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La estructura ha superado la fase de desintegraci6n a travbs de una etapa de 
regeneraci6n y se encuentra en vias de constituir un bosque de selecci6n con 
posibilidades de ser aprovechado. En el presente trabajo se hace un anailisis de las 
distribuciones de frecuencias, voldmenes, vitalidad y de 10s procesos de competencia 
y de limites de vida, expresados en tdrminos de irboles muertos, asi como de la 
incorporaci6n de nuevos proyectos. 

Los autores buscan contribuir a1 conocimiento del comportamiento de la 
didmica estructural natural de las especies de Pinus arizonica y Pinus durannensis, 
aprovechando el dnico caso documentado desde 1950 de una parcela de bosque virgen 
en Mbxico. 

INTRO~UCCION 

El estudio de la dinarnica estructural de cualquier especie es fundamental para 
poder conocer las leyes de su cornportamiento y derivar las tdcnicas que permitan 
dirigirlas a etapas o fases estructurales altamente productivas, sin poner en peligro su 
permanencia. 

Los estudios de bosques naturales y en particular de aquellos que no han sido 
intervenidos por el hombre, proporcionan informaci6n valiosisima para poder conocer 
10s procesos en forma natural y de ahi derivar t6cnicas que permitan aprovecharlos 
racionalmente de manerr persistente a lo largo del tiempo. ... - ,  , A 

Pocas veces se tiene la oportuni'dad para hacesen Mdxico, analisis de la dinarnica 
estructural de bosques virgenes, eapecialmente si se trata de bosques de pinos. 
Afortunadamente en 1950, el Ing. Carlos Treviiio Saldaiia a1 establecer el Sitio 
Permante de  Experimentaci6n Forestal."El Poleo", dej6 como test@@ un sitio de una 
ha, que ya desde ese entonces lo identifi6 como bosques virgea @"teviiia,-1950). Las 
remediciones que se han hecho en, forma sistemaitica cada diez afios durante tres 
ddcadas sirvieron en base a1 presente trabajo, que pretende contribxrir a enriqumer el 
conocimiento que se tiene sobre el Pinus arizonica, Bngelm. y Pinus duraneensis, 
Martinez. en el estado de Chihuahua. a '  

ANTECEDENTES 
1 

En Mbxica, cada vex es d s  difioil encsntrar regiones con hosques virgcnes; 
Manzanilla (1973) citaba hace 17 aiios, que era muy dificil encontrar rodales en que 
no hubiera intervenido el hombre de  una manera directa o indirecta. En Chihuahua, 
donde 10s aprovechamientos camer~iales se hap-llevada a cabo desde pgincipios de 
siglo, es muy poco probable encontrar actual~&nt&bosques virgenes y aunqus resulta 
muy dificil determinar con absoluta certeza si hub0 o no en un bosque influencia 
humana, se puede confiar que Treviiio <1950) 1 pudo en ese entonces, gstablecer el 
Sitio Permanente de Experimentaci6n ForesW~"E1 Poteo" ea un bosque virgea. 

Las investigaciones en bosques naturales son muy valiosas, ya que proporcionan 
conocimientos bisicos, imprescindibles para-laborar mbtodos qus  permitan el uso 
6ptimo del bosque sin merma del potencial productivo y la formaci6n de bosques 
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donainando en frecuencia la primera. Los sue~os,que mantiwe a estq vegetaci6n, se 
caracteriza~hpor ser arcillo-limows, profundos y drenados; la temperatura media anual 
es de 12"C, la mlxima alcanza 10s 26" y la miaima..desciende hash los -3'C. 

METODOLOGIA . 

El rodal clasificado como virgen, tiehs'uha supeficie de una hecurest; siendo 
esta unidad, en la cual se 1levaron.a cab0 las sbserlrrciones de  todo estrato arb6re0, 
a partir de 1950 hasta 1980. 

TratBndose de una superficie de dimensidhes p&quei?as, 10s muestreos se 
dirigieron a toda la unidad y poblaci6n que'conf&&a a la ebtmctura eb su conjunto; 
por lo que, cada muestreo efectuado constituyd %nJcenso co'rhpleto. Este trabajo se 
inici6 desde 1950 y sistemBticamente a int6rvalos de cinco aiios se ha venido 
repitiendo. ! F 

I I ! '  

Para la conduccidn de la presetlte idvesfigaei6n se abordaron lob drrtos conteni- 
dos en cada d6eada (1950, 60, 70 y '86) referidos A: didmetb norhalj altura total y 
ndmero de Brboles. En 1980, se introdujo el concepto dd vitafidad'y~pisos. Con 
excepci6n de estos dos dltfmos partimetros ios 'tines primeros se considbraron al 
momento de cuantificar tanto al arbdado incorporado como a 10s que murieron. 

/ /  

Tratlndose de dos especies que conforman el bosque virgen, la agrupaci6n de 
la informaci6n de campo se IlevtS a cab0 por separado en l a  refireate a la dibtribuci6n 
del arbolado por categorfa diambtrica y a la caracterizadi6n dt5 la Mstructura 'segdn su 
vitalidad. En cambio, al procesar'la it~fomaci6n pa+a dbtener existencias vdltnnitricas 
se consider6 adecuado sumar 10s valdmenes de Ias dos espbcies; sin embargo, la 
cubicaci6n se hizo por separado, mediante la tabla de voldmenes que se dene para cada 
especie; esta cuantificaci6n se llev6 a cab0 por categorfa diamittica y desglosada por 

:* , pisos o estratos. 

Para la clasificacl6n d d  arbolado por pkos se caljficamn segdn su posici6n 
sociol6gica sobre la estructura vertical; de forma tal, que el piso o estrato I 
corresponde al arbolado dominante en'altura; el piso If se refiere a 10s individuos que 
an altura han alcanzado la(parte intermedia de la estructuta.y el  pis^ 111, lo coastituye 
la poblaci6n joven, que en la mayorhide los casos p m n k s  al arboldo incorporado, 
aunque tambi6n se encuentran individuos superiores. 

i I , :  ' 

En lo que se refiere al vigo:,del arbelado, para darle un valor, se usaroa tres 
niveles de clasificacibn: uno, referido al arbolado que segdn su'hpariehaia., conforma- 
cidn y tendencia, es calificado exhuberantemente desarrollado; el segundo nivel, se 
caracteriza al individuo c o r n  nofmalmhte:desarrollads y el nivel tres,loorresponde 
a 10s hrboles cuya aparieneia los coloca en la catsgorfa de raqufticamente desarrolla- 
dos. 
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Dado que no era confiable la identificaci6n de la especie que corresponde 
a1 arbolado muerto, se procedi6 a su analisis en forma global, y s6lamente se consider6 
conveniente agrupar su distribuci6n por categorfa diametrica. En este caso, para 
concretar el anlllisis del arbolado muerto, se obtuvieron 10s Indices de Mortalidad 
(1.M) para 10s periodos 1950, 60, 70 y 80, calculdndose mediante la siguiente 
expresibn: 

INDICE DE MORTALIDAD = NUMERO DE ARBOLES MUERTOS 
NUMERO DE ARBOLES VIVOS 

Los drboles incorporados, para ser considerados deben presentar un didmetro 
normal de 7.6 cm. en adelante; el arbolado con diPmetros menores se clasific6 como 
brinwles o regeneraci6n. Para cuantificar la regeneraci611, fue necesario aplicar un 
muestreo mediante cuatro sitios circulares de 100 m2, ubicados cada uno en la esquina 
de la hectdrea. 

Para fines de presentaci6n de resultados, las distribuciones diametricas y las 
vitalidades fueron analizadas para cada una de las especies estudiadas, el resto de la 
informaci6n se presenta en conjunto. 

RESULTADOS 

Con el fin de  lograr mayor objetividad en la exposici6n de 10s resultados 
obtenidos, s610 se explicaran 10s eventos sobresalientes de 10s aspectos abordados en 
esta introducci6n a1 conocimiento de 10s bosques vfrgenes; con la remedicidn de 1990 
se hard un andlisis completo y detallado. 

En terminos comparativos, se ha reconocido una estructura mezclada por dos 
especies de conffera8.de las cuales Pinus arizonica, Engelm. presenta un 78 96 del total 
de la poblaci6n y Pinus duransrensis, Martfnez, un 22%. 

DISTRIBUCIONES DIAMETRICAS 

El Pinus arizonicq, Engelm. como parte principal dav la estructura virgen, en su 
conformaci6n diametrica presente una clara tendencia irregular (Fig. 1) a traves del 
tiempo (1950, 60, 70 y 8.0); Esta especie mantiene una mayor poblaci6n en 10s 
d i e  que van de.&0-k 4 0  an' Deatro ds su d i n h k a  de h r r o l l o  este arbolado 
orkgind que en las ddcadns de 10s 60s y 70s se incrementara el ndmero de individuos 
con categorfas que van de  10s 35 a 10s 50 cm, en relaci6n con la distribuci6n diamdtrica 
de la poblacidn registrada en 1950. 

De 10s 55 cm en adelante la tendencia no es muy clara, sin embargo es evidente 
la pbdida de  individuos de las categorfas diametricas mayores (75, 80 y 85 cm) a 
medida que pasan 10s a5os. 

La parte juvenil que comprende este bosque, lo constituye una baja presencia de 
arboloda en lad d&drs$ de iOla 2 S ~ m & m d  2e obsetita3ii las d6cadas de 1960 y 1970. 
Aunque, el resultado en 1980 se muestra diferente, tda.Vez que la regeneracidn 
alcanz6 la categorfa de 10 cm de didmetro. 
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A reserva de aportar m8s elementos Qe juicio, sobre la dinilm~ca general 

observada por Pinus arizonica, Engelm. en esta parte del andlisis se Cree conveniente 
seiialar a1 arbolado comprendido dentro de las categorias diametricas de 30 a 45 cm, 
como la constituci6n de la estructura que encierra la mayor riqueza en dimeashaes y 
en una progresiva tendencia de desarrollo. (Fig. 1). 

El Pinus durannensis, Martinez, especie que comparte con la anterior a la 
estructura del bosque virgen, muestra una dindmica estructural mucho mds agresiva 
que la anterior, Los crecimientos son mayores, y asf de ocho categorias dianp6tricas 
presentes en 1980 para 1960 se vieron hasta 11 con un importante ndmero de 
individuos (Fig. 2). Lo anterior, provoc6 una baja poblaci6n en 10s didmetr* de 15 
a 30 cm, en las observaciones de 1960 y 1970; aunque, en el 80 se logr6 un sensible 
aumento de drboles para 10s didmetroq,qp M cm, Envforma general, con excepci6n del 
arbolado con didmetros de 15 a 30 cm, el resto de la estructura muestra una terndencia 
en franco desarrollado (Fig. 2). 

VOLUMENES 

La tabla 1, muestra 10s voldmenes (m3 RTA) por categoeas diametrica 
acumulados hasta 1980, considerando a las' dos especies y desglosados por p&os.J 

TABLA I .  DISTRIBUCION DEL VOLUMEN (m RTA) WR PISOS o ESTRIYTOS DE dinus 
arizonica, Engelm. y duran~ensir Martinez. 1980. 7- 

CAT. V 0 L U M E N (m3RTA) 
DIAM. P I S O S  0 E S T R A T O S ,  

80 20.0 . o  0 >. , ,, , ,-!, . ,Jo,o 
117.4 - ""' VOLUMEN -' -. .k- , .,=,., 

96VOLUMEN 70.2 23.5.*' " ' 6.1 
No. ARBOLES 60 89 192 
% No. ARBOLES 17.5 26.0 56.3 



Sili duda, la pclrfe de la s s w d ' : n i &  riaa sn voluntea se ubtica dentro dkl Piso 
I y es la que c u e h t a 7 ~ h  eittbaq?'or ndmero dk' c d t t e g m f ~ , " ~ ~ u e  -& bncuentran Inbbles 
qub' vaa desde la dd 30' bnsta180 cm; oon'dh' vcilhdn de' 477. 'in 3RTA (10.2%) 
distribufdo eh'k0 individuos (17% del total)'&n'iu mayqdhib&ri'&i8metros de'lS a 45, 
55 y 65 om, aloidz.hdo isumh!5cl MRTA (24%y."UW&ei d msa 111, cuya apbrtdci6n 
a IP estrucfura apeny alcanzd kos ~ ~ Q ~ R T A  (b. 1 %j,'@%&hbd vathmen ilb &te tip0 
se debe a1 arbolado joven qub lb'constituye; din embargo; en tehinos  ~b&c6s es la 
parte de la estructura d s  abundante, y as{ lo demuestran 10s 192 drboles, equivalente 
a un 56 9%' en relaoibn drl&i34y individuos que ~on&tuf&'a ' l~ /d t r~c tura  estudiada. 

; l j  C ,.,&;? 15,,! I a . , .& I  

La riqueza mkds r~bb  hctibulada 1Yribta 1980 fud d32! ! l%ldg~~A diktribufda en 
10s 341,tirboIes she: donfo'fllhan la estructura; asf &ismvr! a~roximdadnente la tnitad del 
voluliien se eacuddtm iY&i&d~hdd en el primer pisb;tdf&tt'i&Wa enire Ias'categgofihs 
diametricas de 40 a 65 cm. 8 ,  '>If,  4 

VITALIDADES 
1 : I . s  ., I f 1  ' C  ' 9  h ~ ,  J J I  .. 

En au desarrollo dindmico, pl p@tencisl prcrductiyp m a n i f w , o , ~ ~ r . e s t +  ea t ruc t~a ,  
presenta cierta t e e d c n c i q , ~ ~  4 vitalidad de amb~\adp,; +~a\~,:ypqp.t)rrmiento fp6 
calificado mediante tres aspactos: b r h o l ~  exhubewtes,(Q, ,@+w!a$, (N), y raquiticos 
(R). De esta manera, 10s resultados para Pinus arizonica, Engelm, se muestran en la 
Tabla 2. - ! I -  [ 1 , ,  , ! ., la[ . . , , 

TABLA 2. PRECUENCIA DE ARBOLES POE ~ A ' P B O O R I A D I A M E T R I C I J S W U ~ ~ ~ . ~ ~  APARIEN- 
CIA EXPRESADA BN VITALIDAD: EXHUBERANTE (E), NORMAL (N) Y RAQUITI- 

' CA (R) rM Fin! orizoxiioa+, Ewelab. . , t o  ,'. . a 1 

1 .  
CAT. V , I . T A L j D A . P , :  , 

DIAM. NUMERO --- - . .- DE - 
. - ..- 

: I 

- ARBOLES 
CM (E) ..L a, ...- .. (N) -- - % - -  -. 

a I ,.I.. 
% ~ 

80 1 0.3 . _ . o Q 1 , .o 
No. DE A R B U S  2 6 1 47 Y5 . 
% DE ARBOLES 7 3.6 TC ,I 3 
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, , Ia w e e i e  grincipa,L$?inq pi~--) que caa$uye, lp ytructura 
rirsem, w c o n f p r q i e n ,  $ , dq4arl~Yg .pr?@q.+q al?o pqrceataje (73 -6 q )  de 
jndividuos qw ssg6n su yitaligac)! 6e ,erpc&izw cotpq exhuberantes, y ~$r%nf,c jen tes 
mayprme#e a Ias, c a r ) e ~ o s i r ~ . ~ 6 p i c p ( r l R  &, ~5:&20  clq; el resto $p 14 pqbla~i6n 

u p j ~ ~ ~ n  We(lprfaf4 diaq~fr~~.sn~@~9~7fgyprj?fd a~yp@~a,'medi,da que 
aumest+ &$Sq#o lp,fyscuFncja vr 4 jspiauypp$p.,L+ esqyc/up pener@ $ o n f o r w a  
pdr ash  w e c b  se csuacteriw cpq% ea4uberaq?meqtp desau~llada. .*, . , , 

1 .  
- 7  . i '  , , - 3  ., B ~ ( I  .hnr . . I  ., , , . 

El exhemo opuesto en e ~ t a , ~ l ~ s i f i c a c i 6 ~ ,  ,qb rmrp~entado por lop iqdiyidyos 
que muestran una vitalidad raquitica (45 drboles en decadencia) distribufdos en su 
&ayor(. entrg las cageFira,d&#ricas ryla, van +q,R,!~&,k$?. a 10s 45 cy ,y ,  algunos 
ejemplwes,de las atpgprias diamGfsicas qqs~fores. ,q gp#ypbpte,,~pcordw ,que 
siempre 10s drbqles raq~,i t icosit ies~altas ~obabi l i~gCde~& morir.gi po,ge mejoran,las 
condiciones de su entorno. 

i *i , 
C .: . . 

En lo referente a1 arbolado calificado como normalmente desarrollado, se 
cuahtific8roW 4'7'fntlfSitddds dofir eb* vitalidajd Y$ii d5ktribtidi6n &.da prfdiripjilfnente 
para l i s  cat6gM%'diam6tricas b & ! ~  I0 a iba &46 ~ , ' i i ~ d o s e  wtytothl aiusencik do 
~rboiado pdtal 'l'o'ii'di~m&~~s'sob~1dtitns (db18' 2).  ' I d  

I I ' 1  _r . . h .  . I ,  . . - '  1 

Las caracteristicas del arbolado de Pinus glurannensis, Martinez en relaci6n .a1 
padmetro vialidsrd, ss cown t r a  en ,lw TaMa 3. . ,, , I 

i '  ,1 ;r- c p .  . ,, I 1 .  , 
TABLA 3 .  FRECUENCIA DE ARBOLES POR'CAPEQORIA DwMETRlCA, SEGUN SU APA- 

RIENClA EXPltESAbA-EN 'VITALIDAD: F X H U B ~ ~ R A N T E  (Ey, N ~ M A L  (N), RA- 
~ ~ c a @ $ l 3 d ~ ~ . ~ . ~ ,  hdartlnu.. - , - - , -  . .  
. . - .--- . , 

CAT. -- '-- y -J-T A r r  TY A TF . ,  
BIAM. NUMERO --- -- --'big - A -- - ---ARBOLES 
CM , (El . I (N) 4 .@> I 

( j  r I 

7 0  0 0 .  ij r - - -  . . 
NO. DE ARBOLES :W aa . 5 2  - .. 
96 DE ARBOLES ,18 .0  62.3 ? 19.7 



El bosqw virgen, ua caso en el EstPdb de Chihuahua 11 

En este casa, el menqx .nbmero de individups&;pre$ent,an la a~ariencia de 
exhuberantemente desarrollados, siendo tan solo 11 con.eata @ndpncia, ubicados en 10s 
d i w t r o s  de 10, 15 y 29 y de 3.5, 49 y 45 cm. 

Con excepcidn de las caiegorfas diametricas de 65 y 70 om, la estrvctura contiene 
38 tirbolm normalmente desarr~llados distribufdos $n todas !as categorias diametricas 
(10 a 60 cm). Los 12 Qrboles reatantes de la estructwa muestran evidqncias de 
desarrollo raquftico por lo que asf se les ha caracterizado (Tabla 3). 

MORTALIDAD ' 

L a  mortalidad, como en cualquier comunidad biol&ica tiende a incrementarse 
a tra-v& del tiemyo. , .  , , 

TABLA 4. PRESENCIA DE LA MORTALIDAD POR CATEGORIA bIAMETRICA EN CUATRO 
PERIODOS D E  OBSERVACION DE LAS DO9 BSPECIES, VOLUMBNES EN ROLL0 
TOTAL E INE)ICE D g  MORTALIDAD (I.M.) ' ' 8  

CAT. NUMERO DE ARBOLES MUERTOS 
DIAM. PERIODOS DB OBSER\tACIY)N 
CM. 1950 1960 1970 1980 

10 11 2 7 b 
15 I ?< 1 3 3 5 
20 2 0 1, 4 
25 ?. , 0 2 4 
3 0 0 0 ' b ,  0 
35 1 1 0 .  0 
40 0 0 0 1 
45 . O  0 0 1 
50 3 0 0 1 
55 1 0 0 1 
60 0 0 0 1 
65 0 0 , o  1 
70 0 1 0 1 

75 0 0 ,, ?? 0 
80 Q' 1 .- ., 0,. 0 

TOTAL ARBOLES 29 8 .13 20 
VOL. M3PTA 14.01) 12.4 , 2,07 28.5 
I. M. , vO.l, , d ., ,. . 0.,04 9-05 0.06 

En 10s cuatro p$itf&&# &bservad@s, la mortalidad SB present6 preferentemente 
como p d u c t o  de l~ t '@oadpplvd  la l d c h  par la lu i  entm la pdblacifin joven; siendo 
la d&%da de lo8 50's en la qaWlRite'factor, &feet6 en formaa8ignificativa a esta parte de 
la &meturn, alcanz@do lull tokl '  de 31 inddvidnos, que arrojaron un volumen de 
12 n? RTA, dis t r ibrnm atk l'& categorias diam6~iCds de 10 a 30 cm. Para 1960, 
la mottalidad del atBB1ado. fu6 un tanto a1 azar, ya que no se concentrc) en una 
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determinada categorfa diamdtrica y s6lamente afectb nueve individuos que sumaron 12 
m ~ R T A ,  En la d6cada de 1970, este factor estuvo present6 con ud bajo voTumen (2.0 
m 3 RTA), dado que s610 se detectaron inliividuos j6venea, ubicados en las p f  meras 
categorias diametricas (10 a 25 cm); sin embargo, para 1980 la tendencia de la 
mortalidad cambid en forma significativa;' Ilegando a incidir en',$ran p ~ r t e  de la 
estructura de la masa, por lo que, se cuantifiaron 28 m3RTA, distribuidos en 20 
drboles pertenencientes'7 de ellos a las categorias diametricas de 'la 40 rl Ia 70 cm. 

Finalmente, con base a1 ndmero de drbolee muertos en cada periodo (1950, 60, 
70 y 1980) y en funci6n de la poblacidn vivia se pudo obtener el Indice de Mortalidad. 

INDICE DE MORTALIDAD = NUMERO DE ARBOLES MUERTOS 
NUMERO DE ARBOLES VIVOS 

Este indice, a medida que se aproxima a 1 o es mayor que 1, resulta una mayor 
mortalidad; en este caso, el valor mats grande se registr6 en 1950 con un 0.1, lo cual 
indica que por cada 10 llrboles muertas se tiene 100 vivos; le sigue en orden de 
importancia 10s registrados en 119'0; 1970 y 1960, con 0.06, 0.05 y 0.04 
respectivamente. 

I INCORPORACION 

L a sobrevivencia de'la estructura que constituys el bosque virgen, se hace 
patente por medio de la incorporaci6n gracias a la capacidad de las especies (Pinus 
prizonica Engelm. y Pinus duran~ensia, Martinez) para regenerarse en forma natural. 
Este comportamiento biol6gico ha permitido la presencia de individuos que han 
logrado alcanzar el dillmetro minimo (7.6 cm a la altura del pecho en adelante) para 
ser considerados como parte de la estructura principal; cuantificllndose entre 1950 
y1960 alrededor de 33 llrboles; de 1960 a 1970 se mejor6 significativamente el ndmero 
de Bstos, con un total de 60 individuos y 52 para el periodo 1970-1980. En total se han 
incorporado de 1950 a 1980 a la parte joven de la estructura un total de 145 drboles. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

La estructura estudiada se encuentra con una mayor participacibn, en cuanto a1 
ndmero de individuos Pinus arizonica, Engelm. Constituye la base de la estructuta. y 
aportan una buena cantidad de elementos en las categorias diametricas intermedias qpe 
seiialan, una dindmica de crecimientocon uncr teadencia asrcefidente regular y constan- 
te, en tanto que en las categorias diametricas wperiores se observa una tendencia 
regresiva, qua podria identificarse muy claramente con w fase de, desiategraci6n, ya 
que se presenta una reducci6n en el nJmerp 4s individws e inclwsive la desaparici6n 
de algunas categorlas diamkricas. Los que ad4 permanmen en pie son ejemplares 
raqufticos en su mayoria, por lo que su muerte es eminent@. Afortuwdamente la 
informacibn derivada de la incorporaci6n refleja uqa etapa de regepleruci6n que se ha 
presentado entre 1950 y 1970; 10s individuos recien incorporados, se encuentran 



eslrabmntemen't% &arrPdm$; per~&qww k erittdotma. re sebjs un pew mk el 
frrmWarade k &miar@gmwMdy.eb ~ a s : t i c m d e t  a BB p &a, &id. bdbafdd; eer f s~  
muy deseable que la incarporacidn fuera mayor. 

Za ate parte del'k-8'- ctmstWM1 p~ibhditfii EhaM barad== I a ,  

16, 
d-& ttidrlh&ca tte l a  

tienm ana Emha&&, .Wa@ aMs&"d, ?E&&lis$p@e ha i nereinchnfado 
el ndmero de categorfa . Sin embargo, es evidsnte que la regeneraci6n del 
durannensiq, no h pkidid,&ada$fit$iba alas caradedsticas de esta 
estructura, que la que el ndmero de indiviQHoa que s s  ha incorporado 
es muy d u &  7 nigiaido nb p ~ ~ n t k & ~ M l d u i d  tad buebohmb ' 
la d& V P J  j >!. , r  I +  a 3 6 1 .  ,,>?J .()if t . . 

7 .' > 

En ambas especies el mayat aJmero de Arboles mlrartaer $e, presentan en el piso 
Ill, qumm dolride lo& eva Yt'cmlbo de una 
manera mucho mAs i 
En el otro extrem 
diam6trioas;superi 
bles son individu M#imdd, XI* como 
resaltante de un p 
dg UB fi m%h a su Ilnadte elei 
vida;r ' a  En 831 mq%fia son 
ejemplasw de Pinus arizad&P-~almi . > I  5 i  t 'n.1 t I 

1. La estrUclura &e &&q@$@&= dalizada e v i d e n t d m  '1650 hcontraba 
en una fase de senilidad ccw isisios claros de entrar a una etapa de desintegrdci6n. 
Durante 1960 y 197 ~ i a ,  continu6, s61o que w d e i t e  la presencia de 

n a i n c o r p i h . & ~ ~ & ~ ~ $ @ t o ' & s ' ~  ariMni'ca 
tendencia, la estructura entrarl elaiammte ul una fase 

de  seleccibn, aunque s i  w s i g w  muriendo 10s individuos da lag cxlPttgwfas diam6tricas 
superiores, el extreme ini6rior dereeho de la curva se acrortarif. 

2. &us durannenoip, l M e f W l ; a  en su dindmica estructud se considera como un 
componente de  la estructura rn franco proceso de desarrollo. 

3. El cambio sistemdtico del a?pakh producido en la p r t e  intermedia de la estructura 
se da, gracias a1 soporte ca-eltlrde por 10s individuos jbvenes. . . 

4. El hecho de no haher -n&Ia con claridad h fam de dwiategraci6n de la 
estructrr-rs, posiblernente se  &I a la c o n s t i t ~ ~ i 6 n  de nta dinAmico estadfo intermedio, 
pen, *re todo en la fase juveiil y dlamente d e s a p ~ ~ a c e  el arbolado que alcanza o 
rebasa su turno bioldgico. 
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5. En este sitio, gran porcmtaje de ms individups se califican come exhubsraatemente 
desarrallpdo% lo cual permite suponer que a s t 4 , ~ u r a d r  su p m m e u c i a  p s r w  gran 
lapso. . +.  

6. Por bltimo, se recomimda proEundizarrn.el eono~iiraie8Sodel desa~o l lo ,  tandencia 
y confo~maciba de2 bosque virgen, para ~ r t a r  hnrremiemlas bdsiws qrae c o d u m n  
a1 entendimiento del comportamianto biol6gbo da los bssqum &&male% toda vez,qm 
su origen se remonta a la9 estructurm 4rlrbre~wvkpmes qw m i s t h  an el pas&, J 

* . I  . 
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. , 

* Liocourt trabaj6 sobre un conjunto de rodales escogidos exprofeso por haber tenido una 
muy larga historia de manejo sistematico de jardiaerias ( W e s  irregulares) mientras que Meyer 
trabaj6 con bosques completes y virgenes. .>. , , 

* La condici6n cercana a n o w  que Liacourt encooW6 ,en los rqdale estudiylos la 
atribuy6 a1 6xito del sistema silvfcola de jardperfa, qua en la rolu eia pnoticado en forma 
empirica pero con muy amplia experiekcia bi016~ica pdparte de 10s forestales regional&.'~or 
lo tanto, el crecimiento de estas masas no s61o se considera casi normal, sin0 a d e h ,  su 
persistencia se garantiza hicamente mi tps se contiaden & d ~  las mismas pdcticas silvfcolas, I. 
las cuales requieren el tratamiento de t las categorias diam&dcas. 

* Liocourt enfatfza el &ter circunstancial de sus resulfados y pbr lo tanto considera que 
las estructuras meta han de ser ccimbo& mediante parcet& egperimentales en las que se 
prueben diversas estruchuas y se vea cud1 alcanza el mayor rendimiento para un sitio y especie 
dados. I ) I ,  

*El concepto de boque normal ittejjbr euopeo &td asoeikdd Y b d&& sistemh 
silvfcola y de ordenaci61i que en el text0 hemos denotadb coma jtirdbkh p d  separailo del 
concepto norteamericano de sel&i6n. E S ~  dpanera de &&der d d'&tg altb idgdlar enfatiza 
que lo fundamental es crear estructuras de tal tipo ); en bles cantidadb @e ef &dimiento sea 
el h i m 0  en una cierta combinaci6n de especi6, sitio e intensidad de manejo. Para lograr este 
prop6sito es natural que se pefmitan,variaciones en 10s volr5menes extrafdos, lo c y l  lo distingue 
de las versiones norteamericana y me!xica& en las que' 'es ~rioritar'io e s t a b i I i  la posibili* 
desde el primer momento. 

*Las tendencias recientes ei la investigaci6n sobre boghues, ifreguhfes muesbm que 
niukhas de las ideas tradicionales burope& entre ellas las de Liacouh, siguen'siendo vMi& y 
por lo tanto, las mAs recientes M c a s  de b e j o  irregdat se vad &!endo 'mi& y m8s a la 
versi6n europea. Esto crea la oportunidad de &nsiderai a l ' m W o  mexicpo Lahora d t o d o  
mexicano de manejo de bosques irregulares-, que, 'con la htrducci'6n d& criterios de eficiencia 
biol6gica y financiera, y la ayuda de herramientas cuantitativas como los modelos de simulaci6n 
silvfcola y la optimioci6n matedtica, ok&d unaopci6n i@rtapteph el rmdbjo de nuestros 
bosques de tendencia irregular. 

A diferencia de algunos bosques que a causa de su declive, altitud, reducida ea,temsi6n o 
de otras circunstancias particulares no pueden ser por jardineria, '(I) ni'k&etid&db exdlotaci6n 
regular, los bosques de abetos y de pic- (abetos del norte) puden ser +bjibhb's ya 'sea por 
jardinerfa' con pdgibilidad por voluqen, o por monte alto re@lai. 

1. Nota del traductor. Jardinerfa (jardinage, en franc&) es un t h h o  e&leado en ~ilvicultuda 
que describe el d t o d o  de manejo de bosques consistente en cortqr espaciadamente, adem8s de 
10s Brbolei ~ u r o s  o enfermos, algun'oi &%of& sanos. . l  * 

- L ,  
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La mayor patte de 1as veces de todo Bsto ha cmilbdo un iawmpliarjeae0 parcial 
o total de las prewisiones requeridas por el manejo.. 

En las Areas de corta de edad supmior d t u r n ,  las pcrblaciones scs conservaron 
muy irregulares a pesat.de que fa& ansiderable el volumen estrdda. En las Breas de 
corta de edad inferior a1 turno, asi como en algunas masas regulares cuyo desarrollo 
hacia la edad de 80 afios f3ecuenternedrte h e  srrbtiga, el estkdo irreiguh pe~sigtib y a1 
hacer la revisibn~del plan de mane& d final d d  primer perlado, ms mrpreadi6 mds 
de una vez corrobrar que el voluima eortado en.el ima wrwpondiente, q ~ e  deberfa 
ser mds o menos psqueiio, tambihn result6 elwado y a veces mayor qrre d imicio de 
periodo. Lo anterior him que un f o r q t a l 6  10s Vcwgoa, msstnudchk primera 4- de 
corta de un bosque dijera: "He ahi que k pimera draa Be crorta sera ai-iglapre la primra 
drea de corta". (3) 

Esta icregularidad en la Area Be corta regenerada 'es, por cierkt, mPs acslrtuada 
a medida que se ocupa m4s terreno para maroar ua cierto. volvllrcn y es lnes largo el 
periodo, porque las dikrencias de d a d  de 1as.pabtaciones jbvenea son d s  grandea y 
las desiguddades en sus dimensienes no hecen mds que a~recenhrse au>n d tiempo. 

En una palabra, en 10s abetales tfatados em farma regular al maatemimiento de 
la condicidn irregular ha sido el resultado, si ao  general, Id menos si el predomipante 
por las operaciones realizadas. 

Entonces, el mitodo natural no ha, en modo ail-, impreso a 10s bioques el 
car4cter bien determinado de regule-ridad de la$:gpoblwwmes pot el cual se  petendfa 
distinguirlo particularmnte de la jardinerla, p q u e  no es p s W e  delimitair dbnde 
termina el rodal irre~ular y dbnda comienza al'rodtd rregulaf. Eate fikimo debe en 
realidad ser considerado no como un mdtodo diferents, s im  derhado o.c*vo~ucionado 
a partir del primero. 

Por otra parte, estd fuera de duda que Ea situaci6n de los abetales, tal corn son 
tratados en todas partes, es excelab.  Esm b q u e s  eawierran genemlmente un 
volumen muy considerable y de aspeeto satishtorics. Pem, puerto qmtsu aspect0 es 
eminentemente irregular, es racional dar el tratamiento que 10s ha regido el nombre de 
jardineria. Mds.adn cuando este mBt&, tal a m o  as e p l h d o  en todm ladas, abarca 
las mismas operaciones practiadas eat a1 m6tdo natural, -a.gabef, la mgeneraci6ns4e 
o menos intensa (si se quiere) y apzoximada a1 m6todo natural si las circunstandas se 
prestan, la libemcibn de 10s sujetns coo un a j a r  ~ v e a i r  por media da aclareos, 
limpias y eliminacibn de 4rboles muertos y maS~xlesamllados. 

3. Nota del revisor: Los planes de .manejo antigum siguen Sa mgla-de.cortrr primero 

a1 arbolado m4s viejo, de alli la afirmacibn referida 



" BMonces, err4Wpa kihr pas el cBIkii~WbL pb.SiHWdad nn mdfodo que 
o bl tr~turnen,nhd,  I s ~ c o ~ r v i i e i d i ~  tal cual, y por 

h f e ,  wkhw rkdirniiatto s(48ctdW1", ' "', - 
I . ' , .  . ( " '  , , - J l i < * t k f #  ! ' * s , ' l Y f >  ' . 

. '.. . . I  . 
i . ,  > 1 ;  > > . , I  

dad maxima de 
do WI ndrnero de 
Be la mortalidad 

Ibdsmda, la g d z & k  laaEorbtenida d e b  Ilegar basta c-kwka eategda diadtrim, 
de tal fo- que el e q b l  aatklndo,  mulSiplicado par la tasa de interds correspon- 
dbnte, & el d x i -  &G i&&+&&i ~ i . a n o  na puda ser puesto 

&do es aplicabla 
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Se objetarh que, en general, a 10s particulares les conviene trabajar sus capitales 
a la tasa mhxima; sin embargo, a pesar de  que ru inter& ouanel~ se  trata de bosques esta 
en oposicidn con el inter& pdblico, no tenemos que considerar las reglas a seguir,en. 
la eleccibn de ciclos de corta cortos y menos lo haremos cuando se tengan altas tasas 
de inter&, porque a menudo lo  anterior no es mhsr que un pretext0 pqra justificar el 
desvio de capitales que en esos momentos necesitan a 10s pr9pietarios. Sobre qste 
asunto se  ha escrito mucho pero, desde nuestrn -punto de  vista, no es necesario 
aconsejarle cdmo tirar su dinero a quien quiere haoerlo. 

Por todo lo dicho primer0 vamos a buscar cud1 eer la gradaci6n natural de 10s 
didmetros en un bosque normal irregular. 

Los bosques de  Gdrardmez, en las  cuales llevamos a eabo nueotras observacio- 
nes, como por cierto, en todos 10s abetalee sometidas a1 rQgimen forestal, el objetiuo 
de las cortas puede resumirse como sigue: conducir a los iirbales,jdvenes, wel  mayor 
ndmero posible, a las dimemiones elevadas eliminando mwivamente todos k s q u e  debian 
morir naturalmente por dominados o deban ser cortados por necesidades de cultivo. 

Tal y como fueron medidos 10s abetales, obviameate no presentan la densidad 
ni la gradacidn normal de dihmetros a causa de la inexactitud en las estimaciones, per0 
s i  ofrecen a1 menos, en virtud de la forma en que son llevadas a cab0 las operaciones, 
suficientes puntos de referencia para que sea posible deducir a partir de ellos la 
gradaci6n natural y normal de todas Ias categorias diamdtricas. 

Para determinar esta gradacidn hicimos estimaciones.de frequen~las diambtricas 
en varios bosques a partir de  inventarios efectuados durante la revisi4n de 10s plages 
de manejo. La escala de dichas estimacioses fue transformada proporcionalmente para 
tener de cada lugar una cifra total uniforme de 10,000 en arbolado comprendido entre 
0.20 y 1 .OO de didmetro como se muestra en el cuadro 1. 

Con el fin de no complicar las cosas, en la Figura 1 no r~presentamos las 
frecuencias observadas en 10s inventarios porque difieren muy pqco unas de otras y 
amenudo se traslapan. Pormedio de  una linea contipua presentpmos salamente la 
grdfica del promedio de frecuencias. Las cifras correspondientes aparecen escritas 
horizontalmente. 

Esta griifica nos ha permitido trazar una curva pnnteada que, c o w  se observa, 
difiere poco en su conjunto de la primera y con mucha aproximacidn se puede 
considerar representativa de la gradacidn normal de d a  categorfa diamhtrica en un 
bosque de jardinerla; las cifras correspondientes sa escribieron verticalmente. Esta 
curva se construy6 de tal forma que las diferencias entre ordenadas siguen una 
progresidn uniforme como lo muestra el cuadro 2, observaodo la misma regla para 10s 
Brboles de menos de 0.20 m, dimensi6n abajo de  la c u l  usualmente no se  hacen 
conteos. El volumen de estos drboles cs por.ciwto muy .pequ&o y el error a que d4 
lugar en la estimaci6n no tiene importaocia (VBase Cuadro 2). 



Manejo de 10s abetales 2 1 

Esta curva pnede obtenorse fdcilmente y con suficiente exadtitud. Obsdrvese en 
el trazo la apariencia t"eglllar y proximidad a la linea continua. La turva punteada de 
la p a r e  inferior de'la figtifa ho es rnds que la repr6duecibd.de la de artiba redueida a1 
dbcimo para reprdsentAfa Ed drboles de O a 0.15 th, eh 10s' male& las ardenadas 
sobrepasaron el marco de la figura. 

Es'td her;  de dudk pue la curva obtenida debe rkpresentar, segdn las regiones y 
segdn tal o cual bosque, variantes rnds o menos pronunciadas, sobre todo en 10s 
Vwgos, donde Ips ,r~c&lqf, tienen distintas estructu,Fs~egdn su e~posici6n. En la 
regi6n e l  Jura, doa%lq~~abe@les son m8s hamogdae&, las variantes serdn menos 
pronunciadas y s e r h  aplicaihes a varios macizos. 

8 1  . 
Estudiemos akak 4 1  pea e l  volumen &xi- que d e b  encoatrarse en. una 

hectdrea que contenga la gradacidn completa de edades hasta la dimensi6n rnds elevada, 
que scc puede cormiderar qau es de un metro de didmetro. 

I 

Parece resu1fafddl3xtrnen de numerosas me'mo@i&s 'de9ihventario que la cifra de 
500 m3 por hect8rea representa una poblacidn muy densa porque casi no fud 
sobrepasada, except0 en 10s macizos donde dominaban 4rboles viejos y faltaban o 
fueron escasos 10s rtrbol?Qi jdvebes. , * 

Serll convenieotq ~ o r r e b ~ r a r  o rectificar esta cifra cop,h ayuda de observaciones 
W a s  en parceiw,wsqiwntales convenientemente escog idas , ,~~n  rodales de densi- 
dad completaque ptmeqten un aspecto suf i~ ienbm~nte ' i f r~gul~r  y contengan drboles 
de las mayores d ime~sbnes .  

n . . la3 1 

Para calcular el ndmero de pies de drbol y el volumen que tiene esa hectdrea no 
tenemog rnds que reducir 10s datos de la curva discontinua proporcionalmente a la cifra 
sttp&tumateoolltr;~lazda 9 e  500 m3, porque es la que debe aplicarse en el presente 
c~ro+)rlYque fue estabtbida a partif de relaciones heclias en rodalca; de densidades muy 
diff$e'des,' considdrkndb qbe varian de 300 a 400 d pot heet4reo. Esto indica qua la 
@adasin  de edades e;d hdependienk de la densidad il6 la p&blaci6n, a1 menos entre 
10s lfmites que estamos considerando (VBase cuadro 3). 

Si cortamos el incremento anual cada aiio sobre esta hectllrea dejllndonos guiar 
solamente por necesidades silvicolas, el bosque permanecerll estable, tanto en volumen 
como en estructura diamdtrica. 

Para conocer este incremento se calcularll el crecimiento de cada categoria 
diamdtrica de la siguiente manera: 

Se escogerll en cada categoria un cierto ndmero de drboles y se determinarh la 
edad promedio correapondiente. 



22 Rev. Ciencia Forestal N h .  66, Vol. 14+sJkilio-Diciembre de 1989 

De expriencias muy somerw-e i@+ficientemiesqte exac&ts,re~nlta lq sipuients: 
, . . . I 1 , .  . . . .. . ;.I: I . ,  

(Vhse cuadro 4) 
, , , , , , , ' , ; - ,;:.. ' 2 , I !..c~ 

Para calcular la posibilibd dlb &ol rebta inilti'ilieir &a c l h  asf.encost~da 
pot el ndmkro cle IUehbS c d b k ~ s ' d e ' f i i ~ c l r ~ ~ & h  corr+~ti'di.ntiL(%'ea$e. Cwdm 5) 

' 2 -  4 ' . * , , - i b  1 .-, "< . , 

Con &to acabamos de estudiar la cotaposici6n y el rendimi,eato de la hectares 
en el .cam en la g&ci6n de d tms se a~~~~ la& -par dirmansi6n. 

3 ,  . 1  
: , I ,! 

Ahora debemos investigas &Swbtrr gta 
intermedia y cud1 debe ser 6sta para que se alceme el d x i m o  ma&mimto, puesto 
que gqa w una, ds b , ~ i e d i & & l ~  del. MP w@, h g d m  E)m qll~l  ha de 
procedem paq tcrateos. ,..: . . ,  , .  . I 

A1 comenkt restrinjkbs la ~onstituci6n &,pr~gs& b&t~:r+ a . w  , ji'ig$ktro _,. de 
explotabilidad de 0.60 rn y veamos e6mo se compo'rta en ese casa. 

Los Brbotes se otgvpar&n de O m a 0.60 in eli'ki ~bporcF&m ' d e t k d ~ a d a  por 
nuestka cumva dibcontfnw, qzlle es ti'  gtrcdd6n mbral.' 6Flr v o h W  serd bdpTlw a 
483 m3, e i f i r + o b k n i d a ~ d e b w i ~ d ~  &&SW m3, e F v w 1 ~  & M'M& &&~.66'm 
a 1 m, puesto que estos dltimas s e r h  reemplazados par ~ t r P l ~ ~ ~ d ~ ~ j e t c m  
de 0 a 0.60 m que vemdriin a agregwse a 10s primeras y enkrsrba eo, crrda categoria 
dianwi~tb. ma kt psqmrci4n ~ b r a 8 h  ele&k&mia&t para &boa. a . 

4 .  - , . ' ' : .  
Para conoeer exnctamante e w  vdremen b b g 4  &e pr~@&rae -$a Jw p.c:~pue+o 

pwa ccmtr~lar la. cifra d~ 500 I@, es bit,'wt?, b aywb de m&rw de f q e c w c i q  
verdaderas o busmqb  parcelos,e%pabisaJ~tPles $p ~ ~ t q $ p i m i + # . q r $ q u k % n  .a~pgjan  
das, con masas dB denidad Il-, cb aomctq s u h i  umgubtr y sin 4xbol;es 
con diametro superior a 0.6Q m. . , I , , 
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Figura 1. Representaci6n gdfica de las frecuencias diamdtricas del Cuadro y. Fi 
-.. ..- 6.. 
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Cuadro 2. Proyecci6n geomdtrica 



Cuadro 3.  Gradaci6n de tamaiios 

Didmet r o  Volumen Oatos de l a  curve punteada Proporcidn por ha 

e 1.5  rn p o r h r b o l  N o .  p i e s  Volumen No. p i e s  Volumen 

de a l t u r a  , , m 3  drbol m 3  drbol rn3 



, : , , \ . . I < .  ,-'I n. : , , ,  I.' , . 1 .  1 
' 

1 m3de da a 0.3 crecsgau@@ , . , , , 
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Las investigaciones serdn guiadas por la cifra a encontrar que debe ser superior 
a 483 m3. 

Asi determinado el volumen por hectdrea no tendremos mds que estimar, con 
la ayuda de 10s datos anteriores, el! nfimero. de .pies dgdrbol por categoria 
diametrica y su volumen, el cual multiplicado por la tasa de crecimiento dari4 el 
rendimiento anual. I 

Procediendo repetidamente de esta forma sobre iodales a 10s siie se asignen tres 
o cuatro diferentes didmetrog de explotavlidad y comparaftdo 10s resultados obteni- 
dos, tendremos el dato del mdximo rendimiehto y sabremos cudl categoria no debe 
soprepasar la poblacibn. , 

Cuando se tiene que tratar a a n  boque  lo primer0 por bracer es examinarlo y ver 
si es normal. Si es normal, para calcular el crecimiento, que serd la posibilidad, se 
procederd como acabamos de iadicarlo. 

.I . 
Pero el bosque normal es una excepci6n. Debemos entonces'examinar 10s 

diferentes casos que ,qe prsdpci~An y, ,que pueden resqn$q~p en do?. Se tendra que 
determinar con cudl de 10s dos casos tiene relacifin un bosque graficando sobre la 
Figura 1 la curva del radal. pormaj,,c~mo lo hemos,,he_oho, ytlo  curva del rodal 
existente; se comparan 10s datos de estas dos curvas en cuanto al ndmero, distribuci6n 
de 10s pies de kboles, y su volumen. 

lo. Si el volumen es inferior al normal puede'tomar8e' mmo posibilidad un 
porcentaje del crecimiento basado en las necesidades del propietario, especificando 
que la posibilidad asl fijada se Cortard de preferencia entre'lis cafegorias diametricas 
con drboles en exceso. 

20. Si el volumen as superior a1 pormal se t ~ m a ~ g  copno posibilidad el 
crecimiento total adicionado de un porcentaje que disminuye en forma m8s o menos 
rdpida el volumen a la 4fra wr~nal, depmdiendo ed ribme de paducci6n de las 
exigencias silvfcolas y de las necesidades del abastecimiento. 

I J , '  

Como en el caso anterior, la posibilidad a d  fijada se cortard de preferencia entre 
las categorlas diam6t;icas cdh arbsit& &h eic'eso. . I 

I I , , !  , , I ,  ' !. . l I .  

La revisi6n de la posibilidad de cualquier bosque debe ser realizada en un lapso 
que varla de 10 a 20 a&&. Petmitira ~obo~e;er en qu6 Paedidr W sido obtenidos 10s 
resultados buscados y, comparando las curvas de la antigua y de la nueva poblaci6n, 
preveer en qu6 6poea se alcanzar4 el obwivo que se prs igd. .  



Total 



30 Rev. Ciencia Forestal MISL 66, VmE. 34? .hrlio-Diciembre de 1989 

A prop6sit0, en todo lo que ~ e a e a i e h ~  h e m  haMado de las cortas desde el 
punto de vista del cuitivo. En efecto, si como lo bemos observado, t d a s  las categorias 
diamktricas estkn bien ddesarrolladas, se demuestra s&ientemente desde nuestro 
punto de vista, que las operaciones .tal y como son irrvaris$blanxate practicadas en 10s 
abetales, son buenas y 4ue continuando as;, rhrv cttma nsatnal debe perrnanecer 
constante, salvo modificaciones que tendrin que hacerse como consecuencia de un 
cambio de estructura ea d n o  poblrdanes, resalta&.de Ia bapar ic i6n de una especie 
secundaria, haya o pino, por ejemplo, o de una variacihn en las proporciones de abeto 
y picea. 

Esta curva pu& igualmente sufrir modifkcioaes 8si como las tarifas de 
volumen y las tabla9 de crecigniexnto, si se juzga dtil impnimir, a golpe de martillo, un 
carPcter que se aprox iw a ias operaciones de re@etmr&&a en el rodrrl regular, o arZn 
en general, si se quiere intentar el ensayo de un m&tdo nutvo con el objeto de obtener 
ingresos d s  elevados. . , 

La comparaci6n .& la cwvr y de los drstcv$icoa ivquellos establecidos en un 
principio, permitird comprobar si los prwedimiemtos silvicolas tradicioaales que se 
han seguido son ventajbsos, o si por el contrdtrid~&km abaadomrse. 

En resumen, esas apmximaciones permitid* tJacer,'9n cada revisidn del plan de 
manejo, verificaciones cada vez d s  precisas y con todo conocimiento de causa se 
obtendrkn cconlusiones jwtificadas para el futurs. 

Se dira tal vez qrla 10s procediwientos que pamponemos emplear son complica- 
dos, pero el problema en si tambiCn lo es y wlamen;te can numerosos experimentos, 
la mayoria de las veces m y  grofundos, aplicaks araadwkto r a c i o d  y bien Qefinido, 
se podrP llegar a resolverlos sastisfactoriameate. 



MQDELOS BE RBGEWBBUIQN,Y.MORT&LDAD I?&&& Engelm. 
. I l l  4 ,  :t ' 

i 7 , W A S  GUTIBREZEZ (1) 
'. ' , - - I M~MS)~A~ MBHDQZA B R ~ S E ~ ~ O  (2) 

Se presentam dos mwSslos matemllticos que estiman 
raci6n y la mortalidad RQ catastr6fica del Pinus arimnica 

katamisntm q d i ~ l t d e  Lhn~ c#e se: pudo m e h b  la ca~eocia 
d e s i & s p a m s a s n t e ~ ~ ? '  ,I:,. : , , I .  

, : .  
_I I :. 8 ; .  I .  

. Se utiliz6 li-1 para i~jljustrar L s  m&del&Me&iose en el .- de 
la regeneraci6n un c a e f i e h t e  de determinaci6n (R~) de 0.73 y a r l  de la morhl.i&td 
un R2= 0.58. 

, *  . i I .  3 I '  

a , .  . a;' .  L ;. I N S R O B W I O N  I !  t , : !+ c -  

t 4 0 f :  c 
: ( .  . ' , I  I . . , .  

El desarmlki cb W e @  st& cb- de  verios procesos iaterrelacionados, 
siendo 10s mats importantes la reqjeneracidn, el creei talidad. De 10s tres, 
d. qrcwitahm&o 1- ~ e 4  qua ha. ,myw .atieaei6~.re a h olaboraci6n de 
mddm der predik;aii~,del mieato, q d a n d e  s e  a tun eegumb ,plan0 
hp iba y lji ~ r e S ! ~ ~ &  lo cual dwysita las que se obtienea con 
Jbs. -.  

.It I '  i : ,: * 1 . , I . A ,  ' ,7 

, a d P 4. , I  ., < ; 8 s  i, , 3 1 . a < {  .!, 
La constmcci6n de n d s l o s  que predicen el desarrollo de m a s  forestales ha 

~abr* j m ~ r @ c i q  paulatinapl5~nts w M k i ? ~ ,  lo mab %.reg+* en 19 cantidad de 
trabajos t e a l i z a d s p ~  10s hltinys asos, D~for tunadammte ,  b~ i n c l ~ & & ~  en ellos de 
rutinas demogr4f ic~  8s prict&amepte aulu, situa+i@a.qp has? muy rigid08 l w  
mgelos  hasta La f q h a  reportadas, , .  , I' . i i , ' .  , * J  e 

8 ! l  , 
Uno de 10s dltimos tnbajoa realizados en el pais sobre prediccidn del crecimihn- 

to dg rod~les,  es pl qlabarrdo par Menflwa,(1985). Sin embargo, esTe trabajo carece 
de u,na rutina 4s regcmeyaci6n y la de mo$jid?c) e& bas-ad+ ?h cbmentos arbitrarios, ] L  

f w r e s  gpe afectan l,a.confiabilidad . . . - ..,* -. de , .  br&~ - ,  'pla~o. e I . , I  
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. CQBXES ma contiduaci6n a1 'tit&ajo dd Mendbza: (563%) y ilrbido~f, la~awiaM 
de construir modelos que representen fielmente el desarrollo de las masas arb6reas, se 
plaab6i .&1 prkemte tsabajo 'wt~ el objetivo de elaborar dos modelos que permitan 
preddcir lh 'regeaeraoi6d.a y la marb'lidad no catastrdfica del Pinus arizonica engelm. 

REVISION 'DE LFTERATURA 

t. Modelo de regeneraci6n. l o  _ I .  . 
. . , # I ,  

Las experiencias sobre modelos matemrlticos para predecir la presencia de 
regeserpci6n sarr en extmmo duc idas ly  d e  e1hL:m se pu* hablar propiamente de 
simutrr el proceso de regeneraciQnslsipo de  ti&ima;a.un namaao de,aainzalers estable- 
cidos d e  ciartas aradererbtioas bajo.de&rrninade~ wn&&ms d&\aith y rrrdal. De 
acuerdo corn la clasifieaoibn ~ ~ ~ e u d o % a 9 ( 1 B @ i 3 ~ ; ~ ~ b  tmbajw rbportdos se pueden 
considerar como modelos predictores, 10s cuales aunque irrsali&aa,tldado que no 
describen propiamente el proceso, reproducen las principales caracterfsticas del 
comportamieato de la variable de respumisea, b s s a b s  en la estructura de modelo que 
mejor la represente. I . . ,  , t 

' 1  , , ,  
De 10s modelos reportados, 10s hay que ptedicen el establecimiento de regene- 

raci6n obtenida sexualmente ( h k l Y  Grabar;:P976, Perguson y Crookston, 1984) o 
bien en forma asexual (Ek y Brodie, 1975), habi6ndolos tambi6n que utilizan 
plantaciones pam ineoqorar nuevos P r b h  nl r d a l  (N&v$rea, t986). 

I 4 2 4 ( I  I '  > '  ;! (;-.I , 

LAls wtrategias seguidas pata.eetimar fa rkg6i~eiraoibn B$ b n  ~~ prineipal- 
mente en el uso de tknicas depregresillbn t a f i t o ~ % . ~ # ~ ~ ~ I d s  linwitw ( b k  y Grab#; 
1976) camo eon no-li.be$lesfSbge y Pr~gusdn;' 1982% 2;1x%kgusriill'& 4, $986) mqwe 
tambi6n se han desarrollado modelos tipo Monte Carlo (Fox a A, 1984), siendo 6stos 
10s menos confiables debido a la serie de suposiciones en que se basan. 

I 
I :. 1 . . I '  

Las experiedcias eh Mexico $I!&& mudblds"@'cr&1bbnt~'~&d'r~6bldns. En 
ellos la inclusi6n db rutidas ds  rage&&ac'i,6.h ha slab p2&tiilmdhts olvidadi: En las tres 
tablas de prodabci6n reaiizadirs:' ~atz6ar'(1976);"ea~rilk (1904) y y o a s  (89~4) ,  'se 
han asumido una densidad de regeneraci6n arbilradil.p"~rtit'ds'lrr c a d  se ptoyeck el 
crecimiento del arbolado. 4 

, , 
J i , ' , . ~ r ~ '  11 

De, 10s mod610s reportadod ~ r a q m "  y ' ' ' ~ ~ r ~ h l h  (19%) idColponik br6iblbl 
multiplicandd $or (1.7 el abm'ero d6 beo6iqid lc q ~ b e m &  db &I drbskdi 18 isbD db 
edad cabria en la ddberturh d d ~ d  itliii'v'idu6 kbUedad t '%I&, .kuanho dicho 'Afbol 
muriera. Cano y NevArez (1979) asumen el establecimiento de 10,000 brinzales por 
hectrlrea bien distrihwidcw: r. 10 a69698 Q I P : r e ~ 8 ~ I g s ~ t p & i ~ e e e r a ' s c b i S n .  Mendow 
(1986) considera 7,500 brinzales por hectbrea de un d o  de e d a d ~ ~ t a h k j d ~ 6 , d u r a n t e  
10s cuatro prlmwwlafiwa dbspu& & ejwuta&& .!a ccqta d @ . r ~ @ ~ e t a c i 6 n .  @ k e n  una 
densidad arbitraria cuando se utilizan plantaciones. ;-::' 
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2. Modelos de  m a r w a d  
' I  : 1 . , 

I Debido a lo oo@&--dd pmmm, representar la mortaUdPd es diftcil; sin embargo, su 
hclusi6n en los modslw qm~.sittu~h~el desarwlio de uww Eorestales es necesario. 

El problema en 10s modelos de mortalidad estriba en que si bien se tiene 
detectados 10s agentes que pueden ocasionar la muerte, es dificil, en la maypria de 10s 
casos, determinar con exactitud cuAl fu6 la causa que mat6 a1 4rbol ya que dichos 
agentes gmeralmente actu$qsqf~rma conjunta. Por opa pr,tp,.l? respveata de drboles 
con caract&isticas fepot(picaspi&lares a un mismo f N o r  pvedw ser difere~tes, puss 
Bsta depende en gfan,, &,#da de la constitucidn gea'6tica qae tenga cada individuo. 

Las estrategias'sd&da* dara la elaboraci6n da rsikcios a d  mdr(a1itjad han sido 
de forma diversa. Bruner y Moser (1973) utilizan un modelo ~ a r k o v i h o  para hacer 
la proyecci6n del crecirpiento de.Arboles en rodale! inmpettneos, en el cual la matriz 
de transici6n refleja prqbaGl:l(ad de sobrevivencia e n t q  ypa categoria diamdtrica 
y otra. Keister y Tidwell (1W5)'e'mp~ean tambi6n un  id *arkoviano para hacer 
prodicciones de mor!alidad en base a un indice de compptencia. 

1 i 

Otros modelos hacen estimaciones de m ~ r t a l i d r i d ~ ~ ~ l i c a n d o  ecuaciones 
deterministas c&yo es b&o de Botkin g$ aJ (1~72) q;$iiigdi vddres arbitrarios de . f .  , , a  

sobrevivencia basados en ed increment0 en diamdtrd y fa eda8 rndximi que alcanza la 
especie. Wykoff a 4 (1982) predice la mortalidad conjugando ties mbdelos que se 
aplican segdn las condiciones de densidad de rodal y el didmetro el Arbol de interds, 
tratando con ello de' ripresentar el fen6meno en unh' forma',mdk ... .. re'arisia. 

La corriente princiljal eh miinto a tipb de md+lo$, es la que hace predicciones 
en base a funciones empiricas ajustadas' con tknicas de regr"esiBn, las cuales incluyen 
desde modelos sencillos como el de Keister (1972) que utiliza regresi6n lineal simple 
para identifiaar #rbol&s dt3n;hlfa'~robabilidad de morit; hd$tk'&uadiones mgs elabora- 
das en ias curles es n&ces$rl'o' uti'lizar regresidn no-linba'l, conio 10s trabajos de 
Monserud (1976) Buchman a (1983) y Zuuring 4 (1984). 

En los tmbjos en hd6xic0 wbre modelogd to, la lsortalidad no ha 
side em&&rable en nim@fi& de sllos, exoepto M e n & ~ ~ f l ! B 3 ~ d & b l  L tnartafidad es m a  
funcih arbitraria lijpla adensida&, bidki del Brbol, seni1idu.l y mwmalidad. 

6 ,  1 '  . ,  i 

METODOLOGIA 
1. Area de estudio 

Para realizar la present@ investigacibn, se localiz6 un bosque que haya estado 
k~.rpmv&anriento  madefkablr~durarmte un gram period0 de tiempa y que contarsl con 
Cas r&istras sobre f e d a s  p&isackh de bas difetenbs tratamientw efectuados con el 
fin,de poder wuplir la ca de tieimp q w a e  necesita para seguir 10s resultados que 
se obtienen de aplicar un determinado tratamiento silvicola. 
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Estas caracteristicas las cumple satisfactoriamente el sWea-cubdwla Qel ejido 
Retiro y Gumeachi, raz6n por la cual se eligio trabajar en 61, Dicho predio se localiza 
gin el municipio de Bocoyna, Chihudua, dentro de la UnWzd d e  Administraci6n 
Forestal # 5, del Organism Pdbliw Dbscentralfzda P~drsbtsg Parestales de ka 
Tarahumara. 

La toma de datos se realiz6 con uh muestdo selehivo sobre*3a mna'be estudio, 
buscando cubrir las diversas colidiciones del sitid refereate a erpwicih, pendiente y 
microtipografia, asi4como de la .mass arbdrea en cuanda- a densidad, etapa de 
desarrollo, altura y nJmero de pisos. En cada copdici6n se ubic6 un punto a1 azar que 
se consider6 camd sitio de muesr~tk. _ L 

I 

En cada sitio se contemplaron 10s asp&,tosJde regeneraci6n y mortalidad, sin 
embargo, en algunos Be ellos no fue posible encbntkar ambos fenbmenos. 

Las densidades de regeneracidn y mortalidad se estimaron utilizahdo m6todos 
basados en las distancias entre 10s guntos ubicados a1 azar y 10s individuos de inter& 
mds cercanos. Especfficamenie, en. el crso de la ryeneracibn se e i i ad  el m6todo de 
cuadrante centrado en un punto'y en el de mor$lfdad el denominado individuos mAs 
cercanos (Pieper; 1978). 

I 

En el caso ,de la regeneracibn, considerar a un b r i n ~ l  como contable, 
deberia tener las siguientes caracterisiticas: (1) altura total, entre 0.3 y 1.3 m, (2) 
dominando a 10s brinzales vec iys  y a la vegetacib . . berbacea, (3) follaje suficiente 
para sobrevivir y (4) verticilos bien diferenciados. 

Debido a que durante la topa de datos se mu&tr,paron sitios que ya teniao 
establecida la regeneracih, fu6 wesa r i o  recon~trbir el escenario gue propicio su 
establecimiento. 

En la muestra detslaortalidad, ae iac luyw~n 9niawmqb Brbolas que a juicio de 
10s autores hebieran m w t o  dur- d bl4bm perEodo d e ~ r 4 8 n i e 4 t o  o b i q  spe 
estuvieran a punto de morir. Para lograrlo se a o ~ w ~ . f m . b s  sig-tes aqmctss: (1) 
que estuvieran en pi6, (2) que tuvieran hojas en la copa y (3) que la madera no tuviera 
indicios de pudrici6n. 

3. Obtencidn de modelos 

Para obtener 10s modelo9 q w  mejos sstinwn los,h6menor enmtudlo se utilizd 
regresi6n lineal, probando diferenter ddaa: tam* en twtrmhrrr a m  era varjabtes 
que lo forman, teniendo como variable &geadiea@ 1&rdWi11 entm d p ~ t o  elegido 

a .  a1 azar y 10s Arboles de inter6s mh'cerixinos! - ' 



' 'I, 

Fosteriarm~nte,, mhiiao la tri$nsformacidn de ostas diatagcias hacia densidad de 
regepmciba y m d p l W ,  entendihdose pot lo anterior91 irea en la cual se localiza 
a1 memos un briazal c c m # & b ~  .bi~n,un Brbol muerta. . 

' > ,  . 
Para estimar .el - r i a m p  qus &r&nscurre desde d momento que se crean l a  

c o n d i ~ i o w  propicias para el e&&lwimient<r de la r e ~ w a c i 6 n  y el momento en que 
la rqeneracibn se cwsideta eqWMeci,da, se obtuvo el promedio Be edad que tienen 10s 
b r i a a k  de 0 3  m de oltursli B1 r e d u o  de esta medida fue de 5 aiios, es decir 5 aiios 
despuds qrre se creaLlcondioiba eatpezarh a apadwer tw en el sitio. 

1 - - -  I lCf! 2 

Un aspect0 necessrio de considerar, es que no todos 10s brinzales que forman la 
rapoeracidn se s s ta ;bhs l  d nllismmoiio, sin0 qw d r t e  un p d o d o  de tiempo en el 
Cual mto sucebe. I . .  ,. . . , -  

1 ' ,  

La forma en que se absrdd lo anbrior fue. obteser para cadai sitio la diferencia 
de edades entre el briazal rmls joven y el mds viejo ptua posteriormente calcular la 
d i 8 a  de estas diferewbs, la eud .fua.de. 4 aiios. I%& valor eelutiliz6 como period0 
en el qwe $8 estableee la regemraei6ln asrrnienda qrte en cada afiora se establece la misma 
aa&iW. Por lo tanto el valw de la sllpetficie regenerada se.ml4ipli~b por cuatro para 
obtener la densidad o m l :  det regemm~i6n. Y .. ., 

En el CW de la ~bgbherhck9n el modelo que did 10s mejores ejustes estadfsticos 
y que ~ k i a  las mejores estimaciones fue: 

. ,-'..;. +,: , J ' l  

2 
DISTANCIA R = - 0.047007 + 0.01511 AB 4:"6.22?216 PENDIENTE 

I 

(0.6p68) (0.0013) 
1 * I  

(0.0347) 

' jL %.6??27 tan PENDIENTE (300 AZIMUT) 
J" (3'.b?90) 

. . I '  

'+ '3.1755 19 MICROTOBO' 
:, . 

(1.8034) 

d o d e ,  
@ISANCIA R =~Di&m&ta- 611 k i d a l  mjs cetcaeo (m3. 
A B 4  "d%* basal del a rb lado  adulto cm /ha). 
BENDIENTE= Peadienb del sitio ( %) 
AZIMUT = M i h t  A i 

MICROTOPO = MicrotopcV@kfia del sitio 
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Los resultados que se obtienen con el modelo indican que el Pinus arizonica 
Ehgelm. n o  Yiene grand& preblemas para '$a :drbgtiniaei6el. 1 &ZC & .p'#esenta 
abuddamentementa en un rango da 0-t8'lm2 &a' deldrea \i(1&l *para i s i th  - c a m ~ a  
pendiente y en un ndmero bajo en'danstidah &re3j0:30th24ha, ld~mtdoncnerduaak 
lo reportado sobre el grupo ponderosa por Fowells (19651, Schubert (1974) y 
Ronco y Rwady (1.9~83). Bs decir la especie puW+%ttlsr rergenkittida eon Bikkdtura  de 
tipo coetlEneo pues ela&ducir la densidad deP'srM9akr adlflt@:l&~drtr84d&dcd6 regens- 
raci6n ss altb o bien con sistemtis in'coet&'&s'%sq\le~%n'.as06 caso'el~ndnrem I& 

brinzales que se establecejn es bajer,~ ta1.y ckbmbf&d,bbjetka $rbin$c&l. 'En-laFipM 
1, la regemt8cih se qm3eata por el nkfmerode @&ablecridos@s bidad de supefib;  
de tal forma que a mayor nbmem de brinzales, la densidad de regeneracibn es mayor. 

. ., . r +  , 1 :. ;..,' 

Con respecto a la variabi&peadienb dal4e@rbna+ se obscm@6a la Figura 1 que 
no es una limitante significativa abajo del 15% para rangos de densiddimre 0-5 m2/ 
ha de Brea basal. Sin embargo, para valores superiores a1 15% de pendiente, el 
establecimiento de k regmeraci6h. dlse ve limitadorl'. . I' , I  . 

,> . . .! , I - ,  

La or ienb ibn  de la pmdiente' provem;diferen'tes croediatdaee dra sitio:.De 
acusrdo con 10s .resultados del madelo, las enposkimetv sw s ~ b ~ d s ~ f r t v a r a b l e s  para 
el establecimientd db lb'rcgenetari& dd & & ~ # ~ P E * ~ J  1a.cuatlihdica 'que es una 
especie que prefiere condiciones soleadas para s w a a t a b l ~ i i n b ~ .  .. ' 

En general, la microtopografia de\ Br- 4% estudio es uniforme, sin embargo, 
existen lugares con microtopografias ihegulares caracterizadtts por la presencia de 
grandes piedras y rocas!,que obligap a que la regepefpi6n se ,estgblezca en las 
pequefias islas de suelo que eridien exitre 1.7 ; ~ ~ a s . ' ~ ~ j i d o  g210 ibiddor . I  cuipdg -. ,. la 
microtopografia del terreno es irregular, las dens~dahes'de regen'iradibn son 6ajas h d  
para condicip~es favorables en otrqs sentidos. . ,, -, . 

(, 

Debido a las variables que lo forman, el presente modelo es sensible a 
tratamientos silvfcolas, lo qus.en c ie rp  rnod~  lo Bac(e.$~perior a aquellos en 10s que 
no se intmducen Griables que indiquen ddnkdlh prbpldo adulto como el de Leak 
y Graber (1976). Sin embargo, es necesario ementarlo con una ecuacidn que 
estime el crecimiento en altura, de J Q ~  hriqqflas 3. P cpr qna mejor aplicaci6n de la 
variable tiempo como en el trabajd he  Feriusoq & (1986). 

, f ,  , 

En el caso de la mortalidad, se escogid un modelo de tipo, ,expon~cial ,  el cual 
fue linealizado. La ecuaci6n resultante fue: 

Ln (DISARMU) = 3.67155.4- 0.b921B12 hi(D1AMUZR) O ; Q M W  AB 
(0.3217) (B. lQN). ' .  t ' .  1 r;f04@19) 

( 1 .  . . '  . z  i ,.' 1 I 

- 0.00270162 ABAC - 0.010963 PBNDIBNTEI . 
(0.0013) : (0.9(3;37-) . 4 1 -  ( I  
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bnsidades -de regmxaci6n estimadap a1 50. a50 despw de creada la condi- 
ci6mpropicia para el establecimienb de 10s -la, bajo diferenbss condicio 
nes de Area basal det artdado addto,, . p d h b  y exposici6n en sitios con 
microtopografia uniforme. 
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Donde 
i 

DISARMU = Distancia a1 Arbol muerto (m) 
DIAMEUR = DiAmetro normal del Brbal muerto (cm) 
AB = Area basal del rodal (h52fha) , 
ABAC = Area basal acumulativa del Arbol muerto (m2/ha). 
PENDIENTE = Pendiente del sitio (%). ... 
Ln ( ) = Logaritmo natural ( . ) . 

+ 
Debido a las variables quo lo forman y a ~&iiWune.qy_i. tie-, el presente 

modelo hace estimaciones .& o o s t a l i i l n d u n ~ ~  a-pr&iq$a que el arbolado toma 
valores de didmetro norm1 maybres de cero, la cud  gerPera l a  necesidad de una 
investigacidn posterior para estimar' la '4~a~kl idrsd de Prboles pequeiios. 

En la Figura 2, se muestra ,la swerficie promedio en la c u 4 . w  puede localizar 
un Brbol muerto por aiio, para difdpntes yalores de digmetro y de *basal del rodal. 
Como era de esperar, la mortalichd disminuye conforme aumemta!el &&metro de 10s 
Brboles ya que entre m&s grandes son, su posicidn en generalkamvrespecto a la 
competencia por nutrientes, agua y luz es 1id8 favorable. Por oqa,pyrrte a mayores 
valores de Area basal la mortalidad aukenta dada que hay mas i n d i * W  ctrslpitiendo 
por factores que son limitados. 

Es necesario mencionar que debido a1 hhtorial de minejo.de p r d o  y de la zona 
en general donde se tomaron 10s datos, no se in-- rn la mwestra Brboles en la 
etapa senil por lo que se debe tener cuidado'al ha&r-er&i%%o~e's de'mortalidad para 
Brboles con diAmetros mayores de 80 cm. A 

L .  

Un aspect0 significativadd &odelo es su sensibilidad a la posicidn que tienen 
10s Brboles en el rodal. Los Brboleg dominantes tienen menor mortdidad que 10s 
intermedios y estos menor que 10s suprimidos (Figura 3). 

I 

i. . ' 

La influencia que tiene la peadientqdel sitio sobre la mortalyadw plaede deber 
a que al aumentar la pendiente, el drewstje 4 la zona crea candicioaeanws sbcas en las 
cuales no es posible que se mn ten t an~ns ida&s  altas. 

$ '. 
A pesar de sar u mode10 sencillo c i n . t f i i @ b  &os do si)im brnporales, se 

considera que este es adecuado dado que c o n t e r n p Y ~ I @ s b v q i ' ~ ~  Ir literatura marca _ - -  
coma determinantes en el proc6io deb~erte'-m kam- es el tamaiio del 
Brbol, la densidad del rodal donde se uMca y h c o h p t d c i a  <tie soporta. La inclusidn 
de las variables anteriores lo ham & s f 6 1 e ' a 3 t a e n  silvicolas. A pesar, de lo 
anterior ees ~ecotnedatde tsesrl enl nit&& qm kt= m, o sumameate 
complejo debidoe{la cantid.ci;derf~ctol.ssique inCewh8f l rn  b q q e ~ r s s t i m a c i o n e s  
con infotmacidn de sitios teq~saiw.d&asw ~UI .~BQ inkbhqw,dahd~upera rse  con 
el establecimiento de parcelas permanentea. ,- " I  t ,..I c 
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0 10 2 0  3 0  4 0  SO 60 

Dl AMETRO Cm 

Figursr 2: ~ M o r ~ a l i M  amtart &ira&W pu#s difetentes v ~ l u l o ~  de d i b e t r o  emmiad 
y Area b m i  W.o&l,lpma ePrbeEaw cW&eu b c w a l i a ~ l a t i v a  de cero, 
ubicadas em sitios coa cero p ~ r  ciento do: pendiente. 
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ABAC 

2 A B =  iraabosal .a? d b ~ , , ~  , ..,,, 84 
A B M F  +eo b a s d . ~ = ~ p ~ , . ~ i r ~ ~  ; . C e d ~  
PE- pendienta % 6)nyllnrq o 3 q  

Figura 3, lMdrtalidad anual estimadupsqa.Woles.de hfarrente di8saet$o y Brea basal 
~ae;rcmulativa, en m&.Jbs con5O ~3 Jib & dm& basad y w o  por ciento de 
pendienta. , tuanur l  rru v r y p L r  ,rkt V N W U Q ~  Sspl.tm ~ k 7  1 4 W A ' \ r ( l  
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Para un analisis detallado de  eqte trabaj0.e~ necesario incorporarlo a1 modelo que hace 
crecer 10s Brboles par; poder seguir la dindmica de rodales especfficos y ver cud1 es 
la disminucidn que se tiehe tanto en ndmero de B'rboles como en area bawl y que tipo 
de arbolado desaparece del rodal. 

1. Aunque la8 predicciones de 10s modelos son acordes coo el conocimiento te6rico 
sobre la regeneracidn y ,mortalidah del Pinu6 arizonica Engelm, es necesqdo un 
proceso de' validacibh he 10s resultados cuantitativos qud se pbtienen. 

2. La inclusi6n de 10s modelos de regeneraci6n y muerte a1 modelo de crecimiento 
elaborado por h lendod ~19$5), permitid conocer &$ti 8 detalle el desarrollo de 

, . I  a 

rddales naturales de PinSis arizonica Engelm. 

3. Se recomienda el establecimiento de parcelas permanentes bajo un amplio rango de 
condiciones de todal ~ d a s i r i o  que permitan en un tWuro.t&her dh mejor banco de datos 
para la construccibn 'de%nudvos modelos. 7 .  
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EL SIT10 PERMANENTE DE~IXPERIMBNTACMN SICVICOLA~ - 
"LA NIEVE" A 27 AROS DE SU. ESTABLQCIMIENTO,:~ , . 

I . - , . 
Javier MAS PORRAS 1 

Antonio PAHUA GONZALEZ 2 

7 R E S U M E N  ! 

Uno de 10s pocos sitios permanentes de experimentaci6n silvicola (SPES) que 
existen en nuestro pais en bosqu.eas.de pino y encim y el  segundo ea  ode^ cronol6gicq 
de estableuimiento lo consti t~ye el SF= La, N i e ~ e ~  lowlieado en la Sierra de 
Coalcomdn, MichoacBn. El presents trabajo asaliza loo efeotas del a q d o  tratamien- 
to silvicola dado en el aiiocde 197q, coo el objert.~ de&arcar 23 a h s  de exprimenta- 
ci6n sobre diversas intensidades de cortas de regeneraci6n en la masa principal y de 
cortas de aclarea en la masa ds seguadp ctecilqientD. l 

1 r 1 ,  

Los tratamientos que fomentkon mas I+  regeneraci6n en ~ ~ ~ r i ; ~ i i p i o ,  fueron 
las intensidades de corta del 61-7496 ( ~ r b o l e s  Padre) y en el que se produjo mAs 
incorporaci6n f d  del 100 % (Matarrqa), En lo r e h e n b  d voiumen'de I.a nmortandwl 
no se apreci6 r e l o c i 6 n . . c ~ s i s n t  con la intensidad de corta, obparvPn&oe que la 
mayor mortandad se present6 5-9 a v s  despu6s del primer tratamimto dgdo en el aiio 
1960. Respecto a la producci6n silvicola neta o sea la suma del volumen de la 
incorporaci6n y el incremento, sin considerar la rnwtandg qi 4r cogtas, law parcelas 
mas productivas fueron las tqatqlpa, a1 100.L (Matrarrasa) .,y Ip 4e 37-45 % (Cortas 
Sucesivas). I 

Se concluye que es necesario establecer nuevos SPES en las diversas regiones 
boscosas del pals con el objeto de tener mas bases tBcnicas para su manejo. 

I N T R O D U C C I O N  

El aprovechamiento de 10s bosques de coniferas en MBxico se ha venido llevando 
a cab0 bhsicamente mediante la aplicaci6n del concept0 intensidad de corta determi- 
nada a partir del incremento en porciento, por haber creido que el primer parametro 
podia representar por s i  solo, 10s diferentes mBtodos de tratamiento silvicola, sin haber 
tomado en cuenta otros parametros reguladores del manejo forestal, como son: la edad 
de la masa, la estructura diamktrica, la calidad de estaci6n y la densidad residual. Los 
resultados obtenidos en el manejo de nuestros bosques no han venido a demostrar la 
inconsistencia de la intensidad de corta como parametro regulador, no s610 de la 
regeneraci6n del bosque, sino tambiBn de su posibilidad maderable. Sin embargo, 
para poder demostrar Bsto cientificamente era necesario contar con Areas 
experimentales donde se pudiera tener control riguroso de 10s tratamiento y de las 

1. Ing. Forestal Diplomado en Dasonomia-Investigador del CIFAP MICH. 
2. Ing. Forestal. Tkcnico de la UAF No. 10 Sur Occidental de Michoacan. 
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mediciones- perfodicas de lo* efectos de estos, con el fin de hacer comparar 
estadtsticamente 10s ~ ~ s u ~ E ~ ~ o s J E u ~ C O ~  base en esta idea que en 1960 se establecib el 
SPES La Nieve en un rodal de pino y encino dentro de la jurisdicci6n de la anterior 
Unidad Industrial de Experimentaoih Foresttal Michoacana de Occidente, hoy U.A.F. 
No. 10 Surocoidentd. 

O B J E T I V O S  

Despuds de 27 l a b  de establecida esta.8rea exp$timentals era necesaria una 
revisi6n minuciosa de  sus resultados para poder concl*r, s d r e  el efecto de 10s 
tratamientos silvtcolas a corto y a largo plazo y derivar recomendaciones consistentes 
sobre el manejo forestal ,y a d e d s ,  ,en t6rmiqos de renuevo, .iacorporqci6n, incremen- 
to, mortandad y produccidn neta, para el establecimiento, tratamiento y anMisis de 
datos de nuevos sitios experimentales con objetivos similares. 

A N T E C E D E N T E S  , 

En M6xis0, se hip ej&ablecido varios sitios ex&ilpar4iles deptro de 10s cuales 
podemos citpr: Experipr8~krci6p Silvfcola No. 1 "El ~alw",hpbicado en la Unidad de 
Administracidn Forestal Bosques de Chihuahua, en el ~ u n i ' c i ~ i o  de Madera, Chihuahua; 
El sitio "La Nieve" se ubica en la actual Unidad de Administraci6n Forestal No. 10 
Surocci4ental en el Muniqipio de CoalcomBa, Michowin, (Rodriguez y Mendoza, 
1966) en un rodal, dep ino  y encino formado poy las . q a p ~ h s :  Pinus w, E. 
michoacana var. cornuta P. oocama var. rnanzanoi, Quercus candicans, R, ~rassifolia, 
Q. peduncularis, Q. $cvtoDhvlla, Arbutus xala~ensis, Alnus jorullen sis y Baccharis 
hetero~hvlla; La superfj~ie.&,este sitio es de 25 he (900 x 5pp p.) subdivididas en 25 
unidades experimeptalv$e' 1 ha clu. EL diseiio original qekonsiderb como pn Cuadro 
Latino de 4 tratamientos y un t e d i g ~  con cinco repeticjoqscada una. Lps tratamientos 
consistieron en dar diferentes intensidades de corta sobre el arbolado 'de pino y sin 
cortar 91 encino. Laq intensidides de wrta  fueron de 35 ?$, 4- 1009bi siendo 10s 
p r~p lodks~de  Los tratgmiontos; 35 96, 5496, 69 96 y 100 % y,qd tltestigo con 0 96. A wtas 
intensidades se les denomin6 an, urn tiempo m4todos de tratqgrientp de Cortas Sucesi- 
vas, Selecci6n, Arboles Padre y Matarrasa, respectivamente. El sitio se midi6 por 
primera- vez ea 1960 9- y despu6s de 10s primems tmtamieakts y en 1965 be hizo 
la segunda medicibn, qv~lu$ndose el renuevo, el incrmwito y la mortalidad de pigo 
por hectgrea, encontr-se quad ,  b ~ s q u e  se regenera en fopma natural con cualquisra 
de 10s tratamientos en estudio con marcada ventaja para el metodo de Arboles Padre. 
En cuanto a1 ritmo de orecimieal3t@, lo$ m6bdos de Arb466 Padre, y 5elecoi6n, ,fueron 
sensiblemente igualesj~psro ,pot lo menos duplicaron el crccimiento obtenido en 10s 
testigos sic (Mendom yrRgbles, 1967). , 

En 1974 sa  h i a s , b m - + @ . v i a  ale este sitio e m n u a s d o s e  una falla es el diseiio 
expmimmtal, p6r haberstj ~epqtjdo un tratamiento en una p b m a  fila, ajust8edose a un 
diseiio de Bloques a1 Am& p-su anallisis sstadtstico. Pdr esta razdn se,coasider6 
necesario hacer un rruevo andliris de resultados incluyendo las diferentes etapas del 



aapetimanb. Lots r d t a d o o  de 1- priPieror 14 i a k  de iamstigaei6m-ya Slterola 
d i z d o s  y pbiicaelos (Ma~;~1983a.) y pv* sktp$irm$e como siguer. I' . - 
- E1 renuevede pino fue arrEsab41ndPaleea k ma& t-da con% inteneidad media 

de corta del69 % (Arboles Padre) superando estadisticamgnte r todm lw traaa- 
mientos y por 4 veces el testigo. 

- La incorporacibn* fue mayor en el Iblatarrasa, superando astadlsticamente a 10s 
M s  t ra tamhto excepe a169 5% de-3 Be .aorta; (Admiea ,Padre) y al 
testigo, por cheo \wcas ~1 d o t .  ' l  ., , , f 

* Arboliltos qw ingresarm a ~tqolbs'dlam&rbm"ih.yores a 7.5 cm. a1 hncer 
pasterimes remedicionos. 

J i  . 
- El incremento en m3 fue mayor en la intensidad media de corta del 35 5% 

(Cortas Sucesivas); pem sin @hlr significatfvas las diferencias. Este tratamiento, 
el de intensidad de corta de 54 % (Seleccibn) y el testigo, superaron estadiotica- 
mente a1 de intcnsidad dk rrorta itel 69 96' < A i b k s  &idt6$. EE Matcmasa no entrd 
en esta oomparaci6n @i coasid&rm qae en cYecimi&to to for&% tmicamemte 
la incorporaci6n. 

- El increment0 en % enL las parcdlaa ttikadas COIV'IP intensidad de c o ~ h  de 54% 
(Seleccih) fue d s  grande cfUe en el resto de 10s tta&~entodbap&rmdo al m i -  
go por.1.5 vecm. 

. - 
- En lo referante a la produocidd en m3 el m j b r  tra2amknto f i ee l  de intensidad 

de cork de 35% (Coltas%ucesivag) d 8ual super6 e&bdfsrieaM a1 d s  69% 
(Arb$les.PadreJ y al Mafarrasa con an valoi de 2 veces may& a este itltiabo. 

El SPES asrtkblbcido en 1962 por Mendom, Rebles y Leal,-11987) en un rod4 
&oet&neo de 18 aiios de edad de ?inus b r e r a i ,  e& la actual U~tidgdi de Adtninistraeh 
Forestal No. 10 Sur Occident&, EWt#o de Midbaebn. 

(. , 

El SPES establecido en 1962 pw Camllo, $ i h ,  S q y i  y Olrti6rre2, (1966 
C ~ a a i c a c M n  peffsmal) cg. rpn d d  coddgm de Abie#reli!!issr &$3 aiio~ de edd 

P 
en la Unidsd Iiiaustrlal &Ex.pla&w&fi Famtd Lxmta y M a  P o h .  

I t i , .  -. 

El SPES estgblecido em Em' rdal.'kwgubLI &'&bies,- y que.tenia por 
*eta iuvcrstigar diferentw m&iid&s de Clams 8a Mescx;i6a y srr &lo sbbrt: la 
estructura e increment0 de la masa, (Gutidrce.~, 4966. Ch&eacibzl Personal) I 

s% SPWque h e s t a b h i d m  en f W ptiHemhtkc P fisndk, (1972), en un I 

rodal Rdi%*o d drrd IndustfiQl 
de Engl&aeiah , klisco; &ro 
SPES rr%esW6ci6 en 1967-68 p o ~  J d r e ~  (1967, ~ ~ n i c a o i b n  Pemmal), en un 
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rodal maduro de Pinus durannensis y Quercus sg., en la Unidad Industrial de 
Expbtaci6n Forestal Triplay y Maderas de Durango, en,el Municipio de $an Dimas, 
Duramgo, ademas se .&me conocimiento que se han: eatableitlo otros SPES en 
diferentes partes de la ReplZblica sobre todo en el Eatdo de Chihuahua: Musalem, 
(1971), Escirpita, (1971), PBrez, (1983) y Negrete, (1984) 

, MATERIALES Y METODDS 

Descripci6n ecoldgica del sitio. 

El sitio experimental La Nieve se encuentra a una altitud de 2220 msnm en la Sierra de 
Coalcomb, perteneciente a la Sierra Madre del Sur, en un clima C(w2) (w) big con una 
temgkmtura media a n d  de 15°C y precipitaci6n anual de 1460 mm, (Mas, 1983a). 

. -. . 

El ensayo se establecid en una masa virgen incoetinea de pino, y encino formada 
principalmnte por las sigeientes especies: Pinus herrerai, P. michoacana var. 
cornuta, P. mcama var. manzanoi, Quercus candicans, Q. crarasifolig, Q. peduncularis 
y Q. S C Y ~ O D ~ Y ~ ~ ~ ,  c d e n d o  en Calidad de EstacMn 11, suelo qaf6 obscuro, de textura 
arcillosa (5 % arena, 65 96 aroilla y 30 96 de limo) un pH de 4.g y una materia orgbica 
del 6%.  

Diseiio experimental ' 

El sitio fu6 establecida originalmente bajo un diseiio experimental de Cuadro 
Latino de 5 x 5 ; ' ( ~ e n d o z a  y Robles, op cit) pero debidp a un error de distribucibn en 
10s tratamientos, se modific6 en 1974 para convertirse en Bloques a1 Azar de 5 
tratamientos y 5 repeticiones en bloques adyacentes. (Mas, op cit). Cada unidad 
experimental es de 1 ha. y el sitio completo tiene 25 ha, (Figura I). 

El sitio se c e r d  inicialmente con postes de madera a cada 2 m y 6 hilos de 
alambre de puis. Interiormente se  subdividi6 con estacas de cement0 y alambre liso 
para estudios de regeneracih. 

. . 

En el sitio experimental se llevaron a cab0 mediciones del di6metro a 1.3 m de 
altura en aproximaci6n al cm de t o e s  10s irboles de pino, encino y otras hojosas que 
tuviehn un DAP mayor de 10 cm, 6n 1960,1966y 1969 y un DAP de 7.5 cm, en 1974, 
1976 y 1983, habiendo dejado de hacer mediciones en 1987 con lo cual se perdi6 una 
valiosa informaci6n para el tiltimo anilisis del sitio. Ademis se midieron alturas 
totales de irboles muestra con aproximaci6n a1 dm en 1960, 1965, 1969 y 1974, asl 
como mediciones iniciales del increment0 con taladro de Pressler en 1960. 

Se hicieron evaluaciones de la regeneraci6n de 0.30-2.00 m de altura, clasifi- 
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' el n; I % , , ,. ,: : , ; I ) (  , ; ; I ~ , ~  . . . ,ti.  . : L 
T = Testigo,, S = Seleeci611, CS - Cortas Suceeivas, AWZ= ATtrOltslhbke., 
Matarrasa, LIB = LiberaciQn;-kPR = Arboles Padre de Reserva, ACL *IS = A&& 
G t d o  - B, ACL - C = Acioreo Grado-0: ACL tl4-e Adarm 8radb - D; RAR i& 
Reforestaci6n Artificial. .,,:. . , c :  -...,. :.. . ! t )  

Fig. 1 DISERO EXPERIMENTAL DE BLOQUEES AL AZAR DEL SPES LA 
NIEVE 

I _  . .. r .  
" 
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dndela  en rweneracI6;n menor de 1.30 m y 1reg~nerad6n mayor 1.30 m. Para la 
evaluaci6n de este factor se hizo un muestreo del2096 ea sltiosde 4. x 5 m en 1965 y 
1969 y con una intensidad de muestreo de l5% en sitios de 5 x 10 m en 1974 y 1983. -. - .. - -. - - .  

- - --. - -  - - -- . 

Para- las cubicmi ' es- da ubolado se elabonmnL&@fas- de vollmenes por 
g6nero bot4nico apro A mta 10s grboles derribados-dastrcr.&t sitio experimental. 

a ,  

Se tom6 infotmacil6n tie, sueloc mediante la apertmb ds un perfil y de otras 
muestras recolecta$asdeqtro d ~ l  sitioi y se instal6 una estar%i6n4ermopluviom6trica en 
el mismo, en el aiia 4971. *'- 

Tratamientos aplicados 
I 

I 
I 

El r6gimen he tntamiedto silvlcola del sitio La @\evi prra todo el perlodo del 
experiment0 fue como se mu&lra en resumen en el c$dre9 . El detalle del primer 

4 1 tntamiento dado eq' 960be pidsenta ed 10s Cuadros 2 $ 3  dgqde pwde verse que m4s 
que verdaderos mdt~kos  dc tralamiento silvicola, en un p;inc;$o se aplicaron diversas 
intensidades de c ~ r , b .  El nico,m6todo silvicola que si caincide inicialmente es el de 
Matarrasa y por bestigos que se dejaron sin ~4rrib;sr arbolado. Observan- 
do 10s cuadros 2 y 3 podemos geducir que en el trata-to be Cqrtas Sucesivas las 
intensidades de c&ta f u e e n  Genores que en el de ~elecbi~n.{uandc debi6 haber aido 
al rev& y en el tra,&&ientp de.&rboles Padre se dejaron dbmshdos drboles semilleros 
(mils de 50 por ha); por ld cuar Gste tratamiento se asemeiimii a una corta secundaria 
del MBtodo de Corvs  Shcesifr@s (Mas, 1985). Por coqswencia, 10s tratamientos 
dados en 1960 no ~qrrespbndqe a 10s verdaderos m6todos sikvlcolas, porque tampoco 
se cortaron 4rbol& homihadv a intermedios da menos de'39, cm de DAP, ni bubo 
cortas en el arbo1adq:de ~ncino,  a excepcidn del tratalqieatp a Matarrasa. 

I', !% 

En el segundo tratamiento dado en 1976, se aplic6 otra corta de regeneraci4n a 
las parcelas con L r W e s  qadre, Belwci6n y Cortas Sucesivas y se di,6 la primera corta 
de semillaci6n a tregearcqlas testigo y una Matarrasa con regeneraci6n artificial a otra 
parcela testigo q ~ e .  ~ s e  eacontraba -$stancada en su desarrollo, dejando sin tocar 
solamente una pageela tes)igo. Aderbds, se aplicaron cortas de aclareo Grado-B* a las 
parcelas que habfan sido t rmdaa  inicialmente con Matarrasa. En esta segunda 
intervenci6n ya se empla6 el-criterio de nlmero de &boles .y Area basal residual y se 
elimin6 una gran cantidad de arbolado de encino como puede verse en el Cuadro 4, con 
el objeto de favorecer la incorporaci6n del pino y acelerar el increment0 de la masa de 
este g6nero. 

* La descripci6n de 10s diferentes grados de cortas de aclareo puede verse en la 
referencia; Mas, (1985). ' ; Q , ~  % ' , I # $  



50 Rev. Ciencia Forestal Ndm. 66, Vol. 14. Julia-Dicictnb dei 1989 

,DRO 1 .  REGIMEN DE TRATAMl 
PERIOD0 1960-1 987. 

I T R A T A  
UNID. BXP. 

"AP" 74 
"AP" 67 
wqP" 67 
"AP"'70 
"AP" 66 

"S" 55 
"SW '51 
"S" 53 
"S" 54 
"SW 55 ' 

"CS" 31 
"CS" 33 
"CS" 41 
"CSW 37 
"CS" 35 

IT0 SILVICOLA EM BL SPWP. LA MIEVE DURANTB EL 

i I 1  

I E N T Q  S I L V I C O L A  I 

ACL-B 15 
ACL-B 15 
ACL-B 1 5 ,  
ACL-B 15 
ACL-B 15 

LIB 65 
LIB . 78 
AP 3 3 
AP 27 

LIB 8 3 -  

ACL-C 
= ACL-C - 

ACL-C - 
ACL-C - 
ACL-C - 
ACLB+RAR - 
ACL-B 
f,?B , . - 
LIB - 
RAR 

' 

APR ' 

LM 
APR 

,'I : 

" APR ' , 
' 'APR", 

APR , - 
APR ' - 
APR - 
APR - 
APR 

;A&B+RAR - 
- APR - 

APR - 
T - 

APR - 

* No se hicieron evalluaciones de intensidad de corta en 1987. 



M=Ma$rrasa ACL-B = Aclareo Grado-B 

ACL-C = A c l m  Grado-C 

ACL-D = Aclareo Grado-D 

LIB = Corta de Liberaci6n 

T = Testigo APR = Arboles Padre de 
Reserva 

RAR = ~&n&taci6n Artificial 

NUTA: La falta de comU&s en 10s tratamientos dados en 1976, indican que estos se 
dieron ~psgedos en lo posible a 10s verdadems dtodas silvfcolas. 

3 '  " p- 
, . If:: 
:r 5 .. - -  ... .. ur 1' 

? ' b  
, .. 

1' 

- .A 

!. 
a G et. i 
.- . . I ,.. 
2 ?# 
3 .  

i 

i 

1 



CUADRO 2: PRIMER TRATAMIENTO APLICADO EN 1960 EN EL ARBOLADO DE PIN0 DEL SPES LA NIEVE 

UNI.EXP. TRATAMIENTO I .C. MASA ORIGINAL 
No. SILVICOLA % 

ARBOLADO CORTADO MASA EN PIE 
No.ARBS. M3 No. ARBS. M3 No.ARBS. M3 

4 Matarrasa 100 213 224.1 213 224.1 - 
8 Matarrasa 100 262 418.6 262 418.6 

12 Matarrasa 100 325 492.1 325 492.1 - 
20 Matarr~sa 100 274 335.7 274 335.7 - 
2 2 Matarrasa 100 176 214.8 176 214.8 - - 

PROMEDIO 100 250 337.1 250 - - - 337.1 - - 
2 "Arboles Padre" 7 4 203 332.6 146 244.7 5 7 87.9 

10 "Arboles Padre" 6 7 134 204.4 7 9 137.4 55 67.0 
13 "Arboles Padre" 6 7 280 446.6 192 298.3 8 8 148; 3 
19 "Arboles Padre" 7 0 245 489.1 180 343.2 65 145.9 
2 1 "Arboles Padre" 66 180 188.1 90 124.3 90 63.8 * 

PROMEDIO - 6 9 208 332.2 137 - 229.6 - - 71 - 102.6 

1 "Seleccibn" 
9 "Seleccibn" 
11 "Seleccibn" 
i 8  "Seleccibn" 

3 "Cortas Sucesivas" 31 236 275.6 40 85.4 196 190.2 
6 "Cortas Sucesivas" 3 3 459 382.3 8 9 125.0 370 257.3 
15 "Cortas Sucesivas" 4 1 211 252.1 45 103.9 166 148.2 
17 "Cortas Sucesivas" 3 7 267 449.4 6 5 164.5 202 284.9 
24 "Cortas Sucesivas" 35 196 256.5 50 '88.6. 146 167;9 

P R ~ m  0 3 5 274 323.2 5 8 216 209-7 - - - 113.5 
-, 

5 Testigo 
7 Testigo 

14 Testigo 
16 Test igo 

NOTA: Las comillas que encierran a 10s hombres de 10s tratamientos indican que no fueron 10s verdaderos mktodos 
silvfcolas, sino lfinicamente diferentes intensidades de corta. 
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CUADRO 4: MASA RESIDUAL PRINCIPAL DEJADA EN PIE DESPUES 6 6  

DEL SEGUNDO 
7 20 PARCELAS DEL SPES LA 

" - .- 
7 .  

. - -  .- r~ .:+T,~ -& . - + e x  . ,.. ,& 
4 -. 1 : . 

3 . 1  -. ,:I n - , t ~ > ;  L - ~ R ~ * - v I : I b  a): I- ., 

1 UNID.EXP. 
No. 

I 

5 
2  

10 
2 1 

9 
13 
15 
18 
19 
2  4 
2 5 

1 
3 
6 
7 

11 
14 
17 
2 3  

I 

16 

TRATAM . 
1976 

M+RAR 
LIB 
LIB 
LIB 

AP 
AP 
AP 
AP 
AP 
AP 
AP 

C S 
C S 
C S 
C S 
C S 
C S 
C S 
C S 

T 

t . 

P I N 0  E N C I N O  
No. ARB. AREA BASAL W L W  &a. ARB. AREA RASAL VOLUlEN 
POR HA, MZ/HA, M3/HA POR HA. MZ/HA. M3/HA 

- + 

NOTA: En la masa residual no sL inclL@frd~as&%! dsl i ~ & d o  incorporado 
para mayor facilidad de  anilisis de e s b s  resultados. 
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El tercer tratamiento se aplid en 1987 dando la corta de liberaci6n a tres parcelas que 
haMan sido tratadas con Arboles Padre y dejando algunos Arboles semilleros de reserva (de 8-16 
~ a .  j en 12 parcelas que habian sido tratadas anteriormente, ya sea por Cortas Sucesivas o por 
Arbole Padre. A1 resto de las parcelas se les aplid cortas de aclareo Grado-B cuando era el primer 
y Grado-C o Grado-D cuando se trataba del segundo aclareo, como fue el caso de las parcelas a 
M a t a m .  La parcela 21 que habia sido tratada con Corta de Liberaci6n en 1976 y donde fa116 
el establecimiento del renuevo se tuvo que regenerar artificialmente en 1987 por medio de una 
plantaci6n y tarnbibn se realhmn plantaciones complementarias en las parcelas 2 y 5. 
Finalmente, la parcela 16 se sigui6 conservando como lEnico testigo dentro del sitio experimental. 

- L .< . ' 
-1 Y ~ ~ L I S Z S  DE RESULTADOS 

8' ' l o s  multsdos ~ ~ i d o s  hasta 1974 fuemn analiudos W o d o s  acumulativos de 
crecimiento y ya heron di y pdblicados en sendos trabajos: Mendoza y Robles (1967) L1%140* y Mas, (1983a. y 1983b). . . + >: .- 

\i 
" En el presente t h j o  se trat6 de actualizar el anallisis de resultados con datos hasta 1983 

considerando periodos &ciala de crecimiento, en lugar de periodos acumulativos, con el 
objeto-de poder detectar pos ib !~  e f ~ t o s  diferentes de uno a otro perfado. , ' ,' ,., 

' C : 
. - 1  ' 

..li 

$vo~wi&--&- j; & --&Al - . . -  -. . .  . * . . 
d 

#.. - 
c, 

%a evoluci6n que sigui6 la densidad de la masa residual de pino y encino como resultado 
de un ctecimiento y de el tratamiento durante el perlodo 1960-83 puedeobservarse en 10s Cuadros 
5 a18 y Fipras 2 a la 5 anexoa, donde se aprecia la mayor consistencia de 10s tratamientoa'a 
partir de 1976, sobre todo en las parcelas tratadas con Arboles Padre y Cortas Sucesivas. . .*<.. ' 

6 . n r.* - _  . . 
i. ... .- . C p *  
?.  - . - d' 
2 . " I 4 > . J  .. . . I d \  . . ..' 

.. 
I . . 

'.. .:,.I' ' 
I 

: 
. . 



.-. In 
CUADRO 5: EVOLUCION DEL NUMERO DE ARBOLES DE P IN0  POR HA DE LA MASA PRINCIPAL DEJADA 

EN PIE EN EL  SPES LA NIEVE 

U.E. 
No. 

No. ARBOLES REGIMEN SILVICOLA NUMERO DE ARBOLES EN PIE DE PINO* 
ORIGINAL 1960-76-87  1 9 6 0  1 9 6 5  1 9 6 9  . - 1 9 7 4  1 9 7 6  1 9 8 3  1 9 8 7  

It 5 TRAT '-, 2 - t.2. & 
" 2 . 1  - F 

2 0 . m T  .if i 

' -, .. . .. 
4 213  M-ACL (B) - A m  '(c) - - - - -,-y J z-2 ; % - 
8 262 M-ACL (B)-ACL (C), - - - - _ .- - - . Q - :  . .- -! 

- 
- ,. - , . ., 

12 3 2 5  M-ACL (B)-A61 TC) - - - -, - - . -. . 
. --. . - 

2 0 274 M-ACL (B)-ACL (D) - - - - - - - i 

~. . . 
, - 

2 2 1 7 6  M-ACL (B)-ACL (D)~ - - - - . - .  - - 
, . - - 

.-a. 
., < . - '- .. 

2 2 0 3  "AP" -LIB-ACL (B) 57  . ' 52 ;  - 46 . - 43  . .~ 0 ;  . - 0  - 
4 , 4 5  - 0,"; " -5  0.' - 

0 
1 0  134 "APtl-LIB-ACL ( 8 ) ;  ; 5 5  - :48; . .<. D 
13 280 "AP,"-AP-LIB 5 C 8 8  s? 

3.- 7 . 4 6  5 31g- 5 ;. .Y 
1 9  245  "AP1'-AP-LIB ; 
2 1 1 8 0  

4 

1 2 7 1  
9 1 6 7  

11 459 
18 298 
2 5  217 

3 236 
6 459  

1 5  211  
1 7  267 
2 1 1 9 6  

5 8 2 
7 264 

1 4  211  
1 6  211 
2 3 1 8 2  - .. 

* No se incluye a 10s drboles incorporados, si tk unichibntd'al iibdlado 
consiguiente no se presentan datos de las parcelas a Matarrasa oique el 2rkolado en l a c  misl$aP &ta-..ccsnstituido 
unicamente por la incorporaci6n. .s. *&,. . E rc ;: iag..$'ggF $ Y- =-- 

*+: ,h .- ' , ? 

;xm ; - .  ..' :.. . . ' -  - a .  . - . 

. . 8 -$ 
3; 



- CUADRO B: EVOLUCION DEL VOLUMEN DE P I N 0  POR HA. DE LA MASA PRINCIPAL DEJADA EN PIE 
EN EL SPES LA NIEVE 

U.E. EXIST. REALES 1960 1965 1969 1974 1976 1983 1987? 
No. ORIGINALES ler. TRAT 20. TRAT 3er. TRAT 

M3 A ?  : - , .  (t T-,? ;i ;; , , 
- 7  2 ; ' l E  i o n  ; ; A >  '?'!; ;:>' 

8 - 
- - -  - 

* Los voldmenes en pie para el aiio 1987 se estirnaron obteniendo voldmenes promedio por Arb01 en cada parcela en 1983 y 
multipli cando esos valores por el ndmero de iirboles en pie en 1987, ya que en este a50 no se hicieron evaluaciones. 
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CUAQRO 8: EVOLUCION DE LA MASA PRINCIPAL DEL ENCINO* POR HA. DESPUES DE LAS CORTAS EN 
EL SPES LA NIEVE 

U.E. REGIMEN ORIGINAL (1960) ARBOLADO EN PIE 0974) ARBOLADO EN PIE (1976) ARBOLADO EN PIE (1983. 
S I LVICOLA No.ARB. VOL. NO-ARB. A.B. VOL. NO-ARB. ALB. VOL. M.ARB.- A.B- VOL. 

No' 1960-76-87 M3 M2 M3 1112 - k M 3  ' M2 M3 

2 "AP1'-LIB-ACL (B) 91 126.2 7 0 8.84 114.7 - - - - - 
10 "APf*-LIB-ACL ( 8 )  174 211.8 5 0 6.85 101.3 - - - - - 
13 "AP1'-AP-LIB 109 76.2 7 4 6.27 74.2 14 1 l k 3  13 
19 "AP"-AP-LIB 87 98.3 6 4 5.98 75.3 16 1:71 26.2 14 
21 "AP"-LIB-RAR 187 164.2 164 14.40 176.7 - - - - 

'" 

5 T-MRAR-ACL (B) 233 
7 T-CS-APR 75 
14 T-CS-APR 101 
16 T-T-T 162 
23 T-CS-APR 237 

* No se reportan datos de masa principal de encino para las parcelas a Matarrasa porque se eliminb todo el afbolado de 
Bste en 1860. 
** Estos valores son 10s mismos de 1974 poaque no se hicieron evaluaciones en esta parcela en 1976. 
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Fig, . 2  DISMINUCION DEL NUMERO DE ARBOLES DE P I N 0  DE LA 

LA NIEVE - , .- - c , C  , .  
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El sitio permanente & experhentaci& &cOea ?la &we" s 27 aiiw de su eatablechiento 6 1 

Fig 3 ' EVOLUOION 'DEL VOLUMEN. EN PIE iDE PINQ D:E LA MASA 
PRINalP&J5N .SlETE DIFERENTES PARCELAS DEL SPES LA 
NIEVE ' ' 

T = Teatigo 
CS = Corlar rucrtivar 

S . ~eleccloS, 
AP : Arbole8 padre 

L I B  ~ i b e r r c i a k  
M = Malorraro 

APR * Arb& Podrr Rerorva - @I,CL,CIS Cortar 

1960 1965 1969 1974 1976 1983 1987  ARO 
C I  CP c 3 
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Fig. 4 DISMINUCIOM DEL NUMERO DE A R B O W l D E  ENCINO DE LA * 

MASA PRINCIPAL EN SIETE PARCELAS DELfiPES LA NIEVE 



Fig. 5 DISMINWCION DEL YOLUMEN EN PIE BEL EWCINO EN LA 
MASA PRINCIPAL POR H A  EN SIETE PARCELAS VEL SPES 
LA NIB- 
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Regeneracidn establecida 

En el analisis de 10s datos del periodo 1960-74 que se hiz6 para evaluar 10s 
efectos de las cortas dadas en 1960 (Mas, 1983), el tratarniento donde se habia 
establecido mds regeneraci6n de pino hasta 1974 fu6 el que se denomin6 en principio 
Arboles Padre que en realidad corresponderia a la intensidad de la corta de semillaci6n, 
m8s la corta secundaria del metodo de Cortas Sucesivas, debido a que se dejo un 
nrImero de drboles sernilleros y un drea basal muy altos por hectdrea. En las parcelas 
tratadas a Matarram la may- cadidad d5 fe@mra4ti6n,we obuvo sn,general 9 aiios 
despu6s d d  primer tratamienlo (Crdre 9)L uikntras~qw en el Arbdes Padre que fu6 
donde se produjo m8s regeneracibn, 6sta se present6 abundanteplente desde 10s 5 aiios 
posteriores a1 primer tratamiento hasta 10s 14 aiios despu6s y en el Selecci6n y el Cortas 
Sucesivas el surgimiento del renuevo fu6 m6s lento y en menor cantidad, (salvo algunas 
parecelas como la 17 y la 18). Esto fu6 debido con seguridad a1 caracter intolerante de 
Ias especies de pino y a existencias del arbolado de encino que no fu6 intemenido a 
excepcidn de las parcelas a Matarrasa. 

En el andlisis de 10s resultados obtenidos despu6s de la segunda intervenci6n 
silvicola de 1976 y que se hizo reagrupando 10s tratamientos como se presentan en kl 
Cuadro 10 para considerarlos como verdaderos m6todos de tratamiento silvfcola, 
puede verse en el Cortas Sucesivas que super6 en renuevo en un 2.3% a1 verdadero 
Arboles Padre, probablemente porque, debido a la mayor densidad residual, se sigui6 
brindando una buena proteccidn a1 suelo permitiendo que se conservara mayor 
humedad, lo cual favorecid la germinaci6n de la semilla y el estaklecimienta de nueva 
regeneraci611, (Figura 6). 



CUADRO 9: DINAMICA DE LA REGENERACION DE PIN0 POR HA. EN EL 
SPES LA NIEVE . *. . 

-5 

U.E. REGIMEN SILVICOLA NUMERO DE BRINZALES ENCONTRADOS EN: 
No. 1960-76-87 1965 1969 1974 1983 

M-ACL (B) -ACL (C) .' 260 
M-ACL(B)-ACL(C] 620 
M-ACL(B)-ACL(C) 460 
M-ACL (B) -ACL (D) 300 
M-ACL(B)-ACL(D) 40 

"AP" - L I B -ACL (B) 1540 
"+lP"-LIB-ACL (B) 1220 
"APW-AP-LIB-. 3440 
"AP"-AP-LIB 3980 
"APW-LIB-RAR 560 

"S" - CS-APR 
"S"-AP-LIB 
"S" -CS-APR 
"S"-AP-APR 
"S" -AP - APR 

1' *, 

4 ' 
"CS"-CS -APR , ,d* 520 
"CS'! -CS-APR 180 
"CS"-AP-APR '/ ' 340 
"CS"-CS-APR 1000 
YS"-AP-APR 240 

T-MRAR-ACL (B) 2 0 
T-CS-APR 60 
T-CS-APR 400 



Fig. 6 DINAMICA DEL RENUEVO DE PIN0 EN CINCO DIFERENTES PARCE- 
U S  DEL SPES LA NIEVE 
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CUADRO lo: &MPMUCIWD& LA CANTIDAD DE RENUEVO DE PINOENCON- 

TRADO EN 1'9b3; CON LA MASA RESIDUAL PRINCIPAL DE PfNO DE- 
JADA EN 1976. 

A R B 0 L E . 8  P A 0  R , E  I C O R . T A S  S U U E S I V A S  
UNID. EXP. No ;ARB.- ' A. B'. RENUEVO UNID .-E#P. NO .'ARB. A. B. RENUEVO 

No. POR HA. M2/HA POR HA. No. POR HA. M2/HA POR HA. 

PROMEDIO 32 : .7.16 '1-246 . . <  

RELACION - - 1 0 0 %  

Incorporacibn obtenida 

En tdrminos generales para 10s diferentes tratamientos el mayor flujo de 
incorporaci6n en nlZmero de Brboles se presentem el priod& 1969-1974 o sea de 9-14 
aiios despuks del @mar ~iatinu"ento, mientras que d mayor d a s ~ r e l l o  en voldmen de 
la incorporacihn.& *sent6 qn e( period6 19V4-83,. sobre todo en las parcelas de 
Matarrasa qu$ fugiroa' tratad* cep. q+qlrtap de ackamd en 1976, (Cusdro 1 1). Es 
interesante mewbbar que para fener ua'b'bn volurnen,dqincorpo~.aci6~ en las parcelas 
de Mqtarrwa fue gufidqtte con @& p r ~ d u d d ~  una re&mer~ci6a de 1000-1800 
brinzales por ha, hasta el aiio 1969, (Parcelas Nos. 8, 12 y 20); mientras que en el 
Arbol 's Pailks se neceslsaron de 14 .~&406  b r i h e s $ o r  ha i~arcelas  Nos. 21 y.191, 9 lo $ua se puede apreciar cornparando 10s cuadros 10 y 11. 



CUADRO 11: DINAMICA DE LA INCORPORACION ACUMULADA DE PIN0 POR HA. EN EL SPES LA NIEVE 

INCORPORACION ACUMULATIVA HASTA: T O T A L  
U.E. REGIMEN SILVICOLA 1 9 6 9  1 9 7 4  1 9 8 3 1960 - 83 
NO. 1960-76-87 No.ARBS. M3 NO. ARBS. M3 No. ARB. M3 M3 

4 M-ACL (B) -ACL (C) 
8 M-ACL (B) -ACL (C) 
12 M-ACL (B) -ACL (C) 
20 M-ACL (B) -ACL (D) 
22 M-ACL (B) -ACL (D) 

2 "APW-LIB-ACL (B) 
10 "AP1'-LIB-ACL (B) 
13 "AP"-AP-LIB 
19 'AP"-AP-LIB 
21 "APW-LIB-E1AR 

T-MRAR-ACE 
T-CS-APU - .  
TLCS-&PR 
T-T-T 
T-CS-APR 

* No se evalut) la incmporaci6n en estas parcelas en ese a60 por un error de omisi6n. 



Kolviendo a.#eagruparr las parcelas camo se hizo para el analisis de la regene- 
raci6n tendrfamos eliCudro f 2?doade st observa que la incorporaci6n corriente anual 
en volumen obtenida en el Arboles Padre fu6 un 67 9% mayor que en el Cortas Sucesivas, 
lo cual vuelve a reafirmar la caracterlstica que tiene el arbolado de pino de requerir 
mucha luz para su desarrollo, (ver tarnbi6n figuras 7 y 8) 

CUADRO 12: COMPARACION DE LA INCORPORACION CORRIENTE ANUAL DE 
PIN0 (O.C.A.) LOGRADA EN PERIODOS 1976-1983, CON LA MASA 
RESIDUAL PRINCIPAL DE PIN0 DEJADA EN 1976. 

;' O.C.A. = Incorporac idn  c o r r i e n t e .  anual' .. 

A R B O L E S  P A D R E  
U.E. No.ARBS. A.B. O.C.A.* 

No. POR HA. M2/HA M3/HA. 

9 3 2 6.15 5.63 

13 2 1 6.05 13.20 

15 4 2 8.32 3.39 

18 4 6 9.54 4.26 

19 2 1 7.12 11.53 

2 4 2 8 7.04 3.69 

2 5 36 5.90 1.52 

PRCMEDIO 32 7.16 6.17 

RELA0ICP-J - - 100% 

C O R T A S  S U C E S I V A S  
U.E. No.ARBS. A.B. O.C.A. 

No. POR HA. MZ/HA. M3/HA 

1 5 2 8.63 2.26 

3 7 0 8.96 2.06 

6 8 4 12.59 0.61 

7 6 8 12.93 1.20 

11 6 7 8.94 3.21 

14 4 7 12.85 0.91 

17 4 8 12.94 5.39 

2 3 4 8 11.46 0.56 

PRCMEDIO 60 11.16 2.02 

RELACJON - - 33 % 



Fig. 7 DIPdAMICAt Dl3 LA IHCORI'ORA~N DE PIN0 EN NVMERO DE AJUOLI- 
TOS EN CIP4C-B DrltFmNES PARCELAS -DELSPES LAAMEVE : ' . , , 
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El sitio permanente de experimentaci6n silvfcola "la nieve" a 27 aiios de su establecimiento 7 1 

Fig. 8 DINAMICA DE LA INCORPORACION DE PIN0 EN VOLUMEN EN CINCO DI- 
FERENTES PARCELAS DEL SPES LA NIEVE 
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Increment0 alcanzado 

El comportamiento del incremento peri6dico de pino fu6 muy variable en las 
diversas parcelas y periodos de evaluacibn, debido a la interacci6n de factores como: 
fertilidad del suelo, diferente proporcidn de la mezcla con encino y variaci6n en la 
estructura de edades y diimetros (Cuadro 13). En algunas parcelas el incremento 
peri6dico aparece con signo negativo porque el mismo fu6 superado por el volumen de 
la mortandad. 

Considerando solamente el periodo de 1976-1983 y las mismas parcelas analiza- 
das en renuevo e incorporaci6n, se puede observar que el incremento corriente anual* 
promedio de las parcelas tratadas en 1976 con el m6todo de Cortas Sucesivas fu6 un 54% 
mayor que el incremento promedio de las parcelas tratadas con Arboles Padre, (Cuadro 
14). Esto seguramente se debi6 a la mayor densidad residual dejada en las parcelas del 
Cortas Sucesivas. En la Figura 9 se puede ver la tendencia del incremento corriente 
anual de las parcelas representativas de cada tratamiento. 

* Este se obtuvo dividiendo el incremento periddico entre 10s aiios de cada periodo. 



CUADRO 13: DINAMICA DEL INCREMENTO PERIODICO Y TOTAL DE PIN0 POR HA. EN EL SPES LA NIEVE 

U.E. REGIMEN SILVICOLA INCREMENT0 PERIODIC0 DE PIN0 
NO. 1960-76-87 196fij65 196Rj69 196&74 197Aj76 

4 M-ACL (B) -ACL (C) 
8 M-ACL (B) -ACL (C) 

12 M-ACL (B) -ACL (C) 
20 M-ACL (B) -ACL (D) 
2 2 M-ACL (B) -ACL (D) 

2 "APW-LIB-ACL (B) 
10 "APW-LIB-ACL (B) 
13 "APW-AP-LIB 
19 "APV'-AP-LIB 
21 "AP"-LIB-RAR 

"CS" -CS-APR 
"CSV'-CS-APR 
"CS"-AP-APR 
"CSW-CS-APR 
"CSW-AP-APR 

T-MRAR-ACL (B) 
T-CS-APR 
T-CS-APR 
T-T-T 
T-CS-APR 
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CUADRO 14: COMPARACION DEL INCREMENT0 CORRIENTE ANUAL DE PIN0 
CON LA MASA PRINCIPAL DE PIN0 DEJADA EN 1976. 

A R B O L E S  P A D R E  
UNID.EXP. No.ARBS. A.B. I.C.A. 

No. POR HA. MZ/HA M3/HA. 

C O R T A S  S U C E S I V A S  
UNID.EXP. No.ARBS. A.B. I.C.A. 

No. POR IjA. M2/HA M3lHA. 

PROMEDIO 3 2 7.16 4.67 
RELACION - - 1005 

PROMEDIO 60 11.16 71.8 
RELACION - - 1545 



El sitio permanate de experimentaci6n silvicola "la nieve" a 27 aiios de su establecimiento 75 

Fig. 9 DINAMICA DEL INCREMENT0 CORRIENTE ANUAL DE PIN0 EN CUATRO 
DIFERENTES PARCELAS DEL SPES LA NIEVE 
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U.E. REGIMENSILVICOLA MORTANDAD PERIODICA DE PIN0 EN: T O T A L  

NO.  1960-76-87 1960-65  1965-69  1.969'-74 1974-76  1976-83  1960-83  
M3 M 3  M3 M3 M 3  M3 

4 M-ACL (B) -ACL (C) - - - - - - 
8 M-ACL(B)-ACL(C) - - - - - - 

1 2  M-ACL (B) -ACL (C) - - - - - - 
20 M-ACL (B) -ACL (D) - - - - - - 
2 2 M-ACL (B) -ACL (D)  - - - - - - 

2 "AP1'-LIB-ACL (B) 5 .5  4.9 0.6 0.2 - 11.2  
1 0  "AP1'-LIB-ACL (B) 0.7 0.6 7.7 3.1 - 1 2 . 1  
13 "AP1'-AP-LIB 7.3 11 .2  11 .7  4.7 9 .6  44.5 
1 9  "AP1'-AP-LIB 1 .4  9 .7  2.8 1.1 - 15.0 
21  "AP1'-LIB-RAR 6.7  3.3 6.5 2.6 - 1 9 . 1  

1 "S1'-CS-APR 
9 "S" -AP -L I B 

11 "S1'-CS-APR 
1 8  "S"-AP-APR 
25 "S"-AP-APR 

5 T-MRAR-ACL (B) 0 .3  2.7 16 .6  6.6 - 26.2 
7 T-CS-APR 10 .7  13 .3  12 .2  4.9 1 2 . 4  53.5 

1 4  T-CS-APR 5.7  3.4 3 . 5  1 .4  10 .0  24.0 
1 6  T-T-T 4 . 1  5.4 1 3 . 3  5.3 7.0 35 .1  
23  T-CS-APR 1 6 . 1  8.0 18 .4  7 .3  9.7 5 9 . 1  
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Mortandad ocurrida 

En general en el experiment0 se observ6 un mayor volumen de mortandad entre 
10s 5-9 aiios despu6s de la primera corta (1960) y durante 10s 7 afios siguientes a la 
segunda corta (1 976) (Cuadro 15), debido probablemente a que 10s drboles daiiados por 
la explotacidn fueron reduciendo su increment0 gradualmente y debilitdndose en 10s 
aiios siguientes a la corta. 

Considerando el periodo 1976-83 para comparar el m6todo de Arboles Padre 
contra el de  Cortas Sucesivas (Cuadro 16), se observa que la mortandad corriente 
anual* fu6 en promedio un 72% mayor en el primer0 que en el segundo, probable- 
mente a que se dej6 un mayor ndmero de drboles daiiados por la explotaci6n en las 
parcelas tratadas con Cortas Sucesivas. 

*Obtenida dividiendo la mortandad peri6dica entre el ndmero de aiios de cada periodo. 

CUADRO 16: COMPARACION DE LA MORTANDAD CORRIENTE ANUAL DE 
P I N 0  CORRESPONDIENTE AL PERIOD0 1976-1983 CON EL VO- 
LUMEN DE CORTA DE P I N 0  EN 1976. 

A R B O L E S  P A D R E  I C O R T A S  S U C E S I V A S  
UNID.EXP. VOL.*DE CORTA M.C.A. 1 UNID-EXP. VOL.DE CORTA M.C.A. 

No. M3/HA. M3/HA. No. M3/HA. M3/HA. 

I 

Por otra parte puede verse que la relaci6n entre la mortandad y el volumen de corta fu6 
muy variable habiendo parcelas donde se cort6 un volumen alto y la mortandad fu6 
grande (Parcelas 7 y 14). lo cual es una tendencia normal en el aprovechamiento 
forestal; y parcelas donde se cort6 poco volumen y la mortandad fu6 tambikn grande 
(Parcelas 9 y 13) y en otras sucedi6 que con voldmenes altos se  obtuvieron bajos 
indices de mortandad (Parcelas 24 y 17). 

PROMEDIO 90.4 0.72 
RELAC I ON - 1005 

PROMEDIO 151.2 1.24 
RELACION 4 1725 
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Producci6n leiiosa 

Considerando la producci6n lefiosa neta o sea la suma del volumen de la 
incorporaci6n y del incremento, sin tener en cuenta la mortandad ni el volumen de 
corta, 10s resultados se presentan en 10s Cuadros 17 y 18 y en la figura 10. 



CUADRO 17: DINAMICA DE LA PRODUCCION PERIODICA Y TOTAL NETA* DE PIN0 POR HA. EN EL SPES 
LA NIEVE 

U.E. REGIMEN SILVICOLA PRODUCCION PERIODICA NETA T O T A L  

NO. 1960-76-87 1960-65 1965-69 1969- 74 1974-83 1960-83 
M3 M3 M3 M 3 M3 

4 M-ACL (B) -ACL (C) - 5.4 37.6 94.6 137.6 
8 M-ACL (B) -ACL (C) - 13.4 60.8 175.8 250.0 
12 M-ACL (B) -ACL (C) - 6.6 60.0 141.0 207.6 
20 M-ACL (B) -ACL (D) - 5.4 47.5 158.8 211.7 
22 M-ACL(B) -ACL (D) - 0.0 30.5 106.9 137.4 

2 "AP1'-LIB-ACL (B) 38.7 4.6 47.4 7.0 97.7 
10 "APW-LIB-ACL (B) 15.8 17.8 37.2 4.9 75.7 
13 "AP1'-AP-LIB 19.4 17.7 32.. 9 106.0 176.0 
19 "APW-AP-LIB 31.1 (-) 3.5 41.2 141.5 210.3 
21 "AP1'-LIB-RAR 5.7 16.9 5.6 ( )  1.9 26.3 

5 T-MRAR-ACL (B) 18.2 10.7 3.8 - 32.6 
7 T-CS-APR 36.9 20.2 49.9 71.9 178.9 

14 T-CS-APR 30.1 24.6 33.8 52.9 141.4 
16 T-T-T 33.0 42.2 20.2 59.1 154.5 
23 T-CS-APR 11.3 27.3 5.3 47.2 91.1 

Incluye unicamente el volumen de la incorporaci6n y el incremento, sin considerar la - -  
mortandad ni las cortas. 



CUADRO 18: DINAMICA DE LA PRODUCCION CORRIENTE ANUAL NETA DE PIN0 POR HA. EN EL SPES 
LA NIEVE 

U.E. REGIMEN SILVICOLA PRODUCCION CORRIENTE ANUAL NETA 

NO. 1960-76-83 1960-65 1965-69 1969-74 1974-83 
M3 M3 M3 M3 

M-ACL (B) -ACL (C) 
M-ACL (B) -ACL (C) 
M-ACL (B) -ACL (C) 
M-ACL (B) -ACL (D) 
M-ACL (B) -ACL (D) 

"AP1'-LIB-ACL (B) 
"AP1'-LIB-ACL (B) 
"APT'-AP-LIB 
"APr1-AP-LIB 
"APrl-LIB-RAR 

"CS" -CS-APR 
"CS1*-CS-APR 
"CS1'-AP-APR 
"CS" -CS-APR 
lfCS"-AP-APR 

T-MRAR-ACL (B) 
T-CS-APR 
T-CS-APR 
T-T-T 
T-CS-APR 
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Fig. 10 DINAMICA DE LA PRODUCCION CORRIENTE ANUAL NETA DE PIN0 EN 
CINCO DIFERENTES PARCELAS DEL SPES LA NIEVE 
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Si ahora nos concretamos dnicamente al mismo grupo de parcelas representati- 
vas de 10s tratamientos mas consistentes que hemos venido analizando en el caso de 
renuevo, la incorporaci6n, la mortandad y el incremento, tendremos 10s resultados que 
se presentan en el Cuadro 19. 

CUADRO 19: COMPARACION DE LA PRODUCCION ANUAL NETA DE PIN0 
OBTENIDA EN EL PERIOD0 1976-83, CON LA MASA RESIDUAL 
PRINCIPAL DESPUES DE LA CORTA EFECTUADA EN 1976. 

A R B O L E S  P A D R E  
UN.EXP. No.ARB. A.B. P.C.A.N. 

No. POR HA. MZ/HA M3/HA. 

* Estos datos son ligeramente diferentes a 10s que aparecen en el Cuadro 18 para el 
periodo 1974-83, porque se calcularon especificamente para el periodo 1976-83. 

C O R T A S  S U C E S I V A S  
UNI.EXP. No.ARB. A.B. P.C.A.Nf 

No. POR HA. M2/HA M3/HA 

2 4 2 8 7.04 8.49 

2 5 3 6 5.90 6.48 

PROMEDIO 32 7.16 10.44 
RELACION - - 100% 

En este cuadro podemos apreciar que la producci6n corriente anual neta 
promedio del Arboles Padre fu6 mayor en un 12% a la de  tratamiento de Cortas 
Sucesivas. Para explicarnos Bsta situaci6n recordaremos que en el anrilisis de 10s 
resultados de la incorporaci6n, Bsta fuB un 67 % mayor en el Arboles Padre que en el 
Cortas Sucesivas, (ver Cuadro 12 anterior), lo cual contribuy6 fuertemente a elevar la 
producci6n del Arboles Padre, por ser el componente principal de la misma en ese tipo 
de tratamiento, ya que el mayor incremento corriente anual net0 obtenido en el Cortas 
Sucesivas, (ver Cuadro 14 anterior), no pudo compensar el reducido valor de la 
incorporaci6n para competir en producci6n con el Arboles Padre. 

14 4 7 12.85 5.57 

17 4 8 12.94 15.76 

2 3 4 8 11.46 6.39 

PROMEDIO 60 11.16 9.18 
RELACION - - 88% 

Por otra parte, analizando 10s resultados de producci6n total de pino que se 
presentan en el Cuadro 20, veremos algunos detalles muy interesantes; como es el 
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hecho de que en el tratamiento a Matarrasa se consider6 a la incorporaci6n como parte 
fundamental de la producci6n total neta y tambikn en las dos parcelas fueron tratadas 
por Arboles Padre en 1960 y 1976, (Parcelas 13 y 19); mientras que en general en el 
resto de las parcelas incluyendo a la parcela testigo, fuk el incremento el que constituyd 
parte fundamental de la producci6n total neta. Otro hecho interesante es el observar 
que despuks de 23 aiios de experimento, el volumen de la mortandad en algunas 
parcelas tratadas supera el de la incorporaci6n (Parcelas 21, 11 y 6), tambikn en la 
parcela testigo y las otras parcelas que habian sido dejadas originalmente como testigo, 
en todas la mortandad super6 al volumen de la incorporaci6n. Mientras que la 
mortandad supera al incremento dnicamente en un caso, (Parcela 21). 

Esta situaci6n nos plantea la necesidad, por una parte de mejorar nuestros 
sistemas de extracci6n para reducir el daiio al arbolado y sobre todo al renuevo en vtas 
de establecimiento, con el fin de evitar la reducci6n del incremento y de la incorpo- 
racidn de la masa. Por otra parte, se hace necesario acelerar el tratamiento de las i reas  
no aprovechadas para evitar las fuertes perdidas por mortandad natural, de no hacerlo 
asi, en muchos rodales del bosque estaremos trabajando con signos negativos o 
decremento, en lugar de mejorar I$s condiciones de la producci6n silvicola. En el 
Cuadro 21 referente a la producci6n media anual de pino se reafirma lo anteriormente 
analizado para el caso de la produccidn periodica y la produccidn total. Aqut podemos 
ver que hub0 valores de producci6n media anual neta mayores a 10s 10 m31ha en el 
tratamiento de Matarrasa-Aclareo B (Parcela 8) y en el Cortas Sucesivas-Arboles Padre 
(Parcela IS), mientras que en el testigo s610 se tuvo un valor de 6.72 m3lha. Sin 
embargo, aparte del volumen absoluto de la producci6n habria que considerar tambikn 
la distribuci6n del arbolado en categorias diametricas que es el factor que da gran parte 
del valor a la producci6n. En este caso, el arbolado producido en las parcelas tratadas 
a Matarrasa, si bien es mi s  uniforme en dimensiones y conforrnaci6r1, existen pocos 
drboles que han alcanzado ya el diimetro de explotabilidad de 45 cm o mayor, mientras 
que en las parcelas de Cortas Sucesivas y de Arboles Padre, existia hasta antes de la 
corta de 1987, una gran proporci6n de drboles gruesos de muy buena conformaci6n que 
habian sido seleccionados como drboles semilleros. 

En el presente trabajo se incluyen 10s datos de producci6n total de encino, 
cuando menos para 14 aiios de observaci6n que fue posible recolectar, (Cuadro 22), 
y 10s cuales no fueron analizados por el momento debido a las variaciones tan grandes 
que presentan en sus diversos componentes. 

Correlaciones entre pardmetros 

Para completar la interpretaci6n en forma estadistica de 10s resultados del 
experimento en el SPES La Nieve, se  procedid a llevar a cab0 un anzilisis de correlaci6n 
y regresi6n entre 10s diversos parirnetros dasocrdticos del arbolado de pino en las 15 
parcelas mds consistentes del sitio, con el fin de tratar de construir algunos modelos 
que ayuden a predecir el desarrollo de una masa de pino bajo diferentes intensidades 
de tratamiento silvicola, en condiciones sernejantes a las del experimento. 



CUADRO 20: COMPOSICION DE LA PRODUCCION TOTAL DE PIN0 POR HA. EN LOS 23 ~ O S  ANALIZADOS 
DEL EXPERIMENT0 EN EL SPES LA NIEVE 

M-ACL (B) -ACL (C) 
M-ACL (B) -ACL (C) 
M-ACL (B) -ACL (C) 
M-ACL (B) -ACL (D) 
M-ACL (B) -ACL (D) 

"AP1'-LIB-ACL (B) 
"APl1-LIB-ACL(B) 
"AP1'-AP - L I B 
"AP1'-AP-LIB 
"AP1'-LIB-RAR 

5 T-MRAR-ACL (B) 4.5 28.1 26.2 128.6 187.4 32.6 
7 T-CS-APR 21.2 157.7 53.5 225.4 457.8 178.9 
14 T-CS-APR 12.6 128.8 24.0 252.9 418.3 141.4 
16 T-T-T 8.7 145.8 35.1 0.0 189.6 154.5 
23 T-CS-APR 7.7 83.4 59.1 124.9 275.1 91.1 

-- -- p~ 

El volumen de corta no incluye 10s volfimenes de 10s aclarlos dados a la nueva masa. 
**  Producci6n Total Bruta = Incorporaci6n, m5s incremento, mbs mortandad, mas volumen de corta. 

t*t Producci6n Total Neta = IncorporaciBn, m5s incremento. 



CUADRO 21: COMPOSICION DE LA PRODUCCION MEDIA ANUAL DE PIN0 POR HA. EN LOS 23 ~ O S  
ANALIZADOS D E ~  SPES LA NIEVE 

U.E. 
No. 

REGIMEN SILVICOLA INCORPORACION INCREMENT0 MORTANDAD VOL. DE CORTA P.M.A. P.M.A. 
1960-76-87 ANUAL ANUAL ANUAL ANUAL ' BRUTA *' NETA"' 

M3 M3 M 3 M3 M3 M3 

M-ACL (B) -ACL (C) 
M-ACL (B) -ACL (C) 
M-ACL (B) -ACL (C) 
M-ACL (B) -ACL (D) 
M-ACL (B) -ACL (D) 

"AP"-LIB-ACL (B) 
'*APW-LIB-ACL(B) 
"AP" -AP- L I B 
llAP"-AP-LIB 
l1AP"-LIB-RAR 

"S1*-CS-APR 
"S1*-AP-LIB 
"S"-CS-APR 
"S"-AP-APR 
"S1*-AP-APR 

"CS1'-CS-APR 
"CS1*-CS-APR 
**CS1*-AP-APR 
"CS1*-CS-APR 
'*CS1'-AP-APR 

T-MRAR-ACL (B) 
T-CS-APR 
T-CS-APR 
T-T-T 
T-CS-APR 

El volumen de corta no incluye 10s aclareos en la nueva masa. 
'*' Produccidn Neta = Incremento mHs incorporacibn. 
* *  Produccidn Bruta = Incremento, mas incorporaci6n, mHs mortandad, mds volumen de corta. 




















































































































