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RESUMEN

El ensayo de aclareas es una herramienta que nos permite
evaluar el comportamiento de los pardmetros silvicolas del rodal
antes y después de llevar a cabo una intervencidn, lo cual nos da
la oportunidad de analizar si la masa arbaolada regquiere en un
momento dado uma intervencidn y si ésta es acorde en primer lugar
a los requerimientos del rodal y en segundo lugar a los abjetivos
de manejo del silvicultor.

La realizacietn de estos ensayos tiene 1la finalidad de
establecer un indice de densidad dptima de aclareo en las parcelas
experimentales, en las que se hacen algunos estudies gue Inciden
en el dominio del manejo farestal. '

Para pader llevar a cabo lo anterigr fue necesaric hacer lo
siguiente: Crogquis a escala de cada parcela en los que se asigno
un numera a cada 4rbol; una toma de datos silvicolas de las
parcelas mediante el muestreo aleatoric del sexto 4arbol  para
.analizar su estado en general; determinacidn de clases de  los
pardmetros diametro, altura y area de incremento; analisis de los
indices de dArea basal vy volumen; ajuste de curvas de las
distribuciones reales con una hipotéticra de Weibull de los
parametros citados. A dichos ajustes de curvas se les aplico un
test de X2, Posteriormente se analizd cudl era el indice dptimo
para llevar 38 cabo un aclareo ideal, resultando para ese estudio
el didmaetro coma el mejor.



INTRODUCCTI ON

Los bosques de todo el munda sin excepcidn, necesitan de un
manejo silvicola, el cual debe ser adecuado a sus condiciones
ecoldgicas y llevarse a cabo con la tecnalcgia apraptada
existente en tada regidn.

El bosque desde un punto de vista ecoldgico presenta cambios
en sugs diferentes estadios de desarroclilo, 1o que significa que
tiene una dindmica va que se mueve a través del tiempo en zentido
vertical y horizontal. Estas patrones y procesas del desarrollo
de los sistemas farestales en todo el mundo son, fundamentalmente
similares y de @llos se pueden derivar principios de aplicacion
general (Whitmore, 1982, citado par Jardel, 128&6), para llevar
a cabo podas, aclarens o algunas otras practicas que suministren
un apoyo técnicao-ecoldgica y que redituen en el desarrallo dptimo
del 4arbol en particular y del rodal en general.

En el manejo de un drea forestal ya sea esta natural o
inducida con el objetivo principal de obtener materia prima para
aserrio, chapas, postes de transmisidn o similares, es necesario
practicar intervenciones periddicas de aclareo. Y en el casa muy
particular de plantaciones con especies forestales de rapido
crecimiento la economia de la produccidn s mas redituable cuando
se puede obtener una ganancia econdmica a temprana edad gue
compense la inversion de su establecimiento y su manejo inicial.
Sin embargo, la practica de los aclareos tienen una gran
complejidad y existe poca informacidén sobre las diversas
alternativas de reégimen de aclareos gue se presentan y los que se
encuentran son - especaficos para ciertas zonas, especies, ¥
obijetivos particulares.

La forma en que textos cldsicos de silvicultura como Baker
(19502, Hawley y Smith (1272), vy Braathe {19783}, describen los
procedimientos y fundamentos de los aclareocs en masas coetdneas
s muy general ((Alfonso y Flores, 1980). Par lo que su
aplicacidn directa a plantacianes coetaneas presentaria serias
dificultades.

Quizas lo anterior son los motivos por los que casi siempre
hay recelo al decidir respecto a los aclarens en plantaciones
Jjovenes, sin embargo dichos aclareos tienen gue llievarsa a cabo,
va qgue 2]l no practicarlos es la peor de las alternativas. far
otra parte existe mucha controversia a cerca de la intensidad de
los aclareos, 1lbs aspectos cualitativos que determinan cudles
drboles deben ser eliminados o aprovechados v scbre todo el
régimen o esguema de aclareocs.

Con respecto a la intensivad de los aclareos {(Prada, 1983)
mencicna que en plantaciones comerciales de Eucalyptus spp., en
Chile, algunas empresas forestales utilizan el "indice de numero

de-4arboles por hectiarea” en lugar de alguin otro como “area basal
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residual” que solia emplearse en varias partes del mundo y gue en
México s muy usado en masas naturales, en cuanto al régimen ©
esquema de aclareocs (Vicent y Luque, 1988) indican que éste
depende de el (los) tipo (s) de producto (s) que desean. y .- de
diversos factores econdmicos, como por ejemplo, tasa de interés vy
costos de mano de ocbra. Y va sobre los aspectos cualitativos que
determinan cudles 4rboles deben ser eliminados es dependiente del
estado y desarrollo silvicola del rodal.

PLANTEAMIENTO DPEL PROBLEMA,

Los objetivos para las que fuercon establecidas las parcelas
gxperimentales de Eucalyptus tereticornis en &1 IMCyFP son los
siguientes: (MARTINEZ y HERNANDEZ, (9B1).

~ Observar el desarrcllo de cada uno de l1os arboles, asi como
su incremento del diametrao y la altura de éstos.

-~ tta observaecidn de 1la copa de los arboles y cudl s su
influencia de esta. :

~ ODhservar 2] tipo y propiedades de la madera gn  comparsacidn
con otras especies, exicten aproximadamente &00 especies de
Eucalyptus can diferentes propiedades de su madera.

— También observar las ctondiciones del suelo, ya QUE es  un
factor muy importante en el desarrollo de la planta por la
aportacidn de sus nutrientes.

Como podemos ver, son cuatro los cobjetivos principales que se
estableciercn al llevar a cabo la plantacidn, para esto se
hicieron observaciones y mediciones en didmetro vy altura cada mes
durante aproximadamente dos arnos después de la plantacidn. Sin
embarga, dichas observaciones se abandonaron,

FPar lo anterior, s necesearioc realizar de inmedisto el
primer aclareoc en las plantaciones de Bucalipto por las siguientaes
razones:

- 8e ha treado una situacidn fitosanitaria de cierta preocupacion
pot mortalidad ocurrida, posiblemente por enfermedad (hongo del
fuste o cancer).

-~ Dehbido a la alta densidad (nUumero de arboles/superficiel) de las
plantaciones <e ha notado un efecto de dispersar el potencial

productivo del terrena en un numero elevado de 4arboles. - En
consecusncisa, existe una alta competencia entre lgs individuos
de la masa feorestal sn ecte momento (B afics de edad); vy se debe

determinar una densildad residual a dejar em ple antes de lievar
a la practica el aclareo en las plamntaciongs, tomando en cuenta
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la productividad del sitic para esta especie, numero de arboles
por hectiarea y por supuesto de acuerdo al producto que se desea
obtener.

Por lo antericrmente expuesto se trata de - investigar a
través de métodos matematicos, estadisticos y de simulacidn la
densidad residual a dejar en pie en lags parcelas experimentales
mediante un aclareo.



OBJETIVOS

El! presente trabajo de tesis tiene coma objetive principal
analizar el estado silvicola de las parcelas experimentales a
traves de modelos matematicos {(distribucidn de Weibull) para con
elleo caracterizar silvicaolamente las parcelas.

-

Se pretende derivar las medidas necesarias de intervencidn o
manejo de las parcelas, {intensidad vy tipo de aclareo) en funcidn
de la dispersidn del numero de arboles, 4area basal, volumen y de
lag distribuciones de las clases diamétricas, de altura y de Aarea
de incremento individual de la masa arbolada, con la ayuda de
medidas de manelio simuladas en las parcelas de Eucaliptus
tereticornis, deberdn distinguirse los cambios respecto a la
distribucidn tedrica para con &llo dar una base para €l registero
matemdtica del manejo de dichas plantaciones.




HIPOTEGSTIS

Conocienda el comportamiento silvicola de las plantaciones
ya citadas podriamos determinar las interverciones {(tipo, momento
en que se deben practicar) se podra por consecuencia determinar
la relacion de beneficios/costo gue pueden motiver a productores
para establecer plantaciones forestales comerciales.
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ANTECEDENTES

Los tallares cultivados para las industrias del papel, lefa,
e incluso algunas veces para ademes pueden recibir muy Ppocos
tratamientos © ninguno entre las cortas, pero estos cultivos
tignen un bajao valor unitario por volumen. l.Las tallares
cultivados en aclareos representan sin duda la praggreidon més
grande de las plantaciones mundiales de eucalipto, por lo que se
tiene poca informacion sgbre programas de aclareos.

[

Si pretendemcs obtener un cultive de mds wvalor con tallas
progresivamente mayores, la cantidad de plantas =n una parcela
debe reducirse a medida gue aumentsa la altura de los Arboles,
para el primer aclareo seria mejor eliminar una- hilera de cada
tres, lo que daria una produccidn uwutilizable de madera para pasta
y algunos postes cortos equivalente a un tercio del volumen tatal
del rodal, asi mismo facilitaria el accesp al raodal para las
extracciones.

Un praograma de aclareos que se lleva a cabo en Suddfrica
{Transvaal) para Eucalyptus grandis, es como Sigue: densidad
inicial aproximadamente de 1,100/ha., con fuertes aclareos a las
edades de 3 1/72, &, B8 y 12 afos hasta un numerc de tallos de
100/ ha. o

La Tabla 1 resume los programas de aclareos efectruados para
E. 4grandis en Sudafrica (WATTLE RESEARCH INSTITUTE,. 1972), y E.
grandis en Zambia, (FAQO, 198t).
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TABLA 1. PRUOGRAMAS DE ACLAREQD EN SUDAFRICA Y ZAMBIA,

EDAD TéLLOS/HQ DESRFLUES PORCENTAJE DIAMETRO MEDIO ESTIMADO
tafros) DEL. ACLARED ACLAREADO ' A LA ALTURA DEL PECHQ
DE ACLARED {ca)

Sudada+sfrica

0 1330
6~7 990 25 11-17
9-10 740 25 - | 18-20
12~13 490 33 | - 22-24
15~16 250 50 ' 25-28
18~19 150 ' 40 29-30
21-22 100 ' 33 32-34
30 0 - 100 ‘ S6-61
Z ambia (CDPPEHBELT)
0 720
2 396 31 7.2
5 329 34 | 20,1
9 220 33 - 26,7

12 o 100 33,5

Para E. qglobulus, en Urugquay se hacen dos aclareos a las
edades de &-7 y 10-11 afos, que conjuntamente, eliminan el 70%
del ndmero de tallos establecidos; la tala finmal de los restantes
300 talleos sobre hectarea cse hacen a los 16 afos.



£n  Papua Nueva Buinea para E. deglupta con una poblacion
inicial de 4B0 tallos/bha., un aclareo de limpieza a los 9 afos,
un aclareeg dejando 244 troncos/ha., a la edad de 10 afos, un
aclareo dejando 99 a la edad de 15 afos, y una matarrasa a los 295
afos.

Un plan de aclareo que se hace en Zambia en E. grandis es el
que se representa en la tabla 2.

TABLA 2. PLAN DE ACLARED DE EUCALYPTUS EN ZAMBIA, X

AL TURA ACLAREDO DEZANDO EDAD QPRDXIﬂQDQ
m ARBOLES/HA. ({aros?
20.0 S00 .6
26.0 333 9.2
fAclareoc total 8.0

-

%) Espaciamiento inicial 3.65 x 3I.63 m.3; 750 Aarboles por
hectarea. A estos efectos, la altura se define como el promedioc
de altura del 10% de los arboles de mayor diametro.

MARSH vy BURGES (19467}, propoaen para la produccidn de madera

aserrada de E. qgrandis aclareos moderados, especialmente al

comienzp de la rotacidn, con el +in de limitar la formacion de
madera Jjuvenil, que es de inferior calidad. Luego, hacia 1la
mitad de la rotacidn se llega a una densidad baja, asegura un

rapido crecimiento hasta el momenta de -la cosechaj lo cual
 represenptamos a cantinuacildn en la tabla 3.
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TABLA 3. ESQUEMA PARA MADERA ASERRADA DE E. grandis,

EDAD DENS1DAD

{aros) (arboles/ha.?
o) . 1,310
7 . 1,000

10 750

13 S00

14 ' 250

19 150

30 ' : 0

lLos bosques estatales Sudafricanos han sidg intervenidos de
la manera representada a continuacion en la * tabla 4. (E.

grandis):

TRELA 4. ESGUEMA DE ACLAREDS EN BOSQUES SUDAFRICANOS,

EDAD DENSIDAD
(afmos) {arboles/ha.)
o | 1,370
3-95 750
7-9 S00
11-13 ' 300
25-30 0

Payton (1981}
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. Este esquema considera una intervencidén bastante intensa vy

temprana, 3 a 9 afos, dependiendo del sitio. En este caso la
oportunidad e intensidad de 1la primera Iintervencidn s0n
fundamentales. El primer aclareo debe ser temprano e intenso

para evitar dafo por viento, especialmente en Ios mejores sitias.

{OPIE et.al., 1978} sugieren una serie de esquemas de manejo
para la produccidn. de madera aserrada con y sin aclarecs a modo
de ejemplo se presenta uno bastante aplicado en Australia, en
donde para sitios de muy buena calidad vy buen acceso vy para
especies gue no retofan bien (E. regoans o E. nitens) proponen
ectablecer un bosgue de alta densidad inicial (siembra directa)
el que, al alcanzar 10-i2 m de altura (dominantes y codominantes)
debe ser intensamente aclareado para dejar los mejores 120-230
Arboles dominantes por hectarea, los que seradn cosechados despues
de los 30 anos. Como el aclareo se realiza temprano en la
rotacion se supone gue el dero por viento es minimo.

Este régimen de wmaneio es adecuada para especies que no
rebrotan en abundancia, va gue un rebrote muy vigoroso reduciria
la respuesta de los arboles seleccionados y en consecuencia seria
necesario controlar e}! rebrote empleando herbicidas u  otros
medios.

Se pueden citar mas esquemas de manejo {aclareos) en varias
partes del amundo, mds para Mexico la SARH {(1983) serhala 1o
siguiente: . el manejo de las plantaciones farestales es
incipiente; las experiencias que seg tienen sobre las labores
culturales v aclareos han sido en forma anarguica o a nivel de

ensayo. lLos pecos resultados obtenidos no se han hecho
extensivos o las acciones realizadas no obedecen a planes de
manejo. Asimismo, lag plantaciones llevadas a cabo en México,
bdsicamente guedan enmarcadas dentro de las plantaciones
protectaras. No se les ha prestado la importancia requerida  en
lo que se refiere a manejo,. ¥ en las pocas plantaciones de
indole “"camercial" que existen, el manejo practicado ha sido
minimQ) quiza podas, algunos aclareos por lo bajo y control de

plagas y enfermedades.
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1. REVISION DE LITERATURA.

Toda masa forestal sea ésta natural o artificial esta
compuesta por una serie de etapas, las cuales se presentan a
continuacién en la figura 1.

PERICGDO PERIODOD
REGENERACION REGENERACIOK

1
¥
]
]
1]

ESTABLE ~ COSECHA
CIMIENRTOD, '

REGENERA -
CION.

FIGURA 1. ETAPAS EN EL DESARROLLO DE LA MASA FORESTAL.

1.1. CORTAS INTERMEDIAS.

Las cortas intermedias se llevan a cabo en un rodal durante
el periodo de desarrollo del arbolado y se aplican con el objeto
de corregir fallas, mejorar la composicion, calidad y desarrolio
de la masa. £l periodo en que se pueden realizar estas cortas
abarca desde e1 momentn en que se considere que la masa ha sido
gstablecida basta que llega a la madurez o turno prefijado, v
cuando e maneja una masa coetdncea el periodo llega a alcanzar
cuando menos el 80% del turno maneiado (HAWLEY y SMITH, 19727).
Los que ademés wmencionan seis diferentes tipos de cortas
intermedias y gque purde ser necesario o no aplicarles todas a una



masa en
aplicadas,
tabla (5).

suele

particular,

asimismo
ser

determinan que en
del modo que se muestra en la
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caso de ser
siguiente

TABLA 5. PERIODO DE APLICACION DE LAS CORTAS INfERMEDIAS.”

CLASE DE CORTA

EPOCA DE APLICACION

DBSERVACIONES

Limpia

Corta de libe-

racidn.

fAclareo.

Carta de mejo-
ra.

Corta de recu-
peracidn.

Poda,

Del to.
el 20o0. afo.
Del lo.
el 20o0. adfa.

Del prinbipia de la vida
al comienzo del periodo
de regeneracidn,

Del 20o0. ano al inicio -
del pericdo de regengra—
cion.

Del 20o0. afo al inicio -
del periodo de regenera-
cidn.

Primer cuarto o mitad -=
del turno. '

a8 aproximadamente

a aproximadamente

Frecuentemente in-—-
necesaria.

Frecuentemente in--
necesaria.

Conveniente en toda
masa de espesura -~
completa.

Generalmente nece--
saria en masas pre-
viamente mal admi-—-—
nistradas.

Sole usasda en Ccasos

de daros en la masa

Aconsejable sclo en
casos especiales.

1.2, ALLAREDS.

Un aclareo es una operaciédn realizada en un rodal de
agrupaciones
cualguier momento previo al comienzo del
en  la que el objetivo de la tala de arboles es,
calidad

uniforme o en
mejorar la
incorporaciaon de

‘hosgues., En
alrededor de 590

algunoa

forestales

del rodal residual.

paises
a o607 de la

europeas vy

Hasta
patrones de aclareog dentro
forestales =@ utilizo como antesala del maneio intensivo de
del hemisfario

extraccidén  total de

edad

mismo tipo, en

pericdo de regeneracion,

en primer lugar

hace ' poca la
de lazs practicas
' los
Sur,
produc tos
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forestales proviene de los aclareos. Para diferenciar los
aclareos de las cortas de mejoramiento, liberacidn o limpieza se
debe limitar el significade de la palabra aclareo solo al caso en
que se talen algunes individuos de la especie deseada, sea en
rodales puros o mezclados. Dentro de un rcdal mezclado de edad
uniforme, un aclareo favorece deliberadamente la calidad de las
arboles individuales sin distincidn de especies. - &En  asquéellos
casos en los que la caomposicidn de especies cambia el tratamiento
es mds bien alguna de las otras cortas intermedias y no un
aclareo (DANIELS, 1982).

1.3. CARACTERISTICAS ¥ PROPOSITOS DE LOS ACLAREDS.

- El wvolumen final de los rodales aclareados es usualmente
menor que el de los no aclareados, pero sus productos son de
mayor valor.

- Lon excepcidn del arlareo de seleccidn, con la aplicacidn
de estos, por tener un 1ncremento en diametro mayar, podremaos
disminuir la longitud del turno técnico. '

-~ Cortas intermedias como limpias, liberacidn y mejoras, se
caracterizan por la extraccidn de fustes dominantes indeseables
que obstaculizan el desarrollo de individuos mejores. Los

aclareos sueglen favorecer a los arboles dominantes cortando
dArboles menores.

~ En teoria, laos aclarens se inlician hasta gque se  han
eliminada los Arboles dominantes claramente indeseables que
podrian hallarse presentes al aplicar limpias, liberacidn

y mg2jora.

- En la préactica, la primera intecrvencidn de wuna masa
inmadura puede comprender varias clases de cartas intermedias gue
se realicen simultancamente.

- Luos aclareos no s realizan con el £ de obtener
regenagracidn. El obijetivo fundamental e regular la
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distribucidén del espacic de crecimiento para favorecer el
cultivao existente y no crear huecas para el establecimiento de
uno nueva,

- Los principios generales de los aclareos fueron formulados
para su aplicacion en poblaciones coetdneas, pero también pueden
aplicarse a grupos coetaneas que constituyan los componentes
inmaduros de masas irregulares. - ‘ o

- Permiten un rapido retorno econdmico del capital
invertido,

~ Mediante los aclareos se lleva a cabo una seleccidn
fenotipica eugénica, lo gque resulta ser de gran valor cuando se
pretende regenerar naturalmente. ’
1.4. METODOS DE ACLAREOQ.

Los métaodos de aclareo cldsicos son cinco {(DANIEL, 1982).

1) Aclareo por lo bajo.

En el caso del aclareo bajo, el objetive fundamental egs 1la
liberacicén de los Aarboles dominantes y codominantes al
eliminar las clases inferiores de copas, la intensidad de los

aclarecs bajos pueden ser desde ligera hasta intensa vy la
eleccidn de esta depende de los objetivos perseguidos y del
grado de desarrollo del rodatl. lLa base tedrica del aclareo
bajo es que las clases inferiores de copas consumen
importantes cantidades de agua y nutrientes del suelo, de modo
que son noclivos para e} crecimiento de las clases superiores.
Los aclareos bajos se pueden hacer a taoda le largo del turnog vy
son lo que mas se utilizen debido a que puede capacitarse con
rapidez a un eguipo de trahajadores para gue ejecuten un
cierto grado de corta unifarme en todo un rodal. '



2)

3}

4)
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Aclareo por lao alta.

El1 objetivo del aclareo alto es liberar,a los Arboles dtiles
gque estdamn en posicidn dominanies y & los &rboles codominantes
cuyas caracteristicas serian adecuadas, si el espaciamienteo lo
permitiese, mediante la eliminacidn de otras dominantes vy
codominantes que ejercen una fuerza competitiva. La base
tedrica del aclareo alto es gue las clases 'inferiores de copas
utilizan cantidades insignificantes de agua y nutrientes, de

modo gque la competencia real se establece entre 1los 4rboles

dominantes y codominantes por la utilizacion de los recursos,

la luz vy e}l espacio. Este aclareo puede praducir grandes

ganancias econdmicas en forma mds inmediata gque el aclareo.
bajo, debido a gue los drboles talados son de mucho mayar

tamafo, pero el dafo potencial ocasionado al rodal residual

por la caida de los grandes arboles dominantes puede ser mucho

mayar .

Ei aclareo alto produce los tiempos de rotacidn mas corteos en
ctuanto al didmetro de los 4rboles, o los Arboles de mayor
tamario si la duracian del turnc es fijo.

Aclareo de seleccidn.

£1 aclareo de seleccidn elimina todos los  arboles que
pertenecen a la clase dominante de copas, de modo que se
liberan los a&rboles que pertenecen a las clases codominantes e
intermedias, las que se convertiran en los futuros Arboles
comerciales. '

Aclareo mecanico.

Este aclareo elimina & los arboles sin tomar en cuenta la
clase de la copa, 2 calidad o el cardacter genetral de eéstos.
Existen tres formas bédsicas de este tipo de aclareo.

1.- Se utilizan quiss de espaciamienta, de modo que todos las
arboles gque se encuentran dentro dal radic determinado,
alrededaor de un &rbol seleccionado, son eliminados.



- 16 -

2.- E1 aclareo por surco se emplea en aguellas plantaciones en
las que ctada segundo a séptimo surco se eliminan. Un aclareo
del tipo seéptimo surco puede utilizarse para permiticr el
actceso . de la maguinaria pesada, con la que puede aclarearse
luego entre las rutas de circulacion.

3.— En rodales de arbalitos o plantulas, cuya densidad es
excesiva, se e@liminan mediante bulldozers ciertas partes del
mismo trazsdas a modo de un tablero de ajedrez; luego se
aclarean a mano los pequedoes grupos de arbolitos restantes.

%) Hclareo libre.

Como su nombre lo indica, los 4drboles se talan sin apegarse a
ninguno de los métados mencionados. Los arboles individuales
se@ eliminan de acuerdo con la opinion del técnico en cuanto a
qué# es mejor para el desarroallo del radal. Los criteriaos
utilizados para seleccion de arboles, tanto de los que se
talaran como de aquellos destinados s la produccidln
comercial, incluye la clase de. la copa, €l vigor, el
espaciamiento, la forma -y las caracteristicas de la
ramificacion. '

1.5. EFECTOS DE LOS ACLAREDS EN LA PLANTACION.

Los efectos de un aclareo sabre las variables de un  rvodal
son muy semejantes a los que produce una variacidon en el
espaciamiento de plantacidn, va que en ambos casos se esta
afectando la disponibilidad de espacio de crecimiento de cada unao
de los 4arboles (PRADO, D., 1989).

1.5.1. Diametro.

£l didmetra medio del radal esta relacionado con la
intensidad, inicio y perindicidad de los aclareos.
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Un aclareo mias intenso produce un  mayor desarrollo
diamétrica; wun aclareo temprano produce una mejor respuesta  en
diametro v una disminucicdn en los intervalos entre aclareos.

La magnitud de la respuesta dependerd de las condiciones del
sitio (SCHONAU y COETZEE, (9883, encontraron una relacidn directa
entre la precipitacion vy la respuesta al aclareo. Al  afo
siguiente de una temporada lluviosa favaorable, el incremento en
diametra fue superior. El misma estudio sedala que la respuesta
de incremento e diametro para varios esquemas de aclareo, en
gengral son: bajas, Esta conclusidn corresponde a un ensaya
realizdado con E. grandis.

1.9.2. Altura.

La altura media de un rodal tambien se ve significativamente
afectada por los tres factores: intensidad, inicio y periodicidad
de los aclareos.

El sd6la thecho de aclarear, procedimienta en &l cual
normalmente se extraen los arboles de menor altura, yva produce un
aumenta considerable en la altura medria del rodal, pero ademas de
- esto se produce una mejor respuesta cuando el aclareo es temprano
y mas Intenso. En el caso de la altura, las diferencias
producidas por la intensidad vy oportunidad de los aclareas, s0n
inferiores a las que ocurren con el didmetro (SCHONAU v COETZEE,
17288 .

1.5.3. Volumen.

El wvolumen total producido por el rodal se ve afectado por
los aclareocs. La intensidad de las intervenciones vy su
periodicidad, son los factores gue mas inciden en el volumen
total. Aclareos fuertes y distanciados en el tiempo, conducen a
la obtencidn de un menor volumen total vy aumentan la
susceptibilidad del rodal al dafa par viento u obtras agentes
(SCHONAL vy COETZEE, 1988).
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1.6, INTENSIDAD DEL ACLARED.

El aclareo, como una técnica del control de la densidad de
"la masa, requiere de un programa que indigue la densidad dptima
a que deba trabajar la poblacidn en cada uno de sus estados de
desarrollo.

Para ¢l1lo, es necesario que se determine alguna unidad que
sirva como indice para valorar la intensidad de 1la practica
silviceola. CRUZ (1978B) menciond los siguientes indices:

1.6.1. EI numeroc de arboles por hectdrea,

Hay dos caminos para estimar @1 numero de Arboles: el
primero es el conteo del numerc de Arboles dentro de un sitio de
superficie convenido vy el segundo, es medir la densidad media
entre dos arboles.

1.6.2. ﬁmplitud de lpbs anillcs de crecimiento anual.

Se basa en que el gresor de los anillos de crecimiento anual
fuera canstante durante toda la vida del drbol.

Para cvonciltiar la alta calidad con lus costos de produccidn,
puede ser un objetivo el lograr de &-7 anillos de crecimiento en
2.9 cm. de grosor. Este se puede aplicar a masas arboladas de la
familia Pinaceae.

1.6.3. Povr volumen.

bUne de los principales inconvenientes del contral del
aclareo por ndmero de arboles, es gue los diferentes tipos de
aclareo pueden remaver ya sea adrboles pequefios o arboles grandes,
lo. cual hace mas preciso el contral por volumen,
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1.5.4. Por area basal.

Cuando la produccién de volumen gulere ser mantenida al
nivel mas alto, el 4area Dasal debera conservarse dentro de los
limites en gue el crecimiento dptimo es independiente de la
densidad de la masa. En la figura ! se representa la densidad
tipo 111, donde tedricamente se producirda el mayor crecimiento en
didmetro sin sacrificar la produccidn en volumen, si las masas
son reducidas a la espesura mas baja posible de la densidad.

. P4

Cracimiento
Pies cubicos por ofic por hectareq

-..—-..--.-.-....-7_—.———_-_-.

i e e Al i i

Pies cubicos por hectorea
Voluman de los orboles an gie

FIGURA- 2. AREA BASAL PARA MAYOR RENDIMIENTO.

1.6.5., Método de ASSMAN,

Otros méetodos modernos son los del area basal relativos de
Assman, que consiste en definir el adrea basal maxima por cortar.
Combina el numero de Arboles por hectdrea, por didmetro medio de
la poblacitn yv calidad de estacion.

1.6.6. E1 factor de espaciamiento de HART BECKING.

_ Para obtener el grado de aclarea, se consideran los cien
arboles mas grandes patr hectarea de la poblacion vy el
espaciamiento medio entre los individuos (CRUZ, 1978).
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En plantaciones de eucalipta, en Chile para establecer 1la
intensidad de un aclareo, s2 ha impuesto el sistema "nmndmerc de
drboles por hectarea" (PRADDO, D., 1989). '

1.7, FINALIDAD Y SIGNIFICADO DE LAS PLANTACIONES.

Es importante saber gue Meéxico cuenta con 3’195;64S"H(mlles
de m3 rollo) de existencias maderables de las 4reas arboladas,

entre bosques de clima templado, +rio y selvas de clima calido,
himedo. $in embargo, si estos bosques no se manejan de farma
adecuada, se degadaran en calidad y cantidad como ya ha sucedido

ern otros paises.

Puede tomarse como ejemplo los bosques naturales de pino gque
han sido objeto de una tala de tipo selectiva, casi sin tomarse
en cuenta la regeneracitn {(McBAUGUEY y GREGERSEN, 19d3).

Los bosgues en general, también se ven afectados por  un
sobrepastoreo del ganado, incendicos, una poblacidn humana cada
vez mas grande, la cual obtiene bepeficios directbs e indirectos
del recurso forestal, Por lo gque s necesario buscar nuevas
opciones e implemeptar otros sistemas de manejo que garanticen ls
regeneracidn natural, donde <sea posible, ya qgue resulta m&s
econdmica patra renovar o enriquecer €l recurso. Y otra opcion es
la transformacién en plantaciones de rapido crecimiento y por el
elevada costo de éstas, tienen que llevarse a cabo en proyectos
bien determinadaos para satisfacer las demandas que estos
requieran. ‘

Dichas plantaciones pueden asentarse en tierras adecuadas vy
econdmicamente accesibles, en suelos pobres para la agricultura,
y las plantaciones pueden llevar diferentes agbjetivos, como soni

1.—- Industriales: Comerciales, artesanales, energéticos,
alimenticias, propagacion, arnamantales, agropecuarios, vivienda
rural.

2.- Protectoras: Cuencas hidrologicas, vasos de
almacenamiento para energia eléctrica, centros de poblacion, vias
publicas, recupesacion de Areas erosionadas, nacimientos

‘acuiferos, azolves vy tolvaneras, fijacidn, cortina rompevientos.
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3.~ Esceénicas: Recreativas ¥ saciales, turismo,
ornamentales, pargues naciagnales, areas silvestres.

4.~ Investigacion: Experimentales ¥ demostrativas;
arboretos, estudios de progenie, estudios de heredabilidad,
Jardin botanico, estudios de eliminacion de especies, estudios de
procedencia, reservorios de acervo genético, bancos clonales.

3.- Faunistico: Proteccidn, refugio, meliferas, criaderos
(JASS0 v VILLARREAL, 1278). '

Cualquier tipo de plantacidn puede englobar un objetivo
principal y uno g varios a la par.

Es importante en toda plantacién forestal tener en cuenta
antes de llevarla a caba, una etapa de gifusion de oblietivos,
metas, beneficios econtmico-sociales, con la finalidad de crear
el ambiente y aceptacidn social adecuados.

Como un ejempla en lo gque se refiere a plantaciones con  un

objetive camercial, se puede mencionar lo siguiente: los bosgues
naturales de la reqgidn {(Ameérica Latinal) no son capaces de
satisfacer econtmicamente la necesidad Afutura de madera .
industrial vy otros usos; y la situacidn de la ocferta futura
dependerd decididamente de la cantidad de plantaciones gue se
establezcan. Aln  cuando se amplien las zonas de suministro en
los bosgues naturales, resyltara cada vezr mas econamico

establecer plantaciones cerca de los centros de consumo vy de
otros recursos, gue transportar trozas o productos acabados a
distancias que estan aumentando; por otra parte, la mayoria de
las plantaciones industriales han sido destinadas a la produccidn
de pasta o combustible; en el futuro, las plantaciones tendran
que producir cada vezr maydar cantidad de trozas para  aserrar oy
para tableros contrachapados, como es e1 caso actual de Chile vy
en menor grado en Brasil, en donde plantaciones maduras estian
sienda aprovechadas (McGAUGUEY y GREGERSEN, 1983).
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1.8. UTILIZACION DEL EUCALIPTO.

Ademas de las poblaciones naturales existentes en Australia

y algumags islags cercanas, en &1 mundo existen mas de selis
millones de hectdreas plantadas con especies del género
Eucalyptus, En Australia el uso de los eucaliptos para leda,
postes y estructuras rurales, ha evolucionadg hacia una
utilizacidn en construcciones de alta calidad, muebles, chapas,
tableros; vy hacia la produccidn de pulpa vy papel. Fstos nuevos

usos han sido el resultado de wun intenso programa de
investigacion vy desarrollo. :

En el resto del mundo, los ©wucaliptos han demostrado’ ser
especies de rapido crecimiento y se han convertido en una gran
fuente de energia y de materia prima para diversas iIndustrias,
especialmente de pulpa y papel. Poar su velacidad de crecimienta,
las plantaciones de eucaliptos generan un producto muy diferente
al de los bosques naturales, requiriendo diferentes procesos de

conversion y metodos de utilizacidn. Sus caracteristicas pueden
ser, en cilerta wmedida, modificadas par la silvicultura vy
mejoradas mediante la seleccidn y manipulacidn genética. El
aprovechamiento industrial de la  madera de eucalipto
especialmente de las especies de mds baja densidad, se concentra
en la produccidn de pastas y celulasa, para la manewfactura de
varios tipos de papel y otros productos. En menor proporcldan se

la emplea en la produccidn de tableros, madera aserrada y chapas.

En muchos paises, las plantaciones de eucalipto constituyen
una importante fuente de energia, al ser su madera empleada
directamente como combustible. También aportan wuna considerable
proporcion de madera para diferentes usos, en sectores tales como
la agricultura, mineria, pesca, aobras civiles, construccidn, etc.

En algunos casos, la utilizacion de las plantaciones de
eucaliptos puede ser mds integral, vya gque es posible obtener
valiosos productos a partir de sus hojas y corteza. Existe wun
buen numera de especies con un alto contenido de aceites
esenciales en sus hejas y otras con un apreciable contenido de
tanings en sus cortezas. Muchas especies de eucaliptos se emplean
con fines ornamentales, de proteccion, en la recupetracidn’ de
suelpns ¥y en otros usos, entre los gque se destaca la produccidn de
miel (PRADRGO, D., 1%8B%); asi como el licor llamado "Eucalittino",
que ha sido preparado y vendido durante mas de 100 afos (FAD,
1281).
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Algunos paises africanos ya hacen mucho uso de la madera de
gucalipto, como se puede apreciar en la tabla siguiente (&6).

TABLA &. EMPLED DE LA MADERA DE PLANTACION DE EUCALIPTOS EN
AFRICA.

1. Madera estructural (pesada).
2. Madera estructureal (ligera’.
3., Pisos (pesados) — parguet, etc.
4. Pisos (ligeraos). :

5. Ademes para minas.

&. Construccidn naval.

7. Fabricacidn de vehiculos.

8. Muebles y abanisteria.

?. Mapgos, escaleras.

10, Articulos deportivos.

11. Utemsilios agricolas.

12. Chapas y contrachapados.

13. M™Madera para pasta.

14. Llena.

15. Carbdn vegetal.

16. Cajas y embalajes.

17. Terminacidn de interiores.
18. - Alma de tablerops.

19. Fosforos.

20. Carpinteria.
21. Traviesas de ferrocarril.
22. Tableros de fibras duras, tableros de particulas.

23. Postes y pillotes.
24, Tallado.

25. Cubas.

26. Separadores de bateria.
27. Juguetes y novedades.
28. Tarneria.

29. Lana de madera.

30. Tablas de drenaje.

31. Envases para alimentos.
32. Fabricacion de maodelos.

Fuente: Bolza y Keating, 1972.

BIZIICTTCA ESCURLA DE ACRICULTURA
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1.9, MANEJO EN PLANTACIONES DE £UCALIPTO.

PFar sug caractericticas, diversas especiegs del genero

Eucalyptus, permiten la obtencion de una gran variedad de
produc tos. Los objetivaos de la plantecion y una condicidn

fisicldgica de las especies, que es la capacidad de retodacidn,
determinaran el esquema de manejo (¥) gue puede aplicarse a la

plantacidn. Fetos esquemas variardn sustancialmente segun  sean
los objetivos del forestador, la especie empleada y la calidad
det sitio, la cual impone restricciones en cuanto a las especies

a emplear y en consecuencia, determina las alternativas de
produccidn., '

En tedo caso, las intervenciones silviculturales que pueden
aplicarse cama parte de un esquema de maneja, tienden a acelerar
la dindmica natural del bosqgue. :

1.10. CRECIMIENTE ¥ RENDIMIENTO DEL GENERO EUCALYPTUS.

Si bien, se dispone solamente de pocas tablas de produccidn
para extensas superficies, se puede citar menos 1nformacidn
detallada con respecto a una cantidad de especies de  intereés
potencial. Se desconoce a menudo la definicidn exacta del
incremento medio anuwal (IMAY), En los casos en las gque se siguen
las definiciliones recomendadas por la IUFRO, los volumenes sa
refieren al volumen total del tronce con corteza, desde el suelo
“hasta el apice, es decir, incluyendo la cepa y la punta; pero sin
considerar las ramas y el IMA en metros cdbicos por hectdrea por
armo se refiere al incremento del volumen total del rodal por
hectarea a8 una determinada edad y si se bhan llevado a cabo
aclarecs, se aumenta &l volumen y se divide entre dicha edad.

En las plantaciones el rendimiento es muy variable, ya qQue
este depende de la especie, clima, suelo, altitud y exposicion de
la pendiente, cntre otros factores.

¥) Como esquema de mansjo se entiende al conjunto de tratamientos
aplicados al rodal a lo largo de la rotacicon o turng.
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Asi, par ejemplo, en la zana castera, unidades Arauco vy
Concepcivdn, varias especies del género presentan  las mayores
crecimientos registrados en Chile, ya que E. nitens, E. regnans vy
€. delegatensis, presentan incrementos medios anuales en volumen
de mas de S0 m3/ha., y para la primera de éstas se estimd un
incremento de 77 m3/ha., en la estacidn experimental Antiquina,
zona costa sur de Arauco (BARROS y ROJAS, 198%9).

McGRUGBUEY v GREGERSEN (1283}, reportan que en Brasil, donde
hay numercsas plantaciones del género Eucal tus, de rdapido
crecimiento, puede esperarse de 30 a 35 md/ha. e incluso mas.

Ya en lo gue respecta a la especie Tereticornis, en la

India, gue tiene la mayor superficie de plantaciones con esta
especie, el promedio de IMA a los ocho afios de las mejores
plantaciones, en ccho estados diterentes, es de alrededaor de 18

m3 vy el promedio para las plantaciones mas pobres en los mismos
estados es de 4 3 (FAQ, 19811},

Sobre buenos sitios en el Congo, Argentina, Costa de Marfil
y Uruguay, <o espera abtener un IMA de 18-29 m3, pera, sobre
sitios mds pobres decae a (2 m3 en el Cango yv a &6 m3d en Uruguay.
En Malawi la estirpe Zanzibar "C" tiene un IMA de 14 m3 a los 8-
12 anos. En la zona media de Guinea, en Nigeria, se espera un.
S IMA de 13-20 w3 (FAO, 19B31).

En Misiones, Argentina, plantado a una distancia de 2 x 2 m
alcanza a los 16 afos de edad, uwna altura de 20 m y un diametro
de 41 cm, con un desarrollo asltamente satisfactorio. tEn Brasii.
el Dr. Navarro de Andrade reporta en plantaciaones de 2 x 2 m  de
espaciamiento con un  rendimientno de 93 m3/ha. (MANGIERE vy

DIMITRI, 1938:.

La sensibilidad de la especie a la calidad de sitio vy al

tratamiento cultural, puede  juzgarse por el hecho de gue  adn
dentra del solo Estado Indué de Tamil Nadu,la wvariacidn del
incremento medio anual {(con corteza a los 8 afios), egs de 2.3

m3/ha./ano (FAD, 1981).

1.10.1. Rendimiento en el estado de Michoacan.
Lo=s dnicos @ datos de rendimientos para @ esta especie
(Tereticormnis), son los publicados por MAS, et.al.{1983) en los

cualegs serala un incrementg corriente anuasl de 8.3 m3/ha.s/afo.
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1.11. PRINCIPIOS GENERALES DEL MANEJQ DEL RODAL.

El desarrolilo de un rodal estd sujeto por una parte a una
serie de factores naturales del crecimiento; vy por otro ladao,
"requiere de una direccidn planeada en un sentido dado de metas, &
través de determinados metodos y técnicas. Se puede decir que el
desarrollo sistemdtica de un rodal ent basques econdmicamente
rertables, presenta una serie de procesas naturales ¥
tecnologicas. Para todas las técnicas de manejo del rodal desde
st creaclidn hasta su aprovechamiento, se deben considerar una
serie de procesos bioldgicos gque no se pueden dirigir en un plazo
rorto; ya que éstos-influyen de manera directa a traves de la
calidad del sitio, desarrollo de la especie vy la meta de
produccion., En relacidn a lo antes mencionado, la tabla 7,
muestra los fundamentos badsicos para el manejo del rodal vy las
medidas adecuadas para su aplicacian {(GALLEGOS, R., 19868).

TABLA 7. FUNDAMENTOS BASICDS PARA EL MANEJD DEL RODAL SEGUN
THOMASIUS (1978) . )

FUNDAMENTOS MEDIDAS PARA LA REALIZACION
1. Composicion de las Regulacidn de la mezcla. Intluencia
especles. metddica del grado de mezcla mediante
la regulacidn o la eliminacidn de los
individuas de las especles
determinadas corrgspondientes a la

meta para lograr determinada arbolado.

2. Densidad del rodal. Regulacidn del ndamero de arboles:
Reduccidn de la competencia de
individuos para un odptimo desarrallo
del rodal.

- 3. Distribucion de los Regulacidn del gspatio. Forma de 1la

arboles en el area eastructura optima del rodal.
(vertical v hori—-——
zantaly},
4. Calidad de los ar-—-— Seleccidn de los fenotipos: Fomaento
boles. _ de los individuos con aptitud

particular para una meta de produccidn
determinada.
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1.12., ESTARBILIDAD bEL RODAL.

lLa estabilidad se puede definir como la disponibilidad v
resistencia, gque los Arboles de un rodal tienen en contra de los
agentes climdticos como el viento y la nieve. En los paises
nardicos & presentan estos dos fendmenos, pero en México el
principal factor desestabilizador del bosque es el viento.

Algunos estudios de las Ultimas décadas referentes al manejo
de los reodales en BEuropa, demastrarcn gue las especies de Picea
abies vy Pings sylvestris L., bhan sido daradas por estos agentes
debido a su critica estabilidad. Estos daros tienmen wuna
influencia directa en la estructura del rodal, asi como con la
altura y didmetro de los individuos (GALLEGGS, 1988).

Segdn Thomasius, et.al. (1986) despugs de haber realizado un
estudic en los bosgues de Alemania, encontraron tres tipos de
estabilidad diferente, los cuaies son: o

~ Estabilidad individuel de un arboail.
~ Estabilidad colectiva de los arboles de un rodal.
~ Estabilidad de un complejo de rodales.

Para ecte estudio es de interés la estabilidad del rodat,
mismo gue se evalue dependiendo de los factores bioticos que
influyen en el desarrollo de los 4rboles, asi como los pardmetros
de la edad, cobertura, faorma del dosel y la densidad del rodal.

En los rodales jdavenes es muy importante conocer la posicidn
gsocioestructural de los arbales para encontrar los pardmetros de
la estabilidad, vya gque son determinantes para el manejo del
"rodal., £ conveniente comenzar a estabilizar el rodal desde la
cetapa de brinzal, pues, dicha etapa es clave para la educacion
del mismo.

El rodal debe terner el doble propdsite de: ser productivo vy
gstable, 1o cual tiene un grado de dificultad alto. MARSCH
(1987, indica que el grado de aglareo en wun rodal influvye
directamente sabre la estabilidad y la productividag de éeste;
esto nos indica que los rodales productivos en la mayoria de los
casos tienen poca estabilidad y rodales con buena estabilidad, a
menuds no son productivaos.

Los resultados de varias investigaciones realizadas en los
bosgues euwropeos, sobre la estabilidad, han revelado que este
pardmetro es el refleijo del manejo silvicola y de la educacidn
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del rodali de ahi }la importancia de Jla relacion densidad-—
estabilidad.

Esto es, se debe de manejar una determinada cantidad de
arboles por superficie, para lograr estabilizar gl rodal en
cuanto a la altura, diametre y el area de crecimeinto del misma.
En Mexico aun no se conoce bien el comportamientg de . la
estabilidad del rodal, vya gue g2l manejo sivicola en algunos
bosques del pais no se aplica debidamente (GALLEGOS, 19881%Y.

1.13. ESTRUCTURA DEL RODAL.

Cada 4&rbol del rodal posee una estructura propias, la cual
plede ser dirigida por el técnico de acuerdo a los criterics del
manejo silvicola. Al hablar de estructura de los aArboles se
refiere a la posicidn vertical y horizontal; por ejemplo, la
distribucion horizental se manifiesta con el 4rea de crecimiento
de cada indivicduo y la vertical se refleja con la altura
(GALLEGDOS, 19881}, :

SAMEK (19&67), menciona el término estructura espacial det
rodal vy la divide en estructura horizontal y estructura vertical,
dice que la estructura harizontal se puede relacionar (hasta

cierto punto! también las nociones de espesura y densidad, L3
espasura Bs una nacion dasometrica, que 1ndica le relacidn del
rodal cancreto con un rodal "ideal® {narmal lw] madelo),
representado  por tablas dasaométricas, (por ejemplo, tablas de
rendimiento, etc.l). La medida de la espesura puede referirse a
los voldmenes, al 4rea basal, entre otras: a la estructura la
puede sustituilr otra nocidn, a. saber: la densidad, la gue indica

qué parte de la superficie estd cubierta por las copas de lLos
drboles en proyecclon horizontal.,

Las caracteristicas o parametros que se engleban en el
termino estructura, pueden ser tadas las variables concebibles,
peEra a mayor ctuantia de conceptos incluidos; resulta impractica
para fines silviculturales. La estructura de una masa se puede
visualizar desde el punto de vista aéreo (estructura horizental?
o desde el punto de vista perpendicular al suelc (estructura
verticaly. Estos puntos de vista se asemejan a la forma de
cortar un pastel cuando se produce un  perfil horizantal =)
vigualizan mejor algunas wvariables que al producir un  péerdil
vertical. Tanto &n uno como en otro peérfil, se pueden considerar
como variables importantes gque definen la estructura e la masa,
ias sigulientes caracteristicas, segun CAMO (19883).
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Dansidad de la mdsa.

* Numerc de 4rboles/unidad de superficie.
¥ El area basimétrica.
¥ El volumen en m3, o cualquier otra medida.

fNumero de pisos existente.

X Divisidn arbitraria de los arboles.
¥ Clagificacidn de los arboles.

- La regeneracién y el renuevo.

— Distribuciodon de frecuencia de arbelado en relacion a:

¥ Didmetro. '

¥ Altura.
¥ Edad.
Estas variables mencionadas son  algunas de las mas
utilizadas ~ para ‘determinar las estructuras de las masas

arbaoladas.

1.14. CLASIFICACION DE 0S5 RODALES.

Si bien los rodales constituyen la unidad de ordenacidn, el
silvicultor.deberd prescribir, por lo general, tratamientos sobre
la base de las caracteristicas individuales de los arboles. Por

lo que las clasificaciones de los arboles resultan necaesarias si
los siivicultures guieren comunicar sus ldeas y sus Instrucciones
a nivel de arboles individualmente determinados.

Debido a 1o anterior, existen varias clasificacionegs de
arboles, tanto para masas o rodales de edad uniforme, comg para
rodales de edad no unifaorme, y entre las clasificaciones mas
conocidas para ambos tipos de rodales estan lag siguientes:
Kraftt, Taylor, Dunning, Keen, Salman vy Bonherg, y Westveld,
entre otras.



- 30 -

1.15. COMPOSICION Y DESARRDLLO DE LAS POBLACIONES.

Para la aplicacidn de los aclareos
conpcimiento de la composicidn y desarrollo
un camino es la clasificacidn silvicola, la
Dominante (D), Codominante (CD},- Intermedio
Suprimido o Dominado (0) (CRUZ, 1978). i.o
representado en las figuras siguientes:

es necesario tener
de las pgblaciones, y
cual es la sigquiente:
o Subdaminante (1), vy
anterior se puede vetr

D Dominanfe

CLASIFICACION  SILVICOLA{ €0 Godominante

I Intermedio
O Oprimido

FIGURA 3.
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Reprasentacion

Figuro (4 )

de io formacion de clgses y desarrolio de

fos crboles segun THOMASIUS (1987).

influancic
intarna
Constaente
genética

Crecimianto
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h o
[altural {area de crecimiento)

Crecimiento y dasorrollo
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extarng
Coliced deot sitic ¥y
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Interaccionss
{Entre los demgs Individuca}
Caroctaristicas secunderias como
dimanziongs de la copa y forma,
dimensiones del fuste y formo .

dindmica.

1t
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i.14. DESARROLLO SILVICOLA DE LAS POBLACIONES.

Dtra clasificacidn que es importante para el manejo forestal
es la determinacidn de los estados de desarrolla silvicola de las
poblaciones, para la cual se toma generalmente la edad vy en
ocasiones se hace una correlacidn entre el didametro, la altura vy
el numero de Arboles. Y dichos estados de desarrolloc son:
brinzal, monte bravo, bardazcal, bajo latizal, altoc 1latizal,
Joven fustal, medioc fustal y viejo fustal.

1.17., LA DENSIDAD DE LOS RODALES.

Los cambios en la estructura vy la composicidn del bosque son
el resultado de la constante demanda que tiene cada arbol por mas
vspacio y de la muerte eventual de otros individuos, incluso los
mas dominantes. El aumento constante de tamaro de los Aarboles
principales provoca la competencia por el espacio para la mayar
parte de las especies y eventualmente su desaparicidn. En los
rodales gue tienen la misma edad, la competencia por la luz, la
humedad vy los nutrientes dependen en gran medida de la cantidad
de &rboles por unidad de superficie. Pebido a la cambinacidn de
tactores, " tales como: medio ambiente y genéticaos, en relacidn a
los tratamientos silvicolas, los individuos pueden alcanzar un
buen desarrallo y una buena calidad de la madera, cuando se hace
hincapi¢ a la importancia de todos los factores gue determinan la
dindmica de los arboles (GALLEGOS, 19887,

i.a densidad es la cantidad de alguna variable de la masa por
unidad de superficie y es un elemento importante en la produccidn
v en la productividad de las masas. La densidad s un indicador
del! grado de utilizacidn del terreno por las especies farestales
y no debe confundirse con la calidad de estacidén gque es el
potencial productive del terreno. Y para el silvicultor esta es
"la wvariable de la masa que estd @ su disponibiidad, para ser
manipulada vy gque mas facil y rapidamente afecta el desarrollo de
ia misma (CAND, 198B}).

- Por 1o anterior, el forestal tiene que estar al pendiente de
la densidad actual de los rodales que manejda y la densidad que
éotos deben tener.



1.18. CALIDAD DEL SITIO.

El crecimiento de wun d&rbegl esta influenciado por las
caracteristicas genéticas de las especies gue estdn interactuando

entre si en el medio ambiente en que &1 4arbol se desarraolla, Y
esta influencia del medio ambiente se manifiesta a través de 'los
factores climaticos, como son: la temperatura, precipitacidon
pluvial vy vientos, por una parte; y por otra, tenemas las

caracteristicas fisicas y guimicas del suelo, su profundidad,
humedad vy los microorganismos que existen en el mismgy asi como
las caracteristicas topagraficas; pendiente, exposicidn, altura
sobre el nivel del mar y la competencia de otros Arboles; algun
otro tipo de végetacién y animales de cualquier especie,.

Todaé estos factores que interactian con el medio ambiente
nos dan la calidad del sitio.

La productividad de los terrenos forestales se define, en
gran parte, por la calidad del sitio, que se estima mediante la
midxima cosecha de madera gue el bosque produzca e un  tiempo
determinadoc. Dentro de un microclima la calidad del sitio
determina el tipo y magnitud de los problemas y las oportunidades
gque e le presentan al silvicultor para el manejo de un rodal.
{La calidad del terreno es una cuestion esencial en el manejo de

los radales, encaminada a la produccidn de varias cambinaciones
de productos forestales: madera, agua, forrajes, recreacion vy
caza. Y no es posible tomar decisiones validas de tipa

silvicola, si no se hace referencia a la calidad del sitio y a
atras condiciones del mismo (DANIEL, 1982).

Emn Meéxico 1la calidad del sitio para las coniferas se
determina, en la mayoria de los casos, wutilizando el indice de
sitin, gue se expresa en términos de la altura media alcanzada
para los drboles dominantes, a una edad base de referencia. Asi,
la clave 24-27-30, representa un potencial de la masa para lagrar
una altura media entre ios 24 y 27 metros, a la edad de 50 a”os
(CAND, 1988B). Y un ejemplo de ésto, sdlo.que en latifoliadas es
el gque presenta MARTINEZ (1%81), que establecid indices de sitios

en las plantaciones delucalyptus globulus de . las empresas
Forestal Arauco LLtda. vy Bociedad Agricola y Farestal Cultural
Ltda., estos indices relacionan la altura media (m} de lo drboles
dominantes y codominantes de busques de monte alto, con la edad.

Para trazar 1la familia de curvas definid una edad clave de 20
afius y una diferencia de & m. de altura a esta edad para
diferenciar sitios distintos. Estas curvas de indice de sitio
son equidicstantes y las situd al medioc de la clase de sitia,
siendo sus alturas a la edad clave antes mencionada de 36, 30 vy
24 m. para las clases de sitio I, 11 yv III, respectivamente.
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1.19. MOMENTO EN QUE SE APLICA EL PRIMER ACLAREQD.

£1 momento en gque se debe aplicar el primer aclareo estd
determinado por varios aspectos, como son: el ndmero de arboles
al inicio de la plantacidn, la situacidn del manejo de los
rodales y la posible demanda del mercado.

Desde el punto de vista bioldgico, los rodales se deben
aclarear antes de que surjan serias situaciornes de competencia
entre los Arboles, si se quiere que los rendimientos camerciales
se incrementen.

El momento en gue se hace el primer aclareo determina si el
rodal respondera bien o mal ante un cierto grado de reduccidn de
la poblacion. El aclareo temprano puede ser preferible cuando
los niveles iniciales son relativamente altos, con @l propdsito
de evitar la competencia v los riesqgos de estancamiento del
desarroilio; =in embargo, el aclareo bajo pospone 21 momento  de
realizar el primer tratamiento,. Cuando la calidad del sitia es
alta, se requiere de un aclareo mas temprano, cuando la densidad
inicial es constante, debido a que la competencia empleza antes.
Factores tales como la tolerancia de las especies, el
ensanchamiento de las copas y el producto fimel deseado, influyen
sobre el momento de aplicar el primer aclareo (DANIEL, 1982).

1.20. SELCUENCIA DE LOS ACLAREDS.

Todo silvicultor =se somete a una dura prueba cuanda tiene
que planear una estrategis de aclareos que sea adecuada para el
desarrolio del rodal, a la vez gue se ajusta a las restricciones
tecnicas y  econdmicas de la manipulacidn del bosque. En 1la
planificacidn de wna serie de aclarecgs, el momento de la
aplicacidn de cada uno y su naturaleza estan fuertementea
determinados por la naturaleza de los aclareos previos vy
posteriores (DANIEL, 1982). Este autor tambidn menciona que los
aclareos no producen mayores beneficios por el hecho de sequir
utilizando el mismo método en cada aclareo subsiguientes de
hecho, muchas veces ccurre lo contrario.

t.a Comisidn Forestal (1951), sugiere que la repeticidn de
aclareo s haga despues de que los arboles hayan crecido tres
metros de altura. HUMEL (1994) sugliere hacer el aclareo

siguiente despugs de que los arboles aumenten su altura en 2.1 m.



En términos generales, los
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periodos de intervencidn =tely

menores en plantaciones que en masas naturales, ea las especies

de copas amplias que en las de
especies intolerantes gque en la de
la intervencidn es ligera que en
buenos que en sitios pobres (CRUZ,

copas estrechas, en las de
especies tolerantes, en donde
donde e fuerte; en sitios
G., 19781},
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2. " MATERIALES Y METODGOS

Esta investigacion s llevo a cabo en parcelas
experimentales de Eucalyptus tereticornis.

2.1. DESCRIPCICON DEL. AREA DE TRABAJO.

Las parcelas experimentales se encuentran en la parte Oesste

del Instituto de Madera, Celulosa vy Papei (IMCyP) de 1la
Universidad de Guadalajara, que estd ubicade en el predio Las
Agujas, Mpio. de Zapopan, Jaliscaj lgcalizado a los 20° 4%

latitud Norte y a los 103° Z3° longitud Oeste del meridianc de
Grenwich, ¢€on wuna altura scbre el nivel del mar de 1,593 m.
{(Figura 9.

CLIMATOLOGIA.

De acuerdo con la clasificacion de Tornthwaite el clima de
la zona se define como: B’ {ip= B'2 Ja’'), subhumedo con invierno
Yy ¢@rimavera secos; semicalido, sin variaciones notables de
temperatura a través del afo, con una temperatura media anual de
23°C. La precipitacidn pluvial esta sobre 900 mn. al ano.
Normalmente se presentan tres granizadas al afo. Las lluvias coen
cardcter tempestuoso se presentan en promedio de 13 al ana.

GLOLOGIA

Todos los terrenos gque constituyen el valle, son de origen
volcdnico y se derivan de emislones de cenizas y lapilili del
valcan conocido "Cerro del Colli". Por lo general, son terrenas
sensiblemente planos, con ligera pendiente hacia el Norte. Las

rocas mas comunes son tabas de grano grueso vy de caractor pomoso,
conocldas como jal. .
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FLORA.

El tipo de vegetacion predominante en el drea corresponde a

la clasificacidn de pino y encino.

En areas de mayor disturbio

'se encuentran elementos de matorral subtropical.

Comp ya se
sustrato geoldgico
derivadas de
humana, someros en
drenaje.
del wvalle, se
cultiva maiz (Zea
principalmente.

T1PD DE SUELD.

Sobre estos suelos han actuado diversos factores en

rioclita.

Sin embargo,
viene

menciond, la vegetacidn se establece en un
de naturaleza ignea formada por pomex y arenas
Suelos degradados por la influencia
las laderas y profundos en las valles con buen
desde hace wvarios afas, en algunas zonas
realizantdo agricultura de temporal, se
mais) y vafia de azucar (Sacharum officinalis)?

{forma

homogenea, asi como el origen comuan de éstos ha procudido que sus

caracteristicas
textura,
de intemperizacitn.,

TABLA 8.

sedan extraordinariamente semejantes en cuanto a
arraglo de horizontes, caracteraisticas quimicas y grado

(Tabla B).

PERFIL REPRESENTATIVO DEL SUELO.

HORITZONTE

CARALCTERISTICAS

Al

A2

Se encusntra de 0 a 24 ¢m. de profundidad,
color cate «laro, textura gruesa, sin
estructura, sueltc, muy poraso, con drenaje
eficiente. '

Se encuentra de 24 a 45 com. de praotfundidad,
color cafe claro, taextura gruesa, sin
estructura, suelto, muy poroso, <con drenaje

eficiente.

Se encuentra de 49 a &7 om. de profundidad su

color varia de cafe claro a cafe oscura,
textura gruesd, estructura ligeramente
desarrollada, porosg, can drenaje

sue] te,
eficiente. :

A mas de 67 cm. de profundidad, se encuentra
el material de partida, es jal, de color cafe
¥ gris, permeable, con dienaje efliciente.
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For lo general, la profundidad de estos suelos es poco menor
de 100 cm., color cafe claro, textura gruesa, desde arenas a
franco arencsos, perfiles can dos o treg horizontes desarrollados
sobre la toba de base suelta pero de grang gruesg, con  poco
desarrollo de estructura, ligeras variaciones en color vy
capacidad. La topografia es sensiblemente plama.  Laos atagues
por erosicdn sgn considerables cuando en los meses de marzao vy
abril el viento ataca superficies preparadas para la siembra.

- Caracteristicas fisicas y guimicas de los suelos del
Area. '

Los andlisis de suelo se efectuaron en el Laboratorio de
Suelos de la Facultad de Agricultura, can los métodes de rutina
para estas determinsciones, los resultados se representan a
‘continuacion en la tabla 9.

TABLA 9. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS.

DETERMINACION : - 8ITIAO

TEXTURA (Franco arenoso) -
Arena b2. 2

L.imo 15.8
Arcilla : 22.0

Agua eguivalente 14.5 %
Materia organica .03 4

pH . 4.4 .

NUTRIENTES

Calcio . Bajo
Patasio Extra ricor
Magnesio Bajo
Manganess, Fosfore, N-nitratos Medio
N—amoniacal Medio

De acuerdo con estos dates y la  revisidn de literatura
(FLORES, 1984) debemas aotar que son sueleos con un nivel
adecuado de nutrientes minerales vy altamente productivos cuanda
disponen de humedad y buen manejo del mismo.

El sitio de muestreo quedd al Ogste del IMCyP por el camino
que va al pueblo de Nextipac, a 1,300 m. v hacia el Sur 200 m,
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2.2. DESCRIPCIOCN DEL GENERQO EUCALYPTUS.

EUCALYPTUS: Del griego eu, bien y calypteim, cubrir; aludiendo a
la manera coma subre el ocpérculo a los estambres vy
pistilos, antes de la antesis. Seqgdn BLAKELY (1933},
comprende este género alrededor de 322 especies y 150
variedades criginarias, en su mayoria del continente
Australiano y Malasia. (MANGIERI, DIMITRI, 1%98).

El género FEucalyptus corresponde botanicamente a la clage
Angiospermas, subclase Dicotileddneas vy familia Mirtaceas;
existen en el génera mas de 500 especies, originarias de
Australia y algunas islas cercanas.

Se trata de especies gque prosperan bajo una diversidad de
condiciones ambientales, desde el Norte de Austratia, con climas
tropicales vy subtropicales, con lluvias de caracter estival,
hasta la parte Sur y la Isla de Tasmania, cocn climas templados,
frios v precipitaciones jinvernalos. Altitudinalmente se
disteribuyen entre el nivel del mar ¥y unas 2,000 m. scbre éste.

Debido a la amplia distribucion natural del género y al
elevado numero de especies que lg componen, es posible encontrar
gran variedad de formas y tamarnos entre €llas. Como ejemplo se
puede mencionar gque Eucalyptus regnans (Mountain Ashy, en
Victoria vy Tasmania, puede alcanzar alturas de mas de 100 m.,
constituyeéndose en la especie mas alta de Australia vy _1a__
latifoliada mas alta del mundo, Otras especlies que alcanzan gran.
desarrollo son: E. viminalis (Manna Gum! vy E. delegatensis
(Alpine Ash), todas originarias del Sudeste Australiano v
Tasmaniaj entri las especies del QOeste encontramos k.
diversicaolar (Karri) alcanzando las mavores dimensionegs; en la
zaona subtropical de lluvias de verano encontramos a E. saligna vy

E. grandis.

Todas estas especlies normalmente superan los 45 m. de altura
v pueden alcanzar circunferencias de mads de & m., a la altura del
pecha. Un. considerable numero de especies de gran valor no
alcanza tales dimensiones, presentando alturas hasta de 35 m.

Otro gran grupo estd formado por las especies dencominadas
"mallees", que son arboles con varios fustes desde la base, Que
alcanzan alturas de 6-8 m., por ejemplo el E. polybractea.

Finalmente, un grupo reducida de eucaliptos tienen
caracteristicas arbustivas como el E. vernicasa, que solo alcanza
de 0.4 a 1 m. de altura. (BARROS, 19491)
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2.3. DESCRIPCION DE Eucalvyptus tereticornis.

‘Nombre vulgar en Australia: "forest red gum”

Su distribucidn geografica abarca desde el Sur de Victoria,
cruzande Nueva Gales del Sur y Queensland hasta los bosgues de
Sabana de la Costa de Papua, en Papua Nueva Buinea. En latitudes
que van de los & a los 38° Sur. (Figura &)
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Se presenta en altitudes que van desde el nivel del mar
hasta 1,000 m. sobre éste @n Australia; y hasta los 800 m.s.n.m.
en Papua, Nueva Buinea.

lLas precipitaciones en su hidbitat natural saon lluvias de
verano a lluvias invernales, con 3530C a 1,300 mm., la estacidn
seca varia mucho hasta 7 meses y pucde ser riquraosa en algunos
lugares.
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Temperatura media maxima del mes mas cdlido es de 22 a
JI2°C., la media minima del mes mas frio va de los 2 a los 12°C.,
vy las heladas se pueden presentar de ¢ a 193 en su distribucidan
natural. '

Altura del &arbol en Australia: hasta 459 m. o mas; tronco
derecho y copa bastante densa,., Su corteza es de tipo "reed gum”,
liso, pero a veces con una acumulacion de viejos restos en la
base. . Hojas juveniles, primero opuestas, luego alternas,
pecioladas, elipticas vy lanceoladas anchas, Hojas adultas:
alternas, pecioladas, lanceoladas estrechas, a menudo curvas. GSu
madera es roja, dura, pesada; de textura uni¥dkme Yy grano
entrelazado; fuerte y durable.

Semillas viables por g. 939.
Usos: ampliamente usada en la construccidn y como madera de

minas en Australia; apta para postes de todos  tamasos. (FAG,
19811,

™

2.4, METORGLOGIA DEL TRABAJO,.

Con la finalidad de establecer una densidad residual dptima

a dejar en cads parcela después del acglaren, se llevd a caho un
ajuste de curvas a las distribuciones de sus clases didmetricas,
altura, y de 4drea de incremento individual, mediante una
distribucidon de Weibull. Con el apoyo de los parametros area
basal vy volumen por hectédrea, qgque fueron cbtenidos a partic de
datos de campo y cédlculo de gabinete, se asigna un  indice de
densidad residual a cada parcela. Al tener identificados los

arboles en un crogquis fue posible llevar a la practia los
aclareos.

El trabajo se llevd a cabo en dos etapas, de LCampo vy
Gabinete.

2.84.1. Trabajo de campo en las parcelas experimentales.

Informaecion silvicola general de las parcelas.

Se tomaron datos de todos los drboles, vya que al ser pocas
individuos s considerd que asi: se obtendria una mejor
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representacidn del aspecto silvicola de las parcelas, {ver
apéndice 1) para lo que se toma la secuela de trabajo siguiente:

- Se marco un  numera a cada arbol parsa su facil
identificacidn en el croguis. :
— Se hizo un croquis de cada parcela.

- Medicion del diametro nmormal a la altura del pechao (DAP).

— Medicidn de altura total.

freas de muestreog.

FPara determinar 2]l area de incremento individual de cada
arbol en 1las dos parcelas se lilevaron a cabo 2346 muestreos
aleatorios al sexto arbol. Tabla 10,

TABLLA 10. MUESTREOS ALEATORIOS AL SEXTO ARBOL.

PARCELA ANTES DEL DESPUES DE SIMULAR
ACLARED : Un ACLARED
1 114 31
2 43 26
Total 1529 77

) Estos muestreos s hicileron de acuerdo al mittado 1lamado
"Muestreo Aleatorio al Sexto Arbol’ gue fue propuesto por Prodan
en 1968, como  un nuevo  metodo racicnal para el mues treo
aleatorioc. _La unidad de toma de datos de scste muestreo aleatorio
consiste en un circulo de muestreo cuyo radio se determina por el
distanciamientoc al sexto arbal (figura 7).
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METODO DE MUESTREO ALEATORIO AL SEXTO ARBOL .

FIGURA 7

Desde el centro del drea de muestrec aleatoric (M) s
localiza el sexto arbol mds cercanao v se mide esa distancia (ab),
KRAMER y AKCA (198B7). E£ste metodo de inventario hace posible las
tomas representativas de datos aun en pequedas superficies del
rodal vy sus elementos se logran captar con la exactitud  que
requiere la ordenacidn forestal KO, et,al. citado por AGUIRRE
(198B7?).

Cada nmupestreo aleatorioc se considerd coma representativo
para el arbol central respectivamente v se farmd su superficie de
muestreo, Ert cada drea de muestreo se midieron los siguientes

parametros:

Didmetro normal del arbol central.

Distancia al sexto Arbol.

Didmetro normal del d4rbol sexto.

Diametro normal de los cinco arboles mds cercanos.

i

{

1

Arbolado para la aebtencidn de un coeficiente mdrfico,

Cuando se mide un drbol directamente vy después se efectua un
calculoc del volumen de un cilindro con las mismas dimensiones, se
determina una relacidn entre el volumen vy el cilindra. A dicha
relacidn se le conoce como coeficiente morficao o de forma.

Al incaorporar el &rea basal directamente en alguna fdrmula
de cdlculo de wvolumen par hectdrea, (como en este casa) es
necesariao  tener una medida respecte a . la forma del darbol CAND
{1988 .
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Aclareg.

Despues de hacer en gabinete el proceso de datos y llevar a
tabo un analisis exahustivo de ellos (simulacidn) se establecid
una densidad residual dptima para cada parcela, se practicd el
aclareo madiante el derribo de los darboles que por SUS
condiciones silvicolas no presentan las caracteristicas dptimas,

2.8.2., Trabajo de gabinete.

Procesp de datos.

fPfara esta fase del trabajo fue de suma utilidad contar con
el apoyo de una computadora sistema personal IBM PS/2, modelao 307
de MB memoria RAM, coprocesador matemdtico y disco dura de 30 MB,
Yy no por pedquena menos Util resulta, Ia caiculadora CASIO FX-39,
con las que se determinaron area basal, coeficiente mérfico,
volumenes, indice de sitio, asi como el ajuste de curvas a las
clases de alturas, diamétricas y de Area de incremento
individual; logranda con esto un andlisis estructural y silvicola
de las parcelas.

~ Area basal.

Para determinaria se estimo individualmente a cada &rbol,
cada parcela y se prayectd a hectdrea, wutilizandg las siguientes
formulas: '

AR = 0.78%4 D=2 . (12
ABL = 0.7834 Diz drbol individual. (23
AB/P = 0Q.78%54 ZDiz para cada parcela. (3}
Aé/h = 10000 AB/p para una hectéfea. (4}

Sp : ’

Donde:

OB = Area basal.

Q.7894 = Lonstante.
Dz = Diametro al cuadrado.
Diz = Diametro individual al cuadrado.
ABi = Area bhasal para arbol individual,

ABp = Arpa basal por parcela.
Sp = Superficlie de la parcela.
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~ Coeficientes morficos.

Derribados y troceados los adrboles come se aprecia en la
figqura &, se ubicaron en gabinete tomandoe en cuenta estas
formulas:

V tocdn y trozas = So + 851 L . Smalian (3)
> .
Vpunta = L So Cona (&)
X
Donde:
V = Volumen,
So = Area mayor de la troza en m?.
Si = Area mavyor de la traza en m?2.,
L = Longitud de la troza en m.

Una vez obtenido el volumen de cada Aarbol (3 de cada
parcela) se efectuaron caleulos de velumenes de cilindros con las
mismas dimensiones para establecer las relaciones entre 4drboles
individuales vy cilindros, dichas relsciones nos diercn el
coeficiente morfico de cada parcela.

Formula del cilindro: Vo= 0.78%4 Dth (7
Donde:
V o= Vgolumen,
0.7834 = Lonstante.
Dz = Didmetro a altura normal.
h = Altura total del arbol.



ARBOL MUESTRA T
- PARA OBTENCION DE COEFICIENTE MORFICO
Figuraoa (8)

e Punta ( tongitud varlable )

-

— Diametroc No. 5

—— Troza No. 5 (1 m de longitud )
e DOiameiro No. 4
— Troza No. 4 {! m de flongitud )
— Diametro No. 3
— Troza No. 3 (1 m de longitud )
erem.. Diameiro No. 2
—— Troza No. 2 (1 m de longitud )
e Diometro. No. |
—— Troza No. | {1 m de longltud )

——— Diametro del Tocon
— Tocon { 0.3 mis, de longitud )
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<LICTICA ESCUELA DE ACRICULT RS

- Volumen.

LLa densidad de la masa forestal expresada en cualquilier faorma
es uno de los pardmetros gque proporciona informacidn  iImportante
para e]1 manejo del bosque. La medida de la densidad arbdres mas
frecuentemente utilizada en Mexico, ha sida el volumen por
hectarea (COANO, 1988). '

En esta investigacien se obtuvao el wvolumen por Aarbol,
parcela y hectarea utilizanda las farmulas siguientes:

Volumen por arbol M = AB b LM (a8

Donde:

1

AB
h
M

Area basal.
altura del arbol.
Coeficiente mértico.

il

. Con el auxilioc de un pragrama de computoc se proyectd el
volumen individual a volumen por parcela y por hectdrea en tres
etapas; estando el arbolado de la parcela adn en pie, despuds de
hacer una simulacion de aclareo libre vy -al  término de la
realizacion de un aclareo ideal.

Este mismo procedimiento se efectud en la determinacidn del
Area Basal.

- Establecimiento del indice de sitio para el prediao "Las
Agujas'.

Este se determind con datos silvicolas de la parcela 2 como

a continuacidn se menclianas Se utilizd la altura mayvor promedlo

de los 100 4rboles mas altos por ha. (SPURR y- BARNES, 1280).

£l indice de sitio primero se establecid para la edad clave
de B anos, asi mismo, por medico de correlacion lineal simple, se
proyectc la curva de crecimiento en altura a la edad clave de 20
afios para poder predecir en clertc modo la productividad de estas
terrenos.

La funcidn que se analizo: ty = C1 + C2 (X))

Donde:
Y = Variable dependiente.
X = Variable independiente.
Ci = Constante 1.

72 = Constante 2.
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- Area de muestreo de los seis arboles.
! — -
Una wvez que se tomaron en campe los datos mencionados en el
punto "Area de muestreo” se procedid a determinar el  &rea de
.muestreo de los seis arboles mediante la fé&rmulacs

th = a& + %db : (10)
Donde:

ré = Radio que va del punto de muestreo hasta la parte media
del didametro del arbeol sexto. (En este trabajc se tomd
un Arbol como punto central). '

a6 = Distancia del! punto central del! muestrea al sexto
arbal.

d& = Didmetro del arbol sexto.

Representados anteriormente en la figura &.

- Area de iLncremento individual.

La Ffdrmula para calcular este parametro se presenta a
cantinuacitdn y fue desarrolada por el Dr, K. ROMISCH a partir del
metodo de muestreo aleatorio al sexto 4rbol de STORM (s.f.}),
donde la distancia de los seis arboles vecinos es proporcional al
diametro a la altura del pecho de cada arbal.

a = m2/arbal = do? . eb? (117

Zdi2 +%db2
I = 0O
Donde:
a = Area de incremento individual de cada Aarbtol.
do?2 = Didmetro del 4rbol central elevado al cuadrado.
ehé? = Distancia al sexto Arbeol elevada al cuadrado.
2di? = Suma del DAP elevadops al cuadrado de lpos cinco arbales
1=0 mas Cercanos. .
dé? = Disametro del sexto drbol mds cercano elevado al

cuadrado.

Una vez calculadas las areas de incremento individual para
cada Aartgol por parcela se penso €n la figura geométrica en gue
dicha 4rea pudiers reapresentarse, encontrande gque para ello
THOMASIUS (19871 establecid una formula tedrica con la cual se
puede representar en forma circular.
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Descripcion de la formula:

-

ro= Ja _ (12}
”w
Donde:
r = Radio que representa el area.
a = Aree de incremento.

- Determinacidn de las clases y su amplitud.

Para poder hacer un andlisis mas profundo de la estructura vy
estade silvicola de cada parcela se observaron los siguientes
parametros: altura, diametro y drea de incremente individual,
&si pues, se procedid a la determinacidon del nimero y amplitud de
clases para cada parametro ya citado, con la formula:

AV = Parametro mayar — pardmetro minimo. (13)
AX = AY tia)
4N '
Donde:
AY = Intervalo de clases.
AX = Amplitud de clase.
N = Nimero de individugs.

~ Distribucion de frecuencias y su representacidn grafica.

tina vez determinados el numero y la amplitud de clases para
cada parametro se hizo una distribucion de frecuencias de las
mismas, asi como su graficaclidn, pues en la mayvoria de las
ocasiones una buesna representacidn grafica de la distribucidn en
estudio puede ayudar eficazmente a extraer conclusianes saobre el
comportamiento real de la varliable (MOREND y ALVAREZ, 197%). Far
1o que en dichas distribuciones de procedid a representarlos
graficamente por medio de poligono de frecuencias e histogramas.

- Ajuste de curvas.

Una vez gue se obtuvieron las respectivas distribuciones de
las curvas de alturés, didmetros v area de incremento se procedid
a llevar a cabho 2] ajuste de las mismas, mediante la distribucidn
de Weibull, misma qus tiene los pardmetros Delta, Eta Y
Xo. Su foraula es: :
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Donde:

xo = inicia. X—X X % Xo
% = escala. 7-€ ° ,S X=X

J = farma. - X

GALLEGDS (19871), reportg que esta distribucidn se ha

utilizado para la carscterizacion de rodales en varios trabajos
internacionales, como ejemplo: MAGNUSSEN (1984), en su trabajo

con Picea abies reporta que el didmetro reporta ser mas
caracteristico para dicha distribucidn. De igual manera en su
trabajo de diplomado encantrod tambieén una distribucion

significativa con el diametro.

GERDLD -(1988) reporta resul tados semejantes en su trabajo
sobre la estructura del diametro.

THOMASIUS (1987) establece hipoteticamente el parametro
Delta de la distribucidn de Weibull con un rango de 2 a 3. para
Que de como resultado que los otros das pardametros Xo y Eta  den
un  ajuste aproplada para obtener una distribucién mas regular de
la masa arbolada, esto lo refiere en sus  trabajos con Pinus
Sylvestris.

MAGNUSSEN (1986), por su parte recomienda el Test de X2 para
ajustar dicha distribucidn.

~ Test de X2 para la distribucidn de Weibull.

Algunas veces los elementos de nuestra muestra pueden
asigharse a una cualguiera de varias clases o categorias, mas que
asignarlos 'a una u otra de dos clases (0O5TLE, 19811 . En estas
condiciones e ulilizd una distribucidn multinaomial al probar el
ajuste de una distribucidn real media con una distribucidn de
Weilbull hipotética.

Se planted la siguiente hipotesis:
H:pi = pio (1 = 1,2.....K)

donde hay K clases.

£l procedimiento de pruebas se consigue con la  aproximacidn
Ji-~cuadrada. En donde los grados de libertad son K—-1, o sea, 1
menos que el numero de clases. ¥ s& galculia:
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: k
Xt = (0f — Ei)2
i=1 Ei
Donde:
gi = Numero observado.
Ei = Numerp esperado.
k = Clases.

Para este trabajo utilizamos un nivel de significancia del
S% que por lo general se elige como criterio arbitrario . para
determinar la significancia o el grado de correspondencia de lios
resul tados con la hipotesis (GARDNER, 1980). En base al numero
de grados de libertad y al nivel de probabilidad elegido, se
determina una X? critica que se comparaba con una X2 optima al
llevar a cabo cada ejemplo, si la X2 d¢ptima era mayor que la X2
critica, esta hipotesis se reprueba, caso contrario se aprueba.
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3. RESULTADOS ¥ DISCUSION
3.1. AREA BASAL.

Fara determinar el drea basal individual por parcela y por

hectarea se usardn las formulas; (2}, (3) v (4) contenidas en el
programa de cdmputo ABVOHA, lns resultados se obtuvieron en tres
partes;: antes del aclareo, después de la simulacidn del aclareo

libre y al teérmine de practicar un aclareo ideal, en cada parcela
respectivamente, quedando como sigue:

ALLARED PARCELA 1 PARCELA 2

fntes 90 m? /ha. 41 m?2 /ha.
Despudés 35 m? /ha. 24 m? /ha.
Ideal 15 m2 /ha. 15 m? /ha.

Nota: Representados por hectdrea, ya que son representativos para
cualquier comparacidn, :

3.2. COEFICIENTES MORFICOS,

Utilizando las +fdormulas (9}, (6) y (7)) se puda llegar a
abtener el coeficiente mdrfico para cada parcela, MlsmMas Que Se
presentan a continuacidn:

PARCELA 1 PARCELA 2

0.68 0.350

3.3, VOLUMEN.

Con la Ffdrmula (8) que esta contenida en el programa de
computa ABVOHA los resultados que se obtuvieron Afueron  los
siguientes:

ACLARED PARCELA 1 PARCELA 2
Antes 462 m’ /bha. 312 m?*/ha.
Despuds 363 m* /ha. 237 mf Sha.

Ideal 143 m? Jha. 123_m3/ha.
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I.4. INDICE DE SITIO PARA EL PREDID LAS AGUJIAS.

El indice de sitio en este lugar para BEucalyptus
tereticornis a la edad clave de B8 afos es 12-H, Asi mismo par
medio de cdalculos de regresidn lineal simple v el modela de 1a
farmula (%) se proyectd la curva de crecimiento a la edad clave
de 10 aros para establecer el indice de sitio a esa edad, mismo
que resulto ser 27-20 (Figura 9.

LCurve de Indice de sitic para Eucalyptus Tereficornis
Predio las “agujasr

30 r

®DATOS EXAERIMENTALES -
|
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FIGURA 9

Puede asegurarse gue la productividad de estos terrenos es
buena, ya que si tomamos sdlo como un ejemplo de comparacidén las
curvas de indice de sitio para Eucalyptus globulus de Arauco vy
Concepcidn en el pais de Chile que fueron realirzadas por Martines
(19811, se  puede pareciar gque el indice de sitio de e2sta
localidad para Eucalyptus rerceticornis corresponde la clase de
sitio II. (Figura 107 :
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Curvas de Indice da Sitio para E. globulus ssp globulus
lArauco ¥y Copcepcidn}

Close do gitio
§

Claga ?e Bitiay
i

Clime de sitio
1

s

5 10 5 g0 25 30
EDAD (AROB2}

Fuznle - dartingz {(1981)

FIGURA 10

3.9. CRECIMIENTO ¥ RENDIMIENTG DRDEL ARBOLADO.
P arcela 1

El imcrmento medio anual (IMA) en diametro es de 0.85 cm. vy
el IMA en lo que se refiere a altura es de 1.14 m. En términas
de volumen el incremento se calculd en 57.8 m? /ha/ako.

P arcela Z

£1 incremento medioc anual en diametro es 1.33 com,. y &1 IMAa
en loe gue se refiere a altura os de 1.9 m. En. términos de
volumen el incremento se calculd en 37.65 m’ /ha./afo.
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Estos remdimientos son altos comparadas con los promedios de
la regidn forestal (barranca de Cupatitzio) en el Estado de
Michoacan donde se ha estimado un rendimiento en volumen de B.3 m

/ha./afo (MAS J. et.al., 1985).

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los
resultados de la evaluaciodn hecha a las parcelas experimentales
egtablecidas en el IMCyP~Predio Las Agulias y las plantaciones
hechas en el wmunicipio de Maorelia, Michoacan (Barranca de
Cupatitzia)l. '

TABLA 11. EVALUACION DE PLANTACIONES FORESTALLES CON Eucalyptus
tereticaormnis ¥ TRES DIFERENTES ESPACIAMIENTDS EN  LOS
ESTADOS DE JALISCO Y MICHOACAN,

SUPERFICIE  ALTITUR  EDAD  ESPACIAMIENTD  ND. ARBOLES ~ ALTURA  DIANETRO IR T.M.ALD  AREA  VOLUNENS  L.H.A.Y

fha. &.5.0.0  ah0% k. fha. MEDIA HEDID E. co. BASAL  ha. ! et

B. R, tha,e?
N 0,4383 1740 10.6 1.9 2 1.5 1935 8.9 | 9.0 0.84 0.7 12.44 §7.9 8.3
10,0288 1593 8.3 2.0 2.0 2500 12,51 12,76 1.5¢ £,33  4i,26  312.31 37.65

- 00160 1393 8.0 1.6 x 1.0 3004 §.t3 6.89 LU 0.B6  50.95 402.43 37.60¢

1) Plantacidn realizada en julic de 1980 en la Barranca de Cupastitzia, C.EF,

1) Plantacidn realizada en agosto y febrero de {981, resgectivaneate en el Predio Las Agujas/{HCyP.
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3.6. AREA DE MUESTRED DE LOS SEIS ARBOLES.

Para calcular el area de los drboles caracteristicos en cada
parcela antes y después de la simulacidn de un aglarec se utilizs
la formula 10. Ern gabinete sobre un croguis escala se midieran
los parametros Ré vy A& tomandose ademas el diadmetro del arbol
sextt de los datos silvicolas del arbolado.

Fara tener una mejor representacidn se hicieron crogquis a
escala donde a cada arbgl de las parcelas se les marco su drea de
muestren, (Figurea (1, 12, 13 v 14),

Para hacer el rdlculo de esta area fue necesario desarrollar
un  programa de computo llamado "Prueba de los seis arboles de
Storm".
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Figuro (14)

Parcela Nt 2
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3.7. AREA DE INCREMENTD INDIVIDUAL.

Mediante la utilizacidn del programa de computo "Prueha de
los seis &rbeles de Storm” gue contiene las formulas 11 vy 12, se
llevd a cabo e} calculo de area de incremento para cada Aarbol,
los resultados se presentaron en un croquis escala y se muestran
en las figuras 15, 16, 17 y 14.

T e T T



Figure {I15]

Porcela No |

Esquema general de la porcela ( Im & Im ), exhiblendo el AREA
DE INCREMENTOQ INDIVIDUAL, de cada drbol, antes dal aclareo.
Esc. | : 50




Flgura {i8)
Parceala No |

Esquema general de fo porcela {Im = Im ), exhiblendo el AREA

DE INCREMENTO INDIVIDUAL de cada drbol, despue’s ds) aotloreo,
Esc. 1: 50
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Figura {17}

Parceiea No 2

Esquema general de la parcela { 2m x 2m ), exhiblendo el AREA

DE MNCREMENTO INDIVIDUAL de cada arbol, ontes del aclareo.
' Esc.1:100
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Figuro (18}

_Parcele No 2

Esquema generol de la porcela { 2m x 2m ), exhibiendo el AREA

DE INCREMENTO INDIVIDUAL de cada drbol, despues del aclareo,
- Esc. [ : (00

20

mis )} IO
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3.8. AJUSTE DE CURVAS.

Esto se llevd a cabo con el fin de verificar que tan bien se
ajustahban las diferentes distribuciones de clases reales con una
distribucion de Weibull hipotética, a fin de determinar qué

parametros de 1ns wutilizados (altura, didmetro, area de
incremento) podria ser el indice mds apropiado para practicar un
aclaren lo mas aptimo posible en cada parcela. En la tabla 12 se
representan los resultados del ajuste de curvas.

TABLA 12. RESULTADOE DEL AJUSTE DE CURVAS.

ACL.ARED PARAMETRUQO

ALTURA DIAMETRO AREA DE INCREMENTQ
Parcela 1

ANTES o 1.6 .92 _ .70

Delta 1.8 1.15 .40

Eta 8.0 5.98 ' .79

X2 16.06 29.49% ?.04

DESPUES Xo 2.3 1.98 .37
Delta 2Z.0 1.5 1.4

Eta 10.88 - 7.80 3.06

Xz 8.89 16.49 _ 1.59

IDEAL Xo 2.1 1.95 A7
Pelta 2.9 2.15 .52

Eta 12.04 B8.21 1.81

X2 1.24 1.39 8.76

Parcelaa 2

ANTES - Xo 0.0 1.8 1.0

" Delta 3.0 1.9 1.75,

Eta 14.91 11.98 4,13

X2 17 .35k 4.43 8.49
DESPUES Xo 5.8 4.1 4.0
Delta 3.0 1.9 1.8

Eta 10.2%7 10.86 B8.79

X2  46.08 _ 12.4% 5,70
IDEAL. Xo 4.5 2.1 4.0
Delta 3.0 2.0 1.5

Eta 10.34 12.90 %.85

Xz  0.87 3.56 5.37

¥) No aproabacron.
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A continuacion se presentan las figuras 19-37 wmismas que
muestran el ajuste de curvas de una distribucidén real vy una
distribucién hipotética de Weibull. En total son 1B, 9 para cada
parcela, Yy a la vez tres para ctada parametro.

Como podemos observar el parametro Delta para didmetro vy
altura se comporta de manera regular vy ascendente; ésto muestra
la respuesta de la forma de la curva a la intervencidn (aclaregn).
El Area de incrementoc resultd no significativa para este
andlisis; vya que la intervencidn en cierta forma fue moderada vy
bajo algunas restricciones de otra indole. Esto nos da& camo
resul tade que seria necesario un aclareo mds fuerte para lograr
un mejor espaciamiento entre los individuos. Ern cuanto al ajuste
de la curva que se probd con el test de X resultd le siguienteg
en la parcela ! antes de la simulacidn el diametro resultd noc
aprobado, esto significa que dicha estructura del rodal ya exigia
unt  aclareo por la bajo, En la parcela 2 antes de la simulacidn
la altura resultd no aprobada; ésto nos da por resultado gque este
redal exigia un aclarec por lo alto.

Para una mayor comprensidn de lo anterior presentamos a
continuacidn las figuras 38, 39, 40, 41, 42 y 43. Con ello se
concluye la significancia de la simulacidn para caracterizar las
condiciones y necesidades silvicolas de los rodales.



Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 ANTES ACLAREO

No.DE ARBOLES {(nx)

/ i

50 , | EZ DIST. WEIBULL |

l |[ f Bl OIST. REAL E

]. ] L ;
40 - ?

3 f
30 -
20 - |
10 _

e

0 LT : = =,

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
DIAMETRO (cm)
FiG.19.Representacién deil nimero de

arboles (nx) en comparacién con el
didmetro (d).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 DESPUES ACLAREO

No.DE ARBOLES (nx)

o
' ZZ3 DIST. WEIBULL | |
| L
- W DIST. REAL

DN

ﬁj

’a '

! 1 T !

8 8 10 12 18 20 22 24 26
DIAMETRO (cm)

Fi1G.co.Representacién del numero de
arboles {nx) en comparacién con el
diametro (d).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 ACLAREO IDEAL

No. DE ARBOLES (nx)

} ZZ DIST. WEIBULL
| B DisT. REAL

|

TN \l
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= |
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= ZZ.
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12 14 16 18 20 22 24 26
DIAMETRO {(cm)
F1G.2:1 Representacion del nimero de

arboles (nx) en comparacién con el
diametro {d}.
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Eucalyptus tereticornis

PARCELA 2 ANTES ACLAREO

No. DE ARBOLES (nx)

N\

!
20~ |

|

ZZ DIST. WEIBULL
Ml DisT. REAL

A

\\m\\@& -
_

18 -

10

AT TR \\

\
\ | AR \\\\\\\\\\\&

/d

=)

1 t t

11.6 14.6 17.6 206 23.6
DIAMETRO (cm)

FiGz2.Representacidn def nimero de
arboies {(nx) en comparacién con el
diametro {d).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 2 DESPUES ACLAREO

No.DE ARBOLES (nx)

| |
E ZZZ DIST. WEIBULL
14__/ y [ Bl DiST. REAL
[ I
! 7
12 —y
% -
10 - | -~
8 - | %
6 |
4 - , —_
= Z
2 - _
0 1 § i - b | / T

5.6 8.6 11.6 14.6 17.6 20.6 23.6 26.6
DIAMETRO (cm)
F1G.23 Representacion del numero de

drbotes {nx) en comparacién con el
didametro (d).
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Eucalyptus tereticornis

PARCELA 2 ACLAREO IDEAL

No. DE ARBOQLES (nx)

i et e )

DIST. WEIBULL
B DisT. REAL

L

5.6

t i t 1 t 1
8.6 11.6 14.6 17.6 20.6 23.6
DIAMETRO {(cm)
FlG.2s.Representacion del nimero de

arboles {nx) en comparacién con e!
diametro {(d).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 ANTES ACLAREO

No. DE ARBOLES {(nx)

ZZ DIST. WEIBULL |
Bl DIST. REAL ]

= 1
| ~
Z Z %: .
_ I = |
Z = Z |
|
l T 1 1 i 1 | ! ] 1 1 i 1
2.35 3.85 5.35 6.85 8.35 9.85 11.35 12.85 14.35 156.85 17.35 18.85 20.35
ALTURA (m)

FlG.2s Representacién del namero de
arboies (nx) en comparacién con la
aitura (h).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 DESPUES ACLAREO

No.DE ARBOLES (nx)

! l
s4- I 22 pisST. WEIBULL |
| Il DIST. REAL |
i L |
12 J o
=7
101 % A—
=
! & =
: E It ~
- .
- - £ i
__ L B I
e & Z Z
- I [ I
n I » -

0 } 1

I T } b I 1 i i f i
2.35 3.85 5.35 6.85 8.35 9.85 11.35 12.85 14.35 15.85 17.35 18.85 20.35
ALTURA (m)

FiG.zéRepregsentacion del nimero de
arboles (nx) en comparacién con la
altura (h).
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icornis
PARCELA 1 ACLAREQO IDEAL

Eucalyptus teret

No. DE ARBOLES (nx)

_—
p///,///%

% AT AR R AR ]
~

AT

UUERETRETRAR AR

4 U

2.35 3.85 5.3% 6.85 8.35 9.85 11.35 12.85 14.35 15.85 17.35 18.85 20.35

ALTURA (m)
FIG27 Representacién del nimero de

arboles {nx) en comparacién con la
altura (h)
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ALTURA (m)

FiGz2s. Representacién del nimerc de
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Arboles {(hx) en comparacién con la
altura {(h)




Eucalyptus tereticornis
PARCELA 2 DESPUES ACLAREO

No.DE ARBOLES {nx)

DIST. WEIBULL |
[
DIST. REAL |

\
=

)

oo
—
O
—
N

14 16
ALTURA (m)

F1G.zo. Representaciéon del nimero de
arboles (nx) en comparacién con la
aitura {h).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 2 ACLAREO IDEAL

No. DE ARBOLES (nx)

/I i ZZ DIST. WEIBULL
7.h/ | Bl DIST. REAL
6 o
5 -
4 - £ ,%/
. \
=
2] —
1 o Ve
/4:/
0 i | t 1 | T i T
6 8 10 12 14 16 18 20
ALTURA (m)

FlGso Representacién del niomero de
arboles {nx) en comparacién con la
altura {h).

N
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 ANTES ACLAREO

No. DE ARBOLES (nx)

|

ZZ2 DIST. WEIBULL ] ;

120 1 B 0!ST. REAL o

100 - |
20| ' 7%%1/%?’{ T/ Y e e //!
B ey e

1 I
1.02 3.02 5.02 7.02 902 1102 13.02 15.02 17.02 19.02
AREA DE INCREMENTO {m~2)

Fi1G.31 Representacién del nimero de
Arboies {nx) en comparacién con el area
de incremento (inc).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 DESPUES ACLAREO

No.DE ARBOLES (nx)

Bl DisST. REAL

=
/- }/ / / M /-W
102 302 502 7.02 9.02 1102 13.02 16.02 17.02 19.02 2102
AREA DE INCREMENTO (m"2)

F1G.32.Representacidén del ndmero de
arboles {nx)} en comparacién con el
Area de incremento (inc).
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Eucaplytus tereticornis
PARCELA 1 ACLAREO IDEAL

No.DE ARBOLES (nx)

a 222 DIST. WEIBULL
!
B DIST. REAL

|
|
s

/4_,_,_// %, /f J//—‘“?/f-*?//—"“?/

i

1.02 3.02 5.02 702 9.02 11.02 13.02 1502 17.02 19.02 21.02
AREA DE INCREMENTO {m~2)
FIG33.Representaciéon del nimero de

Arboles {nx) en comparacién con el
area de incremento (inc).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 2 ANTES ACLAREO

No.DE ARBOLES (nx)

| Z2Z DIST. WEIBULL

i
J

:

30 / ' Bl DIST. REAL j
25 -

20

18 1 | |
10 - f : |
5 / . /4‘5//@;/
. [ s e e/

1.54 4.54 7.84 10.54 13.54 16.54 19.54
AREA DE INCREMENTO (m~2)

FIG.34 Representacién dei nimero de
arboles (nx) en comparacién con el area
de incremento (inc).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 2 DESPUES ACLAREO

=
by
Z
Z

No. DE ARBOLES (nx)
{ ZZ DIST. WEIBULL |
-

E !:
| DIST. REAL
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e

LA \\\

T I

| i i f !
1.54 4.54 7.54 10.54 13.54 16.54 19.64 22.54
AREA DE INCREMENTO (m~2)

FIG.35. Representaciéon del nimero de
arboles (nx) en comparacién con el area
de incremento {inc).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 2 ACLAREO IDEAL

No. DE ARBOLES (nx)

ZZ2 DIST. WEIBULL

5 - /%/ B 0IST. REAL

4 - B %. |
= _ // |
Z A k

3 3 |
Z | . ;

2 - 2 B3 [
Z N — ; 5

| : =
1 2 : = 2= @
//’ J/
O T t 1 ! |

1 t T T
1.54 4.54 7.54 10.54 13.54 16.54 1954 2254
AREA DE INCREMENTO {(m~2)

FlG.36. Representacién del nimero de
4rboles {nx) en comparacién con el area
de incremento (ingc).
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 DIAMETRO

No.DE ARBOLES (hx)

50

DIST.WEIBULL ANTES
DIST.WEIBULL IDEAL
DIST.REAL IDEAL
—— DIST.REAL ANTES

A\

|
|
|

20

10

5 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
DIAMETRO (cm)
FiIG.z7. Comportamiento de las

distribuciones Real vy Weibuil antes de
aclareo y después de un aclareo ideal.
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 2 DIAMETRO

No.DE ARBOLES (nx)

25

DIST.WEIBULL ANTES
DIST.WEIBULL IDEAL
~—+— DIST.REAL IDEAL
~—+ DIST.REAL ANTES

15

10

5.6 8.6 11.6 14.6 17.6 20.6 23.6 26.6
DIAMETRO {(cm)

FiG.3a Comportamiento de las
distribuciones Real y Weibull antes de
aclarec y deapués de un aclareo ideal.
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 ALTURA

No.DE ARBOLES (nx)

DIST.WEIBULL ANTES

RRRSS

NN DIST.WEIBULL IDEAL ;
—— DIST.REAL IDEAL :

—— DIST.REAL ANTES

2.35 3.85 56.35 6.85 8.35 9.85 11.3512.8514.3515.8517.3518.8520.35
ALTURA (m)
F1G.30. Comportamiento de las

distribuciones Real y Weibull antes de
aclareo y después de un aclareo ideal.
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 2 ALTURA

No.DE ARBOLES (nx)

20
DIST.WEIBULL ANTES
; XY DIST.WEIBULL IDEAL
1 —+= DIST.REAL iDEAL
—t—~ DIST.REAL ANTES
' \
10 e
5
0
6 8 10 12 14 16 18 20
ALTURA {(m)

FlG.ao Comportamiento de las
distribuciones Real y Weibull antes de
aclareo y después de un aclareo ideal.
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 1 AREA DE INCREMENTO

No.DE ARBOLES (nx)

120

~ 1 DIST.WEIBULL ANTES
BN DIST.WEIBULL IDEAL
—— DIST.REAL IDEAL
—— DIST.REAL ANTES

100

80

|
|
|
i

60

40

20|

e e | ' \ L '

102 3.02 5.02 7.02 9.02 11.02 13.02 15.:02 17.02 19.02 21.02
AREA DE INCREMENTO (m~2)
FiG.s1. Comportamientoc de las

distribuciones Real y Weibull antes de
aclareo y después de un aclareo ideal.
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Eucalyptus tereticornis
PARCELA 2 AREA DE INCREMENTO

No.DE ARBOLES (nx)

30

]

| ©id DIST.WEIBULL ANTES
25 i SN piST.WEIBULL IDEAL
20 | —— DIST.REAL IDEAL

t —— DIST.REAL ANTES

18

10

D ot 2 O e

1.54 4.54 7.54 10.54 13.64 16.54 19.564 22.54
AREA DE INCREMENTO (m~2)

F1G.42. Comportamiento de las
distribuciones Real y Weibull antes de
aclareo y después de un aclareo ideal.
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CONCLUSIONESTS

1.- No siempre los metodos de aclareo clasicos trabajan  en
beneficio de la estabilidad y buena estructura del rodal, como se
demostro al analizar la distribucidn de los parametros (altura,
didmetro vy drea de incrementc individual) despues de simular un
aclareo libre. oo

2.— La distribucidn de Weibull comg herramienta de trabajo
resultd ser sumamente atil, va que con ella se pudo analizar la
dispercidn de varios parametros en los rodales. Tambhién es una
herramienta de apoyo para la simulacidn tedrica y practica de los
aclareos.

3.- E1l estado silvicola de las parcelas o rodales puede se
analizado en forma rdpida vy practica mediante el método de
muestreo aleratorio al sexto Arbol, pues en pequinas superficies
s2 pueden tomar varios datos del arboladao.

1

4.~ El diametro fue seleccivnado como indice de aclareo
debido a gque mostrd mejor ajuste a la distribucidon de Weibull,
pues e observd con una distribucidn mas regular. Aundque cabe

senalar gue tambidn la distribucion de altura se composrto  en
forma regular en la parceta 2.
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RECOMENDACTIONES

1.- Siempre que sea posible debe hacerse uwuna simulacion
antes de llevar a la prdctica un aclarec para conocer el
compartamiento de la masa antes y después de la intervencion.

2.~ Como puede apreciarse en la figura B, la productividad
(indice de sitio! en estos terrenos es bastante buena; si se
compara con la productividad de esta especie en Morelia,
Michoacdan o aun con la de otros paises, vya gue resultd bastante

significativa vy se recomienda un uso mads intensivo en esta zona
de dicha especie.

3.~ Es necesario practicar los aclarecss en el momento
oportuno.

4.~ Debe wvaluarse que tan eficiente puede ser en las
condiciones silvicolas de los bhosques mexicanaos el método de
muestireog aleatorio al sexto drbol, pues algunos autores rmitan que
en pequenas superticies del rodal hace posible la tama
representativa de datos, mientras que otros menclionan que es de
facil aplicecitn para el cdlculo del drea basal y por otra parte
otros autores nos dicen que con ¢l se pusde trabajar
relativamente rapido.
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DATOS SILVICULTURALES PARCELA 1 ANTES DEL ACLAREC

Arbol {Diometm Aifura | Arec Basal Volumen Distaoncia ﬁ;i?o?fdgg&; Radio

Ne mis. | mis, mis? _ nﬁg? ! 'r-l':s r‘r:ri"s. m?s? mts.

65 0.192116.00}{ 0.02395292 0.3150078 4,90 0.65

66 0.036] 6.,25] 0.001017876 . 0.004325937 4,79 1.70] 0,1084775 0.1358211
67 0.028] 5.501 0.0006157523 0.002302914 4,30 2,701 0.3421986 0,3300383
63 0.0461 8.25] 0,001601903 0.009323275 4,82 3.75} 0.4614442 0.36832524
69 0,062 9.00} 0.003019071 000184?671 4,85 4.75} 1.059118 0.5806273
70 0.038 ?.25 0.001134115 0.005501157 4,84 5.75¢ 0.,9738428 0.5567621
71 0,017} 4.501 0,0002269801 0.00069455934 4.85 6.75| 0.2796013 . 0.2983286
T2 0.010f 1,70} 0.00007853983 0.000060792(Q3 4.85 7.741 0.02215014 0,08395793
V3 0.041 8.507 ©.001320255 0.007631071 4.87 3.80] 0.3067899 0,312497
74 0.033f 5.75! 0.0008552987 0.003344218 4.88 9.821{ 0.3041571 0.3111532
75 0,026 5.001 0,0005309293 0.001305186 4,85 10.81) 0.3715803 0,3439154
745 0.060 9.75].0.002827434 0.01374538 4,9C 11.771 1.0918092 0.5893425
17 0,092 14,00} 0.0056647511 0.06328526 4,94 12,75} 1.7639:26 0.7493168
78 0.034 6.25] 0.001017876 0.004325973 4.94 13.84f 0,1983028 0.2512405
79 0.01d 1.60} 0.00007853983 0,00008545132 5.00 14.33| 0.0349487 0.06554049
30 0.089 12,25 0.00622114 0.05182209 4,95 15.33
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