (3.43 caballerias) de Pinus maximinoi H.E. Moore y 4.13 hectireas (0.09 caballerias)

para Pinus strobus L. var. chiapensis Martinez

Al tener ubicados los estratos, se procedid a estimar la eltitud media sobre el nivel del mar de cada
estrato y postenormente se focalizé este punto en el campo, donde se realizé el andlisis de medias de
altura dominante para conocer si habia vartacion en el sitio. Al determinar que no habia variacion se
muestrearon dos arboles por clase diamétrica por especie, muestreando un total de 30 arboles por especie

¥ 90 arboles en total en el estudio.
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A cada arbol muestreado se le aplico la metodologia de estudio de andlisis fustal por medio de tumba;

el procedimiento en términos generales fue:

- Tumba del arbol,

- corte de secciones a cada uno, dos y tres metros de largo (esto depende del ahusamiento del
fuste; en fustes muy conicos se realiza a menor distanciamiento),

- conteo cuidadoso y medicién de anillos de crecimiento,

- elaboracion del grafico fustal.

Anilisis fustal:

Para poder estimar la historia del crecimiento e incremento de los parametros del rodal o arbol, se utilizd
el andlisis fustal, a‘través del cual se conocié ef desarrotlo en altura, didmetro y volumen de acuerdo a la

edad (18).

A todos los drboles tumbados, distribuidos en todas las clases diamétricas, se les realizd el andlisis fustal.
Se midieron todos los didmetros cont y sin corteza desde la altura del tocédn (30 a 40 cm), hasts Ia altura

total en intervalos de uno a dos metros, dependiendo del shusamiento del fuste. En todos los intervalos

se extrajeron discos de aproximadamente 10 centimetros de altura, para poder realizar las lecturas en un

Iugar con mayor iluminacion que ¢l bosque.

A cada disco extraido; en la parte superior se le anotd con crayon de grafito la especie, seccién (de

plantacién), altura de corte y niimero de drbol muestreado.
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Al otro lado del disco se le efectué el conteo de anillos a lo largo de cuatro radios perpendiculares a

intervalos de tres afios.

Andlisis de la edad:

Para conocer la edad se conté ¢l nimero de anillos de cada seccion del arbol v a este se le sumaron dos
afios por la etapa de crecimiento del arbolito. La aitura que alcanza un 4rbol a una altura determinada se

definio asi: (18)

Edad en altura X = N, - N

donde:
N, = Niamero de anillos en 1a base del arbol
N = Nimero de anillos a la altura X

Con los datos obtenidos se grafico la curva de crecimiento en altura de la que se derive la curva de

incremento.

Determinacion de crecimiento ¢ incremento:

A todas las rodajas extraidas de los drboles, se les midieron Jos radios medios y se adjunt6 2 la altura que
fueron tomados; también se cont6 el nimero de anillos por rodaja para determinar la edad a la que el
arbol alcanzd la altura y el didmetro de la rodaja; con la informacion de esta etapa se llenaron los
formularios para la toma de datos de anillos que se muestra en el Cuadro 17a; la cual fue base para

efectuar el grafico fustal con el fin de conocer el patrén de crecimiento de los arboles.

Toda Ia informacion recolectada se sometio en andlisis por medio de los modelos siguientes:
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Modelo lineal: Y =po+ b1 X
Modelo Cuadratico: Y =bQ + b1 X + b2 XZ
Modelo raiz cuadrada; Y=1hy + h, X + b, VX
Modelo Logaritmico: Y = (be)(X™)

Se seleccionaron los modelos cuyos estimadores (cuadrado medio de error, correlacion) y coeficiente de

variacion), representaban de mejor manera el crecimiento

Los incrementos que se determinaron son: el incremento medio anual (IMA) que se define:

_ Incremento total del arbol

IMA
Edad total del arbol
a4 = L LAY 48)

donde;

D = diametro

A = altura

v = volumen

AB = area basal

T = edad total del arbol

También se determino el incremento corriente anual (ICA) que se define:

Incremento a edad |- Incremento a edad?
edad] - edad>

ICA =
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1cq = AIMA
T

Andlisis del digmetro:

El crecimiento del diametro es evidente en los anillos de crecimiento, cada afio el &rbol produce
normalmente un anillo, a veces varios anillos y a veces no elabora anillo de crecimiento, por 1al razén el

numero de anillos no refleja la edad exacta del arbol, pero es una buena aproximacion de la misma.

Con los arboles tumbados para el analisis fustal, se realizo un conteo cuidadoso de ios anilios de
crecimiento de cada seccion del arbol. Seguidamente la informacion fue sometida a un analisis de
regreston y representado por un modelo de los que se muestran en el inciso 4.4 el que fue seleccionado

de acuerdo a los mismos criterios del inciso 4.4,

Con esta informacion se graficd la curva de crecimiento en didmetro, de la que se derivo la curva de

incremento en diametro.

Analisis volumétrico:
El volumen de los arboles se determind como parte del andlisis fustal, utilizando la formula de Smalian:

9

_ABI*AB2
2

Vs
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donde:

Vs = volumen de la seccion
ABl =d4reabasal |

AB2 = A¢rea basal 2

L = largo de la seccion.

Para la Gltima seccidn se utilizé la [6rmula de volumen para conos:

31416* D’ H
V _——_—

3
donde:
v = volumen de la seccion
D = diametro en metros a 1a base del cono

33

El crecimiento en volumen fue sometido al andlisis de regresién de variables de acuerdo como se

desctibe en el inciso 4.4; asi como los incrementos corriente anual v medio anual;, de manera similar se

analizo la relacion de altura y Diametro a la altura del pecho {DAP).

Determinacion de los factores de forma y corteza para arboles:

Con base a los 4rboles derribados para el anilisis fustal, se determiné el volumen real de cada drbol como

se describio en el inciso 4.6 y se relaciond con el volumen de un cilindro de dimensiones iguales a las del
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arbol en DAP con la siguiente formula; (24)

_ _Volumen real del arbol
{Area basal normal)(altura)

El factor de corteza se calcul6 de acuerdo a la siguiente férmula; (24)

K = {DAPXDAPsc)
DAP*

donde:
DAP  =didmetro a Ia altura del pecho

DAPsc= didmetro a Ja altura del pecho sin corteza

Relaciones de crecimiento e incremento en altura, didmetro ¥y volumen:

Se correlacionaron las variables DAP, altura, volumen y edad; los modelos que se utilizaron fueron: raiz

cuadrada; logaritmico; gamma; exponencial y lineal.

El modelo se selecciond en base a los estimadores del coeficiente de correlacién y determinacion;
mientras mas se acerque a la unidad [1], mas correlacionadas estin las variables; es decir; mientras mas
se acerquen & la unidad los valores son mas similares a los que fueron la base para la generacion de las
ecuaciones; también se seleccionaron los modelos de acuerdo al ajuste de variacion de regresidn,

cuadrado medio del error (CME) y coeficiente de variacién (CV).

i
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Tablas de volumen:

Se elabord una tabla de volumen de doble entrada para cada especie, tomande como base 30 drboles por

especie, indicar los que fueron analizados de acuerdo al inciso 4.6 .

Del volumen total obtenido, se calcularon los coeficientes de regresion matematica y a partir de esta
ecuacion se tomaron comao variables independientes al diametro y altura; como vanable dependiente al

volumen.

Los datos obtenidos en el andlisis de volumen fueron analizados en modelos de regresion de vanables
miltiples, seleccionando al modelo que representd de mejor forma la relacion en funcion de su

coeficiente de correlacion y de la comparaciéon de jos volimenes estimados con los voliunenes reales.

A A e ———
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Crecimiento en didmetro, altura y volumen:
La técnica para la recopilacion de la informacién de campo consistié en la tumba de érboles a los que
se les efectud el analisis fustal; seguidamente la informacién colectada en las boletas de campo se
analizé por medio de distintos modelos de regresidn, generando asi las ecuaciones de regresion que

representan las relaciones de crecimiento, incremento y variables alométricas.

En el Cuadro 3 se muestran las ecuaciones obtenidas de la relacion entre la altura vy la edad de las
especies estudiadas; en las tres especies el modelo que mejor representa esta relacion es el de rafz
cuadrada como se puede apreciar en los estimadores de determinacion y coeficiente de variacidn.

Cuadre3.  Relacién entre altura y edad de las especies de Pinus estudiadas en el prnyecto de
reforestaclén Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

Especie Ecuacién/Modelo r %CV

Pinus — caribaea | Alpurg = -4.7921+0.7116(E) +1.9225/E 099 |90
Morelet

Raiz cuadrada
Pinus  maamingi 0.99 7.2
H.E. Moore Altura = -1.5847 + 1 8977%(E) - 0.0414JE

Raiz coadrada
Pirtus s:roi_;-us L Altura = -2.2602 + 1.6609(5) '*'22595‘\[5_ 097 10.4
var. chiapensis
Martinez Raiz cuadrada

La Figura 8 presenta la relacion de la altura con respecto a la edad y se observa de esta manera la

clara dominancia de P. strobus ante las otras dos especies estudiadas.
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Figura 8, Comportamiento de la altura con respecto a la edad de_Pinus caribaea Morelet (PC);
Pinus maximinoi H.E. Moore (PM) y Pinus strobus L. var. chiapensis Martinez (PSC) en el
proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobén, Alta Verapaz.

En la Figura 8 se puede observar la diferencia de altura entre las tres especies, notindose que
P.caribaea poscf; la menor alturs , probablemente esto se debe al patrén de crecimiento caracteristico
de cada especie, asi como a las condiciones microambientales donde se encuentran ubicadas cada una
de las especies; en el caso particular de P. caribaea el rodal se ubica en el drea donde se evidencian
caracteristicas de) inicio de la zona de vida de bosque muy himedo subtropical cdlido; donde se
observa la presencia de gran cantidad de lianas; que se desarrollan principalmente sobre las copas de
los érboles y esto representa competencia por luz; lo que influye directamente el crecimiento por
disminuir el drea foliar a la exposicién solar, afectando el proceso de fotosintesis. Ademids, es
importante mencionar que a todas las plantaciones no se les realiz6 ningin manejo por lo que se pudo

afectar el crecimiento de las mismas,
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P. caribaea estd en las zonas de menor altitud de la finca (560 a 900 msnm), en donde existié una
cubierta vegetal latifoliada de clima célido; mientras que P. maximinoi y P, strobus se encuentran
plantadas en arcas de mayor altitud (900 a 1500 msnm) en las que las condiciones ambientales,
principalmente la temperatura, es templada y ademas en esta zona disminuye la cantidad de lianas que

compiten con la luz en las copas de los drboles.

En bosques naturales; P. carbaea asocia con especies latifoliadas pero siempre la dominancia es de
la especie conifera; bajo las condiciones de la finca, esta especie no es parte de 1a flora del drea, por lo
que las demds especies estin mejor adaptadas a las condiciones de la finca. Esto representan una
fuerte competenicia para la P. caribaeae; principalmente con el Guarumo (Cecropia peltata). Las
condiciones de la finca si son favorables para P. maximinoi, debido a que se encuentra distribuida
naturalmenie en areas arriba de los 1,100 msnsm, mientras que para P. strobus estd es un drea fuera

de su distribucion natural,

El Cuadro 4 representa la relacion que existe entre el didametro y la edad de las especies de Pinus
estudiadas; al igual que la relacioén entre altura y edad, €l modelo que mejor la representa es el de iz

cuadrada.



39

Cuadro 4. Relacion entre el diimetro y la edad de las especies de Pinus estudiadas en el proyecio
de reforestacién Saquichaj, Cobdén, Alta Verapaz.

Especie Ecuacién/Modelo " “CyY
Morter 7% DAP = 0.2809 + 0.9134(E) + 0.9449VE 0.9 162
Raiz cuadrada
Pimes  maximinoi 0.99 79
H.E. Moore DAP =1.0091+ 0.8437(E) + 0.0045/E
Raiz cuadrada
Pinus  strobus L. 0.98 84
var. chiapersis DAP =-0.4114 + 0.4907(E) + 4.01 89JE
Mauartinez
Raiz cuadrada

En la Figura 9 se observa que los DAP medios méximos los posee P. strobus y los minimos P.
caribaea. Segin lo que se observa en le campo, los rodales de P. strobus han logrado una buena
adaptacion al terreno ya que el crecimiento en didmetro es mayor a las de las otras especies

estudiadas.

El crecimiento en IDAP no ha sido homogéneo; esto es debido a que el DAP es una de las
caracteristicas mas susceptibles del rodal ya que este depende principalmente de la densidad y es
afectado fuertemente por la competencia. Al parecer las condiciones del sitio son mas favorables
para _P. strobus, Probablemente esto es debido a que en los sitios donde se encuentra plantado P,
strobus el relieve es casi plano, esperindose que sea un n{ejér sitio para el crecimiento de pinos. El
mayor crecimiento en didmetro fue alcanzado por P. strobus, seguido por P. caribaea y finalmente

por P. maximinoi,
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Figura 9, Comportamiento del dismetro con respecto a la edad de Pinus caribaea Morelet (F'C);

Pinus maximinoi HL.E. Moore (PM) y Pinus strobus L. var. chiapensis Martinez (PSC) en
el proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobsn, Alta Vera paz.

El Cuadro 5 presenta Ia relacién entre 1a edad v el volumen: en este caso los modelos que mejor la
representan la relacién son el cuadritico v el de raiz cuadrada.

Cuadro5.  Relacién entre el volumen y la edad de las especies de Pinus estudindas en el
proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobin, Ala Verapaz.

Especie Ecuacién/Modelo r % CVY

Moree ™| Volumen = 0.0061-0.0075(E) + 0.0014(EY | °%° |77

Cuadratico
Pinus maximinoi (.99 89
H.E. Moore Volumen = 0.0041 - 0.0055(E) + 0.001 K(E )?

Cuadratico
Pinus strobus L. var, - - 059 11.2
chiapensis Martines | YOTUmER ~ -0.004 + 0.0749(E) - 0.0485VE

Raiz cuadrada
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De acuerdo a ia combinacion de variables (DAP y Altura), los miximos volimenes por arbol los

registro P. strobus, “miéhtras que las otras dos especies poseen condiciones similares de volumen

(Figura 10).

—o—PC
i PM
——PSC

metros cubicos

Ao

Figura 18. Comportamiento del volumen con respecto a la edad de Pinus caribaca Morelet (PC);
Pinus maximinoi B.E. Moore {(PM) y Pinus strobus L. var. chiapensis Martinez (PSC) en el
. proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

6.2  Incremento en didmetro, altura y volumen:

El cuadro 6 presenta las ecuaciones del incremento corriente anual (ICA) para las especies de Pinus

estudiadas; el modelo que logro el mejor ajuste fue el de raiz cuadrada.

SR
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Cuadro 6.  Incremento corricnte anual (ICA) en didmetro de las especies de Pinus
estudiadas en el proyecto de reforestacion Saquichaj, Cobda, Alta Verapaz.

Especie Ecuacién/Modelo e %CV
Pinus  caribaea 0.9134+0.4745(E) 085 |69
Morelet reiz cuadrada
Pinus  maximinoi 0.8437+.0023(E)™ 088 |52
H.E. Moore Raiz cusdrads
Pims strobus L. 0.4907+2.0095(Ey ™ 050 |80
var. chiapensis Raiz condrada
Martinez

Durante los primeros 10 afios de crecimiento el méximo incremento corriente anual {ICA) en DAP.

fueron alcanzados por Pinus strobus 1. var. chiapensis Martinez seguido por P. caribaea Morelet y

finalmente por P. maximinoi H.E. Moore. (Figura 11)

Se puede observar que para las tres especies el maximo ICA se logra a }a edad de dos afios, tendiendo
a estabilizarse a la edad de cuatro afios en los casos de P. caribaea y P. maximinoi; no teniendo la

misma tendencia F. strobus ya que el JICA para esta especie tiende a decrecer después del cuarto afio.
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Figura 11. Comportamiento del Incremento Corriente Anual (ICA) en didmetro de Pinus caribaea
Morelet (PC); FPinus maximinoi H.E. Moore {PM) y Pinus strobus L. var._chiapensis
Martinez (PSC) en ¢l proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

El Cuadro 7 presenta la relacion del Incremento medio anual (IMA) en didmetro de las especies de

Pinus estudiadas; ¢l modelo que mejor se adapté es el de raiz cuadrada.

Cuadro7. Incremento medio anual (IMA) en dismetre de las especies de Pinus estudiadas
en el proyecto de reforestacion Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

Especie Ecoacibn/Madelo r %CY
Pirus  caribaea (0.9134+0.47245(E) YT 035 |69
Morelet Raiz cuadmada
Pinus  muximinoi {0.8437+.0023(E)'*¥T 088 |52
H.E. Moore Roiz cvadrada
Pinus strobus L. {0.4907+2.0095(E) “yT 050 |80
var.  chiapensis Ralz cusdrada
Martinez
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En la Figura 12 se observa el IMA en didmetro a la altura del pecho (DAP) pare las tres especies ¥

la tendencia de la curva de incremento es similar en las tres especies estudiadas; los mayores IMA

fueron alcanzados a la edad de dos aflos;, posterior a esta edad, €l crecimiento tendi6 a declinar.

—a—PC
2 ——PM
L]

—--PSC
!

Figura 12. Comportamiento del Incremento Medio Anual (IMA) en didmetro de de_Pinus caribaea
Morelet (PC); Pinus maximinoi HE. Moore (PM) y Pinus strobus L. var. chiapensis

Martinez (PSC) en el proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobén, Alta Verapaz.
Este comportamiento de las curvas de incremento muestran que al inicio de I plantacién no existio
competencia, mientras transcwiria €l tiempo; esta competencia fue incrementdndose hasta llegar a un

estado de disminucién en los incrementos; esto se debid a la falta de tratamientos silvicolas como lo

son los raleos y aclareos ya que en tres affos ya habia competencia por luz debido al rose de copas.
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En orden de magnitud, el IMA se mantiene como el ICA, siendo el mayor IMA para P. strobus_ y

¢l menor para P. maximinoi.

A la edad de 18 afios existe en el ICA una diferencia de 0.2 milimetros entre cada especie, mientras
que en el IMA la diferencia tiende a ser nula. En todos los casos no se pudieron comparar los
incrementos de P. sfrobus ya que aun no se reportan estudios para esta especie en Guatemala. Para
P. maximinoi, Nufiez (24) reporta un IMA en DAP de 1.44 cm/afio para el area de Cobén y Escobar
{8) lcm/afio en Jalapa, ambos estudios en bosque natural. Bajo condiciones de plantacion en la finca
Saquichaj, este incremento es de 0.90 cm/afio. Contreras {4) reporta para £, caribaea un [IMA en
DAP de 0.7313 cm/afio, mientras que en la finca Saquichaj se obtuvo un IMA de 1.15 cm/afio. Para

P. strobus chiapensis el IMA es de 1.42 cm/afio.

Aunque la situacidn actual del bosque, en la que los arboles se encuentran en una fase de competencia
entre si, debido a la falta de intervenciones silvicolas que aynden al mejor aprovechamiento del
espacio de crecimiento, el IMA en DAP s¢ mantiene similar al de un bosque naturel; hasta el
momento de el muestreo en la plantacion no se le habia aplicado ningiin tipo de tratamiento al bosque

mas que el aclareo de lianas en drboles que ya alcanzaban los 10 metros de altura.

En el caso especifico de P. maximinoi, el bajo incremento en DAP se pudo deber 2 que en la
plantacidn se presenta una alta incidencia de la deformacion del fuste Hamada “Cola de Zorro™ en la
que tiende a elongarse el fuste , haciendo que el arbol alcance mucha altura pero poco didmetro,

distanciando entre si anormalmente los entrenudos y deformando de esta manera los drboles. Este



46
defecto se atribuye principalmente a deficiencias genéticas de la especie; asi como a las altas

densidades de plantacidn.

En la Figura 13 y 14 se observa el ICA ¢ IMA en altura de las tres especies estudiadas, notdndose

claramente la dominancia de /. strobus.
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Figura 13. Comportamiento del Incremento Corriente Anual (ICA) en Altura de de_Pinus caribaea
Morelet (PC); Pinus maximinoi HE. Moore (PM) y Pinus strobus L. var. chiapensis
Martinez (PSC) en el proyecto de reforestacion Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

El Cuadro 8 describe la relacion del incremento corriente anual de las especies de Pinus estudiadas; el

modelo que logro el mejor ajuste fue ¢l de raiz cuadrada.
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Cuadro 8,  Relacién enire el incremento corriente anual (ICA) en altura y la edad de las
especies de Pinus estudiadas en ¢l proyecto de reforestacion Saquichaj, Cobdn,

Alta YVerapaz.
Especie Ecuacibn/Modelo r %wCV
Pinus  caribaea 0.7116+0.9613(E)"* 087 {92
Morelet Raiz Cuadrads
Pinus  murintinod 1,8977.0'{}2(}7(]3)'”2 0.839 10.3
H.E. Moore
Raiz cuadrada
17z
Pinus  strobus L. 1.6609+1.289%E) 092 |95
var, chiapernsis Raiz Cuadrada
Martinez
1.4 -
1.2
1 -
&> 0.8 “
L -
ﬁ —i—PC
0.6 ——PM
—a—PSC

Figura 14. Comportamiento del Incremento Medio Anual (IMA) en Altura de de_Pimus caribaea
Morelet {(PC); Pinus maximinoi H.E. Moore (PM) y Pinus strobus L. var. chiapensis
Martinez (PSC) en el proyecte de reforestacion Saquichaj, Cobén, Alta Verapaz.

El Cuadro 9 muestra las ecuaciones que representan el incremento medio anual en altura de las tres

especies estudiadas; para todos los casos el modelo que mejor se ajustd fue el de raiz cuadrada.
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Cuadro9.  Relacién entre el incremento medio anual (IMA) en altura y la edad de las
especies de Pinus estudiadas en el proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobdn,
Alta Verapaz.

Especie Ecuacion/Madelo o 2 CV
Pinus  caribaea (0.7116+0.9613(E) " *¥'T 087 |92
Morelet Raiz Cuadrada
Pinus  maximinot (1.8977-0.0207(Ey A»T 0.89 10.3
H.E. Moore

Raiz cuadrada
Pimis  strabus L. (1.6609+1.2897(E)" )T 092 |95
var, chiapensis Raiz Cuadrada
Martinez

Para P. maximinoi; Nufiez(24) reporta un IMA en Altura de 1.09 m/afio para el drea de Coban y
Escobar (8) 0.98 m/afio en Jalapa, ambos estudios en bosque natural. Bajo condiciones de plantacién
en la finca Saquichaj, este incremento es de 1.8 m/afiv. Contreras (4) reporta para P. caribaea un
IMA en Altura de 0.‘?543 m/afio, mientras que en Ja finca Saquichaj se obtuvo un IMA de 0.90 m/afio.

Pinus strobus chiapensis tuvo un IMA en altura de 2.06 m/afio; estas diferencias pudieron ser
debidas a que los anteriores estudios fueron realizados en bosques naturales, donde las especies se
encuentran adaptadas a las condiciones del sitio, mientras que en la finca Saquichaj no hay
distribucion natural de P. caribaea. y este ha tenido gue adaptarse al area; asi como a la falta de
manejo de los rodales. Posiblemente esta competencia con la flora natural del drea ha motivado al

crecimiento en altura compitiendo principalmente por luz.

El Cuadro 10 presenta los modelos de regresion para el incremento corriente anual en volumen de las

especies estudiadas; para todos los casos, el modelo que logré el mejor ajuste fue el de raiz cuadrada.
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Cuadro 10. Relacién entre el incremento corriente anual (ICA) en volumen y la edad de las
especies de Pinus estudiadas en el proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobdn,

Alta Verapaz.

Especie Ecnacién/Modelo ol %V
Pinus caribaea ‘0-00?5+0-0028(E)-1ﬂ 0.95 7.4
Morelet Raiz Cuadrada
Pinus  maximinoi -0.005+0.002(EY** 085 |21
HE. Moore

Raiz cuadrada
Pinus  strobus L. 0.0749-0.2425(E) "~ 095 |80
var, chiapensis Raiz cuadrada
Martinez

En la Figura 15 se observa la notable diferencia en el incremento en volumen; teniendo el mayor 7.

strobus y el menot P. maximinoi.

e

;g ——PC
—i— M
——P5C

Ao

Figura 15, Comportamiento del Incremento Corriente Anual (ICA) en Volumen de de_Pinus
caribaea Morelet (PC); Pirus maximinoi HE. Moore (PM) y Pinus strobus L. var,
chiapensis Martinez (PSC) en el proyecto de reforestacibn Saquichaj, Cobdn, Alts
Verapaz.
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P. strebus tuvo al inicio de la plantacién su maximo IMA a la edad de dos afios; posteriormente el
IMA tendié a decrecer, mientras que las otras dos especies ha ido aumentando con tendencia a
estabilizarse. (Figura 16); esto se debe a que las P. maximinoi_y P. caribaea ain se encuentran en
competencia natural; raledndose la plantacion entre si; mientras que P. strobus ya no se encuentra

raleando de forma natural y el incremento tiende a estabilizarse.

=]
=

:.: ~e—PC
—a—PM
~&-PSC

Aiio

Figura 16. Comportamiente del Incremento Medie Anual (IMA) en Volumen de de_Pinus caribaea
Morelet (PC); Finus maximinoi H.LE, Moore (PM) y Pinus sitrobus L. var. chiapensis
Martinez (PSC) en el proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

El Cuadro 11 presenta los modelos de regresion para las especies de Pinus estudiadas, el modelo que

mejor representa la relacion es el cuadratico.

e s
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Cuadro 11.  Relacion entre el incremento medio anual (IMA) en volumen y la edad de las especies de

Pirnus estudiadas en el proyecto de reforestacion Saquichaj, Coban, Alta Verapaz.

Especie Ecuacién/Modelo r HCV
.7

Pinus caribaea (-0.0075+0.0028(E) )T 0.95 7.4
Morelet Raiz Cuadrada
Pinus  maciminai {-0.005+0.002(E) yT 0.85 9.1
H.E. Moore .

Raiz cuadrada
Pinus  strobus L. (0.0749-0.2425(Ey *¥'T 0.95 8.0
var. chiapensis Raiz cuadrada

Martinez

Para . rmaximinoi; Nufiez (24) reporta un IMA en Volumen de 9.78 m°*/ha/afio para el drea de Cobdn
y Escobar (8) 7.43 m’/ha/afio en Jalapa, ambos estudios en bosque natural. Bajo condiciones de
plantacion en la finca Saguichaj, este incremento es de 7.826 m°/ha/afio; en este caso se observa la
diferencia en incremento debido, probablemente a la falta de manejo de la plantacién, pero atin asi se
mantiene dentr(; del rango de crecimiento de un bosque natural.  Contreras (4) reporta para .

caribaea un IMA en Volumen de 6.2985 m*/ha/afio, mientras que en la finca Saquichaj se obtuvo un

IMA de 8.1247 m’/ha/afio. P. strobus chiapensis tuvo un IMA de 15.805 m*/afio.

Después de observar el crecimiento de las tres especies, es notable la bugna adaptacion de P. strobus
a las condiciones del area, seguida por £°. caribaea y finalmente por P. maximinoi. Uno de los puntos
importantes a mencionar es que al momento de realizar el muestreo se vio que las secciones de dos
metros de largo de P. strobus eran menos pesadas que las secciones de igual longitud y similar

didmetro de las otras dos especies; lo que indica una menor densidad de 1a madera.
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Segin observacion de campo; la madera de P. strobus es de menor calidad para aserrio que la de

P. maximinoi y P. caribaea ya que al aserrar la troza, esta tiende a rajarse y formar asperezas,
mientras que las otras dos especies son mds resistentes a las rajaduras. Otra caracteristica observada
en P. strobus es la formacion de poca resina, mientras que Ias otras dos especies poseen abundante

Tesina.

En el periodo comprendido de 2 a 6 afios tuve lugar la primera seleccién natural de arboles ya que a las
plantaciones no se les aplicaron tratamientos silvicolas a estas edades lo que provocé 1a seleccién natural
por medio de la competencia por luz y nutrientes lo que se evidencia al revisar las densidades actuales de

plantacion.

Inicialmente el bosque fue establecido a 2,500 drboles por hectarea, mientras que después de 18 afios de
plantacion la densidad media para P. caribaea es de 450 arboles por hectirea; P. maximinoi 520 drboles

por hectarea y P. strobus 250 4rboles por hectdrea. (26) .

Otro indicador de la seleccion natural en la plantacién es Ja distribucién de las clases diamétricas; al
graficar la frecuencia y clases diamétricas se puede observar una curva de distribucién normal la que es
comun en bosques naturales pero no asi en plantaciones ya que en bosques manejados la tendencia de la

representacion de clases diamétricas con la frecuencia presenta una curva cuadrética & casi constante.

(Figura 17) (26)
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En estas plantaciones se ve la necesidad de efectuar los tratamientos silvicolas; principalmente en

lo que respecta a raleos ya que este tratamiento aumenta el volumen por unidad de 4rea y aumenta la

productividad del bosque.

250 -

200 4

I50

EBPC
EPrM

100 -
BPSC

Arbales por Hectarea

25 75 125 175 225 215 325 375
DAP (Cm)

Figura 17. Distribucién de los didmetros de Pinus caribaca Morelet (PC); Pinus maximinoi HE.
Moore (PM) y Pinus strobus L. var. chigpensis Martinez (PSC) en el proyecto de
reforestacién Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz

6.2  Coeficiente morfico y de corteza:
El Cuadro 12 presenta los coeficientes mérficos y de corteza que se obtuvieron por medio del analisis

fustal , es evidente que la especie que posee mayor volumen de corteza es P. maximinoi; mientras que

¢l volumen de corteza de las otras dos especies estudiadas es similar.
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Cuadro 12.  Coeficiente Mérfico y de Corteza de las especies de Pinus_estudiadas en el Proyecto de

6.3

Reforestacién Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

Especie Coeficiente Factor de
Morfico Corteza
(D (K)
Pinus  maximinoi HE. 0,599 {.82G8
Moore
Pinus  strobus L. var. 0.4969 09736
chiapensis Martinez
Pinus caribaea Morelet 0.5166 0.9736

Bajo las condiciones de competencia natural a las que est4 expuesta la plantacién, se puede ver que la

especie que presenta menor ahusamiento en el fuste es_Pinus maximinoi, mientras que la que presenta

mayor ahusamiento es P. strobus .

Relacién entre variables alométricas
En el Cuadro 13 se muestran las ecuaciones generadas para representar la relacién entre el diametro y
la altura en las plantaciones de la finca Saquichaj; como “r” se representa el coeficiente de comrelacién

de la ecuacion y como “%CV™ el coeficiente de variacion en porcentaje.

Las ecuaciones fueron generadas a partir de la informacién recopilada en el campo por medio del
analisis fustal; el modelo que mejor representd esta relacion en funcién de los estimadores r* |
Cuadrado medio del error y coeficiente de variacion; el modelo que mejor representd esta relacién fue

el cuadrético, este comportamiento muesira que la altura Ilega a un nivel maximo conforme aumenta
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el diametro y luego tiende a decrecer, lo que demuestra la necesidad de proporcionar manejo a las

planiaciones.

Cuadro 13.  Relacién entre variables alométricas de las especies de_Pinus estudiadas en el proyecto de
reforestacién Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

Relacidén Ecvacion/Modelo r %CV

Pinus maximinei 0.95 7.2
H.E. Moore Altura = 3.4016 + 1.1893(D) - 0.0185(D)°

Cuadratico
Pinns strobus L. var. . 0.92 B.5
Chiupensis Martinez Altura = 0.4326 +1.8658(D) - 0.0322(D)

Cuadratico
Pires caribaea 075 92
Morelet Altura =21.1149 + 0.2962(D) - 2.23 144D

Raiz cuadrada s
6.4 Tablas de volumen

El modelo de regresion de variables miltiples utitizado que fue:

donde:

a,b = constantes

Volumen = a+b(D°H)

D = diametro a la altura del pecho
H = Altura total del arbol

En los Cuadros 14, 15 y 16 se presentan las tablas de volumen con su factor de determinacion“r®” yla

ecuacion que la representa; asf como los voliunenes estimados para los arboles de acuerdo a las

dimensiones de 2 en 2 centimetros de Didmetro a la altura del pecho (DAP) y de 2 en 2 metros de

altura total del arbol.
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La especie que presenté menor correlacion fue P. caribaca_ con 0.82; mientras que P. maximinoi

y P strobus presentaron correlacion de 0.98.

Las ecuaciones obtenidas son:

Pinus caribaea: Volumen=0.1397596+0.00001984708(D*H)
r*=0).823

Linus maximinoi Volumen=0.02237883+0.00003948425(D°H)
r’=0.981

Pinus strobus chiapensis Volumen=0.08476883+0.0000330091 S(DZH)

r’=0.986
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Cuadro 14. Tabla de volumen para Pinus caribaea Morelet en el proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobidin, Alta Verapaz

Didmetro {cm)

0 2 4 [ 8 10 1z ° 14 16 18 20 12 24 26 28 30

2 0.1399 0.1404 0.1412 0.1423 0.1437 0.1455 0.1475 {0.1499 0.1526 0.1556 0,1590 0.1626 0. 1666 0.1709 0.8755
4 0.1401 0 1410 0.1426 0.1448 0.1477 0.1512 0.1553 0.1601 0.1655 0.1715 0,1782 0.1855 0.1934 0.2020 0.2112
6 0.1402 0.1417 0.1440 0.1474 01517 0.1569 0.1631 0.1702 0.1783 01874 0.1974 0.2084 0.2263 0.2331 0.2469
3 0,1404 0.1423 0.1455 0.1499 0.1556 0.1626 0.1709 0.1804 0.1912 0.2033 0.2166 0.2312 (.2471 0.2642 0.2827
10 (.1406 0.1429 0.1469 0.1525 0.1596 0.1683 0.1737 | 0.1906 0.2041 0.2191 0.2358 0.2541 0.2739 0.2954 0.3184
12 0.1407 0.1436 (,1483 0.1550 0.1636 0.1741 0. 1864 0.2007 02169 | 0.2350 0.2550 0.2769 0.3008 03365 0.3541
i4 0.1409 0.1442 0.1498 0.1575 0.1675 0.1798 0.1942 0.2109 0.2298 1.2509 0.2742 0.2998 0.3276 0.3576 0.3398
16 0.1410 0. 1448 0.1512 0,1601 0.1715 0.1855 0,2020 ¢2211 1.2426 0.2668 0.2935 0.3227 0.3544 0.3887 0.4256
18 0.1412 0.1455 0.1526 0.1526 0.1758 0.1912 0.2098 | 02312 0.2555 0.2827 03127 0.3455 03813 0.4198 0.4613

Volumen (m*)=0.1397596+0.00001984708(D*H)
r=0.823

LS
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Cuadro 15. Tabla de volumen de Pinus maximinol H.E. Moore en el proyecta de reforestacién Saquichaj, Cobdn,Alta Verapaz.

Digmeiro (em)

i 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 16 18 Rlij

1 0.0227 | 0.0226 | 0.0252 | 00274 | 0.0303 | 00338 | 00379 | 0.0426 | 0.0480¢ | 0.0540 | 0.0606 | 0.067¢ | 0.0758 | 0.0843 | 9.0935
4 00230 | 00246 | 00281 | 00325 | 0.0382 | 0.0451.] 0.0533 | 00628 | 00736 | 0.0856 | 0.0988 | 0.1134 | 0.1291 & 0.1462 | 01645
6 0.0233 | 00262 | 00309 | 00375 | 0.0461 | 00565 | 0068 | 00830 | 0.0991 | 0.1171 | 0.1370 } 0.1588 | 0.i825 ; Q2081 | 0.2356
| 0.0236 | 0.0274 | 0.0338 | 00426 | 0.0540 | 0.0679 | 0.0843 | 0.1032 | 0.1247 | 0.1487 | 0.1753 | 02043 | 02359 | 0.2700 | 9.3067
10 00240 | 0.02%87 | 00366 | 0.0476 | 00619 | 0.0792 | 00998 | 0.1235 | 0.1503 | 0.1803 | 02135 | 024598 | 02893 | 03319 | 03777
12 00243 | 0.0300 ! 00394 | 0.0527 | 0.0698 | 0096 | 01152 | 01437 [ 0.1750 | 02119 | 02517 | 0.2953 | 0.3427 | 03938 | 04488
14 0.0246 | 00312 § 0.0423 | 0.0578 | 00777 | 0.1020 | 0.1307 | 0.1639 | 0.2005 | 0.2435 | 02855 | 03408 | 03961 | 04538 [ 0.5199
16 0.0249 | 00325 | 00457 | 00628 | 0.0856 | 0.1134 | 0.1462 | 0.1841 | 02271 | 02751 | 03281 | 0.3R63 | 0445 | 05197 | 0.5510
11:] 00252 | 00338 | 0.0480 | 00679 | 0.0935 | 0.1247 | 01617 | 0.2043 | 02527 | 0.3067 | 03664 | 04318 | 05028 | 05796 | 3.6620
20 0.0255 | (0350 | 0.0508 | 0.0729 | 04013 [ 0.136] 0.1772 | 02245 | 0.2782 | 03383 | 04046 | 04772 | 05562 | 0.6415 | 07331
22 0.0259 | 0.0363 | 0.0537 | 00780 | 0.1092 | 0.1475 | 0.1926 | 0.2448 | 03038 | 0.3698 | 04428 | 05227 | 06096 | 07034 | 08042
14 0.0267 | 0.0375 | 00565 | 00830 | Q1471 | 0.1588 | 0.2081 | 0.2650 | 03294 | 04014 | 04810 | 0.5682 | 06630 | 0.7653 | 0.8752

Volumen (m3)=0.02237883+0.00003948425(D:H)

r=0.981

oy



oI B T R

{metros)

Cuadre 16.  Tabla de volumen para Pinus strobus L. var. chiapensis Martinez en el proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.
Difmetro (cm)

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 10 12 24 26 18 30

Z 0.0850 ;| 0.0858 | 0.0871 | 0.0890 | 0.0914 | 0.0943 | 0.0977 | 01017 | 01062  0.1112 | Q.1167 | 0.1228 | 0.1294 | 0.1365 | 0.1442
4 0.0853 | 00869 | 00895 | 0.0932 | 0.0980 | 0.1038 | 0.1106 | 0.1186 | 0.1275 | 0.1376 | 0.1487 | 0.160B 1 0.1740 | 0.1883 | 0.2036
] 0.0856 | 0.0879 1 0.0019 | 00974 | 0.1046 | 0.1133 | 01236 | 01355 | 0.1489 | 0.1640 | 0.1806 | O0.1988 ! 0.2187 | 0.2400 | 0.2630
3 0.0858 | 0.0890 | 0.0543 } 0.1017 | 0.1112 | 01228 | 0.1365 | 0.1524 { 0.1703 [ 0.1904 | 0.2126 § 02369 | 0.2633 | 0.2918 | 03224
1¢ 0.0861 | 0.0901 0.0067 | 0.1052 | 01178 | 0.1323 01495 | 0.1693 0.1917 0.2168 | 02445 0.2749 | 0.307% | 0.3436 | D.3819
12 0.0864 | 00911 | 00000 | 0.110] | 0.1244 | 0.1418 | 0.1624 | 0.1862 | 0.2131 0.2432 | 02765 | 03120 | 03525 | 03953 04413
14 0.0866 | 00822 | 0.1014 | 0.1143 [ 0.1310 | 0.1513 |} 0.1753 | 0.2031 0.2345 | 0.26% | 03084 | 03510 | 03972 | 04471 | 0.5007
16 0.086% | 0.0932 | 01038 [ 0.1186 | 01376 | 0.1608 | 0.1883 | 02200 | 0.255% | 02960 | 03404 | 03890 | 04418 | 04988 | 0.5601
18 00871 | 0.0943 | 01062 | 0.1228 [ 0.1442 | 0.1703 | 0.2012 | 02368 | 0.2773 | 0.3224 | 03723 | 04270 | 04864 ] 05506 | 06195
20 0.0874 | 0.0953 | 01085 [ 0.1270 | 0.1508 | 0.1798 | 0.2142 | 02538 | 0.2087 | 03488 | 0.4043 | 04650 } 0.5311 | 06023 | 0.6789
22 0.0877 | 0.0964 | 01109 | 0.1312 | 01574 | 0.1893 | 02271 | 0.2707 | 0.3201 03752 | 04363 | 0.503) | 0.5757 | 0.6541 | 0.73%4
24 00879 | 0.0974 | 0.1133 | 0.1355 § 0.1640 | 0.1988 | 0.2400 | 02876 | 03414 | 04017 | 04682 | 0.5411 | 0.6203 | 0.7059 | 0.7978
16 00882 | 0.0985 [ 0.1157 | 0.1397 | 0.1706 | 0.2084 | 0.2530 | 03045 | 03628 | 04281 | 05002 | 05791 | 0.6649 | 0.7576 | 0.8572

Volumen {m*)=0.08476883+0.00003300915(D*H)

r’=0,986

&S
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7.CONCLUSIONES

7.1

7.2

73

74

En el proyecto de reforestacion Saquichaj, los mayores incrementos tanto en Diametro, Altura y
Volumen los posee Pinus strobus L. var. chiapensis Martinez, seguido por Pinus caribaea Morelet y
finalmente Pinws maximinoi HE. Moore; estos incrementos son aceptables ya que en general son

mayares a los incrementos que se han determinado en bosques naturales,

La especie que ha tenido el mayor crecimiento es Pirus Strobus L. var. chiapensis Martinez aunque
se evidencie un ataque interno de insectos del orden Isoptera; seguido por Pinus maximinoi H.E.

Moore y finalmente Pinus caribae Morelet,

La especie con menor ahusamiento en el fuste es Pinus maximinoi FLE. Moore, seguido por Pinus
caribaea Morelet y Pinus strobus 1. var. chiapensis Martinez posiblemente este ahusamiento se

debi6 a la falta de manejo y de las caracteristicas de crecimiento de cada especie.

La especie con menor volumen de corteza es Pinus strobus L. var. chigpensis Martinez, seguida por

Pinus caribaea Morelet y Pinus maximinoi HLE. Moore,
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8. RECOMENDACIONES

81

82

83

El anélisis de la informacion contenida en el estudio puede ser utilizada para la planificacién de
tratamientos silvicolas, principalmente raleos en plantaciones posteriores que se encuentren bajo

condiciones ambientales similares a las de la finca Saquichaj.

Para proximos proyectos de reforestacion en el drea de estudio se deben tomar en cuenta para la
seleccion de las especies, los requerimientos naturates de las mismas y las condiciones ambientales

donde serén establecidas asi como brindarles un manejo oportuno.

Las tablas de volumen y ecuaciones de volumen generadas en este estudio deben ser utilizadas
Unicamente para arboles de dimensiones similares a las que se presentan y que se encuentren en

condiciones parecidas a las de la finca saquichaj.
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Cuadro 17a. Formulario para la toms de datos de anillos de anélisis fustai en el Proyecto de
reforestacién Saquichaj, Cobdn, Alta Verapaz.

Especie: Fecha:
Seccidn:
Ne. Altura Radio de Anillos Media Edad Dee | Dse
Discos de En Seecién de de
Corte Transversal (cm) Radios Seccién
{m) de
Anillos
1 2 3 4
Toctn

1 1.3

2 23

3 33

4 4.3

5 53

6 6.3

7 7.3.:

8 83

9 923

10 10.3

11 11.3

12 12.3

i3 133

14 14.3

15 15.3

16 16.3

17 17.3

18 183
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Cuadro 18a. Inversionistas, Extension y Edad de la Fase I det Provecto de Reforestaciéon Saquichaj,

Coban, Alta Verapaz.
Inversionista | Extensidn Periodo Edad
Hectiireas Actual
en Aiios
FIASA 22 89 01/01/77 - 31/12/77 16
CANELLA 68.68 01/01/77 - 31/12/77 16
CERV.CASA 22895 01/G1/77 - 31/12/77 16

TOTAL= 320.52 hectéreas

Cuadro 19a. Inversionistas, Extension y Edad de la Fase II del Proyecto de Reforestacion Saquichaj,
Cobén, Alta Verapaz.

Inversionista | Extensiom Periodo Edad
HectaAreas Actual
en Aitos
EDMUNDO 6.0144 Julio/77 - Junio/78 15
NANNE
DIFASA . 32.9056 Juliof77 - Junio/78 15

TOTAL = 38.9200 hectareas

Cuadro 20a. Inversionistas, Extension v Edad de la Fase IV del Proyecto de Reforestacién Saquichaj,

Coban, Alta Verapaz.
Inversionista | Extension Periodo Edad
Hectdreas Actual
en Ailos

ACETIGAS 45.7896 Dic/77 - Nov 78 15

FABRIGAS 45,7896 Enero/78 - Dic/78 15

OXIDOS DEL SUR 18.3159 Enero/78 - Dic/78 15

CARBOX 20.1049 Abril/78 - May/79 15

TOTAL = 130.0000 hectireas



Cuadroe 21a,

Inversionistas, Extension y Edad de la Fase VI del Proyecto de Reforestacion

Saquichay, Coban, Alta Verapaz.

Inversionista Extension Periodo Edad

Hectdreas Actual
en Aiios

CERV.CASA 2289482 Ene/78 - Dic/78 15

Inversiones C.A, 114.4741 Ene/78 - Dic/78 15

SA

Bienes y Serv. 114.4741 Ene/78 - Dic/78 15

Salvavidas 1144741 Ene/78 - Dic/78 15

TOTAL =  572.3705 hectéreas

Cuadro 22a.  Inversionistas, Exiensién y Edad de la Fase VI-A del Proyecto de Reforestacion Saquichaj,
Cobin, Alta Verapaz.
Inversionista | Extension Periodo Edad
Hectdreas Actual
. en Aifios
CERV Nac, S A 114.4741 Ene/79 - Dic/79 14
TOTAL = 114.4741 hectareas

Cuadro 23a.  Inversionistas, Extension y Edad de la Fase ViI del Proyecto de Reforestacion Saquichaj,
Coban, Alta Verapaz.

Inversionista | Extensiin Periodo Edad
Hectireas Actual
en Afios
CODESA 114.4741 Abr/78 - Mar/79 15

TOTAL =

114.4741 hectareas
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11 del Proyecto de Reforestacion

Inversionistas, Extensiéon y Edad de la Fase VI
Saquichaj, Cobén, Alta Verapaz.
Inversionista | Extensién Periodo Edad
Hectireas Actual
en Afios
Embotefladora La 57.2370 Jul/78 - Jun/79 14
Mariposa '
Embotelladora  del 34,3422 May/79 - Abr/80 14
Pacifico

TOTAL =

91.5792 hectireas
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Cuadro 25a.  Estratificacion forestal y no forestal en la Finca Saquichaj, Coban, Alta Verapaz. en
negrilla, se indican los estratos que fueron estudiados.

Estrato Hectireas
Pinus caribaea Morelet 24.17
Pinus maximinol H.E, Moore 153.66
Pinus strobus L. var, chigpensis Martinez 413
Cupressus lusitanica Miller 126.83

Pinus caribaea Morelet, Pinus maximinei HE. | 648
Moore;, Pinus strobus L. var. chiapensis Martinez

Pimes caribaeaz Morelet, Pinus sirobus L. var. | 5.11
chiapensis Martinez

Pinus maximinoi HE. Moore; Pinus strobus L. 16.78
var. chiapensis Martinez

Pinus caribaeage Morelet, Pinus maximinei HE. | 11.15
Moore

Pinus  maximinoi HE. Moore, Cupressus | 22.59
{usitanica Miffer

Pinus caribagcae Morelet, Pinus maximingi HE. | 3.12
Moore;, Cupressus lusitanica Miller

Pinus  strobus L. var. chiapensis Martinez; | 13.59
Cupressus [usitanica Miller

Pinus caribaeae Morelet, Cupressus lusitanica 8.39
Miller

Plantacién Joven de Cupressus fusitanica Miller  § 95.02

Plantacion Joven de Pinus maximinoi HEE. Moore | 9.19

Bosque Natural, Guamiles y Frutales 1326.71
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Cuadro 26a. Frecuencia, Area Basal y Volumen total por hectarea y clase diamétrica del estrato de
Pinus caribaea Morelet, en la finca Saquichaj, Cobdn, A.V.
Rango mi (cm) Frecuenciz | Arboles AB/Ha Yol/Ha
(cm) o oor ha. (@) | (m)
<5 2.5 0.093 1 0.011 0.075
5-10 7.5 6.72 33 0.771 5.408
10-15 12.5 30.53 149 3.501 24.563
15-20 17.5 42.29 206 4.849 34.569
20-25 225 15.41 75 1.766 12.394
25-30 275 392 19 0.450 3.155
30-35 325 093 5 0.107 0.751
35-40 375 0.09 1 0.011 0.075
Total 489 11.465 80.45
Cuadro 27a.  Frecuencia, Area Basal y Volumen total por hectdrea y clase diamétrica

Pinus maximinoi H.E. Moore, en la finca Saquichaj, Cobén, A.V.

del estrato de

Rango mi (cm) | Frecuencia | Arboles AB/Ha Vol/Ha
(cm) % por ba. (or?) (m?)
<5 2.5 0.87 5 0.1664 1.282
5-10 7.5 9.04 55 17309 13.334
10-15 12.5 21.74 132 41609 | 32.054
15-20 17.5 26.87 163 5.14287 39619
20 -25 225 23.04 139 44105 33977 )
25-30 275 11.65 70 22301 17.181
30-35 325 5.39 KX 1.031 7.949
35-40 375 1.39 8 0.2663 2.051
Total 615 19.14 147.45
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Cuadro 28a. Frecuencia, Area Basal y Volumen total por hectirea y clase diamétrica del estrato de
Cupressus lusitanica Miller, en la finca Saquichaj, Cobén, A.V.

Rango mi (cm) Frecuencia | Arboles AB/Ha Vol/Ha
(cm) % por ba. (m?) (m*)
5-10 2.5 9.8 69 1.994 6.031
10-15 7.5 2141 150 4321 13.066
15-20 12.5 33.69 236 6.803 | 20571
20-25 17.5 21.07 148 4.255 12.865
25-30 225 10.32 72 2.083 6.299
30-35 275 3.29 23 0.665 2.010
35-40 325 0.22 2 0.044 0.134
40 -45 375 0.1t 1 0.019 0.067
Total 701 20.187 | 61.044




-

Cuadro 29a. Resumen de las dimensiones de los Arboles de Pinus caribaea Morelet muestreados en

el proyecto de reforestacién Saquichaj, Cobdin, Alta Verapaz

Arbol | DAP(cm) | Altura(m) | Vol(m®) Cf K
1 11.79 18.00 01341 | 06408 { 0.8482
2 12.34 16.00 02832 | 0.6981 | 0.8185
3 14.95 16.50 02023 | 0.6835 | 0.8629
4 15.00 17.00 02173 | 05851 | 09600
5 15.05 17.00 04205 | 06688 | 0.8638
6 15.40 16.00 02537 | 06975 | 0.8766
7 15.55 18.00 02078 [ 06357 | 0.9582
8 16.94 17.00 0.1758 | 06688 | 0.8383
9 17.71 18.00 02563 | 06436 | 0.8865
10 17.83 16.50 02845 | 06741 | 0.8581
11 18.69 17.50 02777 | 05754 |  0.9417
12 19.51 15.00 0.1980 | 0.6315 | 0.9482
13 20.80 16.50 0.2249 | 03916 | 0.8990
14 20.90 17.00 02763 | 06687 | 08612
15 21.01 17.10 0.2308 | 03894 | 0.8853
16 21.84 17.20 02494 | 03869 | 0.8883
17 | -21.84 17.00 0.3900 | 0.6602 | 0.8888
18 22.67 17.40 0.2695 | 03838 | 0.8822
19 23.01 17.50 02789 1 038311 08735
20 25.82 17.00 0.3513 | 03948 | 0.8940
21 26.00 19.00 0.3648 | 03615 | 0.8923
22 26.23 18.00 03656 [ 03759 | 0.8921
23 26.44 18.00 0.3707 | 03750 | 0.8888
24 26.57 17.20 0.3690 | 0.3901 | 0.8995
25 27.46 18.00 0.3998 | 03751 | 0.8922
26 27.50 17.20 0.3983 | 03869 | 0.8913
27 27.83 17.30 0.4065 | 03862 | 0.9199
28 28.08 17.40 0.4137 [ 03839 | 0.9046
29 30.83 17.00 0.5722 | 04509 |  0.8920
30 30.88 18.00 0.5066 | 0.3758 |  0.9003

Media  21.55 17.22 0.3117 05108  0.8902
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Cuadro 30a. Resumen de las dimensiones de los drboles de Pinus strobas L. var. chiapensis
Martinez muestreados en el proyecto de reforestacion Saquichaj, Cobdn, Alta

Verapaz
Arbol | DAP{cm) Altara(m)} | VoL{m") Cr K
i 8.70 13.50 0.083 0.7236 | 0.9540
2 9.21 14,00 0.0941 0.7476 | 09772
3 11.2% 20.00 0.1452 | 05682 | 0.9813
4 11.77 16.00 0.1564 | 0.6543 | 09431
5 14.22 2400 0.211 0.4906 | 0.9845
6 14.67 22.00 0.2548 | 0.5278 | 09611
7 15.24 2000 0.2618 | 0.5678 | 09810
8 15.36 20.00 0.2655 | 0.5677 | 09766
9 15.80 25.50 0.2559 | 04654 | 09823
10 16.13 2000 02914 | 05674 | 09578
11 17.70 23.00 0.3448 | 0.5050 | 0.9774
12 17.92 22.00 0.3497 | 0.5280 { 09710
13 18.33 25.00 0.3506 | 0.4710 | 0.9820
i4 . 18.98 22.00 0.3911 0.5280 | 09747
15 21,57 22.00 0.5008 | 0.5280 ; 09179
16 2370 28.00 0.5781 04239 | 0.9789
17 24.40 26.00 0.6092 | 04564 | 0.9820
18 25.60 27.00 0.6705 | 0.4395 | 0.9809
19 26.23 29.00 0.7094 | 0.4092 | 0.9684
20 26.25 27.00 0.5021 04397 | 0.9676
21 27.03 28.00 0.7498 | 0.4238 | 0.9804
22 28.00 27.00 0.8257 | 04395 | 0.9810
23 28.36 28.00 08475 | 04238 | 09771
24 30.02 28.00 0.9228 | 0.4239 | 0.9827
25 30.46 27.40 0.947 0.4331 0.9767
26 31.48 2820 1.0143 | 0.4209 | 09784
27 31.60 25.00 1.008 0.4747 | 0.9873
28 31.92 26.50 1.0349 | 0.4478 | 0.9837
29 3221 29.00 0.9774 | 0.3724 | 0.9479
30 32.51 28.00 1.0795 | 04238 | 09874
Media 21.89 24.04 0.5477 04964 09727
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Cuadro 31a. Resumen de las dimensiones de los firboles de Pinus maximinoi HE. Moore

muestreados en el proyecto de reforestacion Saquichaj, Cobin, Alta Verapaz

Arbol [DAP _ [Altura(m) | Vol.(m>) |CT K
1 7.01 11.00 | 0.0319 [0.7512] 0.8559
2 822 15.00 | 0.0563 10.7081| 0.8518
3 8.77 11.50 | 0.0566 |0.7116 | 0.8096
4 8.93 11.50 | 0.0512 [0.7119 | 0.8511
5 9.41 13.00 | 0.0658 | 0.7275] 0.8502
6 9.50 12.00 | 0.0599 [0.7040| 0.8105
7 10.87 1450 | 0.0003 [06711 | 0.8004
8 12.08 1500 | 0.1145 [ 0.6657| 08195
9 13.69 16.00 | 0.1420 [0.6030| 0.8035
10 | 14.33 18.00 | 0.1822 {0.6276 | 0.8374
11 15.18 17.00 | 0.1833 |0.5957 | 0.8630
12 | 1530 17.00 | 0.1838 [0.5880 | 0.8431
13 | 1595 18.00 | 0.2067 [0.5747] 0.8150
14 | 16.10 16.00 | 0.1966 | 0.6035| 0.8043
15 | 16.62 18.00 | 02504 {0.6413 | 0.8063
16 | 18.68 1700 | 0.2740 [0.5879 | 0.7976
17 | 19.94 21,00 | 0.4105 |0.6254] 0.8170
18 | 21.56 21.00 | 0.3802 [0.4960 | 0.8349
19 | 2185 23.00 | 0.5291 |0.6134 | 0.8192
20 | 23.00 21.00 | 04326 | 0.4959 | 0.8304
21 | 23.46 20.00 | 0.4406 |0.5096  0.8568
22 | 2364 22.00 | 0.4670 | 0.4836 | 0.8460
23 | 24.86 21.00 | 05055 |0.4960| 0.7965
24 1 2530 2000 | 0.5366 |0.5241| 0.8186
25 | 26.60 2500 | 0.8418 |0.6059| 0.9286
26 | 26.68 21.00 | 0.4511 [0.3843] 0.8058
27 | 27.14 2200 | 0.6153 [0.4834| 08627
28 | 2875 22.00 | 0.6906 |0.4836| 0.7965
29 | 31.40 2200 | 09612 [0.5642 0.7962
Media 18.10 1798 03244 05944 0.8285
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Figura 17  Grafico fustal de Pinus caribaea Morelet en el proyecio de reforestacion
Saquichaj, Coban,Alta Verapaz.




Figura 18  Gurafico fustal de Pinus strobus L. Var. chiapensis Martinez en el proyecto
de reforestacion Saquichaj, Coban,Alta Yerapaz.
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Figura 19" Grafico fustal de Pinus maximinoi H.E. Moore en el proyecto de
reforestacion Saquichaj, Coban,Alla Verapaz.
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