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PNESENTACTÓN

La Rcrisia 7il.d,1io, public¡ción esrredal,zad" con aporlcs
deniilicolccnologi¿.s ¿n Sistcnas dc Produc.ión Agri.ol. J
R..,,rs.s Nriurrles Re¡olal,l.s. ruhrn,a $b,lié.tuho !o!uur!!!
er ¿l 

'¡io 
del Cin.uc¡icnario dc la l]!.u]hd de Asro¡oma.

l,a !r.ültad de Agronoúj¡ de Lr lJoirers¡dad d. Su Ca.los
¿eGüsi.mla(Fa$acrluc¿read3el14dejuniode1950, du.¿ür'¿
el PeriodoR.vol!rn¡ario¿e 1944 r9á4. fnc csraLlccid¡ e! cs!
dó.adr ¡orquc al napulsarse cl dEsa..ollo.rrilalisir lndep¿n
dienle- en necesario.onia¡ cor rrolcsionales de la aFncultura

.r,qP d ¡'o r Jp'od'¡ o' \
coniribnir a la nodc.nización de Guatenala.

Los rlares dr csludio de h farJsn. ¡¿n sido no{tifict{tos
. " " d" d p ' .1, ,¿rLi, t,.

se han ¿leolu¿¡o en el dessr¡ollo mundial, c] n¡.ional t cl dc
l¡u¡idad a¿¡dénicRe¡parti.ula¡.El n,ás!jsionrrio,el¿e 1930,
feó 1á ¿r..ers dc ingcnic.o .gróno¡no c¡ rocürsos ¡aturales
¡"' o.dot". " im '.d " cd' , 

' d" é

¡úncro ap^rcció c. 1932
Eslc nú¡¡e.o d¿ ?t/¿¿lr¿ coniicnc cinco ¡rtictlos dc dlto

intc.¿s.icniili¿o. elaborados ror dole¡lcs n,vesligado¡es de l¡
¡a¿uliad J por dcstacados lcsistas Aho¡a se da clbida : las
dos mejores tesis de 1999.

L pfl' r. .,lo-l\4"olo.rúal'¿'o.d"¡ sD'."' 
'o_Ln¡ ¡.t., .. , , ¡ ,- ." . " ,bo"3do po" , l D ",I ooo|

Ag.icol¿ I¡ugo Cardo¡r, hace una erposició¡ sucinta d¿ la
pri,nera aFlicaciór p.á.trca quc sc ha ¡caliz¿do dcl Modclo Probii

''IJsos de Series d. ¡ou¡icr rnr^ Prcdicción Cliñ¡1ológi.¡",
rrti.uto d€l Mestro Eddi va¡egas Cha.ór, da a .o.o.e. ia
apl,cabilidad dc las ccuncioncs diiúcncialcs Da¡ci¡lcs, utilizad¡s
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cn ¡á prcdicció¡ num¿rica d3 la precipitación 
'nedta 

¡,.nsu
Dara el vallc {tc Cuateñala duránte los últr¡ros 25 años.

El cua.to arriculo fuc ¿laborado co¡ bsse a l¡ t-"sis de M.¡io
ReDé Alfaro Argüe!á, p.cniada cono la mejor tesis de r999 on
Recursos N¡¿urales Bcnovablcsi p¡csenta los rcsultados d¿ l¡
iNcsrisación llevads a cabo en ü¡rllani¡ció¡ d. Pt¿¿sc¿tó¿¿¿
Morelcr v¿r. l¡o¿d¿¡¿¿sis, dirisida a eraluar ¿t etecto d. trcs
rntc¡sidadcs dc ¡¿lco y do lodá cn.l cr.cinic¡to de u¡¡
rl!n1ación .le rjDo caribe

'nrodu..o dcV,co..z. c' rl-nrLl1 d.PnLJna-,,,no,
H ti1. )' ¿s el ¡rii.ulo el¡borado.or bsse e¡ ls n,ej.¡ iesis ¡lc

s¡áduacid de 1999 er Sistenas de P¡oduccid As¡icol3 E¡ cl
csludio dc Ma¡vin Uriza¡ Quczáda sc trabajó la si¡lcsis de
nicn ri.as en t,ott.tii' Lau:d/d a.12? (.éj,a eii¡.ojer.) (scop.
Ei. i¡. Ak c Brr ¡tsolt¡rz¡ ttn¡or¡L¡ rlos Cokcr y Couch) y
Sclcrodcrna sF (lcrs.) en pl¡niül8s dc !,no .¡ndelillo (Pr,¿!
tnaxhn¡nLi. ÉE Nfoo¡e). para derer¡i¡ar ta eticiencú de tas
mtsúas r los elcctos sobrc las planinlas.

Fnl.ln¿¡ic se i¡cluJe u¡ a¡ri.ülo so¡r¿ irdi.es de siiio
prcltn,narcs p¡r¡ C¿p¡.si,s ¿¿s dntcd Mill.¡, clabo.¡do ro¡
Jutio RolsDdo lririD, i,uis ¡erDando o¡ii2 c.stilio ! \fario
Alberto Mé.dez ¡¡ est¿ se re.ose¡ los ¡es¡li¡dos dc l. in,csii
gáción di¡ictrda a cslinar, con .aráctcr r.clinina¡, 1a .rl rrl
de stijo de l.s plánracioncs dc c¡?.¿ss¿s¿¿rrdD¡.¿ \tiller. ¡tu4
¿¿rt¿d¿¿ Morel¿i vár ¡on.?!¡¿¿¡4 Ba¡¡ct& oollari.Pt¡6 '¡o:nu;no;r. H E MooreJPr¿ls v¡oó8 L var ¿rnvr¿res \ra'tinez,
est.hlccidás en el proyecto de relo¡estación s¡qüichq cobnn,
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rNTRoDUccróN

Ex,sic un .on{l,cto obv,o cn¡.c cl rBbicrial,s¡io
r¡dic¡l y t¡ indire¡en.L¡ d¿ L agri.!rru¡a h¡cia ¿t
anbrenie ¡n lo con.eptüal, el estudj. bas. fuc
d.sr¡rollado p¡¡a rratar d.logr¿r d.s obl¿iir.s d¿

Dóri¡.i*: @nseaui¡ ¡¡ier ivos au,Litrraln¿nt¿ de
sesLlesjy n3niener]3 ¡srú!ltur3 ¿onio !Da a.rn idxd
cao.ómicamc.i¡ ú¡bl. En cl r¿:s dond! se ¡eili7¡
sl esrudiode caso (¡sladosUnidos d¿1nérirar, exisre
la óosiüilid¡d dc ¡cquoir qu. os Drod!.!o.cs {io can¡

de rrés n€didas de marejo. i¡l co o se ,ndrr en .l
Cuad.o 1, dondc i¡mbi¡n sc indir¡.los códisos qtre

L.! r¡r¡bl.:,dd¡¡.rdirir.s qu. sr inclüv.n
e¡ el est!d,. son orsxn,zadas en Lss \,!!i.!1cs
mtesorias:!a¡irtlessooá1e:r e¿.ró¡ncp-:j¿.rnuri.!
ambic.i¡lc:ir.hctor¡:,nrrtu.on¡l.s hsvir árl!.
so(i¡lcs r c.o¡ó.¡ir¡s,n!iLren educa¡iór, !¿5.1.
.apoicD¡. ¡sri.oLr, ¡¡.¡d. idc..so. nircl dr deud¡
del 5s¡i¡üLro. ! ár,rud rra.ii pL rie.!. 1,as ac.iiudes
ambL¿n¡¡le" de los !¡odrcio¡es tueron craluad¡s
ncdiantc cl nso dc dos v¡.rablcs: une pr¿s,,r'¡
dD¿.r3 s.br¿ sieLtnfturL,r !.ee que tr rsricuh!¡r
¡educe l3.rlidad d.laeua q!. s.l. d.lG unidad!s
dc F¡odu.ción asf,i.ol3, J l¡ nuarf es.rLr der rar:t
disma crol¡gico desa¡rollada por Dunlap ddl [1992]
l.actorcs n,srit!do¡¿lcs son rvalMdos nredia.ie él
uso de lls sisúienies v1.i.üLes: rúrnc¡o de veces que
el producio. se hr .onuri.ado con cl sc¡vicio de
.xtc¡sión as.icola,.onodniienio de la exisle¡cia de
lc(islariónambie¡t qüe aledalap¡o,lucoón agrico
lat sih¿rccibidoalgú¡sübsidiopr¡rla¡enlizació¡
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de alsunas !ráciicas rsricolas rnLicnral'nenie ami

sRbles. Dn el Curdro 2 sc !.cscntan los códisos
trtilüxdos c¡ los nodelos dr análisis para l8s varia
bles iodé0eod,¿nl.s asi .oño cl sgno espe¡ado cn

l-rinlo¡n.ció¡ n¿.esrlia fue obl¿nida de rúenies
prina¡ias. Pa.á eleincio so claboró u¡ cresiio¡ario
qnc luo c¡v,.do por co¡¡e. ' iodos los prodnclo.cs
d.ra¡ia d. rzúcar cn.l área de ¿stu¡lio (zona.osterá
d.l csiado de Louis ¡na. ¡isiados Unidosl ¡l .u¿s

'r..a¡io 
tuo dÑc,1ado de ial r

,.1¡rnaciór sobre los sigui..tcs eLemenlos:.uaies
práctic.s ¿gri.olas antLe.r alrn¿rie ¿nisabl.s cstá¡
siendo ¡(¿urln¿ntc utrlizrdas e! la P¡oducc,ón de
caóa de azú.a¡ cd el área d. cstudio; los tuciores
que ai¡cia¡ ld drspos,ció¡ del p.oducior a adoltar
p.áchoas ¡g¡i.olas ambientalñcnic anisrbl€s! necc'
:idados cducacio¡¡les y dc ¿sisiencia técnica Púa
¡rejo¡a¡ l¡s tasasdcádop.ión d¿ p¡ácticas ag¡i.olas
anbicnt¿lnente anigablesi y el inpn.to dc los

tros¡enas dc subsidio para la adop.ió¡ de D¡áciicas
!sricolas ambie.i¡lnenic anigablcs.

II.
¡/úToDo DE aN.{Lts¡s

La prcsu¡ia dsve en csle caso es sl los lroducto..s
¿gricol¡s han adoriado o rdoptará¡ prácti.as ,gri-
col$ rmbiental',eiie rm,erblcs (Pu\). Br csic caso
el fcrómcno que nos i¡ieresa cs dc !¡iuraleTa dN
(reia. no cdnrnus lNfaddal¡. r9331.Itstos n¿delos
:onconocidoscono¡rodelos.o,rv¡ ¡bLescu¿lilaiivas
dcFndie.tes lJudsc d ol., ]9331, nodelos de res
pucsia craliialiva, o modelos crlPeóricos t^ncni
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U, = EtU,,l +8,

dondc la tunción de utitidad (u ) para el nrdivrduo
t s¡.onponc dcL nivcl dc utilidád lElU,ll obtenido
at seteccion,r t3 ¡he¡i¡ri\a /, ! cl úrnino de er¡o.

ya.13311 En ésr..s r¡odtLor, !n.osuirrdo disoreio
t3l cono l3 dc.isrón d. "sr o io" es idc¡iiñcad! y
'' '3d'.Fo 'q¡¡5p¡l' kré-ó ¡¡'
aplicable sin enbarso, es posibte consi¡uir Do.lclos
r'.o'^ '11¡j ¡i :": ,.do o 'rB "-F .", p ,. . .1r,,!- ,

[Greene, t9971. Larsrirb]e d¿pendrenre cn.sic ripo
dc modclos cs inicrpr.tad¡ cono u.¡ nedida d-"

rroLaLilidád par, l¡ rual el v¡lo¡ obrenido tona
valorcs cxircnos d,scr.tos, aur'iuc cl v.lo¡ rcóricd
!üede ion¡. cualquicr ralor ini¿¡red,o lR¡Dr¡'

¿¿sd¿ ¡¿.¿ naihan. 19921. Desde hace nrás de dos décadas ha
,1¿ts d¿ dds hábidou¡s¡.nr¡i&éscnc.onoúi. sobrc los nd{t.los
ll.¿¿as ¡¿ de¡espucs¿á.¡á ú¡rira,d¿bidobÁsjr'¡¡erte¡l l,er)'o
¿d¡i./o ¿¡ de ¡tue los econonislss con ñ¿.un.ir i¡¡üáj!. con

g¡¿n i¿¡¿r¡3 variabl¿s qu¿ son ¡aiuralncnie d,scrcias o que soD
¿¿ ¿.d¡o,¿l¿ repo¡tadas ?n ln¡ma dis..cla lAnemiya, r93ll.

:oh.? las vi.iabl.s tL.Dcndi.nt.s dis.¡.ias so¡ gcncrsl
?¿od¿los l¿ ,e.ré rco¡es.Drádrs e la lbrn,. (le modrlos alla

.¿s¡¿¿si¿ iorios denril,drd lGrcene, 1997j Judec¿¡d¡., 19331
.¿¿l;r¿¡n¿ o mod.los de uiilidrd csiocásbcos [^neniiJr. ]9311

O sea que los eronomislas asunen .rue los aseni¿s
cconó'nicosiom¿ndccislo.car..to alcsconclFropó

io ¿e nuximiTr¡ su üiilrdrd ¡Ir5¡hin¡, r933iH.n
derson y Quandr, r9361 Er ese oonie\io, se d.tinc
.l sigui.ntc nod.lo scnc¡al alcaiorio de uiil,dr¡1



t 1 .o o,a d ai o¡t

C.ns1dérese el csso esp¿cilico dc nn prodrctor
ag.i.olaque be¡e que decidir€ntrc adorLar un¡ PAAA

o.ontnuar con una Frácti.a hadicional dc produ.
ón Ésla es una selecci,; bi

qnr purde sü rcDrcs.nráda por una variablc alea.
ro.iarr que,. a elvalor de r si h PA$ cs xdorr¡d¡
r 0 silámisnR ro es adorLada. SjP,.s Lr rr¡bRlrilidad
qüer to,¡cclmlor I,crnonccs I ¡, ¿s la F¡obabilidad
queli sca 0 ¡n or'as palabras, icncnos la lunoón
d¿ probrbil,dad ]rara r, asi:

l,r ulilidad rso¡iadr con cadaproccso dc Droduc
ción s. asune .ono una fun.ión de tas ¡arr.leristicns
dclsisieira de producció¡ ylas car¿cierisri¿rs socio

cconón,€s d¿l p.odtrclo., Drás un i¿¡nino aditivo
d¿ er.o¡ Dc acuc.do con Ameniyr trg3ll J Judse
d ¿¡. 119331, renefos qüel

u,0, Ü,, = uiilidrdcs dc las dos opciones losiblesj
isiicas dc las op.ioncsi

N = caraci¿risii.as socioeconómicas dcl i/¡

É,¡ €,r = ero.es alealo¡ios.

Lr prcmisá es qúe un prodücior .acional que
iio¡dc a naxrniz* su uiilidad adopla¡á la PAU si
Lr,,> U,r o i3 .o obse¡vable va.iablc alcatoria y_,=
U, - U¡ > 0 luns ind€cisió¡ ocu.ri¡ia si Uo= U ¡r,
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su..d¡¡á cor f ¡oLabildad cc.o
variables alea¡orias coniiDuás).
va¡o¡cs dc la no obserrsblc
son dere.ni¡ados por:

La no obse¡vable va¡iableJ', puede rccsc¡ibirse

rl

x' - vecior de vári.b¡cs independlcnrcsi
0 = r.¡ánedos no ¿ono.idosr y
E', = e¡rorcs alcato¡ios e. el modeloestadGrico par¡

r,a probabilidad qu¿ v, = I es enronresl

Pr=¡'rty,=! =p¡y-r>q=rr|x10+€,>01=¡4e:>-x;0 (ro)

U¡a disiribución csDecilúa Da¡a €' deb. ser
sere.cionadá. Las nás coñuncs soD r. di;r,bu.;ó.
nornal J la distribuciór Lo3ísLi.ai consc.ucnieme.le,
los nodclos P.obity Losú son no¡natDen¡c !tihza_
dos. De acue¡do con Grcene 119971, po. co¡!o¡ie..ia
narcnáti.a hay.lgunas razoncs pára aavoreco¡ u¡q
disiibu.ión sobr l¿ oi.a, p¿ro es ¡nuy din.il ¡6tifi c¡¡
dicha D¡clc¡onc,s sohre bas¿s ¡córicas. t,' tirnctón



Ua td .L6t 
'¿'t¿a' d. o o d DPt tan uro opt a io

de dis¿¡ibüción acnmülada para la dist¡ibución

¡rí = l' r2¡r' .rnl.x':l21 dr

y la funció¡ de dis*ibüción acuúulada pa¡a la
disi¡ibució¡ losísiica ed

Cada obse¡va¿ió¡ es irafada c¡no ura sirple
¿xiracción dc !.¡ dGiribu.¡ón Be¡norlli (binomial
con una ert.scciór) El nodelo con P.obabilidad de

¿ilo F(0-a) y obse¡va¿iones indcocndicntes ¡os
condrccn a la probabilidad ¡o.junra, o lunción do

l, = n',=rt¡rP (rlrr FrB xrlr"

l. cusl deb¿ ndiúizarse.
Las va¡iables catesóricas iaúbién puede¡ clasi_

ñcarse .n v¿¡i¡s cateso.iás (va¡iables policótomas
oñuliinonial€s).Lasv¿tablespoli.ólomrspueden
a suvez se. o¡dinales y no ordinales Laformulación
sene.al ¿s tcreene¡ 1s97ll

prcb iY,=j) =r;F-¡

Prch (Y=j) =;*h De¿r = r,2. ... , r. (15)

Pmh iY = 0r = -+-
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Estin.r losJ ¡adios de

Po¡ ot olado, ol ñddélo
nénté utilizado cuando la
de naiu¡aleza o.dinal. La

logaritmos & probabili.

\11)

Pmbii o¡dinalcs'nplia.
va.iable dependienté es
fo¡ñ¡la.ió¡ ge¡*aL es:

(13)

=0
=1

Dada La dist.ibnción no¡nál tenehds:

Pr{Y-1) = €(4, 0'x) e ('B'x),
Pr(y=2) = e(&-F'x) 3 (r,,9k),

Pr(y-J) = 1 olJr.r ll\).

Er sitüaciones hultivariadss se pueden hace¡
exbnsidnés de los modelos a¡t¿rio¡€s. El noddlo P¡obir
nul¡ivariado es urá postbilidád leó¡icai sin enbarso,
d ad o e¡ núberd de vdi¡bles dependien res cons id e¡ado,
tien¿ l¡ linilaciór !.,iciic! de renér que evaluár
intesrales nornales multiv¿riad¡d d€ alro grado
Ic.éene, 199?1, Sin enba.so, esrudios ¡ecientes ha¡



! a al ,o .d o.1

rfu tu¿sio néiodos Fara oblc¡c¡ cstrm¡dos.orñr¡les
ii. r¡lcsrales nornales mulliva¡ind¡s b¡sa.los en
!iD!L¡cioncs ]fonrc Ca¡lo dccadenas \larholv lChiL
i G¡eenL¿rg,1993 , rsi.oDro oir¡s tócnicas nur ¡icas
.Cnr.n.. 1997j ¡ock y Gibbon:, 1996!

¡rr d cxso b¡lo csiudio. sc hipoicLiz! qn¿ los
t¿r¡iDos de errcr enuc lás d¡lere¡ies catesorias dc
L{1 Ntán conlempord.cano¡te conel¡cionados, lo¡
lr qDe se uliliua uD ñod¡lo P.obit muliiv¡n¡do qu¿

rone cr cucrta l3 ¿orrelación d!, l{N e.ro.es e¡i.c
ecu¿ciü,és i,¡ l¡.n xció. sc..¡Rl tCrecne. r9931

doode¡,",, m = 1,..,M lic¡cn Dnad,siribüció¡nornral
muhna¡iad¿r con ve.iD. de mcdias 0 y n.tr,z d.
.oearianza lt con clcn¿ntos diagonalcs igu¡Les a l

l,as p.obrbil,dadcs qu. c¡üa. er la furció¡
tos.¡itnra de verosinilitud son ésiinrdrs usa¡do
el nréiodo dc sinnl¡.ió¡ cH(lGe*eLe. H¡jivassiliou,
lieane) el cual genera aproxnracioncs prccis¡s a 1a

v,=H'X +€.n=r....M (1S)

y,_ = I si r,,"," > 0, y 0 dc oira nare¡a

' = í rL. ¡, rd¡, .dr

n.¡de rL. ) es Ia dcnsidid ¡orDal M vaiada de i
cor re¿to. de medirs cero l
rienza MxM (posiliva y delin,dá1. \\¡.

Ellogariino dc ve¡osi'niliiúd es lcumubdo co¡ro
lr suna d¿ ios loAa.itnros de las p¡obabilidades de



S¡itirr<auiia

los resultados obsc¡vados,los cü!les son estimados
con el !so ¡ter sig!t.nic modelo:

Probl\, r r.r/',.' \.Ll = II\'N ,Tz rFT )

dondc z = cl v.cto. dc niildades, 2,,, = lr-\,_, R es
lr m¡tijz décorr¿lÍnt,, y Tcs una na¡riz diasoial

¡¡¡,
REstrLTADos Y ¡liscus¡óN

Bl ostudio basc luc rcaliz¿do en .uairo rirses EsLo
i.ab3.jo pr,asedr.r,f¡¡a 1in.s dc itusiración, tos rcsul,
údosobrc.idos cn uno d.los.scc¡arios de l¡ Fsse
rv. ]]a l¡s. i\i del .srudi. ñ!e de(lLcxda a Frobar lr
eaistenciad¿co elsción!onn^np.r¡¡cidclostérni
nosdrcrrtrc¡hclas¡red,dasdeorad.p 11¡csce¡ario
quc rqui s! f¡cs.nra co¡sisiró en rolt!Úü quc tos
rgri¿rltorcsn¡rl.ncnr¡.inpo.lon.nos¿¡sDrárti-
c¿s as¡icolás á'nb,en¡3loento anigables por c¿d¡

Dl Cu¿d.o 3 p.csc.i¡ los rpstrlrarr.s dcl nodelo
rrohr ¡ uliivs¡rrdo lara cs¡€ esce¡s.0

El t¡odelo f!c co¡¡ido rtiliza.do et r.og¡.rn¡
rIIftDE¡ Par! ssür¡uN, 1.es rr¡iables son signi
ficrnrcs: rlEs pcs, y EDU }trF:s tue sisnitulnte ¡l
101 dc ni!cl dc significan.is, mien.rss que Fcs r

nJ Iueron 3r'bos slsnifi.antes al 1c. dc niv.t dc
signiñca¡cir Todas las {á.iiblcs iicnen los cooli.
cic¡tcs posiiiros espe.ados. ¡llo sis¡ilica quc cl
núnc¡o de veces qDe el p¡o{ludo. sc reunró .oñ
pcrsonc.osdcl scNi¿io de ¡r\rcnsión lrrfEsi,la F.r¡i
.lr,árión ¿n prog¡anas de subsidro fcs),Jt! educa-
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.ón (EDU) li¿ncn ud ¡r¡pa.to posiiivocn Ia ieplcñcn.
ra.ió. dc po¡ lo úcnos dos Frácticas de conlroi de
l: erosión drl ,eloy¿oni.oldc s.dimc¡tos.Its 

'mpor
tantD rcsxtta¡ laimpo.tancia dc las vr.j¡bLes iDsiiiu
rion¿Les ¿n inlLui..n la probabilidad de ¿unplir co¡
los ¡cquerinie¡los rlc .sr¡ 'nedi.h dc n¿ncjo.

l-as sisuicntcs !anables fueron sig¡lli,rni.s
aRtlQ. t¡BrF, Y Fsr2[ Sus

.o..cspondic.tes n,reles d! sigollicrdos est¿distica
lDeron r%, lota 10t¿, y 5'¿ .csDccii'rne¡ie Todas
lx. !¡.i¿bles i,e¡cn sism tosiiiro. lsio sisnifi.a'iuc
.l nLin,ero dc!cc.s,tu. c1!¡oduclo¡ ¡si:riú a re!d,o
rcs gremialcs (r{c{), l¡ c¡cc¡.i¡ dcl agnculior de

¡Lue la asriruliura redu.e la calnlarl del asua Fro
renieni. de I's unidadcs dc ¡roduoció¡ as¡i(ola
L¡RNa). cl tamno de la un ¡d produdiva (¡slz¡),
y cl he.ho de qüc la dcuda de la enp.¿sr sca mÁs

d.l ,109 dél valo¡ ¡o¡al esli.Édo dc l¡ cnDrcsa
,¡rR ¡ iicnm un cl?cio tositno en la i 0lenler
teoón de lor lo 'n¿¡os 

dos lrá.iicas cn la medidr
d. mancjo rclahvr rl n¿¡ero de núrient¡s.

T¡cs vrriables indcpcndicntcs lue¡o¡ sig¡ifi .an-
a lu¿ron siglifi.antcs

ál s9ü de nivL.l dc sig¡ilica¡.ia, nientras que Dlxrrr
tuesig¡ificaibal 101¿dcnivcldcsienificmcis Todas
l¡s va.idblcs tie¡en sisno posilivd, l. qu¿ sis¡ifica quc
.l nún,e.o de vcccs quc cl trodncio¡ se reunió (',
0cFo¡ems del s.¡vi.i¡, d¿ Fjxieosión uirEs) y li c..cn.j.
del as.irulto¡ dc que h xgriclllu¡a rcdu(e la c¡lidad
del asn¡ r.ov.nie¡ie de las nnni¡dcs dc Droduc¿,ón
agricolarÁR$a¡!elhe.ho{tcqud Ir deud¡del¿cnrprcsa
sear,ás.lel40t dclvalo¡tol.tcsiiniadodelRenp.esa
i!tBrr) h¿nen un e1¡.1,,1o\nivo en l nplcnc¡ta.ión
de l¡r lo n,enos dos pr¡cti.as agri.olas snbientalnenlc
an,gsbles en la nedida de Dianejo de Fcsii.idas

Es
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tara los propósiios de esle a¡ti.ulo. cl rcsulla o

mís i',po inteesque los coclicicnrcs dc .o.rcl^.ión
dc ios errores enlrc todas las va¡ial¡lcs so. iliáDreiie
slgnificani¡s L! co¡¡clá.ió¡ co¡tcnDoráneá eni¡e
las lari¡bles ssPtDurr y NM¡rDUM, yenire lss raria
blcs ssPrDU¡Iy PñPrD!M fle¡o¡ sisnilira¡ies al l'/,
dú njveldesLgdiñ.a..n. ¡l cocfici¡¡to d. coÚclación
para ios erro¡es enlre las variaLlle5 NM¡rnJN y
rnrrDúIr fuc sisnifi.xn¡c al ót de mrel de signi

Los roñ,liados.riesó¡icanen
to cs cl .orr¡cto Y qte

.l ¡ndhsis de alternarivas ¡lc
L¿ sdoprón dc p.ácticas agricolls 3r¡bienialnenlc
3nigaLlcs ilcl,e hr.¿rse e. aorma co¡sc.ucnic. lll¡
tó.ninos sinDlcs cilo sisnilica que cl arálisis de l¡
ador.jó .¡eprácb¡as asricolasañLic¡ialncnt¿ani
gaLlcs dcbe ürcerse en lo¡na sirnul!á.¿a p¡ra todrs
Las r¡ícbcns cn todás l.s ncdidls de m¡nejo, y las
rc¿iones de lolíric¡ co es0oDdienies dcbcn plan

Elvil.. de 1s lunció¡ loa¡ritñica dc Y$osimi
lú¡dtuede 262 5r,con222.bse.va¿iones,31,b¡a
cioncs conplct¡d¡s, y 100 rephcaciones para las
prcli¿bilid¡d¿s simulrdas

rv_
CONCLUSTONES

La decisió¡ de adopta¡pr¿iciicas agricolas a'nbientrl.
menic ar¡isabl.s cs sig¡iñcnrÑ.úcnic i¡llucncjada
por el núnc¡o deveces ¡tue elrJ..du.iorse lr! reLnido
con p.rso¡crosdcls. iciodc Er¡cnsión yelrúnero
de reunioncs !¡cd,iales que ¿l ri.odLcto¡ hr atendido.
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locnal cs indicatiao dc la ¿ledi!idail de los p¡og.¡nas
de exie.sión y del tiderszso !a¡a losrar c*e objeriro.

La parii.ipación cn pros¡r¡rss que subsidicn
la adopción de prá.¡iras as.icotai anbr.¡iatreDie
.mig¡bl¿s, además de sersigdiñca¡re..ene !n efeoio
nuliiplic¡do¡, cn cl senrido de que jos Frotlu.!o¡.s
qüeh¡n p¡¡licir¡rlocn dichos p
r.áciicashencnnayo¡.sp.obebilicad.:d.adopisr
oú¡s práchc¡s. El riesgo .le pe¡dida de produ.nvidad
r. ds un laclo¡ sisnihcsni. L. rnF¡ ¡n¿ia do
l]roer!'nas cducalilos csp..ifi¡oi i< ¡ejleja en el
¡c¿üo de que r¡ !.een.ia del r¡.dlr,rr ¡r qu. la
ag.iculrura alects h calidad drl a!-j¿ ¿: u. lit..o.
¡llan.ntc sian,fic¡nie eD lr .d¡!.:i. d¿ prádicrs
agri¿ól.s ambi¿ntalne¡re 3n:g:¡:.:

La dcuda, dc la lornrs ¡oI. :: il.rinida en cl
csiudro, es ün rhdo¡ sisniñra
locualdenot¡¡adlsDosicrDni¡: r:.r¡:¡ra¡bsolver
los cosios dc imple'nénr.¡ dr(r:: ::¿:::¡:!; .Liom:is
de quc ruede ser unr torm. ir :::i.¿¡ .L ¡icsgo
tinsncic¡o tMcn¡nara ¿. ¿i r!9,

Los r¿suLrádos indiran qiÉ ¿t :i:::::r rndNiduaL
ilc cadau¡ade las Pa$ o C¡.:
dc dáncjo cs ,nrpropirdr r: .:: :r:::¿ ri..elacióD
conrenDoráne¡ de los Érr¡rÉ: :..:::::::

Avo¡rYA f^(EsÚ ,au!l!::: ii::
\e! " rntnt.t olEú.a.:: r.:
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iddo Lúrtrirbi¡

INTRoDUccróN

l-s p.edi.oón clina¡ológi.a, (omúnmonrc adopra la
denon,nación inslcsa dc lJndrrr ¡o¡¿cdr, l¡ quo
pcrnile conore. l¡s !¡.ia.ion
.iri.lca ractorcs qre c.nponen el di¡ra de unr resión
Estas vari!ooncs pucdcn scr hr¡a.ias, diarias, ncn

¿ .dl d'L¿l .r-r"" ' .'f.-. .{ r'
nlorndt¡ón attú¿.t¿raú.bjli¿ad dcl cl¡'na lo quc cs !trlizado

d¿ rrr.d;..id¿ I)ar.la Dlarili.'.iód de 
'drridades 

¡s'i'" "'rr'r^'-'
.¡ínrdtatógí.a ¿e l^ ti¿tta,si€nbra. aPlicación de pesricidasi er¿ri

.s d¿ ¿,t!h¿ ¡ontrol dc bcl¡das, actividrdcs cn alta ma¡, vuclos
dtr¡rt¿r, ¿¡ ¡é¡eos o sim!le¡,tnle pa¡a intuD¡á(ióo foLlarioral
t.s dt¿r;¿s pi¡r sábcr.onovcsú., D¡otcscr su s.lud y dislruiá.
¿a.io¿olcs del ¿i3rio qúe he.er.

.ann prpns¿ L¡ i¡lorDsdó¡ de predi¡dón clm¿iolósica cs

/..,. s.-r' ," ¡' el'u.'"r",1nI,,1 ,.d, . p



lho de seties d¿ Fór .t ,ara prr.ltc.iótt elú,ntolóEúd

les como 2.¿¿sd ¿tó.¿ o Siglo V¿rtn¿nó, de lácila.ce
so en Iniernei al cd¡sullai alsunas páej¡rs como
u¿othet.ta,¡ o vahaa ulth"¡ ¿ó,¡ dondc sc puodc
lccri orñi.ión a.orca de h p¡edicción cli¡ntológic¡
ri¡r¡ l.ds di,s qre,..Iu\:e ciudad.apnal dc Guatc
n.la y principales cindades.omo quei.zali.enrnso

Pe.o, ¿.onocomo¡ e. realidad ll lor¡ra cóno sc
r¡aliza lá fi.cdlcció. del rie¡rpo? Dert. 1ie¡ipos
rcnoros ósld se rerlizó nediani. cl r.gisbo en el
ricnDo de rinómenos naiural3
ed inie¡vr os de iicnljo nis o n.nos .o¡stantesi bo),
dia, esto €s ¡elc¡ido al movimie¡lo ¡rnónico dc la
r¿prcscntación g¡álj.a d¿ los factores quc roü,pore¡
el di'na.o¡ho lo son: las horas luz.l. icmperatnrr,
la p..cipitación. h empot¡anspirarió. y I' hunedad,
e.rre otros Asi Fucs, si sc.¡alizacl conpoúa¡rienlo
srálicode esiosfaclo¡.s ,edi¿die u¡ r.ál,sr nat3
máiico sc llcsa á la conclusión que nuchos d..l16
sisuen u¡ farró¡ i.igonoméirico .asi cxacto .cla-
.i.¡id..on l,s lurciones del

re.niié l¡ representación dc nanifesiaoones ne
teo.olósicas nedianl.e ñodelos m¡ieníhcos d. lun
cio¡cs arnónicás dc li.cuencir mtural cuyaanplirud
raria fe¡ñdi¿¿meni¿ en cl licmro, ial.s cl caso iipico
dcl conilo¡tamierto de la to
elropeo! y partc ¡o.ic dcl Asia o bien de la rre.i
púación en clinas sul,iroDicál¿s.

B1 obrciivo prim¡io del p¡esenle a¡lielo cs dar
á odoc,a¡ 13 aplrubilidad dc lrs ccuacióncs dilÍcn.
ciales parciales en la p¡cdir.ión nun,éri.á d¿l iiempo
J po¡er .1e raniñcsto los cdñbios cliniiros q!e ürn
su.sido en el vallc do riu¿ren,áls d!¡aite 1os úkinros
2t anos, Froducto dc la dcsradación ¡nbiental y
rontaúinaciór.ruc se.er3 eL.rc.iDriento de nuestra
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PREC¡PITACIÓN (P¡) EERES

ciud¡¿ ¡r ño scsuir pafó¡ slslno cn cnanto ¡t

L
tNToRMAcróN BASE

Mcdianie la represeDbción s.afica de la inlorn¿ción
numóri.a base n¿p¿, de los faciorcs ainosfóricos
quc qiúccn luc¡te innuenci! sobre el ¿li,¡a de u¡a
.¿gión, es posibre re¡rra. batan.es hid¡icos ctinaioló.
si.os, enire orrss rc¡rcscnra.ion.s, quc pcn¡iteD
obsc.var con facilidad pe¡iodos criii¡N de cr.eso o
d¿,1cir r",o reperición periódi.a de Drnitis¡ncioncs
naiurllcs 'iu. in¡uycrdiro.tancntc sobre el redip.¡o
o sazón que ¡rrquierc ra rir.ra para su labo¡eo A,tuf
se presenir el caso cspc.itjco dc lr Prc.ii)iac,ón
ncdi! nensuel, para rr que !e cons eran u¡i3s
sr¡irs !ronedio de daros Lse u¡lizaron ta! sc.ics de
datos n¿is .onliabl.s que orie.e r\s^L:irrrr) Los
llsnrdos vslo¡es basc. son la serie ned,e n,¡ns,,l
de r930 r93?,los quc se dctallan c¡ el.us¿ro I



tt:ó ¿¿ s.ris de Fotrier pdta p.¿d¡c.ióí clnnah¡ósta

II.
ANÁ SIS NUI\fÉRÍCO

numé¡ica básica! se ¡plni !n modelo nunó.i.o de
prcdicción d.l ii.¡¡Do, cste nodelo puede so. una
sr¡it del se.. o ¿oreno. Sin rnbarso la sÚi. .on
.Db¡s fun.ion¿s, seno ycos.no, e3 recome.dat lc ya
.tue las oiras scrics so inicR,nenie ¡asos espe.iaIls
deesta,€¡ienís(rne.'l Entórni.osnat.n¿ti.os.
cn rrobl.nas co¡ ls .o¡dició¡ lnnjre t..iód;.o e¡
un idre¡veLo d¿ iie¡rpo ñnilo. por cjemplo er el
inieNalo ce¡rado - I < \ I L, la llsmada S¿rt¿ d¿
¡¿¿.i¿r ¡s dc g.an uiil,dad,

Jos¿ph ¡ourier desarrolló eslc tipo d. scric c¡
su lanoso Frirdo acerca del flujo d.l caldr eD los

frjmeros ¡ños dc 1330 cond lo ncnciona H!bermn
R. tr937i.

Dondej d"es el ¿octuicntc p.iúa.io dc la
y 6"son coeñcienies d¿ la Seriedel Séno

"tu/¿ 
es el r.gu'nento snsular d¿

c,ones Seno y Coseno.

Si la serioesconvc¡genre, unL
ortogonalosscDu.dcn.atcularloscoetuie¡ies3¡ie
¡iormenlt des.ritos de ia s,guiente nancra prra cl
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tu=rl Lf rttdt

I - - ¡rt
¿¡= ¡ l¿J rtrcos , d

1., nat
b^= L|LJlr¡!¿ñ ! ¿)

Si el int€Nalo - L < x < l, rcprese¡la los doc¿
meses del sño cono fDdamerro finiio d€ la se.is
(N = 12)que €rtomes se co.vie.t€ e¡ una ¿p¡oxina-
cióndeláso¡ie nisna.on frecuérciás ra¿urslesignál
a la úágritud de I t I = n = 6; s€ tie¡e la a!.oxinacjón
siguiente lvanegas Eddi, 19931:

_!,
F\,t= a.+ Ll!\.C6 ^f,+B"t4 ú,)

Siéndó 1os coeñcie¡ies de la aproiimaciór d€
la serie ñnita pa.r N= 12:

a,=lNty,

A"=lk}ylcas(nu r, )

B"=t/htr,s¿kt @' )



Itso ¿e s¿ies de Fóun¿t p¿rd prcdi.ción elitudtólóEüu

= l.r:,...6

lI1.
CALIBRACIóN DEL

MODELO MATEM]iTICO

!¡iiliz¡ndo el 6odelo nrsi¿mático

v,

r, =A +:(-\cdJ4A,+B s¿Jrtr, )

y conside.ando co6o ;n¡¿r los 
'alo.cs 

descriios en
el cuadro r, hacie¡do uso de la hojá elecirónics Excel
tal como se muestra psso á paso cn la pnblicación
"Apli.a.iones de la S..ie de Foüri€¡, Ur Enfoquc
Agri.olr" [Vancsas Eddi, 1993] se deierminaron los
valo.es esiinádos de precipiiación, que l]e¡nitie¡on
calib.ar.l nodelo en relació¡ con la seri¿ de drios
p¡onedio de 1930 193?.

Debido a la va.iabilidad d€ un año a otro da la
precipiisción i¡fl uenciada púnci!alncnte por ienó'
n€nos móloorológ¡cos, para calib.árcl nodelose uti
lizólos valores dellundánenial d¿ 1s ap¡oxinació¡
de la sete y el segurdo, iercero y cuarto a¡nónico
{n=4) L¡ sráfica 1 mues¿r! los valores obso.vados
y losesiinadosconn=4, ¡o que p.oduceuna ap¡orina-
ción badtante real enlr¿ valorcs obso.vados y es¡ina
dos, por lo que se concluj€ que la .alibracjón del
nddali sé llévá ! c¡bo con r=4.
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l ,

vALtDAcróN DEL
MoDELo MAl n¡\LiTlco

I,a validá.ión dc la aprox,nsdón lj.iia dc la serie

(' ,., ',, r I, s., ",, )

v_
PREDrccróN cl-t¡tATot,ócrca

Sabiendo que el nodelo nate,¡át1.0 dc la aF¡orima-
ción dc la scric dcFou¡ier pa.¡ ll:.oddicio¡es dsdas

rars i¡s condi.iones ¿specj¡cadas ante¡iome¡ie,
pa.a esi€ casoespeciñco (n = .1) sc rcalizó ncdianic
un anátisis sf,áfi.o donde se nuesn¡ ta .o..espon.
den.ia cnr.. tos'ato¡es obseÍados nedio nensualcs
dc la scic dcdatos 1990.1905 y losvf,lorcs cstn¡rdos

i se¡ie dc Fourier Cono s¿
puede observsr en la GráJica 2,l¡ .prorinación cs
casi pe.ae.i¡,loqDesirvede lrss¿ IDra quc clnodelo
natcmálico de lr apro:inadón finii! dc l¡s scrics
dcl i.ro v coscno, pncda utilizarse con bas!ánte

.edicciones dn¡3ioló-
gicrs de!.e¿rpitá¿ión sin cñLargo. at isnal que otros
páisos dcl nundo, Güsiensls he sido ¡lcctada por
los renóncnos neleorolósicos de tl Nlnr y Dosrcrior
nerte ¿¿ ]Vrño, po¡ lo quú pucdcn hacerse ájusles
!13 aproxi,n¡.ión, .añbi.¡do et núnero de fie.uon-
cias naiurales (fundanerial +
¿iusi¡r ú.idr los .csultados.

,'



Uso ¿2 s¿ti¿s dz Fout¡¿r pntd pr¿diccíór c¡itudtolóEico

WBroCIóN DE U fROxMCIóN DE h SNE DE FOWER, PAM U
}R¡'F¡T^'JóN DEL VAALE b¡

V¡!¡DAC¡ÓN D¡ U ERONMC¡óN DE U SEHE D¡ FOMER,
N RELACIóN CON LOS VIOM

DRF'FIT¡'IóN DEI, VÁLLE D
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cs.onliable sé pu¿de ha(c¡ Lsod¿l nrsno D¡.¡..á
lizar una p.otecoór dc nn tórnino n¡s eD l¡.c¡ic.
co¡sidúrando un r¡lo¡ N = l3constanresustiiuye¡d¡
los v¡loros.o¡o.idos For los esi¡n¡dos u forna es.a,
lo¡ad!,yrcduci.ndonnalr¡.uencianin,.á rsdecir
us¿¡do el lúndrd,,{rr,al } dos fie.u¿rcies n¿i!¡alcs
(n=3), se obtiene la p¡edi¿cióo (lc válorcs dcp¡eopiia
ción,usandoconot¿p¿¡losvrLores Fdi{,\¡ncnsuales
.le 1996.1999, c aqui en adelanie a es3 prcdi..ión,
se l¿s ll3nará valorcs.stinados p¿ra cl !ño 2000
Estos aslores se !¡eseDraD ¿n er rtrá{tro 2

l,a C¡áfia J, presenir losyalorcs dc p¡ccipn¡
ciói dcl cu¿dro 2, ronjuntan¡ntc ¡on l¡s v¡lor¿s de
eva¡of¡ns¡iració¡ !roncdio de h serie de dstos dc
1996 1999 Los rslorcs dc .!¡rot.anspi¡a.ión que

¡e¡oinail¡s sando el
tan.lue de eraporarió¡ tipo Ar un lacto¡ {1. tánquc
€url a 0.7 U,u¡a G.C. & tsa¡rerr G ¡r. 19991.

I)i.ha ¡eprescnr¡ció¡ conjunts se dcnoniná
balan.e hidrjco clin.tológico
quc dc e.ero}sst! Dredi¡dds (lc aúril e\is¡e unR zon!
dc dóficit de asua en el su.lo. ¿c úcdiádos dc abril
ajunio, crist. una rccarsa de ls hunedad deLsnelo,
po*eriordenle de¡'nio ha*a medisdos dc ociub.c



tjs. d¿ seti¿s .te lrov¡¿r Dara p .l¿..ió,t eLindralóÉi.ü

cxrstc un exceso de p.ecipü..iú.. 11n¡Lineni¿ de
diedi¡.los de o.lubrc a dicicmbrc sc prcsenis la zo¡a
de asoi:nierlo d¿ huúedad, par¡ d¡.inicio nucva
mentc al proccso ¡rnó¡ico de déficú y asi suc.-
siyrncnrc, roniendo de n¡nificsio ol inninc¡tc
conporl¡nic¡ioDeriódicodel pa.ámel¡o t.{i¡itá.
.iór eD oaises subi¡opi.alds.

lal
VARIACIóN CLIMA'I'{)T,óGICA

EN EL AIEMPO

(ro. .bjeto dc ilust.a¡ cóno el clina de la ci!dad .le
Guar€nrta ha c¡mbiadodurantc los irltinos 25 !nos,
l! Gránc¡4ñucsi.aum conFaraciór cdré el réginen
nedio d,edsú1d€ prcciFiiáriór dura¡ie los anos de

1975.r973 y los valo¡es esLiÍnd.s pl¡¡ el3ño 2000

UA¡-AN'N ¡iDRICO C'TMTOLóCICO PAU EL VdLE D¡ CU^'EiOL^,

N D

E
E

E

P!
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Esla!a¡iábil rd quesecvidcn.iá on l¡ disninu-
ción ds lá lluviay canbiose¡ lospe¡iodos dc.dniela
ldisñinu.ión de l¡ cmtidad dc la prccipiirciór ¿n

cl püiodo ll¡vioso) en los ú1lin,os 25 años, se ¡üede
explica.dc nm¡as nanoas. siendo las más p¡edoni-
¡anies,la lala i¡iióde.rds en las cue¡cas ¿lcd¡ñ.s
¡l vrll. 11. uuatemals. ur croci¡¡ie¡io !.b¡ro sin
ordu¡añieDto áls¡no y prcs.n¿ra de lenóne¡os
meieorolósicos qu¿ han inllüido los rcgimcncs dc
LLüvia tsl como cl lcnó,neno de rl Ntio.

PRINCIPAI,ES I-II\{ITANTúS EN LA
pREDrccróN N'LrMÉRrcA DEr, TtttMI,o

Los modclos numéricos
ción deliienlo a cofo Y

vNAc¡óN DE h PREcIPrrac¡óN PAM
.nMr^RA.róN Años 1s76ns% Y v[oRls

so¡ rn!y útiles en lapredic
ncdiano rlazo sin enbarso

Esrrr@os p,ü ¡¡o 2000-



Uso d¿ s¿tiet ¿2 l alrier pdra prcdicción .lihldtólósicn

pucdcn hábervariacio¡es en lá calidad de lapredic
ciór, p¡i¡cip¿lñerte e¡ elcaso de que alsunos lenó
mc¡os sinópticos importantés ¿n la pr.di.ción del
ricñ¡ó .o s¿ encu.rircn bi?r .c!¡esont¿dos. Al
a¡aliza¡ llsún falló ¿n la p.edicc¡óD. ést¿ se püede
deber a: cl cstado i¡icial dcl modelo, el cual no es

lo suncienLúñc¡re preciso, l! care¡cia r baja calidad
dc la páraú.triz¿ción de ]a variablo l¡ajo esh'dio
¡i¿?r/), y dna rcsolución cs.asa p.¡a describir et
fcnóñcno ¡reieorolósico dpropiado

REFERENCIAS

úMx¡. DriosndcorolóFcos sc¡

¡rdjrsd¿Regisro,snp

tial E¡luxtiors. Sesnda edioió¡
Enslevood C¡ifts, Nes Jé¡se!

Agronomia.Üniver

r9$. Aplic¡cion.s d¿ l¡s se¡ics de
F.urúr'Un enroqu¿ agri.ol¡". ¡¡
Moe s. cuaienala..l0 r.



PRODUCCIóN DE I\üCORRIZAS EN
PLÁ¡üUI.AS DE P¡A'¿/S MAXILTINOI. H. E,

MOORE CON ¿ACCA.B¿  ¿ACCATA.
P I S O L IT H US T I NC?]O N I US

Y SAI,ERODERMASP.I

Ma¡vin ü¡iza¡ Quézáda
Robeúo Flores Arzú

Ed Rodrisuéz Qu€z¡d¡

&or
!a sr s¡di s habljo h 5hk5ts de bi{úts !¡

f105o0E'!h¡rae!aná'd&.i

¡FrcnúdiaDoh4cjorrs¡dcc6
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rNTRoDUccróN

E. curtem¡1r eLcrecini¿nio pobl!.i.n!l J dirersos
t]lciores econónicos, culiurales y poliii.os ha F¡ovo
mdo üna disninnción notori¿ dc l¡s á.cxs üos.osás
del pais A.lL'almcn¡e La robei
.io ¡¡.ional cs slirorinsda¡rente de 31.750,200
he.iáreas.eqLiva!enie!l31.lt¿dclpajs L¡apiilud
de los suelos con roLación lo.eslal ¡lcanza cl51.1l¡
de la süpc.fici. lotal r la tasr dc {tclo¡cst¡ción,
es¡inrda en la dúrailx dc los
90,000 h.rtáro¡s !0. .ño ICu.lcni.l., pr¡c, 1996i
Unive.sjdrd de S3¡ Ci'los. 19961

Uns alternaiivspa¡s el nejoraniento de planir
cion.s fo¡csirlcs dc conifcras rs la trtilización dc
ho¡gos edomicorri(icos, los rualrs ronLribuy?n a
ncjorar l. rcsruesia al f¡splante de la Dlanra .n
suélos d-al¡¡estsdos por lrrco iiempo, adeniás de
f¡cilits. una mayor .apia.ión de agua, nacro J

Lá evaluación de la acLj\id.d (ie r¡orgos e.!o¡ni-
corrlcicos cn espccies forestales ¡5rir¡s, cs ioy u¡a
Deces,dsdyline¡ dc in!¿siisaoón qu¿ debe des¡rro
llarse €n nuesiro pais, ¡r¿dia¡re su uso pueden
loA.arsc inc¡cñcntos on los po¡ccntaj.s dc sobrcri
voncia J c¡o.imiúnlo inicial on !lanla(ion¿slor¿stales

En csi. ¡rabajo sc craluó la,nocul¿ción d.
¡-a..d¡ia /o..¿ro (Srop Er F¡ Bk e B¡).Ptsolrl¡¿s



P .4L -^ ¿ \, r¡ a. q plat, 106 d" P " a), , at

ri¡¿rú¡,¿r (Pors. Coko y Coucn) y S¿l¿¡od¿¡na sp.
(pe.s.) en plánlulas de pino candelillo Pt¡¿s n¿a;
r¡nlol E E Moore), er conte¡edór. Lueso dc ci¡¡o
Deses er el inve.nade.odclR¡acultad d. Ag¡ononi.
selrocedió a exl¡ae¡ lds pláhrás, a las cuales se anali-
zó 3l porc¡rtaje dc úico.¡izació¡ y ot¡as variables
cdno pcsos f¡cscos ysecos,sliuraydiámetrodctallo

t.
RE\4SIóN DE LI1ER.4.TT'RA

Lá prlncra dcsc.rpció¡ de las nicor¡i¿as .o¡ e+
!¡ucirrá re¿onociblc fu.rcalizád¡ porLrank eD 1335.
(mico = ho¡soi rhiza = .air) des..iLiendo las ¡ela
ciones dc los componontcs dc la sinbiosis muiurlista
iAinsüo¡lh t SDssñrn, 1963r Pclzr., ¿¡ ol lS93l

SuFi¡ Pa.ladc [1992], lls nicorrizas son ó.sanos
¡,r,tleros ¡esúltrntes de la simbiosis mutualis¡¡
cnire raices de pla¡tas vascula.cs l ho Bos de¡sueloj
cl honsornvade clco¡i.x dc la raiz, nie¡irss queel
ncrñieno arical J dl.iliDJrov¡scular quedan inlac
¡os. Esia asociacióljuesaunpapel de gran inpo¡lan-
cia en ecosisienas raturalcs y cn los sislcm¡s bioló
sicos .reados po. el hoñ¡re.

Usos Exlrosos D¡ us üIcoRRIas. La p.cscncia
o carenci a d e ho¡sos e clomi co.¡icicos na livos capac es
de irfectar la sspecie forest.l .on la que sc v¿ a
¡epóblar, debe ser eraluada en las zonas de plan!ación
pam dcte.nihar la nocesidad d€ ntiliza. plsnias yr
nico(i¿adas lPen. 1se2l.

Fosel t19301eslinó que el a0% de la inco¡pora
ció¡ annsl de ni¿.óseno e¡ un bosqne de ab¿to de
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Donglas s. dcbia a los ho¡sos cctoni.orri¿i.os, lo
ruál coincidecon los ¡esuliados obtenidos er imbalos
sobrc frsiolosfa dc ccionico.rizas, cn los qu. sc
en.ontró que el mánio rútrgi¿o run.ionábd cono u¡
tejido de acunulaoión J al¡ra.e¡smie¡to. lunció¡ quc
lleva a cabo cl córt¿x cn ¡aiccs no inf€ctadas

NÜTRICTÓN DE LA PL^NTÁ MICORRIZADA. Los
ar! la nül.ición de los

lonsos nico¡ricicos so¡ C, N, K, S J Msr asi cono
Cu, Zr, Mn, Mo y Fe, cn .a¡tidadcs mc¡orcs !..0

FinlayyRead t19361demost¡aron que los carbo
hid¡atos p!¿dcn scrir¡nspo¡lados a laraas distancias
a lravós dc los .odonds úi(eliares irtercorecl¿dos

s¿sumi.,sir¡n ¿,¡hohi-
.1.¡tos a oiras n,¿orrizas en lb¡¡reción r periir ¿e

ll azú.sr F¡eferido porla
n¿yoris d¿ los nonsos micorri.icos cs la D slucoss

It
M^TERTALES Y NÍóToDos

LocdrzacróN l¡ye¡¡adero de la ¡acultad dcAg.o-
nonia. usac. ciudad capitsl.

D'SCRIPCIÓN DE P¡NUS ,üEY¡¡I¡NO¡ E.E. MOOM.
Se caracle.iz¡ por roseer un lu
nüy clra de 20 35 neiros d¿ sliu¡rycon diámclro
dehssiaun net.o C.ece aelevacionesde 600-2 400
nsnn, puo u{e nejor en úiludes de 3o0 a 1,500
nsnn, cnconrrándos3 los nejo¡es esiándsr de.re.!
nicnto balo climas senit¡opicales, con suelos nuy



.sriotadosJcon lluvias anualcs enrre 1,000 a 2,000
d,n ar aóo tM,rtincs, 1941.

TNcNIcAs D! ]NOCUL^CIÓN Y DOSIFICAC¡ÓN DÉ

rNóculo lc.oMtcoRRicrco Las ccras 1úns'¿rs,
aúladas c¡ ¿ulbvoFuro setranst'riern¿e lr colcc
rión de.Liiivos srrlards P.tri con redio de rltivo
agar Melin tiorhrans o,l,li.¡do lMrNi lüi.1 (G) y
se rncuba.on a 25'C d¡ranie 30 días a |xrir d.

¡sfiric.on 15 dFcos de
ni.clio do 5 nn de {tiámcr¡o a l s.os con tapón dc
mq¡. que.o¡icniañ ?0 ml de nedio liquido ÍNIN
.siéril (120 "C. 15 mi¡uiosi Los cullivos líquidos
se in.ubxron.25 "C ¿ura¡le 15 .10 diasr se rsiú.on
cadr 5.? dias ra.r l¡agm.nt.. cl ricelio y oonsegui¡
un.rccioiento dispe.so y uiilorme. l-os hongos
eñrLesdos lucron ¿dr.t¡tn l¿¿¡¿tu A 127 rreDj
criranj¿ra) y Ptklirils r¿dor¡¿s itpa nxhva)

Dos¡{caüóN Dr rNócúro (MrcEtro) El,nóculo
sc mczdó con subslrato dc ¡urbr-!erni.üliia (1:r.
v: vr desnrl¿ciado (1,10 cC.60 mnrDto!resl¿blccic.do
una dosis dc iDocuLa.ión lror ccpa dc: r:3 para Prol¿
thus tinúot¡us ! I:tEPzta Lo.rdrú l(a¿e, (inó.ulo:
subsiraio, v v). Sc p.cpa.aron 10 contenedo.es po.
d.sis y se senrbra.on r¡es s¿mi],lrs Prnus tndriminai,
dcsinlcctidds. cn cads conie¡edor. Una vc1 ge.njnr.
das. se dejó una sola planta po. contcncdor

INo.úracróN coN !sPoR-{s los esporaca¡pos se
dese.a.on en una esitrlir con .irculación dc aiic
Mcdiant. ..spados se ¡ecol¿cla¡on basidiospo.as de
los liorg.\ ¡,vl¡rl¿Ls ,n¿¡o.t¿s y Sd¿.od..ftd sp i
sc rc.olcdó I s¡¿no de nareial decada horgo. tuego
3e ercló .on H,0 dcsiilada, más 5 goias de Trveen
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20, agilá¡dos. ¡or 10 nnnutos, postc.io¡ncn¡c sc

D.oc.dró al conteo de esporas n€diante un hcnaio

DosrFrcacróN DDr rNócúLo (¡spoMs). Las dosis
ulilizadas Car¡ la ,noculación con cspo¡as fnoron:
P¡.lt¡¡13 ¿tn¿tor¡¿s 1'10":rStlc ntet ost 111o".
se F¡eprraro¡ l0.oricncdo.cs po¡dos,s, inoculando
l0 nl dc l¡ soLu.ióD lror.oniencdo¡a sc denb¡aron
3 scñillás dc pino desi¡fectadas on cá.la co¡Fiedo¡

Drs¡ño ExpnRrM! Nlar, laRA u Ev{uacróN DE
ürcoRRrzas. Dl dis¿ño expe¡imenlal pa.a rsle
estullio iue el deL .onpleirmcnto ¡l ¿rar .on ircs
r.Doticiones Los i¡aranienlos tueróD ásisná.los a
1ás unidsdes expcrinertálcs aicator,¡r¡enie (al rz¡.).

2 P¡d¡tüs ¡ii{rr4 G¡¡orsr r

AN,ll¡srs D! DAlos a lás vsnsbles de.esFuesia
sc lcs ¡cdizó un aDá],sjs de rarianza (A¡ders), y
un. prúeb¡ múliiple dc n.diaÉ do TultoJ

VARISTES D¡ RESPU¡STA 
^ 

EV!úÚ^R
. Allu¡a de r,la.lasi
. Diánetro de telloi
. Peso Irescoysecodclas part.s aaroaslradictr

. ?o.cent¡jc dc ni.o.¡iz.oón



Ptad" - n d, h arr"ó! ,\ plon¡úto, ¿, r üu' aoL¡at t .

t¡L
RESIJLTADOS Y DISCUSIóN

\ +?INÚSMSIMINOI.

nicelio llsodonoso laro lJl¿nquecino añ'rille¡lo,
escasos cordotus nicclia¡cs inierco¡ectados enl¡e
las raíces micorri¿adas L! nayorparte dcmicor.iz.s
son simpl.s o bilurcadas sinplés. Có¡ !n iañrño
de 0 5 mn de ancho y , nm dc la.go. Abundanies

No sé obse¡vab¡ micelio cn el
sustraio dcl tübo dc sl¡rtesis La p.ofundidad del
nanlo fu. de 17 mi.ras, .cd dc ¡¡d¡¡tne 25 micas
J cl groso. dc hifas füe de 2.5 ni.ras. Deslués de
cüar,ro 

'neses 
los t.alani.nios f!do. con¡anin¡dos

con espoms de P¿sol;r¿üs li¡.ro'ks

P¡so¿¡"¡us 
"¡{cro¡rus 

(EsPotus) + /¡¡us üe.
ü¡No¡. Ectobi.oÍizas gruesas de color café amari.
llcnlo claro, si¡nples o doblem¿ntebifurcadas, Ucg.¡.
do a foimar esbucluras co.aloides de 0.3 nñ a 2 3

¡l nR¡1,o, de color.rré cla¡o, cübr¿ la raiz
ñi.o..jzada, -\'preseni! u¡ aspeclo ñbrilGo y con-

iorcs y ñcdia. Bxisiió
F.esencia de abu¡dantes.ordo¡es ñiceliares y rizo-
noúas d¿l nisño colordc 1¡ ecronicorriza, p¡rtiendo
sicnp.c dela n,isú4. L! profundidad del nanto fuc
de 1? nicias. red de nartire 20 nic.as y .l grosd¡

P¡sor?rús 
"¡xc¡on¡us 

ofrc¡Lro) + ¡¡¡us üe-
ttNól El ñ:célio no sobrevivió másalláde dos neses.
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sc¿r¡orrxüÁ (EsPo¡as) + P¡xÚs t¡x¡¡r¡No¡
nciomicor¡izas bianquccinas co¡ ün ligero tono

rosado cla.o; s,nples ¿n nuv poca p'opor'ión lr
nr!or oa¡te de ellJs b urtlda.I d'¡oiom ¿nrente
¡'r"-'i" *¡* ¡¿" "" la psrt! med'r v 5úperiur

d¡ ls ,JL/ tnnlipal D r s 4 mm de ms iud
ahurdantes r zoñi!fos Y.ñr

i¡ie¡ron€cfándose enlr¿ l.s nicorrizas, de colo¡

btánco amarillento cla¡o ?.¿s.ncia d¿ ñic€lid cx

ie¡.o. de color rosado claro sobre las ¡aiocs S¿

ro.-r-. n*ot ""1.-i""*¿us 
La p'olnndidrd del

ñan¿o lue d¿ 20 niÚas, red de hártins 22 ñ'cr$ v
plú¡osordr hnas fúe d. i 0n't¡is Se ob'e'vd ni'o
-,;.tro en el subqrrru ler contenedor

CoNTRoL + PINÚS üax¡ü¡No¡ No cxistió p'esencia

de nicorrizas ni elcnertos lingicos
Exisie uns diferenciá n¡rcada en la aitura de

I'i .lántas de PinL3 na¡r,tnoi inoculi¿o co¡ los

¡""i.' ."-" (ñ5 sc obse¡o que ¿L ut'l r¿l eL

rr¡hmié.to 1 ¿o¿¿d¡rn lú!!¿/d rmr¡€lio''e dLÓ nal0¡

ORR¡ZACIóN, PESO Tdf¡I Y

"ii"nqo ¡r 
pr¡rn r¡. or

. ""-i'niorcos u¡conn¡"



P a.lL t,. ' d .!,, or"np¡o".rto\d.t..,t. ao,1t¡,..

i¡c¡encnto cr altu.a (1S.40 cn), resDecto a¡ testigo.
ED la váriable de po¡centaje de nico*ización cl
i¡atrmierio 1¿o.cdt¿ lacca¡d (micelio)y2Pdolt¡as
¡t¿.¡o¡¿¿s (espo¡as) rue¡on Ios nás i ectiyos, mos.
hándo una slla i¡ci,le¡c¡a dc nicor.ización. ll ¿o
apli.acitu dc cspo¡rs hs resulia¿ó efic.z, .on un ¿!l;.d.tó,
por.eni¡jedenico¡¡izNdel76.33%. L¡ dosis de 1x106 d¿ ¿s2,¡¿s
esporás/pla¡ia fucclc.tiva, talycomorcconiendr ¿q ¡¿s¿lr¿¿o
labiblios.alia¿o¡s¡uada LParrade, 1992!Pcra, 19921. efuu, ün un
En el peso f¡esco iotal estadístjcamenie cn ln fas. ?o..¿¿l¿i d¿
.lp¡J n^,,J 11 L 't ro d, t. 1C,.
p¡oporciona un lóllajc nás de¡so. ¡l rratamienio I, d¿¿ 7á J3q..
Latarid l¿.cutd lmicclio) tut tl qlc n¡yo¡ p¿so Lcsco
!.o!o.cions, con uná nedis de 3 36 cn, nionl.as
qu¿ el restiso obiuvo u¡r nedia de 0 67 em. Debido
a quc las nico¡.izas son ó¡s¡nos de prodDcción de
aürinas, giberáliná6 J ot¡as normonas, el aumento
er ¿recinie¡ior¡ grosor dclas plártulas puede ve¡se
mrnifesiado en plánl.utas inocutadas de viv€ro Y
en la variable de .esFuesta diámc¡¡o cl t¡a¿amic¡io
1,¿ddc¿¡t¿l¿cc¿¡¿(miceho),lueelqüeproporciónó
al pino un lallo de nayo¡ sroso¡ (2.36 nn)respcclo
a los otros irrtami¿ntos

CONCLÜSIONES

Se doúos¿ró Iá c¡pacidad lornado¡a dé mi
cattiL.s eñ Pilú naaimi ai con ires especics
de horgos: ¿¿¿c¿.i¿ l¿c.¿¡¿ A 127 (micelio),
P¿soütlLls tin.torius laÉporá.) y Sclan¿etña sp.

Al iaoetlar L¿.cdrtd loccdta A rrl (mice¡io),
Pisolir¡¿s ¡trto¡tü3 (espo¡as) y &lercdetna sp
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(esrro¡as) d plántulss dc Pt¡¿s ,t¿rtn',ot sc
p.odujo un n3yor nrcrenento en rllL'ra, peso
iies¿o ¡é.eoyr¡dicular- lcso scco aórcoyrdrr
l!r, diánel¡o dc plánrulas y Dorc¿ntalede punias
r¡dicula.cs nicoüizrdas, respecio al t¡ata.

Lá r¡ocllrción con esro¡.s de Piv,litlús ti,ito
rrlr y S.l¿rod¿¡u a sp. h¡ sido electiva para la
p.oduc.ión de ñi.ornzss, siiración quc Dodiía
rcconcnd.rsc rrará ll nejo.ia dc vive.os ibres

Dxistie¡o¡ diferencias estadisiicrs sisnificatin¿s
al trl]Liz^t Laceatid ¿¿¿.atu lnicclio), ¡espe.to
a los otros honsos, ys qu¿ p¡opor.ionó un n¿yor
cll.io pos,tiro ¿¡ ¡t¿ks mo¡iar{,;, pera iodas
las v¡.irbles ¿v!luadas
La aplicación de las rlosis de i¡ócnloüiilüadas
son elecbvas para la lroducciór de nicor.izas
en plant^ l¿ Pials ñ¿lunnai
La u¿ilizác1ón de corteredores y subst.al.o de
!L'rba /vernu.uliia cs cI¡cliva para la Drodución
dc plaDir nrico..izada, yá que IrdLii¡ laexir¡c
¿iónJ narLjo dc pl.nias psraestudios de obs...

RN¡.ER¡]NCIAS BIBLIOGR,i¡TCAS
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EYALUACIÓN IMCIAL DEL EFECTO DE TRES
INTENSIDADES DE RALEO Y TRES DE PODA
EN EL CRECI}trEITITO DE I]NA PLA¡{TACIÓN

DE PINUS CANIBADA ljllORELET VAR.
HONDIMBNSIS, LWINGSTON, IZABALI

M¡rio R€¡é Aualo Arsu€tÁ

IF
g&

T¡{IRODUCCIÓN

La aplicación d. iécnicas silyicnl¿ü.ales de nanejo
en unáplaniación coner.ial, rcvislo g¡an iñportarcir
cüardoelobjeiivo deéstas es la producciór d€ made.a
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de buena .rlnlad par¡ cubrir le denianda, ra¡io d.l
ne¡.sdo,¡tüno como dcl mercad¡ ¡nienrrional

Elcre¿imieDtod dla¡tho, requi¿re dc sr.ndcs
.antidades de lid¡atos dc c¡¡bono y ¿s !k3m.oLe
d.pcñdicntc cn .cl!ció. dire.rs (r, la densidad del
.o,l¿l O(iz Fuentes, l99rl

EI nleo cs una dc las ió.nicrs qúé É¡nito
disr¡ibuir el poreD¡LáL de crecimienro y nelorrr La

(alnla.l del 4dal remne¡te atr¡!ós dct¡.lini¡aoó¡
dc irdividuos.nlcrmos J aque¡los que l¡¿r qucdado
sup.in¡ r\ en las rrirro¡as clapas del cre.nnic¡to

Lrl)oda ¡¿!rsre sreniú.,r.iv, in,rio.rrncia en el
mejoraniento de ls cal,drd .le lr nad.r. quc s.
Drclcndc coscrhar, Ja que ni¿
en el r.¡tricodc un ¡t.bol, lanMe¡a prodrc,dacon¡icnc
¡udos. !0s cual.s h,n s o !n

Es inpo.tsnie el conocimicnio dcl pri¡.ipro
biológico dc ltrs Fod¡s o desra')es ya qur si !¡apoda
eq n'al ¡eal,zrda ruede i¡fluir nesahvancr!c c¡ ct
crecinicnto dc los i.bolcs

¡l p.esenie ¡riiculo se bas{ rn ta ¡plicación de
l.?s intensidades de .rleo .on trcs inicnsidad¿s de

aron eL óü.jeto de ovalua¡ su efeoro en cl úcci
nienro de los indilidlos dc u¡a pla¡iación d¿ pin.
C^r\hc lPotL: rd.iLua' Mn.e
L¡s iorcnsidades de raleo se evalulror ncdia¡tc ¿l
indi.c dc csprciamicnto rchino, cono.ido más co
múnmeDie coñól"d¡.. d¿ Fdrr con i¡iensid¡dcs dc
s1 = 

^ciürl 
(Á), 22 y 23

Las intcnsid!des de ¡od. evaluadas lüeron: srn
poda (sP), r/3 y v2 de l¡ altu¡r d. .opa viva.



Dúlua.ió,r úli.idl del ¿feeto de tres rate sidLt.: ¿¿ !ti{) !

La invesrisació¡ se rcalizó I iravés tle un discño
.n bloqucs al aza. con 8¡reslo conllnaiorio 32 {
cual¡o rcpcti(io¡¿s, con el propórito de.erlizar rn
úilisis dc ra.i¡nz¡ dc los ¡.suhados obtc¡idos.

adas á!tcs d. las
,n¡¿rvencrones Fr¡r los cálcrlos del s'', Luceo nc.
dianic .i análisis dc lnst.s s¡ dctcrninó el c¡e
ciniento de 1¿ planla.iún. posiorio¡¡pnie se hi.iero¡
ú.dicioncs a,1, 3 y 12 mcs.s dc aplicados los 1r¡
lan¡iedl.,b, mn el
ra¡,enio del c¡eci¡rienio en dián¿rro l!¡Fl, á¡ea
basrl(\E), ahu.a (hr yvoluncn{vol, dc la planlación
bajo l¡s co¡di!io¡cs de esludio.

Esic csiudio sc¡¡ roñado cono basc rar. l. ,ñ
!le eniá.iói derrogram¡sde i
Dl¡.iacioDcs de pino Crlibe exisi¿ntes en la .eai¿n

1

P',ANT¡$MIEÑI'O I)E¡, PROIIL''MA

cis¡re del dosel superio. de cop¿s,lo rual refleja la
alta proporción d. á.bolcs po. unid¡d dc :irca (> 2000/

Esia súuciór ha p¡ovocado l¿ noriatrdad dc
ránas i¡fc.io.cs (rcc¿sió¡ dc co!¿s), redu.¿,ón del
sorol¡osque) la incidencia d€ maltornacio¡es e¡ tos
Ius¡cs cono Drodu.to dc la conDcicn.i. po¡ .aplación

Lo anrerio¡ iie¡e como corsecüencrrs nara ta
pla¡iación Ia reccsión de cop
la ltisninución de á.ea folia., ¿une¡lo erla suscepti
bilidad dc daños provocados !or vicntos cono conse-
Itrcncia drl o¡ccinic¡ro e¡ alru¡r y la rcducción de
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ósle en diánctrrr aume¡lo dc l! nÚdcn.ia dc plas¡s
J.nlcrncdadcs y la pórd,da de res¿rv¡rjos do insedos
lené11(os lCallo aJ, 19931.

i,a linc¡ Toquclá cucnia co¡ un¡ extensrón de
22r 03 hecráre¡s l3s.!,lesesrán rtantadas .on pi¡o
Caribe, que en ¡,¡sú¡ noncnto han sidosonriidas
a tócnicas dc clarco!arala.¿sulación d¿ l¡ den.ntad
con elfir dc f¡vorccc.cl c¡eciniento de los ¡rejorcs
indiiduos. Por oÍo lado no sc
m¡ de pod¡s qu3 iieDdá I ribe¡s¡ ¡ ros tndivniuos
con el objero d€ cone¡zar a produo¡ nader3 librc

It
MARco rEóRrco

Do.¡N¡.¡óN Y rRoPósrro Dtrr wtro
D¡SARROLLO NATUW D¿I RODAI, I,A I'SE dE
lá ¡.do.j¡ que se sigue rn los raieos, se encuent¡r en
el dassrrollo ¡atu..! d.l ¡od¿1. D¡ doscl tipico ¿npieza
con ün ¡úmeros.!nde de árboles pequeñosrinicial
nentc miles de árboles po¡ he.iárea ¡l ¡úndo d.
árbolcs por u¡idad dc snp.rlicic disminuye n¡iu¡31.
ment. con el ..e.iúienlo y erpansión de éstos .on
lo que se rendrá una disninu.ión piogrcsiva cn el
nú¡rc¡o dc d.bolcs y hsor el iin del n¡.ño, ta n:sa
qued. ¡e{lu.ida a u¡os pocos á¡boles por lnidad dc
supc¡ljcic tcrmacho, 19301.

¡isie dis,ninución .ontinua e¡ el núrero dc
árboles. es el rcsultado dc ura sclccció¡ naiur¡l I
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¿s la éxp.esión de una de lás lu¡dane¡tales l€Jes
¡io]óSicas dc lá silvicultura. Los ártólcs nás vi
go¡osos o mejoradapiados alanbie¡ie son loscálaccs
dc sobrcvivlr cn la competcncia ror luz,lahun¡dad
y las süstancirs nriritrvas del suelo. Sin embarso.
el p¡oceso no es sinplemente una selecció¡ €siable
y p¡os.¿siva de los más adapt.dos, yr 

'lu¿ 
pu.dc

sc¡ inl.r¡un¡ido o leñfo.alñenle i¡veriido por
accidcntcs naiurales.Adenás los á¡bo]¿s más sdap
irdos désdé ¿1 púnio de úsi' de selección mtüral
no son n€cesariamente los n.jorcs d.sdc úl punlo
d. vista lorcstal tcah.cho- 19301.

El !.oceso de sele.ción media
Dor coúDctcncia es larqo y. sdemás, düante su
fanscDrso y lücha por la c:iste¡cia en las mrsas
de¡sas es tá¡ fDe.te quepuede ¡educir el cre.inienfo
y cl vigor dc todos los árbolcs dcl bosquc

DEFrNrcróNDE RAL¡OS. Los raloos son opc¡a.ioncs
.uli,ü¡.lcs qüc se hace¡ e¡ un bosque co¡ el t¡n de
dirieir el tun.ionániento de la selección naiuml y
iener en iodo nonenio la población fornada en su
nayo.ia de especies deseáblcs, donde el núne¡o, las
forñás J cl ¿stadó dc ...cimien¿o so¡ ,alcs, quo cl
bosque ¡esponda de na¡era ssiGircioria como le sea
posible v pernanertene¡ie. de acuerdo con los iines
de lroducció. [Canacho, 1s301.

Ol¡os auiores handeñ¡ido al ral¿o fo¡estal como
corias h¿chás on nasas i¡naduras .o¡ el fin dc os
iinular el crecinie¡to de 1os árboles que qued.n con-
lornando la plantaciónyde sumentar lap¡oducción
de naierial Dtihzable d€ lanssa boscosa lCañacho,
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PROPÓSITo D¡ Los R[Eos.
1) Rcduci. el núne.o d¿ árboles ¿n !. .odal para

,tuc los.cnancrics tengan nás esF.iorá¡a.l
dessr¡olk des!s.airesycojras,loqüela!orccc
su crecimienro en diánciro. Asi álcanzsrisn Ln
tanano .onerü31 más rár 3n,eore.

2) Sacar a¡trotcs dc mala forna, tori¿os, brfu.ra
dos, .on rad¿s e¡ucs¿s, ct. par¡ qüe el ,n.¡e.

ros nejores indr

3r Blimin¡rá¡rrolcsmucrtoso.nlernos,o.!¡rqujtr
á¡bol quc pod¡i¡ sor ol toco de u¡s inte.ció.

¡) Favorcc& a los árbolcs úás!igorosos,.on bücn¡
lbrma, Los .uales serán Dá.a l. cosrcha final.

5) Cuando sea tacrible. p¡olee¡ de lna ftcnt. do
insrcsos dnrant¿ cl dcssr¡ollo del r..l,l LClalLo-

Se h¡ hecho una dilerenciació¡
d¿ tipos de raleodebido a quc ésia no¡s una achy,dad
.ísid! J al eskr dirisid! rrnto 3 r,s prártaciones
lo¡esr¡les co¡ro al bosque ¡3iur3l..l ¿dministr¡do¡
ib¡csral !odrá.scosc. cnt¡.los dilcrent¿s ripos de
nLeo el q!¿ ,,er.r se ¡da![ a su cNo espectico
Trarando de los¡rr lar¡3]ior flerrbilld.d c¡la aplics
ció¡ dc rrlcos se l! he¿ho esia.lasi¡.¡! ón en tipos
de raleo cn la (ual los nás conunes son:
t) Rdleú por lo hqjo Coric dc rodos los á.I)ores

del nivel inlenor y si el raleo.s luerle sólo se
dej los árboles domina¡tcs ! cddo¡rinanies
si alsunos de los donrnanies iie¡en detectos,
sc puede¡ cortar si los á¡bolcs vccinos so. l.
suftric¡tcnúnt. visorosos p!¡! llerá. ros ospa
.ios dcjados A este tipo d¿ rsl.o sc 1c ¿onocc
tanhiéñ tuñ.',.l,rco ss¡e¡denre"
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2) E leo po.lo alto. Sdlañc¡ie un núñcro liúild-
do de tos mejóres árboles donin¿nles y alg,jn
códóninante son deiados pa¡a oüerensan suñ-
.ienie ¿spacio para u! rápido
espacio es ocuprdo po. los árboles del esirato
iniernedio y doni¡sdoy sc ¿lini¡a¡ lós sujetog
mneúos y los que ro pod¡án sob¡evivir pam el
p¡óxinoralco. A esletipo de laleo se le de¡omi¡a
''¡cla¡e descen¿enie" er el cual s€ corta¡ los
árbol¿s de las dases doninanies ycodoninanlés
pr.a favorece. el .¡acinionlo de la clase de
árboles intérnedios y de árboles oprinidos
viso¡osos. El aclareo se eleciús so¡¡e todo e¡
la das¿ de árbol¿s codoninantes ICanacno,

3) Ral¿o .te seleccíón. Caric de todos los á¡botes
domi¡anies y én ¿l est¡aio infedo. sólo aquellos
doninados qnd ro pncde¡ sob¡evivi¡al próximo
raleo. Esto 6e realiza con el lin de !.onove. el
dcciñicnlo de los árboles de los demás esiralos

4) Raleo mixto. Coúe de 
^quéUos 

árboles doni.
nartes y coddúinan¿¿s que obst¡uyan de aleuna
forma el decimienio de los n¿jores árboles del
pjso superior y co¡le de los árbóles entre los
inie.nedios y op.inidos qu¿
ristims lisicas, epéciéynula prolección al suelo,
nd iiener l¡idés alguno lCamacho, 19a01.

5) Raleo me.ónico L.s árboles a co¡iar o deja. er
este nétodo no son s€lecciorsdos con bas€ en la
posiciór .elativa de sus copas en ¿l dos¿I, sino
con base e¡ ün espaciani¿nto o diséno p.ede-
ie¡mimdó. D.ntró dcl ¡aleo mecánico se puede
dislingui. dos tipos q¡e sc denominan ¡aléo pó¡
ós!áciañiantos y raieo For lajas o lineas. En el
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n¡n¡r método se dctd¡nina un espati.ni€¡|o,
i" ,l.i3n los nrboles dentro dc ésie lí'rire v los

'1.ñá: se .ortan. El néiodo de ¡alco po. rajás

ú.sÉlc on m.tar fajas cstrechas de á'boles a

i¡ieNalos lijos Dortoda la nas¡ise puede hácer

unralco e¡las fajastratadas, reb'a¡do u¡ á¡bol

de c.d3 cir.o -\' siempre el quc tensa ñds def'ctos

6) Rdl.o tibr¿ Los rodales naiuralcs son ra¡'vez
un,tbrncscono pars sa.antiza¡ 1s lutu'a lorna'
ció¡ de un rodal cuardo s¿ t'!ia a lr¡vés dc

cüalitliera de los nótodos de r¡lco descritos

anteriormcnie Al trepárar ün ¡odsl pará nna

altá ulilirációr dcl snelo v obtcne' nn' produc

ción dcLueu.álidsd,.s neces.'io corta¡ á¡bolcs

de iodds las clases El nóiodo en el que se cd'ian
árbolcs de to¿as las ¿lascs, 

'lcsp¡és 
d€ utg

discusión libre se de¡onin. mótodo de rllÓo libre

7\ RdI¿o ndtutal Al mantener Dlani3ciones con

¿lta d¿nsidad sc prcdu.e el raleo natursl La
.ompct¡n.': tsñre lDs arboLts
pn "u desrrrollo ma' 3uó cu¿n,lo hav un¿

cscasez de ssua o nüt.ienies Ademá6 de la
nüe¡ie dc los árboles ná5 débiles, pucde pro

'oca. 
condicioncs fi siolósicas desfaro¡ables ¿n

los dcmás con lo cnál la ¡e.up¿rsción despuós

dc uD raleo resulta insuficien
cepiibles a at¡qucs de plagss o cnfe'medades

loanacho, 19301

PRINcIPIOS BIOLóGICOS D¡l NALEO' ETié¡NiNOS

ñúr sLmp!es. !l 0ri.e"! L'olosito de rr!tiriento sc

da en un ctrlo qle 
'n 

tr'a (in l¿ ¿h\oftiún de rsul v
Dinerales dcl suelo po¡ lss ¡áíces, connirtiérdos'
en 1i llánada savia ¡Crorquisl 193u
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EBta subsiancia es transporradá a tmyés dcl
xilonahacia las hojas cnlacopa. Es aquicn las holaÉ.
las que lu¡cio¡an como fáb.icas, doDde por ofectodel
prcceso dclafotosínr¿s,s o scarror l3 enc¡gia dct sot
0ur,lasavia b¡uta es lIanslormada en Ios confüestos
l¡ioquimicos indispcrsables para et creci¡nenro v.
eciativoJ, de slli son t¡anspo.tados a ¡odos los denás
óreanos de la pla¡ta a &avés del noeñai cono po¡
eje¡rplo a lás raiccs, cerrándosc así el ciclo vitat de
abso¡ció¡.asinilación tCronquist, restt.

Es in!o¡tantc hac¿. aisunas .onside.aciones
prácticas sobreel crelimi¿nto e¡ ahu¡ayc¡ dján¿t.o
El.É.inienloen alilra rcquiarc d¿ nenos sustancias
etabo¡adas (hidratos de .arbonó) que €l c.cciúicn¿o
cn diámeiroy, se ha obsenado Doc¿nrtnenci, de la
densidad dcl rodal. Po. otro lado. cl .rccinie¡ro .¡
diánciro requ¡ere dc grandes caniidados dc hidra-
tos de cRr¡ono y cs altanente dependiente drelació¡
dtrc.ra con la deNidd det rodat Joriiz ¡ucnrcs, 19911

E¡ECTO DEL ]w¡O SORRD E
RoD[.]tlraleoinfluenciaeloo.imicntoytaao¡na
de los árboles por ia.cducción de ta.onpeiencra y
la allc¡áción del nedio, de tal mane¡a qu. ósrD qüeda
nás {hvo.able alc.€cinienio á.ol¿.ado de lós árhotps
¡emrnentcs. Asi, el .rleo lrala de conccnrra. ls
p.oducción de biohasa e¡ u¡ ¡úhe.o ad€.uado de
árbotes seleccionados por su nayor lananoi bucna
cahdad y foima del lusle y copa, adcmás d¿ sn rtio
viso¡ de c¡D.inientoy po¡ ránro nayor polenciatde
in.¡enenro cr volunen como .espuesia al raleo

ixotces¡¡ coMp¡¡rnc¡¡ Son irdicadores ñar€
náiicos del mvel dc.ompeteDcia a que esrásom.rido
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elrcdal. Adenás, soD usados psra cslinar cl tamaño
dcl .álco ncccsario rara hajsr di.há competencia a
niveles proe¡sm&los. Exislc un g¡¡n ¡úúüo dc cstos
Índ,cesj des¡nollados por cxpo¡ien.i¡ de exie¡sos
estudios. El ,¡dt.¿ ds ¿sPd.idh1nnb t.|¿tlro lrD\
sth ) a in'1.ie & Ha.r B¿rAr¿s (cn noro. a sus
dcscubridoreo, es el que nejor se ¡jusla a la lb¡na
de Íecinienio dc los pi¡os y por su lácil aplicáción

D.fi¡ición y prcpósilos dé la poda

Mienirásre¡sislcnlasnnas cn el iro o de un á.bol,
1¿ nade.¡ p¡oduridá contiene nudos {Galloray,
t9s3al. Los nndos consiiiuyen uno dc los derecios
nás conunes de !a nader¡. Dcspués dc norj¡ las
.amns dc úuchls especies qucd.n inr¡ci,s en el

Por cl.mplo, neli¡¡,
pino, ¿iprós. pochoie. .lc. Esrrs rsmrs secas fo¡na¡
nudos llojos,los cualcs son n!.ho nás daninos que
los fornados po. ¡¡'n¡s v,vas [Gf,lloway, 19934]

En ilgun.s espedes, E. 9loá¿1,6 por eier¡plo,
la rroda o.urre rsiural¡rcntc y no hay nccesidd de

.calizar esÉ rráciica. La maJ'o.i2 de hs especies,
en csnbio, timcn ran.s Dersisientes y si se desea
nsd€ra libre de nudos hry qn¿ ¡ealizar la roda

Ei objetiro principal dc lá poda ¿rtilj.ial es
produci¡nádera de allá cáljdad, sin Dudos. Los nudos
suelios ec¡ erslmsn lc dc biii¡a n I a s plopi edsde s lisica s

de la naderá. La ñ'der¡ linpia ¿s rcquc¡idá púr
lap.oducción dc ch¿pls, y psra nadera de princ¡d
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NUDOS Y PRODUCCIóN D¡ MADERA I¡M¡TA ]-á
radera del nudo riene una esr¡uciüm diferente a
ln ñadc¡a dcl fustc. Es nás oscurri más du¡a ypor
ldriosicjón hD.ironr,al de la rañ., tiené unsésnentd
su})erior tie nadera de tensión y cl ot¡o s.sncnto
de nadera de conpresión. Ls nidera de 1os rudos
.uandoestásecándos€tieneunacontrarció¡llcho
nás fnórlc quc lá dcl fuslc. Adcnás, lós rudos
rroducen deleclos er3les en lá 

'nsdem en süs alre-
dcdorcs to¿llowsy, 1993s1

Ls ev¡po.a.ió¡ Fo. los nudos ¡s nuc¡o nás
rápida que a t¡avós d? la nade.a liñpia. y por
corsiguic¡rc,l. madcra de los ¡udos y sus a]rcd..
dores se sé.r ñás.ápidame

Laproducción deúsde¡a lib¡e denud¡s, Fuede
dividi.se en tr¿s etapas: el co.l¿ (podá) de las ranas,
la cicatriza.ión dc las ¡eridas y la p.oduc.ió¡ dc
ñade¡a lin'pi, lC¡lloway, 1993¿l
1) Cotu ¿. las mü Las ranás s. cortrn .¡r.á

del tuste con n¡a heranienta apmpiad!. Ge¡e

para evitar daños eicesivos a los árboles Dodados.
sin embarso, se ha obseruado ra poda bien hecha
con nachetes bien afnados lcal]oñry, 1993a1

Es inpo.iantc crita¡ Ia pod! de.anas grsndes
Segú¡ r¡oe¡segnard (1971) ciladd po. Callonay
[1993¿], no es rcconendable poda.ramas codu
s.oso. nsyor de 5 cm y3 que ésrss postbrenente
conriene¡ du.anen (parre más intema de u ratto
bnoso, compnosto cnlc¡úcnt¿ de céluls nu€¡tis)
q ue n o produ cé susla ncias p.ol¿cioras de slués de
corte Ramas srandes tona¡ nás ticñpd pa.a
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La cicalriza.ión será más .ápida en lug¡res
donde la especic te¡g¡ su desarrollo nás vigoroso

pda., y los cortcs dcjados d€noran más ti.mlro
Dara cicai¡izar. Ade ,ás. ll exisft¡cja de r¿mrs
müy sradcs probrblenenie indica qle ln po¿¡
es tardia, pues el p¡opósito cs la producción de

madc¡a libre de ¡udos! si hay r¡mss srmdes, hab.á
ur ¿orrz¡n nudoso g.a¡dc e¡ el fuste. E¡ g(nc.¡l,
loidealesrealiza¡lapodrc¡adolas ramastienen
unos 2.5 cn de dLÁnei.o El corázón nudoso no
dcbe superur unos 125 - r5 m de diánetro.
La lorna en que se ¡e.lizs.1co¡t¿ dc l¡s ranls
es lu¡dsncdial para el éxild de üna pod8. Dc
ello depende; i) el liempo nccesrioparaque el
irbol cjcatrice la her , caüsad8 po¡ ¿l co¡ic;
ii) lá Drontr p.oducción de nade.a lin,pia;v ii)
ta salud futu.¡ del á¡bol lcalloway, 1s93al
Ci.dli2acióadcl corte.La ocl!sión del cortc
¡ bar* del desarrollo dc iejidos de callo prove-
nientcd dcl ca¡rbiun pcrilé.ico, deternirar ¿L

nonenro cuando cl árbol enpieza a p.odurir
úadera limpia lcállo{ay, 1993a1

L! iasa de oclusión dep€¡d? d

¡) Lá irsr de creciniento en diámei.o cn la
tarie delfusicdo¡de se encuent ala b¿¡ida;

b) ¡l la.go del to.ón dc la ran.i
¿) El Yigor del á.bol:
d) El ¡an3ño dcl co¡lc; Y

?¿¿g¿ s¿ 
^rcuNos 

¡¡Ecros DE LA PoDA¡N Los ÁR¡or'¡s
d¿s¿¡rollo Aqui se incluyen alsunos dc los elecios posibl¿s en

¿ds ,isoroso. los árboles después d. la po¿a.
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ll Reducción del crecimíe¿to Alel¡ninarp..tc
d.lá co]ra viva, sc r¿dnce el árca roli¡r activa
en lorosturesis,locual incide er unabajacn la
ia5¡ .lc *ccinlcnio. V.rios invcstisadores nrdi
.an qüe es posible qLii¡r hasla e125.30% de la
.opa viva de nuchas espec,cr sin rcdu.ir .l
..cciñicnto cn altura y sir sfectar se.iamenle
el ..ecit,ieñlo cn diánclro Resularmente, es
nás práctico exrrcsa.cl er¡do dc poda dc acucr
do s l! sliürs de la copa v,v! en .elació¡ dc l¡
altnra total de1 á¡bol. Ge¡erslDerte con n¡¡
podá do cnt¡. 40 y 50,l,, no habria dif¿rencias
estadkii.as en volunen ál linal dc ru.no ent¡c
á¡boles Dodados!¡o Dod¿dos tcallowav, r993al.

2) Peligro ¿z peftter dontr¿¿¿t¿ Cülndo se
podar todos los árboles ennnrodal,larcducoón
cn cr€cinierto carcc¿ dc inporirn.ia: .esuLi!
c. ico si sólo se podar á¡botes seleccio¡ados
tcallonay, 1993a1. Po. cl hc.ho de quc ]3 pod!
es .ostosa y labo¡iosa ! que sc.aleatr nuchos
árboles a¡tes de finat de ¿urno
!odar árboles seleccionBdos. sr esios árbotes
lienen quc con]r¿lircon v¿cinos que no ]13n sido
podados, a ñenudo, s.¡án doninados. E¡ ial
caso, la pods adenás de no lograr su objotivo,
repr€sentaum mala i¡versión t¿nbiún. Po.cso,
cs inlo.tantc qu3 se combinen las podas y los
raieos !á¡á lavorecer él desa.rollo de árboles
s€leccionadosybajarelcoslodcastaope.a.ión
IG¡llovar, 1se3!l

CRITEroO D¡ SEL¡CC!óN (CARACTERIST¡CAS D¡
LOS ÁnBOLDS) El.aleos€lectivo es el nás apropiado
en plarla.io¡cs deslinadrs a p.odu¿t. made¡a pa¡á
aserrio. Pára reduci¡ el coslo de 13 pod!, hay quc



S¡iik<auia

irrir¡ de co¡.ent.a.la ljoda en los á¡boles qüe váo
s queda. hastr la cdsccha ñn¿I. Ais!¡as .a¡¡.ic.
risLicas inpo¡tanles que d.berian posee¡ los á.boles

l) R¿.tilrd de lüsie. Esia car¡ctcristica cs pcrna
¡¿nie y, po. consiguienlc,

2) Fo.mación de l. yeñ. iern,nal. ,{rbol¿s con
problcnas co¡ ls y¿ma terninal (Lifu.cación,
noúal,d¡d, no¡sción pro.oz) no son dcsc.¡lcs
e¡ unaplanlación des¡inád' á !¡oduo¡ náde¡!

3) Domi¡a¡.i¡ Aunqu¿ladominanciadcnná.bol
cs inlori¿nie. su forma es un c¡ile.io de selec.
.ión áún más criticá cn l¡ producción dc nad$a
para aser¡io lcallo{ay, 1993.1

Époc^ DE LA poDA. Mu,inlysínc¡cz tles2l¿its
dos por c.lloway l1993rl recomie¡dan ejecula¡ la
poda ál ri..l de le épo.a sec! For las siauicntcs

. ll.orie se s.ca rápidancntc ydc estc nodo sc
¡edncc el ¡iesgo ¿e un¡ int¡cción Fo¡ honsos o

. Po¿o después, e¡ la óFoca lluvidsá,las hcridas
se cicatrizan rápidanent?,

. Con las ¿spó.i.s quc piddcn su tolleje en verano,
Ia podarosul!á n,ás lh¿il.uando I$ remas tienen

coNsrDER^croNDs ncoNóMrcas. la poda cs la
ope¡lción silyicnltural nás cár^, ¡cquidc dc muchá
ma¡o de ob¡a y por no rendi. ningún benetirio
i.n¿diaio, cs una inle.siód cn cl producio ñ¡al dc
la planlación lCalloNa', 1993¿l Son !arios los
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facto¡es inportaDies que dete¡ninar elcosto de !ná

1) El rnmero de ranas a poaar po¡ á¡bdl;
2) El g¡osor de las ¡dmdsi
3) La aliura dé la pdda!
4) El número de A¡boles a podar pd¡ heci¡irca,

Crecimiétrto y !é¡diñiéntó

El c¡ecimienlo 6e rclie.e al i
volune. det Áüol . mass lorésial dbs¿rundn c¡ prloF

irtes.anenle lAlde., 1930r Klepac, 19331.
Et rcndiniento es el yolunen de ¡os árboles de

u¡d coso.¡a oenróluñén delos árboles de un grupo
particularde cspecies porú¡idad d¿ snp¿¡ncie [.4]de¡,

El c¡ecn¡ien¿o se plede e¡tendd a nivel de un
sólo á.bot o biena¡,ve¡deun sólorodal Dél nisno
nodo ¡uedé sé. énfocado bÁsicanenie bajo asp¿.tos
fisiológicós tKlepac, r9$1.

Lás nedidas utilizadas pa.a éxpreE!. el c¡ec!
niento es el iqoeñento; éste siCnifi.a el crecimiento
de un árbol o mssa fo¡esi¿l en un pe¡lodd de iiempo
Alg!¡as nariaciorés dé esta modalidád son et i¡cre
nento co¡¡ierte anual, él i¡.¡enento periódico, el
i¡*enen¡o iotal, in.renenlo aedio a¡ral. Est.s
incrémérios se consider!¡ coho crcciñi¿¡ro absolüto

El *ecimicnlo ¡elalivo .ónsi6ie en lá dotern!
nacióndel creciniento absoluio e¡.leie¡mi¡ada etapd
o perlodo del desarrollo seneral de la mssáforcstal
o del á.bol ind¡vidual. Oeneralñ¿nte se presenlan
como ¡€lsciór e¡tre el crecinjenlo antrá] y el valo¡
de la úagnitnd que !¡ocede al deciniento del ¿no

EI
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cn quc cl cre.irienloselrodu.c L{ld€r, 1gSOi I(]epa.,
1933t.

Los nélodospará calcularel crecinj€nioson rres:
I) Método del in.remento ¿6i,r¿¿o. Se utitiza

el crecimic¡to er diáncrro obsovado en et
increnénro roral del árbol tNúncz sffavja,19361.

2) M¿todo ¿¿l it rem¿nto p¡.ce Lat g.basz
cn t¡blas p.omedió de c¡ecimic¡¿o de doblc
entradá (diáneiro pron.dio ¡ún¿ro de anillos
enXlongüud o¡ cn), D¡esent¡¡do tosrcsuttados
.n po.centaje, del i¡c¡enenro dc ár.abasrl t,as
rórnulas de a schúcr. dc seider. dc L. sc¡*r.r
reprcscntar €sie modelo ¡Icepsc. 19331.

3J MéIó¿o de paso d. Lnd éate¿oría ¿ianétfica
¿ ¿¿r¿. Se basa ¿¡ ls dináni!d de crccimicrio
d¿l árbol. Abarca el nétodo g.ncrat det iieñpo
de paso (básado cn tá ncdición del inorenc¡to
c¡ dián¿lro, por rhcdio del ¿ual sc crtcuts el
porceniajcde á¡bolesquepasrn de uoá caresorja
dianéEica a ór¡¿) y el nétodo de Ke¡ NcfhDsvs
lbasrdo en laelaboraciór dcg.áñ.as po.nedio
dcl aune¡io en lonsitud de ba.ras, con ¡etación
¿ un ircr¿n¿nto p.onodio) tAlde., rssol.

Ctr¡CIMENTO D!ÁEOL¡S IN¡'TV¡DÚ^]"ES. EN NN
á.bol larspidez de c¡scinie¡io dcp.nde de un¡ se.je
d¿ l¡cio.es ¡osiemprc fácil¿s dere.onocer E¡ primc¡
lussr, el sitio y 1a tertitidad del süelo, .l cljna y sus

'á¡iaciones, 
r!ego la crlidad üos á.boles riejos casi

noc¡ece¡) y por fitr la compelen.ia de ohas pta.irs
(principáln¿nte árbolesl [Vei]lon, 19651.

cECrMrrMo D¡ üasas ro.EsT,l¿Es. En pli.cipio,
el $eciúiento de una ñasa loresiat es la suúá del
c.ecnniento de todos tos á.lrot€s quc .onponen dicha
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n¡sa ¡li un invc¡l¿¡io forcstal sesieuccsie p.in.ipio

El cr¿.nienlo tolal dentrc de ¡¡ rodal pucdc
erprcsaEee¡'nuchas lorhtu qucdep¿nden especjal-
ncnic dc Ia ordensción foFr.l; cntre estas lo¡nas
se encurntra el rendinie¡io rotal a 10 lnrgo dc la
rotrción, i¡..cncnto ncdio anral. incre,n¿nl,o F¡ió-
di¿o ¡nu3i, ¡.e.inicdto ü¡uioJ el c¡ecinrenio ncio.
¡l crecini¿rio de los rodalcs sc vc afccrado por ¿1

cstado de desrrrorlo d¿ rá.o,r!ridad, la €dad, la
.¡li ad dc silio, las €species, ll de¡sidad, cl á¡.á
basal. los t.itami.¡tos silvicolas El desarrollo de

¡odal, pe.o su carácie¡
depe¡de de l! esDecic r dc l. crlidad dcl siiio: a
múdida qnc aumenll ta catid¡d,lcán¿¡ ur esradio
!a¡ri.ula¡ de desarrollo a Dnaed!d más coriá ¡Dánicl

F^CTOR D¡ FORTTA Y DE CORTEZA.
t) Fa¿ror ¿2 tnna (f.pára calcular et votümen

de una nasa en pre, se utiliza ct cocficiente
mó¡ñco, qucno cs nás que un rá
aryolú,,en ¡e¡l dct ¿i.bol La prinopal linltanlc
de larhliTacrón del f.dordc to.na, es que ésie
varia co. str edad lKlenac, 19331.
Lá expresión más simple de la lo¡da del rsllo
se cxDrcsa á trnv¿s dcl facror de Jorna (¡ y se
re1l.iona di¡eclanenre co¡€t volunen det á.bol.
El laclor nórfi¿o no .s n.c
caracteristics de la rorña dol tallo por las
siguienlcs considemcio¡es:
a) Dos á.botcs con el nisno

sarianen!. la misna aorn!; y
b) Dos á¡bolcs dc la nismr forna ro tienen
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EI 2t Fa.ro.¿. cotteza.Elto¡ocini€¡lodelvoLun'ei
sin .oriezs es üna nea,"snhd cundo ¿slc cs cl
rdluneD niilizaüe que se de
la corteza gener¡lDentc no sc utiliza lBaher,
rS50; Daniel ¿¿ ¿1., r9321 Ls propo.ción dcl
voluñ¿n de co.tcza al volünen soL¡e odÉ2a
varii desde po.ceni4es nuy¡c,luoños 3 spro:i

'nadanertc 
209i,, Fsrr ta máloria delsscsFccjcs

Esla p'oporción es iúto nás imFo¡lánte si el
árbol csjove¡, si la allit¡d auncnta!dc narera
genenl si las .o¡diciones de

Ax,{LrsIs DE FústE Lús atrálisisdefusle terniien
la rcconshucción ds la hisioria d.l ..comiento dú

r) Tumbe o apeo del á.bol;
2i Code de discos a i¡ie.valo: de u¡os 2 m a lo

s) Co¡tco .ujdsdoso y nedición de los nniUos ¡le

rr{.i i¿¡io. cn los discos.
Una g¡ar cantid¡rl de irlornació¡ so!¡e la

di.ámicadc un ¡od!1, puede scrobtenidr del !¡tilisis
del fusle, en doDde ¿l principal inte¡és.adica e¡ lá
reco¡shucción nistó.i.á del .recini.nto dc un ¡odal
El p¡oce¿inienio solane¡te es rosil¡lc e. .lines
cstacionales y .on espedes quc D¡odlzcan s llos
.láran¿ntc dcfi¡idos [K]epac, 19331

MEDICIóN DE NILLOS D. CRECIüI¡NTO CUáNdO

exislan rn,llos do ..ccinienio, pueden uLilizarse ¡a¡e
.slinar el i¡cremcnro El néiodo más prá.iico, es

usar seccio¡cs dc á¡boles apeados romadas ala aliur!
¿cl recho. La anchura de los úhimos ircs o cuai¡o
¡D,llñs ann,l.s d¿be se¡ medidás en dos dián¿iros
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perpendirulares de la sec¿,ón l,os diánct¡os debéi
übic¿Nc a lo la.Ao de los ejes n,alor y neno¡. si ta

Esto da et i¡c¡encnro pc¡iódro
bajo corteza Es ncccsario conshun una ie(¡¿sión
quc.cla.ionc las n.di.iones dire.tas del diáncr.o
L,ájo .o.r€za. .on las üedicioncs d.l diánciro sobr.
cortcza rncdido con cini! p¡ra h¡ce. .ór\ra¡it¡le los
intrene.bs b,jó ra o¡tcz¡ re¡ las nedi¡ioncs ¡o.ma
lesdeldiánei¡oalaariuradctpccho tKtcprc, 19331

,{eP..ros .r¡vh¡.¡s D¡r. PrNo CdBE
DTSCUPCIóN DE L^ ESPECI¡. POT NTChOS ANOS

exisiió e¡an .ontu6ió¡ cn cuanto a l¡ sisie¡,ática
d.r !in. {r,.jbe. sin rnLarso, Baüei J cottar Ir9621
dier¡n solución al r¡oblcn¿,subdiyidiendo la esj,..jd
cn ires vaned¡d¿s, c¿dá una de las cüales poscc un
i¡nLilode distribuciónr'¿aiactc.isli.as fcnolósi.as
¡¡urr ¡r¡opias ¡l cuadro 1 rresenla ¡¡ ¡esune¡ de
efas .,.s.l.eristi.as tRojas J orhz, 1931t.

El árbol pucdc alcánza¡ hrsta ¡t5 m.le altu¡¡
y 100 c¡r de diánei¡o Prescnra co.ieza s¡isácc.
.uando joveni.usosr. resquebraj.da cn snrcos lonsi-
iudi¡alcs,\' dc.olo¡ oscuro e,r árboles ¡dultos Lrs
hojas soD a.iculá..s de t 0 a r 5 ün dc cspcsor J
13 a 33 cmde llrgo,.o¡ dos ¡.incoc¡.ales resinte¡os
intc¡los. ¡slls vieren ág¡upadas e¡ lasciculos dc
bes agu.jas y cn ocasiones excepcionalcsdos o cmfo
Las vainas dc los lascicülos son de l0 á 16 mn de
larso, de .olor c¡stano cla.o a prr'lusco y nu¡ca
oscuras o nes¡as. tas florcs nas.ulinas son ane¡ros
.ilindricos de 25 r 45 ñm ilclarso.los coros noson
lc.sisie¡ies y son dc lo.nr oblonga, asinéi.icos de
6 a 1.l cmdcta.ao, d¿ 2 3 a 4.5.n de archo, cua¡do
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esiá¡ cer.adosy do 6 a 7.5 cn cuando esrán abi¿rios
En su áreadedhtribució¡ naiurd los conos csrz ,
su ¡¡adurez entre junio yjüli
. d, ,Llio J Jsos o p, a. '.r'r¿. "t s- oe. rr! ri{.
I3" sen l.s .o1 alro-.sn e"r^ ovo,dós dé a i , n
de lsryo y 3.5 mú dc ancho con 2 úm d. srosq, su
.olo¡variade pá.do d.¡o a castano y hsra neg¡uzco.
¡,ás senillas poseen lna ala msnb.onosa qle se
despr.rde lácilñerlc y los emb¡iones poseen de 5 a
I coriledones. so ostima un iotal do 50,000 a 60,000
d.niltas por kilograno tRojas y Or¿iz. 193lt.

súBDMsróN Db ?¡N!¡ ci¡r¡
rN v^arEDADEs, sEcúN BaR
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ConercialnenNeelcúl!ivo dc la especie ha reve
lado que las !lanias .jóvc¡cs d¿l pino caribe. no
presenrsn hoj¡s rsruFAdss en thscicutos basia los
3 o 10 neses de €dád. Asinisno. csi¡s pl.nras sc
caractúrizan por prcscnta. nune.osos broies adven-
ri.ioÉ dn labas¿ dcl l¡onco,los cuales perdu.an hrsia
los trca o cuaho años tRoias r Ortiz. r03ll.

DISTRIBUCIóN N^TÚrd, E1 PNL' 
'4Tib!¿d 

QT
nondurensis se.ncrenira en forna nrtu.rl en nr.
ne¡osos ¡odales disco¡tinuos yf¡ag¡rentados desde
lG rB s¡ados (Ora¡gc W¡]h, Bclicc), hasta los 12
gr3d.s d¿ raiiiud no.ie (Rruefierd, Nica¡aguá), c¡
la verii¿nie ltlá¡tic¿ del istno cenüo.nc¡ú¡no y
Cuba. dcsde el nivcl d¿l nar en lasllanürascoste¡¡s,
hasia tas tie¡ras deL inrerio. cor elevación náfina
tlc 350 úú.n[o¡durás yBclicc tRojas y O.iiz,1931].

Pi,!s c¿¡¡¿a¿o nucsl¡a L,uen c¡ecinie¡io en
cti nas hrtn¡cdos dc I as ¡csio¡ cs t¡opic¡lcs i sia ómba¡go

secá na.cada los á¡boles
rienden a fornar "cola de zo.ro" fRojas yOr¡iz, 19311.

usos DE r,a MADE¡ü. La nadc.a de esia €sp€cie
posee !na coloración dara, co¡tonálidadcs qnc van
dc amarillo a anarillo na.anjaen ll rlbura y raranjá
oscura á caré rojizo en el duánen

Su úadcra cs dc grar lcrsaiil,dad y puede
uiilizars¿ pára la produ..ión dc l.ña, carbón, postes
para te¡didode ¡edes ielelónicas o clóc,ric.s. ot.os
usosson,pnlpapr.spalelirarqueto(pa¡tu¿)para
Disos, Iáhinas pa¡a .o¡tra¿hsp¡dos, nadera Dara
construcción, nncblcs y a.iesa¡ias. La resina puede
uiilizarse e¡ la elaboración de desinlecian¿es y pin-
tuas tRoi¿s y Oriiz, r93rl.
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CL^srFrc^cróN Bor,iNrc^. De !cue.do co. Arihu ¡
Cronquist [r$r],l¡ cllsifra.ión botdnics del rino

Loc^LIacIóN La planiación e¡ do¡de se reslizó
la invcstis¡.ión, sc cn.ücnt.á.n li ñ¡ca Toqu.lá,
la cual está localizada en el nunicirrio delninsston,
dcl d.p¡rr.ncnro dc lzab.l, .o¡ un. .xtcnsidn d.
221 rl3 h¡, equi!.!enres . ,191 .rballer;.s, colindr
al no.ie.on l3 ñ¡m Búlálo. ¡l su¡ con Iás {in¡rs
Las Carlbplas J l-as G¿n¡lls, ¡l cst¿ .on h llnc¡
Do.to¡P"redesI aloesre.on i¡ ñn.acaoball¡oR[s^),
sus.oordcnadásJ¡cogr^fi.asson15'.19'05 d.Latiiud
Norre r r9.0? 03 de ronqi¿ld Esre l,a linca sc
e¡¿uentradivitlid¡ er s,ere sec¿ionos las cualcs cstl¡
sep!¡ldas por b.cchas co.iafu
nosicsiá repoblada con pino.aribe en su iorahdrd

La linca disla dc Cuatenala 303 Km. A la ñnca se
ll.ga por la rut¡ quc co¡ducc ¡lAtlántico, c¡ dond¿
a la ali!r. del kiló¡nelro 2.1ó, c¡ cl lusar oonocido
como l¿ Ruidosa dcl úunicipio dc Moralcs, se tona
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ls ruia que conduce hacia Modesio Mé¡dez, sla sltura
del kilór¿i.o 300 (nás o n€nos 15 km del ruenie
dcl Rio Dul..l, 6c encueni¡a Ia dnlráda a la finca,
l¡.ual dis¿a d.la ca.rcte¡a 3 Km. dcto¡.¡c¡ria. La

er¡os. los ¿urles son
i.ansrables en iodo tiempo y conducer ad€cuada

coNDrcroNEs crrMÁT¡cas. s esn^ el Atlas For.sta¡
lrcN, 1930J, se en.uenirr localizada en Ia zo¡¡ d¿

I-OCAI,¡AdóN DEL ÁNEA DI]

I

T
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vida dú bosquc nuyhúmedo subtrotiicál .álnlo ,de¡
tiñcada ro¡ l3 simbolosia bnh S(.).

?osce uns pre.iFitación rluvisl ñed,3 enual d.
3,600 nimJIl!¿vc ap.oxin.¡ament¿ 220 dtas al ano,

laldc25'C llunc¿ad
relaliv¡ d.309¿, con uns evap
ciál scsú' H¡rcreavcs dc r,600 a 1.300 m¡r J un
brillo solsr rproxinado d. 130 3 200 horás/luz,

L¡ ¡€gión b;ocLimáhca scgún Tonrdrwiie es

^b'Ar: 
clima nuy lún.do, veseie.ión sclva, co.

i¡vio'ú henisno, cálido sjn estació¡ s¿ca r)ier d¿'

DETERM¡NAC'ON DEL ¡AiIANO OtsT¡MO DE

^R. 
soNDUnÉNsIs. L^lNcsrox, rza¡a,
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soD de rerievc ondulado a sua!!--,. -¡,r.¿. -"
elemoo¡es quc va¡ d. tio a 30 ff¡rn (ver rigtr¡a ,).

suE¡os. lerien¿c¿n a ra sÚi. dc sucl¡s cho.ón.
los Nalos sc ca.actclzsf !or poseer rerlrr¡ ¡rcillosr,
soD frón! .tos, color raté os.uro o gnsácco, dc con
sisten¿i¿ pLástr.a, L.tilidad naiu¡!l bala y se ei-

¡ITDRO¡OCh !n la fi nm se locariT!. dos qDerr¡ad¿s
de água, lás (rales sua.dan caudal e¡ épo.a dc

. ¡oNDÜEÉNsrs. r.rv¡Ncsro\ 17Ára'
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oB.tETfvos

Evaluar el elec¿o de hes iniensidados de ráleov tres
int€¡sidádes dé pdda en el creciúie¡to deuaplanla_
ciób .le piro c¡ribe (Pin¿t ¿drl¡¿¿¿ Mo¡alet '4.
honduensis), en el mmicipio deLivingsron, lza¡al

1) Deterninar la nejorjrtoGidad de raleo delas
evaluadas, á €jecuta¡ en Ia plá¡!¿ció.

2) Delé¡ninarlanajo¡ alinra dc copa delasdalua_
das. a ls cual debe ¡ealizársc ls ldda

1)

2)

s)

@óTEsrs

sé esperaquela aplicación de tratanien¿os ¿o

raleo, €s¿inule latasádccrccimienió de la plan
¿ación d. li¡o caribé (Pi¿¿s c¿;óa¿a Mo.elet

Se csperaqué la apl¡cación de lratanie¡lós de
podá de la copaviva, no in¡uyá ne#tivaúe¡te
en el crécinie¡ro dehllant¿ción dé pind cáribe
/Pi,üs ca¡tb¿¿¿ Mdrclei var. nonilu.¿nsis).
No exisle inie.acción er cuslésquiém inte.si_
dades de raleo y poda.
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v.
METODOLOGfA

Definición d€l mafto d¿ .studio

El estudiose ¡ealizócn lasseccio¡es dos, cinco, seis
ysiete debido aquc no han sido inlcryenidas silvicnl
¿u.!lmc.le. Las exlensiones de las secciodcsso¡ las

2
3
4

El !roJecto de reaorcslación Toquetá, füe sp¡o
bado para su €jecució¡ el 2 ae ¡cbrc.o dc rs33
ncdia¡r. .esolnción de rNÁ¡on No 33

La produ..ión dc plántula s€ realizó uiilizando
senill! de procedcncia "PoDtúr".

La planiación ¡ue esilblecida .on un disia¡
liadic¡io inicial de 2 n r 2 n y una dcnsidad de
2,500 árbolcs/ha. La cdad actual de la ptant.ción

Tama¡ioyfolfudel¿p cela

f[ü¡]fo DE r,a Pmc¡ú tara
d¿ lls Frrcelas se p¡o.edió a
dilerenies árbolca, .g.upádós
la obiención de los paránei¡os
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perniiió csrabtcccr €l núde¡! óptimo dc á.bol¿s I
conteDer en lá unidad ex¡erin.ntd $i.o,nocláfer
d¿ ésta. 

^ 
esios d.ros se l¿s deierninó ls van¿nzs

(s2), d.sviadón eq¡ánda. (s), nedja 1x)Jcoeticre¡tc
de va¡ia.ión (cll Flr¡ los djánei¡os obtenidos cn
los drfc¡c¡tcs ¡.bol¿s.

Luego en un eje de coordcnadas, se colocá.o¡
3n las ab¿isas (¡) cl rú¡re¡o de árbolcs, J e. el cjc
dc lás o¡d¿nsd¡s (y) los.o.ñcie¡res de váriacjón. el
ia 

'áñd 
óptino de plr.clá csrá dado por el vato. de

x e! el punro do in¿e.sección d. mixina inflcxió¡
dc la.urv¡. cuan{lo losralores d.. ! rl.nde¡ 

^ 
cp.

más o ¡renos consianlcs (vc¡ ñgur5 4).

R. ¡ONDURÉNSIS, L'ViNCSTON, 12ÁRAI-

!.

¿
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Dc acucrdo con los.¿snliqdos, el númerc ópiino
es de 33 árbolos er la u¡idrd exD.¡iñe¡tal, pero
pa.a efectos dc mayor confiabitidsd J.onsiderando
cl efccio de borde. se ioñó un núnero de 64 árbolaF
pa¡a la parcela ¿oirl qE e,luivalc a u¡ á¡es de 256
n2, y 36 árbolcs para la !¡¡.era Dela que €quivate
a ur área de 144 m2 E¡ el apéndrce 10 sc D.cscnra
laubic¡ción dc los áibol.s d.¡tro de una r€petición.

FoRMADE L PecEL^ Las Fa¡..laslucron levan,
tadas dc formá .uad.ada. Las de Jbrñás rccta¡
gulares ocuad.adás son nás adecuadas psra tanaños
mayo.es de 0 01ha;Dient¡as quctas circüláres so.
más .ápidas de nbicff psr¡ iánaños i¡ferio¡es dc
0.01 ha en rodáles pooo demos y 0.05 h¡ c¡ rodrles

DET¡M¡NACIóN DEL NÚWRO DE IARCELAS. EI
núnc.o de psrcel's se dele¡ninó co¡ brse e¡ la
fó¡ñula de un arreslo conbinatorio 3¡. la .Drt es:

Número dc nivcles de cá,1! factor

D¿bldd a que se evalü¡tun dosfacioresco¡ rrcs
nive¡es cad. ü¡ó, el número ,le *atamierios es iguat
a 9. Como los kalañientos fueror repetidos cuat¡o
v¿c¿s, nos dio un nún¿¡o iotal de 36 parcclas.

DrsTRrBúcróN D¡ LAS PARc¡rÁS. Las pd.cehs
luerón di6i¡ibuidas deniro dcla
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co¡ cl a¡¡celo dcl discño exFerinenl¡l y basado €r
la comp.sició¡ da la planlació¡.

FREcuENcra y Éloca DE LAs M¡DrcroNEs Las
medicio¡es se .€alizaro¡ antes de la apliclción de
los hat¡hientos, a cust o, ocho y doce ñeses después
d¿ iodas las i¡rdven.iones.

La pinera ncdición Dára dctcrninar las vária-
bl¿s d€ la pla¡iáción y esh¡rar los disridios rra¿3
nienlós se llevó a csbo dn.anie la últina scmara
de fcbrc.o dc 1095. Lá aplicaciór de los traiánienros
se realizó duranre la sonana del 27 al3l de narzo
de rs95. La segDnda nedi.jón sc rcálizó durante la
sensnr conp¡endi& del24 ¡123 dejulio de 1995,
lá ¿e.cc.a nedición sereslizó durante la scn¡na d.l
27 dc novicnhrc ¡l I de dicienb.e de 1995y la.ua.ta
nedi.tón s. ¡oalizó duránie la s€mana del 25 al 29
dc na.zo d.1996. ¡n las m¿diciones se ionó elDAp
y ¡¡tura ¿e iodos los á¡Lolcs dentro de ls parcela.

Diséño de iráiúialos a ewslu
&üEOS. sc urilizó ol Indice Hart (s9r), con inrer
sidsdes: SJ' = A.rual (A), s% =12 ysr = 23, d¿bido
a que el hdice de Harr csrablc.c quc e¡rr€ 20 y 30

coftB¡NAcróN DE rurMrEN
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PoD^ Ésta se hizo con las sigricnrcs intcnsidrdes:
sin poda (sP), 1/3 f 1/2 de ra all!¡. de la copr vivs
llonsnlú¡ando los l¡air¡nentos,lc ralco J, Doda, los
b¡ta¡ricnlos ¡plicados lueron Los qre se p¡esentan

La D¡cscntc inv.stisació¡ sc .cal,zó utilinido o. ¡-d tr¿s¿¿r¿
dÉ¿ño.n Lloques ál aza¡,.o¡ a¡¡eslocombi¡riorio, ;¿r¿si;g¿.¡¡¿
enel¿ual s¿ev¿l!a¡o¡ dosLcto¡cs!sus.cspcciiyos s¿ ¡¿¿l;2á
nivcles con cuatro repeii.i.Det ut¡lizatdo

ur ¿¡s!ña
ASIGNAC]ON D¡ LOS TfuTNfIENTOSA¡,AS !N¡DA. ¿¿ bI,¡]I¿S
DEs .xPrk¡MDNTAL¡s. Los l¡aianientosseasisna ¿l ¿z¿¡,
ron. las !nid.dcs crpdimontalcs, ncdiante rlea, .o¿ ¿¡¡¿glo
torización .amLinatario,

ti t4.Ln¡ se
MODETo EstaDisTrco. ¡jr 

'nodero 
esradístico que ¿ntuarot .ta:

susrertalabas€ del p¡eseniediseño cscl siguicnrc: /¿¿lo.?s:)' s¿s
¡¿s?¿¿l¡ú¿s

v+= !' + a + l+ FL+ úd¡+ €i\ nú,¿¡¿s

En do¡dc rcpptí.ion¿s.

Y,r =Re.dimicnio d. l¿ ijh ósina unidad erpe-

[ = Valor d€ ]a nedir soncral dc ¡cndimicnio
i= ¡fccto dc lá j ¿sin! inien$d¡d deloda
0!= Irecto del k-ósimo bloque
diJ,r = Elecio de la intc¡acció¡ cnt.c .l i ésimo mérodo

dc ¡rleo y 1¡ j-ésLr,a inrensidad de poda
€¡L=Er¡or experinertal dc Ia ijt ósina unidad
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VdI¡BL¡S DE R!S"UES'TA. P
luaro¡ los resülirdos a f,v¿
pnesta: diámcrro, aliurs, á¡¿a basal y votunc¡.

D€Iimitacióñ y trá?o d€ los htoqu€s y parc€las

El t¡azo de los bloqnes se re¿lizó c¡ fu¡ciú¡ dcl
núm..o d3 p¡rcclas, por consiguienie ésros se o.ten!.-
¡on .n lormá perpcndi.ula¡ a la pendiente. Las
par.clas sc r.azaron dc 16x 16 ñ {256 n2) Ellrazo
se hizo nedisnte el uso de h.ú ül¡. álida.la v.inta
nétliG oo¡ elobjelo de darle las dimensioncs dcsca-

de cád¡ vó¡licc de la pa¡cela con cinla d€ color rzul,
asl .omo ncdianic .l uso dc cst¡cás, las cuales
qled¡.0¡ periiane.temeó!e en ellusdr para mejor
tocatiz¡ción de t3s DisDas

Ma¡c¡ción d. lo. árbo!é6 p¡¡a rárco

La dra.cació se l,izo u!ilizando rinla d€ color rojo,
ana¡nlo y azul, cl colorazul s. utilizó!aradelinibr
tosvór¿ices de las pa.cehs, ¿icotor.ojo para na.car
los árboles a ¡alear y el color anarillo para ú¡rca.
les á¡boles a dcja. cn c¿da parc¿la.

DE'¡EnMINAC¡óN DE u 4r¡e Laaliura sc ñidió
con rn hipsónctro (Suunto)yse ionáron las at¿u.as
de todos los individuos p¡esen¿es en cada una de
lss pa¡celas La ¿ltura doñitránte se deterDinó del
pronedio d¿ h aliüra de los lrés á.boles násq.u€sos
por plrela, paúiendo de ta.clación de r00 árboles
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DET¡RMINACIóN DN !íEE^ A^S^L, EI áTEA b¡C'L
no es más que el área d€ la sección i¡r¡sv¿rsal del
árbol n unr ahu.¡ dc 1.30 (Df). S. dcic¡ninó el
área Las¿l ncdi.nl,e ia lornulá siguie¡te:

D = Diánelro ,ncdn¡ po. rd..ela le¡ ¡n)

DETERTÜNACIóN DE ¡A I\AEN
M'DIO DEL MNAODO DEL i\DICE DE IIAT. EStE
sc rcalizó uiilizando la fo.ma siguic¡te:

Indic. d. fiart = (a/h) i 100

a = espaci¡mi¿nio medio rctual de La planirción
h = alru.a doninanre (de los rresá¡boles nás s.ue

sos por iraianicn¿o)

El númc¡o dc á¡boics a dcjar dcspuós d. los
raleos se cslculs nedianie la

ri dc ¡rLúlcs J d.jJ¡ ¡or t.rLJm,!nto =r44 M':1R m'¡

14.1nr = área de la p¿rcela
R':= á¡ea quc ocupará cada árbol después del

lntonccs el nrlnero de árbol.s ¿ cori.r fu¿ la
.csiade lsdenrdsd iniciarmenos el nLine.ode á¡üotes
calcülados a¡ieiormenie, ñ¡slme¡te sc dcldni¡ó
el po.cenújc de ¡al¿o de la sialienre ma¡era:
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DETIRMINACIóNDD LA I'ITENSIDS DE ¡ODA. LA
intensidad de poda se deterñi¡ó a páriir dc la allu¡a
d¿ ¿opa del ár!ol, mediante ll dete¡n,n¿ción d.l¡
ahura ioial de c¡da á¡bot y la dilDrcmi¡ de e*aaltu¡a
J la del fuste sin .anras, a Ia ¿llu¡a de .opa se le
dct¡rniró la intc¡sidad a ia cual luc ¡odád¡ dc
acuerdo.on la disi.ibrción de las direrenies inlen.

PRocEsNr¡NrovNÁL¡sIs DE LArx¡oRMcróN
?ara cl proccsanicnto dc la i¡fornació¡ sc utilüó
el paqüele esi.distico sAs (Statisrjcs Analysis Srs-
icn). I,os datos proven,eries de csdamedició¡ dentro
de crd¡ rr!ranienro lueron inicial¡r¿nre sonetidos
s un áDálisis de varimzal^\*D¡ú) ylEeo sonetitlos
! nná p¡ueba núltiplc dc m¿dias dc Tukey para
establece. ¿l nejo¡ i¡atanicnlo. Asi nisno los daios
fudon sonctidos a un aná1isis dc cov¿ri¡nzá (aNco.
va), debido á que no se ¡,riió iel misño v.lo¡ d¿
áreá bss al pfla csdr r¡aismi e¡ ro J .epetición, r¡D an -

!lániá.ión inúcdialancn!c dóspués de aplicados los

AN,l¡rsrs ¡usT[. Prrá h ¡ealización dcl análisis
fusiat se ron¡ron dos árboies po¡ crda clase dremé.
l¡icá présénies en cadatrataniento del experinerio
y lucgo sc tunba¡on (do acuddo con et r!l¿o) a ras
del suelo. Para esre .aso se e!áluaron aproimadr
nento dos á.¡oles lor rcpe¡ició¡, co¡sidarándo que
en ¿lgunas repetioones los individuos eliñinados ¡o
rer lescaracierisiic¿sade.uadasp¡raclánálkis.
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E¡ Lr ¿*¡ suFe¡ior de cad¡ se¿ción de lusie, s¿
¡ealizó el.o¡ieo d¿ millos alo lar¡jo de dosdiánetros
pcrpcndicula¡cs, cst¿ contco sc hizo cn .l campo
i¡nedialame¡t¿ dcspuós de seccionado el lusrc con
notosi.r¡.. dlb1do ¡ quc cn csc n¡oDen¡o sc obser
vaban perJedrñe.te bie. los r
Acada sección se le ionó el diánelrc.on y sin coúe,a
prra la obi.nción dc los cor¡.spo¡dic¡ics coclrlc.ics
1mólfico y rlc rorlezá)
n.dicioncs que sc.tc.iurron, se obiulo elvolnmen
.eály Lrs $¡irbles .clacionadas .on la cdad (in!.c

ll voluncn rcál sc obtuvo ra,a ca¿a una de lás
secrioncs de los árl,oles evrlüados med,ante ls

V=¡^ts+ab)/2'L

AB = Árca bas.l cn l¡ p.rtenás an.há d¿ la s¿..ión
rb= Árei lrasal en lapa.i¿ n,ís sngosiade lasección
L = Lonciiud de la s€c.ión o troza

El iio¡edenio eD ¿'d¡ !'rirble se

diendo el valor de ]a vsriable d€ cada
d¿ ls edad dc la planiación

La cdad en alrurd se delen¡ioó

:{AB = Nrl¡¡c¡o de anillos en l¡ baso dol árbol
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Parf,dclc.ni¡ar cl fsctor dc.o¡iez¡, se sfrlira'
rcn 34 árbol€s provenienres de la splicaciór dc tos

seccionadoi a 13 
' ! l.ego . 1.0 rn htuta el la¡so

iotal d¿l fuste l¡¡pro, luego les lueron tonados d.los
dc DAr, s¡oso. dc cori¿z! a c¡d! un¡ d¿ lasse.oones
e¡ qne fue dividido el ¡rbol.

k = (lrAP..rlr^Ps.) / 1lr¡P¿¿l'

Para la csiim¿ción drl fa.tordcfo.na, sr anali
zaron ios ¡nñnos á.Lolosquepara cl r.clo.'lc oo¡Lo¿a
scccionlrdolos ! ¡naliznndolos d¿,gual ibnna Con
los dsios d¿ riiámeiro y áliura,se obtDvo el volume.
resl de cada árbol J lueso nediante la ¡ela.ión entre
ésle y ¿lvolunc¡ dc nn cilind.o r¿srLla.a p¡riir d¿l
D F (r 3 m), sc obruvo rl fado. dc lorna.

f1 = vor. ¡e3r der ¡¡r,d! / vor de !D ritind¡o

DETERMTNACTóN D¡ Los F^
Fis¡co La deierninación de los lactores del n¿¿io
lisico, csp.cialncnt. .1 n.{iio cd¿iliro, sc hizo ne
dianr. l¿ ledu¡a d. nrs pe¡riies del suelo, pa¡a ello
se sb.ró u¡r csl,crir er cadr uno d. los sitios cn
donde se lera¡taron los df¡r¿nres bloqDes. rueao
sc lonaron nncslras las cuales lue.on a¡alizsdss
cn cl labo¡ato¡io dc suclos d.l Icra

DEr¡MrN^cróN DE L^ c¿rDÁD Dn srTro Prr¡
cllo cxisrc¡ difcrcnics ¡rciodologias erbe ellas ra
nás t ecu¿¡ienente utilizada J ta cusl se urilrzó c¡
csia invcstig.ción cs ol uso dc la altur¡ donn.snte
.o 

'o 
jr icador del sirio. La allu.a p¡onedio dc Dn

r0d3l .s usüilñ.n¿. s.n.liiv
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La aliura dominante es ls altü.a p.onedio de
los 100 d¡bolcs nás sruesos/hr, llanada también

?ara la de¿e¡ninación del Is se hizo ncdia¡le
la lunciór dc irdico dc sitio propucsta lor Schu.
macner 19651, que es la sigüie.ie:

r.byk= parámebos a se. sjusirdos.
Edad del rodal.

Los daios asrupados de los dile¡en¡es análisis
lusial¿s, s¿ proc¿saroa dc acúerdocoD lanetodolosis
nropuesta por Ald¿. f19301, ñedianie el uso tlel
paqu€tc sind.x, del pros.ana ¡aln€..

t.I,
RESULI'ADOS Y DISCUSIÓN

Situació¡ d€ tss pd.€las úrés y después dé I¡
aplicación de los ¿¡áfaúiénlos

Previo a ta aplicación dc los hat¡úicnios, sc llcró
a cal¡o la nedi.ió¡ de los individuos p.es€nies en
.ada uno dc los iratanierios, si€ndo ésta en 3ltura
y diámetro, co. el obj¿io dc dc¿c.ninar las v¿¡iablcs
dasoméiric¡s de la plarlaoión en cad¿ u¡ó d¿ los
rnterio¡es iratamiontos El i¡rdi.o dc nl.o quc s.
uiilizó en los hátanienrds co¡sidera p¡ecisanenre
el ¿spacio nccosa.io p.¡a occcr, dcpendiendo de la
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altu¡a de los árboles y su disla.ciañienio medio
De esra lorn¡, dife.c¡.ias i¡ici¿lcs cnire esias
variabl€s en los bloqles. rLeroD conpe¡sadRs cor
la aplica.ió¡ dc1 i¡dice utilizado.

La densidad nedia oscila cnlr. 2,033 y 2,153

"rbo..!o \a s-p¿.qL p" " rre Pl¡P q.3a"
ya es uDs densidádconsid.r¿ble ¡o¡ su parte el área
Da..á os. ta q.,.". 1 1-..r 1, ta, .1t ^. ¡¿ó 5.g,,0
que s¿a la náxinscapacidad de.arg¡ de i¡aa Larir
para los sitios evaln¿dos

El irdice de Hart proDedio oscih ¿rtrc 17 v
20'¿' For debljo dc1 S% ¡ecomendádo para la cspecie
ln ot aspalábras, pars€srscondi.iones y dc acue.do
al i¡dicDdc Hariyásenace naces.rio Ln raleopara
favorecer el ..ecinierló cn árca lasrl de Los indi
viduos ne.jo. confo¡nados.

Deleni¡¡ción d€ la i¡te¡sidád de ¡aleo por
medió del indic€ d€ Earl.Bccking,

En cl ct¿dro 3 pu€d€ observa¡se que tara el nismo
lrálaóienio exisie dif¿rontc rúmcro de árboles I
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r¡l¿ar c¡ c¡da úno dc los bloques, lo cual ob€dece
ala conpo6ición en !érminos de frecue¡cia (núne.o
d.áib.l.s)d¿¿dsunodelossi¿iosendond.fue¡on
lévaniartos los dife¡entes bloqucs.

Análisis de los resullsdos prov.ni¿nt.s de las
ú.di.iones post€riores a lá áplic¡ció¡ de los

ANITJSTS DE ¡,OS R¡]SUI,AAD

. En .l cuad.o .1 puede
obscnars€ que los iralanienlos co..aleo p¡esenian
las mejor€s iasas do dccinjento con.especto a los
queminvoluc¡an.aleojasiianbiélseobs.rvaquc
confo.mc sc i¡cluyen los i.atamienlos de poda, las
rasac de .recimienio se .educ.¡ d. tal lorma oue
llcsa¡ a p¡esenia. nejores las.s de oeciñien¿os
aquellos cuyas intcnsidades de poda so¡ bajss.
aurqne di.na relá.jón no es consiante, es p.obsble
ttuc la roda h.ya caNadocierlareducciónen la ¿asa
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El análisis deváia¡zare¿lizado indicaqüc pa.a
la vsriablc .aleos eiisl¿n difc¡.nci3s sicnifLcativas
para la 2a.,3a. y4a. mediciones. No ¿xistcn dilcrcn
ciás signi,icativas para podss y paral. ü,lerac¿ión.

L! pruebá de rukeyr¿slizada indica qüe €n la
seeunda y l...cra nedicion¿s lás inte¡sidades S

22 y S% 23 son islalcs csta¿Giicameniey dife¡enies
d€ la i¡tcnsidadS% A,Irs mejorcs m.diaslas preser
r,a la i¡tensidnd S.]¿,23. En la cuarta nedición csla
¡.laciór se pierde ya quc la i¡iensidad Sti 23 es

direr¿ntcdc l¿siniensidades 59¿ 

^y 
S',b 22las cuales

son isuales eshdjsli.¿nenie, lá ñejo¡,nedia la
pres.nts ls intcnsid¡¿ S% 23. P¡obabtenente pará
DAr. ls intcnsida¿ S 22 no sea signiljcrlila y ils¡a
cs ienalada por el t.sligo, ñ¿nileslando los ñejo¡es
resullados la irt€nsidad S%21

El análisis do cov¡nanzs.ealiTado i¡dica qüc

¿siadisiicanente la covarisbl¿ á¡cá basal nncial no

?jerce ¡incún cfcdo sobrelos haranientos qüe invo
lu.ran D,r, dcbido a quc las difc.endss iniciales
de ésia, fucmn compensádas con los ral¿ds

AN I-ISIS DE LOS RESÚLTD

rcroNEs. De acue.do
a los porcontajesdelcuádro 5 puedc obscrvarsc quc
dc los irát¿ni¿ntos sin poda la n€jo¡ t¡ra de úeci
niento la p.esenia el i¡aianionlo sin raleo, psra
iratamicntos co¡ 1/3 de la aliu.3 de Foda la ncjd¡
tasa dc cecn¡iento la !.cscnia el l¡atamiento con
S%22detudicede.aldoyp¡ralostrataúicnioscon
9lZ¿e ls áliua d. Doda lamejorlasa lapresenia el
Fatánienió sin ¡aleo Frobabl¿ncntc p¿mlavariabl€
aliurá, a mayor intensidsd de .aleo se ma¡ifies¿¡
el efecto d¿ los t.aieni€¡tos de poda en cuarto ¡
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rcdu.ció¡ dc las t¿sas de ci€cimi€nioiaunque dichd
conpo.iañieiio ¡o es consianie en función d¿ l¿
inicnsi'lad de !oda, se aprecia quó ósia eje..ecierto
erecto en cuanio al crccimic¡to cn altur¿.

Et análisis d. va.ianzr realizado indica quc
cxistm dif...ncias sisniñcstivas prm .aleo e¡ las
.rarro ¡¡ediciones ea¿ctuadas. En cuanlo a poda
únicancnie eiisien diferenci¡s signifi calivas dü¡ant€
la 2¡., 3a r .1a. ñedkionos. No exisie inie.acción
e¡ nirguna d¿ l.s nediciones eleciüadas.

La prucba de Tukey.ealizada i¡dica qle en lr

son igurles estadjsiicane¡iei ¡ero dilerenies d¿ la
iniensidad S% A, osta situ¿ción s€ rcpit€ durante
la cuart¡ ñcdición y en amb¡s la n.jor úcdia la
pmsmtálainte¡sidad S% 23 E¡ la sesundá y ler.era
nédi.jones,las iniensidades Sl{]AyS% 22 son iglales
¿siadlsiic¿nerte y dif€re¡les de la intensidad S%
,3 ll cusl presen¿a ¡a úcjor ncdia. Es muy!¡obabl€
qDero s€ ¡aya pá¡tido de valores similares de aliüra
para cáda unodc los iratamienios, sinemba¡go.on
la aplica.ió¡ de los bahnicnios dichas difcrcnciás
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lue¡on conpensadas, lo cuál s¿ nanifiesta eo la
scsunda y tc¡c¿r¡ n.dicioncs.n ddnd. lá iric¡sidad
59622 es iglalada Fo¡ el tesi¡gdj sin enbá.go á 12
n.scs cl ctecto de esis se naniffest3 igu¿la¡do a l¿
inlensidad S%23. Es nurprob¡ble quc !a.á altura,
i¡le¡sidades bajas de.aleo ¡cccsiien nayo¡ liempo
pa¡á nanifcsla. su c,ccto.

De.cuedo.on el análisis ante¡io.pued¿ decirse
queparr sltua,la intensidad dc.aleo no es relativa
menle sisnitcativa ya quc pá.a cstc cáso rdcrs á
intensidad.s S+ 22 y 2S pro¿uceD erecios sim,lares
cn .l ..c.imi¡.io, debido s que la sliur¡ es nenos
suscepnble a reducir su crccimicnlo ror clcctos de
conreiencis por densidad.

La prucbá dc Tukcy ¡calizad¿ j¡d¡ca que lara
t¡atanientd de pon¡, no existen dileren¿i¡s en L¡

Fidc¡¡ ncdjción Dunnte ll 2s., 3a. y.1a. medi
ciones, se atrecia qüe lss inte¡sidades 1/3 h y %Z
h son isuales estsdis¿icame¡le y difer€lies de lá
i¡te¡sidrd S.P., F.cs.nt¡ndo la ñLjor ncdiala intcn
sidad r/2 h. Es nuy prbable que la aliüra de poda
no ci¿rza nirsú¡ cie.io nesativo en el crecimienio

Fjl ¡nál,sis de cova.irnza r¿alizado indic¡ quc
l¡.ovariable árca basal ini.ial no eje¡ce estadistica
mcnte nirgún.fecio sob.c ol r.s¡o dc t¡.tamicnios
que in!oluc.an aliü.r, y¡ qtre ¿ire¡encias ini.iáles
dc ésia flero¡ compensrdas con la aplicsción de los
rsleos. Por o¿.o lado cl análisis dc cova.ianzáindica
que éxisle inf¿ra.ción párá el l.álánicnio 5,{-23,1/
2n, po.lo qucD¡csc¡ta la nejo¡ncdia! quc cl76%
de 1á váriabili.lád del áree brsal,¡icirl co! respecto
a l¿ aliur¿ es explicad! po¡ ésta

AX¡¡ISIS DE IOS RESULTD
ú ve€TE ¡¡¡A BAs[ ¡N M,/ÁRBoL, coqREs.
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blc :irca bas¡l ftrc analiz¡da .n lorna indiv u¡1.
.od el ólJien, de conocor cl rlcclo dc los diferentes
tltrm,cntos. d.Lido a qtrc cl ¡(.ea basal cs ung
ircdidad¿ l! rrodL¡hudad de L
es crFresada por u¡idrd de á¡er

En.l cuádro ti so ap¡ccia qu.las ncjorcs tnsas
ros lraramionios que

,.volu.¡rn la m3yo niens,d:d dc ralco ! dc Doda

pa¡a lodos los iratanientos. es impo¡i¿nie .onsidera¡
quc cl r¡lco cstimul¡ .l c¡o!iñionio individurl cn

Ates!rd¿que0o la ¡pljra.
c,ón do los iratanienios se e
r!nancnic sc disi.ibure cni¡
:irboles ¡rejo¡confo¡nados.lo cual es be¡eficroso en
t¿¡ninos dc productirid¡d por unidad do á.ca

Er aoitisis de va¡ianra in{tic. que únic¿nente
.xisien dil¡rcnc,as sisn¡iicat¡vas r¡¡. bloqucs y

úairo edi.nnres. Los
úatanienros de ¡aleo lue.o¡ sonetidos I unr Drueha
dc Tuk.v, cl ¡.suncn sc rrc

MEDIAS CEN¡RALES DE ARE^

3;
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La p¡ucb¿de Tukey indira que los irat¿nicntos
son esladísiicanente difc¡cntcs, lo.usl ür{lica que
¡o se Da¡iió dc valores iquáles de área basal_ a 3
r¿scs de aplicádds los irairnj¿nros tas intensidadca
S% Ay 22, son esiadisricáncnre rsu¡tes ! dife.erres
dc lá i¡tcnsidad S%231a cual p¡es€nralan.jo.ncdr¡
y ¡ 4 y 12 mcses las i¡tensidadcs 596 !2 y 23 son
estadtsticancnrc irrullcs r diferenrcs de s% a.
p.escnlando le mejor ncdia ta nú¿nsrd.d sf{) !3.
Cono puede apreciarsc l¡ aDlicación de traránirntos
dc ra1co, conpcns! lás dilerencias iniciales por lo
que los b.l.rnic¡to6 con mleo son ditcrcnrcs del
tesriso debi,lo a,t!c sc cxr¡ajo á.e3 basst j poslc¡io¡
mcntc a 3 neses el tesligoigualá at t¡atánic¡io 59¡22
y Ii álmonte a 12 neses dicho l.átánienro supe¡¡
al icstiso c is¡ala a Il intensidad S%*, r. cual cs
nuy probable sc deba a que.on los i¡¡tamicnios se
€siinul¿ la iña dc ..c.inienio en á.ca basal.

¡l rnál,ssdecová.ianzai¡dicr qlc lacová.i¡ble
á.éa basal inicial rocicrc. nin$ln ctectosobreet ¡esto
dc t.ai¡ñicntos de área basal, dobido a quo ósios
h¿ron coñ¡ensados con l¿ aplj.a.ió¡ d¿ los .¡leos
lo. otro lsdo cl anátisis de covarisn,a indtca que el
70r¿ d¿ Isvffiabilidad del área basal inici¿l sobre el
resto dc i¡atamientos,luc inlolucran Áres hasat. es
explicad¡ po¡ ósiR J aunqle eristen difererc¡as dc
dichos vslo.es la¡a u¡ nismo traramicnio, ésiss n.
sor sie¡iñcaiivas cono pa.á aleclar los resulrádos
posic¡idrus s l3 splicactÚi d.lostrarrmienios, siendo
ésla adenás uns variablc aujcia a nedúió..

AXÁLIS¡S D¡J LOS RESÚLIA
EN EN M3/]í¡BOL. DÚ.
oNts. E¡ el cüad¡o ?

se presentan las úcdils po¡ tratañientó y por me-



Erú|ú!1.rr irüiat ¿tt ¿fetto d¿ tt¿s int?tt!.h.11.¡t rctea

dición. D. i$al na¡c.a qüc l¡ v¡¡ial,Le á¡ea Lasalj
el voLu¡,cn luo analizado e¡ lorm nr.livrdual.on cl
obleio dc d.t.¡ni¡¡..1 clccto dc los t¡atanienios
ya que el roruned ia,,tiéo irnritic¿ una nedida de
la productividad de los srios

Dn ol cuadro 7 Ducdc ¡p.ecia
nieiros !o! raleo ri.rsenhn las nelores iasss dc
c¡e.inicnto l¡s .ualcs ,nc.cDcnlan conlo.n. se
rnYolnc.a¡ Los irstrmientos de
Au¡que di.ha ¡elación no es consirnic Dar¡ .ad¡
uno d.los t¡itanic¡ios..s mtry pr.brblc qu¿ dicho
¡on'porl,ad,ienro se dcba a que los tralanientos
esrin¡l3n en cierio erado cr c.cciñic¡ro únro cn
aliu.a como en Dr!.Lyás vr.iarrr¿s rerdcjoran ta
produdividad en área basal y volun¿!

El analisis dc varianza,nd,ca
.encjás signiJiralivas pa¡a bloques y para t¡at¡
'nr.ntos 

dc .¿lcos dur.¡tc lás cuatro ncdicion¿s y
Lini,¡ore.te cn la úhina

nedición. Es b¡súni¿ probabrc quc cl ctc.io de las
podas so naniñcstccn lonra n
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que para 3l ¡eslo de las v¡rrablcs, dcbjdo a que la
pod¡ no incide neqativanente en .l creoni¡ñio ¡le

Los barani€nios dc rálco, y podá (düránie lá
úhimamedjción) fwron sonetidos a ura p.reba de
Tukcy, cuyo resuhé¡ se p¡.scnta a con¿inuación

¡,á p.ueba dc Tuk.y indi¿a que pars r¿l.os
durantc la p.incra nedjción,lss inrcnsidades S
22 r 23, soo esladis¿icáncnic iguáles y difc¡enies
á Sry¿ A.la nejor ñedia ls presenta S% 23. pá.a L
scgu¡da, te.ce¡a y cuarra medicio¡cs la iniensidad
Sf, rS es éstadisiicamontc dif¿.ente de lás inre¡sl
dsdes S% A y 22, p¡es¿nrando la mejor ñcdia ta
p¡ine.a. rlc lo ante.ior podcños dcci¡ qle con la
aplicació¡ do los trarami€nros tas inrensidadcs Sfo
2t y 13 difi-éren dci testigo dcbrdo a qu¿ se exi¡ajo
volunen,sin erbaryo lá inrcnsidad S1622 es isual¿da
po¡ cl t.stiso lo .uál es p¡obable quo sc debr s que
!ar. !a vá¡iable rolümcn la intensidrd S%22 no es

Psr! pod3, elaND¡\b irdic. que ls inie.sidad
1/2 do altura dc l¿ .opa vivr es estadisticlncnrc
dilero¡icá las ini¿nsidad.sSPJ t/3 dc.l¿u.a de ta
copavi!a, p.¿sentsrdo lá úojDr nedra ta i¡r€ffjdad
!2.

El análisis dc cova.r!¡z¿ indica que el cfecto
de la.ovariable á¡c. basll rniciatno !ldÉ ninqu¡a
i¡flucncia sobre iráiamie¡ios de !oluñen, debtdo a
que €s¿as dile¡encias fue.on co¡rpensadas cor Ia
áplicación dc ratcos. Po¡ or.o lado et adálisjs ,le
covarianza iDdi.á que eI7391, dc la !sriebitidad del
área basal i.iriai .on .cspecro a volum€¡ es explicadr
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DETEMNACIóN DE',¡ACTORDE !OIú. EI íacioT
de forna,se obruvo de la nedia del correslondiente
lácio¡ de cada á¡bol, siendo eLvalo¡ pa.a lnala edad
¡le 6 años, el sisuicnie:

FAcToR DE coRrEz^. El facto. d. co¡tezn es la
media del .or.espondiente lacior p3E cada á.bol,
cLyo yalo¡ a la edad de 6 años, es el sisuicntc:

Déxetuir¡ción delos hctores del mcdió físicó

LueAó dc loidos cada u¡o de los horizontes d€ cada
calicah, s¿ pro.edió a la iona dc mucstras, ¡ lás
.uáles s€ les .ealizaron análisis de fe¡tilidad. ¡ne-
¿ánico (texiu¡a) y c].úenios neno¡cs. E¡ cuadro 3

RESUMN DE LAS CSACTERi
ED!$rCo Dr ú ¡rNc^ rooürl,{. uuNcsroN, rzÁBd
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En el cuad.o 3 se ¡precia que olconlo.ramienió
cn cranto a disiribucióf y pfesenciá dé horizonics.
se nántienc.n los cuai.o silios, dc igu.l forma se
conporta la icrturn y pH, existiendo únicamenre
dife.encias en cusnro a profundidad se reñerc. E¡
cuanro a pII, los suelos bajo planfa.ión de Pr¡Lj
c¿;¿d¿¿ Mú¡clct va¡. hondu.ensis. d¿ Lr Finc, To
quelá, secl¡sificán cono suelos nuyácidos E¡cuanto
al snálisis de fe¡tilidad, puodc obs.rva¡sc que los
cont¿nidos de Fe, se encueDtrr¡ en fo.naaceptable
yá qür >30% s. cdnside.a oomo büe¡o, e. cuarto a
Cu y Zn, csios clcmcntos sc c
¡ce!úbles y,.rue < de 1 pt4r se.ohsidcra li¡itanie,
en cua¡io a Mn. ésre s¿ en¡uenha cn nivclcs accpta
blcs únicamc¡tcra¡¡lasccción ? en l¡.uslse tocálizó
el bloq¡c IV y pára cl resto, se e¡cue¡ira cn tbrma
Lmitant. c¡ rista dc q¡c >100% cs a.epteble lri
cuántoa P.ésreseetrclenlra cn.antidades liniianics
ya que <7 ppn se consid.r¡ limil¡nicrcl clcnre.to
K sc cncu¿nir¡ cn .eniidades a.épláblcs a eicerrio
ie el horizo¡t¿ C en lá sección 7 y el ¡orizonl. AC
€n I¿ seccióh 5 quc sc.ncucntr¡n bsjo y nuy alro
rcspccin anenie en cuanio ! oa ! Ms, se enüenban

Pa¡a la d¿tc.ninación ¿e lá cáltdád de sitio, se tlevó
a cabo . l.a!és dc la estinsciór de indicos dc sitio
pára lo cual sc lona.on leciu¡ss de edad-altura de
36 á.boles seccronádos p.¡á rat ¿f¿cro, pá.a esie cáso
se analizaro¡ 36 árboles dohinanies, proveni¿¡t¿s
dclaáplicacióndelosmleoslos.uálosfueronsecclo.
nádos para l! ton¡ dc datos do cdad rltura pa¡a
lu.go ánalizarlos mediarie regre6ión je.árqüica pa¡a



la obtcnción do los p¡¡ámchos qlc deliron la cons-
lru¡¡ión de las cu.ras ¡espe.ilvas

De acuodo con el diag¡ams de dispe¡sión de
drios, el co¡rportrnienio en cuanio a crcciniento
en slturapa.a cada sitio es i¡resula., áp¡e.iándose
además que cxistc una difc.en.ia aDroxin.da cn
alturá doni.an!e enire élna
nci¡os, po¡ lo ia¡to únicame
¡ururs de indicedesilio coru¡a amplitrd dc 1úcl.o.

El mod€lo u¿ilizrdofue cl de Shuñacher, el.uáL
sc dcnota de l¡ siguic¡ie ao.n¿

Luegp de obtenido6 los esiinado¡es por regresión
jcrá.quica, s¿ proc.dióa despcjar la fórmda. con el
óbjeto de enconirá. los valores de pendiente e inie.
cepio conún, qucdando de I¡ sisuie¡le forna:

Cdnel objetivo dedeierninar los tndices de sitio
a la edád b¡se de 5 rnos, se sistituJó la ecuació¡
anterior €n la ecuació¡ orisinal dc Schumachc.,
quedando de Ia sisuicnle forma:

!.(rc) = Ln(hdom) + b(l/Abr 1/Ar)

Con la tunción dlerior, sc proccdió a.al.ut.r los
indic$ de silio en .ada bloque, a la edad base de 5
años, edad alcanzada por la nayo¡ia de losindividuos
en lr plant¡ción. El indice de sitio a ess edrd base,

m.lo que cor¡esponde aun inc.enenio nedio anürt en
aliu¡a domi¡anle que va desd€ 1.41hasta 1.37 n/ano.
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E]

con l¿ ccua.ion dc S¡hrnr¿he. ajuslrda se
proccdió s elah.¡a¡ la fisura 3, la cual rcprcse¡ta
lá r?nden.ia de la ahu¡a doninanie con reslrdrro a

Co.io Bc i¡dicó anienormcnic, cl ñod¿lo utiliz¡.
do para la const.ucción de curvrs de nrdice de si¿io
fuc cl de Schum3che.,ya que es el qüenejo¡ aiusra
la dispe.sión de datos cdád-.1ru.a

I,os válo¡es o .slinsdores del .¡odeio d? Schunr
cher lneroi obtcnidos po¡medio dc rcsrcsiónjcrá.
quica r brv¿s dcl ¡rro¡¡.ana Sindcr, ¿n riitL.l de
quc ¿t nodclo es.o tinéáry iote¡milcsu tiner¡iz3
ción po¡ nedio del néiodo de n,i¡inos .uadrados.
t os válorcs de los co¿n.ientes son:
Co¿tic,enie de perdi.nte connn B = 12 222
Coeñcienie ¡lc ,ni¡rceto .onún A = r2.5¡33
Cocñcic¡ie ( = 0 099?2117

Con cl objcto de obiener los ioterceptos de los
in.ll.es d. silio de r0 3 m, 9.3 n y 3.3 n lr, !r y r!
respecii!ancntc), sc despcja cl coeñcié.ie a dc tr
ccuación de schuf¡chcr lácual queda delasrslicnr.

A ¿¡avés de esir rera!ión
res de los inlercepios sicndo

El mó¿elo nar¿márico
de sitio ale e,l¿d basc dc 5

psr¡ lna cuaá de indi.e
años y aliu¡a 10.3, es el
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I]NNSTE¡"IóN DF I,A ¡ÁMI
ta consrrucoión de latamitia de curvas se consideró
una cdad basc dc 5 años, catcgo¡lzárdolas d¿ m¿nor
am¡yo¡cal adcon núne¡os ronanos delasisuienlo

Como puede alreci¡rse €r la ñsu¡s 4. única
dc indicc d. silio, lo

cDrl obedece a que la anplilüd es dc 1n debido a
quc la difc.c¡cia cnkc lndiccs de sitio es de 3 netros

¡ráctico ya que las dife.encia

\¡[rDACróN DEL MOD¡j,O. Pa.a dctcrúinr. si cl
modelo es adecuado par. la consbucció¡ de curvas

omeierlo a ü¡ anál,sis
estadísiico, ct cual sc rcalizó con la ayuda delpaqu¿t€
s¡s, 1os ¡esullados son lós sigui¿nles:

N,{!¡s¡6 DE vAR¡NzA



6¡iiÍrrcauia

¡AR¡METROS ESTIMSOS

dd Emr E*¡ndd=o !rcbLr

De rcuerdo con el ¡nálisis de va¡ianza, púde
olse.va.seque el modelo es adccu.do para la esinná-
ción de .un¡s de indú. de siiio, debjdo a qüe el
??t¿ de la !ariabilid¡d de la altura con respecto ¡
la cdad es explicsdalor el modeló, mientras quc cl
239lDo lo erplira. Asi ianbién pucdc obs.rv¡rsc luc
el.oeficien!cdevariaciónesade¿uádoco¡siderando
trv¡.iabilidád que exúie€neste iipo de saálisis la
cuál e3 i.herente a l¿va.iabilidad dc l¡ plántacidn.

\1t.
CONCLUSTONES

1l La aDlicación d€ iratsmieniosde ¡aleo, estimula
el$eciniento endiám¿lro, por lo qu¿ pa.a DAP

laintemidad de ráleo S% 23 !¡esed!ó los nejores
resultados, con las ncjorcs nedias a la edad
de 7 ailos coD ur Eq, de crecini€nio€n relación

2) El rrl€o cjerc¿ un ofecto cn cl .redimiento, po.
lo que para all,u¡a, la tnedsiddd de raléó S%
,3 D.cscn!ó los mejores resDlhdos, con las ne
iores medias: aD.que la poda no iníüre sipiñcá
tivamen¿e er el c¡eciniento, las in¿ensidades
de poda rA h y t2 n de cópa yiw pr€sent¡ron
sinila.és rcsullados, lás nejo.cs nedias las
p¡esantó lá in¿.¡sidad 1/2 h dc copa viva. ¡l
análisis de co!arianzá indica que el nejo.i.ata-
mie¡¿o os S%23,1/2h.
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5)

Lós t.ntaúic¡los de ralco infllyen en tbrna
pó5iliv.en elc.eciniento, por lo que p¡rs volü.
ncn los mejores resuliados los pr€sentó la
iniensidad de raleo St¡ 23, co! las ncjor¿s
nedias. ¡n volunen a pos.¡ de qle la poda ¡o
irflurcsi(nifi.ativaneniecn elc¡ecimie¡io,la
inrensidrd 1/2 h de cora viva prcscrtó las nc

Ls aFlicación do trátanicnios dc raleoesiinula
elc¡ecinic¡lo de l. planiación, para á.ea bssrl
lá úcjor i¡tensidad d€ raleo €s a 59¿23, la .ual
presenta ls ncjor nr¿dia.
La covariable á¡eá üás¡l inicial !o ejerce ¡insún
elecio sob¡e cl .cs!o d. irai¿nie¡ios, debido a
quó dilerencias inicisles de ésia lueron compcn
sadas co¡ la aplicacid de ral€o.
El I'cior de forna pa¡a Pi¡¿s co¡¡ó¿s¿ Morclci

¡l lacio¡ dc cort¿z¡ p¡raPi¡¿s¿4rtóo.¿ Morelei
var honduréisis a lá edad deG años es de0.34.

ü.
RECOMENDACIONES

1) P¿rr pla¡lscio¡es con condicionés sinila¡es al
á.e¡ cr dondc so rcalizó cl crpe¡iúcrlo, sc
reconienda ¡¿ali¿ar raleos con iniensidades

2) a pes'deqüe ls podaro eje.c¿ una innuencia
sig ñcativá er cl crecinienio, sc ¡ccomiendá
¡¿aliza¡podas a nitad dc la altura dc copaviv¿,
ló cu.l ¡e.nile la p¡oduc.ión de nadera ljb¡e
d¿ rudos. En la úedida de lo posible garaniiza¡
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que l3s podas dejen librc de n!,los lonsiudes
sinil¿¡cs. las dinensio¡es de iroza coner¿i¡t.s.

3) R.alizarensa!osconsiderandoperiodosdetien,
po más proto¡g.dós con inlensid¡dcs dú rate.
inte.ncdias enire S%tt y S%23 con el objeio
dcev¡luársucomporr¡micntohaslalaedaddc

4) Moni¿or¿ar los rralanientos cd inr¿nsidádes
de ¡3leo de S¡%23 con cl objero de dcie¡ni¡ar ta
susccpribilidad de tos á¡botes rcnancnles a
daños lor vientos, plasas o cnfermedades

5) Considerá.los la.to.es de {orña J de cortcza
pa¡a la cs¿insoón dcl volume¡ rc¡l con y sin
coriez¿ Esros facto¡es nd deben se. utilizados
a lo lfleo dc iodo ct c¡écintento de t¿Dlanracjón,
ya qne éstos va¡ia¡ conio¡d

BIBLtoGTLAFÍA

4DÉn,D 1e30 r*iña.ióodclvol
**-"i";eó,*^
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SigratsFeque, ¡1o¡du¡as, rrueta Na¿io¡al de ci¿n.
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N!ÑEz sABAv¡a, o.M. 1936. Es
¡c¡dinientode11¿6,¿rr¡¡¡o¡rH

uniY¿¡sidid de san ca¡rorde c

var hondür.nEis) rB¡rrc1! collari)i $peci¿ de á¡bol

ria, ccDhoasoDóEio dc t¡vcsr
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rNTRoDUccróN

La Inca Saqu,¿ü¡j se.ncucni¡a en cl nunicipio dr
Cobán,Aliá\¡erapaz Eneslafinc.rcinicióer 19?7
el lrloyccto dc rolorcslrción dcnomnrado Saq!ichaj"
El prcyeclo sc ejecutó lsjo eiProsf,anade lnceniivor
¡iscalcs cst¡blecidos en la ant¿rior ley lorcslal de
CuaieñaL¡ [Gual¡nálá. ]xA¡oF, 19?.11.

La airca Saquich¡j posee urá exiensión dc
1.¡i97.03 ncctá.cas, dc las cürles 1,1r4.33 fueron
¡barcadas por el p¡oyccto dc .cforcsttción, cqui
ralcntc al53 7?% del área Lor
(69.1 3.1 heclá¡cas) aún posce v¿seiR¿ión nsiural

En la actual,dad ¿l ár€aplantada sc ha reducnlo
en un .16.23ri .lel área quc inicialmonic áb¡¡có cl
prdlc.io [Tzinn,l995l,debido a la J.l¡a de ud.ianejo
silvirtá r.le¿uado Esta sitnación sc d.bió prnciDal
ñcnt¿ a ciertas situaciones qu¿ ¡lesesriniula¡on I!
nrve¡s,ón .¡ .l prolccto, por elenllo. h falia de
nercado para pro¿uctos inierncdios.

Pa.r cl lcsclie"yde*rollo de la nnsa fo¡lstrl
exisi¿nt¿ es inpo.tantc obtrnc¡ l. i¡fornación básicr
que permiia elabora. ur Plrn Cener'l de M¡nejo,
dcni.o dol cual sc fornllen las s.tividades silvi.olas
periindnres La ¿slidrd de siiio cs pa.tc dc cs¡

!l present. cstudio s. r.alrzó con cl li¡ de
esli¡rar p.eliñi¿a¡r,e.ie Irs.slidades de sitio para
lss csp..ics cstablccid¡s en el Froyecio, nedianle
indi.es de sitio. Esie ca.áct.r pr.linina. s. dcb. ¿

quclaplanirció¡ ¿¡ se¡e¡al aú¡ no alcanzalaod¡d
de iunro. Tanbión sc obiuvd info.nx.ión sob¡c la
correlloó¡ e:istenie enl¡c la rali ád de silio co
!lsunrs car¿cicristic¡s lisiosiátic.s r cdátic¡s dcl



in¿¡¿, ¿. sina prclinnarcs para C1prcssus tlsitania..

áre! de esiudio. Se complementó el análisis de
correlac,ó. con el dcss¡rollo dc ¡lsunos nodclos dc
¡esresión. Eslos nodelos son ú!iles para eliiña. el
indicc dc sifio dc las cspccics bajo csiudio en áreas
de inie.és roresi¡l denfo de la ñnca.

Í
OBJETTVOS

. Estinar p¡.liñinarmenie la cahdad desitio de
las r¡liniaciones de C,pr¿ss¿s l,st.¿¡t.¿ Millcr,
Pt,¿s.d¡i¡¿¿¿ Morelel var. ña n.lut¿ nsL Bartet
& Golfsri,Pt¡usn¿rtu;uoi¡ fl. E. Moo¡cyPta!¡
*r"ó!sL Ya...ñi¿¡¿nr¡ Ma¡
cn cl p¡óycciodc ¡ctorcstación Saqüichrj, CobáL

. D€terni¡a.los í¡dices de sil.io p.eliñi.rres prra
las planla¡ion.s lo¡osialos .siablecidas e¡ el

troye..o d¿ ¡eroresiación Saqüichrj.
. Cor¡elaoo¡a¡lls calidades de siiio de las planta-

cioncs .on aiglnós fá.tor.s fisiográlicos y cdá-

lt.
¡,fóToDos r EEcuRsos

U3ICACIÓN C¡OCRÁ¡ICÁ Y ü^S D¡ 
^CCESO 

LAñNCA
Saquichaj se ubúa en el nuni.ipio dc Cobán, 

^ltaVerapaz, dertro de ]ls coordenadas 15'31'23 v
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15"35,1I LatitudNo.tcycntrc90"24',r3 J90'2?39

CLTMA. la p.ecipiiáción ncdiá a¡!al es de 2,0?4.90
niliñehos, dishibüid¡ de ñayo 3 dici¿mbrc,con une
prccipiiroión ¡¡ediamcnsuál nayor a r20 ñilinetros
L, tempdatur¡ n¿dia ánual cs.tc 17 1'C, con uná
ne,lia ñáiin¡anual'le 24 5 "C v unanediaúinina
lnuaL de 13 'c Lá humcdad relaiiva v{ri¡ de 90E¿

¿n los meses dc octubre y dicicmbr. a 35% en los

neses dc ñárzo y na-\'o De l. Cruz tls32l indica
que cl á¡ea de estu¿io se c¡.ucDira er lá zoná de
yida Rosqüc nuy Húm.do Subi.opical (lrlo)

OEorocia, FrstocRAFla, ro"ocRA¡iaY suELos
Lrs estructu¡as Acológicss prosenies en la fi¡.a
sesún el mrpa geológico dc lr Rctública dc Ouaie
nalalOuatemal¡.rcN,t933l,Derienec€¡alcretásico
Albi¡no Cenoñánitno, fornados Fo¡.ocás de.áliz!

El napade recionesfisiosráficas dc la República
de Gnaten¡ls lcuatcnals. rGN,19321 indicaqu¿ la
linca sc oncmnf¡á coñprendida dc¡iro de la región
dé lastie¡r¡s alias sedim€nl.rias, donde scpr¡scntan
una eranva¡iedr¿ de fo.das, dc5decolinas pa¡alelas,
iopos.afia kárstica áñ1idinales y sinctiDáles sun€r
sidos, ¡si .ono .ard¡as de .ocá caliza

Dl ár€a donde se ubica c1p¡oyc¿ro de reforcsta-
ción Saqui.haj, sesún el naDa roposráfico dc l¿
Repúbli.a de Gu¡iem¡la tcüatenala tcN, 1s321

Foscc una ioros¡alíá ondulada a quchradr v de
qucbrad¡ a lucricmcnte quelr.ada. r,3s pendicntcs
vandc ¡ory¿a 70,¡ y de 60% a r00% Laselevsciones
!¿.ián dc 560 a 1.500metros sobreel n,vel deln.r.

Sinnons, T.ranoy Pinto t1959lrndican qu€ los
suelos dcl árca de esiudio perrenecen a la sc.ic



i dies d¿ snió pt¿tininat¿s pata clprcssls tusitdrúu

Tamanú, quc se .ara.¿¿rizln por ser poco prolundos,
d. bien a ex.esivanente d¡enados. desarrolládos
sob¡c c¿llza cn un clima !úñedo o húmcdo s¿co.

HrDRocMFi^ El sstema lri,lrosrártro dc la finca
¿stá consliiuido prin.ipalne
.orrie¡les clinó¡as quc desenbocan én snmideros
o tigu.¡cs'y cn cl lio Sachichá. Scgún ol ñ¡pá dc
¿ueDcas de la Repúblicade Guaiemal. tCüateñala.
IcN, r932l,la ñnca se ubica denfo dels nicrocrenca
dcl.ío Sa.hicná, tribu¿ario dll rio Chixoy qnc a su
vez drena á lá cuen.á delríoUsumaci¡¡a dúnlro dé
la vfironte del gollo de Méx,co

DELIMITACióN DEL ¡¡¡A DE ¡STUDIO. Los lodales
dc Cupressu luitdniea, Púrus earibaea | 

^r. 
hoadl

.ensis, Pinur na.innrair r Pinb s¡.abusrat.chio.
,¿rsts cstán dútribuldos desdc 600 ha3ta 1.500
met¡os sobr¿ el n¡lel del m!r, aba¡ca¡do u. á¡e.
ap¡oxinada de 593.39 heciÁreas tTzirin, 19s51

s!r,¡rcc¡oN D¡r r,a MUDsrru. Pa¡a obt¿¡e.la i¡for
nsoón seesirblecie.on parcelas teñpo¡alcs dc nc
di.ión, disi¡ibuidss en ransos aii*udiD¡les de 100
ñet¡os deahpliiud l,os siiios demediciónse selec
cionaron tohando c¡ cu.ntr cl á¡ca y la rcprcscn
t¡hvidrd de .rd, rod!! dcnko ¿e los rrngos dc
altilud. Se esiablerie¡or cono
¡ango alliudinal, .on un total dc 54 pa¡cel's.

FORM Y T¡M¡ÑO DE úS PA
DEMEDIcIóN se uiihzar¿r par.eLas ¡cñpó.al¿s de
20 mX25 n. Ladimensiún de hs parcclas sc dci.r
dinó cnunárea cc¡csnar ll fi..s Saqu(haj, en ún
esiudio rnrcrio¡ lBa.¡ios ¿¡ ¿1., 19931
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MEDICIÓN DE VARIABL¡S
s) Diam¿tros A todos los árbolcs d.n*o de las

D¿rcelas se les tonó cl diánel.o ¡ lá a!lura dcl
¡ec]lo (dapJ emplcaDdo una forcipulr

ú ¡l,l'.u ¿"^iodnto s.rc ionó !¡ altura total
alos 5 á.bolcs drás srucsos For pa¡cela, iomardo
tn ¿ucrt¡cl conceplo de allura doni¡a¡tc I's
altü¡as se midic.o¡ uiilizando un hipsónctro

c) Mtestfto de s|.los El nueslreo .te suelos sc

rcali"ó despuós d€habÍdeierni¡rdo hs calida_

dcs de si[io par! cada especie
ñnrino dos nucsr.as por c¿lidad de siiio

¿\ caracl.tísticú fi;icas ! hsioErófrcas
. trofundid^d dcl suelo Ir¡.a.bterc. la

L¡lorú¿ción dc lá p.ofuadidád del suelo,
s¿ es!ábleció u¡ linite de basi¡ 75 .cntí
mci¡os. ya q!¿ üasta csia lrofundid'd sc

fa.iliirb! obtener la iDlh¡.1Rció¡ con la
hc¡¡rnicnia disponible er el frovecio

. Pr.a l¿ posi.ión lolog.áfica sc utiliza¡on
cual.o.¡teso¡ias: cima, pcndiente supdior.
pcndiente i¡ferio¡ Y fordo Pla¡o

. E\posición: se ionó ls exposición ds las

Dlrelas en s.ldos
. lendicntei en c¡da parccla se obtuvo I'

inlo.'nrció¡ dc pendienle superior, Dcn
dicnie inf.rio¡ y la pcndienie p¡o'nedio

A¡Á¡ISF ¡uslaL Par¡ ¡calúar cL ..álisis fusial
se lumbó u¡ á¡bol en ..da par.cla Los á¡Lol¿s
i!mlrados lenian las caÉ.te¡isLi(as sigui.nios: domi
.antes o codominanres, si. scñalcs de daño, lusi'" bre¡

confo¡ma¿o y sirliilurcación Di.hos tubo1cs sc seccio

na¡ori1.O%,2.5*,5 0t¿, t 5e¿,10 0%,15.01¡,20 09¿

30.0%, 40.0%, 50 Oll,, 60 0%, 70 09t, 30.01 v 90 0'¿
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de la alilra ioial É. dichas scccioncs sc húic.on
lectDrrs ¿e anillos Paru ello se qo¡ió u¡a rodaja de
I0 oe¡tiDehos d€ espesor e¡ cada sección delárbol.
Para la cspccic C¿p¡¿ss¿s /¿s;t¿nt.¿ s¿ analizaron

¡o¿d¿r¿ns¡s tucron snálizádos 15 árbo1es, prrá¡r¡!s
,r¿a,¿,¡¿t sc anahzr.on 16 árbolcs y la¡a Pt¡rs
st¡,¿¿slar. d¡;¿¡¿%ts los á.bolcs a¡alir.dds fué¡on
10 La .útid¡d dc drbolcs an¡lizados dcpc¡dió dcl
luñe¡o de rodales deliñiiados pÍa cad¡ esrecie.

P¡ó.ésamie'to de l, irfo¡máció,

DETERMINAC¡ÓN DE TA CALIDD D¡ SITIO Lg
inrorm!.ión edad ¡ltu¡¡ donrinanic obicnidr cn cl
canpo lue uiihzada pam ajusla¡ el nodelodeSchu
n¡chc. para cada csrccie Dicho nodolo sc erp.¿sa
Dór la siJ¡uientc c.!ació¡:

ln - loga.iln'o na!!¡ai
h¡lon = aliura domnÉrte
A,B = co¿ñcicnics cstinados por rcgr¿sión lineal
k = .oefici¿¡tc dc ajusle

El ájusic dcl nodolo dc Schunachd sc .cllizó
por nedio de la resresrón lerárquú¡, a hávés del
prograna sindd del sisrena de paqrcres esrrdisiúos

E'ABORACIÓN DD CURVAS DE iNDICE D¡ S¡TIO.
El nrd¡ce de siro para cadr parcela se esrinró utili
zrndo l, ecuación an¡nó¡ica dc i.di.c d. sitio
aluslsdo para cada especie brio e*udio Una vez
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ásisnado cl indice de siiio I,a.r.¿da parrdt¡, ési3s
sc as¡uparor en clascs dc sjiio El núne.o (Lecl2s¿s

d. sitio para cada ospe.ie tuc dcñnido de r.uerdo
oon la dllerenciá dc los vllo.es t,ÁiiDlo y niniúo
d. i¡di¡e de siüo d¿ie.ninados para cada csl¿.Le
¡p¡Didas lrs clases de siri. s¿ eLaborarn¡ las cur!as
de indicc de siiio a la cdád base se¡e.don¡da pa¡.

^NÁrlsis 
D¡ ¡,os ¡ACToRES DE srT¡o P'¡ád¿icr

¡,¡ra. cunlcs va¡iaLles estár úás aso.iadas a Las

cálidades de sitio dclinidas I,á.' crds csp.c1c, se

rcalizó u¡ análisLs ¿e.orrcla¿iór.a¡ónica En Ia
co¡reta.iól ca.ómcs se reaLiTs la i¡a¡sfornáció¡ v
csts¡da¡izá.ión dc las varirbles indepe¡di¿nics, con

d objcio d. poder análi?r. en tonju¡to esios datos
y asi delerm,na¡cl grado de asociadón entrcváriable
depcndic¡ie y vari.bles indepcndie.tes El análisis
de cor.elsción sc desarrolló cón studa dcl ssiema
sas (Stetisticál 

^nslJsis 
SJstem) I¡iciálnenie sc

realizócl ¡¡álisis de.o..eLedón mtrc las ¿alidadcs

de sitio ] iodos los fa.ror€s dc siiio l-ueso, s.
..al¿aronlos análisis d¿ caiid.dde siiio v.s lacLores

fisiográ{\cos } calidsd de si!io rrs. thcio.cs lishoqüi
ñicos del suelo !sr¡ obsc¡!ar el conpo.iannento dc

Irs !¡riablcs en srutios especilicos
Co¡io complcncnto al anális

dosc¡ito se p¡oced¡ó a sclc.ciona¡ un nodolo de

regresión para .sda esr(i.. con el objctivo de qu€

Dueda se¡ ulilizsdo par¡ cstn¡sr la calnl.d de sitio
en tu¡as similsres r !as absrcadas cn csie estudio
lara lá selecció¡ dc los mod€los lambié. se ütilizó



iadic¿s d. tiria preL¿n.a¿rcs pata Cuprcss\s l\siteaica...

m.
RDSI'LTADOS Y DISCUSTóN

C a p re s s u E t tusitdni. d Miller

fNDrcEs Dr s¡Tro Para laesriñ¡ción de los indiccs
de silio dc la especie Cüpr¿ss¿s l,6i/au tcd lucron
analizados los datos dc anílisis fus!aldc 13 árbolcs
Drove¡ie¡tes de los dirc.enies rodales de dich!
esFecie. Los cocficic¡tcs cstimados para €l nodelo
de S¿hunarher son los sisicnicsl

Coettciente de intcr.¿pto común A= 3 26339
Cocliciente de péndicnle conún l= 12..124

S¡stiiuyc¡do los valores de los coeli.ienter en
la ¿.u¿ció. ¿eSdruns.h.r, ós¿a qucda de l¿siguicnte

r,nrrr,n = a rñ33e ;a¡:,":-F

L¡ = Locaritno na¡ural
hdon = ariuri doninánie lnei.os)

Con la ecnación de Schuma.her ajusrada, se
desarrolló la ecua.ión quc sc prcs.nia a conii¡uació¡,
la cnal se utilüó ¡ara estina¡ el i¡dice de siiio a lg
cdsd bas. dc r7 a¡os para c!d! paroela establecida.

Ln(/,9 = Lr(¡¡l¿,, 12 124(Eb ¡ nsb - D 0 xsb)
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L¡ = t-osa¡iino narLral
Is - Í¡dicc de siiio (ncrros)
hdo'n = Altura domiranL¿ rDlel¡osl
Eb = Edr¿ brsD (r7 anos)
!l = Ddrd del rcdal 13nos)

l,os indir.s dc sitio rsri.iados con la ¿cDación

anicrio¡variarod dcsdc 14.69 a zl.7l nrerros,lo q!c
cofesFondc ! ¡n incredrenio ncdro rnnal c¡ sliur¡
do¡rinanle .ruc v¡ dcsde 0 36 ' 1 23 Ect¡os/3no
Lrgaldc {19931 ¡,.ocio.a qü¡ en !.¡r¿l3s.r.did¿s
en algun¡s loc¿lid3des dr Cueien¡l¡, Los rncrcmo¡ros
ncdios a¡!al¿s en ahura!3¡iaron d¿ 0 7 a l4 rcircs
|fr Flantaciones dc l2 ¡ rb .aos

EI¡BORACIóN DN CÜRVAS DE I\DIC¡' ],3 JLgUTA 1

nucsr.¡ las cnrvas de..criñie.lo cn aliura doni
nartc rrr¡a l| especic c¿¡¡¿¡sE lusik'Li.d

AN]íFIS DÉ LOS FACTORES Dtr SII¡O EN CI ¿NáIiSiS

en conju¡!o de 1a i.lorm!ción,l¡s caracto.isii¡as
edálicas obiüvicro¡ los coefi(ie.ies dc coÍclació¡
nns alios. Lucgd se p.¡ccdió ¡l r¡álisis de.orrelsción
de 1s.¡lidad dc sitio r¡s..an.i¿risiic¿s lisiosráliras
y calidad ¿e súio lrs .sractcrisiicas edáñ.as cr
torna sc¡a¡rda En el pincr .aso la correla.ión
oble¡idá luc bala (r=0.ár y á =0 73), 5 cl scsündo
c¡so l3 cor.el..ió¡ obicni{ta fue excclcnre G=1J í
=o 00). D. csirs ca¡ade.isticas sobrcsal,ó el nang¿'
¡eso, con un .o¿ñcicnt. de co.¡clació. 0 94lo quc
indica que a ncjor .rlidad dc iio 13 tendcnci¡ es

Laii!rm¿nic b¿lxs dcl
clcmcnio mrn(áneso.

¡lLmodclo Í¿¡a determinár el iodiccdcsilio p¿rs

cs¡a esrecie, e\ e! quc s. prcsenir a co¡linta.ión:
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IS = 11.254203 + 1.013906Ms 2.r292322a

lS = lndice d¿ sitió (nei¡os)
MC = Mag¡esio (ne't/100m1)
Zn =Zindmicrocrcmos/ml)

Pt¿¿B .¿tó@a Morelet wa.
nó¿d¿¡¿¿r¡s Bsnét & Golldi

En La deieminacitu de los irdicés de siiio pa.aPt¿¿s
.¿rthazd \at. handu.¿ntis tueron a¡slizados los datos
de edad-altu¡a dohi¡anie ohteridos del análisis
lusralde 15 árboles.I-os coeficienles estinados pa¡a
¿l ñodelo de Sc¡nmache. 6ór los qn¿ s¿ presenian

CÜRVAS NMóRF¡CAS DE EVOIUC¡óN EN AITUR{

DE REFoE¡srÁc¡óN SaQU¡CBAJ, COB,{N, ah¡ v!MP!¿ rss6.

¡
tb

I
¡
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Coeñciente do inlercetto
Coeficicn¿e dc pcndicnie

nl modelo dc Schunacher áiuslado quedó dc la

. , , .- "_^_ 15 96?3

Ln = Lógariinio nltural
Idon = Aliúr! doni¡a¡tc (metrós)

Con el modelo dc Schünacher ajusladoscdcs¡
¡¡olló h ¡espectiva ecuáción ananó¡lic.,l! cü¡l se

uiilizó pa.aesiiña¡eli¡dicedcsiiio a la cdad base
de 16 sños pa.a cadalarc€lad¿Pinus¡:dtiha2a Esta
ecuació¡ cs la qDe se p.es¿¡

tn(¡s) = Ln(¡d¿n)- 15.96?3 (Eb¡ s¡a E0Úr5)

L¡ = togaritno nriu.ll
Is = Í¡dice de sitio (nolros)
hdon = 

^liu.a 
doñi¡a.te (neiros)

Eb = Edad bas. (16 añot
E = Edad dcl rodsl (años)

LoÉ indi.es de silio eslimádos eo¡ la ecnación
anierio.raris¡o¡ desdo 12.40 a 13 30 nei¡os,Io qnc
.orresDonde r un ircroñchto ¡edro s¡¡al en altu¡a
donirarté que !a desde 0.73 s r.13 n¿¿ros/áño. En
Panará, Vádqucz [1937] repo.ia para ésla espccie,
un inc¡cnento ñ¿dio anuál €¡ aiiu¡a dóninadicruc
va desdc 0.75 hasi¿ r 3I met¡os/año, éstin¿do a üna
edad báse de 15 anos. Tanbió¡ indicá quc cn Costa



Índ.ks .te sitLa pn itnit¿a4 ,4r4 Cupretsus tusitdnia..

Ri.á rVeneTuela se obluvie.on inc¡eñenlos ncdios
anualca cn .ltu¡. domi¡a¡tc dc 1.5 y 1.6 mcr.os/
añ0, e¡ los sitios Dlenosp¡odr.
año, e¡ los súios nás Fodnctivos, a la edad de 3 y
9 años, r¿spcctivamcntc.

Los siiios.n.l !¡¡oJc.!o dc refd¡rs!áción Saqui.
chaj lar¿Pt¿as ¿¿¡¡¿,¿¿a var. ¿o¿¿¿rd¡sts 'lcbcn dc
.onsiderarse como poco productivos, ya qüe los
increme¡tos en altura doninrnt€ dblenidos.n Cobán
se encu€nirar dc¡tro d3l ¡ango dc in.rcñe¡ios cn
silios ncnos p.ddlclivos ob¡enidos en Cosia Ri.a y
v.n¡?u.lá los ¿url¿s fueron eshnados s ura edrd

cuRvas DE iNDrcE DE STTIO. La tisu¡a 2 nucst¡a

.URIAS 
'\AMóRF¡CA6 

DE EVO'UC¡óN EN ALTIRA

DE RE¡OR¿STAC¡óN SAqU¡CII^J, COBiN, ALTA TRA"AZ. 1996

g"
¡6
É
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foodi¡nrcs a I¡ especie Pr¿s cairul !^r' t.nrlt

ANÁ¡,rsls DE los F^cTo¡¡is DE srTro nn d 3nálnis
dc.o¡relación enirc c¡lj.1ad de silio !.arrcic.islú3s
rislogrnlic.s I ed¿i1ic,s d¿ los sitios, la co¡.el3ción
obienidr tu¡ e!.cl..te (¡=r, á=0 00).

Lucso de in.liz¡¡ los daios en J¡.na scnc.al,
!..roccdió al snálisis de cor..l¡ció¡ de lr crlrdrd
a"i¡t-"." l*-.."1"'i",i-"risiosráiicasv.r]ldad
de si¿io vrs. las rr¡lcicrisltrRS ednturas en lorñ'
sep¡ridi E¡ cl pri¡re¡ ra\o l¡ corr.la.iór lue ¡¿ls
ti!¡nc¡tebara(r=0.73Iá=0 11-) ¡lielscsundocaso
l¡.o.¡¿lari¿n obten ,lue cxcolcnie (F1v á=0 001

Dc estas ra¡!cirrisiicss sob¡.sáli.ron cl hrero, cl
?iDcycl nansancs.. con cocficient¿s dc correiación
O ?2,.0 69y 0.66, resp¿cllvanre.b nl¡ierroa(¡ú'
en lo.nr diror!¡ i¿nic proporoional (od lá crlidad
ne \iri..los otr¡s dos elere¡1os ¡.!ú3n en lor)s
inrcrssmcn!e troporcional a l¡ olLdld dc sitro

\jár¡lez y Ucñlde lr995l, cn Cosia Ricd reali
zando un rnálGis dc correlación ent¡c cl i.di.e d.
sitio (¡s) y algudos l¡.io¡cs de siiio tr 0¡..clas dc

PñrN tanba.o rrt hardur¿ns¿s, i.¡i.rn qu. l's
r¡riables !úe nost.aron naror c..rel¡ción .on el
1S luc¡on l! prolund ád dcl su.lo.l3 prcciliji¡.ión
¡redia.nual yclrionio l,os n'ejo¡cs sitios o¡raesir
csp.cic lueron ¡qu¿llos ddndch preciril3.¡ór ncdi.
anurl y lá t¡ofündidad d.l stolo.ran navoros

Elnod¿lodc ¡ogrc ón seler.ioda¡lo F¡raP¡n¿r
r¿r¿¿so var. nrnd¿¡r¿s¡s cs cl aLe se p¡cseni¡ a

.onlinuación. L¡s la¡irbles q"e ¿onponon dicho
nod.lo fleron l.sqDe prcscn!



itdic¿s d¿ sitio ptelúnnúres pard Curr¿$¿t l|tttoLún 121

IS = 19.r63325+0 001150rPf-0.05323Mn-0.305233M0

IS = indice de snio rnet.os)
Pf = Profundidad del suelo (cóntinct¡ot
Mn =Manaaneso(microgránotnl)
Mo = Mareria orgánicá(%)

Pi¿¿. mdim¡ro¡i II. E. Moore

iNDtcDs óE stt¡o Psra determi¡lr los indiccs d. P¿'¿
srtio dc P¿¿üs ndt¿n¡o;; sc analiraron los datos d¿¡¿rnt¿dl
obtenidos del análisis fustal de 16 árboles pro- lrs t¿dic€s d¿
ve¡ientés d¿ dif.re ies ¡odales. sítío d2 Pírus

Lo" .al,c, dc los coe 
'c 

p 
"p dé d étL¿ 01 a¿ 4.j1o;

dc Sch!ñacher, ai rjDsiar dicho nod3lo sor lds si ¿¿¿ltz¿¡o¡
gui.nics: lú dóLos
Cóericiente de inlercepio comnn A- 9.09?25 ahtenidas .l¿l
Co€liciente de pendie¡tc coh,jn B= .13 1637 aratlisis fustdl
Valor de L= 0 2?940 .le 16 itrba¿"s
R, = 0.9257 proD¿nientes

El nodelo de Schuna.ne¡ ajusládo 6ep¡esenla d¿ d¡¡4¡¿¿l¿s
5 co¡tinuación: ra.ldl¿s.

r-ñL,,,lD^l = ,0,7,5 !3+q

l,n = Log¿ritúo ¡¡tu¡al
¡doñ = Allura domjnanie (nefos)

La e.usción que se utilizó ps¡a estin!. los
indi¿es de siiio para la especi¿ Pinu marinúúii és
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l,nr75) =Ln(¡¡ror, r3163?(¡b¡'ro: E '¡¡d)

Ln = i,dga.itmo náiu¡¡l
IS = indi.e dc siiio (n.r.os)
Hdom - Akurr donin¡¡to (neirosl
Eb = Edad.lrse (14 .,ios)
E = Edá,| d.l rodal (3ios)

Los indises de súio .srimsdos vrrieron dcsd.
13 34 ¡ 20.0 nct.os, lo que.orrcspo¡de 3 un in"e
m.nio ¡¡edio a¡ualcn ¿lturadomidantc quc!! desdo

0 95 ' r.43 neiros/rño l'!¡¿ csts especie. Núncz

Ll9s6 rrti !n Ue. m b promr¡ro en J 'r'r^\lilve,rpd lls.otrrtl9sTl
rp¡odá un i¡..cn¿ntoen sllu¡adc 132 ne!.os/año,

"' ct ¡".iu¡u ¿. lo rS a'ro" rsla inforna.ión fuc
obre.ida on cl depa¡tsmenio dc Jalapá.

cuRvasD¡ iNDrcE DE s¡rlo La figura 3 nucs¡¡¡
l!s orvás de c¡ccinie¡to cn slturadoñinanle co¡res
pondientes a Pr¡ls ¡na¡tñi'o¡t

ANÁIÉ¡S D! LOS FACTORDS D¡ SITIO UiiIiZANdO
lacorrcl¡cióncanónicrsc¡nal,za.onlóslirdorcsde
sitio, oblcricndo los sigu,entcs icsuliados: en el

análisis de l. .¡lidad dc siiio y los lncto..s de sitio
enco¡junio,lss ca¡a.i¿.isiicrscdáñcas.bturi.r0r
los coelicienles dc correlación más aitos.

Dn el annlisis dc .o.relació¡ ile La calid.d de

snir v¡s. ca¡¿ci¿risti.as iisios.álicas v calidad de

sino us. rárr.teristi.as edáfic.s é¡ lo¡nr scp!rsda
se obtuvo la sieuienle i.lornación: en el prnrer c¡so

l¡ cor¡clación lur bar! (¡=0 56 v á=0 50) En el ol¡o
¡rso la .orr¿l:ción obtenidr fu. excslcnie (¡=l J
á=O.Ol]), sobr¿s¡li.ndo de las rarrúcrislicas odáñc¡s,
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cl rot.sio y .l zinr, ron coclicic¡ics dc correl¡oón
0 99 ! 0 ?6. ¡esriccri,rmenre. Esto indica que la
.alidad d¿ súio .s drrcct.mcntc p¡oDd¡!ional a la

El nodeto obrenido e¡ el a¡átrsis d¿ ¡egrcsión
cnrrc l¿ lali{tad dc siiio y los ñcior¿s dc sino, las
vsr¡bres t.oru¡dnl¡d d¿r suero, corcc!1¡ación d¿
potásro y la conceDirs.ió¡ dc z,nc cn cl suclo obtu.
vic¡on los mayo.cs coctuic.t.s dc corrclac,ón, Fo¡
lo cual integra¡o¡ el modolo s€l¿ccionado para esia
cs¡c.ic, cl cual sc o¡csc¡ta ¡ co¡útruadón:

IS = Índi.c dc siiio (m.tros)
lo 1¿e.ii'nerosl

.ÜRV^S A!!VóAFI'^S !E EVOLUCIóN DN

DE REFOREST^CIÓN S^OUICS^J. COBTiN. 
^LT¡ 

VERAPAZ.I!'6.
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K - Porasio lñcq/100n,1)
Zr = Zinc (nic.ogr¡novnl)

Pinus stmbu L. \^r. .hiap¿¿sis Marlid€z

iNDlcls DE srrro. Los coeñcienies de ls ecür¿ión
de Schün¡chcr cstinados co¡ datos dc cdad sliur!
dominantc dbtcnidos cn los ¡oddles dePi¿¿s s¡.o¿¿s
vá¡. ./¡i¿p¿ns;s, son Ios siguientcs:
Co¿liciente de iniercepio conún A= 3.51935
Coeliciente de pendienie conún B= -12 5103

L¿ ecu¿ción de Schu nac!€. con los coeñcieries
esiimedos quedó de lá siguiente fo¡na:

hrr¿oni) = 3 5iu35 
E]i1,i t:

L¡ = Losaritno natursl
hdom = Alrur3 doninanre (nerros)

ConelnoderodeSchunache¡ájusladosedosá-
nolló l¡ ecuación qüe se presenia a conri¡u¡ció¡.
ls cul s¿ urilizó F8ru esrina¡ el indicede siiio á lr
édad baso de 16 años pa¡a cáda pa.cela tenporal

l,n(Is) = Lr(}¡d¿n) r2.5t03(Eb!,üú E0' s)

Ln - Logaritho n¡tural
ls = in¿i¡e de siiio nné1rdql
lldon = Aliura donina¡ic (nct¡ot
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Lr vanrció¡ de los indices de siiio estinados
con ia snterior ¿cua.ió¡ fu¿ dc 20.76 a 29.33 nctros,
lo que cor¡espo¡d. a un irc¡cncnlo ñedio anu.l en
nllu¡a doñinúlc quc va dcsdc ¡ 30 ¿ 1 3? nci¡os/
¡ño tllepa¿ 119331, ¡epoitaqu€ en v!.iss localidrdes
delvslle del Ío Sava, enh ariigu¡Yuaoslavia,Pn,¿r
s¡."á¿s alcanza und aliu.¡ dc r1.3 nctms a los 20
años. Esra dil¡rencia signili.aiiva er el cr¿.,nieDio
cn aliDr! enire hs dos resiones, miilicr el naJo¡
riimo de.recimicnlo quc ticrcn las.spc¡ica rcg.talcs
en las resio¡es hopicales.

CüRvAs DE iNDrcE DE srTro. Latsura 4mucsira
las curv$ de .¡eomierio en allu¡a domi¡a¡Nc co¡¡es

Fondie¡ics a la ¿srcci.Pt,r st¡,ú's v.r..¡¡¿pr¡sis.

CURVAS !N¡'IóÍII'^S DE EVOLÜCIóN ÉNALTUIú

DE trEtsonE$rcróN s^aurcru, coBlN, ¡LfA vEtu¡M, rss6.

;z

:s
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Ar^rrsrs DE los racroREs D¡ s¡Tro. El análisis
d¿ co¡¡clación rto la calirtid d. sitio vrs. .á¡a.tc¡is
ricas fisiog¡áli.as y.alidá¿ d
¡is!i.as cdáficas cn lorna scpand! p¡ese¡ió los
seDienles ¡esültrdos: en cl primsr caso,laco.relació¡
obtenida fue relativa¡renle baja (¡=0.36 y 10 =0.22),
cn cl scsundo caso, cl d¿io dc ¿orrelaciór obt¿nido
fur mut súterior ! l3 pr¿seni!d¡¡nic¡iorncntc(.=l
y 10 "0 00). De las caracteris¿i.aÉ rdáfi.ás sol.c-
sslieron el polasio, cl na¡grncso y cl lósroro, .on
coelici¿nles de .o.reli.ión 0
po.tilancntc,lo que indim que la calidad de sitio
esdire.i¡menicp¡oporcionai al.s.orccntra.io¡cs

El modclo csladistico sclec.io¡ado para estg
especic, ¿s ei que a.oniinua

IS = 17.463011+ 0 006053Ex 0..133079tT
+ 93.r1r021K + 0.5595?6Al

lS = Í¡dice de süio (net¡os)
¡x = Exposición (srsdos)
PT = Posición tdpóS¡álica
K = Poiasio (ne.!/100n1)
Al = Aldminio (ne.r/l00m1)

Lañsura 5 núsrra la distribución dc las.lascs
dc sitio dent.o de las pl¡nlsciones estibl¿cidas en
cl proycciode reforcsrlción S3qüichsl se uhliz¡ror
rancos de dsses d¡ siiioJsquc sc cnco¡l¡ó v¡riación
en los indices de sitio a disl:n.ia .ortas. Co¡ lss
árcas nncsi.c¿das en .stc cstudio sc dilicnltó clabo
ra. !¡ napa nrás preciso.



idiees de stn pt¿lininat* parc Cuprcssus lutítaúca.
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CONCLUSTONES

cuprcssus ltLsi¡ani.a Frcseató i¡dices ¿c silio
que vrriaron dc 14.69 a 21.74 n¿t¡os, lo cüal
.cprcscntau. in..emenio ned:o anuat on alrum
doñtnánlc qu¿ va desde 0.36hasta I 23 mclros/

PoüA ¿drib¿¿L\rt. |únd rte"8¡r !¡csónió indices
de silio qne variaron de 12 40 a 13.30 ñctros,
lo cuál ¡cpr.scnla un i¡.rcnc¡to medio s.ual
en aliu¡¡ d.nin.i!e quc va d?sde 0.?3 h¡sta

Prxd n¿ar¿r¡¿r pres€nió indi¿es ¡le sitio que
va.iá.on d¿ 13 34 ar0.0 netlos,lo cul ¡.prcscn.

.¡n¿equev¡desde 0.95 hásra 1..13 netms/a¡o
¡t¡¿! s¡¡.¿¿r var c¡;ape¿sts prcscnió ind,ces
.ic sirio que vs¡i¡ron de 20.75 a 29.33 ncr.os,
lo cual repres¿nta u¡ ircreüe¡io ncdio .nual
cn ¿ltur¡ doúinantc quc vá dcsde 1.30 hásla

Al compara. los daios dc ,¡c¡cncnt¡s obtcnidos
cn cl proyccto de ¡eforestlción saquicháj con
¿alos obteniilos en oiras.esio¡€s. se pudo c*
t¡ülcccr quc Ptzus .¿.tóa¿¿ v^t. hón¿Lturris
narespondrdo de mejo. r'o.ú¡ cn atsu¡as toca
lidades de costa Rica y veneztct^; P"tus tna
,iminoii ! Cupr*s¿s lu\itd
d¿ni¡o de los valo.as obtenidos e¡ oi¡as rcgiones
de nuesr¡o laG, ?ara Pt¿¿s sttobu. !^t. ctúr

d.tds de crecimienio
oblenidos en ta ániigua Ylgoslalia, qnc solá
mantc nucslrrn ls diferencia sisnificativr en



c¡ecimiertd que sa da en regiones qüe se en-
cüent.¡n en latitudos distanies

esdesiiio.las ca.act¿
risticas fGico¡!uínicrs del sDelo obtuvieron lós
c.¿lic,entes de co..cla.ión más altos

v_
RE(lOl/fENDA(]IONÉS

. Obte¡er de¡L.o de las ra..elf,s establc.idas on
esic esiudio la irfo¡moólrecesa¡ia !.r¿ áiu*
tá. aderla¿anentc cl nodclo dc Schuna¿her
de c¡da cspeci€ a h ed¿d de !u.no

. tos modclos dc r.grcsió¡ sel¿.ciorados pa¡a ¿os
Cupt¿ssls lusitohic!, Piku..Lr¿bael \ar. han. ]údehs
dut¿nsis Píaüs ñaaimüLa.i! Pn¡¿ssr¡o¿r¿s!¡r. il¿ ¡¿Ar¿sir¿
c/¡i¿¡¿,s¡nosdinDnaesiin¡ciórd¿lrcalidad s.l¿¿.ior¿d.s
de sitio. Tomndo e¡ cuenta las variables que p¿¡¿
conlllo.¿n cadanodclo, ost. inlormación pnede c,!r¿ss,s
uiilizarseparasoler.io.arlaespecieocsp..ics l¿r¡r.¿¡..,
¡rás conyc¡iorics para reloresia. dele¡minada linus úribaea
árcd, dependiendodc hs ca¡actcrislicas dcl sitio ud¡
dcniro dela ñnoa Saqui.haj o on áreas cer¿anas ,toud¿¡¿¿s;s,
a ell!. Pinus

,P' " ' 
¡l "' d3 ¡n 11.

cioncs (csirrtiñcación, inventáriós foteslales, Pilus stahus
calid¡d de sitio) con cl ñn dc dcliúita¡ árcas u¿..
de acre¡do .las co.diciones ¿e los dife¡entes .,li¡p¿¿!ir
rodalcs,paradefrni¡li¡caDrientosdenanejode ¿ós d¿¿ ¿¿¿
las dife.entes áreas. ¿stimac¡ón

. Las caracie¡isiicas fisiooquinicas del suolo p¡c- d¿ l¿ .¿¡i.l¿d
se¡taron nayo. corrclación .o¡ l. calidad d. d¿ si¡io
siiio, porlo qLe ¿s básico óbicno¡ esta inlorma-
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ció¡ al clrborar futuros D¡oyccios de relo¡es
tación c. 1á ridca S3qri.h3j
Es iúüort3nte obiener infornación adi.ional
n,hr¿ ind,ces de sif,o en l¡ finca. csiablcci.ndo
rarcetss tenporales cn luga.e. ésfr1égi.os
dent.o dc lás olan¡.c,0¡cs. r¿ q¡¿ es recesalio
elabo¡a¡ u. maps más p.ecisodc c¡lidaddc silio.

BrBLrocR-a¡Ía

aÉah.l.¡D¡aDs.



idie¿s de sitio pteliminarcs patu Curt¿stus ttt¡tohicd..

¡epúbr¡ca dcGualcmala cuaco¡

cu eoálá. hojr c¡nor'rárca Ru
sc. 1:i0.000 c010¡

3 rouhl cr i G!r.

ar ! añol dcl ribro Rañ Il

1936 E*udF de c¡eoiD¿Dto r
cobá¡, Alb v¿¡apaz. Tesis Inc
Unñ¿.sidad de san ca¡los de G

la ii!¡r¿ de l¡ fi nca S¡quúh{, Co
eu¡icnala, u.¡vc¡sdad de san

C¡rlos de euatlnala. Fa.ulrad d
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Mane¡ dc Fr¡¡taciones rorera
cuáiénára (1sss, cDaknala)
sisi¿na d¿ Mane¡ dÉ r,fó¡nación sobre Recunos

\risauEz csBrlo, N Ie3? Dori¡rollod!i¡diccsdc tio

,!nús, L 1e9r a.ndr

ej¿mPriñsción dd
orerar Gfea)e(51)
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