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VARIACION GENETICA EN Abtes guatemalensis Redher, 

Tranquilino Femhdez Molina 
Felipe Neparnuceno Martlnez ** 

RESUMEN 

Se determina un primer reconocimiento del patrbn de variacibn 
morfol6gica para caradefisticas de con-, hojas y semillas en tres poblaciones 
naturales de Abies guatemalenals Redher, del estado de mapas. El anilisis de 
varianza muestra Biferencias significativas en 12 earacteristicas de las 20 
analizadas a nivel interpoblacional, y, en todas la8 caraderisticas a nivel 
intrapoblacional (irboles dentro de poblacionea), except0 ancho de aemillas. Ea 
apreaable una diferendad6n morfolbgica interpobladonat, y de acuerdo con la 
agrupacibn de medias, de 1- tres poblaciones anahadas dos de ellas mantienen 
una gran afinidad morfolbgica (Tenalehem-Crusthi y el Powenir) y se 
aproximan a1 taxbn A b b  guatemalensis var. taeanmsb (Lundl.) Martinez, 
mientras que la poblaa6n de Tapalapa, correeponde a1 taxon Abies guatemalensls 
Redher. Estas diferenciadones se d a n  a1 aislamiento geogrifico existente y 
reflejan un alto compqnente genbtim. 

Needle, seed and cone charaderiatics of Abks gwtgpnalensls Redher of 
three locations in the state of Chiapas. Mhico, were studied. The statistical 
analysis showed that 12 of the 20 characteristics anaiized, the variations were 
significantly different within location except seed width. The Tukey's honestly 
significant difference showed that 2 of the 3 locations had similar morphology 
(Tenalchem-Crusthi and El Porvenir) and were closely related to Abies 

Bi6logo. Investigador m n t o  del CIFAP - Chiapaa, INIFAP. 
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gucrtemalensis var. taw- (Lundl.) Martinez, while the other location 
(Tapslapa) confirms the description of the taxon Abks guattmuzimwis Redher. This 
differences were assodated to its geographic Isolation, and reveal high genetic 
components. 

INTRODUCCION 

La mayor parte de las espedes de Ab&s forman parte importante de laa 
regiones altaa del hemisferio norte y, se pueden encontrar respectivamente, en 
masas puras o asociadas con otras coniferas wmo PIeea, Tsuga, Pseudolsuga, 
La* Junipw y Hnw. Haciendo referenda a estudios paleobothnicos y a la 
distribucibn actual, Liu (1971) consigna para el gCnero Abies, dos grandes 
regiones geogriificas: la oriental, en la mal se ubican 25 especies, 19 variedades y 
siete hibridos, (a esta regibn a su vez, corresponde la subregi6n del mediterriineo, 
con ocho especies cinco variedades y cinco hfiridos, ademhs, de la subregibn de 
Siberia y este de Asia, con 17 especies. 14 variedades y doe hmfidos) y la regibn 
occidental, que incluye 14 especies, ocho variedades y dos hibridos, de las males 
nueve especies, cuatro variedades y dos hibridos corresponden a la subreglbn de 
ArnCrica del Norte. y siete espedes y euatro variedades a la subregi6n de M&CO 
y Guatemala; en total, 10s taxa del &nero Abbs consignados por el autor son 39 
especies, 27 variedades y nuwe hbridos. Posteriormente el mismo Liu (1977) 
compila las referencias biblio&fificas sobre el g6nero Abies. 

TaxonBmicarnente, Abies presenta gran dificultad para su identificacih, 
puesto que sus especies muestran extema variabilidad en cuanto a sus 
caracteristicas morfolbgicas y amplitudes de distribucibn. h i  por ejemplo. para 
la regibn occidental la especie m6s boreal es Abks lasiocarpa (Hook) Nutt. que se 
extiende en Alaska y territorio de Yuk6n hasta latitudes de 64O 30' N. en tanto 
que Abies gwrtemalensis Redher es la m6s austral y se establece en poblacimes 
aisladas en las altas montafias de Guatemala y M&co entre latitudes de 14O y 15O 
. N. El g6nero Abies en la Repliblica Mexicana comprende, segYin Martinez (1963). 
ocho especies y cinco variedades; Liu (op. dl) reconoce solarnente a seis especies y 
cuatro variedades. La distribucibn de Cstos taxa se localiza preponderantemente 
en la parte norte y centro del pais, y hacia el sur en 10s estadae de Oaxaca. 
Guerrero y Chiapas. El h6bitat del gCnero, sq encuentra limitado a siUos de alta 
montaiia, por lo mmGn entre 2.000 a 3,600 msnm confinados a laderas de cerros. 
caiiadas y lugares protegidos de fuertes vientos, bajo condidones cllmeticas 
especificas (Rzedowski, 1978). Algunas especies como Abies mligwsa en el Valle de 
M6xico se encuentran formando extensas masas puras (Madrigal. 1978). 



Abies gurrtemalensis Redher es una especie con alto grado de variadbn 
Martinez (wdt.). describe doa variedades, que Liu (op. cit.), las consigna dentro 
de la variablilidad del Abtes guatemalensis Redher. El presente estudio hace un 
aniilisis de las caraderistlcas morfolbgicas de conos, hojas y semillas de Abie8 
guatemalensis Redher, con el propchito de obtener un conocimiento m h  amplio 
sobre su taxonomia, asi como de evaluar de manera preliminar el patr6n de 
variacibn geogrkfica de poblaciones naturales. Esta evaluaci6n se considera 
importante para coadyuvar a 10s objetivos de silvicultura y reforestacibn, 
mejoramiento y conservadbn de recursos genbticos, mas abn, cuando este 
recurso se ha reconocido como amenazado (FAO, 1986). 

ANTECEDENTES 

Abks gurrtemidewts Redher ("romerillo" o "pinabetem), en el estado de 
Chiapas. se encuentra en altitudes de 1,830 a 2,840 msnm, y las poblaciones se 
localizan en tres zonas ecolbgicas que son: Regibn de Los Altos, especificamente 
sobre las cafiadas de Tenalchem-Cmsth6; Regibn de la Sierra Madre, en 10s 
municipios de El Porvenir y Siltepec; y la Regibn de las Montafias del Norte, en el 
municipio de Tapalapa (Fig. 1). 

Tanto en Chiapas como en Guatemala las poblaciones de A. guatemalensis 
Redher desaparecen como resultado de las fuertes talas (Gondez y Castafieda. 
1983). La madera tiene demanda para construcciones rurales, carpinteria en 
general, duelas para pisos, cajas, etc. Se le aprovecha tambiCn como drbol 
navideiio, lo que ha motivado que exista inteds en su cultivo (Mejicano, 1983). 

La denominada Cooperativa de Recursos de Coniferas de CentroamCrica y 
MCxico (Camcore) ha efectuado colectas de semilla y materiales de Abies 
guatemalensis en Guatemala y Chiepas (Dvorak 1983); en evaluaciones sobre tres 
poblaciones (El Porvenir Chiapas, Palestina y Sierra Maria T d m  Guatemala). 
10s resultados muestran que la especie crece en promedio de 0.36 a 0.46 m/aiio 
(entre las edades de 41 a 71 aiios), el increment0 promedio del diemetro varia 
entre 0.37 cm/aiio y la gravedad especifica de la madera entre d a l e s  es de 0.27 
a 0.44 g, a su vez, se enconb-6 una diferencia del peso especifico de 3% entre 
madera jbven y madura (Donahue y col., 1985). Por otro lado, se trabaja en la 
propagaci6n a t rahs  de cuMvo de tejidos en el Centro de Investigaciones 
Ecolbgicas del SE (Alvarez y IklBndez, 1985), asi ~nismo. se realid un estudio 
autoecolbgico para deteminar las causas que amamamn la estructura y 
composici6n de 10s bmqws de la especie en d estado de Chiapas (Zamora. 1986). 
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Figura 1. Area de distribution natural de A. guatemalensis en Chiapas. 

Martinez (1963), consigna para Abies guatemalensls Redher un alto @ado 
de variaci6n describiendo para MCxico a Abies guatemalensis var. jaliscana Mtz. y 
A. guatemal~nsis va r .  lacanensis (Lund) Mts., basindose en diferencias 
morfol6gicas en las brkcteas, escamas y caracteristicas de las hojas; la variedad 
tacanensis y la especie tipica son las que se mencionan para el estado de Chiapas. 

El ciclo fenol6gico de Abies guat-is se completa en un aiio. y para el 
Abies guatemalensis de 10s Altos de Chiapas se describe de la oiguiente manera 
(Ramirez. 1985): durante enero se manifiestan 10s hinchamientos de 10s 
primordios florales; en febrero y mano 10s primordios revientan y se alargan; en 
marzo y abril las flores masculinas y ferneninas esGn completamente definidas; 



en abril y mayo ocurre la polinizaci6n; en junio y julio 10s conillos formados 
estcin en el estadio de crecimiento lento; de julio a septiembre 10s conoa se 
encuentran en el estadio de credrniento rdpido y alcanzan su desarrollo total; en 
octubre y noviembre la8 semillas maduran, para finalmente dispersarse en 
noviembre y diciembre. 

Las semillas de Abies guatemalermis, generalmente tienen un bajo 
porcentaje de germinaci6n; en pruebas de germinabilidad sin ningtin 
pretratamiento y con semillas coledadas en Chiapas (Donahue y Col, op. dl.) el 
porcentaje de germinadbn fue de 15%. La baja germinacibn parece ser normal en 
la mayoria de las especies del g6nero Abies y trabajos con especies de Abies de 
latitudes boreales indican que la viabilidad puede ser mantenida por periodos 
relativamente largos, si se emplean cajas selladas a -15' C y un contenido de 
humedad de 9 a 12%. y se requiem la estratificacibn en frio por 12 semanas para 
incrementar la germinaci6n hasta en un 30% (Franklin. 1974). 

El andlisis de la variacibn natural de Abies de Norteamhrica, ha permitido 
explicar en parte la distribuci6n y las relaciones taxon6micas y evolutivas de 10s 
mismos. Para Abieg balsamea (L.) Mill. y A. balsamea var. phanerdepis Fern. y A. 
f r W  ((Pursh) Poie, se ha indicado que existen series completaa de estmduras 
morfol6gicas que unen estos taxa, por lo que 10s lh i tes  taxonijmiccs no son 
precisos, proponihndose un patr6n de variacibn clind (Myers y Bormann, 1963; 
Robinsson y Thor. 1968). En el complejo Abies grandis (Dougl) Lind. y A. concolw 
(God  y Glend) Lind, tambi6n se ha estudiado la variaci6n morfol6gica. lo que ha 
permitido suponer una introgresi6n entre las poblaciones para explicar patrones 
de variaci6n morfol8gica en las hojas de Abies grandk (Zobel, 1973). Finalmente, 
la comparacibn de caracteristicas morfol6gicas de conos y hojas de algunas 
especies de Abies, a nivel de individuos, poblaciones y las propias especies, ha 
permitido apoyar propuestas wolutivas en las que el aislamiento reproductivo 
no constituye el evento bdsico evolutivo (Meze, 1983). 

MATERIALES Y METODOS 

El material vegetativo y reproductivo fue obtenido de las tres zonas en 
donde se distribuye Abies gwrtentalensis en el estado de Chiapas (Fig. I), 10s datos 
geogrhficos y ecol6gicos de las tres localidades o poblaciones se consignan en el 
Cuadro 1. En cada poblaci6n se realiz6 la colecta sobre cinco brboles, 
constituyhndose dos niveles de muestras: pobladones y drboles individuales. Las 
caracteristicas consideradas para determinar la variacibn de A. guatamalensts 
Redher en el estado de Chiapas fueron un total de 20, el nfimero de muestras en 





cada poblacibn fue dependknte de las caraderisticas y ae ubic6 un minimo de 50 
hash un m&imo de 500 (Cuadro 2). 

El an&lisis eshdistico se Uevb a cabo utilizando el modelo I1 de d i s i s  de 
varianza de efectos aleatorios, evaluados por muestreos de poblaciones normales 
y muestras de clasificacibn jerdrquica, lo que permiti6 determinar 10s 
componentes de varianza con base en 10s cuadros medios, en 10s dos niveles en 
que se clasificaron las muestras. 

Las estimaciones de diferencias significativas entre medias de poblaciones 
para cada caracteristica. se llevb a cab0 a trav6s de la pmeba de comparaci6n de 
medias (Mbtodo Tukey) a1 nivel de l% de probabilidad. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La significatividad de 10s anelisis univariados de las 20 caracteristicas de 
Abies guatemalensis, 10s componentes de la varianza expresados como porcentajes 
de la variacibn total. as5 como las comparaciones de medias procedentes, se 
presentan en 10s Cuadros 3 y 4. 

3Ur' ' 

De las 20 caraderisticas evaluadas, en 12 de ellas se detedaron diferencias 
significativas en el nivel poblacional; en siete de estas 12 caracteristicas, se 
alcanzaron valores cercanos o mayores del 50% de las variaci6n total y en las 
dnco restantes el porcentaje fue cercano a1 30% de la variacibn total. En el nivel 
de drboles individuales dentro de las poblaciones se determinaron tambi6n 
diferencias significativas (a excepcibn del ancho de las sernillas), y aunque en 
algunas caraderisticas se alcanzb mds del 50% de la variacibn total la 
importancia de 6stas fue menor en relacibn con las caraderisticas en que las que 
se detectaron diferencias interpoblacionales. Agrupando las caracteristicas que 
exhiben diferencias entre poblaciones, un mayor nlimero le correspondib a 10s 
conos y un menor nlimero alas semillas y a las hojas 

La longitud de hojas fue diferente en las tres poblaciones, las hojas m8s 
cortas se encontraron en la localidad de Tenelchem-Cmsth6, con una media (2.14 
cm), que es igual a la longitud minima consignada por Martinez (1963 up. dt.) 
este autor seiiala un largo de hojas de haste 5.5 cm que son bastante largas y 
presumiblemente corresponden a poblaciones fuera del estado de Chiapas; en 
este trabajo las hojas m8s largas fuemn de 3.48 c m  Convfene seiialar que en la 
descripci6n original de Redher, el interval0 de longitud de las hojas se menciona 
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Cuadro 2.- Caracteristicas analizadae y n h e m  de mueatra en cada nivel de estudb de A b h  
guatemahh en el estado de -pas. 

NGmero de 
muestra por 
poblad6n 

50 

50 

50 

50 

50 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

250 

NGmero de 
muestra por 

drbol 

10 

10 

10 

10 

10 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

50 

Caraderisticas 

1.- Peso de conos 

2.- Longitud de conos 

3.- Ancho de conos 

4.- Nhm. de semillas 

5.- Niim. de escamas 
por cono 

6.- Ancho de escamaa 

7.- Longitud de escamas 

8.- Longitud de br6cteas 

9.- Ancho de brhcteaa 

10.- Propord6n 
longitud de la briidea 
y longitud de la escama 

1 1.- Longitud de 
semillas 

12.- Ancho de semillas 

13.- Ancho de alas 

14.- Longitud de alas 

15.- Longitud de hojas 

16.- Ancho de hojas 

17.- Grosor de hojas 

18.- Nbm. de lineas de 
estomas superiores 

19.- Nbm. de lineas de 
estomas inferiores 

20.- Num. de canales 
resiniferos 

Total de datos analizados: 22,500 

Nfimero de 
muestra en 3 
pobladones 

150 

150 

150 

150 

150 

1,500 

1.500 

1.500 

1,500 

1.500 

1,500 

1,500 

1,500 

1.500 

1,500 

1,500 

1,500 

1.500 

1,500 

7 50 

Clave 

PC 

LC 

AC 

NSXC 

NEXC 

AE 

LE 

LB 

AB 

LB/LE 

LS 

AS 

AA 

LA 

LH 

AH 

GH 

NLES 

NLEI 

NCR 



Cuadro 3. Componentes de la varianza, expresados como porcenae de la varianze total 
para las caractehticas morlol8glca$ de Abies grralemalensia Redher en el estado de Chiapas. 

N S  No signilicativo Significative (P li 0.05) **Altarnente significative (P CO.01) 

Caracteres 

Largo de hojas 

Ancho de hojas 

Grueso de hojas 

Numero de  lineas de 
estornas superiores 

Numero de lineas de 
es tomas inferiores 

NGmero de canales 
resiniferos 

Largo de conos 

Ancho de conos 

Peso de conos 

Numero dc escamas 
por con0 

Largo de escamas 

Ancho de escamas 

I ~ r g o  de bracteas 

Ancho de bracteas 

Proporci6n 
bractea/escama 

Largo de semillas 

Ancho de semillas 

Largo de alas 

Ancho dc alas 

Numero de semillas 
por con0 

Interpoblacioneles 

43.97 ** 
0.10 NS 

12.00 NS 

17.93 NS 

7.07 NS 

56.51 ** 
36.01 ** 
37.75 ** 

1.93 NS 

24.75 ** 

13.75 NS 

44.51 ** 
56.30 ** 

29.09 ** 

74.07 ** 
61.53 ** 
12.50 ** 
5.66 NS 

7.89 NS 

48.84 ** 

Intmpoblacionales 

31.21 ** 
99.78 ** 

, 86.66 ** 

64.94 ** 

82.44 ** 

36.90 ** 
33.83 ** 
30.86 ** 
69.04 ** 

39.82 ** 
56.27 ** 
33.49 ** 
31.91 ** 
48.18 " 

16.04 

23.07 ** 
4.75 NS 

63.15 ** 
78.94 ** 

26.36 ** 

Individual 

24.29 

0.24 

0.00 

17.13 

10.48 

6.62 

30.15 

31.53 

24.01 

35.4 1 

29.96 

20.72 

11.60 

20.00 

10.24 

18.46 

92.50 

32.89 

13.68 

24.79 
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Cuadro 4.- Prueba de medias poblacionalw (dtodo Tukey) para caracterlsticaa de A b h  
guatsmaleMis Redher en tres pobladonea del eetado de Chiapes. 

entre 1.5 a 3 cm, que si comprende a las medias de las tres poblaciones locales de 
Chiapas. 

Caraderisticas 

Longitud de hojas 

NGmero de canales 
resiniferos 

Longitud de conos 

Ancho de conos 

NGmero de escamas 
por cono 

Ancho de escamas 

Longitud de brPcteas 

Ancho de brhcteas 

Propord6n 
br&dea/escama 

Longitud de semillas 

Ancho de semillas 

Nlimero de semillas 
por con0 

En letra iguales, las medias 

Respecto a 10s nGmeros de lineas de estomas, se coincide con la 
descripd6n de Martinez (op. cit.) en el nGmero de lineas en la cara inferior, dado 
que las medias en las tres pobladones encontradas en este trabajo es de 17.5 
lineas, valor que se incluye en el interval0 de 16 a 20 hileras mendonadas por el 
citado autor. Donde existen discrepancias es en el nGmero de hileras de estomas 
superiores ya que la presencia de estos-se describe como excepdonal, en este 
trabajo, el cariicter se mostr6 en las tres poblaciones, con un promedio de cuatro 
hileras de estomas. 

Tapalapa 

3.40 C 

2.94 B 

7.80 A 

4.14 B 

146.48 A 

3.05 B 

1.24 A 

0.50 A 

0.60 A 

1.03 C 

0.46 B 

222.16 A 

probabilidad. 

Tenalchem- 
Crustha 

2.14 A 

3.68 C 

8.84 ' B 

3.70 A 

171.22 B 

2.68 A 

1.56 B 

0.62 B 

0.80 B 

0.85 A 

0.44 B 

233.46 A 

no difieren significativamente 

Porvenir 

2.64 B 

1.72 A 

10.64 C 

4.54 C 

197.44 C 

2.71 A 

1.78 C 

0.62 B 

0.84 B 

1.00 B 

0.39 A 

340.96 B 

a l l  X de 



Los canales resiniferos de las hojas de 10s Abies son constantes y en 
niimero de dos, pero Cste puede variar a mis de dos en algunas especies. El 
niimero constante de dm que se mencionan para 10s Abies, se manifiesta 
exadamente en la pobladbn de El Porvenir, donde se encuentran dos canales en 
promedio; con las otras dos pobladones el niimero de canales se aproxima a ires 
en Tapalapa y a cuatro canales en pmmedio en Tenalchem-Crusth& MartSnez (op. 
dt.) hace referenda Matuda observ6 tres canales resiniferos en MalC, Chiapas que 
corresponde a la poblaci6n de El Porvenir. 

En cuanto a la composici6n de la variaci6n en las hojas, el nivel 
intrapobladonal es de 99.78% para el ancho de las hojas. mienbaa que el nivel 
poblacional es insignificante. El largo de las hojas resulta con una variad6n 
mayor a nivel pobladonal (43.97%). as5 sucede tambiCn con la caracterSstim 
anat6mica del niimero de canales resiniferos, en la cual un poco m h  de la mitad 
de la variaci6n (56.5%) Se debe a las poblaciones, este carhcter en general se ha 
seiialado como constante en el gCnero Abies, con dos eanales resinlferos 
tinicamente y por excepci6n mQs de dos canales en algunas especies, como Abies 
hickeli con 12 canales (Uu op. dt). 

Para 10s conos, a excepci6n de su peso y del largo de las escamas todas las 
demis variables fueron significativamente diferentes entre las tres poblaciones. 
Respedo a1 peso, no obatante que las diferencias en longitud y ancho entre las 
poblaciones, no hubo variaciones. Las caraderisticas relacionadas con el tamaiio 
de 10s conos, presentaron valores promedios que corresponden a1 interval0 
reportado para la especie, aunque existieron diferencias significativas entre las 
tres poblaciones. Las escamas de 10s conos fueron aproximadamente constantes 
en sus dimensiones y solamente se pudo distinguir una mayor anchura de 
escamas en 10s Qrboles de la poblad6n de Tapalapa. Lea briideas de las escamas. 
comiin en todos 10s Abks, pueden variar en forma y tamhiio y, su importancia 
sistemitica es bastante relevante. Las tres variables de las brkteas mostraron 
diferencias a nivel interpablacional y 10s valores rnedios para longitud 
estuvieron cercanos a 10s reportados en la descripci6n original, sobre todo 10s 
valores de El Porvenir. La propordbn de longitud de brQctea/longitud de la 
escarna, que es quid  la caradedstica de mayor importancia taxonbmica y que no 
habla sido consignada cuantitativamente como una propoci6n en 10s Abies 
mexicanos, result6 de gran inter68 en este trabajo: esta propord6n mantuvo 
diferencias altamente significativas entre las pobladones, y en la prueba de 
medias correspondiente se observ6 que la poblaci6n de Tapalapa es diferente y 
mostr6 una proporcib.n de 0.6, lo que de amerdo con la descripci6n morfol6gica 
de las brkteas, correspondeda a una bridea completamente inclusa. 
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En 10s conos, su longitud y grosor mostraron una variacibn 
aproximadamente igual en 10s dos niveles de clasificacibn. En el peso de 10s 
con- y el nGmero de escamas por cono, la mayor variacibn se asocib a 10s 
lrboles dentro de las poblaciones, induso en el peso de 10s mnos la variacibn 
poblacional fue reducida (1.93%). En la longitud de las escamas, la mayor 
variacibn se encontr6 en el nivel de hboles dentro de poblaciones (56.27%) y la 
variaci6n entre poblaciones fue reducida (13.75%). La anchura de las escamas, 
tuvo su mayor variacibn entre poblaciones wn un 61.53% de aportacibn, ya que 
la otra propiedad que es el ancho, su mayor variacibn se asoci6 a la variabilidad 
dentro de las muestras en donde a l c a d  un 92.50% de la variadbn. El nhmero de 
sernillas por mno fu6 bastante variable en- las poblaciones y a l c a d  casi la 
mitad de la variad6n total (48.84%) y pudo estar influido por fadcnes ambientales 
especificos en cada localfdad. I 

En las brdcteas se observ6 como relevante el mayor componente 
interpoblacional. La proporcibn longitud de brldeas entre longitud de escama. 
alcanzi, un 74% de variacibn, debido a las poblaciones. En una investigaci6n 
similar. Robinson y Thor (1969) encontraron para el Abies del sur de 10s Montes 
Apalaches una gran variacibn en esta caraderistica asociada con 10s grupos 
geogrlfico o poblaciones geogrlficas con un comportamiento de variacibn de 96% 
y a travCs de esta caraderistica diferencian tres entidades taxonbmicas (Abies 
fraseri, A. balsamea y A. balaamea var. phanerolapis); sin embargo, seiialan que a1 
mnsiderar de manera independiente 10s doa compemntes de esta proporcibn se 
revela un traslape o variacibn gradual entre las entidades taxombmicas referidas. 

Considerando las brkdeas, se pueden distiguir las poblaciones de Abies 
guatemaIensis (Fig. 2); asi en Tapalapa, se encuentran las brlcteas mls cortas y 
menos anchas, con una proporcibn de longitud qie bractea/longitud de escama 
de 0.60, lo que contrast6 con las otras dos pobkciones, las cuales no difieren 
entre si y su proporciones de longitud de brldea/longitud de escama fueron 
cercanas a uno (9.84 y 0.80);  en las tres poblaciones la brlctea fue 
morfol6gicarnente inclusa. En Abies baLsanea (L.) Mill, se ha detectado una 
gradacibn en la proporci6n de la longitud de br&ctea/longitud de escama desde 
0.8 a 1.7, proponikndose que 10s valores extrernos corresponden a la variedad 
phnne?wZepis y a1 taxon tipico, existiendo sin embargo, todas las proporciones 
intermedias (Myers y Bormann. 1963). 

Con base en las poblaciones analizadas en este trabajo, se aprecib una 
diferenciacibn morfolbgica inte~~obfacional en el Abies gwtemalensis: Dos 
poblaciones (Tenalchem-Crusthd y El Porvenir), mantienen semejanzas 
morfol6gicas y se aproxirnaron a1 taxon Abies guatemdmsis var. tacanensis Mtz, 
sin confirmar plenamente a Cste, mientras que la poblacibn de Tapalapa 



Figura 2.- Formas de escamas, bracteas y a h  de lae poblaciones de Abies guatemalensb 
Redher. I.- Tapalapa, II.- Tenalchem - Crustha, II1.- El porvenir. (a) Escama, @) Braetea, (c) 
Alas. (d) Semillas. Se indica la proporci6n longitud de bractea/longitud de escama (LB/LE). 

correspondi6 a1 taxon Abies ~ ~ ~ t e m a l m s i s  Redher. Liu (op.dt.) no consigna las doe 
variedades de Abies guatemalensts debido a que la brdctea exclusa o superante 
descrita para la var. taeanenals (propord6n long. de br*a/long. de escama de 
uno) no es una caraderistica que se presenta plenamente. La localidad de El 
Porvenir es m6s cercana a1 drea de distribudbn de la var. tacamts  y es factible 
que a travhs de un transedo altitudinal se manifiesten en altitudes superiores, 
las caracteristicas morfolbgicas de esta variedad, con ocurrencia de formas 
intermedias. 

El virtual aislamiento geogrdfico de las poblaciones de Abies guatemulemis, 
Pue la causa de las diferenciaciones morfolbgicas y alta variabilidad asodada a1 
nivel de poblaciones y detectada en este trabajo; de forma complementaria, la 
distribuci6n limitada y la fuerte disminudbn de individuos en cada una de las 
localidades por causa antropoghica, colocan a Abies gu~temdemts como una 
especie con alta prioridad dentro de las acdones de conservad6n genhtica. 



CONCLUSIONES 

1.- Abies gucrtemalensie Redher en Chiapas, muestra diferenciaciones 
morfolbgicas interpoblacionales. 

-f 

I ; 

,-I 
2.- La poblacibn de Tapalapa, Chis. corresponde plenamente a Abies 

guatmudesie Redher y las poblaciones de TellalchemCrusthB. y El Porvenir, Chis. 
se aproxima a1 taxon A. guatemalensis var. manensis. 
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EFECTO DEL ESPACIAMIENTO EN EL DESARROLLO DE UNA 
PLANTACION DE CUATRO ESPECIES DE PIN0 EN CAPACUARO, 

MICHOACAN 

J. JesGs GARCIA MAG-A* 

En 1977 el Instituto Nadonal de Investigadones Forestales (hoy Instituto 
Nacional de Investigacibnes Forestales y Agropecuarias), establecib una 
plantacibn experimental en terrenos + 1a.Comunidad de Capacu&ro, Michoadn. 
Las especies ensayadas fueron: (Pinus pse5cdostrobus) Lindl., (P. douglasiana) 
Mart., (P. montezumae) Lamb. y (P. ZeiopkyZZa) Schl. et Cham.; Bstas fueron 
establecidas en 5 diferentes espaciamientos de 2.0 x 2.0; 2.5 x 2.5; 3.0 x 3.0; 3.5 x 
3.5 y 4.0 x 4.0 m. 

Los objetivos fueron obtener informacibn sobre el crecimiento en 
diametro, altura, area basal y volumen, as5 como encontrar el grado de 
comelacibn entre las variables especie, espaciamiento y ntimero de 6rboles 'por 
hedlrea con 10s valores de Brea basal y volumen a 5.8 aiios de plantacibn. 

Los resultados mostraron que para las especies (P. pseudosmbzrs y P. 
mmtezumae) 10s valores de las alturas del espaciamiento 2.0 x 2.0 m ~esultaron 
ser significativamente mayores que 10s obsewados en 10s dos espaciamientos 
mas amplios. 

A1 realizar la comparacibn entre especies el (P. pse&ostrobus y el P. 
douglasiana) mostraron en todos 10s espaciamientos ensayados, un mayor indice 
de crecimiento en altura sobre (P. montezumae y P. leiophylla.) En relacibn a 10s 
valores diamdtricos no se observaron diferncias significativas entre 
espaciamientos ni entre especies. 

Ing. Agr6nomo Forestal. Investigador del Campo Experimental Uruapan. 
CIPAF-Michoacln, INIFAP. 



INTRODUCCION 

SARH, e n  1977 report6 que e n  1976,  Mdxico contaba con 
aproximadamente 44.3 millones de hechireas arboladas; CNIDS en 1985 report6 
40.9 millones de hecthreas, perdibndose anualmente un promedio de 38 mil 
hectiireas, lo que representa una disminuci6n en el potencial productivo, que es 
necesario recuperar con plantaciones forestales de especies adecuadas. en 
densidades que permitan manejar la producci6n a objetivos especificos como: 
madera aserrada, chapa para triplay, madera para celulosa o una producci6n 
combinada. Para esto es necesario conocer la produccibn por especie y 
espaciamiento mediante plantaciones experimentales. 

rl' 

En el pais se cuenta con pocas investigaciones sobre espaciamientos, de 
acuerdo a su importancia para el presente trabajo se plantearon 10s siguientes 
objetivos: 

- Determinar el crecimiento en dihmetro, altura, 6rea basal y volumen en 
una plantad6n experimental con 4 especies de pino en 5 espaciamientos a 5.8 
aiios de edad. 

- Determinar el grado de correlaci6n entre las variables: especie. 
espaciamento y nGmero de 6rboles por hectirea con 10s valores de h a  basal y 
volumen a 5.8 aiios de edad. 

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

De 10s trabajos realizados sobre espaciamiento en el extranjero: 

Hawley y Smith en 1972, consideran que el espadamiento 6ptimo es el 
que produce el volumen mayor de produdo, forma y calidad de 10s hrboles 
exigidos por 10s objetivos trazados; cada espadamiento tiene sus ventajas: por 
ejemplo, un espaciamiento amplio reduce el cost0 por hed rea  de la reserva de 
vivero y de la plantacibn; sin embargo, para control de la erosi6n en que se 
precisa alcanzar la espesura con rapidez, el espaciamiento puede ser hasta 1 x 1 
m, aunque el cbsto sea m6s alto. 

Low en 1974. menciona que para las condiciones de la Gran Bretafia y 
hasta que se conozca m h  de 10s efectos de 10s espaciamientos sobre el desarrollo 
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subsecuente de la masa y particularmente sobre'las propiedades de la madera, el 
espaciamiento no deber6 exceder de 2.1 x 2.1 m except0 en sitios fbrtiles 
protegidos y para pinos no debe exceder de 1.8 x 1.8 m. 

Balmer et d en 1975. en una plant9ci6n de Pinus taeda de 15 aiios de edad 
establecida para'observar el comportamknto de la especie en 4 diterentes 
espaciamientoe que variaron 1.8 x 1,8 hasta 3.6 x 3.6 m, notaron que el promedio 
de altura en el espaciamiento de 1.8 x 1.8 m (13.53 m) fu6 signfficatlvamente 
menor que en 10s otros 3 espaciamientos (14.14, 15.24 y 15.24 m) el de 2.4 x 2.4 m 
contribuy6 a1 mayor volumen comercial de pulpa para papel (X93.48 m3/ha). 
aunque estadisticamente solo fu6 mPs grande que el correspondiente a 3.6 x 3.6 
m. (147.70 m3/ha). 

Combe y Gewald en 1979, elaboraron una guia de campo. recopilando la 
informaci6n de 10s ensayos establecidos en el CATIE ubicado en Tumalba, Costa 
Rica, y describen una plantaci6n donde se estableci6 el Pinus caribea var. 
hondurensis en cuatro djferentes espaciamientos (de 2.0 x 2.0 m hrlsta 3.5 x 3.5 
m), cuyo objetivo consisti6 en investigar la influencia del espaciamiento inicial 
de la plantacibn sobre el crecimiento de la especie; de 10s resultados obtenidos 
concluyen que para las condiciones de Turrialba. el espaciamiento recomendable 
para la especie es el de 2.5 x 2.5 m. 

De 10s trabajos realizados sobre espaciamientos en el pais. 

Caballero y Prado en 1969, en una plantaci6n de Pinus parula y P. leiophylla 
establecidas en 3 diferentes espaciamientos (1.5 x 1.5. 3.0 x 3.0 y 6.0 x 6.0 m), 
observaron que las diferencias por concept0 densidad de la masa, no son 
considerables a las edades de 3 y 6 aiios (uno de vivero mks 2 y 5 de plantacibn). 
las especies rnostraron tener un ritmo diferente de crecimiento en altura, pero 
no en diarnetro; el analisis estadistico revel6 que desde 10s 3 aiios de edad ya 
habia dikrcncias significativas entre las alturas de ambas especies: Pinus patula 
demostr6 ser mas rLpido en crecimiento que P. leiophylla. 

Mathus en 1979, en una plantacien de Pinw caribea var., h o n d u w i s  
establecida en 1973 con la finalidad de prudycir madera para pulpa, analiz6 
datos de la plantaci6n a 5 aiios de establecida y encontr6 q w  10s mejores 
espaciainicnlos en plantaciones cornerciales con pinos tropicales y la especie 
mencionada. son las de dcnsidades altas, en este mso, el tratamiento de 1 x 1 m 
rindi6 un volumen por hecthrea de 139.987. con 27.996 m3 de increment0 



corriente anual en volumen y el de 2 x 1 m con 111.226 ml/ha y un ICAV de 
22.245 m3. 

Mas et al. en 1983 presentaron 10s resultados obtenidos de plantaciones 
forestales en el C.E.F. "Barranca de Cupatitzio", mencionando que la especie que 
respondib relativamente mejor a una mayor amplitud de espaciamiento fub el 
Pinus pseudostmbus que se caraderiza por ser intolerante en grado medio; en 
esta especie, el espaciamiento de 2 x 2 m superb en rendimiento a1 de 1 x 1 m en 
un 23% de incremento de dihmetro. despubs de 18.8 aiios de establecida la 
plantacibn; en Pinus patuZa, la diferencia de incremento en diiimetro entre 
espaciamientos iniciales fub menor que en las otras das especies Pinus 
michoacana y P. pseudostrobus Para la especie Pinus rdauglasicma de 8.6 aiios, el 
espadamiento que produjo mayor incremento en diimetro fub el de 2 x 2 m. (9% 
m6s que 10s otros espaciamientos). pero en lo que se refiere a1 crecimiento de 
altura fu6 un poco menor comparado con loa espaciamientos de 1.5 x 1.5 m y  1 x 
1 m; aunque en general las diferencias de crecimiento en diametro y altura entre 
tratamientos parecen no ser significativas. 

Mas et al. en 1984, presentaron 10s resultados de plantaciones de dos 
municipios del Estado de Michoacin en las que emplearon varias especies de 
coniferas en diversos espaciamientos, las dades fluctliaban entre 10s 8.6 a 22 
aiios de establecimieneto. Los resultados preliminares de sobrevivencia, 
crecimiento en dihmetro, altura, asi como con mayores valores de Area basal y 
volumen mostraron que las especieeque destacaron en estos indices fueron: Para 
el municipio de Uruapan: Pinus douglasiana, P. p ~ o s t r o b u s ,  P. greggi i  P. 
michoacana, P. herrerai y P. patula; y para el de Morelia: Pinus pseudostrobus, P. 
michoacana, P. leiophylla y Cupressus lindleyi, con espadamientos de 1 x 1. 1.5 x 
1.5,2x2y3x3m. 

Antecedentes de la plantadbn. 

La plantacibn fue establecida en julio de 1977 en terrenos de la comunidad 
de Capacu6r0, Mich. 

La planta de las especies ensayadas fu6 producida en el vivero del Campo 
Experimental Forestal Barranca de Cupatitzio. habibndose recolectado la semilla 
de las siguientes localidades: 
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Especie Procedencia 

Pinus pseudotrotma Lindl. San Lorenzo, Mich. 

C. E. F. Barranca de Cupatitzio. 

Pinus montezumae Lamb. Paracho, Mich. 

Pinus ZeiqhyUa Schl. et. Cham. Paracho. Mich. 

La8 semillas de estas especies se colocaron en remojo durante 24 horas y 
posteriormente se sembraron en almacigos preparados dentro del invernadero 
ubicado en el Campo Experimental. 

La germinacibn ocurrf6 a lo9 1G12 dims y el transplante se realizh entre 10s 
18-20 dias de siembra en macetas de polietileno negro de 10 x 23 cm que 
contenian un sustrato de textura "Franco". 

La edad de la planta, cuando salib del vivero a plantacibn, era de 16 meses 
contando con una altura promedio de 25 cm. 

La preparacibn del terreno consisti6 en eliminar primeramente algunoa 
drboles y arbustos presentes en el h a ;  posteriormente, se dib un paso de arado y 
cruza del terreno con el mismo implemento, las cepas se hicieron de 30 x 30 x 30 
c m  y a continuaci6n se realizb la plantadbn. Una vez efectuada bta, no se 
pradic6 ninguna labor cultural o silvicola. 

La medici6n con la que se elabor6 el presente reporte se efectu6 a 10s 5.8 
aAos de establecida la plantacibn. 

MATERIALES Y METODOS 

La plantacibn se encuentra ubicada a un lado de la terraceria que va a 10s 
Reyes. Mich. y a 300 m de la carretera Umapan-Paracho, su situacibn geograica 
corresponde a 10s 19'31'25" de latitud norte y 102'04'30" de longltud oeste; la 



elevaci6n es de 2,200 m.s.n,m., y la pendiente varia de 5-15% (DETENAL, 1977). 
(Figura 1). 

Suelos 

Para describir el suelo se realin5 un perfil, a partir de las muestras se 
observb que era de origen volchnico, de color cafk oscuro (10 YR 3/3 en seco y 10 
YR 2/2 en hGmedo), con textura de arena migajosa (75% arena, 26% limo y 1% 
arcilla); el pH fu8 de 5.9 y la proporcibn de rnateria orghnica de 4.4% en el 
horizonte A (primeros 35 cm). (Figura 2). 

Clima 

De acuerdo con la clasificacibn de Kbppen, modificado por Garcia en 1964, 
el clima que prevalece es el C(w2) b (i), o sea, templado subhGmedo con lluvias 
en verano. Tomando en cuenta el promedio de 7 aiios (1977-1983), de 10s datos 
observados en la caseta meteorolbgica del C.E.F. Barranca de Cupatitzio (la mis 
cercana a la plantacibn), la temperatura de enero, el mes mhs fri6, es de 14.4" C. 
el mes mhs caliente junio. con 19.1' C, la temperatura media anual es de 16.9' C, 
en el mes de mayo y una minima extema de 2.3' C en enero; la precipitacibn 
media anual es de 1,562.5 mm. La Bpoca de lluvias abarca de mayo a septiembre 
(datos proporcionados en la aeccibn Proteccibn Forestal del CIFO). En la figura 3 
se presenta con mis detalle la informacibn observada. 

Vegetacibn 

La vegetacibn natural en el hrea es bosque de pino donde se identificb la 
presencia de; Pinw pseudostrobus, P. michoacana. P. douglasiana y P. kiophylla; 
entre las hojosas se encontrmn dos especies de encino (Quertrus rugosa y Q. 
crassipes), el madroiio (Arbutus xalapensis), la phcata (Clethra mexicana) y el 
aguacatillo (Nectandra sp.). Entre las especies menores mhs abundantes se 
encuentra la salvia (Salvia mxicana), el gordolobo (GnaphaUium sp.), el tabardillo 
(Piqueria trinervia), el huinare (Sida sp.), el Crnica (Helemteca sp.), el alfilerillo 
(Lopecia racemosa), la hediondilla (Cestrum terminalis), las cinco llagas (Tagetes 
lunubides) y la cbnguira (Phytolacca octandra). (Informacibn de la Seccibn de 
Plantaciones del CIFO). 
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Plgura 5.- Resumen de datm climkticos de la estad6n meteorol6gica del C.E.F. Barranca de 
Cupatitzio en Uruapan (1 740 m.s.nm) Mich. durante el period0 1977-1983. 

Temperatura media anual 16.9OC 

~ r e c i p i t a c i 6 n  total anual 1,562.5  an 

Variable 
McS 

Tesbperatura media OC 

Temperatura &ima 
extr- OC 

Temperatura dnima 
extrema 'C 

m r a t u r a  media 
mdxima *C 

Temperatura media 
mEnima 'C 

PrecipitaciBn total 
 an 

Evaporacidn nnn 

E F M A M J J A S 0 N D 

14.4 14.7 15.9 17.8 19.0 19.1 18.2 18.2 17.9 17.4 15.5 14.7 

25.0 27.2 28.5 30.4 31.1 28.9 27.3 26.5 26.5 26.4 25.7 25.7 

2.3 2.4 2.7 4.7 5.1 9.3 9.7 10.1 9.3 7.2 '4.4 3.2 

21.8 23.4 25.6 27.4 27.8 25.3 23.6 23.7 23.3 23.9 22.9 22.5 

7.0 5.9 6.2 8.1 10.2 12.9 12.8 12.7 12.6 10.8 8.0 6.9 

59.4 7.0 7.2 14.1 102.7 211.4 346.8 336.6 331.8 93.5 42.5 9.5 

79.4 90.4 142.3 159.4 267.4 109.6 132.6101.3 91.1 99.5 76.1 68.9 



Fauna 

Entre las especies faunisticas que se hen observado en esta 6rea y que 
afectan las plantaciones, estb:  el tlacuache (Didelphys marsupialis), el conejo 
(Silvilagus flmidanus), el armadillo (Dasypus novemcinctus), el venado (Odocoileus 
virginianua), ardillas (de 10s g6neros Sciurus y SpemwphyUua) y tuzas (de 10s 
grineros Zygogeumis y Pappogeumis).* 

Diseiio. tratamiento y unidad experimental. 

El diseiio experimental empleado fue el de Bloques a1 azar con 5 
tratamientos (espaciamientos) y 3 repeticiones (bloques) para cada una de laa 4 
especies ensayadas. El tamaiio de cada unidad experimental fuC de 576 m2 (24 x 
24 m). En la figura 4 se presentan 10s espaciamientos ensayados y su 
correspondencia en brboleslha. 

Figura 4.- Espaciamientos enanyado6 y su correspondencia e n  irboIea/ha. 

*Dates proporcionados por el bi6logo. Miguel Angel Salas Piez, Inveatigador de la secci6n 
de  Fauna Silvestre del C.I.F.O. 

No. plantas 
por Ha. 

2 500 

1 600 

1 089 

784 

625 

Tratamiento 

A 

B 

C 

D 

E 

Espacimiento 

2.0 x 2.0 m. 

2.5 x 2.5 m. 

3.0 x 3.0 m. 

3.5 x 3.5 m. 

4.0 x 4.0 m. 

No. de plantas por 
unidad experimental 

169 

100 

81 

49 

49 
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RESULTADOS 

Comparacibn de especies en general. 

Con el fin de aprovechar a1 mikimo 10s resultados obtenidos, se consider6 
conveniente establecer una primera comparaci6n entre las 4 especies este tipo de 
anblisis permite ver las diferendas entre espedes de la misma edad y dentro de 
la misma especie. Esta comparacibn se him tomando 10s valores medioa de las 
parcelas de las 4 especies y 10s 5 espadamientos en que fueron establecidas. 

Sobrevivencia 

La disminucibn del nGmero de plantas se debi6 en su mayor parte a1 daiio 
causado por las tuzas. observado desde el establecimeto de la plantacibn; 
ademLs, se evaluaron plagas, enfermedades y efectos del medio. (Fig. 6). 
encontrando que el indice de sobrevivencia es menor en Pinw pseudostmh 
siendo de 54 por 100 en el espaciamiento de 4 x 4 m y 43 por 100 en el 
espaciamienlo de 2.5 x 2.5 m. 

Sin embargo, aiin cuando en el espaciamiento mbs amplio se perdib 
menor niimero de brboles, el daiio se considera mayor, ya que de la poblacibn 
original de 784 arboles/ha, solamente sobrevivieron 407 brboles; en cambio, en el 
espaciamiento de 2.5 x 2.5 m de 10s 1 600 originales quedaron 793 Irboles/ha, 
cantidad que permite manejar la masa con opcibn a obtener mejores productos 
de ella. Con este numero de brboles y con base en experiencias de manejo de esta 
especie, se obtendria una determinada densidad, como lo menciona Mas el al. en 
(1983) "... plantando a 2.5 x 2.5 m para tener inicialmente 1 60Q plantaslha y 
reducirlas gradualmente con aclareos hasta dejar un 40% del nGmero inicial. 
durante 10s primeros 15 aiios de vida de la masa, con el fin de hacer despuks el 
aprovechamiento principal para material celulbsico a1 final del turno de 20 
afios". 

En relacibn con la mortandad causada por la influencia humane, el mayor 
daiio cuantificado fuk para la especie Pinus leiophylla en el espaciamiento de 4.0 
x 4.0 m con 97 irboles/ha lo que significa un 15.5% de su poblacibn inicial. 



Figura 6.- Porcentde y correspondencia en ntimero de brboles/ha muertos por daiios de 
tuzas, plagas, enfermededes y efectos del medio. 

Espaciamiento Pinus douglasiana Pinus pseudostrobus Pinus manteeumae Pinus leiophylla 
(m) (luo.Brb/ha) (%) (No.brb/ha) (%) (-bha) (e) (No.brb/ha) ( X )  

2.0 x 2.0 (419) 16.4 (897) 35.4 (385) 15.4 (630) 25.4 

2.5 x 2.5 (379) 23.4 (907) 57 .O (512) 32.0 (422) 26.4 

3.0 x 3.0 (159) 15.6 (504) 46.1 (116) 10.8 (200) 18.7 

3.5 x 3.5 (107) 13.7 (448) 57.2 (400) 51 .O (166) 21 -3 

4.0 x 4.0 (156) 24.7 (287) 46.0 (215) 34.5 (113) 18.0 

Porcentaje y correspondencia en n6mero de brboles/ha. muertos debido a la influencia h w a  

Sobrevivencia y nhero de Brboles/ha. a 5.8 aiios de establecida la plantaci6n 

Espaciamiento Pinus do lasiana Pinus pseudostrobus - Pinus monteanme - Pinus leio h lla 
(m) m r b z )  (%) (No. drb/ha) ( 2) (NO. brb/ha) (%) ( a b / h a l P  ' ( a )  

2.0 x 2.0 (15) 0.6 (15) 0.6 (64) 2.6 (64) 2.6 

2.5 x 2.5 (42) 2.6 (64) 4.0 ( 0) 0.0 (42) 2.6 

3.0 x 3.0 (81 7.4 (54) 4.9 (89) 8.2 (58) 5.3 

3.5 x 3.5 (58) 7.3 (53) 6.8 ( 0) 0.0 (21) 2.7 

4.0 x 4.0 (33) 5.3 (25) 4.0 (97) 15.5 ( 0) 0.0 

Espaciamiento Pinus douglasiana Pinus pseudostrobus Pinus monteeumae Pinus leiophylla 
(m) (No.Brb/ha) (%) (No. Brb/ha) ( %) (No.Brh/ha) (2) -b/ha) (a) 

2.0 x 2.0 (2066) 83 ( 1588) 64 (2061) 82 ( 1806) 72 

2.5 x.2.5 (11791 74 (629 39 ( 1088) 68 (1136) 7 1 

3.0 x 3.0 ( 849) 77 ( 531) 49 ( 884) 81 ( 831) 76 

3.5 x 3.5 ( 619) 79 ( 283) 50 ( 384) 49 ( 597) 76 

4.0 x 4.0 ( 436) 70 ( 313) 57 ( 313) 50 ( 512) 82 - 

t 



Alturas 

En la figura 7 podemos observar que el mayor incremento medio anual en 
altura lo alcanzb Pinua pseudostdnu en el espadameinto de 2.5 x 2.5 m con valor 
de 1.01 m; la misma espede en espaciamiento de 2.5 x 2.5 m logr6 0.91 m valor 
i e a l  al obtenido por Pinu8 douglashna en espadamiento de 2 x 2 m. 

El Pinua pscudest+obus en espadarnientw de 3.5 x 3.5 y 4.0 x 4.0 m -10 alcrnzii el 
73% del valor de incremento en alturas que log& en el espaciamiento de 2 x 2 n 

En la figura 8 podemos observar que el Pin= montezzlmae e n  
espadamientos de 2.5 x 2.5, 3 x 3 y 4 x 4 m, asi como el P. dougLa&na en 
espaciamientos de 2 x 2 y 3 x 3 m. y el P. pseudostmbua a 2 x 2 m, lograron un 
incremento medio anual en didmetro, de 1.2 a 1.6 cm, de IIVLAD; la diferencia 
entre el mwmo y el minimo valor observado fu6 de 4 mm. 

Observaciones por especie 

En general la sobrevivenda vari6 de 70 a 83%. como puede verse en la 
figura 9. A1 no ser reducido muy fuertemente el mtimero de drboles, se 
obtuvieron valores de drea basal regulares, dependiendo del ntimero de drboles 
por h d r e a ;  en el espaciamiento de 2 x 2 m. sobrwlvieron 2, 067 drboles/ha, 
que produjeron 14.71 m2 de drea basal. un volumen de 39.095 m3/ha y un 
incremento medio anual en volumen de 6.740 m3/ha, atin cuando del volumen 
total no es posible obtener produdos comerdales, es importante conocer estos 
valores para ir cuantificando la producci6n por especie/espaciamiento y 
mnociendo su tasa de produdividad. 

A1 efectuar el anhlisis estadistico de 10s valores medios en altura y 
diemetro no se encontraron diferencias significativas. 



Pirms douglasiana 

Pinus pseudostrobus 

pinus pseudostrabus 

Pinus m o n t e m e  

Figura 7.- Resumen de alturaa medias obtenidas de las plantaciones con cuatro especies de 
pino. 



Figura 8.- Resumen de di6metms medios obtenldos de las plantaciones con cuatro especies 
de pino. 

E s p e c i e  

Pinus montezrrmae - 
P. montezumae - 
P. douglasiana - 
P. douglasiana - 
P . pseudostrobus - 
P. montezumae - 
P. montezumae - 
P. douglasiana - 
P. leiophylla - 
P. leiophylla - 
P. douglasiana - 
P. pseudostrobus - 
P. pseudostrobus - 
P. leiophylla - 
P. douglasiana - 
P. montezumae - 
P. leiophylla - 
P. pseudostrobus - 
P. pseudostrobus - 
P. leiophylla - 

IMAD 
(an) 

1.6 

1.6 

1.6 

1.6 

1.6 

1.6 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.4 

1.4 

1.4 

1.3 

1.2 

1.2 

Relacidn 
(a) 

100 

100 

loo  
100 

100 

100 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

87 

87 

87 

8 1 

74 

74 

Dihetro 
medio 
(a) 

9.6 

9.5 

9.5 

9.3 

9.3 

9.2 

9.1 

8.9 

8.9 

8.7 

8.7 

8.7 

8.6 

8.6 

8.1 

8.1 

8.0 

7.5 

7.3 

6.9 

Espaciam. 
(m) 

2.5 x 2.5 

4.0 x 4.0 

2.0 x a.o 
3.0 x 3.0 

2.0 x 2.0 

3.0 x 3.0 

2.0 x 2.0 

4 . 0 x 4 . 0 .  

2.0 x 2.0 

3.0 x 3.0 

3.5 x 3.5 

2.5 x 2.5 

3.0 x 3.0 

4.0 x 4.0 

2.5 x 2.5 

3.5 x 3.5 

2.5 x 2.5 

4.0 x 4.0 

3.5 x 3.5 

3.5 x 3.5 

Sobreviv. 

92 

53 

83 

78 

63 

81 

82 

70 

72 

76 

79 

39 

49 

82 

74 

67 

71 

57 

50 

76 
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En el espaciamiento 2 x 2 m, quedaron 1 606 &boles/ha. que prodqjeron 
11.54 m2/ha de h-a  basal, un volumen de 24.201 mS/ha y un incremento medio 
anual en volurnen de 4.172 mS/ha. 

A1 realizar el an6liais de la8 alturas medias, se obrerv6 que lor 
erpadamientoa de 2 x 2 (4.26 m), 2.5 x 2.5 (3.91 m), 5 x S (3.85 m), 4 x 4 (3.70 m), y 
5.4 x 3.5 (5.43 m). redtaron no rer rignificativarnente diferentea entre sL (Fig. 
12). 

En reladbn con el d d s  estadhtico de lw valores de lor di6mdma 
medios, tamp- se reportaron diferenciaa significativas. 

Reladbn entre indicadoree del credmiento en laa 4 especies de pino a 5.8 
aiios de plantacibn. 

Con el prop6eito de conocer la reladbn entre el espadamiento inidal, 
nlimero de &boles y el h a  basal con loe valores de incremento, se realiz6 un 
d s i s  de correladbn y regresibn por medio de la microcomputadora Apple11 
Plus que re encuentra en el Centro de Investigadones Forestales de Ocoidente. 
Para 6 t o  re utilid un programa de cblculo elaborado por el ingeniero Gerardo k 
G w o  Oreguera y modificado por el t6cnico Idelfonso Mora Guerrero, que 
permite relecdonar de .beis modelos diferentes. entre 10s que ae encuentmn 
varioa lineales, algunor logax5tmicos y la combinadbn de ami@, el modelo de 
qiuste de datoa m& adecuadoe. 

6 -f 

Relad6n entre el espadamiento y el h a  basal por hthtarea. 

La correladbn m h  alta se encontr6 para la espede Pinu8 numtemmue con 
valor de R-0.94 (R2-0.89); para h e~peciea P. pstudastrobus y P. dowhha el valor 
de R tue de 0.92 (R2-0.85) y para el P. ~~ de 0.87 (FU-O.76) (Fig. 15). 
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Figura 17.- ESPECIE: Pinus mmtezumae Figura 18.- ESPECIE: Pinus pseudostmbus 
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Figure 19.- ESPECIE: Pinus dacgiasiana Figura 20.- ESPECIE: Pinus Mophylla 
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Figura 2 1.- ESPECIE: P1nw mun&?zum~8 Figura 22.- ESPECIE: Pinw pwudostrobw 

Figura 23.- ESPECIE: Pinus douglasiam 
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Pigura 24.- ESPECIE: Plnw laiophylla 
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Figurn 55.- Efecto del erpadamiento en una plnntadbn de cuatro especies de pino. 

mlacibn entre e l  espaciamlenta M c i a l  (variable X) y e l  k e a  basal por hect&ea (vaiiable Y) 

Edad 5.8 aiios 

modelo Y = a+b 1 2  

ESPECIE 
~ I S T I C O S  

rm6wro de obsenmcionas 

mdia de (XI 

l4dla de (Y1 

varianza de (XI 

Varianza da (Y) 

Dedaci6n standard (XI 

Dasviacidn standard (Y) 

Coeficiente de regresi6n (X,Y) 

Correlacibn (X,Y) 

Coef iciente & de+anainaci6n 
CX,Y) 

Ecuacibn de regres ih  

Pinus - 
montezumae 

12 

0.401883 

7.5775 

0.00888 

20.1472 

0.0942447 

4.48856 

44.9927 

0.94 

0.89 

YE-10.5043 + 
44.9927 

1,x(0.9) 

Pinus - 
leiophylla 

15 

0.133049 

5.63933 

0 -004822 

12.9206 

0.0694457 

3.59453 

44.8888 

0.87 

0.76 

Y-0.333068 + 
48.8888 

l,,+2.0) 

Pinus - 
pseudostrobus 

13 

0.142431 

4.59923 

0.004896 

13.4904 

0.069971 9 

3.67293 

48.5715 

0.92 

0.85 

Y=-2.31885 + 
48.5715 

1/X(2.0) 

Pinus - 
douglasiana 

15 

0.133049 

6.68133 

0.0048227 

20.7356 

0.0694457 

4.55363 

60.2421 

0.92 

0.85 

Y-1.3338 + 
60.2421 

,,,+2.0) 



Plgurr 34.- Efecto del eapsdamiento en urn plantad6n de cuatro espedes de pino. 

blacidn entre e l  espaciamiento in ic ia l  (variable X) y e l  w lmen  por hectares (variable Y) 

Edad 5.8 aiios 

M e l o  1Y - a+b 1/2 

- m A :  El n6mero de observaciones se-refiere a1 niimero de, ~ i d a d e s  e w e r d n t a l e s  o "parcel*" 

ESPECIE 
ESTADISTICOS 

 hem de obsemaciones 

ldedia da (X) 

Media de (Y) 

Varianza de (X) 

V a r i ~ ~ a  de (Y) 

~esv iac i6n  standard (XI 

Dewiaci&l standard !Y ) 

coeficiente de regresi6n (X,Y) 

~orre lac i th  (x,Y) 

Coeficiente de determinacith 
(X,Y) 

E-~&I de regres ib 

Pinus - 
mntezvtae 

12 

0.40188 

15.738 

0.008882 

108.791 

0 -094244 

10.4303 

102.549 

0.93 

0.86 

Y=-25.4747 + 
102.549 

1flC0.9) 

Pinus - 
pseudostrobus 

13 

0.142431 

12.6676 

0.004896 

132.184 

0.069972 

11.4971 

149.4 

0.31 

0.83 

I[=-8.61153 

149.4 

l/x(2.0) 

Pinus 
douqlasiana 

15 

0.161023 

16.3387 

0.0057255 

164.038 

0.0756675 

12.8077 

151 -377 

0.89 

0.79 

YE-8.03649 + 
151 .3770 

.a) 

Pinus - 
leiophylla 

15 

0.161023 

1 1  -4237 

0.0057255 

64.6888 

0.07566 

8.04293 

90.4656 

0.85 

0.72 

Y=-3.1433 

90.4656 

l/x(l .9) 







Figum 57.- Efecto del espadamiento en una pl.ntad6n de cuatro espedes de pino. 

~e lac i6n  entre e l  k e a  basal por hectkea (variable X) y e l  increment0 medio anual en voltmen 
(Variable Y) 

Edad: 5.8 aiios 

Modelo Y = a + bx 

ESPECIE 
ESWISTICOS 

N6mero de obsarvaciones 

M i a  de (X) 

lladia de (Y) 

Varianza de (XI 

Varianza de (Y) 

Desviaci6n standard (X) 

Desviaci6n standard (Y) 

Coeficiente de regresicin 

Correlaci6n (X Y) 

Cwficiente de detednaci6n (X,Y) 

Ecuaci611 de regresi6n 

Pinus - 
wntezumae 

12 

7.5775 

2.71317 

20.1472 

3.2314 

4.48856 

1 .79837 

0.39917 

0.99 

0.98 

Y=-0.31159 + 
0.39917 X 

Pinus - 
leiophylla 

15 

5.63933 

1 -9694 

12.9206 

1.92285 

3.59453 

1 -38667 

0.38527 

0.99 

0.98 

Y-0.20328 + 
0.38527 X 

Pinus - 
pseudostrobus 

13 

4.59923 

2.18385 

13.4904 

3.92889 

3.67293 

1.98214 

0.53830 

0.99 

0.98 

Y=-0.29192 + 
0.53830 X 

Pinus - 
douqlasiana 

15 

6.68133 

2.82147 

20.7356 

4.92531 

4.55363 

2.2193 

0.48555 

0.99 

0.98 

Y=-0.4227 + 
0.48555 X 



Sobre el Indice de sobrevivencia obtenido. 

En geherd la'uobrevi~&c3a h e  8ceptnMe. con b que se obtuvo una 
muestra que de: cbmWencia'a l a  o ~ & i o a c ~  tb &&metro y altura obtenidaa. 
El Indice promedlo para todo el ensayo fue de 70%. Lor indicadorer de 
sobrevivenda para coda espde  puden ser wados para definir lae denridader 
de plantacibn a emplear en kmna. 

Sobre el efecto del espadamiento. 

A 10s 5.8 afios de plantadbn la8 especies Pi= Y p. 
dm@a&na mos.tnmn en todos los espadamientos e ~ o 1 ~ ~ c e  
de credmiento en altura sobre lam eopecter P. wwntmmim . . y P. l e i q h y a  las 
diferencias extremas heron de 27% a1 cumparar el+rtxM&mto a un mismo 
espaciamiento. 

. . -  
Para las espeeks P. pam&W&w y P. mwktezufme. Ltm W W s  w ) M c o a  

de las alturaa medias mostraron que,Iae wa&ps ob&Mdd+n e l - m t o  2 
x 2 m, resultaron ser sfgnificafivamchfe r u p e r e b  h+ka 23 y 16% 
respectivarnente, a laa obrervadaa en lor e ~ p a d . ~ k o n . & r r  3.5 x SJ y 4. x 4 m. 
no 0cu)riendo as$ con Pinu8 dmqluaina j dOn P. @on& 1- dikrencias 
resultaron minimas entre lor 5 ~~~ etua&. . 

. 
En relacibn a los d i h h  no. ere Pbservaroh &df&&ar aigni&tlv(u 

entre espedamientos ni en- g-edes. I C' 

-, , - .  
r. . , . .  . . 

i . . 
Sobre la densidad de plantadh. 

En general cuando la comparacibn se regliza intradspecie, 1- Werendas 
en densidad de masa em a ser de +n&derscfb so- lo$ ~ ~ t r a b  de 
drea basal y volumen. La difkencia en Cdurpen &.,k ma-r y m e w  
densidad ensayada (2500 y 625 brboles/he)'fberon: ~~.?:~&w&.&M 3&1W 
m3/ha, para P. p m d m t m b u  27.630 m3/ha, en P. mon'h- rue de 23.217 
m3/ha, para P. laiophylla; de 17.599 d/k .. I 

' : 
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Sobre la factibilidad de establecer pbqtaciones comerciaha 

Debido a la edad del mpterbl experimental, aun n~,eq&yq@& concluir 
sobre la factibilidad del establecimiento de &anta@ones mpjy&#ea, ~&ywiy(qs 
en las condidones del ensayo, por b que es necesario ae&urir de w c a  el 
t$eaarrpllo de esta plantpibn qtperimental y con base e n  la info ,mdbn 
obtenida en Futuras remediciones, efectuar 10s N i s i s  co~spondieqt+es p r a  
tener informadbn que nos provea de element08 para programar y manejar 
adecuadamente las plantaciones con las espedes ensayadas. 

Sobre las reladones entre indicadores del crecimiento. 
. . 

! ,  , 

L m  resultada obtenidw de las 4 n1-s dernueetran que 5 epta shad 
existen amplias reladones entre 9 espaciamiento inidal y el ,irea.bsal por 
hectdrea (rangos de R entre 0.94 a 0.87); entre el espaciamients inidal y el 
volumen por hecthrea (R-0.93 a 0.85) entre el espaciamiento fnicial y el 
incremento medio anual en volumen (R-0.93 a 0.85); entre el nGmero de &boles 
por hectirrea y el incremento mdha alhud en uliimen ( R 4 k S  a 0.85) y entre el 
drea basal por h d r e a  y el in-hmdioo enu& en volumem (R-0.W): 

. . .  . . 
. , . . 

b ,  (I-, ( . 
En todos lo& cams se obervb u n  e lk  cmficiente de csvela&n -8 

indica un buen grado de asociadbn e ~ t k l a s  vmiablks estudiadas. . I 
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ENSAYO DE TRES INTENSIDADES DE PODA EN UNA PLANTACION 
DE Pinus pseudostrobus Lind y P. mhhacanu Mtz. 

Jesiis GARCIA MAG-A 
Robem TOLEDO BUSTOS ** 

R E S U M E N  

El presente trabajo se realiz6 en plantadones del Campo Experimental 
Forestal Barranca de Cupatitzio, localizado al noroeste de Umapan, Michoach, 
cuando Bstas tenian 9 aiios de edad con espadamiento de 2 x 2 m, probindose en 
intensidades de poda, de 50, 33 y 25% respecto a la altura total del6rbo1, con la 
finalidad de evaluar el efecto sobre el credmiento en altura y d ihet ro  en P L n u  
rnichoa.caru1 Mtz. y P. p5eudostrobus Lindl. 

La evaluacibn se hizo 10 aiios despuks de aplicadas las podas, analidndose 
las variables incremento peribdico en altura y en diimetro para cada una de las 
especies, por medio de un andlisis de varianza en un diseiio completo al azar 
donde la unidad experimental fue el &bol. 

Los resultados mostraron en general que no hub0 evidenda significativa 
de que la poda de ramas en las intensidades ensayadas deprimieran el 
crecimiento del brbol, debido probablemente a1 efecto de la densidad a que las 
plantaciones no fueron aclareadas. que a la edad en que se hideron las podas 
existia una fuerte competenda por el espado lateral, por la doreinancia de 10s 
drboles adyacentes y que las ramas baas a1 redbir poca o nada de la luz tenIan 
una actividad fotosintbtica mermada o nula, por lo que la pods funcion6 como 
una aclareo ligero que benefici6 el crecimiento del arbolado, encontrhdose en 
Pinus pseudostrobus Lindl. que el 50% de poda report6 un mayor incremento en 

Ing. Agrbnomo Forestal. Investigador del Campo Experimental Umapan, 
CIFAP-Michoac4n. INIFAP. 

** Ing. Agr6nomo Forestal. Investigador del Proyecto Establedmiento y Manejo de 
Plantaciones Forestales. Campo Experimental Umapan. CIFAP-Mlchoach, INIFAP. 



altura y diametro que el testigo y en P. rnkhoacanu Mtz. el tratamiento 55% 
mostr6 la mayor altura y el 50% el mejor incremento en dihetro. 

INTRODUCCION. 

Entre 10s problemas que afedan a1 pale re encuentra la deficitaria 
producci6n forestal, por que el consumo anual de los produdos anumenta en 
una propordbn mayor a lo que se produce. En 1985, en la balanza comercial con 
un saldo negativo de 89 mil milloner de pesos de lo8 cuales el 88.6% esth 
representando por produdor qAulh4ror. 9.2% aserrados y 1.1% madera para 
elaborad6n de triplay (CNIDS, 1986). 

Se ha dicho que las plantaciones forestales son una alternativa para 
asegurar en el futuro el suministro de produdos foreatales a la industria y a la 
comunidad (Bonilla y Avila. 1980). aunque esto no resuelve el problema en su 
totalidad ya que es necesario que la industria trabaje a su capacidad instalada y 
el establecimiento de plantaciones se haga cerca de 10s centros de 
preocesarniento para abaratar costos de abastedmeinto (Enriquez y Equihua. 
1980). 

Ante la problemhtica descrita, es necesario realizar investigacibn en 
diversas h a s  de la Dasonomla, siendo una de ellas el establedmiento y manejo 
de plantaciones forestales para experimentar con tratamientos diversos y 
conocer el efedo de 10s mismos en diferentes condidones de desarrollo; entre los 
tratamientos importantes se encuentran las podas, que es una labor de cultivo 
que realihda a edad temprana mejora la calidad de los produdos para triplay y 
aserrados.' 

En la industria de b mgdera aeerrada, chapa y Wplay es necesaria la 
troceria de alta c*dad, que perrnlh.obtener mader~,.libre de nudos. sin 
conicidad, con hilo e o  y aniUEM a n u a k  de! credmeinto uniforme. Eata trocerh 
normalmente se ha obtenido de bosqueq naturales don& exisbe una buena poda 
natural lo que ha implicedo adoptar turn- largos (Avila, 1978). 

En Mkico, el mnpleo de los sistRmaa de piada en eepecies forestales es 
incipiente y no ha tenido lm b e g  t ? b ~ i a ~  para elevar la calldad de la trocerh 
sin frenar significativamente el incremento en volumen, ya que la cosecha de los 
bosques se ha concentrado a la simple recolecd6n, sin aplicar cultivo alguno. 
(Avila, op. dt.). 
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Por lo ya expuesto, el objetivo del presente esZudio es e d u i r  el eredo 
cauaado por las tres intenoidades de poda (50, 53 y 25% con respect0 a la alturk 
total del hrbol), sobre el crecimiento en dihet ro  y altura de Pinus mkhacanu 
Mtz. y P. p s e u d e e w  Lindl. en una plantaci6n del Campo Experimental 
Forestal Barranca de Cupatitzio (CEFBC) de Umapan, Michoaciin y eatimar el 
coat0 de labor cultural. 

. V t 8  J -  dtl: . & S ? * X  

kDAD DE LOS ARBOLES A PODAR "" '- -3.1 err: Jf n 

f t ;  ,F:lrt".:q .,I cca rmvrro vrrtmm Ir, WI\. . I .  .!nl~:t~ . . , . ~ r ~ i u ' e n ~ .  
T > F I ~ ~  rr~( l~iu. ir  ~1 .t .:&a1 -war% a I ~ ~ ~ ~ L U L I  -7eju)q i, 

La poda debe inidarse, cuahdo las ramar a cortar son todavia pequemg 
pueden extraerse a bajo costo y la pa* d d  tronco con nudos pueden ser 
redudda, inclusive en turnos cortos. Por otra parte, es una impmdenda podar 
10s &boles cuando son demasiado pequeiioa y j6venes porque aun no han 
mmenzado a caerse las primeras ramas y no pueden diferenciarse las clases de 
mpa, por lo que la elecd6n de 10s Cboles deberh retrasarse hasta cuando falte 
para el prirqer ack~.D&rnley y Smith, 1972). 

,,.. , - 2  - qt , c r i 4 ?  , I , -~ . ;  , i :;7uL .f()&e! .a:':-,/. . ::(-,,-*!!; t>: i . . , . . r i C n  

Btros autorss indican que la edad m h  apropitlda para rea1iCEdrsla pada en 
laa coniferas ea cuando el drbol ha alcanzado mmo minim0 el dobte de a b r a  de 
la primera troza comerdal de 3.8-5.0 (12-16 pies) o sea cuando el arbolado tiene 
altura de 810 m, con la finalidad de evitar bifurcadones antes que el iirbol 
alcance esa altura. Una considerad6n muy importante ea que la edad del hrbol a 
podar debe estar acorde con Id finalidad de la amcacibn de las podas. Si deaea 
obtener tablas, ae deber6 aplicar antes de que el drbol empiece a tener ramas 
muertas (Mas. 1985). 

5 , j . 4 ,  , , 8 . -3P. * J  1 -- l.7 ' 
Y. .,axh! :-sJr,;  :?;.:.. -r. .. .rqr ..-.Is -: .:t:9;1$i> s'l' 

EPOCA DE PODAS i>ebtls r< .li,:.tm cinak;.~.rf bet> : 5 &aJ'. I * . - =  '1r.P 
.oUbrrlt rn 

La mejor 6poca para la realizacibn de las podas es a fines de invierno 
porque la herida derra riipidamente, la aotividad cambial es minima y la corteza 
no se desprende con fadlidad originando que el callo se fonne con rapidez en la 
siguiente estad6n de mectmiento y una reducdbn del period0 de exposici6n a1 
ataque de hongos e insect08 (Leluop, 1957; Cozzo. 1976; Hawley y Smith, op. dL). - 

> \ Y !  . ; ) ' I t b J  I Q P 3 P ~ V I ~ ~ o n 6 l r I r ~ l T 1 I  - L 7u: ' . r  ' 

La poda verde debe evitarse durante la estacidn de crecimiento; si 
hicamente se requiem la poda de remas aecas, no existe r*&n pa'ia no realizarla 
dwante cualquier Bpoca del aiio (Hawley y Smith. &id y Rider. 1956). - .' .i3 R 8 . . 1 . 1  I + , A  - idrG- ! '**3,f2i- ~ 1 3 ~ :  L.:.: 
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ARBOLES A PODAR 

Varios autores indican que 10s &boles a podar para mejorar la calidad de 
la madera deberhn ser componentes de la corta final, do~lri~.m.a;es, vigorosos, no 
torcidos ni bifurcados, sin tuinores. sin plagas, con 10s mejores incrementos 
radiales y dihmetros no mayor de 16 cm. (Hawlwy y Smith, ibM, Kiistler, op. cit, 
Henman, 1963, y Sirem, 1977). 

DIMENSIONES DE LOS ARBOLES A PODAR 

Cuando 10s hrboles han alcanzado 6 m de altura y 10 cm de dihmetro 
normal. se debe practicar la primera poda hasta 2.10 o 2.40 m de altura desde el 
suelo; la segunda, cuando el Prbol mide 9 m de altura limpiando el fuste hasta 
4.50 m; la tercera. cuando la altura es de 16 m dejando entonces de 4.50 a 6.50 m 
libres de ramas y sol6 en algunas especies practicar una cuarta poda (Vidal. 
1962). 

Con base en el di6metro y suponiendo que el objetivo es podar cuando 
este sea de 10 cm. se recomfenda podar la mitad de la altura del Prbol tomando 
en cuenta que la parte alta de la seccibn podada no tendrh en ese momento 10s 10 
cm. de diimetro y tan pronto como esa parte del tronco alcance 10s 10 cm 
efectuar la segunda poda y asi sucesivamente de tal manera, que las secciones del 
Irbol tomen forma de con- truncados uno sobre otro (Dyson, 1965). 

En Misiones, Argentina, se propuso para Pinus ellioti., que cuando la altura 
promedio de la plantacibn sea de 5 a 6 m. podar hasta 2.5 m; a 10s 9 m de altura 
cortar las ramas hasta 4.0 o 5.5 m y con 13 m de altura, podar hasta 9 m (Larguia 
in Cozzo, op. cit.) 

Respecto a otras espacies de rirpido crecimiento que a 10s 4 6 5 aiios miden 
de 5 a 7 m de altura total y que su densidad (2 000 arb/ha) pueden cerrar el 
"vuelo" de 2 a 4 aiios en s i tb  de Calidad I, la primera pada se efectuarir cuando 
el DAP promedio con corteza aea de 8 a 10 cm (Cozzo, ibid). 

Por otro lado. SEP-FA0 (1082) planwe1 esquema siguiente: 



El diemetro adecuado de ramas para la poda no deber6 rebaaar 10s 5 an 
para que h a p  dcatrizad6n rbpida (Smith in Mas, up. cft. y Bretaudeau. 1978). 
Con relaci6n a1 diimetro normal, en plantaciones de Plnw en la Sierra 
Pudpecha, ae reporta que a 10s 6 aiios de establecimiento se alcanzan 10s 10 cm 
de dihnetro normal (Garcia, 1985). 

Altura de 10s irboles 

6 m  
9 m 
12 m 

EFECl'OS DE LA PODA SOBRE EL CRECIMIENTO DEL ARBOL 

La remocibn de ramas muertaa o muy sombreadas no afectan el 
crhcimiento del brbol; sin embargo, la eliminaci6n de las parcialmente 
aombreadas (ramas vivas puede redudr el credmiento en diimetro y altura ya 
que si ae extraen demasiadas a1 mismo tiempo. la superfide de cope disponible 
para la adividad fotosinthtica puede quedar tan redudda que ocruiane un serio 
retrato del crecimiento del 4rbol. En masas sin cerrar se ha encontrado que se 
puede extraer del25% al40% de las copas vivas de diversas coniferas sin que haya 
reducci6n del credmiento en altura, ni grave disminucibn del crecimiento en 
didmetro; pem en masas abiertas ea mis conveniente aceptar como limite 
superior de poda el punto de derre de las copas que establece como gula alguna 
la propordbn de la viva (Hawley y Smith, hid). 

Arboles que se podan 

Todos 10s drboles 
Todos 10s drboles 
150 sustes seledos 

En un estudio realizado en Malawi, en el que se aplicaron tres 
intensidades de poda (28.49 y 72%) en Pinus patula de 8 aiios de edad, se verific6 
a 10s 3 aiios de tratamiento una disminucibn del credmiento en diiimetro y una 
reduccibn de la conicidad del fuste volvi6ndose m4s cilindrico en las dos Gltimas 
intensidades. El crecimiento en altura tambi6n se deprimi6 aailnque que esta 
reducd6n es de poca importancia con el aumento registrado a1 80 aiio. La 
conclusi6n es que la Mrdida de credmiento no es significative, comparada con 
el notable aumento de la calidad de la madera (Cozzo, W). 

Altura de poda 

2.50 m 
4.50 m 
6.60 m 

En las Carabelas, delta del Paran& Cozw (tbw observ6 que ejernplares de 
Pinus eUioti podados a 10s 34 aiios de edad evidendaron una disminuci6n del 
diimetro en relaci6n a los testigos con los siguientes resultados: 



TIPOS DE NUDOS 

Aiio de poda 

4 
5 * 
7 @ 

Una finalidad de la p o d  artificial es evitar la formad6n de nudor que 
demeriten la calidad de la madera debido a que la caida de las ramas no ea total 
aun despuhs de su muerte, dejando un muiibn en el fuste y hanta que el drbol no 
aumente lo suficiente su dihnetro para cubrirlo totalmente, no se pmdudrh 
madera limpia formhndose un nudo que reducirI la cdidad y el valor de la 
madera (Kiistler, ibid). 

Existen dos tipos de nudos: loa formados mientras la rama vive y que se 
denominan vivos y lo que se forma despubs de que la rama muere, se 
denominan muertos, negros o meltos. Loa primeros son consideradoe como 
defectos menos graves que 10s segundos, debido a que estos no se aflojan o 
rompen, lo que evita que en la madera aaenada ee hagan huecos donde se 
encontraba el nudo (Hawley y Smith, W). 

Diihetm de Irboles 
@dm 

10.7 cm 
15.2 crn 
17.0 cm 

TIPOS DE PODA 

DiImetm de irboles 
sin poda 

11.2 cm 
14.2 cm 
18.0 crn 

La poda puede ser de dos tipos: natural o artificial. Ln primera es la 
eliminaci6n de las ramas por factores bi6ticos y abidticos y est6 muy relacionada 
con la especie, la calidad de estaci6n9 la densidad de la masa y 10s tratamientoa a 
la misma. La poda artificial implica remover las raman vivas y muertas en la 
parte deseada de una sola vez cortendolas cerca del fuste, despubs el drbol 
necesitarh un corto perkdo para cerrar las heridas (K6stler. &id). 

La poda artificial puede ser dirigida hacia las ramas muertas (poda seca) o 
hacia las vivas (poda verde); con la poda seca es prhcticamente nula la 
posibilidad de que ae presente una infecci6n o descomposicibn de la albura y el 
duramen per0 se limita la produccibn de madera limpia, pues habria que 
esperar la muerte de la8 ramas para poder removerlas, sin embargo, en espedes 
resinosas como 10s pinos y el abeto de Douglas 10s dephitos de resina tienden a 
impedir la rhpida poda natural y ayudan a proteger el tronco de la infecci6n 
(Hawlwy y Smith, &id). 
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Las ramas verdes we' son podadas y T i o n  cubiertas de pdfi por resiha o 
tejido calloso puden sei infedadas facilmente por hongos destructores de 
madera y m b  flesgo exlste cuando las rams  sobrepasan de 3 a 5 cm de 
dihetro, porque contienen un duramen que es mb dificil proteger con resina 
que la albura; es m6s probable que se pnsenten podredumbres si se practica la 
poda de hojosaa o algunas consferas que no son muy resinosas (Hawley y Smith, 
tbid). 

En un estudio con Eucal1/ptus camaldWia se o b s e d  que las ramaa de 3 
c m  de diemetro dcatrizan rapidamente, si son d s  gruesas requieren de hasta 3 
aiios para producir el sello meristedtrro; 6ste serh una desvenfqja de la poda 
verde pero, si se requiem obtener niaikra limpie, 'es necesario realizarla*, a pesar 
de lo anterior, mienhs se ef+e en hboles aigorosor y hadendo una selecd6n 
de espedes y bpocas edecuada; en rara ocasi6n habr6 problemas con hongos o 
insedos. (Cozm. ibid). 

La poda artificial tiene sue variantes se&n el objetivo, y la forma de 
realizarla; asi, tenemos que existen las siguientes: 

- Pcda para mejorar accesos , ,  

- Poda sanitaria 

- Poda para producir madera libre de nudos 

- Poda de porcentaje de la mpa 

- Poda por niimero de ramas vivas 

- Poda de un porcentaje de la altura total del drbol 

- Poda de una dirnensi6n definida (tamafio de la troceria comerdal) 

T6cnicas de poda y herramimtas Wlizadas. 



El corte de ramas es una operacibn facil, pero debe efectuarse con sumo 
cuidado para evitar el desgajamiento y el peligro de una infeccibn o el ataque de 
insectos. 

La tkcnica para podar Brboles frutales puede adaptarse perfedamente a 10s 
drboles forestales; la poda debe hacerse lo mas cerca del tronco para evitar la 
formacibn de nudos sueltos y para que el drbol cubra mds rapidamente la zone 
podada debiendo realizarse cuando las ramas tengan hasta un m a r n o  de 5 cm 
(Bretaudeau, op. cit.). 

La operacibn consiste en: 

a) Por debajo del punto de corte con el serrucho, hacer una primera 
incisibn de varios centimetros de profundidad. 

b) Por la parte superior hacer un nuevo corte en la rnisma direcci6n que el 
corte inferior. 

C) Sostener la rama en el momento en que se juntan 10s cortes 

d) Refinar la herida con la serpeta y 

e) Embadurnar con una capa de betGn de Noruega. 

Otra tkcnica consiste en cortar primer0 las ramas a unos 15 cm del tronco, 
a continuacibn ejecutar un corte de abajo hacia amba para evitar que la corteza 
se rompa. luego proceder a eliminar la rama con un corte de arriba hacia abajo y 
por Gltimo pintar las heridas con alquitran para evitar la pudricibn y el ataque 
de insedos. TambiCn puede utilizarse pintura con sulfato de cobre para taponar 
las heridas y otros antisCpticos a veces aunque resulta car0 usarlo con fines 
silvicolas; lo deseable es que las escarificaciones causadas por la poda sanen lo 
mas rapidamente posible, lo ma1 dependera de la especie y el diametro de las 
ramas podadas (SEP, op. tit.). 

El instrumento mCs usado ea el serrucho cunro y el rendimiento con esta 
herramienta, depende mucho del nGmero de dientes por pulgada; en un estudio 
realizado en SudCfrica con Pinus pinaster, el mds eficiente fuC el de 5 dientes por 
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pulgadas, sobre todo para el derrame a miis de 1.80 m del suelo, pues con bl se 
emplean 2.6 minutos contra 3.12 si se utilizan serruchos con 6. 7 o mds dientes 
(Cozzo, Bid). 

Existen tambibn una mdquina podadora que mientras trepa desrama, 
ascendiendo y descendiento en forrna aut6matica; es de origen suizo, e s ~  
montada en motor de 6 HP con medaa neumiiticas, pesa 38 kg y sirve para podar 
drboles de 10.22 cm de diiimetro subiendo a raz6n de 4.5 m por minuto. Su 
eficienda que es magnifica en especies de tronco perfectamente circular y de 
minima coniddad, se reduce cuando se trata de pinos resinosos y dpreses. cuyos 
tallos son menos perfectos, con lo que se producen grandes recortes de corteze o 
se dejan puntas de base de ramas (Cozzo. Bid). 

Las podas en programas de manejo forestal. 

En algunoa palses las podas son incluidas en 10s programas de manejo 
para bosques naturales o artifical, para &to es necesario conocer el ritmo de 
credmiento de la masa y coordinar la poda con las cortas de aclareo para evitar 
que 10s irboles que han sido podados vayan a ser derribados entes de la corta 
principal (Mas. ibid). 

Una justificaci6n para efectuar la poda e incluirla en 10s planes de manejo 
es para eludir la bifurcaci6n del fuste y la formacibn de defectos en la madera ya 
que existen drboles como Pinua eUiotC P. taeda y P. pdustris, que tardan en 
deapojarse de sus ramas bajas 6.9 y 12 aAos respedivamente (Cozzo. Bid). 

Costo de poda. 

Los costoa de poda se afectan por diversas variables; en la bilbiografia se 
encontr6 lo siguiente: con una buena organizaci6n y realizando el trabajo 
escrupulosamente utilizando sierra de mano. una persona puede podar de 20 a 
30 Irboles/dia y se necesitan de 4 a 8 dias/hombre para podar 160 
brboles/acre (+ 1020 dias/hombre para podar 400 iirboles/ha a una altura, de 6 
m, (Kloster, Bid) para determinar el cost0 total habria que ralizar el ciilculo con 
precios aduales. 

En un estudio realizado en Kenya, se evalu6 la costeabilidad de las podas 
incrementando la altura de las mismas de 32 a 45 pies en Pinus mdhta; 10s datos 
para Bste caso fueron: 
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Diimetro mayor a 32 pies de h: 15 pulg. 

Dihmetro menor a 45 pies de h: 13 pulg. 

Increment0 de altura de poda: 13 pien 

Costo de la madera podada: 45 cts./pie 

Costo de la madera no podada: 9 &./pie 

Resultados: 

Volumen - 13 pies dbicos 

Valor del fuste podado: 13 pies d b i m  x 45 cts. - $5.85 Dlls. 

Valor del fuste sin poda: 13 pies dbicos x 9 ds. - $ 1.17 Dlla. 

Ganacia obtenida por podar: $5.85 - $ 1.17 - $4.68 Dlla. 

La poda se realiz6 a 10s 7 aiios y el fuste seria cosechado a 10s 37 aiios. por 
lo que habria que esperer 30 aiios para el retorno; asumiendo 5% de inter& 
compuesto el autor calcul6 el gasto en la operadbn de poda con la aiguiente 
f6rmula. 

Pn- Po (1 + r/100)" 

Donde: Pn - Cantidad colocada a inter& compuesto en un tiempo dado 
(ganancia actual por la poda). 

Po - El importe a que Pn se acumula (valor futuro de la operadbn de poda) 

r - tasa de inter& compuesto (%) 
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n - Periodo de retorno en aiios 

Sustituyendo: 

Po- Pn - $4.68 -$ 4.68 - $ 4.68 - $ 1.08 Dlls. 

(1 + r/100)"(1+ 5 /100 )~~ (1 .05 )~~  4.32 

En el evento se encontr6 que 10s &boles pueden ser podados a menos 
de $ 1.08 y la decisi6n de incrementar la altura de la poda fue incluida en el 
programa de manejo (Dyson, up. cit.). 

En otra investigacibn se calculb que para podar 160 arboles por hectarea 
en una masa pura natural de Pinus michoacana Mtz. a un 1/3 de la copa viva 
(3.8@500 m _ d e  d e s & h b m & e  r e q u U s  hombrecn ico  forestal y 
6 dias hombre ayudante con un costo de $ 4,800.00 por hectirea a $ 30.00 por 
brbol. 

Algunos silvicultores, para evitar el costo de las podas, utilizan 
espaciamentos cerrados no obtenikndose siempre el mismo resultado; por lo 
tanto, se cuantific6 el efecto del espaciamento sobre el diametro de las ramas. 
numero de ellas y superficie nudosa en una plantacibn de Pinus resinosa, 
encontrando que esta especie siempre retiene la mayoria de las ramas por mas 
de 20 y 40 aiios, por lo cual la poda es necesaria sin considerar sus distancias de 
plantaci6n (Laydly y Barse, 1979). 

MATERIALES Y METODOS. 

Descripcibn ecol6gica del brea. 

Localizacibn. 

El Qrea donde se realizo el estudio se encuentra localizada en el CEFBC a1 
NW de Uruapan Mich., en altitudes que van de 1690 a 2114 msnm. las 
coordenadas geogrificas son 19"17' de latitud norte y 102"05' de longitud oeste 
(Gbmez Tagle, 1985). 










































































































