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I. INTRODUCCION

La silviculturi se caracteriza, mis gue la Agricultura,
per el tiempo de produccién muy largo, debide al crecimiento
relativamente lento de los 4drboles., Desde el establecimicen-
to hasta la cosecha, en casos faverables, transcurren de 2 a
3 decenios; en algunos casos hasta 100 afios o mds lo gue nc
depende solo de las Ffuerzas naturales sino también de las in
tervenciones del hombre que si se aplican correctamente se -

puede acelzrar la preduccidn.

Los bosques, como cada cultive, exigen cierto maneio pd
ra lograr un rendimiento alto, pues la naturaleza no trabajz

siempre en bencficio econdmico del hombre.

Por muchas razones, manejar racionalmente los montes es
un asunte muy diffcil. Los bosques son una asociacidn vege-
tal de maver complejidad, en cuanto a su estructura, a las -
relaciones entre todos los componentes del mismo, a las rela
ciomes entre esta comunidad y su ambiente, etc. Cada inter-
vencidn del hombre en esta comunidad puede tener consecuen--
cias noc previstas, a veces hasta catastrbficas., Tratar de -
manejar racicnalmente los bosques, significa conocer estas -
relaciones complejas e intimas, asi como preever las conse--

cuencias que provocard la intervencidm.

Los bosques neo solo son "Fibricas de Madera" sino tam--
bién ejercen otras funciones de gran Importancia (Funcidn hi
drolégica, proteccién del suelo, paisaje, recreacidn, etc.],
parémetros que deben tomarse en cuenta al efectuar un manejo

silvicola,



De lo expucsto resulta que ol maneio de les bosques exi
ge no sole ygrandes conocimientes, sino también una planifica
cibn a piaza, No se trata solamente de planificar ambos ex-
tremos de la produccidn, o sea, lu rtepoblacién vy la exvlota-
cibn forestal comercial sino tarhién planiflcar v tratar de

encadenar todas las intervencioencs cn un sistemz racicnal.

De acuerdc a 1o va cxpuestc cn la actualidad una gran -
inceietud de planificacifn v mancio es la determinaciér de -
la densidad. Debido & elle muchos investigadorves del mundo

trabajan con dicho tema.

K

, (1978)5 DANSEL (1982), di

cen guce la forma comin en gue uw silvicultor conduce la cva-

Por cijemplo LANCASTER v [:

leacidn de un rodal, almentc de origen natural hacia

unz cendicidn que le permits satisfacer fos obhietives de ma-
nejo silvicola impuestcs, es la manipulaciéa de la estructu-
ra y conpesicifn del rodal; fundaumentalmente a través de un

contrel azropilado de la densidad y el grade de ésta.

LEAK (1981), opina al respecto que las gufas de densi--
dad "Representan un gran pasc €0 1la colocacidn de la silvi--

vultura sobre bases cientificas".

Lo anterior resulta mds sencillo si el técnico cuenta -
con herranientss de apoyo silvicela prdcticas, como las sufas
de densldad como les que pucde evaluar tales tipos de densi-
dad y apovar sus decisiones al realizar el mancio silvicola

4C su gompetencia.

La densidad del rodal es el scgundo factor en importan-
cia, despuls de la calidad del sitio, para la determinacifn

de la productividad de un sitio fereostal.



1.1 Planteamiento del problema

En la creacidn de bosques artificiales hasta la fecha,
la densidad de plantacién o sea el nfmero de 4rboles por uni
dad de superficie, se ha determinado empiricamente. Asi lo
afitman varios auteres como SCHORCHT, (197%), FAOQ (1881), --
LAMPRECHT (1986).

En consecuencia, no existe una distancia de plantacidn
que sed universal; se¢ debe determinar en cada caso particu--
lar segdn la especie y la ecologfa del sitio, v fundamental-
mente de acuerdo con el plan dc industrializacién o comercia
lizacién del producto forestal intermedio o final, COZI0 ---
(1976,

En Méxizo en la actualidad =n los Programas de Planta--
ciones Forestales se utiliza por lo general el marco de plan
tacién de 2 x 2 m.

Se planteo lz interrogante (Se estd sobre-explotando 0
sub-estimando el potencial del suelo forestal, con este espa

ciamiento?.

Por esta razdn se trata de investigar a través de méto-
dos matemiticos y estadisticos cual es la densidad adecuada
de plantacién para el distrito No. 1 del Bosque-Escuela,

1.2 Objetivos

Anélisis de la metodologia del método NELDER bhasada en
principios matemidticos que permitan evaluar diferentes espa-

ciamientos entre individuos.



Determinar 1a densidad adecuads de plantacién para 21 -
distrito Ne, 1 del Bosgue-Escuela, considerando para ello to

dos les aspectos fdiosilviculturales.




2. ANTECEDENTES

En los palses europeos hace 150 afios gue se plantearon
la interrogante sobre la determinacidn de la densidad de ---
plantacién desde un punto de vista ecolégico, téenico y eco-
némico , SCHORCHT (1979).

Asi podemos citar a ZAMMINER (1828), quien decia, que -
el nimegro de 4trboles en el rodal juegan un papel muy impor--

tante para la dindmica del mismo.

PARRY (1956), recomienda para Jumnipenrus procerg en el -
ceste de Africa um espaclamiento de 1.2 x 1.2 hasta 1.5 x --
1.5 m, sin embargo en la mayoria de los paises Africanos el
espaclamiento es de 2.7 x 2.7 m, este espaciamiento se utili
za en plantaciones para produccidn de maderas de pino para -

aserrio.

Segiin DIN (1958), dice que en varios paiscs tropicales
se han utilizado los siguientes espaciamientos de 1.8 hasta
2.7 x 2.7 m.

WECK (1958), realizé un estudio con Pinus merkussii obte
niendo los siguientes espaciamientos de 2 x 3 a4 x 4 m, y -

rara vez presentd un espacianmiento de 3 x 1 y de 3 x 2 m.

SAMEK (1967), HILEY (1959), dicen que en el sur de Afri
ca v en Cuba se utilizan més las plantaciones en forma de --
cuadrado, para algunas coniferas, asi también dicen que en -
Indonesia se planta con un espaciamiento de 3 x 3 m, sin pre

paracién del terreno.




Un reperte realizado sobre los experimentos de planta--
cibén de Azadirachia indica en Maigazari, zona sudanesa de Ni
geria, revelaron que un espaciamiento menor reduce mucho al
aumente inicial de altura y didmetro del trongo, como puede
apreciarse en las cifras sobre plantas de dos afies. En el -
cuadro No. 1 se cbservan los resultados obtenidos de esta in

vestigacidn,

CUADRO N° 1 Influencia del espaciamiente de plantacién so--

bre la altura en Azadirachifa fndica.

Espacianiento Altura

me T r o s

I 0.9 x 0.9 2.00
1.8 x 1.8 2.6
2.7 x 2.7 2.8
3.7 x 3.7 3.4
5.5 x 5.5 3.8

Nigeria, Savanna Forestry Research Station
{1968 .

NGUYEN THE TRAN (1974), calculd el espaciamiento para -
Pinws merhussidy Pinaus massoniara, con un método matemitico
desarrollade por THOMASIUS, bajo condiciones especificas de
la regidn norte de Vietnam v los resultados se muestran en -

el cuadro Ne. Z.

SAMEX (1974), sefiala que en la plantacidn para la recu-
peracién de terrenos erosionados o amenazades seriamente por
1z erosidn, deben establecerse plantaciones com un espacia--
mienteo relativamente denso, aproximadamente de 1 x 1 m, para

que el teche de plantacidn se cierre lo més rdpido posible.



CUADRQ N® 2 Namerp de drboles/ha. v espaciamiento determina
dos para Pinus merbussii y Pinus massoniand, por

el método matemitico de THOMASIUS.

Especic Arboles/ha Espaciamiento Calidad del sitio
P. menhusid 2,500 1.9 x 2.5 medlia

2,500 1.60 = 1,50 media
P. massoniana 3,300 2.30 x 1.30 media a pobrc_J

AVILA HERRERA {s.f.), menciona que el marce de planta--
cidén de coniferas en Cuba van desde 1 x 1 hasta 2 x 2 m, sin
embargo para especies dc crecimiento lento, come Panrus Lhopd
cans Honefet, no es conveniente un espaciamicnto amplic, por
su parte para plantaciones de Casuarine spp., se refiere un

espaciamiento de 2 x 2 m.

KRAMER (1984}, en su libro titulado'Ordenacién y Produc
cidn Farestal'] citan un gran ndmero de experimentos parva de-
terminar el espaciamiento de Picea abies realizados algunos
per los Prusianos, Sajones de Wermsdorf, los Babaros etc. --
Asi mismo hace mencién sobre el estudio mds antiguo que exis
te sobre espaciamiento de plantacidn, realizado en 1392 en -
Hauserteig. Las parcelas fuerdn plantadas con espaciamien--

tos iniciales de 1.5 x 1.5, 2 x 2 m, etc.

HERNANDEZ, A.J. (1988), reporta que 12 densidad de plan
tacidn en la Replblica Dcmocritica Alemana en Pinus Agfues--
tnis, dependiendo de la calidad del sitio es de 12,000 a ---
15,000 &rboles/ha.

AVILA {1963), reporta que en México en los afos 1960, -
1961 y 1962 se establecieron plantaciones en un campo experi
mental denominado "La Siberia', perteneciente a la Escuela -
Nacional de Agricultura, las especies que se seleccionaron -
fueron:
Pinus montezumae LAmbiPinus michoacana M. Edcalygpius camafdu



Lentisd van., bBrevinesitadis F.U.M., Eucalypius resindfera y ---
Schinus melle. Dichas plantacicones se realizaron bajo tres
gspaciamientos: 4 x 2, 2.5 x 2.5y 3 x 3 m, RAMIREZ (1377}),-
el up estudio realizado en "La Siberia™, encontrd que tante
las especies arbdreus come los espaciamicntos han tenide 1n-
{fluencia en las variables vonsideradas como supervivencia, -

.. . L. . 7
didmetra, altura y ia combinacidn deh.

ESCARPITA (19687, citd gue on 1867 ol departamento de -
Divulgacién de la Sub-secretaria  Torestal y de la Fauna =n
colaberacién ceon las Fdbricas de Panel de San Rafael v Anexes,

1var-un pregrama de plantacidén de 30 ha, oen el oou

s AL, dinics
nicipio de Chalis, Edc. de México, con Piénuz mendedwrae con
ura densidad de plartacién de 1,650 drboiessha, con cspacia-
miente de 2 x 3, Ctres autores como GARDUNSO, NARVAEI y GON-
GUURA, reportan una Zensidad de 1,000 a 1,600 drboles/ha, du-
rante las plantaciones realizadas cn el perfoda 1963-1566.
MATHUS (1978), indica gue en plantaciones artificzales
y comerciales de acucrdo ¢on estudles reallzades en dMorelia,
Michoacdn y en Tuxtepec, Oax., ¢l espaciamiento Gptime debe

ser de 2 x 2 om,

Nespecto & estudios en especies tropicaios, CEDEND y --
VILLA (19787, evaluarcn 10 especics trepicales plantadas a -
diferentes cspaciamicntos, a 7 aficg deo establecido e! experi
mento se deternine que la especie Gmedfinz aibored con un es-

paciamiecnto de 2.5 x 2.5 gresentd mejor resultades.

En un estudio de MUSALEM y ROSERQ (1978}, tealizado con
Pinus caribae var, heidurensis, BARR y GOLF a 4 densidades -
diferentes, sefialan que entre ¢l cspaciamiento de 2 a 3.5 m,
no existe diferencias de crecimiento significativo en altura
para la edad ge 1 a 5 afies. 3in embargo, el espaciamiento -
dptimo fué de 2.5 x 2.5 m, con el cual se obtuvo un incremen

to medio znual de 39,3 m3/ha/aﬁo.



Y asi se pueden citar més estudios sobre densidad de --
plantacién en México; pereo adn no se ha logrado imvestigar
mids a fondo el manejo del espaciamiento. Esto se puede ob-
servar en los diferentes programus de plantaciomes foresta-
les, en los cuales por 1o general el espaciamiento que se -
recomienda para muchas de las regiones de México es de ----
2 x 2 m, 1o cual nos 1lleva a lo antetriormente mencionade --.

que la densidad de plantucidn se ha determinade empiricamen

i

te o basada en estudios de otros paises o de alguna regidn

especifica de México.

Para ello se puede citar una publicacidén de SARH (1984},
donde reportan que en México en el ane 1980 se plantaron --
aproximadamente 100,000 has, con especies forestales, asi -
mismo, mencionan que dichas plantaciones no estan sujetas a
los tratamientos silvicolas a que deben de someterse ague--

llas con un buen manejo.
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3., REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia del estudio de la densidad

El besque muncs es estitico, continuamente cambia su --
composicién, estructura y caricter general. No sclo el bos-
gue varia continuamente er el tiempo, sinc que también lo hza

ce en el espacio.

Los cambios en la estructura y la composicién del bos--
que son el resultado de la constante demanda que tiene cada
drbol por mis espacio y de la muerte eventual de otros indi-
viduos, incluso los mds dominantes. E1 aumento ccnstante de
tamafio de los drboles principales del lugar provoca la compe
tencia por el espacio para la mavor parte de las especies y

eventuailmente su desaparicidn.

En los rodzles que tienen la misma edad, la competencia
por luz, la humedad y los nutrientes dependen en gran medida
de la cantidad de &rboles por unidad de superficie. Debide
a la combinacibén de factores tales como: medio ambiente ¥ ge
néticos en relacibén con los tratamientos silvicelas, los in-
dividuos pueden alcanzar un buen desarreoilo y una buena cali
dad de la madera., Esto mismo es representado en la fig. No.
1, donde se hace incapie a la importancia de todos los facte

res que determinan la dinémica de los 4rboles.
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3.2 Principios generales del manejo del rodal

Bl desarrolle de un rodal esta sujeto por uns parie a -
una serie de factores naturales del crecimiento y por otro -
lado requiere de una direccién planeada en un sentige Zado -
de metas a través de determinades métodes y técnicas. Se --
puede decir, que el desarrcllo sistemidtico de unm rodal en --
bosques economicamente rentables presenta una serie de proce

sos naturazles y tecnoldgicos.

Para todas las técnicas de manejo del rodal desde su --
creacién hasta su aprovechamiento se deben ceonsiderar una sg
rie de procesos bioldgices gue no sc pueden dirigir en un --
plazo corto: va gue estos influyen de manera directa a tra--
vés de 1z calidad del sitio, desarrollo de la especie y la -
meta de produccién. En relacidén a Io antes mencionade el --
cuadre X% 3 muestra les fundamentos bdsicos para el manejo -

del redal y las medidas adecuadas para su aplicacidr.

3.3 Importancia de la estructurz del redal

Cada 4rbol del rodal posee una estructura propia, la --
cual puede ser dirigida por el técnico de acuerdo a los cri-
terios del maneio silvicela. Al hablar de estructura de los
4rboics se refiere a la posicidn vertical v horizontal; por
ejemplo, distribucién horizontal sc manifiesta con el drea de
crecimiento de cada individuc y la vertical se refleja con -

ia altura.

Para los rodales de pinc en su estado joven la distribu
¢ifn horizontal de los érboles (dispersidn)es de gran impor-
tancia, va que en esta face es donde mids se manifiesta el na
nejo; 1o cual se representa con la calidad de los individuos

y el potencial volumétrico, La estructura de los 4rboles --



-

CUADRG N° 3 Fundamentos bidsicos pare ¢l manejo del roda! segdn

THOMASIUS (1973%),

FUNDAHINTOS

HMEDIDAS PARA LA REAMELACTUN

1.- Composicidn de lus

espedivy.

Repulacion de la mezel,

Iultuencia wetddicn Jdeb grade de -
mesclo mediante lo regulucién o la
chiminacion de tow ndividues de -
[as especics duterninadas carres--
pormcddlente o baometa para loegrar Je

Forvamioade arbatoade.

Z.- Uensudad del wvodal.

Heoulacidn Jed narero de deboles:
Reduceidn de la compeeencin de in-
dividows piara un Sptimo desurroito

Jel rodal,

3.~ Distribucidn de los
drboles en el dreu

{vertical v horizontal}

Rewsulacidn Jul espucio,
Forwa Jde la estvuctura dprime del

rodal,

4.« Calidad de los drboles.

Seleeeidn de los lenotipas:
Fomento de les individuos con aptl
tud particular para una meta de --

produceion determinada,
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tiene una relacidn muy estrecha con la densidad,

THOMASIUS (1987), realizd algunos estudios en los bos--
ques dec ia RDA, en sus investigacionecs reporta las siguilen--
tes distribuciones:

- Distribucidén al azar {distribucién de poisson)

- Distribucidn zgregada.

- Distribuciédn regular

- Distribucién en forme de rejas.

£stas distribuciones se ven representadas en la siguien
te figura,

FIG, N* Z Representacidn de 1os tipos de distribucidn del --
bosgue segln THOMASIUS.

Distribucidn al azar Distribucidn apragada

Pistribucidn regular Distribucidn en forma de rejas
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En la actualidad el tema Estructura del rodal asi como
sus aspectos ecoldgicos vy silviculturales tiene micho auge -
en los paiscs Buropeos, asi per ejemplo, TOMPRG (19803, rea-
Pizé una investigacidn en los hoscues de Ficnlandia, para ---
ellc muestrea 754 dreas experimentales de rodales de pino, -
obteniends un 61% de distribucidn regular; con elio se dedu-
ce que los bosques Finlandesss praseatan una distribucién re

gular.

- - - . - -
frr o que a Méxicu respecta,sln no se tiene mucha infor

ues-

necidn en cuanto al comportanionto de la estructura de n

tros bosuues.
3.4 Istabilidad del rodal

La estabilidad sc puedes definlr como la dlspornibilidaad
v resistenciz que los drboles de unr rodal ticnen en contra -
de les asentes climdticos come cl vienteo v la nieve. ¥n ios
paises sdvrdicos se presentsn estos dos fenfmenos, perc cn M@
xico ¢l principal {actor desestabilizador del bosgue es el -

vient

Alguncs estudios de lus dltimas décadas referentes al -
ranejo dc los rodales en Europa demostraron que las especies
de Pieea abies y Piaud syfvesinds [, han sido dafladas por cs
tos agentes debido a su critica estabilidad. Estos daflos --
tienen una infiluencia directa en la estructura del rodal, --
as{ como con la altura v didmetre de los individuos.

iln estudio realizade por THOMASIUS, BUTTLR v MARSCH ---
(1986), con Picea abies cn los bosques de la Repdblica Deme-
critica Alemana, encontraron diferentes tipos de estabiiidad
v 1o reportan de Lz sigulente manera:

Estabilidad individual de un drbol,

Estabilidad ¢olectiva de los Arboles de un rodal,

Estabilidad de un complejo de rodales,
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Pata este estudio es de interés la estabilidad del ro--
dal, la cual se evaluari dependiendo de los factores bidti--
cos que influyen en el desarrollo de los drboles asi como --
los pardmetros de la. edad, cobertura y forma del dosel y la

densidad del rodal.

En los rodales jovenes es muy importante conoccer la po-
sicibn socio-estructural de los 4rboles para encontrar los -
parimetros de la estabilidad, va que son determinantes para
el manejo de un rodal. Es conveniente comenzar a estabili-
zar el rodal desde la etapa del brinzal, ya que dicha etapa

es clave para la educacién del rodal,

El rodal debe tener el doble propdsito de: ser producti
vo y estable, cosa que tiene un grado de dificultad alto, pa
ra esto citaremos un estudio realizado por MARSCH (1987}, --
donde revela que el grado de aclareo en un rodal influye di-
rectamente sobre la estabilidad y la productividad de éste;-
esto indica que los rodales productivos en la mayoria de los
casos tienen poci estabilidad y rodales con buena estabili--

dad a menude no son productivos.

LLos resultados de varias investigaciones recalizadas en
los bosques Eurcopeos sobre la estabilidad revelaron que ests
pavdmetro es el reflejo del manejo silvicela y de la educa--
cidn del rodal; de ahi la importancia de la rclacibo densi--
dad-estabilidad.

Esto es, se debe de manejar una determinada cantidad de
idrboles por superficie para lograr estabilizar el rodal en -
cuanto a la altura, didmetro y el 4rea de crecimicnto del --

Mnismo .

Come ya se menciond anteriormente los agentes desestabi
lizaderes del bosque son, el viento y la nieve. Por consi--
guiente, si se quiere asegurar el rodal en contra del viento

el patdmetro a manejar serd la altura y el didmetro de los -




drboies del rodal v en contra de iz nieve sec manejard el 4--

rei de creocimiente de cadd uno de ellos.

It autor de este trabajo.dice aue en Méxice aln nc se -
ha investigadoe la estabilidad del rodai, ya gue el manejc --
sitvicola de les bosques mexicanos no se aplica debidamente,
Por cicmplo, si se sabe gque la establiidad del reodal tiems -
unda reclacién muy estyoccha con ld densidad y por lo gencral -
sc mancia una densidad de 2,500 drbeles/ha, (2 x 2 m,) para
coniferas en casl toda la Repiblico; este nos indica gue no

s¢ atienden vaiics partdmetros lmportantes del yodal como es

Gle

la densidad, va que en caca reogibn existen condicicnes
£ 1 &
rentes eon cuanto a4 la calidad del sitio v agentes climatold-

gicos.

3.5 Infiuencie del espucismiente de glanta---

cidér en el crecimiento y valor cconénico

Las interrogantes biolégicas (2sociucién de ejemplares;,
téenicas (e! criterio y metas paru el mancje) y econdmicas -
sobre el tema del espaciamiente scn de gran interés, todes -
estos factores infiuyen en el costo de una plantacidn, asi -
por ejenple un cultive con planta en mel estade o de mala ca
l1idad, Tepresenta cn parte una pérdida significativa de plan
ta, quo aumentaré el ecspaciamiente v al mismo tiempo repre--
sentard una sub-estimacién potencial del suele y por ende e

percutiréd en lu economia del silviculroer,

SJOLTE-JPRGENSEN (s.f.), investipd el cspaciamientc pa-
ra coniferas que se haa utilizade en lurepa, Norte y Sudame-

ntcs:

rica, Africa, Asfa y Australia, el resultado que cl obtuvo -
le resumid en 9 pu

1% La altura media del redal aumenta con umn espacianiel

1o nayer.
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También el didmetro medio aumenta con un espaciamien
to mayor.

El factor de forma se disminuye ligeramente Con un -
mayocr espaciamiento.

En los primeros dos afios de la plantacidén no hay nin
guna influencia respectv a la pérdida de individuos.
Posteriormente con el aumento del drea de cada indi-
viduo ademis del crecimiente de ellos, esta influen-
cia se hace mis fuerte,

En los primevos diez afius el Picea ables [Abeto]), --
con un espaciamiento pegueifio logra un aumento en ---
drea basal, sin embargo, después de 12 primera inter
vencidn (aclareo) se modifica el 4rea basal hasta --

2 m,

COMpATAaTsSe Con un espaciamieénto de 2 x
La produccién de biomasa en la mayoria de los casos

baja a mayor espaciamiento. La produccidn total de

biomasa es siempre mayor Que los productes madera---
bles de primarieos y secundarios. La diferencia en--
tre estos dos valores baja por lo general con un es-
pdciamliento mayor.

l.a calidad de la madera ¢s menor con un espaciamien-
to mds grande; si se agrandard el espaciamiento de -
1.5 a 2.0 m, el efecto en la ¢alidad de la madera --
serfia minimo que si se empleara 2 a 2.5 m.

Las diferentes investigaciones que se han hecho, in-
dican que un cultive de Picea abdies { Abeto ], la in
cidencia de enfermedades causadas por hongos es me--
nor si hay un espaciamiento mis grande,

la importancia o significancia econdmica en 1a elec-
cién del espuaciamiento es muy clara, Esto se puede

explicar mejor en la fig. Ne. 3 donde se aprecia la
relacién que existe eatre el incremente en voldmen -
por &rea en un 4rbol aislado y en un rodal. Aqui se
muestra que se logrz un voldmen mayor en relacidn al
drea Optima en un rodal que en un individuo solita--

rio.
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18
16, N 3 Representacidn el crecimients en cuanto 4 su espa
Clamicaty,
v Donde: V= voldzen (md)
Al v (m3/a.st)= m3/afo/drbol
f min= drea minima
{ ﬂksﬂ
f opt= dres Sptima
fs= drea media
ftm?/st)= Area por arbol
m3/a.ha= m3/afosha
i T
fmin Topt 1y tim¥st )
A)Y Reluacidn Jde un drhot en cuanta a su kncremento en voldmen entre
su drea Jde crecimients.
8) v
tedo-ray

P 'up! s

timYse

B} Retaciédn de un rudal en cuanto o su incremento en voldmen entre

4 P
sti dred de crecimiento.

Thomasius (1978,
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3.6 Espaciamiente y finalidad dela plantacidn

El espuciamiento a dar a uma plantacidn esti estrecha--
mente ligado a la finalidad o propdsito en la misma. A me--
nor espaciamiento {mayor densidad) la productividad total es
mayor desde el momento en que se¢ hace la plantacidn hasta --
gue el sitio se cubre completamente, CROMER y FLORENCE (1978).

También se usan densidades mds altas para favorecer la
formacidén de un mejor fuste. Asi por ejemplo, en el caso de
pino, con espaciamienteos mds reducides se estimula el desa--

rrollo de 4rboles mis rectos y con menos ramas.

A través del manejo del espaciamiento {densidad) es po-
sible dar las caracteristicas que debe de cumplir un fuste,
para ser procesado por las diferentes industrias de la made-
ra. Asi por ejemplo: La lIndustria de la Celulosa y Papel re
gquiere de fustes de un difmetvo minimo de diecz a quince cen-
timetros, sin importar las caracteristicas de la resistencia
de la madera. Normalmente v dependiendo de la especie se --
suelen utilizar érboles de por lo menos de guince a velnte -

afios de edad.

Por otro lade pata la fabricacidn de chapas de madera,
se requieren fustes de excelente calidad: de difmetros no me
nores de cuarenta centimetros, fustes rectos, libres de ra--
mas u ojos, no deben presentar ataques de plagas y enfermeda
des ni huellas de incendios, ademds con poca drea de ramas,

Para la Tndustria del aserrio, normalmente se reciben -
todas c¢lases de fustes, sin embargo, teoricamente se re--=-
quieren fustes lo mds recto posibles de didmetros aproximada
mente de cuarenta y cince centimetros o mayores. La menor -
presencia de nudos, bolsas de resinas, ataque de insectos, -
permiten obtener madera de mayor calidad.
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La Industria de la Construccidn requiere fustes que per
mitan ohtener madera aserrada de buena calidad y resisten---
c¢ias mecdnicas., Considerando que las propledades fisico-me-
cdnicas de la maders estan fuertemente correlacionadas con -
la densidad de la madera, es posible también correlacionar -
a su vez la distribucidn de 1a densidad en el didmetro del -
fuste, con el crecimiento del 4rbol, el cual también es defi
nido por el espaciamiento entrve los individuos, es decir, a
través del manejo de la densidad del rodal se puede influen-
giar la densidad de la madera y por comnsiguiente sus propie-

dades fisicas y mecinicas.

Finalmente La Industria del tablero aglomerado de parti
culas, es la encargada de aprovechar practicamente todos los
residuos de las demds industrias y de los productos abteni--

dos de los tratamientos silvicelas del bosque. Su finica exi

gencias es que la madera vava libre de corteza, FUENTES T. --
{19887}).

Por otra parte una alta densidad significa al final o -
mayvor nimero de drboles oprimides que no pudieron utilizar -
al sitio en forma Optima, aumentando asi normalmente el pre-
cio del metro cdbico de madera producido, CANNON {15817, Ade
mis el valor de la madera delgada, generalmente es menor y -

tiene mencs mercado.

En cuanto a costos, es cbvio que una densidad mis alrta
requiere de plantar mis drboles por hectdrea por lo tanto, -
aumenta el costo debido al mavoer nmdmero de Arbolss, transpor
te y la mano de obra necesaria, ademds de las actividades ---
posteriores a la plantacibn como serian las podas y acla----

reps.
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3.7 Espzclaniento y densidad

tr
iy

espaciamiente comprende dos uspectos; la densidad y
la distribucién de las plantas o semillas en el irsa gue se

debe repoblar,

En la distribucidn de los drboles se distingue el espa-
ciamiento geométrico o regular y el espaciamlento irregular,
El primero se usa en ias plantaciones gyue se acercan a 1a --
forma natural para aprevechar lz posicidn ventajiesa uyue ofre
ce el terrenc. For eilo es de suma importancia la planed---
cién de la geometris interna del drea a plantur: per eiemplo
THOMASIUS {1876}, cita 3 formas geométricas de distribucidn
de las plantas en el terreno, v son. forma de cuadrade, Tec-
téngulo ¥y triénvulo, ademds mencicna que el espaciamiento o
el marco de plantacidr ez de gran importanciz ne sclo por --
los costes y la técnica de cultivo sino también para la acti
vidad futura de ics rodales como los tratamientos silvicclas,

produccidr y calidad del rodal.

Li densidad del espaciameinto indica la distancia prome
dic entre los drboles v se expresa en el largo de los lados
(2 x 2, 3x3m,) o0enel nimero de individuos por hectérea
(2,300 drboles/ha,).

El espaciamiento planificado para realizar una planta--
cidén debe ser el resultado del andlisis de los siguientes --
factores:

Caracteristicas blo-silviculturales de la especie.

Calidad del sitio.

Metas de preduccidn.

Mantenimiento propuesto.

Posibilidades para aprovechar surtidos de escasas dimen

siones procedentes de los primeros aclareos, AVILA (s.f.).
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3.8 Espaciumiento y las caracteristicas del

sitio.

Un drbol requiere cierte voldmen de suelo para su creci
miento dptimo. Por le tanto, siempre hay que relacionar el
espaciamiento con la profundidad del suelo. Asi, en suclos
poco profundos, o en sitios con afloramientos rocosos, el es
paciamiento debe ser mayor, CAPMAN y ALLAN (1978). Ademds,
$i hay una capa dura e impermeable, ello reduce la profundi-
dad efectiva del suele para la penetracidn de las ralces, lo
que aumenta el espaclamiento necesario para un buen desarro-
l1lo de los Arboles, CANNON (1981), fig. No. 4.

En la fig. No. 1 se puede apreciar la influencia que --
tiene la profundidad en relacidn al espaciamiento, aunque ca
be mencionar que para este caso esti representada con una --
profundidad buena ya que inicia con un minimo de 50 cm,; afn
cuande existen suelos forestales no tan profundes y gque pre-

sentan un espaciamiento menor entre los &rboles.

Cuande en €] suelo hay humedad suficiente durante casi
todo el aiflo, el 4rbol requiere menos superficie que cuando -
el suelo esta sujeto a condiciones de sequia durante alguna
época del afio, CANNON (1981). En general los drboles necesi
tan mucha agus para su crecimiento. Por ejemplo: para produ
cir 1 kg, de madera seca, PRITCHETT (1979}, calculd que se

requieren de 300 a 500 litros de agua.

En sitios secos el sistema radicular de un 4rbol necesi
ta mds volimen del suclo para absorber la cantidad de agua -
requerida para un buen credimiento que el mismo 4rbol en un
suelo hilmedo, CANNON (1981}).
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4, MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del Bosgue-Escuela

Forma parte de la Sierra de la Primavera, en el suroes-
te s& encuentra el Municipio de Tala, Jalisce. Se enuuentra
entre los meridiamos 130°37'15" vy 130°40708" de Longitud oes
te de Greenwich, y los paralelos 20°34.34" de la latitud noy
te. Sus vecines mds cercanos son:! por £l norte, Latillas a
I km,; por el NE, Cuexpala a 8 km, por el NW, La Villita a -
4.5 km, v un poco mis lejos pero en la misma direccidén San -
Isidro Mazatepec a 7 km,; y por SW, el Cerro de San Miguel a

4 km, Mapa No. 1.

4.1.1 Altitud

El Bosque-Escuéla presenta un rango altitudinal de 1390-
ivoo,

4.1.2 Geologia

La geologia que presenta la Sierra de la Primavera, en
general, procede de finales del miocenio, hace 30 mitlones -
de afios, aunque su estructura continué su evolucién en el ce-
nozoico superior, en el cual se acunmularon segregade de ori-

gen velcinios pirocldsticos, E. FAUDON, (s.f.).

Las tocas igneas extrusivas que componen el drea son --
principalmente: rielita, obsidiana y pbémezr o jal., CURIEL B.
(1985).
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4.1.3 Suelo

De acuerde a la carta edafoldgica Detenal Jos suelos -
localizados dentre del Bosque-Escuela pertenecen en suU mayo-
ria a regosol eutrico, y en una minima parte, dividida en 2
zonas separadas, a Feozem héplico; pero en un estudio de sug
1os realizado por ESTRADA, (1986), se eancontrd gue el suelp
es on su mayoria, Regosol districo {(neo edirico como se supo--

rd -
nfa), adn en zonas donde se creia era Feozem hiplico.

Presenta un alteo grade de erosidn hidrica gque causa la
pérdida de 229.31 Ton/Ha/afic GOMEZ, {(s.f.) lo cual forma ---

grandes v numerosas clrcavas y erosidn laminar,

4,1.4 Topograufia

Es una zona muy accidentada con pequeltas mesetas, valles
pequefios, cdrcavas, algunas barrancas ¥y Lomerios con suelos
muy delgados. Sus pendientes van de 0 a mds de 23%, siendo
la mayor parte de esta Oltima lo cual dificulta actividades

que requieren terrenos més o menos planes (spp. C-4, 1978).

4.1.5 Hidrologfa

Existen innumerables cauces de arroyos que solo llevan
agua durante la epoca de lluvias, ¥ so0lo algunos como: Los -
Letrercs, Taray, lLas Presitas y Agua calliente son permanen--
tes, ESTRADA (19867.

4.1.6 Clima
Segin la clasificacidn de Kdppen, modificada por E. GAB

CI1A, 1a Zona de Estudio pertenece al sub-grupe climidtice (&)

¢, {femplado semicalide). La temperatura media anual es de
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18.9°C, La temperatura media dcl mes mds frio es de 3.5°C

g ~

la del mes mds cdlido de 37.5°C, tiene una precipitacidn pl
7 A

viel anual de 835.7
ABUD (19873,

mm, y un coeficiente p/t mener de 43,2,

Los dfias despejados se presentan con mis frecuencia en
inviernc vy primavera, entrec los meses de octubre 2 mayo. -
Los vientos dominantes son del surceste cn los meses de no--

viembre a junioc v por lo general del grado 2, GALLEGOS (1988)
4.1.7 Vegetacidn
En su mayor .parte estd constituida por Bosque Naturzl

de Pino-Eucinc. En el estrato Arboreoc se encontraron las sk

guicntes especies.

Fombre cientifico Nombre wvulgar
CLethna mexicana Malvaste
Juerncus casfenca Encine
Quenrcus magnofifelia . Raoble

Juercus hugosa Roble

Quercus vimines Encino

Persea podadenda Laurel

Pinus michoacana Pino

Pinus cotarca Pino

Pinus montezumae Pino

El Bosque-Escuela conserva siempre un toque de verdor,-
vd que, aunque muchas spp. de Quercus son caducifolias su ca-
rencia de follaje es breve y no coincide entre unas y otras
especies; esto y su combinaciém con Piaws es la razdn de di-
cho verdor, ABUD (1987},
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4,.1.8 Divisidn de la supsrficie del Bosgue-Escueld

El Bosque-BEscuels cucnta con una superiicic total de --
760 ha, el cual se dividid cn 20 distrites de 30-30 has, ca-
da uno. Esta es una medida estandar internacional, purid ma-
neio de bosques gue ticne por meta facilitar el manejo scolé
gico vy administrative del mismo. &n este casc las divislio--
4 .

nes hdstz la fecha son tedricu
o

distrit s5¢ basaran on la

5

fia, ABUD [1987).
4,1.8.1 Descripeidn del distrito Yo. 1

Es un terrenoc plano, giuc no presenta grandes variscio--

nes fisicprdflcas v de vegetacifin.,  En este disirite sc en--

r
cuentran casl todas las actividades inleiales pava =1 mejora
ol

miento e investigacidn del bosgue, ademis de utiiizar una --

pavte de esta superficie con fines agricolas, Mapa No. I,

4.1.8.2 Descripcifin del perfil del suelo en ol distrite No 1

Pendlente 0-13%

Profundidad del suclo 40 c¢m.

Pedresosidad clusc G-1 (casi sin piedras)
Fertilidad media

Materia orgdnica 2%

Provisidn de humedad himedo, ESTRADA (1986).

Nota: La superficic en donde se establecic el experimen
ta, en {écadas antericres fué utilizada como sue-

los de uso agricola.
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4.2 Material utilizade

Planta {[Pinus micheacand
Cinta métrica

Pie de rey

Briiula

Teodolito

Pentu-prisma

Pocera

Cimara fotogrdfica
Aspersora de 15 lts,
Insecticidas v funglcidas
Azadones

Machetes

Lazos

Desmalezadora

Alambre de puas

Moto-perforadoras

4.3 Actividades desarrolladas

4.3.1 Trahajo en vivero

Seleccidn de la planta (Pinus micheacanal).
Transporte de la planta al IMCyP.
Observacidn del estado sanitario de la planta:
Tipo de sustrato utilizadc en la produccidn de planta,
Estado sanitario de la yema terminal,
Estado del sistoemz radicular,
Forma del talle y gresor x=0.73 cm.
Tamafio de la planta x=12 cm,

Tamafio de rafz x=42.6 cm,
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La planta utilizada en dicho experimento fué donada por
el vivere "Bl Centinela" de la SARH, en Jalisco (junic 1988},
los cuales reportan lo siguilente:

Procedencia de la semilla: (Ciudad Gdzman, edad aproxi-

mada 1 allo & meses,

Las observacicnes que se realizaron en el IMCYP en cuar
to al material donado, fueron las siguientes: preseats mal-
formacidén del tallo y rafz con cuello de ganzo. Por consi--
guiente se considera que la planta a utilizar no reunia las
condicicnes mds éptimas, GRELLMANNT, HERNANDEZ v GALLEGOS --
(19887,

4.3.2 Trabalo de campo

Transperte de planta y herramjienta al drea de estudio.
Labores culturales al terreno:

Un paso de barbecho

Un paso de rastra

Trazo de parcelas

Ubicacidén de cepas {cepz comfin).

Ubicacién de las plantas.

Deshierbe

Aspersiones con insecticida y fungicidas

Ubicacidén de yesos para el monitoreo de humedad.

4.3.3 Descripcibén de la especie utilizada

Familia: coniferas
Género: pinus
Especie: Pinus michoacana.

Se selecciond esta especie para llevar a cabo este expe
rimento, debide ha que es una especie endémica de 1a Sierra
de la Primavera.



33

FUSTE: drbol de 20 a 30 m, de alto o mds y 65 mm, de --
didmetro, a2 veces mids, con una copa densa y redondeada; cor-
teza obscura, aspera y agrietada con plancas largas. RAMAS:
fuertes, extendidas, dispuestos irregularmente, ascendentes
cuando jevenes v <asl horizontales cuando viejos. ACICULAS:
en grupos de 5, rava vez 4 & 6 comunmente de 30 cm, de largo,
pero la cifra oscila entre 20 y 47, de color verde obscuro, -
triangulares fuertes y flexibles. C(ONOS: oblongos ovoides -
subcilindricos, largos y gradualmente atenuados hacla el ---
apice; miden de 15 a 30 m, colocades por pares a veces agru-
pades de 3 6 4, rara vey solitarios algo resinosos, fuertes
vy no pronte caidizos. SEMILLAS: café& obscuro, con manchas -
negras, de 6 a 7 mm, de largo. DISTRIRUCTION: Chiapas, Duran
go, Guanajuato, Guerrero, Hidalso, Jalisco, México, Michoa--
can, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Quxaca, Puebla, Veracru:z

y Zacatecas, EGUILUZI (1985).

4,4 Disefo experimental

Para este experimento se utilizé el método NELDER, como
antecedentes de €ste se puede decir que se aplichd en Alema--
nia Federal en 1974 con las especies de Popufos spp. Los --
primeros resultados se dieron a conocer en Soest, RFA, en el
afig de 1981 por J.B. FABER.

En México hasta la fecha mo se conoce reporte alpuno de
la aplicacién de dicho método para determinur el marceo de -:

plantacidn.

Este método consiste en un nimero concéntrico de circu-
los a distancias varlantes, los cuales son ilaterceptades por
radiaciones [lineas) gue parten del centro, en el punto de -
interseccion entre la linea de radiacidn y el circulo, se og'
tienen los puntos donde se¢ debe plantar el drbol, J.A. NELDER
(1962).
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El dngulo de las lineas de radiacidn es de 18° P.J. Fa-
BER, (1974}, partiendo del centro. El método NELDER basa --
sus principios en las siguientes funciones trigonométricas:

Ax

2 sen

[+
T . 2 sen —

&

Rx

Donde:
Rx= Distancia entre drboles

Ax= Distancia entre lineas

1

w = Angulo de radiacién

2 Constante

4.4.1 Establecimiento dc las parcelas experimentales

Para el establecimiento de las tres parcelas (1,2 v 3)-
se utilizé el teodolito en cada una de ellas, con el cual se
trazaron las lincas de radiacidém con un dngulo de 18° par---
tiendo del centro; iniciando las radiaciones en referencia -
al norte; caba parcela presenta un radio de 10 m. Estas se
muestran en las £igs. Nos, 5, & v 7, donde se da a conocer su

conformacidn y datos.

Para cada parcela la distancia entre circules (Rx) es -
constante y puede ser determinada un tanto arbitrariamente,
Sin embargo, la distancia entre 1los arboles de un mismo cir-
culo también es constante, pero diferente con respecto al --

resto de 1os demds circulos (Ax).

Esto se representa en los cuadros Nos. 4, 5 y 6, donde
se¢ muestra el cdlculo del espaciamiento para cada una de las
parcelas en cuanto a su constante Rx y su variante Ax. Es--
ta conformacién permite estudiar diferentes espaciamientos -

desde el centro del circuleo hasta la periferia del mismo.
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FIG, N* 5 Conformacién y datos de la parcela N7 1.

drboles 200
drea 314.15 m2
a 18°

Bx 1 m.

Ax variante
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Fic, N° B Cenformacién y datos de la parcela X% 2.

Arboles 140
drea 346.36 m?2
o 18°

Rx 1.3 m.

Ax variante




FI1G, N° 7 Confermacién y datos de la parcela N° 3.

Datos:

Arboles 100
drea 314.5 m?
x 18°
Ex 2 m.

Ax variante




CUADRG N° 4 Parcela No. L.

de espaciamiento para la variante Ax,

tante Bx oy sohrevivencia.

Represent
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scidn del cdlculo

cans

: N de [ Distancia ( Distancia Sobrevivencia
{cixculoé[ entrc drboles f entre circules drboles/circulos
f i {Axm, f { Rxjm. j
R 0.51 r 1 20
oz £.63 [ 1 20

3 f U.94 i 1 20

4 1.25 : 1 20

5 [ 1.57 ! 1 19

6 ’ 1.50 i' 1 20

7 2.30 f 1 19

$ i 2.31 i 1 20

R 2.32 | 1 2

0o | 3. 14 J 1 20

| | T

CUADRO M° 5 Parccla No. 2. Representazcidn del cilculo

de espaciamicnte

tante Rx vy sobrevivencia,

para la variante Ax,

Cona

k N | Distancia Distancia Schrevivencia
circules ;s entre drbeles entre circulos drboles/circulos
: E (Ax)m. L Rx)m.
i 1 | 0.47 1.5 20

2 0.94 1.5 29

3 1.41 1.5 ig

4 1.88 1.5 20

5 2.35 1.5 20

) 2.82 1.5 20

7 3.30 1.5 PA

99_28%
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CUADRO N° 6 DParcela Ne. 3. Representacidn del cdlculg

de espaciamiento para la variante Ax, cons

tante BX y sobrevivencia.

No. de Distancia Distancia Scbrevivencia
circules | entre drboles entre circulos | drboles/circulos
{Ax)m. {Rxm.
1 .63 2 20
Z 1.25 2 20
3 1.88 2 20
4 2.50 2 20
5 3.14 2 20
100%
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Una vez concluida 12 plantacifn, ser4 necesario llevar
un control y registro de datos experimentales acerca de:
Didmetro, altura, humedad del suelo, scobrevivencia y -

competencia.

Con lo cual se procederd posteriormente a evaluar el de
sarrollo de la investigacién. La frecuencia de lus observa-
ciones se havan mensualmente para didmetro y altura, los pa-
rimetros restantes se registraran mensualmente. Ademds se -

efectuaran observaciones sobre plagas y de enfermedades.

Para la realizacidn del procesamiento de datos se sugigc
renr los siguientes métodos estadisticos:

Determinacidn de sobrevivencia (%).

Los pardmetros de didmetro y altura se pueden manejar -

como los reporta P.J. FABER (1981), quien graficd de --

una manera sencilla los datoes por 21 obtenidos, fig. --

Ne. 8.

También los resultados se pueden ilustrar a través de -

grificas de Barras, como en el caso de la humedad en re

lacién con el c¢recimiento, altura, didmetro y espacia--

miento.
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Resultades gréficos del métode NELDER con poputos spp.

FIG, N B

FABER (1981},

, interpretados por B.J.
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-

2+ RESULTADOS ESPERADOCS.

Considerando que cnestetipo de investigacidn los resulta

dos son a mediane y largo plazo, no es posible por el momen-

to presentar resultados propios y avanzados de esta investiga

Ly
cidn.
yue se

Sin embargo, si es posible enunciar los resultades --
esperan del presente trabajo!

Observacidn de la sobrevivencia y competencia.
Determinar la necesidad del tratamiento silvicola pa-
ra cada espaciamiento en funcidn de la dindmica de --
los individuos y cestos.

Comparar la calidad de la madera en funcidn del espa-
ciamiento.

Poder estudiar el comportamiento de las propiedades -
fisico-mecénicas de la madera en relacidn a la densi-
dad del rodal.

Realizar tablas de volimenes que permitan comparar el
desarrollo de un bosyue técnico respecto a un natural,
para la especie de estudie.

Observar la incidencia de plagas y enfermedades de --
acuerde a los diferentes espaciamientos.

Evaluacidén del monocultive en funcidn de la presencia
o ausencia de nutrientes en el suelo, asi COmMG SUs - -
factores bidtices.

Generacién de biomasa.

Funcionalidad de la metodologia aplicada.
Determinaciﬁn del espaciamiento #ptimo para cada una
de las diferentes metas de produccién.
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Observar detenidamente el 4rea de crecimiento por drbol

y su lncremento en didmetro y voldmen, para en

borar las tablas de produccion para la especie

Debe de tomarse muy en cuenta la relacidn
bilidad y estructura del rodal para lograr una

ca de la masa arbolada.

un futuro ela

cn cuestidm.

densidad/esta

buena dindmi-
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B. CONCLUSIONES

Al inicio de este trabajo se menciomnd que laz investiga-
cién dentro del campo forestal no es a plaze corto, sino a -
mediano y largo. Para la conclusidn del mismo solo haremes

alucifn a los resultados obtenidos en esta primera face,

El método NELDER, resulté ser de fdcil manejo y aplica-
cidn, pues para su realizacidn no sc requirid de mucho tisem-
po. En cuante a su célculc matemdtico y estadistico no es -
compiicado, ya que sus principios son claros vy especificos.

Las observaciones realizadas desde el inicio del experi
mento hasta la fecha, demuestran que existe una mortandad de
drboles insignificantes; esto se puede apreciar en los cua---
dros Nos. 4, 5 v 6, .donde se muestra el espaciamiente y el -

nimero de plantas por circule, as{ como su sobrevivencia,

las plantas presentan un buen estade fitosanitario y --
tambifén un buen desarrclla. Esto muestra, gue hubo un buen
manejo de la planta y ademds que afin no existe cempetencia -

entre los drboles por nutrientes y espaciazmiento,

Las ventajas que muestra el método son:

- No requiere de grandes superficies para tener una ---
amplia gama de variacliones en cuanto a espacioc. En -
comparacién con el disefio experimental blogues al ---
azar,el método NELDER presenta claras ventajas en es-
pacle. Esto se puede observar en el cuadro No. 7, --
ademis tieme la conveniencia de presentar en una mis-
mz superficie todos los pardmetros que influyen en la

investigacién.
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CUADRD N° 7. Comparacidn de superficie requericd parta la
determinacidn de la densidad entre el méto-

do NELDER ¥ bleques al azar.

o

|

Parcela | Superficie | Superficie | Difercncial Arboles/parcels;

M., NELDER | B, al azar
e m2 me ml
1 3 3 347 .4 32.5 200
Z 346.3 395.1 48,74 140
3 3id4.5 375,06 61.43 106G

- El método presenta también una flexibilidad en cuanto
al tamafio de la muestra ya gque no existe alguna limi-

tante por parte de éstez,
6.1 Reccmendaciones

Es precise investigar més a fondo para conocer el tiem
po de intervencidn de podas, aciareos para determinar el nae-
jor regimen de densidad/aclarec. Tomandc en cuenta para ---
ello, la fisiologia de la especie, la calidad del sitio v la

neta gque se persigue.

Al hacer una plantacidn, antes de recomendar una densi-
dud inicial, es muy importante conocer la finalidad o meta -
que se persigue para poder sugerir la especie y el espacia--

mientec.

Crear una irfraestructura necesaria para aprovechar los
individuos de fustes cortos y delgados, los cuales serian --

producto de un aclareo.
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Continuar con esta investigacidnm para conocer mis a fon
do este métode y de ese modo poder concluir el beneficioc que

brinda para la investigacidén forestal,

Establecer experimentos en varios lugartes con diferen--
tes calidades de sitio, v no solamente en el Bosque-Escuela,

y ademds de probar com otras especies.
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