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RESUMEN. ifil

Esta trabhazjo describe 1a estructura de rodales con alka
campatencia intraespecifica de Pipus opocarpa Schie. en la Sierra
de Manantlan, se analizd 1la distribucidn diamétrica de estos
sitinos en diferentes etapas de desarrcllo, se estimd 1a linea de
maxima saturacidn fbl), utilirado el modelo desarrollado por
Reineke (193Z3). Se estimd la tasa de incremento relativo (TIR) de
los arholes dominantes, asi como otras relaciones dtiles para el

manejo de 1z densidad.

En los resultados pbtenidos se observd fque Plowugs Qoearpa en
la Sierra de Manantlan es una especie que tiene buen crecimiento
bajo condiciones de saturacidn, va Que se obtuvo mayor un ndmero
de Arboles mediante Ia linea que de2fine la mdxima saturacidn, en

comparacldn can otras especies.



.- INTRODUCCIDH.

El bosgue es un complejo ecosistema cuya estructura ¥y
desarrgllo  envuelve muchos procesos. En el dosel superior los
artoles campiten con sus vecinos por mas espacio de Crecimiento,
nutrierntes, 1luz y humedad, en medio de 1z influencia de factares
gxbernos tales como: insectos, enfermedades, incendios, etc.

Estos &rboles viven afo con anc hasta qgue algunos museren  a causa

de 1a pérdida de 1la competencia, modificando la epstructura y
composicidn del bosgue; siendo este procesc & un ritmo  mas
acelerzdo, en los sitios con mayor densidad de poblacidn.

{Buchman, =t z2l. 1983}

El términu densidad de poblacidn, se refiere al espacio
figico gue ocupan los Arboles en un sitio. Una forma de medir la
dz2nsidad de un sitig es contando 21 numerp de arboles por uwnidad
de cuperficie, enpreszada generzlmente en numero de Aarboles, area

hazal, g volumen por hectarea. f(Harold y Hocker, 1984)

El control de 1z densidad es una parte intsgral en el manejo
Fforestzl intensivo. Comunmente 8] ohijetivo central del manejo de
la densided es homogenizar el espaciamiento entre las individues,
ge tal manera, gue el crecimiento de los Arboles en diametro y
altura nao saz afectado por 1o0s procesgs cémpetitivns. En este
santido, la densidad deseable a mantener sobre un sitio,
genesralmente esta en funcidn de los objetivos que se  persigan,
asi camo de la composicidn de  1as especiesi tenilendo mayores
efectos Iz manipualacidn de ésta sohbre rodales coetaneas

moncespecificos.

Pzra e1 manejo de 13 densidad, es necesario conocer en forma
preciza 1la estructura gue tiene cada rodal, es decir, contar con
informacidn del nimero de drboles por unidad de superficie,
distribucidn diamétrica, clases de edad, incrementos, drea basal,
etc. es de gran utilidad para aplicar los tratamientos necesarios

a cada Sitio, sobre ftada en aguellos rodales con alta

competencia.



2

El estudio de las rodales con alta competencia
intraespecifira es de gran interés desde el punto de vista
silvizola, ya gue Hfha servido como referencia para cuantificar
niveles de saturacidn a  través de la comparacidn del desarrollo
de sitiaos rcon baja poblacidn, son también uwtilizados para
desarrollar modelos elementales de crecimiento de masas
forestales, come lo son  las guias para el maneje de 1la densidad,
lzs cuales representan las relagiones dimensionales de un rodal
en forma grafica con parametros rapldos y faciles de tomar en
campo (diSfmebtros vy alturas). Estos modelos san una herramienta
i1l para predecir el resultado de algunzas agtividades silvicolas

com son 1o aclareos.

El presente trabajo esta enfocado a  dar una descripcidn:

general de las caracter{sticas que presentan los rodales con alta
compehencia intrasspecifica en la Estacidn Cientifica las Joyas,
¢de la Sierrz de Maniantli&n Jalisca, los cuales se pretende que
sirvan come una base  tedrica en el disero de tratamientos
=ilvicolzs, para de esta manera contribuir en el aprovechamiento
racional d= los bosgues mexicanos, siendo necesario realizar en

un futuro trabajos mis especifico de los tépicos aqui tratados.
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2]

OBJETIVOS:

General:

Anzlizar la estructura de rodales con alta competencia

intraespecifica de Pinus pogarpa Schiede. en la Sierra de
Manantlan.

Particulares:

al

B2

[}

Describir la distribucidn diamétrica de los rodales con
alto nivel de competencia intraespecifica de Pinus

pocarpa.

Definir en forma preliminar lz linea de maxima
saturacidn de la relacidn Didmetro cuadratico - Nimero

de Arboles.

Captacidn de una base de datos para contribuir en la
construccidn de una guia de densidad para Pinus

Rocarpa.



YIE.- ANTECEDRENTES.

3.1.- Estructura ¥y Competencia.

Huseh,et al, (1982) definen que 1la esiructura de un rodal ge
refiere 2 la distribucidn de 1las especies y el tamafo de 1las
drbales. Esta estructura es el resultado de los habitos de
Crecimiento de las gspecies, de las condiciones del medio y de

135 practicss de manejo bajo las cualss se ha originado.

Gallegos {(19BB) menciona gque cuanda se habla de estructura

de los Arboles, se refiere a la posicidn vertical y horizontal de
los mismas; por ejemplo, la distribucidn horizontal se manifiesta
con el Area de crecimiento de cada individuoc y la sstructura

vartical =2 refleja con Ia altura. Para rodales de pino en su
estado jovén, la distribucidn horizontal de laos Aarboles
(dispersidn? es de gran importancia, ya que en esta fase, es
dande mas ss manifiesta el manejo de la densidad lo cual se

representa can 1a calidad de los individuos y el potencial

volumétrico.

Spurr y Barnezs (1982) citan gue los cambios en la estructura
y 1a campcsicidn del bosgue son el resultado de la constante
demanﬂa qua tieme cada Arbol por mas espacio de crecimiento y de
la muerte cventual dé otros, incluso de los mas dominantes. Eb
admento constante de tamafo de los arboles del rodal provoca la
campetencia, gque trae como resultado una disminucidn del espactio
para 1la mayor parte de las especies y eventualmente su

desaparicidn.

Beanjamin y Hardwick {19B&) reportan que el crecimiento y la
interaccidn de los individuos puede causar cambics teﬁporales en
la distribucidn diamétrica en las poblaciones coetansas
monoespecificasy; sin embargo, algunos factares tales como  la
varigbilidad en e1 tamafo inicial, el vigor fisicldgico y el
micraositio, afectanm el desarrclic de los &rboles, por lo tanto,
ias diferenciag en la distribucidén diamétrica es inherente a la

diramica del! rodal sobre el tiempo, adn sin competencia.

Radogsevich y Osteryounyg (19B7) citan que la competencia se
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inicia desde el momento em que las plantas agotan sus reservas
parentiles despuds de la germinacidn. El  crecimiento depende de
lz habilidad de las plantas de extrasr los recursos nec#sarios
del medio donde <crece; la fuente de 1los recurscs puede  ser
zbundante e2n algunos sitios pero la limitante de éstos es mas
Trectuents y puede ser causada par indispcnibilidéd, fuente
inadecuada la] por el consumo de los Arboles vecinos,

manifestandose mas en sitios con zalta densidad.

Brand y Magnussen (1988} describen 8] proceso de competencia
en  términos de simetria o  asimetriz, refiriéndose que la
competencia simétrica implica que cuandoe un recursc esta por
zbajo de las necesidades totales de la pahlacidn, este se
distribuye entre todos los individuos de acuverdo a su tamado
fagsimétrico en caso contrariaq), También se describe si es
calatzral o unilaterzl, es decir, cuando en un rodal todeos los
arboles son zxfectados en distintos grados de intensidad por el
proacess de compefencia, de tal menera que los Arbholes grandes son
afectados en eu desarrollo por los  arboles pegqueRos y visceversa
(colateral), siendo unilateral ewando salo los arboles pequefos

sa ven afectados por los érboles dominantes.

Harper (1977) citado por Radossvich y Osteryoung, (1987)
describe tres tipos de cmmpeteﬁcia que pueden presentarse en un
rodal, estaz son: campetencia dentro de un misme individuo (p.
2j. ralces, hojas, ramnas, ¥ clones)); competencia entre individuos
d2 1z misma especie pero formados de diferente semilla, 1llamada
competencia intrazespecifica; vy competencia entre individuos de

diferents especie, llamadas competencia interespecifica.

Hazrcld ¥ Rocker Jr., (19B4); Radosevich y Osteryoung, (1987)
citan gue Ia competencia intraespecifica se manifiesta debido a
que exiskte una sobrepoblacidn, en donde los &rboles compiten por
rezcursos  similares conduciendase hacia los mismos requerimentos
del nicho, sisndoe entonces la competencia intraespecifica, la
interaccidn negativa entre plantas de la misma especie. bLa

caompetenciz  interespecifica, es la interferencia adversa satre -
plantas de difarente especie. s teoria actusl de la evolucidn
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sostiene gue la presidn ejercida por Ia competencia
interespecifica, conduce a las diferentes especies de una misma
comunidad a ytilizar tdiferentes partes del ambiente en donde el

efecto competitivo es minimizado. — p. #j. separacisn del nicho.-

Roush y Radesevich, {(1985); Radosevich, (1987); y Radosevich
y Dateryoung, (1%87) mencionnan  gque en el estudio de 1la
competencia, ¢35 importante considerar tres factores principales:
primero, #1 nameroc total de plantas {(densidad), segundo 1a
proporcidn de cada especie presente, y tercero la distribucidn
espacial de cada una de las especies presentas. Existen varios
disefios experimentales empleadas en dasonomia para el estudio de
lag interacciones competitivas que utilizan los factores
previamente mencicnados, estos métodos generalmente caen dentro

de tres tipos de exparimentos:

al Disefios aditivos: Este método es quizas o5 el mas usada

para el estudio de la competenciaj en este experiménto
dos o mis especies crecen Jjuntas, pera en 1z mayoria
de estulios son conducidos con solo dos especies {(p. e j-
urn cultive y unz mata hierba) en este caso la densidad
de una especie, cominmente el cultivao es mantenida
zonstante, mientras que 1z otra, 1a mala hierba, es
varizada;y en este wmétodo el arreglo espacial entre
plantas e  asume gue es uniforme, par lo gue el
cultivo es plantade con un patrdn unifarme y  por lo
tantao la influencia de la competencia intraespecvifica
en  lz plantacidn es también constante. E1 métadn de
dizefios aditivos ha sido criticado debido ha gue se
considers inadecuado para determinar la influencia de
lza densidad vy 1z proporcidn de las especies sobre el

resultads de la competencia.

b3} Disefgs.  sustitotivos: {series de reemplazal Harper
citado por Radosevich (1987) sugirid que el métoda de
dissfos sustitutivos para estudio de la competencia
podrlia cubrir las deficiencias del método de diseRas.
aditivosy la premisa basica del método de disefsas

zsustitutivos, que es la produccidn {(volamen de maderal
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en un rodal mezclado puede ser predecido de fa
proguccidn de cada una de las esspecies cuando crecen
sepzradamente; de tal manera gue el disefo sustitutivo
o series de reemplazp, estudia la relacidn interactiva
entre las dos especies cuando crecen juntas. Esto
regquiere que el total de la densidad (especie A mas
gspecie B} sea mantenida constante y que la dos
especies sean establecidas wvariande la proporcidn de
cada una, Cada gspecie ademds debe estar creciendo sola

parz evaluar la tompetencia intraepecifica.

Diseng sistematico: Radosevich {1987) menciona gque este

mé todoe primeramente fue evaluado por Nelder (1962} y ha

sido rastringido principalmente 21 estudio de la
compefancia intraepecifica. E1 principioc basico de
este disafo experimentzl, consiste en wvariar la

densidad y la distribucidn espacial sistematicamente
mediante una serie de circules concéntricos de
diferentes radios, en donde 21 &rea acupada por planta
o lz cantidad de espacio.disponible para cada planta

zumentz conforme auments el radio del ctrculo.

m

Sallegns, (1988) menciona gque este método
consiste en un ndmero concéntrico de circulos
a distancias wvariables, los cuales son
interceptados por radiaciones (lipeas) que
parten del cesntra del circulo, en el punto de
interseccidn entre la linea de radiacidn y el
circulo, s2 obtiene los puntos donde se dehe
plantar 81 &rbol. El &ngulo de las lineas de

radiacidn es de 18 grados, partiendo del
centro del circulo; el métedo de Nelder basa
sus principios en  las siguientes funcicnes

trigonométricas:



Dande:
Rix = distanciaz entre arboles.

Ax = distancia entre linegas.

el
1

= angulo de radiacidn.

N}
I

constante

Radosevich, (1787) cita que la ventajz del experimento
de Nelder, es gue los efectos de la densidad puede ser
estudiada sin netesidad de cambiar el orden del patrdn
de plantacidn, ademds de gue sdlo se regquisre de una
Area peqguefa para examinar el efecto de la densidad a

varios niveles de saturacidn.
A.82.,- Ley de log -3/2 o Ley de autoaclarea.

~White, {1%80); y MWestoby, (1984} citado por Perry, (1983}
mencionan gue a medida gue la competencia se intensifica durante
2l desarrallp del! rodzl las plantas suprimidas  eventualmente
mu=ren y comien-a un “"autparlarec"; se ha utilizado la Ley de los
—Z/2 para describir  la relacidn  entre la mortalidad y  tamano
promedic de los Arboles, una vexz gque la mortalidad asociada & la
competenclia ha comenzado. Este modelo asume ur parcentaje
ronstante de mortalidad asociada a2 un porcentaje de incremento en
el tamafo pramedic de los individuos del rodal, de esta msnera el

namero de plantas decrece exponencialmente con el tiempo.

Hibbs, (1987) cita que la ley de autecaclareo ha sido
frecuentemente usada parza describir el efectp de la compstencia y

la relacidn que existe entre el tamaRo promedio de las plantas y
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la densidad del sitio. El indice de dénsidad de Reineke expresa
la r2lacidn entre el diSmetro promedic y la densidad del sitio,
este indice se hs comparado matem&ticamente con ta ley de
autcaclérea, el cual describe la relacidn matematica entre el

tamafo maximc promedio del sitic y la densidad del mismo,

Harper, {(1977}; Drew y Fewelling, (1977), (1979); Hibbs,
(1987} citan gue para cultivas con sgpecies herbaceas anuales,
los investigadores japoneses (Yoda y col. 1943), encontraron gue
experimentaban un  autoaclareo; una recta | logaritmica con
pendieznte de -1.5 representaba el tamafo maximo vegetal en
funcidn de lz densidad sin considerar ia edad. Esta relacidn es
denominada "ley de 1las -3/2 o lay de autgaclareo™ la cual
gescribe e1 tamafo maximo de las especies en relagidn con la

densidad de 13 localidad.

Hibbs, (198B7) menciona qgue en ta ley de autpaclareo, el
logaritmo de 21 tamafo promedic de las plantas {(peso o volumen?
es dado como una funcidn lineal de el logaritmo de la densidad
{(naimero de &rboles). En parcelas experimentajes la inclinacidn de
eatz funcidn ha cafido constantsmente con un valor de -—-1.5
aproximadamente. El interceptoc “y" o valor de la funcidn es
especifico para cada especie e independisnte de las condicianes

del sitio, tal como la fertilidad.

Mawton, (198B) cita gue observaciones hschas sobre el
compartamiento de la estructura de los rodales con  alta
competencia intraespecifica en diferentes etapas de desarrolio, y
apoyadas en los supuestos de la ley de los -3/2, han servido como
base en la canstruccidn de guias para el manejoc des la densidad
Fig. 1 (Drew y Flewelling, 1977, 1979; Solomon, 1977; Solomon vy
Lteak, 19B46; teary y Stanfield, 1984; Mclarter y tong, 19863
Hibbs, 198&). Estos diagramas del manejo de la densidad del sitio
estan basados fundamentalmente en  las interrelaciones -entre la

densidad, mortaltidad, tamafio y produccidn en varios estadgs de
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desarrolla.

En 1a actualidad 1z ley de autcaclaregc ha sido aobjeto de
serins cuestionamientas por algunos investigadores. Zeide (1985,
1987, 19887. Menciona que la pendiente de autoaclarec no
permancsce constante durante el tiempao, debido a que algunos
supuestos en los cuales se  fundamenta la ley de los ~3/2 no son
vyerdaderos en lz naturalera, rcoamo es el hecho de que las
relacianes alamétricas entre la copa ¥y el fuste no son siempre
iguales, ya que cambian conforme crece el arbol debido ha razones
acaldgicas y mecanicas. Asimismo, los clarps en un rodal
provacados por la cafda de &rboles maduros, ocasiona una
disminucidn en la pendients porgue los A&rboles residuales no
zlcanzan a cubrir el espacio abierto gcasionado por 1z muerte de
arholes de grandes dimensiones, 1o que hace que la linea sea.

curva fen escala log-log) v no recta.
3.3.- Mitgdo del indice de densidad de Reineke.

Otro modelos que relaciona el famafo promedio de los &rboles
¥ su nimero es el dearrollado por Reineke =n 1233 {Daniel et al.,
1982; McCarter ¥y Long, 17945 Long, 1988; Purri y col., 1988).
Este indica puesde ser lz mejor herramienta, cuando el manejag
intenzivao de rodal regquiere de un métods refinado para regular la
den=idad v ajustarla a metas previamente establecidas. Reineke
descubrid que cualguier rodal puroc, bien pobladeo y de edad
uriforme, que presents un diametro promedic del rodal, tiene
apraximadadmente e1 mismo namern de Arbeoles por uanidad de
superficie, gue cualguier otro rodal puro, bien poblada y de edad
uniforme de la mizma especie ¥y qQue tenga el mismo diamefro

pramedio del radal.

Stout vy Larson, (19BS8) citan que el fndice de densidad d=
Reineke, compara el niamero de &rboles por unidad de superficie

can el nomero maximo de Arboles de un redal para el mismo
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didmetro cuasdratico medio (Del. Lz linea que representa la maxima
densidad esperada para un diametro promedic en particular es una
linea curva ajustada a los minimos cuadrados; esta linea musstra
una disaminucisn del nmbmero de Aarbales conforme el diametro
cuadritica aumenta, signdo su ecuacidn:
~1.5&
* IDR = (Dc/25)

Danisl et al. {1282} reportan que mediante el wuso de una
serie de lineas paralelas 2 la 1linea de referencia, puede
transformarse el namero de arboles por unidad de superficie de
cualyguier didmetro promadio del rodal; a una densidad equivalente
a un didmetvro promedio de 23 cm. (10 pulg.). Asi pues, el indice
de densidad del rodal de Heineke, es e! ndamero de arboles a un
diametro promedio del rodal de 25 cm. Utilizando esta metodologia
4000 srboles por unidad de superficie a un didmetro promedio de 5
cm. =equivalen en densidad a 300 arboles por unidad de superficie
4 un dismetre promedio de 25 cm. ¥y el indice de densidad del
rodal es de 300,

3.4,~ Cauyzaz de mortalidad dentrn del radal.

MHusch, et al. (1982) reportan gue la estructura de un rodal
camhia afio con afo debids al crecimiento de los Arholes, a las
cortas para sprovechamientos forestales, y 2 la mortlidad natural
o inducida. La mortalidad, es el ndmero @ volimen de arboles que
periddicamente mueren debido 2 causas naturales tales coma la
competencia, senectud, insenctos, enfermedades y en algunos casos
l2 muerte de los A&rboles es causada por log fendmenos
metepreoldgicos;y la muerdte de las &rboles puede Ser insignificante
o catastrdfica y puede ocurrir en cualguier perindo de su

crecimiento.

Franklin y col. (1987) citan gue la muerte de los Arboles es

tan camin en los sitios forestales, que por medio de 1la
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observacidn podria ser 1légicamente asumible. Algunas causas de
muerte scn obvias, mientras gque otras surgen de eventos que
suceden repentinamente como los incendios farestales. Pero los
pstrones de muerte de los 4rboles son complejos, practicamente
hablando 1z informacidn sobre 1z mortalidad es esencial para el
Calculo de 1la productividad del bosque, asi{ comoc para 13

asignacidn de esfuerzos para la proteccidn forestal.

Spurr y ERarnes (1982) mencioman que existen varias maneras
de explicar la mortalidad dentro de un rodal, una seria la debida
a2l efecto de la competenciaz, la senectud y Ia muerte causada por
los agentas externos. En el caso de 13 compelencia, se debe a que
generalmente algunos adrboles crecen inevitablemente mas
rapidamente gques otros tomando mas espacic para su crecimientao,
casecuentemente otros A4rboles son suprimidos y posteriormente

mueran.

Franklin y col. (1987) citan que la mortalidad puede ocurrir
indistintamente en cualguier etapa de desarrello del rodaly

dependiendag de 1a intensidad de la mortalidad sucede una serie de
cambios ecoldgicos dentreo y fuera del sitio donde ocurrid {(Cuzdra
1). De esta manera, la mortalidad es generalmente el resultado de

un complejo de interacciones entre miltipies causas; la espiral
de 1z declinacidn por enfermedad de Manion's (1981) gpuede ser
generalizada & 4una espiral de mortalidad (Fig. Z) reflejandc la

acumulacidn ¥y contribucidn secuencial de wvariocs eventos vy

factore=s.

Waring (1987) menciona qﬁe generalmente los Arboles mueren
cuando ellos no pusden adguirir o movilizar suficientes recursos
que les permita cubrir la cantidad de nutrientes que necesitan de
acusrdo al estado de desarrollo en que se encuentre, haciéndose
mds diflicil este proceso en los sitios con alta competencia

intraespecifica.
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Reukema vy Bruce (1%77) citan gue e1 efectec de la alta
densidad se chserva en la mortalidad presente en los rodales
sabresaturades, estando 1la tasa promedic de mortalidad en funcidn

tfe 1a tasa de crecimiento en diametro del rodal.

Shugar (1%84) menciona gue debido a la longevidad b4
coseruentemente a la bzaja probabilidad anual de muerte, la tasa
de mortalidad es un pardametrg dificil de calcular. La muerte de
los &rbholes == consecuencia de tres procesas generales: primero,
los &rkaoles de cualquier edad tienen una probabilidad de muerte
gque eocti esctrechamente relacionada a2 la tasa de crecimiento;
segunda, la mortalidad se presenta cuando la  tasa de crecimiento
esti por abajo del crecimiento minimo anual; tercerao, 1a fuente
de musrte £% ocasionada debida a los efectos de aprovechamientos

forectales v a los Tendmenos metareoldgicos.

Buchman (19285) desarrolld un modelo tedrico para evaluar la
martalidad de las especies dentro de la regidn de los Grandes
Lagos en E.U.A., basada s=sobre tres pringipios bioldgicos ¥
extensivo 2 un modelo de sobrevivencia. Este modelo se fundamenta

sabre tres premisasi

1.~ la probabilidad de muerte para los arboles vigorosos es
bajo, pero no cerno. Este valer limitante tiene pocaz relacidn al
tamarno del arbol.

?.— No todos los arbeles de bajo vigor pueden morir. Esta

probabilidad dependé sobre el tamafic del Arbol, la maortalidad nas

baja pcurre fuera de 1la etapa de juveniud, peroc antes de 1la

senectud.

3.~ La tasa de mortalidad decrece rapidamente confarme

incrementa 21 vigor.

Brew y Flewelling ({1979) 2l respecto mencionan que la
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mortalidad no puede ser predecida tomando como base el tamafo de
los 4arboles y 1z densidad del rodal, de tal maners que la
densidad no es un agente casual de mortalidad. La mortalidad
dentrp de un rodal ss debida a factores ambrientales, patocldgicos
o entomoldgicos, gue pueden impactar en cualquier punta de
desarrollo de un rodzl, psro los cuales es muche mas probabile que

ocurran en rodales cuyo vigor estd en declinacidn.
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IV. - METODALOGIEA,

4.1.- Descripceidn del Area de Estudio.

4.1.1.- Ukicaclan,

La Sierra de Manatlan se localiza al surceste del estado de
Jalisco, comprendida en una porcidn del complejo montafoso
denominado Sierra Madre del Sur, misma gue corre desde Puerto

Vallarta, en la costa del pacifico y confluye en el liamado Eje

Meovolcanice Transversal, esta zona se  localiza entre las
coordenadas 190326747 7° ¥ 19042705 " de latitud norte v
1030317127 vy  104027°053°° de longitud oesste  (Fig. 3). Esta

ubicacidn la coloca en forma natural entre dos reinos biditicos:
por un lado 21 Meartico y por otro, el Meotrdpico, por lo Qua es
comin encontrar elementos floristicos y faunisticos tipicamente
tropicales gQue marcan su limite norte de distribucidn a la parte
sur de lz sierra. Su altura sobre el nivel del mar oscila entre
&00 v 2BS0 mit. Se calculia wuna extensidn aproximada de 135,000 ha

(Gu-man, 17851).

f.1.2.- Flgicgrafis,

Manantlan esta conformada por rocas igneas en la parte
orcidental, que es la gue presenta mayores altitudes (ZBOO msnm)
la regidn oOriental es una formacidn sedimentaria del tipo
Karsica. Los suelos son jdvenes (Entiscles e Inceptisales); un
prquedio porcentaje sen suelos ya desarrollados. La Sierra tiene
17 cusnras hidrograficas, que van a desembocar en tres sistemas
fluviales de importanciz regional: E1 Purificacidn. E1 Ayuquila ¥
El Marabasco; este ﬁléima se origina en lz Sierra de Manantlan.

(LNLT,1987).

4.1.3.- Ciima.

El clima es ftemplado subhumedo ([CwZ) de la clasificacidn de
Kogppen modificadao por Garcia (1974), con temperatura media anual
de 18 C, la precipitacidn pluvial anual varia entre 1500 y 1800

mm, cop un régimen de lluvias oDcasionales en inviernao, las
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niebtlas sen  frecuentes, excepto en la temporada mas seca. (Anaya
1387).

A4.1.4.- Geclagia.

El material gepldgico de 11z zpna, ez de origen f{gneo
enconcantrandose 1los siguientes tipos de rocas: rocas  Igneas
extrurivas, predominando los porfidinos o tragquitas, bazaltos vy

andesitas (Quinterg, 198B) citado por Anaya (1989).

4.1.5.- Suelaos.

Los sueles predominantes en el drea corresponden al orden de
los Alfisoles {(USDA, 1973) en un 72% aproximadamente, estos son
sduelos lavados con  acumulacidn de arcillas en los horizontes
subsuperficiales, estos suslos son més o menos fértiles, ds
texturas medias a finas conforme aumenta la profundidad del suela
y 1 pH Acido. Le siguen en mencr praparcidn los Ultisoles, estos
son  suelps maduros e  intemperizados poco  fértiles, en estos
suelos predominan las texturas medias en  los horizantes
superficiales con pH Acidus y por altimo laos Inseptisoles  son
suelos inmaduros, presentan un horizonte de cambio, canservando
las cavacteristicas del material macire; en estos sue los
predominan los pH Acidoss, estos son suslos de fertilidad moderada

(Luintero, 1922) citado por Anaya (1989},

4.1.6.- Vegetacign.,

1

Li coberiura vegetal en el Area de estudio estad formada
principalmentsz por bosgue de pino, que ocupa €1 54% de  su
superficie. Ecka comunidad de aspecto siempre verde, ests
campuzzta por  Pinus douglasiana, P, ggcarpa P. herreras,
mezzlados con encinos  (Quercus candieans, @, acutifqlia, Q.
elliptica), Arbutus xalapensis y otras latifoliadas.

El bosque mesdfilco de montana es de importancia por su
extensidn cubriende el 25% del aArea, confinado principalmente a

las cafnadas ¥ laderas de pendientes pronunciadas, en sitios donde
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las neblinas son frecuentes. ES una comunidad con gran riquezz
floristica. Entre los &4rboles gque forman esta vegetacidn se
hzallan: Quercus uxords, Q. gandicans, Q. salicifolia, Magnolia
aff. sehiedeana, Carpinus tropicalis, Cornus disciflora, Jugiang

majfor, Fraxinus uhdei, pstrea wvirginiana y Iilia mexicana entre
otras. Schre este sustrato arbdrec crecen helechos, orquideas,

cacticeas y otras plantas epifitas (Anaya,1989).

4,2.- Descripclén Boténica de la Especle.
Pinug gocarpa Schiede.

Arbol de 12 a 2O mt. de alto, alcanzando en ocasiones hasta
los 25 mt. por 43 a 75 &m. de diametroj copa redondeada vy
compacta; ramas ascendentss cuando jdvenes y horizontales cuando
viejos; delgadas, fuertes extendidas. Ramillas morenas, asperas
al principio ¥y después escamosas; corteza agrietada, oscuraz o
grisacea, con placas delgadas y largas, casi rectangulares.
Aciculas en grupos de 5, rara vez S o 43 de 17 a 30 cm. de largo,
aglomeradas, y iriangualres, de colar verde claro, briliantes,
tiesas vy asperas; bordes finamente aserrados. Dos hates
vasculares. Conos ovoides, de 5 a B8 em. de largo. El cono abierto
asemeja una voseta simétrica de hasta 10 em. de diametroj de
color ocre con tinte algo verdospo, brillantey por pares o en
grupos de  tres; persistentes, scobre el pedianculo de 2 2 3 cm. de
largo, que generalmente cae con el cono. Escamas qQruesas, moreno
abscuras, aplzastada en las escamas cercanas a la punta y cispide
con una finfsima espina extendida y pronto caediza. BSemilias
peqguenzs, alargadas y oscuro-moteadas, de 7 mm. con ala café
o=cura de 10 a 15 mm. de largoe y engrosada en la base.
Diskribucidn: CEhizpas, Chihuahua, Durango, GBuerrero, Hidalgo,
Jalisco, Ménico, Michoacan, Morelos, Nayarit, 0Oaxaca, Puebla,

Sinalnz, Zacatscas. {(Eguiluz, 1985).



18

4&.3.- Mgtodo de Muesireo.

Fn sste frabajo se musstrearon 30 sitios establecidos en
donde por phservacidn se lpcalizaran rodales sobresatursdos gue
representaren 2 todas las stapas de desarralleo de Pinus pocarpa
Schisde dentro del areaz de estudio. El tamafio de sitico wvarid de
104G 8 300 at. cuadrados de acuerdo al estado de desarrollo en gue
se epncontraba el rodal; para la delimitacidn de los sitios ge

utilird un cable compensado de diferentes radios.

En cada uno de los sitics muestreados, se registré  las
caracteristicaz generales del sitio tales cama: exposicidn,

pendiente, azimut, a.s.n.m. y paraje.

El conteo de los arboles en ple vivas y muertos se llevd a
cabo numerandolos en forma progresiva anotando en una libreta de
campp los siguientes datos: el didmetro normal {(a wuna altura de
1.30 mt. sobre el nivel del suelo), la altura, edad, longitud de
copa, cla;e silvicola, el groser de corteza y el incremento en
czda una de las clases silvicolas (para determinar }a edad, el
grospr de la corteza, y el incremento, se tomaron 3 arholes de

cadz clase silvicola por sitiol.

Lz clase silvicola se clasificd en cinco rangos con respecta
a la altura gque dominaba 2n el dasel, tamando como referencia la
clasificacidn de Kraft la sual consta de cinco categorias, estas
son: 1.~ dominante: si 1a punta del arbol sabresalia del nivel
genaral de sitio. 2.~ codominante: si la puntz del &rbol estaba

dentro del nivel! general del sitio. 3.~ intermedio: gi ge
encontrabka & una alturz por abajo de del nivel general del

sitio. 4.~ suprimide: 3zl nivel mas bajo de la altura del sitio,

gerieralmente drboles moribundos. 5.~ Arboles muertos.

La longitud de la copa se estimd visulmente en porcentaje

con respecto a la altura total del arbol, evaluada desde la punta
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hasta la vdltima rama viva.

Pars estimar la tasa de incremento relativa, se midid 1z
amplitud de los Gltimos cinca anillos de crecimientoa, estimando
al mismp tiempa la edad del rodal, contando el némero total de
annillios de la viruta extrafida. En los sitios jdvenes donde no fue
posible determinar la edad por medio del taladro de Pressler, se

coontd el nimero de internodos.

Paraz evitar la remedicidn de los Arboles a cada uano se les

colocd una cinta adhesiva de papel a la altura de medicidn.

4.4.~ Degecripeldn General de los Sitias.

En general todos los sitios presentaron las mismas
caracteristicas fisiograficas, de tal wmanera gque solo se
mencionan  los valores extremos de cada una de las  variables

medidas en campa. {Cuadrg 20

En los rodales muestreados de Pinus ouearpa el rango de
edades varid de los & zfhos en el rodal eas joven, a laos 33 en los
mas madures, este rango de edades no es continuo ya gue algunzs
edades intermedias de este rango no se encuentran en ¢l area de
entudio para esta especie, debido a 1ops efectos de antiquos

aprovechamientos forestales.

El porcentajs de mortalidad mas bzjo se registrd en los
sitios 1 y 15, los dos con 5%, tienen una densidad de 4,120 y 880
a&rboles por ha, respectivamente. En el sitio 1 se estimd un
didmatrg medio de B.? cm. v 8n el 15 fue de 26.2 cm. Los sitios
en dande sz observé mayor porcentaje de mortalidad fueron el 7 v
el 30 los dos con el 33%  y con unz  densidad de 6,840 y 1,790
arboles por ha. respectivamente, el sitio 7 tisne un diametra

medio estimado de 4.8 emn, y el 30 de 7.595 cm.
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Las alturas de los arboles dominantes fue en el sitio mas
joven de 6.5 mt. y en el mas maduro de 30 mt., Para los arholes
supridos la altura inferior fue de 4.0 mt. ¥y la mayor se registrd

en 27 mt.

Los limites superiores e inferiores de los diametros
registrados en 21 sitic mias joven fueron de Q.9 cm. el inferior y
de 5.5 cm. el superior en el rodal mas jaoven, y de 48.5 cm. el
limite inferior ¥y de 51.40 cm. para el diiametro superior del

rodal mas madura.

Las caracteristicas de las copas que se observd parz los
arboles suprimidoz fue de un 5 a 7%, para los intermedios fue de
10 =z 15%, para los ceodominantes fue de un 15 a 25¥, y para los
dominantes de 30 a &0%.

De los resugltados obtenidos, en el analisis final de los
datos se tomardn dos criterios para la seleccidn definitiva de

logs sitips, los cuales son:

i.- BSe graficaron los sitios muestreados y sdlo fueron
considerados  aguellos que siguieron la tendencia general de
desarrollo de la relacidn Doc—AB, esto fue con el  fin de
egliminar agquellos sitios gue no estuvieran completamente

saturados,

ii.— Sdlo se consideraron aquellos sitias que presentaron un

minimo de 5% de martalidad asociada a2 la competencia.

En total se eliminaron 3 sitios bzjo estas criterios
(Fig. 4).



4.5.- Anilis{s de Datos.

De cada parcela mugstreadz se estimd mediante las siguientes
formulas: ]
El drea basal total.

* ARL = 0.,78%4 3 DiZ _ (1)
El &rea baszl media.

* AB = ABL/N )
El didmetro cuadratico medio.

% Do = \jm €3)
El didmetro medio.

* D = ¥ DisN (4)

La tasa de incrsmento en drea basal.

* TIR = LnlAB1/ABo)/t {5
Ponde:

AB = Arsa basal media.

ABt = area basal tetal.

D = didmetra medio.

AB = area basal.

N = ndmero de drboles.

Dc = diametra cuadr&tica medio

APl = &rea basal inicial.
AFg = &rea basal final.
t = tiempao.

Logaritmo natural,

-~
3
1t
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Mediante 1los wvalores de las expresicones 1,2,3, ¥ 4 se

graficaron las siguientes relaciones.

* Distribucidn diamdétrica.

* Linea de maxima saturacidn.

# Edad - altura daminante.

* Edad - namero de arholes.

¥ Diametro cuadratico medio — edad

#* Tasz de incremento relativeo -~ Arboles dominantes.

Por 4ltimo, para cada una de las anteriores relaciones se
probazron  modelos matemAticas con la finalidad de encantrar el
madelo gue mejor se ajustara para la evaluacidn de estas
relacicones. En #1 analisis estadistico de los datos se usd
regresidn lineal, utilizando un programa de computo del cual se-
chbtuvieron los sigquientes estadisticos:

* Caeficiente de correlacidn (rl.

* Coeficiaste de determinacidn (r2)

* LCoeficlente de regresidn (bll.

% Significancia de estimacidn (prueba de FJl.

% fAnalisis de residuales.



V.- RESULTADOS Y DISCUSION.

B.1.- Distribucidn Diamétrica.

Da acuerdn 2 los resultados obtenidos de cada uno de  1os
sitics muestreados se observaron distribuciones normzles

carazcteristicas de rodales coetansos,

En el analisis de la distribucidn diamétrica se estimd el
valor del sesgo en cada uno de los sitios. De 1los veitisiete
sitlio=, venticinco resultardn con sesgo positivo y dos con sesgo
negativo (Fig. 3). E1 valor maximo estimadoc con sesgo positive
fue para el sitio 24 con un valor de 8.14; en este sitio se
estimd wuna densidad de 3,240 Arboles por hectdrez de un diametro
cuadratico medio de 18B.BZ c©m. 21 limite inferior del diameiro
sobre este citioc fue de B.5 cm. y el superior fue de 20.& cm- E1l
valor minimo estimads de el sesgo fue en el sitio 29 con un valor
de 0.41, en aste sitio se estimd una densidad de 1,080 arboles
par  hectarez de un didametra guadritico media de 24.68 cm. el
didmetra inferior en este sitioc fue de 19.86Z cm. ¥ el superilor

fue de 27.4B cm.

Ce actuerdo a 1los resultados obtenidos en la estimacidn del
sesgo, se  observd gue los  rodales can  alta competencia
intraespecifica siguen  un patrdn definido de desarraollo,
caracterizado por una preponderancia de Arboles de di&metros
pegquedios y solo unas cuantos Arboles de di&metros grandes {Fig.
52}, estos altimos ce desarrollan rdpidamente ganando la
caompekencia por el espacic de crecimiento, asfi como de los
recursps minerales, siendo estos &rboles los que ocasionan gue el

sesgp sea positivo.,

Cahe sefialar que s2 obtuvieron diferentes valores del sesgo

para didmetros ¥ sitlios similares cuadro 2), una razdn de

2llp puede ser a que se tianen diferentes grados de saturacidgn en
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los sitics muestreadas, pero debido al limitado ndmerc de sitics
para  un  mismoe diametro medio, no se realizd una prueba
astadisticzs para probar esta relacidn. Estos resultados
concusrdan con el patrdn descrite por Ford, (I975) para rodales
czoetang2os monoespeci{ficos y de acuerdo con Westoby (1982) como

resultade de uwuna tasa de crecimiento alta de los Arboles de

didmetro mayor.

Far otra partz, debido a gque sobre gl Area de estudio no se
lgcalizaran rocdales mayores a los 33 afos de edad, no fue posibie
determinar 21 comportamiento de estos sitipos cuando alcanzan la
madurez {donde se espera qué el sesgo se torne negativo segin 1a

ITiteratura cansultadal.

5.2.- Linea de MAxima Saturacidn.

E! nimero de A&rboles por hectarea v el didmetro cuadratico
medio por sitig, se utilizaron para encontrar la linea de maxima
saturacidn de un  rodal, utilizando el modelo desarrollado por
Reineke (1933} citado por Daniel et &l {1?782) este modelo
describe  una lfinea curva, en la gque indica el pamero maximo de
arbeles por unidad de superficie de cualquier didmetra promediaq
que puade tener un rodal. La ecuacidn que desarrolld Reinegke para

este fin es la siguiente:

-b1.
* Mo = K Dc (&)

& partir de esta ecudacidn es posible estimar el namero
manimg de Aarboles dado an Do cualquiera. Esta ecuacidn se
lineraizsd mediante logaritmos naturales, de tal manera gque se

obtuvo la siguliente ecuacidn:

* LnNA = En K — Bl Ln Dc (7)



Donde:
Ln = logaritmo natural.
NA = niamero de &rboles.
¥ = valor de la constante.

b1 = pendiente de 12 linea.

De = dis&metro cuadratico medio.

25

Comn los valores del didmetro cuadrdtico medio y el niémera de

Arboles por hectdrez de cada sitio se estimaron los valores para

los parametros de lz ecuacidn 7 por medio de regresidn lineal,

utilizando 21 método de minimos cuadrados en donde se ocbtuvo:

* ko= 12,001
* bl -1.546%9

De esta manera la ecuacidn serfa:

# Lo MA = 12.001 - 1.54&% Dc

Par lo tanto:

-1

-1.54%
* Na = 142917.6 Dc
De manera que el Indice de Densidad del Rodal (IDR}

-1.5&%
¥ IDR = NA (25/Dc)

Donde el IDR es el indice de densidad del rodal con

a un diametro de referencia, gue en este casn es igual a

E1 ardlisis estadistico aplicada a2 este modela

valores altos, en donde el valor de r2 fue de 0.81 y el

(81

(9]

serlia:

(10}

respecto
25 cm.

reportd

de F fue

de 7 lo que indica gue este modele tiene buen ajuste para la



24

prediccidn del nimero de &srboles.

se invplucra el

egtudios donde
la tasa de

(este parametro indica,
respecto a3 la tass de
los

De acuerdn a diferentes

del coeficiente "b1“,
relativo del niamerno de Arboles con
didmetro medic), we

c&leulo

cambio
han reportadao

cambio ralativo del

siguientes valores:

para Pinus tadea L. sobre 10 parcelas
el valor de "bl" en un

en
rango de —~1.47 g ~1.87; DeBeal}l y Whitesell (1988) en un estudio
reportan el valor estimadc de bl

sobire Eucalyplus salinga Sm.
en —-1.56, ¥ desarrallan para el calculo del namero de Arbales la

Schimildtling (1787}
diferentes regiones de E. U, estimd

siguiente ecuacidn:
-=1.58
(1)

* NA = 1&62754.79 Dc

Ménico. Zepeda y Villarpeal (198BY en 1la

En  Zoguiapan,
de unz guia de densidad para Pinus hartwegii Lndll.

construccidn
estimaron el wvalor de bl en -1.44 de manera que
siguiante ecuacidn:
—1.&68

(2

* NA = 169414.272 Do

Diversas estudios indican que el valor de bl esta asociadao a
proguctividad del! sitio. Se

la tolsrancia de la especie y a la
espera que uha especie presenta wuna pendiente mayar para
productivos).
urna pendisnte menor.

de mortalidad

marginales {(menos Se ha gbhservado

especies tolarante presentan

indica una gporcentaje mayor

diédmetre pramedio del rodal.
resultado de el

mayor
incremento en el

chtuvieron la

sitios
también que las

Una pendiente
para un
La diferencia con

habitat donde me

:Sﬁ S e

.
it bt

i

.
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Pimus hartweeil parece mas el
hiza 1 estudio (presentan estaciones de crecimiento mas cortas
que en Manantlén donde s hizo este estuediol, que a la diferencia
tolerancia de las especies. De manera que parece razonable el

233
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vilor para el coeficiente bl encontrado para la especie en el

arsz de estudio.

La linea de maxima saturacidn estimada para la espegie en
exstudic, se ubicd por arriba de los trabzjos gue se utilizaron
comn referencias bibliograficas lo gue nos da un indicador mas de

1z altz productividad del sitio.

Para ilustrar mejor la diferenciz con logs  trabajos antes
citagons se calculd 21 ndmero de 4Arholes por hectarsa 3 un
didmebra de 23 cm; el resultado se compard con los obtenidos de
la= =cuaciones 11 y 17 en donde se obtuvisron los sigulentes

vilores:

* Zepeda y Villarreal:
+ Diam: 25 am.
+ WA BOR.LTS

* DeBell v Whistesell:
+ Diam:z: 25 cm.

+ MAD PLT.69

#* En ezte trabajo:
4+ Dian: 2% ¢m.

+ MAr 107443

Einus pocarpa presenta para un didmetro de 25 cm. un 25 % Y
de Arboles mayor respectivamente.

-
1
==

5.3.- Relacidn Edad-Altura Daminate.

De los pardmetraos dtiles para garacterizar el desarreollo de
la estructura de un rodal saturado o no, la altura de los Arboles
posze una importancias significzativa, ya que ademas de ser usada

come  elemsnto en la construccidn de guias de densidad, es el
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pariametro de mayor uso para la estimacidn de la calidad del sitio
de un reodal {indice de sitio).

Asumiendo gue la altura estd en funcidn de la edad Se

utilizaron tres modelos para evaluar esta relacidn:

#* Modelo 1: H=blE (13
* Modela 2Z: H =¥ + bl E (14)
bl

* Modelo 3J: Schumacher H = Ke {1/E} {15}

Modelo 3: Iinearizade LrH = tnK + bl 1/E {16}
Donde:

H = alturza.
= edad.

bi = pendiente de la linga.
k= constante.

Ln = logaritmo natural.

El modela 1 fue e! Qque presentd mayor coeficiente de
determinacidn can un valor de O.95 ¥y mayoer wvalor de F 4Bt
(P£.001} {(Cuadrc 3}. Sin embkargo, €l comportamiento de los
residuales en este modeloc tiende a subestimar ligeramente la

altura en edades menares a los 20 afos (Fig 71!.

En los resultados cbtenidos para el models 2 se observd que
presentd me jor distribucidn de los residuales teniendn wun
comportamiento m&s aleatorio alrededor de laos valores predichos
para el rango de los valores de la variable independiente (Fig.
4). En el anAlisis estadistico el valor de 12 fue de 0,713 el
cual es el valor medio de los tres modelos evaluados; siendo el

valer de F de 34 {(Cuadro 3).
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El modeloc I a pesar de qGue se observd gque tiene mejor
sentido bioldgico debide z su  tendencia curvilinea, fue el que
presentd menor valor de r2 0O.82 y de F 36. E1  comportamiento de
los residualss fue mejor respecto a dos anteriores modelos, ya
gue =e gbservd menor sesgo de subestimacidn o scbrestimacidn.
{(Fig. B).

E=ste2 modeloc prohablemente tiene mejor ajuste de los
residuales, debido 2z que 1zs edades observadas fueron danicamente
hasta los 33 afos, 1o que impide que las categorias diamétricas
puedan exprezar la funcidn curvilinez del aumento en altura y par

1o tanta un mejor z2juste.

Por 1lo tanton, en base a las anteriores caracteristicas y de
mzrera praliminar se recamienda el modelc 1 hastz no ampliar la
pase de datos. Se escogid =3te modelo yz Qque presentd menor sesgo
en  las estimaciones en el rage de los valores de la edad y

alturas obsarvadas y mayer coeficiente de determinacidn (0.95).

Em la relacidn altura de los Arboles deminantes —  edad, se
observd qus en  la mayaria de los sitios, la variacidn de 1z
2lturz para Arboles de unz misma edad, fus aproximadamente de 5 a
10 mt. {(Fig. ?) 1a qgue supone gque dentro del A&Area de estudio
gxisten por lo menos dos calidades de estacidn. Este aspecto
revista gran Impartanciaz debido a2 que como lo mencicna Arteaga
{1285) en el contexto del manejo forestal de la calidad de
gztacidn dependes en parie lz capacidad produccidn potencial ds un

rodal para unz2 especie en particular,
5.4.- Relacidn Edad-Nimero de Arboles.

Un aspecio importante de la estructura de un rodal es 1la
relacidn gue existe entre el ndmerp de &rboles y la edad, debido
a gque al graficar 2 1la edad como variable independiente y al

ndmero de arboles comp variable dependiente, es pasible
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determinzar 1z tendencia estructural de un rodzl, tomando comg
referenciz la forma que adopta 1la linea resultante entre estas

dos varisbles.

En la evaluacidn de I3 relacidn ndmero de Arboles—-edad se

utilizd un modelo exponencizl negativo:

-bi E
* Nf = Ka : {17}

Daspuéds se transformd a un madeloe lineal logariimico de la

siguiente forma:

* |nMa = Ln K -b1 E (18)
Donde:

tn = logaritno natural.

MA = ndmerg de Arboles.

K. = el valar de la constante {(?.755).

b1 = el valor de la pendiente (-0.095}.

En los resultadns ohbhtenidos segan se chservd en la
distribucidn de ios residuales eate modela tuvo buen
comgortamianto, distribuyéndose en forma mAs 0 menss aleatarta

eritre el valor observado y el valor estimado, esta caracteristica
se manifestd hasta £1 rango de 20 afos de edad, subestimanda los

vazlores a partir de los 25 afos (Fig. 10).

En el an&lisis estadistico aplicado a este modelo, se obtuve
un valor de r2 de ©O.43 y unz significancia en la prueba de F
jiguzal a2 44 (Cuadro 3Y. Aungue el coeficiente de derminacidn no es
muy alte (0.63) este modela puede ser considerado de forma
preliminar para la evaluacidn de la relacidn entre e! namero de
a&rboles—-edad, debido a que 1!z linea que describe el desarroilo

entre estas dps variables presentd un comportamiento similar al
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ohservado en otros estudios similares como los realizados por

Islas (1987); y Balogh y Grigal (1988}.

En las resultados obtenidos de 1la relacidn nimero de
Arboles—edad por medio de la ecuacidn 18, se obtuvo una linea
curva la cuzal fue similar a la obtenida por Balogh y Grigal op.
cit. mediante 21 modelo matemiticc tipo Il de Deevey en la que
s& abserva el comportamiento seguido entre estas dos  wvariables
{(Fig. 11). Cabe mencionar que el modelo tipa III junto con el
modelo tipo II de Desyey (Fig. 12), han sido utilizados para

cuantificar niveles de saturacidn en poblaciones Arboreas.

Es importante notar gue Ios mayores parcentajes de
mortalidad se presentan entre Ios 10 a2 20 afos de acuerdo  al
modelo ajustado. Esto es  importante sefzlarlo para efectos del
mane o de la densidad, porgue nos indica Que son estas edades las
m&s apropiadas para hacer los aclareos y aprovechar zl miximo las
beneficios que se deriwvan al distribuir mejor el crecimiento del

rodal .
5.5.- Relaclén Didmetro Cuadratico-Edad.

Una de las variables importantes en la caracterizacidn de la
estructura de un rodal, es sin duda 1Ia edad del mismo, ya que
esti fuertemente cCcorrelacignada a otros parametros datiles en el
manejo forestal como lo es el diédmetro cuadratico, de tal manera
quz con ambos pardmetros  es posible ubicar un redal en una etapa

de desarrcllo dentro de un turno seleccionado.

En 1z evaluacidn de la relacidn didmetro cuadratico—edad se

probaron 3 modelos, 1los cuales son:

K + bl E (193
bl E {20)

* modelo 1 Dc

* modelo 2 Dc

* mpdelo 3 LnDe = LnK + bl E (21



Bonde:
Bc = diametro cuadritico medio.
K = constante.
= epdad media del rodal.
Ln = logaritmc natural.

Los %res modelos evaluados presentarcn buen eomportamiento
de los residuales, distribuyéndose en forma homogénea la variable
dependiente (Dc) entre la variable independiente ({edad’). En los
tres modelos las graficas mostraran que las varianzas de las
residuzles fueraon uniformes can respecto a 1a wvariable

independiente (Figs. 13, 14, 151).

En el andlisis estadistico aplicado al modelo 1 el valor de
r2 fue de 0.71%7 y el valar de F fue de 5&.2. En el modela 2 se
obtuvo un valor de r2 igual a ©0.947 y 1la prueba de F fue de
Z&b.5. Para el modelo 3 en 2]l andlisis estadistico se obtuvo un

valor de r2 de 0.712 siendo el valos de F S4.4 (Cuadro 3).

En general los tres modelos evaluados demostraron que existe
fuerte relacidn entre el didmetro cuadratico y 1la edad (Fig. 18&),
segin se observd en los valores obtenidos en el analisis
estadistico aplicada 3 cada uno de los modelos) prohablemente los
altos valores del coeficiente de correlacidn entre las dos
variables 5 debide a2 1& saturacidn Yemprana de todos los

rodales, ya que generalmente ésta relacidn no es muy alta.

A pesar de que Ilos tres modelos no presentaron  mucha
diferenciaz en a2 distribucidn de los residuales, se recomienda
para la evaluacidn de 1z relacidn entre el diametro cuadratico—

edad, el modelo 2 debido a que fue el que presentd mayor valor de
r2 {(0.941) y de F (3b6&6.56).
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5.6.- Relacign Tasa de Incremento Relativao-Arboles

Dominantes.

Los Arbples de una masa presentan diferentes ritmos de
crecimiento; muchos =on eliminados a través de la seleccidn
natural o artificial, teniendno como  consecuencia que e8]
desarrollo e incremento de una masa es diferente al desarrollo e

inctremento de un Arbel. Klepac, (197&).

La tasa de incremento relativo se define en este trabajo,
como el crecimiento en  volumen que alcanza cada arbol dentro de
un rodal desde su nacimiento hasta su muerte, de acuerdo al
estado de desarrollo en gue se encuentre. Tomando en cuenta que
el crecimiento en volumen aumentz paralelamente con el diametro y
la altura se probd un modela para determinar el comportamiento de
la relacidn tasa de incremento relativo—arboles dominantes. Ei

modeln probada para este fin es el siguiente:

bl D

* Im = ke
Del cual se gbtuvo el siguiente:

* LnT = Lnk — b1 D

Donde:
in = logaritmo natural.
= incremento estimado en cada sitio muestreado.
D = didme¥tro medio del rodal.
K = canstante.

En los resultados obtenidos a través del anslisis de los
residuales se observd que este modele tiene buen ajuste, ya que
las graficas mostraran que las varianzas se distibuyen en forma

aleatoria, es decir, s2 observd una distibucidn homogénea entre
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¢l valowr pbservade y el valor estimada (Fig. 177).

En el analisis de varianza aplicade a este modela se obtuve
un  coeficiente de determinacidn  {r2) de 0.544 altamente
significativo; 1In K = -2.035; b1 = 0.05&, (Cuadro 3). Coma puede
cbservarse los valores estimados para 2 y F no son muy altos,
aunique dehe insistirse comp 1o menciona Murray, (19873 el valaor
de r2 mide en cualquier case el grado de relacidn eelativa, de
tal manera gue el valor bhajo de rZ en este madalo puede deberse z
otrps  factores no tomades en cuenta para estimar el incremento
relativo de los &rbales dominantes (p. ej. longitud de copa, edad
eto.). Sin embargo estaos valores se consideran aceptables debido

a que generilmente estas correlaciones son hajas.



35

VI.- CONCLUSIONES.

Einus pgcarpa Schiede en la Estacidn Cientifica las Jovas se
encuentra en rodales jdvenes muy densos, en un rango de
edades que va de los & a los 33 afios de edad, este rango no
s continuo, vya que algunas edades intermedias no se

encuentran en el arez de estudio.

De los 27 sitios muestreados, 25 resultaron con sesgo
positiva, y 2 con sesgo negativo. En lo= sitios gue
presentaron sesgo positivo, se observa una prepoaderancia de
arboles de diametros pequerios ¥ sdlo unos cuantos Arboles de
diameftros grandes. Por lo tanto se comprobd que siguen el
patrdn general de desarrolleo, reportado para los rodales con

alta competencia intraespecifica a edades tempranas.

Er los sitios donde crece Pinus oocarps existe buena
capacidad productiva, ya gque se estimd wn alto valor en
nimero de Adrboles por hectarea para un mismo diidmetra medio

en comparacidn con otros estudios similares.

Para 1z linea que representa la mixima saturacidn del rodal
para cualgquier didmetro medio de un Todal (b1}, se estimd un

valor de bl = —1.5&%. y de In K = 12.001

Modiante o1 modelo ndmero 1B, utilizade para la evaluacidn
de la relacidn edad—admerc de Arboles, se pbtuvae una linea
curva semejante a la linea tipo III de Deevey, en la que se
abserva 21 patron de sobrevivencia de Pinus cacarpa, esta
l{nea decrese canforme aumenta la edad del rodal. Esta curva
nas indica que entre los 10 y 20 afo de edad se presentan

las mejores oportunidades de aplicar los primeros aclareos.

Se plantea la hipdtesis de gue en el &rea de estudio existen

por lo menos dos calidades de estacidn, como lo demuestran
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la marcada diferncia en altura para una misma edad.

E]l diametre presenta una estrecha relacidn con el incremento

relativa de los arboles dominantes en rodales con alta

competencia intrazespecifica.



Vil.- RECOMENDACIONES.

1.— Establecer mas sitios permanentes

desarrollo para evaluar el comportamiento de

periddica.

2.~ £Ei se desea conocer el nivel de densidad del
cbtener los mejores rendimientos desde wn

productivo, es necesario el

experimentales para el manejo de la densidad
eésta especie

respuesta en crecimiento de

niveles de competencia, por o gue se recam

establecimiento.

F.— Se recomienda implementzr un estudio

de sitio mediante andlisis trancales.

4.- Para determinar de forma mas confiable 1la
linea de maxima saturacidn, es necesario =z
datos ¥y el monitoreo de

establecidos de manera de tener

continuar cCon

de estos sitios.,

5.— Elabarar
diametros menores a’ 2.5 cm.

en diferentes

establecimiento

un panorama de la

tablas de volumenes para esta especie,
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etapas de
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cual se pueden
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ARBOLES SANOS

DEFOLSACION

COMPETENCIA

Fig. 2 Lz espiral de mortalidad ilustra Ia.ﬁerie de los
principales eventos de muerte de wun arbol. Esta espiral esta
basada saobre 1a esp{ral de enfermedad de Mainon. (1981); en este
ejamplo un &rbal sano es suprimido por los individuos grandes. Si
no es liberade de la competencia, el arbol es predispuesto  al
atzque de insectos. Una vez que el ataque ha comenzado, el
debilitamiento del &rbol facilita el atague de otros insectas
{Wickmarn, 197B), los cuales permiten el atague de tongos
tBerryman, %9B2). Los hongos bloquean la transpiracidn de las
hojas. Conforme el arbol progresa a través de éste espiral,

aumenta la probabilidad de muerte.

(Tamado de Franklin, J.F. y col. 1987}
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TIPO .

L]

NUMERO DE ARBOLES.

EDAD.

Fig. 2 Modelos desarrollados pdr Deevey (1947) en los
cuales se regpresenta  esguemdticamente las distribuciones edad-
ndmero de arboles {densidad). El modele tipo 1t o modele de
distribucidn rectangular con sesgo negativo rara vez se presenta
en poblaciones de plantas perenes. Las plantas herbaceas
frecuentemente exiben el modelo tipo 2, o modelo de distribucidn
expanencial negativo, con una inclinacidn constante para tadas
las edades. Las especies drboreas presentan generalmente el
madelo tipo I en el cual se presenta una inclinacidn inicial que

decrece con el tiempo.
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CUADRD No 1

Algunos cambics ecoldgicos ocurridas por ta muerte de un Arbol,

* Alteracisn de la estructura de la poblacidn de arboles.

* Alteracidn de la estructura de la comunidad.

*

Cambio de la biomasz a necromasa.

*

Liberacidn de recursos.

* Nueva creacidn de recursos.
- Estructuras para la fauna {(troncaos o tocones).
- Hahitat para organismos degradadores.

~ Formacidn de compuestos organicos complejos.

# Efectos fisicos,
— Muerte de otros Arbholes y cganismos por la caida sobre ellos.

- Mezcla del sueloc {en caso de arrastrel.

{tomado de Franklin, J.F. y col. 1987).
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