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RESUMEN. En la plantaci6n de Pinus caribaea var. hondu

rensis en "La Sabana" Tuxtepec, Oaxaca, establecida a una 

densidad de 2 500 arboles por ha., se aplicaron cuatro 

intensidades de aclarec por lo bajo (20, 40, 60 y 80% de l 

numero de arboles) con un testigo a dos diferentes edades ( 8 

y 11 anos). 

A los dos anos de la aplicaci6n (es decir, a los 10 y 13 

anos de edad), en la plantaci6n de 13 anos el crecimiento 

absolute (IA) en diametro promedio, diametro cuadratico, area 

basal por parcela y volumen por parcela, aun no manifiestan 

el efecto del aclareo, mientras que en la de 10 anos el 

efecto del aclareo ya es evidente. 

fue 

area 

El incremento absolute en los diametros en ambas edades 

mayor 

basal 

conforme la intensidad de aclareo fue 

y volumen por parcela fue menor 

mayor; 

con forme 

el 

la 

intensidad del tratamiento fue mayor. Para todas las varia

bles citadas, se presentaron diferencias estadisticas sig 

nificativas entre tratamientos en el incremento absolute. El 

incremento relative (IR) no present6 diferencias estadisticas 

significativas. 

El efecto de la intensidad de aclareo dentro de cada 

categoria diametrica inicial (tamano de los aboles 

residuales) aun no es significativa en ambas edades. Entre 
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categorias diametricas se manifiesta una mayor velocidad de 

respuesta en incremento absolute en las categorias iniciales 

mayores; sin embargo en incremento relative fue mayor en las 

categorias iniciales pequenas e intermedias. 
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ABSTRACT. In "La Sabana" Tuxtepec, Oaxaca plantati on, 

where Pinus caribaea var. hondurensi$ was planted at an 

initial density of 2 500 treesjha, four thinnings from be l ow 

at intensities of 20, 40, 60 and 80% of number of trees were 

tested for two age (8 and 11 years) categories. Unthinned 

controls were also included in both cases. 

Two years after the application of treatments, when 

planted tree$ were 10 and 13 years old, total growth, measu-

red in terms of mean diameter, quadratic diameter, basal 

areajplot and total volume/plot did not show any effect in 

the 13 years old plot while in the 10 years old plot t h e 

thinning effect was evident. 

Total increment of mean diameter on both age categories 

was greater and basal area and volume per plot dropped down 

as thinning intensity was heavier; all variables were sta t i s-
1!"'.,.· 

tical different in terms of total increment, while in terms 

of relative increment, all variables did not show any signi-

ficant statistical difference. 

The effect of thinning intensity within eacn initial 

diameter class (size of trees left) is not yet statistica ly 

significant for both age categories. Among initia l h igher 

diameter classes, however, a faster r~sponse for total incre -

ment is showed and relative increment was higher in l ower 

initial classes o f diameter. 
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l.INTRODUCCION 

Fabricas de Papel Tuxtepec, S.A. es una de las principa

les industrias productoras de papel periodico en Mexico. En 

los ultimos afios ha operado a mas del 90 % de su capacidad 

instalada requiriendo para ello, un abastecimiento anual de 

madera como materia prima de 425 mil metros cubicos rollo 

aprovechable (Acevedo, 1992). 

Uno de · los principales problemas de la empresa, ha sido 

el · abastecimiento oportuno en cantidad y calidad de materia 

prima. Por tal motivo en 1974, se inici6 un programa de 

plantaciones forestales comerciales de coniferas, con la 

finalidad de proporcionar abastecimiento de materia prima de 

buena calidad para la producci6n de pulpa de fibra larga para 

papel en el mediano y largo plazos. 

EL Pinus caribaea var. hondurensis ha sido la especie mas 

utilizada ya que en una fase experimental previa present6 

los mejores resultados (Tamayo et al., 1978). Se plant6 a una 

densidad de 2 500 arboles por hectarea, en suelos de ''sabana " 

pobres. Al septimo afio, la plantaci6n mostr6 una reducci6n 

en el crecimiento e incremento del arbolado y la masa en 

general, posiblemente debida a efectos de competencia por 

espacio, luz, agua y nutrientes. 



Una de la tecnicas stlvicolas que contrarrestan los 

' efectos de la competencia, son los aclareos, que consisten en 

remover elementos vivos de una masa, generalmente dominados, 

con el fin de redistribuir el potencial de crecimiento de l 

sitio en los arboles de mejor calidad ' (Braathe, 1957; Hawley 

y Smith, 1972). 

Por lo anterior, en 1a pr~sente investigaci6n se 

pretendi6 evaluar el efecto inicial de diferentes intensi-

dades de aclareo ~n rodales de Pinus caribaea var. ho~duren-

sis en plantaciones ae ocho y once afios de edad, estableci-

das en La Sabana, Mixe, Oaxaca. 
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2. OBJETIVO E HIPOTESIS 

2.1. Objetivo 

Evaluar el efecto de cuatro intensidades de aclareo en e l 

incremento y crecim~ento de Pinus coribaea Vpr. hondurensis, 

en plantaciones de ocho y once anos de edad. 

2.2. Hipotesis 

a ) Diferentes intensidades de aclareo, tienen diferentes 

respuestas en el incremento y crecimiento del rodal res i 

dual. 

b) El aclareo aplicado a diferentes edades, tiene diferente 

respuesta en el incremento y crecimiento del rodal res i 

dual. 

c) Diferentes intensidades de aclareo tienen diferente res

puesta en el incremento y crecimiento del rodal residual, 

de acuerdo a las categorias di4metricas iniciales del 

Arbolado residual. 
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3. REVISION DE LITERATURA 

3.1. Importancia del manejo de la densidad del rodal 

La productividad de un rodal esta determinada por la 

'interacci6n de los tactores abi6ticos (clima, suelo, relieve, 

exposici6n y posicion geografica) y bi6ticos (densidad del 

rodal, especies, variaci6n genetica, vegetaci6n competitiva, 

plagas, enfermedades y organismos de la rizOsfera) (Fierros, 

1985). 

Para mejorar la calidad y aumentar la producci6n y rendi

miento de los bosques, es poco lo que se puede hacer a traves 

de manipular los factores abi6ticos, con tratamientos tales 

como: la preparaci6n del sitio, la fertil~zaci6n y e1 riego; 

donde los efectos se manifiestan por peri6dos cortes, desapa

reciendo si no se realizan continuamente durante casi todo e l 

ciclo de producci6n (Fierros, 1993). 

Por lo anterior, la manipulaci6n de los factore$ bi6ticos 

es el principal campo de acci6n del silvicultor, para mejorar 

la productividad del rodal. Dentro de los factores bi6ticos 

destaca el manejo de la densidad del rectal, ya que su efecto 

se manifiesta mas rapidamente y a menor costo, que el de 

otras acciones, como el mejoramiento genetico, y el cont rol 

de la vegetaci6n competitiva, que requieren de mayor tiempo y 

costos para lograr tal objetivo (Fierros, 1993). 
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3.2. Beneficio de los aclareQs 

Los aclareos forman parte de las practicas silv1colas y 

consisten en la remoci6n de arboles vivos en forma , peri6dica 

y ordenada para concentrar el potenc~a~ de crecimiento del 

rodal y distribuir el incremento en los mejores arboles 

(Hawley y Smith, 1972; Braathe, 1978), en base a los objeti

vos de producci6n que se persigan (Aguilar, 1979). 

Al realizar un aclareo, se esta interviniendo para evitar 

que una alta proporci6n de la producci¢n total de un rodal se 

pierda por la muerte de los arboles por efecto de la compe

tencia por el espacio de crecimien~o~ Asi se lqgran benefi

cios como la recuperaci6n de volumen, incremento en el valor 

de la madera, as1 como la obtenci6~ anticipada de ingresos 

(Fierros, 1993). 

los 

El principal efecto de la reducci6n de la densidad 

arboles residuales es el incremento en diametro, 

tiene como consecuencia el incremento en el valor 

sobre 

que 

la de 

madera, ya que se aumenta el volumen utilizable de los arbo

l es individuales residuales, y por consiguiente repercute en 

l a disminuci6n de costos de corta, extracci6n y transporte 

por unidad de volumen (Hawley y Smith, 1972; Braathe 1978; 

Fierros, 1993). 

5 



Al realizar los aclareos, se pueden obtener en forma 

anticipada ingresos econ6micos antes de la cosecha final, asi 

mismo, dichos ingresos podran financiar otras actividades 

silvicolas que permitan incrementar el valor y cantidad de la 

cosecha (Fierros, 1993). Finalmente con los aclareos se 

busca mantener el nivel de sanidad y resistencia a pat6genos 

del rodal (Hawley y Smith, 1972; Braathe, 1978). 

3.3. Estudios sobre aclareos y densidad en Pinus caribaea 

var. hondurensis 

El Pinus caribaea es una especie nativa de America 

central, Cuba y las Bahamas. De las tres variedades de esta 

especie el Pinus caribaea var. hondurensis (pino de 

Honduras), ha sido plantado ampliamente por abajo de los 818 

m de altitud, en los tr6picos y subtr6picos del Continente 

Americana, Asia y Africa, debido a su rapido crecimiento y a 

la versatilidad de su madera (Whitmore y Liegel ,. 1980). Todos 

los re~ultados que se resefian a continuaci6n, se refieren a 

dicha variedad. Se incluyen experimentos sobre aclareos y 

sobre densidades fijas, ya que los efectos en ambos son muy 

similares. 

3.3.1. Bstudios sobre aclareos 

Rodales de siete afios de edad, fueron tratados en Sao 

Paolo · Brazil, con diferentes tratamientos de aclareo, y 
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evaluados a los 14 afios de edad, mostrando que aclareos en 

rodales con . 2 x 2m de espaciamiento podrian ser aplicados 

hasta los 11 yjo 12 afios de edad. Los aclareos aplicados 

incrementaron de 2 a 3 veces el numero de Arboles con un 

diAmetro normal de 25 em, comparado con el testigo, pero no 

se vio afectada la producci6n total de volumen (Bertoloti et 

al., · 1983). 

En Queensland Australia, en una plantaci6n de 3 700 ha 

con objetivos de manejo para obtener madera de aserrio y 

pulpa para papel, se report6 que los diferentes tratamientos 

de aclareo mostraron una producci6n de volumen comercial que 

fue de moderada a alta conforme el tratamiento aplicado fue 

mas fuerte (Hawkins et al., 1978). 

En Surinam, en el afio de 1965, fueron establecidas parce

las a densidades de 2.5 x 2.5, 3 x 3 y 3.5 x 3.5 m, 

aplicandoles a la edad de 7 y 10 afios aclareos de intensidad 

baja (17 % de area basal), media (21% de area basal) y 

fuerte (25% de Area basal); conclusiones preliminares indi

can que el aclareo medio y espaciamientos de 2.5 x 2.5 y 3 x 

3 m muestran una mAxima producci6n de volumen y productos mAs 

diversos (Vries et al., 1978). 

En Brasil, a una plantaci6n con una densidad de 2 x 2 m, 

se le aplic6 a la edad de 8 afios un ensayo de aclareo con 

ocho diferentes tratamientos, concluyendo que el incremento en 
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area basal en los primeros afios despues del aclareo, mostr6 

una pequena diferencia entre tratamientos, siendo mayor el 

incremento en los aclareos mas fuertes (Simoes et al., 1977) . 

As1 mismo, otros estudios reportan resultados similares 

en el crecimiento e incremento en diametro promedio, area 

basal y volumen por efectos de l a aplicaci6n de diferentes 

intensidad~s de aclareo en Brasil (Veiga, 1973 y 1974; Flory 

Reis, 1980) , Costa Rica (Reyna y Gewald, 1980), Austra lia 

(Anderson et al., 1981) y Argentina (Mutarelli, 1988). 

El producto maderable obtenido de los aclareos, asi como 

su efecto en los rodales de la variedad, permiten obte ner 

otros beneficios como: la producci6n de carbon con arboles de 

8 a 9 anos de edad producto del aclareo en Brasil (Brito y 

Nucci, 1984), la maximizaci6n del potencial del rodal en la 

producci6n de semillas de calidad en Ni ger i a (Okoro, 1985 ) y 

la producci6n de arboles de navidad en el Noreste de Aus t r a 

lia (App l egate y Nicholson, 1988) . 

Otros trabajos, incluyen propuestas de manejo de plant a

ciones con practicas silvicolas; como el manejo de la densi

dad del rodal a traves de aclareos en surinam (Vincent , 

1970), Honduras (Hughes y Robbins, 1982), Panama (Vasquez y 

Salazar, 1989) y Venezuela (Luna y Mendoza, 1991). 
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3.3.2. Estu4ios sobre 4ensi4a4 

Uno de los primeros estudios sobre la densidad en esta 

especie, se realize en Puerto Rico a principios de la decada 

de los setentas, en cuatro densidade~ dif~rentes. Evaluadas a 

edades que van de once a trece afios, se observe que el 

diametro promedio incremento progresivamente de densidades 

altas hacia densidades bajas en todos lo~ sitios, el crecimi

ento en area basal y volumen decreci6 a medida que la densi

dad de plantacien fue mas baja. El incremento medio anual en 

area basal y volumen fue mayor en las densidades ba j as 

(Whitmore y Liege!, 1980). 

Liege!, Balmer y Ryan (1985), reportan la evaluacien de l 

ensayo anterior a la edad de 18 a 20 afios, determinandose que 

el espaciamiento afect6 el crecimiento en diametro promedio, 

presentandose mayor crecimiento en las densidades bajas que 

en las altas. El efecto de la competencia fue intenso en las 

densidades altas mostrando una reducci6n del incremento med i o 

anual en altura y diametro. El area basal y el volumen to

tales decrecieron conforme la densidad fue mas baja. 

Musalem y Rosero (1978), reportan que en. Turrialba Cost a · 

Rica la variedad a la edad de cinco afios, mostr6 que e n 

espaciamientos de 2 x 2 m, 2.5 x 2.5 m, 3 x 3 m, y ).5 x 3. 5 

m el diametro promedio presenta marcada influencia en e l 

crecimiento alcanzando los valores mas altos en las densi-
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dades mas bajas. Asi mismo, senalan que no existe efecto de 

la densidad en el crecimien~o en altura. 

Otro estudio de densidad, a ~os 8 anos de edad en sitios 

natives de Siguatepeque Honduras, mostr6 en espaciamientos de 

2 x 3 m, 3 x 3 m y 4 x 3 m que el diametro promedio y el area 

basal fue mayor en las densidades mas oajas, decreciendo 

estes, cuando las densidades eran mas altas (Wolffsohn, 

1983) . 

En tuxtepec, Oax., en 1973, se estableci6 un . estudio 

sobre la influencia del espaciamiento de plantaci6n en la 

variedad (se probaron 10 tratamientos en un range de 1 x 1 rn 

a 4 x 4 m). Al respecto, Mathus (1986) reporta que a cinco 

anos despues del establecirniento, el crecimiento en diametro 

se vi6 fuertemente influenciado por la densidad de 

plantaci6n, concluyendo que a mayor densidad menor crecimien

to en diametro; mientras que en genera l los espaciamientos 

mas pequenos generaron una mayor producci6n de volumen. 
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4. MATERIALES Y METODOS 

4.1. Descripci6n del area de estudio 

Localizaci6n. El 6rea de plantaci6n "La Sabana" se local iza 

en los municipios de San Juan Cotzoc6n y Santi6go Choapan de 

la regi6n de Tuxtepec, Oaxaca; en el limite Este de la Cuenca 

del Rio Papaloapan, entre 17° 20' y 17° 26' de latitud Norte 

y 95° 23' y 95° 33' de longitud Oeste (Figura 1), con e l eva-

ciones entre 100 y 300 msnm (Fierros, 1989; Acevedo, 1992). 

Especie y establecimiento. En 1974, se inici6 la plantaci6n 

de coniferas en el area, siendo la especie mas utilizada y 

sobresaliente el Pinus caribaea var. hondurensis. Se utiliz6 

semilla procedente de Poptum, Guatemala. La densidad de 

plantaci6n fue de 2500 arboles por hectarea (Escarpita , 

1978). 

Clima. El clima es calido humedo, con lluvias en verano y 

peri6do de secas en invierno, con presencia de "nortes", 

originando continuas lluvias y nubosidades durante los meses 

de noviembre a febrero. La temperatura media anual es de 

25°C con maximas y minirnas medias anuales de 27.7°C y 22°C en 

mayo y diciembre, la precipitaci6n promedio anual es de 2 300 

mm, con la estaci6n mas seca de enero a abril (Fierros, 1989 ; 

Acevedo, 1992) . 
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Suelo. Los suelos son de origen sedimentario, profundos, de ' 

color amarillo rojizo, configurados por capas cementadas 

arcillosas y ferruginosas. Presentan una textura general 

arcillo limosa, pH que varia de 4.5 a 5.2 , alta pedregosidad 

y depositos de arenas gruesas y medias. El contenido de 

materia organica es variable, la topografia ondulada, con 

pendientes entre 8 y 30 % . Segun la clasificaci6n FAO-

UNESCO los suelos son luvisoles (Reyes y Zamora, 1977). 

Vegetaci6n. El area es de tipo "sabana", con arboles aislados 

de "encino'' (Quercus oleoides, Q. sororia y Q. glaucescen;::J), 

"nanche" (Byrsonima crassifol~a) , "tachic6n" o "raspaviejo" 

(Curatella americana) y diferentes mirtaceas del genero 

Psidium, tambien se presentan leguminosas arbustivas del 

genero cassia y Eupatorium odoratU11l ' ("Cr~cetillo"). Las 

especies mas comunes de pasto son de los generos Paspalum y 

Fimbristilis (Reyes y Zamora, 1977). 

4.2. Diseno experimental 

El disefio experimental utilizado fue e~ de bloques corn-

pletos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, 

de acuerdo al siguiente modelo (Cochran y Cox, 1980): 

Y · · = J1. + 6 1· + B· + E· · lJ J lJ 

.l 1, ... ,5 

J 1, ... ,4 
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Donde: 

Yij : respuesta que se mide en el i-esimo tratamiento 

del j-esimo bloque 

~ : media general 

oi: efecto del i-esimo tratamiento 

Bj: efecto del j-esimo blogue 

Eij: error experimental asociado a la observaci6n Yij 

Los Eij son independientes con una distribuci6n normal con 

media cero y varianza a2 

4.3. Forma y tamano de las pa~celas experimentales 

La forma y tamafio de las parcelas se apeg6 a los crite-

rios de Murphy y Farrar (1981), que establecen que el tamano 

de las parcelas debera ser lo suficientemente grande para que 

sea una representaci6n adecuada del rodal, pero al mismo 

tiempo que el tamafio permita que los costos de establecimien-

to, mantenimiento y medici6n resulten lo menos caro posible. 

Asi mismo, se considera que las parcelas deben incluir 

una cantidad suficiente de arboles, para que se puedan obte-

ner estirnaciones precisas y confiables a partir de las medi-

ciones (Silva, 1971). Este rnisrno autor, considera que para 

coniferas el tamafio de la parcela experimental puede ser de 

hasta 0.1 ha , considerando como limite minimo de superficie 

0.05 ha . 
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En base a los objetivos del trabajo, se consider6 necesa-

rio delimitar parcelas de 0~1 ha , estableciendo que en la 

intensidad de corta mas fuerte, permaneciera un numero sufi-

ciente de arboles a medir. Por consiguiente, el tratamiento 

con la intensidad mas alta (remoci6n del 80 % de los arboles) 

present6 un promedio de 42 y 47 arboles residuales en las 

plantaciones de 1974 y 1977, respectivamente. 

El area util de cada parcela mide 20 x 50 m (1000 . m2 ), 

misma que se delimit6 claramente, con bandas de pintura en 

los arboles de la orilla y con estacas colocadas en los 

vertices. Cada parcela util se protegi6 con una franja de 

cuatro metros de ancho, a cuyos ~+boles se les di6 el mismo 

tratamiento de la parcela util para evitar el efecto de 

orilla. 

4.4. Tratamientos y metodo de aclareo 

Los tratamientos que se probaron fueron diferentes in ten-

sidades de corta sobre el nurnero de arboles iniciales por 

parcel a y se definieron de la siguiente manera: 

Tl .. Testigo · . 
T2 : Aclareo del 20 % de los arboles 

T3 Aclareo del 40 % de los arboles 

T4 Aclareo del 60 % de los arboles 

T5 Aclareo del 80 % de los arboles 
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El aclareo fue por lo bajo, eliminando primeramente los 

arboles dominados, cuidando de que al aplicarlo se mantuviera 

un espaciamiento uniforme. 

Las parcelas experimentales se localizaron en areas lo 

mas homogeneas posible en cuanto a densidades de poblaci6n, 

de tal manera, que se tuvieron promedios de 221 arboles por 

parcela, con un minimo de 193 y un maximo de 238 arboles. 

Esto es discutido con mayor detalle en el apartado 5.1. 

Los aclareos fueron aplicados en el ano de 1985, a los 

once anos de edad en la plantaci6n de 1974 y a los ocho anos 

de edad en la plantaci6n de 1977. 

4.5. Medieiones de campo y trabajo de qabinete 

Se realizar6n tres mediciones de campo en ambas planta

ciones: la primera medici6n se realize en 1985, al memento de 

la aplicaci6n de los tratamientos de aclareo a la edad de 

once anos en la plantaci6n de 1974 y a los ocho anos en la 

plantaci6n de 1977 (se numer6 a los arboles residuales por 

parcela experimental para poder identificarlos en el manejo 

de la informaci6n); la segunda medici6n se realiz6 en 1986 a 

los doce y nueve anos de edad; y la tercera medici6n se 

realiz6 en 1987 a los trece y diez afios de edad, respectiva

mente. 

16 



Para fines del estudio, de la informaci6n registrada en 

campo tanto de los arboles removidos como de los arboles 

residuales por parcela experimental, solo se utiliz6 el 

diametro nornal en ern (DAP) y la altura total en m (HT) . 

El diametro normal se midio con cinta diametrica a 1.30 m 

de la base del arbol. La altura total y la altura del fuste 

limpio se midieron con reglas de madera graduadas cada 10 em 

o con pistola Haga. 

En gabinete, con el diametro normal y la altura total se 

generar6n: el area basal individual con cortez~ en m2 (ABI), 

y el volumen individual en m3 (VOLI) mediante la ecuaci6n de 

volumen total con corteza y sin toc6n, desarrollada por 

Fierros (1989), para la misma plantaci6n, con la siguiente 

expresi6n: 

V : 0.000053101(DAP1.818466) (H1.0055164) 

Donde: 

V : volumen en m3 

DAP : diametro a la altura del pecho en em 

H : altura total en m 

Posteriormente, se generar6n las siguientes variables 

diametro promedio (DP), diametro minima (DMI), diametro 

maximo (DMA), diametro cuadratico en em (DQ), altura promedio 

(HP), altura minima (HMI), altura maxima (HMA), area basal 

por parcela (ABP) y volumen por parcela (VP), por bloque y 
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tratamiento, para antes y despues de aplicado el aclareo 

(1985), asi como para la tercera medici6n como respuesta a 

los dos afios de aplicado el aclareo (1987). 

En cada variable, se obtuvo el incremento absolute (IA) y 

el relativo (I~), asi como el incremento absoluto y relativo 

por categoria diametrica inicial de los arboles residuales, 

para ambas plantaciones. Las formulas de calculo se presen

tan a continuaci6n con un ejemplo para los valores de la 

variable diametro: 

IA = 03 - 01 

03 - 01 

IR = 

0 

Oonde: 

IA: incremento absoluto durante el periodo de estudio 

IR: incremento relative (relative al valor inicial reten i do) 

durante el periodo de estudio 

01: valor del diametro, inmediatamente despues de aplicado e l 

aclareo 

03: valor de la variable diametro para la tercera medici6n 
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4.6. Anilisis de la informaci6n 

El estudio comprende las plantaciones realizadas en 1974 

y 1977, en el se analiza el efecto por la sola ap1icaci6n de 

los aclareos en 1985, asi como el efecto de los aclareos dos 

anos despues {1987). Cada plantaci6n fue tratada por separa

do, tanto en la toma de informaci6n, como en su analisis 

estadistico. Para el analisis estadistico en la plantaci6n de 

1974, se excluy6 la informaci6n del bloque I, debido a que 

este se instal6 un ano antes que los demas bloques. 

4.6.1. Homoqeneidad de las parcelas y resultados inmediatos 

de la aplicaci6n de los tratamientos 

Con la finalidad de cotejar la homogeneidad de las parce

las, para justificar el uso del diseno experimental propues

to, se realiz6 un analisis de varianza segun el modele ya 

descrito y una comparaci6n de medias de Duncan antes de la 

aplicaci6n de los tratamientos en las variables: numero de 

arboles (NA), diametro promedio (DP), di~metro minimo (DMI), 

diametro maximo (DMA), diametro cuadratico (DQ), altura 

promedio (HP), altura maxima (HMA), area basal (AB) y volumen 

{VOL) • 

Una vez aplicados los tratamientos de aclareo, a los 

datos de los arboles residuales de las parcelas, se les 

aplic6 el mismo analisis para cotejar si la sola aplicaci6n 

de los tratamientos ya los hacia diferentes. 

19 



4.6.2. Efectos de los tratamientos a los dos anos de su a
plicaci6n 

A las variables generadas con la medici6n realizada dos 

aftos despues (1987) de la aplicaci6n de los tratamientos, se 

les realiz6 un analisis de varianza y una comparaci6n de 

medias de Duncan, segun el caso, para determinar el efecto de 

los tratamientos de aclareo en: 

a) El valor absoluto de las variables: diametro promedio 

diametro cuadratico, altura promedio, altura maxima, area 

basal y volumen (VOL). 

b) El incremento absoluto y relativo, con respecto a los 

valores iniciales, de las variables: diametro promedio 

diametro cuadratico, area basal y volumen . . 

c) El valor absoluto de las variables: diametro promedio, 

diametro cuadratico, area basal y volumen,dentro de las 

categorias diametricas iniciales (categorias de dos centi-

metros), de los arboles residuales. 

d) El incremento relativo de las variables: diametro prome-

dio, diametro cuadratico, area basal y volumen, dentro de 

las categorias diametricas iniciales de los arboles resi-

duales, con respecto a los valores iniciales. 
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e) EL incremento relative y absolute de las variables: 

diametro promedio, area basal y volumen, entre categorias 

diametricas iniciales con respecto a los 

ciales. 

valores ini-

Nota: En los analisis efectuados por categoria diametrica 

inicial (incises c, dye), nose tomaron en cuenta 

las categorias menores de 6 em en ambas plantaciones y 

las categorias mayores de 20 em en la plantaci6n de 

1974 y mayores de 16 em en la plantaci6n de 1977, 

debido a que contaban con muy pocos arboles. 

Los analisis de varianza y las pruebas de medias de 

Rangos Multiples de Duncan, se realizaron mediante el paquete 

estadistico SAS. 
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5. RESULTADOS 'Y DISCUSION 

5.1. condiciones de las parcelas experimentales 

Los valores promedio de las variables en las parcelas 

asignadas a cada tratamiento antes e inmediatamente despues 

de efectuado el aclareo, se presentan en los Cuadros 1, 2 y 

3. Como puede observarse la aplicaci6n de los tratamientos 

de aclareo en ambas plantaciones, tuvo los siguientes efectos 

generales sobre las carActeristicas promedio de las parcelas 

experimentales, exceptuando los testigos, se redujeron: el 

numero de Arboles, el Area basal y el volumen; se incremento 

el valor de: el diAmetro promedio, el di&metro minimo, el 

diametro cuadratico, la altura promedio y la altura minima; 

mientras que el diAmetro mAximo y la altura maxima no se 

modificaron. 

Cuadro 1. Valores promedio por tratamiento para La variable: nlinero de arboles (NA), a'ntes y despues de 
efectuado el aclareo en Pinus caribaea var. hondurensis. 

NUMERO DE ARBOLES .POR PARCELA 

PLANTACION 1974 (11 anos) PLANTACION 1977 <8 a~os) 

Antes Removidos Antes Removidos 
Trat. X de AE NA NA 

1 0 193 0 0 193 207 0 0 207 
2 20 235 70 29.7 165 221 46 20.8 175 
3 40 231 111 48.0 120 238 101 42.4 137 
4 60 222 143 64.4 79 213 120 56.3 93 

5 80 232 190 81.8 42 228 181 79.3 47 

X AE: Porcentaje de arboles extraidos por tr~ tamiento 

Parcels de medici6n de 1000 m' (0.1 ha) 
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Cuadro 2. Valores promedio por tratamiento, para las variables: diametro promedio COP), diametro minimo 
COM!), diametro maximo COMA), diametro euadratieo COQ), altura promedio CHP), altura mi nima 
CHMI), altura maxima CHMA), area basal CAB> y volumen CVOL), para antes y despues de aplieado 
el aelareo en la plantaei6n de 1974 de Pinus caribaea var. hondurensis. 

OP (em) OMI (em) OMA (em) DQ (em) 

Trat. % de AE Antes Despues Antes Oespues Antes Oespues Antes Oespues 

0 10.9 10.9 3.0 3.0 21.5 21.5 11.5 11.5 
2 20 9.4 10.7 2.2 4.7 18.7 18.7 10.0 1 1 . 1 

3 40 9.2 11.2 2.5 6.3 20.7 20.7 9.7 11 .5 

4 60 9.2 11.9 2.8 7.5 20.5 20.5 9.7 12.1 

5 80 9.6 13.5 2.9 10.3 18.3 17.6 10.1 13.6 

eont i nuae i 6n ... 

HP (m) HM(m) HMA (m) 

Trat. %de AE Antes Despues Antes Oespues Antes Despues 

0 9.0 9.0 3.3 3.3 13.6 13 .6 

2 20 7.9 8.7 3.2 5.2 12.8 12.8 
3 40 7.7 8.8 3.1 5.4 12.6 12.6 

4 60 7.8 9.2 3.1 6.5 12.9 12.9 

5 80 8.1 10.3 3.4 8.4 12.7 12.7 

eontinuaei6n ... 

.AREA BASAL ci> 

Antes Removida 
m2 X 

Oespues Antes Removido 
m3 X 

Oespues 
Trat. X de AE 

0 1.995 0 0 1.977 9 .688 0 0 9.688 
2 20 1.844 0.247 13.3 1.597 8.146 0.893 10.9 7.253 
3 40 1.725 0.453 26.2 1.272 7.471 1.656 22.1 5.815 
4 60 1.673 0.747 44.6 0.926 7.440 2.981 40.0 4.459 
5 80 1.885 1.262 66.9 0.623 8.366 5.242 62.6 3. i24 

% AE: Poreentaje de arboles extraidos por 
Pareela de mediei6n de 1000 m2 (0 . 1 ha) 

tratamiento 
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Cuadro 3. Valores promedio por tratamiento, para las variables: diametro promedio (DP), diametro mfnimo 
CDMI), diametro maximo COMA), diametro euadratieo (DQ), altura promedio (HP), altura minima 
altura maxima CHMA), area basal CAB) y· volumen CVOL), para antes y despues de apl ieado el acla· 
reo en la plantaei6n de 1977 de Pinus caribaea var. hondurensis. 

DP (em) DMI (em) DMA (em) DQ (em) 

Trat. X de AE Antes Despues Antes Despues Antes Despues Antes Despues 

0 8.9 8.9 1.9 1.9 15. 1 15.1 9.1 9.1 
2 20 8.5 9.1 2.6 5.3 14.6 14.6 8.7 9. 3 

3 40 9.2 10.3 1.9 6.0 15.3 15.1 9.5 10.5 
4 60 9.1 10.8 3.1 7.4 14.7 14.7 9.4 10.8 
5 80 8.7 11. 1 3.3 8.6 15.5 15.5 8.9 11. 1 

eont i nuaei 6n ... 

HP (m) HMI (m) HMA (m) 

Trat. % de AE Antes Despues Antes Despues Antes Despues 

1 0 6.6 6.6 2.0 2.0 9.7 9.7 
2 20 6.5 6.8 2.6 4.0 10.0 9.8 
3 40 7.0 7.5 3.2 4.8 9.8 9.6 
4 60 6.9 7.8 3.4 5.4 9.9 9.9 
5 80 6.4 7.9 2.9 6.2 10.1 9.9 

eont i nuaei 6n ... 

AREA BASAL Cm2> 

Antes Removida 
m2 % 

Despues Antes Removido 
m3 % 

Despues 
Trat . % de AE 

0 1.376 0 0 1.376 4.899 0 0 4.899 
2 20 1.378 0.185 13.4 1.193 . 4.657 0.419 8.9 4. 238 
3 40 1. 702 0.517 30.3 1.185 6.346 1.776 27.9 4.570 
4 60 1.516 0.636 41.9 0.880 5.656 2.159 38.1 3.497 
5 80 1.438 0.975 67.8 0.463 5.047 3.213 63 .6 1. 834 

% AE: Poreentaje de &rboleij extraidos por tratamiento 
Pa ree lo de med ici6n de 1000 m2 (0. 1 ha) 
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5.1.1. condiciones antes de la aplicacion· del aclareo 

En el Cuadro 1 del Apendice, se presentan los analisis de 

varianza efectuados antes de la aplicaci6n del aclareo a los 

valores de las variables: numero de arboles (NA), diametro . 

promedio (DP), diametro minimo (DMI), diametro maximo (DMA) I 

diametro cuadratico (DQ), altura promedio (HP), altura minima 

(HMI), altura maxima (HMA), area basal (AB) y volumen (VOL), 

para las plantaciones de 1974 y 1977 a los once y ocho a nos 

de edad, respectivamente. En ellos se puede observar que 

antes de la ejecuci6n del aclareo no habia diferencias 

estadisticas significativas entre las parcelas que correspon 

dieron a todos los tratamientos, excepto en la plantaci6n de 

8 anos de edad (1977), donde el diametro minimo y la altura 

minima presentaron diferenciris significativas al nivel del 5 

y 1 % de probabilidad, respectivamente. 

Estos resultados muestran que, en general las parcelas 

presentaban una condici6n homogenea antes de la aplicaci6n de 

los tratamientos, lo cual justifica la distribuci6n de los 

aclareos bajo el disefio experimental ut i lizado. 

5.1.2. Condiciones inmediatamente despues de aplicado aclareo 

Estos resultados, comprenden unicamente las condiciones 

de las parcelas experimentales una vez aplicado el aclareo, 

sin que aun se haya presentado ningun efecto real de este. 

25 



A los valores de los Arboles residuales de las mismas 

variables del apartado anterior, se les aplic6 un anAlisis de 

varianza que se presenta en el Cuadro 1 del Apendice, en los 

cuales se puede ver, para ambas plantaciones, que las varia

bles: numero de Arboles, diAmetro .minimo, altura minima, area 

basal y volumen presentan diferencias estadisticas significa

tivas al nivel del 5 y 1 % de probabilidad. 

El diAmetro promedio y el diAmetro cuadrAtico, no presen

taron diferencias estadisticas significativas en la planta

ci6n de 11 afios de edad (1974), pero si en la plantaci6n de 8 

afios (1977), al nivel del 1% de probabilidad. 

En el Cuadro 4, se presenta la comparaci6n de medias de 

Duncan de estas var~ables. En el se puede observar que 

aunque los grupos en ambas plantaciones aun no estan bien 

marcados, si se presenta en general, el ordenamiento e~perado 

de los tratamientos. 

El arreglo de las medias de las variables que fueron 

consideradas en el anAlisis de los resultados fue como sigue: 

los valores del diAmetro promedio y el diAmetro cuadrAtico se 

ordenaron numericamente de mayor a menor intensidad de acla

reo, mientras que las medias del area basal y el volumen se 

ordenaron de menor a mayor intensidad de aclareo. 
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Cuadra 4. Cornparaci6n de medias de Duncan(*) para las varia
bles: nurnero de arboles (NA), diarnetro prornedio 
(DP), diarnetro minima (DM!l, diarnetro cuadratico 
(DQ), altur~ minima (HM!), area~basal (AB) y volu
rnen prorned1o (VOL)L para despues de etectuado el 
aclareo en la plan~aci6n de ~974 y 1977 de Pinus 
caribaea var. hondurensis. 

PLANTACION 1974 PLANTACION 1977 
(11 afios) (8 afios) 

Variable Tratarniento Media(**) Tratarniento Media(**) -------------------------------------------------------------NA 1 193.00 a 1 207.00 a 

DP (ern) 

DMI (ern) 

DQ (ern) 

HMI (rn) 

AB + 

(rn2 ;parcela) 

VOL ++ 

(rn3 ;parcela) 

+ Con corteza. 

2 164.66 b 2 175.00 b 
3 120.33 c 3 136.75 c 
4 78.66 d 4 93.00 d 
5 42.33 e 5 46.75 e 

5 
4 
3 
1 
2 

5 
4 
3 
2 
1 

5 
4 
3 
1 
2 

5 
4 
3 
2 
1 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

13.53 a 
11.93 a 
11.26 a 
10.90 a 
10.76 a 

10.36 
7.53 
6.30 
4.70 
3.06 

a 

13.66 a 
12.13 a 
11.56 a 
11.50 a 
11.10 a 

b 
be 

cd 
d 

8.40 
6.50 
5.40 
5.26 
3.33 

a 
b 
b 
b 

1. 995 a 
1. 597 b 
1. 272 c 
0.926 d 
0.623 e 

9.688 
7.253 
5.815 
4.459 
3.124 

a 

c 

b 
be 

cd 
d 

5 
4 
3 
2 
1 

5 
4 
3 
2 
1 

5 
4 
3 
2 
1 

5 
4 
3 
2 
1 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
3 
2 
4 
5 

11.12 a 
10.80 a 
10.32 a 
9.15 b 
8.95 b 

8.60 
7.47 
6.05 
5.30 
1. 92 

a 
a 

b 
b 

11.17 a 
10.87 a 
10.50 a 

c 

9.30 b 
9.17 b 

6.22 a 
5.45 ab 
4.82 b 
4.07 b 
2.05 c 

1. 376 a 
1.193 a 
1.185 a 
0.880 b 
0.463 c 

4.889 a 
4.570 a 
4.238 a 
3.497 a 
1. 834 b 

++ Con corteza y sin toc6n. 
* Al nivel del 5% de probabilidad. 
** Medias con la rnisrna letra no son significativarnente 

diferentes. 
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Esto muestra que a pesar de que el criterio usado para la 

aplicaci6n del aclareo fue en base al numero de arboles, l as 

variables . reflejaron la aplicac{6n de los tratamientos en 

el orden esperado. 

En el caso del diametro maximo, altura maxima y altura 

promedio, en ambas plantaciones, no se presentaron diferen

cias estadisticas significativas inmediatamente despues de 

aplicado el aclareo~ Del diametro maximo y la altura max ima 

se explican por la aplicaci6n del aclareo por lo bajo, en el 

cual se eliminaron unicamente los arboles mas pequenos sin 

afectar a los arboles mayores. En el caso de la altura 

promedio se confirma que esta variable es poco afectada por 

la densidad del rodal. 

5.2. Bfeeto de los tratamientos de aclareo a los dos aAos de 

au aplicaci6n 

5.2.1. Valores absolutos 

En los cuadros 2 y 3 del Apendice, se presentan l os 

analisis de varianza efectuados a los valores absolutes en e l 

crecimiento de 

diametro minimo 

las variables: diametro promedio (DP ) , 

(DMI), diametro maximo (DMA), diametro 

cuadratico (DQ); altura promedio (HP), altura minima (HMI), 

altura maxima (HMA), area basal (AB) y volumen (VOL) I dos 

afios despues de la aplicaci6n de los aclareos en ambas plan-
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taciones, es decir a los 13 y 10 afios de edad, respectiva

mente. 

Para el caso de la plantaci6n de 1974 a los 13 anos de 

edad, se puede observar que en las variables: diametro prome

dio, diametro cuadratico, area basal y volumen, se presentan 

diferencias al n i vel del 5 y 1 % de probabilidad, mientras 

que en la plantaci6n de 1977 a los 10 afios de edad, las 

diferencias para estas mismas variables fueron unicamente a l 

nivel de 1 % de probabilidad. 

En los cuadros 5 y 6, se presentan las pruebas de medias 

de Duncan para inmediatamente despues y a los dos afios de 

efectuado el aclareo en las variables: diametro promedio, 

diametro cuadratico, area basal y volumen, para las planta

ciones de 1974 y 1977, respectivamente. 

En el Cuadro 5, se observa que en la plantaci6n de 19 7 4 , 

el arreglo de los tratamientos presenta poca variaci6n con 

respecto al que se daba solamente por la aplicaci6n d e l 

aclareo, con excepcion del volumen en el que se ha redu c ido 

el numero de grupos iniciales. Lo ante r ior sug i ere que a d os 

anos de aplicados los tratamientos todavia no se han man i f es 

tado sus efectos, y que el volumen comienza a recuperarse 

como efecto de un crecimiento mas acelerado en los tratamien

tos mas fuertes. 
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cuadro 5. Comparaci6n de medias de Duncan(*) para el crecimi
ento en valor absoluto de las variables : diametro 
promedio (DP), diarnetro cuadratico(DQ), area basal 
{AB) y volurnen (VOL), para inmediatamente despues 
(19S5) y a los dos aftos (1987) de efectuado e l 
aclareo en la plantaci6n de 1974 de Pinus caribaea 
var.. hond.urens1s. 

1985 (11 afios) 1987 (13 afios) 

Variable Tratamiento Media(**) Tratamiento Media (**) 
-------------------------------------------------------------DP (em) 5 13.53 a 5 17.13 a 

4 11.93 a 4 14.93 a b 
3 11.26 a 3 14.16 b 
1 10.90 a 2 13. 43 b 
2 10.76 a 1 13.30 b 

-----------~-------------------------------------------------DQ (em) 

AB + 

(m2 ;parcela) 

VOL ++ 

(m3 ;parcela) 

+ 
++ 

Con corteza 

5 
4 
3 
1 
2 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

13.66 a 
12.13 a 
11.56 a 
11.50 a 
11.10 a 

1. 995 a 
1. 597 b 
1.272 c 
0.926 d 
0.623 e 

9.6e8 
7.253 
5.815 
4.459 
3.124 

a 
b 
be 

cd 
d 

5 
4 
3 
1 
2 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

17.23 a 
15. 1 0 a b 
14.4 3 b 
13.8 6 b 
13.73 b 

2.927 a 
2.446 b 
1. 979 c 
1.43 4 d 
0.98 7 e 

16.763 
13.320 
10.858 
8.032 
5.650 

a 
b 
b 

c 
c 

* ** 

Con corteza y sin tocon 
Significative al nivel del 5% de probabilidad 
Medias con la misrna letra no son significativamente 
diferentes 

En cambia en la plantaci6n de 1977 (Cuadro 6), en genera l 

se rnanifiestan carnbios tendentes a incrernentar los grupos 

que se habian forrnado por la sola apl i caci6n d e los ac lareos , 

lo anterior sugiere una respuesta mas rapida a esta edad que 

en el caso anterior. 
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Cuadro 6. Comparaci6n de medias de Duncan(*} para e l crec~m~
ento en valor absolute de las var~ables : d i Ametro 
promedio (DP), diametro cuadratico (DQ), area basal 
(AB) y volumen (VOL), para inmediatamente despues 
(19~5) y a los dos anos (1987) de efectuado el 
aclareo en la plantaci6n de 1977 de Pinus caribaea 
var. hondurens1s. 

1985 (8 anos) 1987 (10 anos) 

Variable Tratamiento Media(**) Tratamiento Med i a (** ) 
-------------------------------------------------------------DP (em) 5 11.12 a 5 14.82 a 

4 10.80 a 4 1 4. 10 a b 
3 10.32 a 3 13.12 b 
2 9.15 b 2 11.97 c 
1 8.95 b 1 11.42 c 

-------------------------------------------------------------DQ (em) 5 11.17 a 5 14.85 a 
4 10.87 a 4 14.2 0 ab 
3 10.50 a 3 13.30 b 
2 9.30 b 2 12. 1 0 c 
1 9.17 b 1 11.65 c 

AB + 

(rn2 ;parcela) 

1 
2 
3 
4 
5 

1.376 a 
1.193 a 
1.185 a 
0.880 b 
0.463 c 

1 
2 
3 
4 
5 

2.208 a 
2.012 a 
1.907 a 
1.479 b 
0.818 c 

VOL ++ 

(m3 ;parcela) 

1 
3 
2 
4 
5 

4.899 a 
4.570 a 
4.238 a 
3.497 a 
1.834 b 

1 
2 
3 
4 
5 

9.68 3 a 
8.8 56 ab 
8.8 36 a b 
6.846 b 
3.748 c 

+ 
++ 
* ** 

con corteza 
CQn corteza y sin toc6n 
S~gnificativo al nivel del 5% de probabilidad 
M~dias con la misma letra no son significativarnente 
d~ferentes 

Esto explica que posiblemente la ectad mas apropiada para 

aplicar los aclareos es a los 8 anos de edad, ya que l os 

efectos se producen mas rapidarnente, rnientras que a los 11 

.afios de . ectad se puede estar presentando un efecto de 

"estancarniento", debido a la fuerte cornpetencia que ya 

presentaba el rodal. En las figuras 2, 3, 4, 5 y 6, 7, 8, 9, 

se presentan los crecimientos observados en las cuatro varia-

bles para la plantaci6n de 1974 y 1977, respectivarnente. 
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En las variables altura promedio y altura maxima, a los 

dos afios de aplicado el aclareo, se sigue mostrando que no 

existen diferencias estadisticas sugnificativas en ambas 

plantaciones (Cuadros 2 y 3 del Apendice), lo que confirma 

que la altura de un rodal es poco afectada por la densidad 

del rodal (Braathe, 1957; Clutter et al., 1983). 

5.2.2. Incremento absoluto 

En el cuadro 4 del Apendice, se presentan los analisis de 

varianza efectuados en el incremento absoluto para las varia

bles: diametro promedio, diametro cuadratico, area basal y 

volumen, en las plantaciones de 1974 y 1977. En ambas, se 

observa que las variables consideradas presentaron diferen

cias significativas al nivel del 1 % de probabilidad. 

El Cuadro 7, muestra las pruebas de medias de Duncan para 

las variables indicadas de las dos plantaciones. En genera l 

se observa que el incremento absoluto se dio en el orden que 

seria . de esperarse, de acuerdo a la intensidad de los tra

tamientos. Las variables diametro prornedio y diametro 

cuadratico incrementan inversarnente a la densidad en ambas 

plantaciones (a mayor intensidad de aclareo mayor incremento 

en diametro); estos resultados concuerdan con lo expuesto por 

Braathe (1957) y Clutter et al (1983}. 
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El area basal y el volumen incrementaron en forma directa 

a la densidad, lo que reafirma que estas variables pueden 

tener un decremento en su valor final dependiendo de l a 

intensidad de aclareo, entre mas fuerte sea el aclareo, mas 

claramente podria manifestarse este efecto (Braathe, 1957; 

Hawley y Smith, 1972; Clutter at al. ·, 1983). 

Cuadro 7. 

variable 

Comparaci6n de medias de Duncan(~) para el.incre
mento absoluto CIA) de · las var1ables: d1ametro 
promedio (DP), diametro cuadratico (DQ), a~ea basa l 
(AB) y volumen (VOL) a dos anos de. apl+cado el 
aclareo (1987) con respecto a 1nmed1atamente 
despues (1985) de efectuado el aelareo en las 
plantacio~es de 1974 y 1977 de Pinus caribaea var. 
hondurens1s. 

PLANTACION 1974 
(13 afios) 

Trat. Media(**) 

PLANTACION 1977 
(10 anos) 

Trat. Media(**) 
-------------------------------------~-----------------------DP (em) 

DQ (em) 

AB + 

(m2 Jpareela) 

5 
4 
3 
2 
1 

5 
4 
3 
2 
1 

1 
2 
3 
4 
5 

3.60 
3.00 
2.90 
2.66 
2.40 

3.56 
2.96 
2.86 
2.63 
2.36 

a 

a 

b 
be 
be 

c 

b 
be 
be 

c 

0.9320 a 
0.8491 ab 
0.7064 b 
0.5086 e 
0.3647 c 

5 
4 
2 
3 
1 

5 
4 
3 
2 
1 

1 
2 
3 
4 
5 

3.70 
3.30 
2.82 
2.80 
2.47 

3.67 
3.32 
2.80 
2.80 
2.47 

a 

a 

b 

b 

e 
e 

d 

c 
e 

d 

0.832 1 a 
o. 819.0 a 
0.7222 a 
0.5991 b 
0.3552 c -------------------------------------------------------------VOL ++ 

(m 3 /parcela) 

+ Con corteza 

1 
2 
3 
4 
5 

7.075 a 
6.067 ab 
5.042 b 
3.573 c 
2.526 .c 

++ CQn co~teza y sin toc6n 

1 
2 
3 
4 
5 

4.784 
4.618 
4.266 
3.349 
1. 914 

* S1gnif1eativo al n1vel del 5% de p~ob~b~lid~d 
** Medias con la misma letra no son s1gn1f1eat1vamente 

diferentes 
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Tambien se puede observar, comparando ambas plantaciones, 

que en general los incrementos absolutos en diametro promedio 

y diametro cuadratico son mayores en la plantaci6n de 10 anos 

(1977), lo cual indica que la respuesta del aclareo es mayor 

cuando los aclareos se aplican a los 8 afios de edad que 

cuando se aplican ales 11 afios de ~dad. En el case del area 

basal se observan respuestas muy similares en ambas planta

ciones, aunque un poco menores en la plantaci6n mas joven, en 

cambia, en el vo lumen se pueden observar diferencias sus

tanciales sabre todo en los tratamientos de aclareo mas 

fuertes yen el testigo. En las Figuras 10 a 13 y 14 a 17, 

se puede observar en forma grafica el cornportamiento descrito 

para el incremento absolute en las plantaciones 1974 y 1977, 

respectivamente. 

Todo lo anterior sugiere que si queremos arboles mayores 

en diametro deberiamos iniciar los aclareos mas temprano, y 

que si nos interesa la cobertura y el volumen podemos retra

sarlos. 

5.2.3. Incremento relativo 

En el Cuadra 5 del Apendice, se presentan los analisis de 

varianza efectuados en el incremento relative para las varia

bles: diametro promedio, diametro cuadratico, area basal y 

volumen, dos anos despues de la aplicaci6n de los aclareos en 
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las plantaciones de 1974 y 1977. En ambas, se observa que 

las variables citadas no presentan diferencias significati

vas. 

En el Cuadro 8 se presentan los promedios alcanzados en 

cada variable; en ely en las Figuras 10 y 11 (1974), y 14 y 

15 (1977), se observa que en general el incremento relative 

en las variables diAmetro promedio y diAmetro cuadr&tico 

mantienen la tendencia de que a mayor intensidad .de aclareo 

mayor incremento relative, con excepci6n del tratamiento 

cuatro (60 %) en la plantaci6n de 13 anos de edad, y los 

tratamientos dos (20 % ) y tres (60 %) en la plantacion de 

10 anos de edad. 

As1 

(1974), 

mismo, en el Cuadro 8 y en las Figuras 12 y 13 

y 16 y 17 (1977) se observa que el Area basal y 

volumen no presentan un arreglo que pueda relacionarse con la 

intensidad de estes, y como es natural, al no haber diferen

cias estad1sticas, los valores alcanzados son muy similares. 

Sin embargo, si se puede observar un ligero retraso en la 

velocidad para recuperar el nivel original en volumen, en el 

caso del testigo. 
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Cuadro 9. Comparaci6n de medias de Duncan(*) para el crecimiento en valor ~bsoluto por categorla dia- · 
metrica inicial, en las variables: diametro promedio (DP), y diametro cuadratico (DO) para 
inmediatamente despues (1985) y a dos aflos (1987) de efectuado el aclareo en Ia plantaci6n 
de 1974 de Pinus caribaea var. hondurensis. 

D~ (em) DQ (em) 

-------------------------------------------------------------------------
1985 1987 1985· 1987 

-------------------------------- ----------------------------
CD T M( **) T M( **) T M( **) T M( **) 

-------------------------------------------------------------------------
6 3 6.25 a 3 9.40 a 3 6.25 a 3 9.40 a 

2 6.00 b 4 8.80 a 4 6.10 ab 4 8.80 a 
4 6.00 b 2 8.53 a 2 6.00 b 2 8.53 a 
1 5.73 e 1 7.56 b 1 5.73 e 1 7.60 b 

-------------------------------------------------------------------------
8 4 8.15 a 4 11.50 a 4 8.15 a 4 11.50 a 

3 7.90 a 3 10.80 a 3 7.90 a 3 10.86 a 
2 7.80 a 2 10.36 a 2 7.83 a 2 10.36 a 
1 7.73 a 1 9.90 a 1 7.80 a 1 9.93 a 

-------------------------------------------------------------------------
10 5 10.10 a 5 13.30 a 5 10.10 a 5 13.30 a 

4 10.00 a 4 12.96 a 4 10.00 a 4 12.96 a 
3 9.80 a 3 12.66 a 3 9.80 a 3 12.66 a 
2 9.73 a 2 12.53 a 2 9.76 a 2 12.56 a 
1 9.63 a 1 11.90 a 1 9.63 a 1 12.93 a 

-------------------------------------------------------------------------
12 4 11.70 a 5 15.33 a 5 11.70 a 5 15.33 a 

5 11.66 a 4 14.80 a 4 11.70 a 4 14.80 a 
2 11.66 a 3 14.46 a 1 11.66 a 3 14.46 a 
3 11.63 a 2 14.40 a 2 11.66 a 2 14.43 a 
1 11.63 a 1 14.13 a 3 11.63 a 1 14.20 a 

-------------------~-----------------------------------------------------
14 1 13.73 a 5 16.96 a 1 13.80 a 5 17.03 a 

5 13.60 a 1 16.50 a 5 13.66 ab 1 16.50 a 
4 13.56 a 3 16.36 a 4 13.56 be 3 16.40 a 
2 13.50 a 4 16.36 a 2 13.50 e 4 16.36 a 
3 13.50 a 2 16.13 a 3 13.50 e 2 16.13 a 

-----------------------------------------------~-------------------------
16 1 15.53 a 5 19.13 a 1 15.60 a 5 19.16 a 

3 15.50 a 3 18.73 a 3 15.50 a 3 18.73 a 
2 15.43 a 2 18.36 a 2 15.43 a 2 18.36 a 
5 15.36 a 4 18.23 a 5 15.36 a 4 18.26 a 
4 15.30 a 1 18.23 a 4 15.30 a 1 18.23 a 

------------------------------------------~------------------------------
18 4 17.60 a 5 21.35 a 4 17.60 a 5 21.35 a 

3 17.50 a 4 21.00 a 3 17.50 a 4 21.00 a 
1 17.46 a 3 20.43 a 1 17.46 a 3 20.43 a 
5 17.45 a 2 20.33 a 5 17.45 a 2 20.33 a 
2 17.23 a 1 20.03 a 2 17.30 a 1 20.03 a 

20 4 20,05 a 4 24.15 a 4 20.05 a 4 24.10 a 
1 19.60 a 5 23.50 a 1 19.60 a 5 23.50 a 
3 19.50 a 3 23.10 a 3 19.50 a 3 23.10 a 
2 19.50 a 1 22.46 a 2 19.50 a 1 22.46 a 
5 19.10 a 2 21.80 a 5 19.10 a 2 21.80 a 

-----------------------------------------~-------------------------------
CO Categoda dram•ulc• 
T T ratarnl•nto 
M Media 

Signlflcall\10 al nlvel del 5~ de probolbllldad 
•• Medl .. con Ia ml•ma letra no .., •lgnlflc81!Yam•nte drh•nt" 
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Cuadro 8. Promedios alcanzados · para el incremento relative 
(IR) de las variables: diametro promedio fDP), 
diametro cuadratico (DQ}, area basal (AB) y vo umen 
(VOL) a dos anos Qe api1cado el aclareo (1987) con 
respecto a inmed1atamente despu~s (1985J de efec 
tuaao el aclareo en las plantaciQnes de 1974 y 1977 
de Pinus caribaea var. hondurens1s. 

Variable 

PLANTACION 1974 
(13 anos) · 

Trat. Media 

PLANTACION 1977 
(10 anos) 

Trat. Media 
-------------------------------------------------------------DP (em) 5 0.2650 5 0.3320 

3 0.2568 2 0.3086 
4 0.2500 4 0.3070 
2 0.2475 1 0.2794 
1 0.2209 3 0.2712 

-------------------------------------------------------------00 (em) 5 0.2602 5 0.3284 
3 0.2475 4 0.307 

AB + 

(m2/parcela) 

4 0.2431 2 0.3009 
2 0.2370 1 0.2721 
1 0.2074 3 0.2666 

3 0.5811 5 0.7640 
2 0.5530 4 0.7018 
1 0.5422 2 0.6879 
5 0.5311 1 0.6130 
4 0.4675 3 0.6088 

-------------------------------------------------------------VOL ++ 3 0.8647 2 1.081 
2 0.8380 5 1.047 

(m3 tparcela) 4 0.8186 4 1.016 
5 0.8123 1 0.985 
1 0.7373 3 0.947 

+ Con corteza 
++ Con corteza y sin toc6n 

Ademas, los valores alcanzados en estas dos ultimas 

variables que se discuten, son mayores en todos los casos en 

la plantaci6n de 10 anos de edad, indicando como ya se anot6 

en el caso del incremento absoluto una ma yor respuesta a l os 

aclareos a la edad mas temprana. 

38 



0% 20% 40% 60'1(, 

TRATAMIENTO 

-I. A. ISSII. R. 

Figura 10. Incremento absoluto y relativo en 
diametro promedio bajo cuatro 
intensidades de aclareo por lo bajo 
y un testigo, a dos anos de efectuado 
el aclareo en Ia plantaci6n de 1974. 
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Figura 12 . Incremento absoluto y relativo en 
area basal por parcela bajo cuatro 
intensidades de aclareo por 1o bajo 
y un testigo , a dos alios de efectuado 
el aclareo en Ia plantaci6n de 1974 . 
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F1g ura 11 . Incremento absoluto y re lativo en 
diametro cuadratico bajo cuatro 
intensidades de aclareo por lo bajo 
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y un testigo. a dos arios de efectuado 
el aclareo en Ia plantaci6n de 1974 . 
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Figura 13 . Incremento abso luto y relativo en 
volumen por parcela bajo cuatro 
intensidades de aclareo por lo bajo 
y un testigo , a dos anos de efectuado 
el aclareo en Ia plantaci6n de 1974 . 
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Figura 14. Incremento absoluto y relativo en 
diametro promedio bajo cuatro 
intensidades de aclareo por lo bajo 
y un testigo, a dos aiios de efectuado 
el aclareo en Ia plantaci6n de 1977. 
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Figura 16. Incremento absoluto y relativo en 
area basal por parcel bajo cuatro 
intensidades de aclareo por 1o bajo 
y un testigo, a dos a~os de efectuado 
el aclareo en Ia plantaci6n de 1977. 
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Figura 15. Incremento absoluto y relativo en 
diametro cuadratico bajo cuatro 
intensidades de aclareo por lo bajo 
y un testigo. a dos aiios de efectuado 
el aclareo en Ia plantaci6n de 1977. 
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Figura 17. Incremento absolute y relativo en 
volumen por parcela bajo cuatro 
intensidades de aclareo por lo bajo 

80'11. 

y un testigo , a dos anos de efectuado 
el aclareo en Ia plantaci6n de 1977. 
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5.3. Bfecto de los tratamientos dentro de las cateqorias 

diamitricas iniciales a los dos anos de su aplicacion 

5.3.1. En el valor absoluto dentro de cada cateqoria ~iame

trica inicial 

En los cuadros del 6 y 7 del Apendice se presentan las 

significancias encontradas en el anAlisis de varianza reali

zado por categoria diametrica inicial, inmediatamente despues 

de aplicado el aclareo, es decir, aquella a la que pertene

cian los Arboles al inicio del experimento, sin importar a 

cual pertenecian a los dos anos de evaluaci6n, en las varia

bles: diAmetro promedio, diarnetro cuadratico, area basal y 

volumen, en las plantaciones de 1974 (13 anos) y 1977 (10 

afios), respectivamente. Estos analisis se realizaron para 

tratar de dilucidar el efecto de los tratamientos segun el 

tamafio de los arboles al momenta de ser aplicados los tratam

ientos. 

En esas significancias se puede observar que, en general, 

con rnuy pocas excepciones, s6lo se presentan diferencia& 

estad1sticas significativas a dos anos de la aplicaci6n en 

aquellas categorias en las que habia diferencias causadas 

unicamente por la corta (inrnediatarnente despues del aclareo), 

las excepciones se presentaron generalrnente en las categorias 

interrnedias (entre 10 y 16 em). 
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Sin embargo, a pesar de que en general no hay diferencias 

estadisticas significativas, en los cuadros 9 y 10 e 11 y 12, 

se presentan los promedios por categoria inicial para inme

diatamente despues de la aplicaci6n de los tratamientos y a 

los 

las 

dos anos de evaluaci6n de las variables ya citadas 

plantaciones de 1974 y 1977, respectivamente. En 

se puede observar lo siguiente en fo~ma general: 

para 

ellos 

Primero, que inmediatamente despues de las cortas los 

di6metros promedio y cuadr6tico de las parcelas pertene

cientes a cada tratarniento, se ordenaron como era de espe

rarse de acuerdo a la intensidad del aclareo Gnicamente en 

las categorias diametricas menores (hasta 10 em), es dec i r, 

los mayores valores pertenecian a los . tratamientos mas seve

ros, ocurriendo lo inverso, en las vari~bl~s area basal y 

volumen. 

En cambio a partir de la categoria mencionada, los prome

dios de los tratamientos no presentaban ningun orden 16gico, 

l o que se explica debido a que, como el aclareo fue aplicado 

por lo bajo, es muy probable que arboles de esas categor ias 

mayores no hayan sido removidos. 

Segundo, que a dos anos de aplicados los tratamientos el 

orden mencionado para las categorias diametricas pequenas se 

sigue manteniendo; en cambia en las categorias mayores se 

observa una tendencia a ordenarse en la forma 16gica ya 

I 
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descrita para el caso de los di~metros, lo que nos sugiere que 

hasta el momento hay una mayor ~espuesta relativa a los 

tratamientos en los Arboles que inicialmente eran mayores. 

Para el caso del Area basal y el volumen el orden 16gico 

en las categorias menores y el deso~den en las 

sigue manteniendo indicandonos que aun no se ha 

el area basal y el volumen inicial, y que en estas 

mayores se 

recuperado 

variables 

el efecto del aclareo, posiblemente se presentara a mas largo 

plazo. 
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Cuadro 10.Comparaci6n de medias de Duncan(*) para el crecimiento en valor absoluto por categorra dia
metrica inicial. en las variables: area basal (AB), y volumen (VOL) para inmediatamente des
pues (1985) y ados anos (1987) de efectuado et aclareo de Ia plantaci6n 1974 de Pinus 
caribaea var. hondurensis. 

AB (m2/paree la) VOL (m3 /paree1a) 

---------------------------------------- ------------------------------
1985 1987 1985 1987 

-------------------------------- -----------------------------
CD T M( **) T M(**) T M(**) T M ( * *) 

-------------------------------------------------------------------------
6 1 0 . 0381 a 1 0.0658 a 1 0.1347 a 1 0.2886 a 

2 0.02 41 a b 2 0.0467 ab 2 0.0783 a 2 0.1936 ab 
3 0.016 1 b 3 0 .03 50 ab 3 0.0509 a 3 0 . 1410 ab 
4 0.0115 b 4 0.0242 b 4 0.0341 a 4 0.0936 b 

------------------------------------~------------------------------------
8 2 0.1619 a 2 0.2820 a 2 0.623 a 2 1. 376 a 

1 0 .1368 a 1 0.2282 a 1 0.555 a 1 1.133 a 
3 0.0886 a 3 0 .1615 a 3 0.335 a 3 0.758 a 
4 0.0581 a 4 0.0969 a 4 0.186 a 4 0 . 392 a 

-------------------------------------------------------------------------
10 1 0.3480 a 2 0.563 a 1 1. 518 a 2 2.937 a 

2 0.3423 a b 1 0.544 a 2 1.448 a 1 2.931 a 
3 0.2422 a b 3 0.412 a 3 1.002 ab 3 2.060 ab 
4 0.1353 b 4 0.216 a 4 0.540 b 4 1.067 b 
5 0.1048 b 5 0.182 a 5 0.472 b 5 0.957 b 

-------------------------------------------------------------------------
12 2 0.4069 a 2 0.6218 a · 2 1.835 a 2 3.390 a 

1 0.3885 a 1 0.5848 a 1 1.793 a 1 3.243 a 
3 0.3583 a 3 0.5629 a 3 1.596 a 3 3.078 a 
4 0.2799 a 4 0.4556 a 4 1.290 a 4 2.48 3 a 
5 0.1214 b 5 0.2039 a 5 0.570 b 5 1.107 b 

-------------------------------------------------------------------------
14 1 0.4567 a 1 0.6588 a 1 2.306 a 1 3 . 919 a 

2 0.3489 ab 2 0.4994 ab 2 1. 627 b 2 2 . 780 b 
3 0.2701 be 3 0 . 4043 be 3 1. 278 be 3 2.309 b 
5 0.2144 c 5 0.3355 be 5 1.043 be 4 1.888 b 
4 0.1962 c 4 0.3006 c 4 0 .962 c 5 1. 720 b 

16 1 0.2975 a 1 0.4108 a 1 1. 527 a 1 2 .458 a 
4 0.1787 a 4 0.2615 a 4 0.944 a 4 1. 591 a 
3 0.1640 a 3 0.2383 a 2 0.845 a 3 1.401 a 
2 0.1615 a 2 0.2285 a 3 0.826 a 2 1. 357 a 
5 0.1240 a 5 0 . 1944 b 5 0 . 646 a 5 1.146 a 

18 1 0.120 a 1 0.283 a 1 1.169 a 1 1. 792 a 
5 0.178 a 5 0.268 a 5 0.972 a 5 1. 643 a 
2 0.109 a 2 0.151 a 4 0.579 a 2 0 .930 a 
4 0.097 a 4 0.139 a 2 0.555 a 4 0.904 a 
3 0.094 a 3 0.129 a 3 0.504 a 3 0.810 a 

20 1 0.0890 a 1 0.122 a 1 0.526 a 1 0 .758 a 
2 0.0598 a 3 0.084 a 3 0.312 a 3 0.479 a 
3 0.0598 a 2 0.074 a 2 0.307 a 4 0.4 55 a 
4 0 . 047 3 a 4 0.068 a 4 0 . 279 a 2 0.441 a 
5 0.0287 a 5 0.043 a 5 0. 178 a 5 0.284 a 

-------------------------------------------------------------------------
Cl l CAtngorla (Jtam~tuca 

T I rAtam tnnto 
M Mnc11 a 

Stgnthc•tl'vo al ntvel del 5% dt! probabthdad 
•• M~dta~ cnn Ia m•!ima letra no !loOn S:tgn•ftcahvamente drferf!nter; 
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Cuadro 11 .Comparaci6n de medias de Duncan(*) para el crecimiento en valor absoluto por C!ategoria dia
metrica inicial, en las variables: diametro promedio (DP), y diametro cuadnUico (DQ) para inme
diatamente despues (1985) y a dos a~os (1987) de efectuado el aclareo de Ia plantaci6n de 
1977 de Pinus caribaea var. hondurensis. 

DP (em) DQ (em) 
---------------------------- ------------------------------

1985 1987 1985 1987 
---------------------------- ------------------------------

CD T M( **) T M( **) T M( **) T M( **) 
-------------------------------------------------------------------------
6 4 6.70 a 4 10.50 a 4 6.70 a 4 10.50 a 

3 6.00 a 2 8.52 a 2 6.02 a 2 8.55 a 
2 6.00 a 1 8.40 a 3 6.00 a 1 8.45 a 
1 5.92 a 3 8.40 a 1 5.95 a 3 8.43 a 

-------------------------------------------------------------------------
8 5 8.40 a 5 12.26 a 5 8.40 a 5 12.30 a 

4 8.16 b 4 11.46 b 4 8.13 b 4 11.50 b 
3 7.87 e 3 10.67 c 3 7.90 c 3 10.77 c 
2 7.82 c 2 10.65 c 2 7.85 e 2 10.72 c 
1 7.82 c 1 10.42 c 1 7.85 c 1 10.42 c 

--------------------~----------------------------------------------------
10 5 9.90 a 5 13.70 a 5 9.90 a 5 13.72 a 

4 9.82 a 4 13.12 b 4 9.82 a 4 13.17 b 
3 9. 72 a 3 12.55 c 3 9.80 a 3 12.55 c 
2 9.67 a 2 12.55 c 2 9.75 a 2 12.55 c 
1 9.65 a 1 12.12 d 1 9.67 a 1 12.15 d 

-------------------------------------------------------------------------
12 3 1],. 57 a 5 15.17 a 3 11.60 a 5 15.20 a 

4 11.55 a 4 14.87 a 4 11.57 a 4 14.95 a 
1 11.55 a 3 14.47 b 1 11.55 a 3 14.50 b 
5 11.45 a 1 14.25 be 5 11.50 ab 1 14.27 be 
2 11.37 a 2 14.07 c 2 11.37 b 2 14.10 c 

-------------------------------------------------------------------------
14 4 13.60 a 4 16.70 a 4 13.60 a 4 16.72 a 

1 13.55 a 5 16.62 a 1 13.55 a 5 16.65 a 
2 13.42 a 2 16.42 a 2 13.45 a 2 16.42 a 
5 13.37 a 3 16.32 a 5 13.37 a 3 16.32 a 
3 13.30 a 1 15.87 a 3 13.30 a 1 15.87 a 

16 3 15.53 a 5 18.96 a 3 15.53 a 5 18.93 a 
1 15.23 a 3 18.33 a 1 15.23 a 4 18.40 a 
5 15.23 a 4 18.30 a 5 15.23 a 3 18.33 a 
4 15.20 a 1 17.66 a 4 15.20 a 1 17.66 a 

-------------------------------------------------------------------------
CD Categorla dtametrtca 

T Tratamiento 

M M" d1a 

•• Medi;n con It~ rru-..rna lehi~ no 10n •tgfuhcalivarnente dtlerentu 
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Cuadro 12.Comparaci6n de medias de Duncan(*) para el crecimiento en valor absoluto por categorfa dia
metrica inicial . en las variables area basal (AB). y volumen (VOL) para inmediatamente des
pues (1985) y a dos anos (1987) de efectuado el aclareo en Ia plantaci6n de 1977 de Pinus 
caribaea var. hondurensis. · · 

AB (m2/pareela) VOL (m3/paree1a) 
---------------------------- --------------------------------

1985 1987 1985 1987 
---------------------------- --------------------------------

CD T M( * *) T M(**) T M( **) T M( **) 

-------------------------------------------------------------------------
6 1 0.0577 a 1 0.1159 a 1 0.1544 a 1 0.408 a 

2 0.0304 a 2 0.0590 a 2 0.0890 a 2 0.222 a 
3 0. 0171 a 3 0.0318 a 3 0.0503 a 3 0.122 a 
4 0.0035 a 4 0.0087 a 4 0.0098 a 4 0.032 a 

-------------------------------------------------------------------------
8 1 0.3118 a 1 0.5555 a 1 0.9949 a 1 2.237 a 

2 0.2825 a 2 0.5204 a 2 0.9225 a 2 2.159 a 
3 0.1109 b 3 0.1963 b 3 0.3596 b 3 0.823 b 
4 0.0707 be 4 0.1371 be 4 0.2343 be 4 0.561 be 
5 0.0149 e 5 0.0294 e 5 0.0507 e 5 0.120 e 

-------------------------------------------------------------------------
10 2 0.5850 a 2 0.974 a 2 2.112 a 2 4.352 a 

1 0 .5826 a 1 0.915 ab 1 2.107 a 1 4.106 a 
3 0.3982 b 3 0.658 be 3 1.488 ab 3 2.984 ab 
4 0.2662 be 4 0.473 cd 4 0.968 be 4 2.059 be 
5 0.1316 c 5 0.242 d 5 0.473 c 5 1.031 c 

-------------------------------------------------------------------------
12 3 0.4502 a 3 0.710 a 3 1.794 a 3 3.355 a 

4 0.3464 ab 4 0.575 ab 4 1.442 a 4 2.737 ab 
1 0.2610 b 1 o. 395 b 1 1.017 a 1 1. 876 b 
2 0.2389 b 5 0.376 b 2 0.896 a 5 1.750 b 
5 0.2108 b 2 0.374 b 5 0.848 a 2 1. 724 b 

14 4 0.1914 a 4 0.2935 a 4 0.824 a 4 1.446 a 
3 0.1896 a 3 0.2868 a 3 0.793 a 3 1. 411 a 
1 0.1305 a 1 0.1785 a 1 0.494 a 1 0.820 a 
5 0.0854 a 5 0.1402 a 5 0.366 a 5 0.682 a 
2 0.0514 a 2 0.0794 a 2 0.203 a 2 0.374 a 

16 4 0.0909 a 4 0.1329 a 4 0.4180 a 4 0.703 a 
1 0.0365 a 1 0.0509 a 1 0.1600 a 1 0.271 a 
3 0.0321 a 3 0.0451 a 3 0.1310 a 3 0.228 a 
5 0.0242 a 5 0.0381 a 5 0.1010 a 5 0.192 a 

-------------------------------------------------------------------------
CD Catt"gorla d•amAfflca 

I I ratam1rmto 

M M"dia 

.. Mnfh<~!'t con Ia m •r.ma lf'lltra no !\On !'t1gn•hcat1vamcnte dlfer~nte& 
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5.3.2. En el incremento relativo dentro de cada cateqoria 

diametrica inicial 

En esta parte solo se discute el incremento relative ya 

que al estar hacienda los analisis por categoria diametrica 

inicial, es decir entre arboles que eran del mismo tamano al 

inicio del experimento, el incremento absolute se esperaria 

que se comportara con la misma tendencia. 

En los cuadros 8 y 9 del Ape.ndice .se muestran para las 

plantaciones de 13 anos y 10 anos de edad, respectivamente, 

las significancias encontradas en el analisis de varianza 

realizado por categoria diametrica inicial en este parametro, 

en las variables: diametro promedio, diametro cuadratico, 

area basal y volumen. En ellos se puede observar que no 

existe una tendencia definida a que haya o no efecto de los 

tratamientos dentro de cada categoria diametrica, es decir 

que no se puede mencionar que la intensidad de aclareo tenga 

o no un efecto diferencial entre arboles del mismo tamano 

inicial. 

Sin embargo, si obser·va mos el caso del volumen, que 

fi na lmente representa I a integraci6n del crccimi e nto, vemos 

que para ambas plantaciones s olo e xisten rJif c rencias sig n i[i -
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cativas en una categoria diametrica (diferente en cada 

plantaci6n), lo cual nos anima a pensar que las difeientes 

intensidades tienen el mismo efecto en ~1 crecimiento tratan

dose de arboles del mismo tamano. 

No obstante, a pe•ar de lo establecido en el parrafo 

anterior, en los Cuadros 13 y 14, se puede observar que 

aunque las diferencias no sean estadisticamente significati

vas, hay una tendencia en general para ambas plantaciones, a 

que el incremento relativo promedio sea mayor, conforme la 

intensidad de aclareo es mayor dentro de arboles del mismo 

tamafto. 

Tambien, se puede observar que en general hay una ligera 

superioridad en el incremento relativo en la plantaci6n mas 

joven en comparaci6n a la mayor, a(.m entre arboles del mismo 

tamano. 
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Cuadra 13.Comparaci6n de medias de Duncan(*) para el incremento relativo (IR) por categorla diametrica 
inicial, en las variables: diametro promedio (DP), diametro cuadratico (DQ), area basal (AS) y 
volumen (VOL) a dos aflos (1987) de aplicado el aclareo con respecto a inmediatamente des
pues (1985) de efectuado el aclareo en Ia plantaci6n de 1974 de Pinus caribaea var. 
hondurensis. 

DP DQ AB VOL 

---------- ---------- ---------- -----------
CD T M ( **) T M(**) T M( **) T M( **) 

-------------------------------------------------------------------------
6 3 0.5064 a 3 0.5064 a 3 1.300 a 3 2.092 a 

4 0.4667 ab 4 0.4426 ab 4 1.104 ab 4 1.745 a 
2 0.4239 ab 2 0.4239 ab 2 1.046 ab 2 1.571 a 
1 0.3204 b 1 0.3262 b 1 0. 766 b 1 1.180 a 

-------------------------------------------------------------------------
8 4 0.4119 a 4 0.4119 a 4 1.000 a 4 1.360 a 

3 0.3675 a 3 0.3760 a 3 0.872 a 3 1. 321 a 
2 0.3310 a 2 0.3250 a 2 0.768 a 2 1.231 a 
1 0.2812 a 1 0.2741 a 1 0.637 a 1 1.001 a 

-------------------------------------------------------------------------
10 5 0.3168 a 5 0.3168 a 5 0.7328 a 3 1.083 a 

4 0.2967 a 4 0.2967 a 4 0.6933 a 4 1.067 a 
3 0.2934 a 3 0.2934 a 3 0. 6811 a 2 1.032 a 
2 0.2880 a 2 0.2869 a 2 0 . . 6502 a 5 1.027 a 
1 0.2358 a 1 0.2392 a 1 0.5388 a 1 0.896 a 

-------------------------------------------------------------------------
12 5 0.3143 a 5 0.3108 a 5 0. 7279 a 5 0.9615 a 

4 0.2652 b 4 0.2652 ab 4 0.5950 b 3 0.9107 a 
3 0.2444 be 3 0.2444 b 3 0.5590 b 4 0.8960 a 
2 0.2349 be 2 0.2377 b 2 0.5302 b 2 0.8491 a 
1 0.2153 c 1 0.2178 b 1 0.4833 b 1 0.7878 a 

-------------------------------------------------------------------------
14 5 0.2481 a 5 0.2466 a 5 0.5574 a 5 0.7967 a 

3 0. 2126 a 3 0.2150 a 3 0.4789 a 3 0.7873 a 
4 0.2068 a 4 0.2068 a 4 0.4595 a 4 0.7333 a 
1 0.2014 a 1 0.1957 a 1 0.4379 a 2 0.7093 a 
2 0.1952 a 2 0.1952 a 2 0.4277 a 1 0.6935 a 

--------------------------------------------------------~----------------
16 5 0.2452 a 5 0.2473 a 5 0.5543 a 5 0.7937 a 

3 0.2090 a 3 0. 2090 ab 3 0.4675 ab 3 o. 7120 a 
4 0.1918 a 4 0.1918 b 4 0.4218 b 4 0.6399 a 
2 0.1901 a 2 0.1901 b 2 0.4158 b 2 0.6220 a 
1 0.1742 a 1 0.1714 b 1 0.3789 b 1 0.6105 a 

------------------------------------------------------------------------
18 5 0.2235 a 5 0.2235 a 5 0.5012 a 5 0.6803 a 

4 0.1932 ab 4 0.1932 a 4 0.4318 a 2 0.6781 a 
2 0.1800 ab 2 0.1777 a 2 0.3904 a 3 0.6160 ab 
3 0.1681 ab 3 0.1681 a 3 0.3627 a 4 . 0.5601 b 
1 0.1466 b 1 0.1466 a 1 0.3183 a 1 0.5275 b 

-------------------------~------------------- - ---------------------------
20 5 0.2304 a 5 0.2304 a 5 0.5122 a 4 0.6965 a 

4 0.2044 ab 4 0.2019 ab 4 0.4483 ab 5 0.5940 a 
3 0.1846 ab 3 0.1846 ab 3 0.4064 ab 3 0.5327 a 
1 0.1461 ab 1 0.1461 be 1 0.3129 be 1 0.5097 a 
2 0.1179 b 2 0. 1179 c 2 0.2441 c 2 0.4356 a 

---------------------------------- -- -----------------------~---- ------ ----
C l ) ( : atn~orla d1amltt11r.a 
I I ratamlftnto 
M Me<11a 

~;lg n lflcatrvo al nrvel d~l 5% de probahilkfad .. Mt~diAIS con Ia m1r.ma &etra no ann slgntticabvam&nte drfflr~nte~ 
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Cuadra 14.Comparaci6n de medias de Duncan(*) para et incremento retativo (IR} por categorl~ diametrica 
inicial, en las variables: :diametro promedio (DP). diametro cuadratico (OQ), area basal (AS) y 
volumen (VOL) ados atlos (1987) de aplicado el aclareo con respecto a inmediatamente des
pues (1985) de efectuado el aclareo en Ia plantai:i6n de 1977 de Pinus carlbaea var. 
hondurensia. 

CD 

6 

8 

DP 

T M( **) 

4 0. 5672 a 
2 0.4249 a 
1 0.4195 a 
3 0.4077 a 

5 0.4632 a 
4 0.4049 ab 
2 0.3618 be 
3 0.3560 be 
1 0.3335 e 

DQ 

T M(**) 

4 0.5672 a 
2 0.4232 a 
1 0.4211 a 
3 0.4128 a 

5 o. 4672 a 
4 0.4154 ab 
2 0.3674 be 
3 0.3647 be 
1 0.3290 e 

AB 

T M( **) 

4 1.486 a 
2 1.057 a 
1 1.038 a 
3 0.994 a 

5 1.1580 
2 1.0022 
4 0.8695 
1 0.8516 
3 0.7898 

a 
ab 

be 
be 

e 

. VOL 

T M ( **) 

4 2.225 a 
2 1.658 a 
1 1.637 a 
3 1. 602 a 

5 1.536 a 
4 1. 479 a 
2 1.372 a 
3 1.330 a 
1 1. 263 a 

-------------------------------------------------------------------------
10 5 0.3840 a 5 0.3866 a 5 0.9041 a 5 1.2511 a 

4 0.3261 b 4 0.3412 b 4 0.7868 b 4 1. 1153 ab 
2 0.2978 e 2 0.2880 e 2 0.6714 e 2 1.0546 b 
3 0.2907 e 3 0.2808 c 3 0.6532 cd 3 1.0007 b 
1 0.2568 d 1 0.2561 e 1 0.5776 d 1 0.9516 b 

-------------------------------------------------------------------------
12 5 0.3250 a 5 0.3216 a 5 0.7490 a 5 1.0114 a 

4 0.2879 b 4 0.2918 b 4 0. 6611 b 4 0.9695 a 
3 0.2507 e 3 0.2501 c 3 0.5651 c 3 0.8796 a 
2 0.2378 ,e 2 0.2399 e 2 0.5384 e 2 0.8726 a 
1 0.2341 e 1 0.2363 e 1 0.5279 e 1 0.8407 a 

-------------------------------------------------------------------------
14 5 0.2427 a 5 0.3381 a 5 0. 5472 a 2 0.8090 a 

4 0.2286 a 4 0.3114 a 4 0.5140 a 3 0.7785 a 
3 0.2272 a 3 0.3082 a 3 0.5037 a 5 0.7772 a 
2 0.2251 a 2 0.3063 a 2 0.5005 a 4 0 . 7280 a 
1 0.1717 a 1 0.2989 a 1 0.3741 a 1 0.6401 a 

-------------------------------------------------------------------------
16 5 0.2452 a 5 0.2431 a 5 0.5483 a 5 0.887 a 

4 0.2039 ab 4 0.2105 ab 4 0.4620 ab 3 0.769 a 
3 0.1804 b 3 0.1804 be 3 0.3951 b 4 0.680 a 
1 0.1597 b 1 0.1597 e 1 0.3510 b 1 0.649 a 

-------------------------------------------------------------------------
CD Cateuotla dl ;tmittr•ca 

I r ratam • .,nto 

M MoO•• 

:.;. •ururu .. auvo -.r n1vel del 5~ de p~obabtluJad .. 
Mctth ;,t~~ cur• Ia mi~J>Ht:tleh w no llfMI ••unlf•c.;atMimente d•fefente• 

----

BIBLltlTECA . CENTRAl U. A. CH. 
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5.4. Btecto general en el incremento absoluto y relativo 

entre categoriaa 4iaa,tricas ~niciales 

En este analisis se incluy6 como variable clasificatoria 

a la categoria diametrica inicial que tenian los arboles 

despu~s de efectuado el aclareo sin considerar el tamafio a l 

momento de la evaluaci6n. Se realiz6 por separado para las 

parcelas testigo y para las parcelas que recibieron trata

miento de aclareo sin incluir al testigo, en las variables: 

diametro promedio, area basal y volumen. 

En el Cuadro 10 del Ap~ndice se pueden observar las 

significancias estadisticas encontradas en el analisis de 

varianza realizado como se indico arriba, en ellos se puede 

ver que para las dos plantaciones y en las tres variables, 

existen diferencias significativas tanto para el incremento 

absoluto como para el relativ9 con muy pocas excepciones. 

En los Cuadros 15 y 16 se puede observar que para el 

incremento absoluto los promedios de las variables considera

das se ordenan en forma decreciente de categoria diametrica 

inicial mayor a menor, con muy pocas excepciones; inversa

mente para el incremento relativo los promedios se ordenan en 

forma decreciente de categoria diametrica menor a mayor, 

tanto en el caso de las parcelas testigo como en las que se 

recibieron los aclareos. Sin embargo los valores son menores 
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para las parcelas testigo que para las parcelas con tratami

ento. 

Lo anterior sugiere que, por lo encontrado en el incre

mento absoluto, que los arboles mayores que 16gicamente eran 

lo que habian tenido mejor crecimiento hasta antes de efec

tuado el aclareo, siguen manteniendo esa ventaja competitiva; 

pero, por lo encontrado en el incremento relativo, se puede 

mencionar que son los arboles mas pequenos los que empiezan a 

aprovechar mejor el espacio liberado en relaci6n a su tamano 

inicial. 

A pesar de que en este trabajo solo se efectuaron 

aclareos por lo bajo, lo anterior, puede tener implicaciones 

para decidir el tipo de aclareo a efectuar y los arboies · que 

deben favorecerse en un tratamiento. Por una parte si se 

prefiere arboles de mayor tamano habra que favorecer pocos 

arboles pero de las categorias superiores; . en cambio si se 

requiere biomasa, habra que favorecer a una mayor cantidad de 

arboles de las categorias intermedias 0 inferiores, siempre y 

cuando no sean de la posicion sociol6gica suprimida. 

Observando en los Cuadros 15 y 16, tanto en las parcelas 

testigo, como en las que tuvieron tratamiento, tambien se 

puede ver que los valores de incremento absoluto y relative, 

en cada categoria diametrica inicial, son ligeramente mayores 

para la plantaci6n de 10 anos que para la de 13 anos. 
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Cuadro 15.Comparaci6n de medias de Duncan(*) para el incremento absoluto (lA) y relativo (IR) entre 
categorlas diam~tricas in1c1ales, para el testigo y para las parcelas con. aclareo, en las va
riables: diametro promedio (DP), area basal (AB) y volumen (VOL) ados at\os (1987) de apli
cado el aclareo con respecto a inmediatamente despues (1985) de efectuado el aclareo en Ia 
plantaci6n de 1974 de Pinus caribaea var. hondurensis. 

TEST IGO CON ACLAREO 
------------------------------ --------------------------------IA IR IA IR 
-------------- ------------ -------------- -----------------

VA CD M( **) CD M( **) CD M(**) CD M( **) 

-------------------------------------------------------------------------DP 18 2.838 a 6 0.3065 a 20 3.513 a 6 0.4157 a 
14 2.753 ab 8 0.2883 a 18 3.362 a 8 o. 32·59 b 
16 2. 715 abc 10 0.2488 b 16 3.256 ab 10 0.2818 c 
12 2.613 abc 12 0.2257 be 14 2.994 be 12 0.2570 c 
10 2.389 bed 14 0.2006 cd 12 2.983 be 14 0.2220 d 
20 2.356 cd 16 0.1755 de 10 2.757 cd 16 0.2118 d 

8 2.217 d 18 0.1620 e 8 2.555 d 18 0.1945 de 
6 1. 759 e 20 0.1211 f 6 2.531 d 20 0.1788 e 

-------------------------------------------------------------------------
AB 18 0.008496 a 6 0. 7294 a 20 0.011850 a 6 1.0429 a 

20 0.007644 b 8 0.6758 a 18 0.010071 b 8 0.7701 b 
16 0.007228 be 10 0.5666 b 16 0.008751 c 10 0.6484 c 
14 0.006590 c 12 o. 5077 be 14 0.007104 d 12 0.5847 c 
12 0.005354 d 14 0.4446 cd 12 0.006199 e 14 0.4962 d 
10 0.004119 e 16 0.3840 d 10 0.004890 f 16 0.4702 d 

8 0.003151 f 18 0.3517 d 8 0.003730 g 18 0.4287 de 
6 0.001889 g 20 0.2567 e 6 0.003026 h 20 0.3904 e 

-------------------------------------------------------------------------
VOL 20 0.07749 a 6 1.1449 a 20 0.09479 a 6 1.5876 a 

18 0.07194 b 8 1.0732 a 18 0.08246 b 8 1.2286 b 
16 0.05941 c 10 0.9376 b 16 0.06637 c 10 1.0385 c 
14 0.05259 d 12 0.8203 be 14 0.05282 d 12 0.9105 d 
12 0.03957 e 14 0.7065 cd 12 0.04362 e 14 0.7766 e 
10 0.02965 f 16 0.6151 de 10 0.03257 f 16 0.6891 ef 

8 0.01993 g 18 0.5353 ef 8 0.02237 g 18 0.6561 fg 
6 0.01049 h 20 0.4482 f 6 0.01502 h 20 0.5588 g 

-------------------------------------------------------------------~-----
VA Variable 

CD Categoria diametrica 

M Media 

SlgnilicaiiV<> al nivel del 5% de probabilldad .. Medias con Ia misma letra no son signif1c1tivamente d1ferentes 
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Cuadra 16.Comparaci6n de medias de Duncan(*) para el incremento absoluto (lA) y relativo (IR) entre 
categorias diametricas iniciales, para el testigo y para las parcelas con aclareo, en las 
variables: diametro promedio (OP), area basal (AB) y volumen (VOL) a dos al\os (1987) de 
plicado el aclareo con respecto a inmediatamente despues (1985) de efectuado el aclareo en 
Ia plantaci6n de 1977 de Pinus caribaea var. honrensls. 

TEST IGO CON ACLAREO 
------------------------------ --------------------------------

IA IR IA IR 
-------------- ------------ -------------- -----------------

VA CD M( **) CD M(**) CD M( **) CD M( **) 

-------------------------------------------------------------------------
DP 16 2.750 a 6 0.4172 a 16 3.264 a 6 0.3860 a 

12 2.643 ab 8 0.3331 b 14 3.244 a 8 0.3531 b 
8 2.574 ab 10 0.2540 c 12 3.175 · a 10 0.3031 c 

10 2.447 ab 12 0.2292 c 10 2.944 a 12 0.2764 c 
6 2.399 ab 16 0.1808 d 8 2.780 a 14 0.2429 d 

14 2.289 b 16 0.1689 d 6 2.344 a 16 0.2124. e 
----------------------------------------------------------------~--------
AB 16 0.007217 a 6 1.0361 a 16 0.008764 a 6 0.9570 a 

12 0.005400 b 8 o. 7977 b 14 0.007677 b 8 0.8513 b 
14 0.005328 b 10 0.5757 c 12 0.006596 c 10 0.7047 c 
10 0.004219 c 12 0.5160 cd 10 0.005256 d 12 0.6358 c 

8 0.003735 c 16 0.3971 de 8 0.004139 e 14 0.5466 d 
0 0.002707 d 14 0.3686 e 6 0.002.776 f 16 0.4712 d 

VOL 16 0.05582 a 6 1.703 a 16 0.06063 a 6 1.5404 a 
14 0.03616 b 8 1.279 b 14 0.04700 b 8 ' 1. 3621 b 
12 0.03473 b 10 0.961 c 12 0.03855 c 10 1.0808 c 
10 0.02539 c 12 0.851 cd 10 0.02930 d 12 0.9392 d 

8 0.01903 d 16 0.698 d 8 0.02151 e 14 0.7969 e 
6 0.01179 e 14 0.675 d 6 0.01302 f 16 0.7554 e 

-------------------------------------------------------------------------
VA Vatlable 

CD Categoria diametrica 

M Media 

Sign~foca!No al nillel del 5,. de ptObabilidad .. Medoas ecn Ia misma lelra 110 .on lignilicatiw8mente diferentas. 
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Todo lo anterior, indica que la .plantaci6n mas joven, no 

solo crece, en ese periodo a mayor Velocidad por el solo 

efecto de la edad, sino que ademas responde con mayor inten

sidad al tratamiento de aclareo. 
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Considerando que las plantaciones estudiadas son relativamen

te jovenes y que el tiempo de evaluaci6n fue corto, en. ba~e a 

los resultados obtenidos se presentan las siguientes conclu

siones: 

1. Las diferentes intensidades de aclareo aplicadas en base 

al numero de Arboles en las plantaciones de 1974 y 1977, 

presentaron diferente respuesta en el incremento y . creci

miento del rodal residual. 

2. La respuesta a la intensidad de aclareo se manifesto mAs 

evidente en los tratamientos mAs severos, asi como, en las 

variables diametro promedio y diAmetro cuadratico. Mien

tras que en area basal y el volumen aun no es evidente la 

recuperaci6n ~ 

3. El aclareo aplicado a diferentes edades en las plantacio

nes de 1974 y 1977 (a los 11 y 8 anos de edad, respectiva

rnente) present6 diferencias en la respuesta al aclareo en 

el incremento y crecirniento del rodal residual (a los 13 y 

10 anos de edad respectivarnente). 
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4. La aplicaci6n de los aclareos a los 8 aflos de edad manifi

esta una respuesta mas rapida en comparaci6n con la apli

caci6n a los 11 aflos de edad. 

5. La respuesta a la intensidad de aclareo dentro de cada 

categoria diametrica inicial en relaci6n al incremento y 

crecimiento del rodal residual no es significative aun. 

6 . La respuesta a la intensidad de aclareo entre categorias 

diametricas inic iales en el incremento y crecimiento de l 

rodal residual se manifiest6 significativa, siendo eviden

te que en ambas plantaciones el incremento es mayor en las 

parcelas con aclareo que en el testigo. 

7. El efecto del aclareo, entre categorias diametricas ini

ciales manifiest6 .una mayor velocidad de respuesta abs olu

ta en las categorias mayores, en cambio en relaci6n al ta

mano inicial de l os arboles residuales, fue mayor en l as 

categorias pequenas e intermedias. 

a. El efecto del aclareo entre categorias diametricas in i cia

les manifesto, ligeramente, una mayor velocidad de res

puesta en el incremento .absoluto y relative, en la p lan

taci6n de 10 anos de edad, en comparaci6n con la de 13 

edad. 
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9. En general, se encontraron tendencias en la respuesta a l 

aclareo y la densidad del rodal, muy similares a las en

contradas en otros estudios realizados con 6sta y otras 

especies en diferentes partes del mundo. 
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8. APENDICB 



Cuadro 1. Analisis de varianza para los valores absolutos en el crecimiento de las variables: numero de 
arbol~s (NA), dillmetro promedio (DP), dillmetro mlnimo (DMI), dillmetro m<11ximo (DMA), 
diametro cuadrfltico (DQ), altura (HP), altura minima (HMI), altura mllxima (HMA), flrea 
basal (-AB) y volumen (VOL), para antes y despues de efectuado el aclareo en las planta
ciones de 1974 y 1977 de Plnua carlbaea var hondurenala. 

F.V. 

NA 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

CUADRADOS MEDIOS 

PLANTACION 1974 PLANTACION 1977 

G.L. ANTES DESPUES G.L. ANTES DESPUES 

2 
4 
8 

427.46 NS 109.80 NS 
877.16 NS 11298.43 ** 
250.46 65.13 

3 
4 

12 

146.18 NS 13.53 NS 
605.30 NS 16284.67 ** 
316.93 132.90 

. . -----------------------------------------------------------------------
DP 

-------------------------------------------~--~-----------------~------
Repeticiones 2 1. 232 NS 2.954 NS 3 ~-. 404 NS 1.5713 NS 
Tratamientos 4 1.472 NS 3.834 NS 4 0.396 NS 3. 8117 ** 
Error 8 · 0.486 1.004 12 0.448 0.4684 

DMI 

-----------------------------------------------------------------------
Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

DMA 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

DQ 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

0.948 NS 
0.299 NS 
0.430 

19.032 NS 
5.700 NS 
5.886 

2.994 NS 
23.272 ** 

2.013 

23.498 NS 
7.744 NS 
5.452 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

0.2460 NS 
1.6467 * 
0.3597 

2.4896 NS 
0.4817 NS 
1. 9234 

0.7606 NS 
25.9492 ** 
0.7885 

3.1380 NS 
0.4817 NS 
2.0450 

--------------------------------------------------------------------~--
Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

2 
4 
8 

1. 298 NS 
1.602 NS 
0.625 

3.154 NS 
3.032 NS 
1.046 

3 
4 

12 

1. 4346 NS 
0.4330 NS 
0.4163 

' 1. 5818 NS 
3.3567 ** 
0.4447 

-----------------------------------------------------------------------
HP 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

2 
4 
8 

1. 808 NS 
0.899 NS 
0.414 

' ' 

2.774 NS 
1. 189 NS 

0.671 
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3 
4 

12 

1.4178 NS 

0.2357 NS 
0.3740 

1.5326 NS 

1.2630 NS 
0.4426 

continua ... 



Cuadro 1. An61isis de varianza para los valores promedio absolutos en el crecimiento de las variables: 
numero de arboles (NA), diametro (DP) ... continuaci6n. 

CUADRADOS MEDIOS 

F.V. 

HMI 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

HMA 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

PLANTACION 1974 

G.L. ANTES 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

2.530 ** 
0.037 NS 
0.248 

3.772 NS 
0.460 NS 
1.961 

DESPUES 

4.358 * 
10.332 ** 
0.884 

3.772 NS 
0.460 NS 
1.961 

PLANTACION 1977 

G.L. ANTES DESPUES 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

0.1138 NS 1.2978 NS 
1.1320 ** 10.1637 ** 
0.1730 0.7357 

1.0600 NS 1.4726 NS 
0.0817 NS 0.0517 NS 
0.5437 0.4314 

----------------------------------------------------------~----------~-
AB + 

Repeticiones 2 0.2504 * 0.0886 NS 3 0.1248 NS 0.0695 NS 
Tratamientos 4 0.0495 NS 0. 8775 ** 4 0.0829 NS 0.5138 ** 
Error 8 0.0460 0.0197 12 0.0549 0.0220 

-----------------------------------------------------------------------
VOL ++ 

---------------------------------------------~-------------------------
Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

• Aro;t ba~al con cortnza 
+ • Vnlumen con corteza y s1n tOC"'.6n 

2 
4 
8 

• Stgnthcatavo al n1~1 del 51fa de probab11ldad 
•• S•gn•f•caiiVO at """"'del ,., de probabihdad 
NS No s•gndicati\IO 

11.7965 * 4.3309 NS 
2.5126 NS 19.372 ** 
2.2457 1.0497 
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3 
4 

12 

4.2208 NS 

1. 8568 NS 

1. 6194 

2.5120 NS 

5.9503 ** 
0.7471 



cuadro 2. AnAlisis de varianza para los valores absolutes en 
el crecimiento de las variables: diAmetro fDP) ! 
diAmetro minimo (DMI~ diAmetro maximo DMAJ 
diAmetro cuadratico (D <, altura promedio HP), 
altura minima (HMI) , a ~ura mAxima. (HMA) area 
basal (AB) y volumen (VOL) para inmediatamente 
despues .( 1985) y a los dos a/los ( 1987) de efectuado 
el aclareo en la plantaci6n de 1974 de Pinus cari
baea var. hon4urensis. 

CUADRADOS MEDIOS 

VARIABLE 

DP 

DMI 

DMA 

DQ 

HP 

F.V. 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repetic;:iones 
Tratam1entos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

G.L. 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

1985 

2.954 NS 
3.834 NS 
1.004 

2.994 NS 
23.272 ** 

2.013 

23.498 NS 
7.744 NS 
5.452 

3.154 NS 
3.032 NS 
1. 046 

2.774 NS 
1.189 NS 
0.671 

1 987 

7.07 4 * 
7.325 * 
1. 4 4 9 

11.768 NS 
38. 1 80 ** 

4.067 

27.150 NS 
3.00 0 NS 
6.150 

7.090 * 
6.095 * 
1.395 

2.188 NS 
0.67 4 NS 
0.710 

-----------------------------~-------------------------------HMI Repetic;:iones 
Tratam1entos 
Error 

2 
4 
8 

4.358 * 
10.332 ** 

0.884 

5.298 NS 
10.43 2 * 
2.064 

-----------------------------------~-------------------------
HMA 

AB + 

VOL ++ 

Repetic;:iones 
Tratam1entos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

3.772 NS 
0.460 NS 
1.961 

0.0886 NS 
0.8775 ** 
0.0197 

4.3309 NS 
19.3720 ** 

1. 0497 

4.088 NS 
1. 07 4 NS 
1. 698 

0.38 1 9 ** 
1.7962 ** 
0.032 1 

1 6 . 1 356 * 
57.0124 ** 

2.0948 
------------------------------------------~------------------+ 
++ 
* 
** NS 

Area basal con corteza 
VQlumen con corteza y sin toc6n 
S1gnificativo al nivel del 5% de probabi l i dad 
Signific;:ativo.al nivel del 1% de probabi lidad 
No s1gnlflcat1vo 
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Cuadra 3. Analisis de varianza para los valores absolutos e n 
el crecimiento de las variables: diametro promedio 
(DP), diametro minima CDMI), diametro max1mo(DMA) 
diametro cuadratico (00), altura promedio (HP), 
altura minima (HMI), altura maxima. (~) area 
basal (AB) y volumen (VOL) para 1nmed1atame nte 
despues (1985) y a los dos afios (1987) de efectu a d o 
el aclareo en la plantaci6n de 1977 de Pinus cari 
baea var. hondurensis. 

CUADRADOS MEDICS 

VARIABLE F.V. G.L. 1985 1987 

DP 

DMI 

DMA 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

1.5713 NS 
3.8117 ** 
0.4684 

0.7606 NS 
25.9492 ** 

0.7885 

3.1380 NS 
0.4817 NS 
2.0450 

3.6940 ** 
8.0470 ** 
0.4423 

2.617 8 NS 
47.5205 ** 

1. 3661 

7.4671 NS 
1. 3392 NS 
2.2525 

DQ Repeticiones 3 1. 5818 NS 3. 7400 ** 
Tratamientos 4 3.3567 ** 7.3430 ** 
Error 12 0.4447 0.4033 

-------------------------------------------------------------HP Repeticiones 3 1.5326 NS 2.3911 ** 
Tratamientos 4 1.2630 NS 0.9087 NS 
Error 12 0.4426 0.3724 

HMI 

HMA 

AB + 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

1. 2978 NS 
10.1637 ** 

0.7357 

1.4726 NS 
0.0517 NS 
0.4314 

0.0695 NS 
0.5138 ** 
0.0220 

VOL ++ Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

3 
4 

12 

2.5120 NS 
5.9503 ** 
0.7471 

+ 
++ 
* ** 
NS 

Area basal con corteza 
Volumen con corteza y sin toc6n 
Signif icative al nivel del 5% de probabilidad 
Sign~fi~a~ivo.al nivel del 1% de probabilidad 
No s1gnif1cat1vo 

6 ~ 

2.2386 NS 
14.6245 ** 

0.7311 

3.387 3 ** 
0.0732 NS 
0.5685 

0.207 2 * 
1.2238 ** 
0.0390 

10.374 6 * 
22.855 6 ** 

1. 9100 



Cuadro 4. AnAlisis de varianza en el incremento absoluto ( IA) 
de las variables: diametro promedio (DP), diametr o 
cuadrAtico (DQ), area basal (AB) y volumen (VOL) a 
dos anos de aplicado el aclareo (1987) con respecto 
a inmediatamente despues(1985) de efectuado el 
aclareo en las plantaciones de 1974 y 1977 de Pinu~ 
caribaea var. hondurensis. 

Variable F . V. 

PLANTACION 1974 
(13 anos) 

G.L. C.M. 

PLANTACION 1977 
(10 anos) 

G.L. C.M. 
--------------------------------------------------~----------
DP 

DQ 

AB + 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

2 
4 
.8 

0.4896 ** 
0.6026 ** 
0.0821 

0.9360 ** 
0.6026 ** 
0.0651 

0.1061 ** 
0.1659 ** 
0.0077 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

VOL ++ Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

2 
4 
8 

4.1753 ** 
. 10.123 ** 
0.3733 

3 
4 

12 

CM cuadrados medios 
+ 
++ 

* 
** 
NS 

Con corteza 
Con corteza y sin toc6n 
Significative al nivel del 5% de proba~il~dad 
Significativo al nivel del 1% de probabi~idad 
No significativo 
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0.7693 ** 
0.9242 ** 
0.0155 

0.7351 ** 
0.9157 ** 
0.0264 

0.0582 ** 
0.1552 ** 
0.0061 

3.1458 ** 
5.1541 ** 
0.3811 



Cuadra 5. Analisis de varianza en el incremento relative (IR) 
de las variables: diametro promedio (DP), diametro 
cuadratico (DQ); area basal (AB) y volumen (VOL) a 
dos anos de aplicado el aclareo (1987) con respecto 
a inmediatamente despues(1985) de efectuado el 
aclareo en las plantaciones de 1974 y 1977 de Pinus 
caribaea var. hondurensis. 

PLANTACION 1974 
(13 aftos) 

PLANTACION 1977 
(10 anos) 

Variable 

DP 

DQ 

AB + 

VOL ++ 

F.V. 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

CM Cuadrados medias 
+ con corteza 
++ Con corteza y sin toc6n 

G.L. 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

2 
4 
8 

C.M. · 

0.0029 * 
0.0008 NS 
0.00044 

0.0028 * 
0.0011 NS 
0.00043 

0.0189 * 
0.0053 NS 
0.0028 

0.0139 NS 
0.0067 NS 
0.0067 

G.L. 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

* Significative al nivel del 5% de probabilidad 
** Significative al nivel del 1% de probabilidad 
NS No significative 

70 

C.M. 

0.0056 ** 
0.0024 NS 
0.0008 

0.0048 * 
0.0026 NS 
0.0009 

0.0323 * 
0.0170 NS 
0.0057 

0.0508 NS 
0.0108 NS 
0.0196 



Cuadro 6. Niveles de significancia del an61isis de varianza efectuado para los valores absolutos en 
el crecimiento por categoria diam6trica inicial en las variables: ditlmetro promedio (OP), 
di~metro cuadr~tico (OQ), area basal (AB) y volumen (VOL), para inmediatamente 
despues (1985) y a los dos ar'\os (1987) de efectuado el aclareo en Ia plantaci6n de 1974 
de Pinus caribaea var. hondurenala. 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

DP DQ AB VOL 

CO FV 1985 1987 1985 1987 1985 1987 1985 1987 
--------------------------------------------------------------------6 

8 

10 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

* 
* 

* 
NS 

* 
NS 

NS 
* 
NS 
NS 

NS · 
NS 

* 
* 

** 
NS 

* 
NS 

NS 
* 
NS 
NS 

NS 
NS 

* 
* 
NS 
NS 

NS 
* 

* 
* 
NS 
NS 

NS 
NS 

NS 
NS 

NS 
NS 

NS 
* 

NS 
* 
NS 
NS 

NS 
* 

--------------------------------------------------------------------
12 R * NS ** NS NS * NS * 

T NS NS NS NS ** NS ** ** 

14 R ** NS ** NS * ** * * 
T NS NS ** NS ** ** ** ** 

--------------------------------------------------------------------16 R NS NS NS NS NS * NS NS 
T . NS NS NS NS NS ** NS NS 

18 R NS NS NS NS NS NS NS NS 
T NS NS NS NS NS NS NS NS 

--------------------------------------------------------------------20 R NS 
T NS 

CO Categoria diametrica 

FV Fuente de variaci6n 

R Repetrciones 

T Tratamienlo5 

NS 
NS 

SignilocatM> al nivel del 5'111 de probabilidad 

" Stgnrtr.,.tM> al nivel del 1'111 de probabilidad 

NS No srgntlrcatM> 

NS 
NS 

NS NS NS NS NS 
NS NS NS NS NS 
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Cuadra 7 .. Niveles de significancia del analisis de varianza efectuado para los valores a.bsolutos ~n el 
· crecimiento por categorla diam6trica inicial en las variables: di6metro promedio (OP), 

dicimetro cuadr6tico (DQ), area basal (AB) y volumen (VOL), para inmediatamente 
despu6s (1985) y a los dos atlos (1987) de efectuado el aclareo en Ia plantaci6n de 1977 
de Plnua carlbaea var. hondure.nela . . 

- ·------- N::"!"C"lfV'""'E.L DE: SIGNIFICANC~---------

------------------------------------------------------------
CD FV 

6 

8 

R 
T 

R 
T 

1985 

NS 
NS 

** 
** 

DP 

1987 

NS 
NS 

** 
** 

1985 

NS 
NS 

** 
** 

DQ 

1987 

NS 
NS 

** 
** 

1985 

NS 
NS 

** 
** 

AB 

1987 

NS 
NS 

* 
** 

VOL 

1985 1987 

NS 
NS 

** 
** 

NS 
NS 

NS 
** 

--------------------------------------------------------------------10 R ** ** ** ** NS NS NS NS 
T NS ** NS ** ** ** ** ** 

12 R ** ** ** ** * ** * ** 
T NS ** * ** * * NS * 

--------------------------------------------------------------------14 R 
T 

16 R 
T 

NS 
NS 

NS 
NS 

CD Categotla diam*lroca 

FV Fuenta de vanael6n 

R Rapetic;iones 
T Ttatamlentos 

NS 
NS 

NS 
NS 

• S.gnlflca!IYo al nlvel del 5'111 de probabilidad 

•• Significatlvo al niwl cM41'111 da ptObabilldad 
NS Ne signilieatillo 

NS 
NS 

NS 
NS 

NS 
NS 

NS 
NS 

72 

* 
NS 

NS 
NS 

* 
NS 

NS 
NS 

* 
NS 

NS 
NS 

* 
NS 

NS 
NS 



cuadro 8. Niveles de significancia del analisis de varianza 
efectuado para el incremento relative (IR) por 
categoria diametrica inicial en las variables : 
diametro promedio(DP), diametro cuadratico (DQ), 
area basal (AB) y volumen (VOL) a dos anos ( 1987 ) 
de aplicado el aclareo con respecto a inmediata
mente despues (1985) de efectuado el aclareo en l a 
plantaci6n de 1974 de Pinus carib&ea var. bonduren
sia. 

NIVELES DE SIGNIFICANCIA (IR) 

CD FV DP DQ AB VOL 

--------------------~----------------------------------------
6 R 

T 
* 
* 

* 
* 

* 
* 

NS 
NS 

-------------~-----------------------------------------------
8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

CD 
FV 
R 
T 

* 
** 
NS 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

* 
NS 

* 
NS 

** 
** 

** 
NS 

* NS 

NS 

* 
NS 

* 
Categor1a diametrica 
Fuente de variaci6n 
Repeticiones 
Tratamientos 
Significative al nivel 
Significative al nivel 
No significative 

* 
NS 

* 
NS 

** 
* 

** NS 

* 
* 
NS 
Ns · 

NS 

* 

del 5% 
del '1% 

73 

de 
de 

* 
NS 

* 
NS 

** 
* 
* NS 

* 
* 
NS 
NS 

NS 

* 

probabilidad 
probabilidad 

* 
NS 

NS 
NS 

** 
NS 

* 
NS 

NS 
NS 

NS 

* 
NS 
NS 



cuadro 9. Niveles de significancia del an&lisis de varianza 
efectuado para el incremento relative (IR) por 
categoria diametrica inicial en las variables: 
di&metro promedio(DP), diametro cuadr&tico (DQ) , 
area basal (AB) y volumen (VOL) a dos anos (198 7 ) 
de aplicado el aclareo con respecto a inmediata
mente qespues (1985) de efectuado el aclareo en la 
plantaci6n de 1977 de Pinus caribaea var. honduren
sis. 

CD 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

CD 
FV 
R 
T 

* 
** 
NS 

NIVELES DE SIGNIFICANCIA (IR) 

FV 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

R 
T 

DP 

•• 
NS 

** 
** 

** 
** 

** 
. ** 

** 
NS 

* 
* 

Categoria diametrica 
Fuente de variaci6n 
Repeticiones 
Tratamientos 
Significative al nivel 
Significative al nivel 
No significative 

DQ 

* 
NS 

** 
** 

** 
** 

** 
** 

** 
NS 

** 
* 

del 
del 

74 

5% 
1% 

de 
de 

AB 

* 
NS 

** 
** 

** 
** 

** 
** 

** 
NS 

* 
* 

probabilidad 
probabilidad 

VOL 

* 
NS 

** 
NS 

** 
* 

** NS 

** 
NS 

NS 
NS 



cuadro 10. Niveles de significancia del anAlisis de varianza 
efectuado para el incremento absolute (IA ) y 
relative (IR) entre categorias diam~tricas ini
ciales para el testigo y para las parcelas con 
aclareo, en las variables: diametro promedio(DP), 
Area basal (AB) y valumen (VOL) a dos afios (1987 ) 
de aplicado e'! aclareo con respecto a inmediata
mente despu~s (1985) de efectuado el aclareo en 
las plantaciones de 1974 y 1977 de Pinus cari~aea 
var. hondurensis. 

NIVELES DE SIGNIFICANCIA 

DP AB VOL 

PLANTACION TRATAMIENTO FV IA IR IA IR IA IR 

1974 TEST IGO R 
CD 

** 
** 

** 
** 

** ••• ** 
** 

* 
** 

** 
** 

-------------------------------------------------
CON ACLAREO R ** ·** ** ** ** ** 

T ** NS ** NS ** ** 
CD * ** ** ** ** ** 

----------------------------------~--------------------------

FV 
R 
T 
CD 
* 
** 
NS 

1977 TEST IGO R 
CD 

** 
** 

** 
** 

** 
** 

** 
** 

** 
** 

** 
** 

-------------------------------------------------
CON ACLAREO R ••• ** ** ** ** ** 

T ** ** ** ** ** ** 
I 

CD NS ** ** ** ** ** 

Fuente de variaci6n 
Repeticiones 
Tratamientos 
Categoria diam~trica 
Significative al nivel del 5% de probabilidad 
Significative ai nivel del 1% de probabilidad 
No significative 

75 




