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Elaborac16n de una guia de densidad para Pinus engelmanni, 
~ herrerai, ~ leiophylla y P. teocote en la regi6n 

de El Salto, Durango. 

RESUMEN 

La presente investigac i6n fue realizada en l os bosques de la 
regiOn de El Salta. en el Estad o de Durango , M~x .. con la finali­
dad de determinar una guia de densidad para masas arboladas de 
Pinus engelmanni. ~ herrerai. E..:_ lei o phv lla y ~ teocote. 

La guia fue determinada teniend o como base para la defini­
c i On de la linea de densidad minima ( linea 8 ) al factor de Compe­
tencia de Copas ( FCC ) y para la definici on de la linea de densi­
dad maxima ( linea A) ala RelaciOn Area-Arbol (RAA). En base al 
espacio de crecimiento ( E) obtenido de las guias . se encontrO que 
el E..:_ herrerai. tiene el meno r ( E). de las cuatro especies. 
estudiadas , lo que coincide con las mej ores condiciones ambienta­
les en que habita , p o r otro lad o el L_ engelmanni aumenta en 
mayo r grado su (E ) al pasar de las categorias diamatricas menores 
a mayores debido a las condiciones de sequedad en que habita. 

Se concluye que las gu i as de densidad obtenidas en el 
estudio representan estimac iones de la densidad del rodal y 
pueden utilizarse de a c uerdo a los objetivos de manejo a los que 
se someteran los rodales en especi fic o . 

This 
with the 
stands of 
teocote . 

SUMMARY 

study was conducted in the El Salta 
g oal of developing four stock ing 

Pinus engelmanni . e. h~rr~rai. e. 
region , Durango. 

guides f o r forest 
leiophylla and e. 

The guides used the Crown Competiti o n Factor to define the 
minimum density line (Line 8 ) and the Tree-Area rati o t o define 
the maximun line (Line A). 

In relati o n t o pine spec ies. it was f ou nd that Pinus herrer­
ai had the minimum gr owi ng space (G S 'l due t o the bes t 
environment condi ti o ns , on the other hand, L_ engelmanni had the 
greatest inc rease in (GS ) when passed fr om minimum to maximum 
diameter cat he gor ies , due to t he drying cond itions o f Its 
env ir onment. 

It was co nc luded that the stock ing guides obt a ined in this 
stud y represent es timat i ons of the densitY of stands of Pi nu s 
engelmanni. e. her rerai, E- leioohvlla and E-
teocote Sased upo n the full g r owing space occupancv . There f ore. 
the choice o f a stocki ng gui de s hould be based on the chose n 
management obj etives for specifi c stands. 

xi 



1. INTRODUCCION. 

El manejo silvicola del rodal incluye. entre otras a c tivi-

dades , la rnodificaciOn de la estructura y composiciOn de espe-

cies. y tiene como uno de sus principales objetivos alcanzar la 

m~xirna eficiencia de utilizaci On de los fa c t o res de crecirniento 

en el sitio. Para ello es nec esario el desarr o llo de t~cnicas que 

p~rrnitan deterrninar el espacio de crecimiento Optima de los 

~rboles en el rodal. en funciOn de sus caracteristicas intrinse-

c as del sitio y las condiciones de de cornpetencia que se estable-

cen entre ~rboles vecinos. 

Asi, a trav~s del conocimiento de la densidad del rodal , se 

puede estimar en forma aproximada el inici o de la mo rtalidad por 

cornpetencia y de esta manera det~rminar los r~gimenes de aclareos 

para influir sobre la calidad de los fustes v la tasa de creci-

rnient o . 

El contro l de la densidad del r odal tiene un papel impor-

tante para lograr los ob j etivos espec ifi cos de pr oducci 6 n 

rnaderable definidos en los planes de rnanejo forestal. 

Los bosques de la Unidad de AdministraciOn Forestal No . 6 "El 

Salta " en el Estad o de Durango , M~xico. se han apr ovechado 

extensivamente desde 1918 , y a partir de 1977 se di O inici o al 

c ultivo del bosque v de 198 7 en adelante se ha dad o importancia 

- ., 
d.J. manej o de la densidad del rodal , con objet o de p oder mejorar 

el rendimiento del rec urso forestal. 

En esta z o na la a c tiv idad eco n6rnica de mayo r irnportancia ~s 

1 



el aprovechamiento de ~rbolado de varias especies del generc· 

Pinus. entre las que se incluven las cuatro de este trabajo, 

contando la Unidad con el 30% de la posibilidad anual aut o rizada 

para t odo el Estad o de Durango. 

De acuerdo c o n lo senalado. la presente investigaci6n tiene 

el siguiente objetivo: 

-Dada la importanc ia del manejo de la densidad para las 

espec ies forestales , esta investigac i6n pretende estudiar los 

efectos de la densidad en el desarrollo de algunos par~metros de 

los rodales naturales dE: las es:c•e c ies Pinus t=-ng~=>lma n ni. E..:_ h~=>rre-

rai . ~ leiophvlla y E...:... teocote atraves d e la elaboraci cm de 

cuatro Guias de Densidad en la Unidad de Administracion Forestal 

No. 6 "El Salto " del Estado de Durango. Mex i co. como una 

herramienta de campo Dtil en la determinaci o n de l o s tratamientos 

a cada r odal de a cuerdo a l o s objetivos previament~ esiablecidos. 



2. REVISION DE LITERATURA. 

2.1. Densidad. 

El control de la densidad es una forma que el tecnic o 

f oreEtal puede usar para manipular el crec imiento y producci6n d~ 

las masas arboladas v la cantidad de e x istenc ias debid o a que el 

c recimiento q ue se alcanza en un sitio dado. l o deterrnina la 

c antidad. clase y distribuci6 n de los ~rboleE que e x isten en ese 

siti o (C lutter et a1. , 1983: Dav is y J ohnson , 1987 l . 

Para expresar la densidad se ha establec ido una serie dQ 

rnedidas que se definen a continuaci6n (Society o f American 

Foresters ( SAF ) , 1971; Ernst et. al. 198.5 ) : 

Densidad del rodal. Una rnedida cuantitativ a e xpresada 

en t~rrninos del n8rner o de ~rboles. ~rea basal total , 6 volurnen 

t o tal p o r unidad de ~rea . 

Existencias . Es la cantidad de ~rboles . ~rea basal total 

6 vo lurnen t o ta l p o r unidad de §rea. e n relaci6n a lo que es 

considerado ser el 6 ptimo . 

Densidad Absoluta del Rodal . La cantidad abso luta por 

unidad de §rea en termino s de nOrner o de ~rbo les , de ~rea basal 

t o tal 6 del volumen. 

Zona de Manejo _ El ~rea definida por los limites superi o res 

e inferiores de densidades re l ati v as en r od ales manejado s para un 

o bjet i vo particular. 
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Nivel de Referencia . La densidad absoluta del r odal que 

norrnalrnente se esperaria en un r od al de caracteristicas dadas 

bajo alguna condi c i On de norma ( usualrnente cornpetencia rn~xirna 

prornedi o . aunq ue puede ser de no cornpetenc ia l . 

Densidad Relativa del Rodal Derivada de Competencia MAxima 

Promedio El coc iente ( propo r c iCm o porciento ) de densidad abs o ­

luta del r oda l basado en un ni vel de referencia de cornpetencia 

rn~xirna promedi o. 

Densidad Relativa Derivada de No Competencia . Es el 

cociente ( proporci6n o porciento ) de densidad absoluta del rodal 

al nivel de referenc ia basado sobre n o competenci a. 

Nivel de Existencias . Un a densidad residual del rodal. 

e xpresada como densidad relati va , que logra algDn objetivo de 

manejo . 

Densidad Normal . Es aquella densidad en la que todo el 

espacio de crecirniento es ocupado en f orma efectiva, pero con 

lugar suficiente para el buen desarrollo del arbolado existente . 

SinOrnino r odal c ompletarnente denso (Osmaston. 1968: Husch et al. 

1972: SAF. 1971: Clutter et al .. 1983). 

2.2. Interpretaci6n Silvicola de la Densidad 

La densidad del rodal es irnportante por que influye en la 

producti v idad . Como puede ser controlado el nDrnero y distribu-

ci On espacial de l o s ~rbo les . se puede aprovechar de una forma 

Opt i ma e l espaci o de c recimiento. modi fi cando la distribuci 6 n de 

c rec i mient c. en di~metr c. v vo l u rnen (C lutter et al. , 1983: Daniel 



et al , 1982 : Gingri c h. 1967 l . 

La densidad del rodal puede describir el grad o al cual est~ 

siendo utilizado el sitio y tambien describe la intensidad de 

competenc ia entre ~rbo les. de ahi la importancia de su conoci-

mientc , ya que cuando existe un mejor preci o para ~rbo les gran-

des , es posible conocer la asociaci6n de la medida de la distri-

bu c i 6 n de tamafios y tasas de crecimiento de arboles individuales 

y de esta forma tener una mejor cuantifi c aci6n de la productivi-

dad y del valor del arbolado en el rodal {Davis y Johnson. 1986 ). 

La tendencia general en el manejo de la densidad es alcanzar 

la producci6n del n8mero Optimo de arboles con alta potenciali-

dad de crecimiento de acuerd o a un obj etivo de manej o y eliminar 

aquellos que exceden el n6mero 6ptimo. 

Las ventajas que pueden ser logradas con el manej o de la 

densidad s o n las siguientes (Smith, 1986 ) : 

1. Recuperaci6n de p~rdidas anticipadas de vol umen comer­
c ial. 

2. Incremento en val or de los ~r boles debido al mejora­
mient o en el crecimiento en di~metro. 

3. Producci6n de ingresos y control de e x istencias de 
cre c imiento durante la rotaci6n. 

4 . Me jorarniento de la cal idad del prod u c t o . 

S . Oportunidad de me jorar la cornposici6n 
preparar el sitio para el establecimiento de 
dales y reduci r el riesgo de dafio s al bosque . 

2.3. Medidas de la Densidad 

del r oda l. 
nuevos r o -

Uno de l os obj etivos principales e n el rnane jo del rodal para la 

obte nci6n de cal i dad incluid a producci6n de madera v tamafi o de 
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~rboles individuales. per la utilizaci6n del siti o v grad e de 

cornpetencia. es el desarrollo de un nurner o adecuado de ~rbo les 

por unidad de superficie. lo que se describe atrav~s de rnedidas 

de la densidad. entre las que se describen las siguientes (Vez ina 

1964. Ward 1964 . West 1982): 

2.3.1. Numero de ~rboles por unidad de superficie (N). 

Es una rnedida utilizada en rodales horn6geneos de una rnisrna 6 

de varias edades. es tarnbi~n utilizada para r odales aclarados 

cu ando la historia de l os a c lareo s es conocida con gran detalle . 

Tarnbi~n se ha utilizado el numero de ~rbo les p o r unidad de super­

fi cie como una rnedida de densidad del r odal en el desarrollo de 

e cuaci ones de pr oducci c:on (Clut ter et al. . 1983 : Davis v Johns on. 

1986) . 

2.3.2. Area Basal por Unidad de Superficie (AB). 

Es el brea horizontal acurnulada de los fustes en pie de 

~rboles ind ividuales. rnedida a 1. 30 rn. del suelo p o r unidad de 

s u perficie de los tro nc os; es una medi d a ~mpliamente utilizada: 

es f~cil de medi r y s u valor depende del nurner o de ~rboles y de 

s us respec ti v o s tamaRos. El v al o r del area basal esta lirnitado 

como indicador de densidad cuando la historia previa del rodal no 

El ~rea basal en conjunci6n con el nurnero de ~rboles por 

u n i dad de s u pe r fi c ie. me ~o ra n las e stimaci o nes de la d e n s i d ad v 



el ~rea basal es una variable indicado ra de la densida d ( Ve:::i na. 

196 4. Ferguson y Leech 1976). ampliamente utilizada en los mode-

los de producci6n t otal. 

El ~rea basal se puede medir en metr o s cuadrados para ~rbo-

les individuales y para r odales c ompletes de la siguiente f o rma : 

ABi = ( 2. 1 ) 

Donde: 

ABi= Area basal. 

Di = di~metro no rmal del ~rbo l i~simoC m 2 ) . 

vel ~rea basal total AB para una muestra den ~rboles es: 

n n 
AB = '\' ABi = (I .7854 r: Di 2 

'-' 

i=l i=1 

Co n un ~rea basal media por ~rbol: 

AB = 
1 n 

E ABi = 0.7854 Di 2 / n 
n i=l 

2.3.3. Volumen. 

La densidad es medida a tra v~s del vc lumen. 

( 2. 2 ) 

( 2 . 3 ) 

El volumen es. 

usualmente relacionado a alg~n estandar como el volumen a m~xima 

densidad. po r ejempl o el punta donde se presenta la mortalidad 

dependiente de la competencia, v es presentado como porcentaje de 

ese ma x imo. 

2.3.4. Indice de Densidad del Rodal. 

El indice de densidad del rodal es una medida de la densidad 

promedio del r odal que solamente puede ser obtenida con refer e n -



cia a una relaciOn predeterminada limitante entre el nDmer o de 

~rboles por unidad de superficie v el di~metro cuadr~tico medi o 

CDq l . el cual es estimado den arboles muestra de la siguiente 

f o rma : 

I 1 n 
I 

Dq = I 
~ 

( 2.4 ) 

Donde : 

Di = di~metro normal del arbol i~simo. 
n = nDmero de ~rboles que integran la muestra 

Dad o que el area basal por ~rbol es : 

-
AB = 0.7854 Dq 2 C2.5 l 

v el area basa l de n arboles muestra. 

-
AB = 0. 7854 n Dq 2 ( 2 .6 ) 

Entonces el diametro cuadratico medio t Dq ) es el 

diametro ·del ~rbol de ~rea basal media.· 

Reineke ( 1933) utilizO esta base para desarrollar un indi c e 

de densidad del r odal. el cual en rodales completamente densos de 

una misma edad. supone una rela c i On limitante entre e l nDmer o de 

~rbo les ( N ) por unidad de superficie y el di~metro c ua dratico 

medi o ( Dq ) ; a l graficar dicha rela c i On en c oordenadas logarit-

micas esta relaciOn aparece del tipo lineal para 12 de las 14 

espec ies c onsideradas p or Reineke. el val o r de la pendiente de la 

linea limitante fue aproximadamente -1. 6 . 

es de la f o rma : 

Lo g N = b l og Dq + a 

n 
0 

La relac i 6 n limitante 

( 2 . 7 1 



Donde: 

N = numero de arboles por unidad de supeficie 

Dq = diametro cuadratico rnedio del rodal 

a = una constante para cada especie 

b = pendiente de la linea 

Para cualquier Dq medio existe un limite al numero esperado 

de arboles por unidad de superficie en rodales de una misrna edad: 

dicha relaci6n es independiente del indice de siti o y de la edad. 

Se considera que los rodales en el limite del nurnero de arboles 

tienen el rnismo grado de densidad. 

Para rodales en esta condici6n limitante el grado comDn de 

densidad es expresad o nDrnericamente c o mo el numero esperado de 

arboles por unidad de superficie cuando Dq es 25.4 em asi que: 

b 
IDR = a ( 25.4 ) ( 2.8) 

Donde: 

IDR = Indi c e de densidad del rodal 

a y b= Parametres que definen la relaci6n 

Para cualquier rodal conocido N y Dq, Reineke define el IDR 

como: 

-
IDR = N C25.4 / Dq ) 

/ 
b 

( 2 . 9 ) 

Lo que impli c a que t odos los rodales con la misma pr o porciOn 

del nDmero limite de arboles p o r unidad de superficie, tienen el 

-rnisrn o IDR sin importar el Dq del rodal v a que varia tambi~n N. 
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2.3.5. Relaci6n Area-Arbol (RAA). 

Chisman y Schumacher (1940) propusieron una medida de la 

densidad del rodal. basado en la suposiciOn que el ~rea del 

terrene ( A ) ocupada por la proyecciOn del ~rea del fuste . de 

cualquier ~rbol en un r odal. puede ser representada por la ecua-

ci On: 

A = B + B D + B D2 ( 2. 1 0 ) 
0 1 2 

Donde: 

D = Diametro normal <DN ) 

El ~rea total ocupada por n arboles en una hect~rea de 

terreno es entonces : 

n n n n ::z 

I: A_i = E Bo + B E D_i + B '\' Dj (2.1 1 ) L.. 

j =l i=l 1 i=l ,--, .._ i=l 

Donde la suma total esta hecha sobre los n ~rboles ere -

ciend o sabre una hectarea. Suponiendo que se seleccionan N sitios 

de muestreo de una hectarea , de una poblaci6n de inter~s : 

ni es el numero de arboles en el sitio de muestreo i y 

ni ni :;, 

" Di j y '\' Dij ( i = 1 2 . ..... '-' Nl fueran obtenidos d o nde Dij 
j=l j=l 

EE. el diametro normal ( DN) del i~simo ~rbo l en ~1 • .L -
1~:::s1mo siti o : 

las estimaciones de los parametres Bo , 81 y 82 s on e ntonces 

o btenidas al minimizar: 

1 0 



N ni ni ni 

" ( 1- r: Be. - 81 r: Dij - 82 " D:2ij ) 2 ( 2.12 ) ..... ..... 

i=1 j=1 j=1 j=l 

Estas estimaciones de minimos cuadrados pueden entonces ser 

usadas para evaluar la ecuaci6n (2 .11) para cualquier rodal dado 

n 
con las conocidas n. r: 

j=1 
Dj y 

n 
r: 

j=1 
Dj La resultante relaci 6 n 

<3rea-arbol 
n 

( E Aj) es una medida de la densidad del rodal 
j:l 

relativa a la relaci6n en la muestra original. 

La relaciOn area-arbo l es una medida de la densidad del 

rodal y su us o no esta restringido a rodales de una misma edad: 

por lo que se ut iliz6 en esta investigaci6n donde se muestrear on 

rodales homog~neos en densidad. naturales , de diferentes edades. 

Este estadistico ha side poco usado en estimacio nes de producci 6n 

porque no parece ofrecer ventajas significantes sobre medidas 

simples que son obtenidas direc tamente (Clutter . et. al. , 1983 ) . 

El nivel de maxima densidad sin competencia ( RAA ) es el mas 

comDn v pro bablemente el nivel de referencia mas Dtil en la 

determinacion del grade de densidad maxima que puede s oportar un 

r odal. 

La densidad maxima pr omedio esta basada s o bre la densidad 

absoluta observada en rodales sin disturbi o del mismo tipo y 

tamafio que s on referidos como "Rod ales Normales" fErnst et al . 
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2.3.6. Factor de Competencia de Copas (FCC). 

Krajicek et al 11961 ) propusieron una medida de la densidad 

del rodal basada en la proyecci6n horizontal del area de copa de 

~rboles de un diametro dado relative a ~1 area ma xima de copa, 

de el mism o diametro. que han crecido libres de 

c o mpetencia . La relaci on entre el diametr o n o rmal ( DNl para 

arboles que han crec ido libres de competenc ia se asume ser de la 

forma : ( Curt in , 1964. Assmann. 1970) : 

DC = a + b DN (2 .13 ) 

Si DC esta en metros. el area de c o pa CAC l estara dad o en 

metr o s cuadrados y esta relaci6n se expresa p o r: 

AC = I Jt / 4 ) ( DC ) 2 (2 .14 ) 

AC = I Jt I 4 ) ( a + b DN ) 2 ( 2.15) 

El area ma x ima de copa ( AMC ) . est o es. e l area de copa para 

un arbol que crec i 6 libre de competencia de diametro DN. expre-

sad o como p e rcent a ie de una hectarea. est a dad o por ( Hus.ch et 

al .. 1972 ) : 

1 0 0 I Jt / 4 ) I a + b DN ) 2 

AMC = ------------------------
1 0,00 0 

Lo que es equivalente a: 

AMC = 0 . 00 7854 Ca + b DN ) 2 

- 3 
l a 2 + 2 ab DN + ( b DN ) 2 ) 

1
. ,.., 

..:. 

( 2 .16 ) 

( 2. 1 7 ) 

12. 18 ) 



El AMC se calcula para cada ~rbo l en el rodal. v la suma de 

todos eso s valores sobre una base de hec t~rea es el Factor de 

Competencia de Copas ( FCC ) . 

El FCC ha sido utilizado como medida de densidad del r odal 

en es timaci o nes de crecimientc• y pr oducci6n <C lutter et. al. 

1983 ) . 

El ni vel de referencia de densidad minima de ocupaci6n 

completa CFCC) es particularmente Dtil en tipos de bosques d o nde 

otros fa ctores . apart~ de la luz, son limitantes y la condici6n 

cerrada del bosque no permite identificar rodales donde la 

densidad m~xima promedio se est~ presentando <Ernst e t. al. 

1 g:::.:s l. 

2.4. Guias de Densidad. 

2.4.1. Definici6n. 

Una Guia de Densidad es un diagrama en e l que se representa 

la densidad v el grad e de densidad de r oda les de cierto di~metro 

cuadr~tico para un rango ~mplio de densidades de poblaci6n. Todo 

ella en t~rminos de la relaci6n e xistente entre el nDmero de 

arbo les , ~reas basales v diametro cuadrati co medio (Gingrich. 

1967; Ernst et al ., 1 985 ) . 

2.4.2. Formas de Elaboraci6n de las Guias. 

La e laboracion de las Guias de densidad m~s comunes, se basa 

en dos ind ices de densidad : la Relaci6n Area-Arbol que establece 
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el espacio minimo de crecimiento para los ~rboles v el Factor de 

Competencia de Copas que se refiere al espacio m~ximo para crecer 

libremente (G ingrich, 1967: Leak. et al .. 1969 ). 

El siguiente procedimiento senala los pesos requeridos para 

desarrollar este tipo de guias de densidad IErnst et al .. 1985): 

Etapa Primera Desarrollar los niveles de referencia . Los 

niveles de referenc ia pueden estar basados sobre un estandar de 

densidad maxima promedio v de densidad minima de ocupaci6n 

completa. 

Las guias de de:nsidad. se construyen utilizando un nivel de 

densidad m.§xima promedi o ( linea "A" de la guia de densidad ) . para 

la cual se recurre a det~rminar la Relaci 6 n Area- Arbol ( RAA l , v a 

descrita : v para e l as~andar densidad mini ma de oc upaci 6 n comple-

ta ( Linea "B" de la Guia de Densidsd ) se recurre a la dete r mine -

ci On del Factor de Competencia de Copas CFCC l . CFi g. " ' .J. J • F'or 

ultimo la Linea "C" representa el nivel mas ba jo de e x istencias 

necesari o para que un rodal alcanc e el nivel B de existencias en 

10 afi os . en sitios de baja densidad promedi o (Gingrich . 1967 ) . 

Etapa final. ConstrucciOn de la Guia . Una vez que 

se cuenta con las ecuaci ones de la RAA v el FCC . se detE:rmina 

p o r medio del diametro cuadratico el nDmero de arboles y sus 

areas basales por hec tarea, y con esos datos se construye la guia 

de densidad. que es la metodologia que utiliz6 Gingrich en 1967 

f Ernt::t et al. 1 985 ). 
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Area basal m2/ ho 

92 6 0 

69 

57 

46 

34 

23 

II 

0 494 

Fi g . 1. 

988 148 2 

Diometro cuodrotico medio (em .) 

-------------~10 
Densidod 

maximo promedio 
superior de 

zona de monejo 

zona de monejo 

referencio de no competencio - 100 FCC (Con ocupocion 
complete) 

1976 1470 2964 3458 3952 444 6 494 0 

I 

Arboles por hectoreo 

La g ul a de Gringric h ( De Ernst et al. 1 9 8 ~ ! . 
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2.4.3. Utilizaci6n de las Guias de Densidad. 

Algunas de los usos mas importantes son (Leak, 1981: Bece-

rra. 1986: Zepeda y Villarreal. 1987; Balderas y Rodriguez. 

1989) : 

1. Estimaciones de densidad v grado de densidad. conocido 
el nDmero de arboles, y area basal por hectare~ . 

2. Disefio de regimenes silvico las. Las guias de densidad 
proveen las bases para diagnOsticar necesidades de 
aclareo. prescribir niveles residuales de existencias y 
decidir cuando los rodales tienen suficiente material de 
calidad para manejo intensive. Son usadas tambi~n para 
estandarizar tratamientos de investigaciOn. 

2.4.4. Interpretaci6n de las Guias de Densidad. 

COmo se explica anteriormente. las guias de densidad constan 

de las lineas A, 8 y C. El nivel A de existencias representa una 

condici6n normal de existencias maximas para rodales sin distur-

bios; en ausencia de cortas y otros disturbios. las existencias 

de un rodal tienden ha c ia ese limite, independientemente de su 

posici on (arriba del limite maximo o por abaj o de ~l l. Por lo 

tant o cualquier rodal que se ubica arriba de este nivel es consi-

derado como de "existencias excesivas" (Gingrich. 1967i. 

La linea B representa el nivel mas bajo de e x istencias para 

una ocu paci6n completa del sitio. El rango entre los ni veles A v 

B es llamad o "suficiente" porque el espacio de crecimiento puede 

ser completamente y quizas mas efi c ientemente utilizado por l os 

arboles: las existencias 6ptimas v ~ l crecimiento para un 

produc t o dad o u objetivo de mane jo se ubicara en algu n lugar 

entre el ampli o rango A-8 de "exi stencias suficientes" (Marquis 
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et . a 1 . 1 969 l . 

El nivel C de existencias. representa el nivel limite mas 

bajo de existencias. necesario para que un rodal alcance el nivel 

8 en un tiempo determinado que puede ser de 5 a 10 a~os. Asi 

cualquier rod6l que cae abajo de este nivel es considerado con 

"existencias deficientes" fGin.grich. 1967; Ernst et. al .. 

Leak et al., 1969 ) . 

1985; 

2.4.5. Aplicaci6n, ventajas y desventajas de las Guias de 

densidad. 

Cuando un rodal se encuentra sin manejo, sus existencias 

pueden estar cerca de la linea A 6 arriba de ella; a trav~s de 

a c lareos los rodales deberan ser cortados al limite inferior 

( linea 8 ) . ya que este nivel representa a las existenc ias minimas 

para un adecuado crecimiento. Se permite crecer al rodal y puede 

ser aclarado antes de que alcance las existencias de la line6 A. 

Generalmente, los rodales son c onsiderados para aclareos cuando 

las e>:istencias se ubican a mas de la mitad del camino, un 75%, 

entre las lineas A v B f Philbrook ~t al .. 1973). 

Venta_ias: 

Las guias de densidad son instrumentos faciles de construir 

y representan una herramienta silvico la de gran utilidad para 

mane j ar los rodales de espec ies forestales y sirven para ubicar 

el estado a ctual de los r oda l es con un patrOn de maxima O. de no 

c om petencia <Ernst et al. 198 5 1 . 
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Desventa)as: 

Las guias de densidad generalrnente no incluven la altura de 

los arboles ni la edad de estos. por lo que no se puede predecir 

cuantos arboles pueden haber crecido a cierto tamano en vari os 

puntos del turno <Leak. 1981: Zepeda y Villarreal. 1987 : y Sev­

mour y Smith. 1987). por lo que las guias de densidad basadas en 

el FCC al asumir que la relaci 6 n DC-DN es independiente de la 

edad pueden. en ciertos casos. sobrees~imar el numero de arboles 

requeridos para alcanzar un cierre de copas complete. 

Co n objeto de s olucionar esta situac i 6 n. Drew v Flewelling 

{1979 ) y Seymour y Smith (1987 ) desarrollaron guias de densidad 

en las que hacen intervenir la altura total de los arboles asi 

como la edad a que es alcanzada. 

Adernas las guias se fundamentan en el supuesto de que l o s 

arbo les tienen un arreglo geom~trico especifico Ccopas de los 

arboles circulares) por lo que no consideran a la sobreposici6n 

de las copas. En cuanto a la distribuci6n de los arboles en el 

terrene, se supone que estos estan perfectamete distribuidos. 

h a c iendo us o maximo del espacio de crecimiento. 

2.5. Ley del Autoaclareo. 

Co n objeto de encontrar las mej ores densidades en las que ~e 

presenta la producci6n 6 ptima , Yoda et al ( 1963) encontraro n que 

con forme un r od al c rece. la densidad de las plantas ( numer o de 

indi v i duos po r unid ad d e superficie) a traves del tiempo. tiende 

a disminuir sucesivamente de bid o a la interacci6n competitiva 
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entre individu os y la muerte subsec uente de los suprimidos. Este 

proceso se cono ce como autoaclareo. En los experimentos 

realizad os por estes investigadores. encontraron que al grafi-

car el pes o medi o de las plantas contra su densidad en una 

grafica de c oordenadas car t esianas l ogaritmicas Cbase 1 0) , se 

presenta una l1nea limite que define las relaciones de tamafio 

maximo alcanzado debido al efecto de la densidad . la expresi6n 

matemati c a de la relaci 6 n enc ontrada es : 

-3 / 2 
W = Kp 

Do nde: 

W = Peso de la planta media . 

( 2.19 ) 

P = Densidad ( No . plantas / unidad de superficie ). 

K = Constante que depende de la espec ie. 

-3 / 2= Pendiente de la linea . 

La forma l o ga ritmi c a de la expresi6n anteri o r es: 

Lo g Cw) = log CK ) - 3 / 2 l o g Cp ) ( 2. 2 (1 ) . 

Es ta relac i 6n se c ompr o bO posteri ormente para varias pobla­

ciones tant o ve geta l es c omo f o restales , encontrand ose que su 

transf or ma c i 6 n l ogar1tmi c a daba en t odas l os casos un val o r 

apr ox imado de -1.5 en e l valor de la pendiente por l o que rec ibi 6 

e l c ara c ter de Ley ( White. 198 0) : aunque en los Dltimos afios se 

ha y a cuesti onad o la misma CWeller, 1987 : Zeide, 1987 ) . 

Las princ i pales re l a c i ones al om~tri cas de la Lev de l Au t o -

a clareo s on d i s cu ti d as oo r Yod a e t a l. 1963 v Drew y Flewe l ling , 
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1977 ) utilizand o analisis dimensionales. 

La Ley de los -3 /2 0 del autoaclareo ha side confirmada en 

especies forestales. utilizando el volumen del ~rbo l medi o ( v ) 

en lugar del peso medic (w) debido a la relaci On al ometri ca 

unitaria que e x iste entre estas d os variables IW a v ) \White v 

Harper. 1970; Fo rd. 1975 : Moore, 1977, White 1980 . 198 1; Westobv . 

1984 ) . 

Po r otra parte el indice de densidad del r od al <Reineke . 

1933 ) ha side relaci onad o matem~ti camente a la regla del auto-

aclareo. pues se ha demostrado en relac iones al ometricas que el 

volumen del ~rbol promedio es directamente pr oporc i onal al di~me-

tro cuadr~ti co promedio y a la densidad (White . 1981. Lo ng v 

Smith. 1984: Hibbs. 1987 ) : l o que pemite obtener los volDmenes 

e xtremes a los que ocurre la mortalidad dependiente de la densi-

dad (MDD) asi como la condici6n del cierre de capas CCCI . 

2.6. Condici6n del cierre de copas y de la mortalidad 
dependiente de la Densidad. 

En relaciOn con el concepto de ocu paci 6n completa del siti o . 

se indica (Ford , 1975 ; Drew v Flewelling. 1979: Long v Smith. 

1984: Ernst et al .. 1985) que al inicio del r odal existen ~rboles 

pequenos creciendo sin i nteracc i 6n. que no ocupan t o tal mente l os 

recursos. pero que al c recer . comienzan a interact uar 

competitivamente y esto coincide con el cierre de copas. la edad 

a que esto empieza es una funci6n de las e x is tenci as iniciales y 

de la tasa de crecimiento indi vidual, y e ntre may ores sean a mbo E . 

la edad de inicio de la competencia es menor : la oc u paci6n t otal 

del sitio probablemente ocurra poco tiempo despueE del inici o de 
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la competencia. La tasa de crecimiento individual se reduce. al 

proseguir la competencia: un gran porcentaje de la poblaci6n 

queda abaj o de los individuos mas grandes: la biomasa y /o area 

foliar tienden a alcanzar un nivel de equilibria que es indepen-

diente de la densidad del rodal. Al continuar el desarr o llo del 

rodal . los arboles suprimidos empiezan a morir debido a la compe-

tencia. y los arboles individuales se hacen mas suceptiles a los 

agentes de mortalidad . la ocupaci6n del sitio es rapidamente 

recobrada, siguiendo el autoaclareo. 

Con la utilizaci6n de los conceptos que se indican en los 

puntos 2.5 y 2.6 se han desarrollado guias de manejo de la 

densidad: donde la linea del autoaclareo , limitado por la rela-

ci6n densidad-vo lumen individual maximo. define una zona donde el 

limite superior es una linea donde se presenta la mortalidad 

dependiente de la densidad ( MDD ): el limite ba jo de esa zona 

q ueda definida por una linea paralela a la anterior , a ba j as 

densidades que coincide aproximadamente con la linea del cierre 

de copas CCC ) y abajo de esta altima la mortalidad es indepen-

diente de la densidad (Drew y Flewelling . 1979 ; Long y Smith. 

1983: Hibbs. 1987 ) . 

A densidades por aba jo del cierre de copas, el c rec imiento 

po r unidad de area es directamente proporcional a la densidad. 

los arboles no estan utilizando completamente el sitio. A densi-

dades po r arriba del cierre de copas. el c rec imiento se va redu-

c iendo conf orme esta se a c e rca a la linea del autoaclareo. por l o 

q ue eE c onvenien t~ mantene r la densidad de los rodales aproxima-



damente a la m i ~ad Entre las dos densidades e xt remas ICC v MDD ! 

CDrew v Flewelling. 1979: Hibbs . 1987 1 . 

2. 7 _ Guias de Densidad en el Extran .iero y Mexico_ 

2.7.1. En el Extranjero. 

El primero que construy6 una guia de densidad basad o en los 

indi ces de densidad de la RelaciOn Area-Arbo l y del Fa c tor de 

Competencia de Copas. ya descritos. fue Gingrich en 1967, para 

los generos Quercus spp. , Fagus spp v especies mezcladas de los 

altiplanos de los estados centrales de E.U.A .. y siguiendo el 

formate de Gingrich se construyer6n las guias de densidad 

siguientes : Marquis et al. . ( 1969 ) para Be~u la papv rifera. en 

los Estados de Maine . New Hampshire. Vermont. Massachussets v New 

York: Leak et al. ( 1969 ) para Fagus grandiflra . Betula 

alleghaniensis y Acer saccharum en los estad os de la regi on de 

Nueva Inglaterra y el de New York . Philbrook et al 11973 1 para 

Pinus s~r obus en la regi6n de los estados de Nueva lnglaterra: 

Frank v Bjorkbom ( 1973) en Picea sp ., en los estado s de Nuev a 

Inglaterra y el de Net.J York; Tubbs r 197 7 ) para Acer sacc harum. 

Tilia americana v Betula alleghaniensis, en los es~ados de 

Wisconsin v Michigan: Sander 11977) para Quercus spp. , en los 

estados centrales del norte de E.U.A.: Ro a ch 11 977) construve una 

gu1.a mul tiespecifica para Acer sp .. F\ubus sp .. Fraxinus sp . 

Betula sp .. en el estado de Pensil van ia: Lanc aster v Leak ( 19781 

para Pinus s~robus: Cochran ( 198S ) para Larix occ i d~nta l is de 

OregOn y Washington . genera un diagrarna de densidad con curvas de 

e x istenc ias resi du ales . d onde ha c e interveni r el indice de siti o. 
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En relaci6n con la Ley del Autoaclareo y de las condiciones 

silvicolas del cierre de copas v de la rnortalidad dependiente de 

la densidad se tiene que Drew y Flewelling (1979) desarrollan un 

diagrarna de rnanejo de la densidad para plantaciones de Pseudost-

suga menziessi. de la Costa . d o nde se relaci o na el volurnen del 

~rbol rnedio con su densidad tornando en cuenta que el espacio que 

un ~rbol puede utilizar esta relacionad o con su di~rnetro v su 

altura. adern~s. las siguientes relaciones son superirnpuestas en 

ese diagrarna: relaci6n rn~xirno taffiafio-densidad deterrninada por la 

Ley de los -3 / 2; zona de rnortalidad dependiente de la cornpetencia 

y la condici o n del cierre de copas. las relaciones se 

deterrninaron a traves de un indice de densidad relative como 

base para c uantificar el crecimiento del ~rbol y producci6n de l 

rodal como funci6n de la densidad ( Fig. 2). 

Hibbs (1987) desarrolla una guia de rnanej o de la densidad 

del rodal. para Alnus rubra en e l estado de Oreg6 n . E.U . A.. con 

base en la Ley de los -3 / 2 . con el objeto de analizar si l os 

va lores de los par~rnetros de la regla del auto-aclareo estirnados 

para el renuevo pueden ser aplicados a rodales rnadur os. 
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La Guia desarrollada por Hibbs (1987) consta de tres l~neas 

(Fig . 3), las cuales son linea A que es la linea de autoaclareo 

de maxima densidad; linea B que es la linea inferior de morta­

lidad inminente debido a la competencia v la linea C que es la 

l~nea del cierre de Copas. 

Sey mour v Smith ( 1987 ) desarrollan para Pinus strobus. en el 

sureste de Nuev a Inglaterra, un diagrama de la densidad en el que 

incorporan la altura del rodal, a trav~s de una relaciOn entre 

los vol8menes de la copa y del tronco principal. de donde derivan 

una ecuaciOn que predice el diametro a la altura del pecho de 

arboles individuales , dados el area de proyecci 6 n de la copa y la 

altura total del arbol. obteni~ndose , con la ecuaciOn. el n8mero 

de arboles y areas basales por unidad de area en los diversos 

estados sucesivos en desarrollo denotados por las alturas de los 

rodales. conociendo asi, cuantos arboles pueden haber crecido a 

cierto tamano en varios puntas del turno. 

Smith ( 1989 ), desarrolla un diagrama para el manejo de la 

densidad para Thuja plicata en Vancouver. Canada; los datos 

inc luyen rodales naturales y plantaci ones , y con ~stos se 

desarrolla un sistema de ecuaciones estadisticamente insesgadas 

para des c ribir la condicion del autoaclareo v el desarr ollo del 

rodal; y con las ecuaciones indicadas, elabora ademas un diagrama 

de manejo de la densidad en el que incluye: la linea del au-

t o aclareo. sobrevivencia de plantas. diametro cuadratico , altura 

dominante , incrementos corriente y maximo anuales, asi como la 

linea del cierre de copas. Esta herramienta silvicola permite al 

usuario tener una variedad de opciones de mane jo para al c anzar un 

r od al obj etivo . 
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2.7.2. En Mexico. 

En M~xico. se han desarrollado las siguientes gu~as de 

densidad: 

Aguirre (1985) elaboro un estudio preliminar de crecimiento 

y prod ucc i On en r odales naturales de Pinus patula. en el estado 

de Verac ruz. M~xico . generando un diagrama de densidad construido 

con base en e c uaci ones que relaci onan el di~metro cuadr~ti co 

media y el nDmero de ~rboles por hect~rea (densidad ) 6 Volurnen neto 

por hect~rea y a la al~ura media dominante del rodal v 

sobreimpuestos sabre un diagrama de Reineke de indice de densidad 

del rodal y en el que se ubicar on adem~s las lineas del cierre de 

copas y de la relaciOn de la ocupaciOn completa del sitio: como 

herramienta preliminar para definir estrategias de mane jo de la 

densidad para la especie de referencia. 

Becerra (1986) con base en el procedimiento de Gingri ch, 

construve una Guia de Densidad para Pinus patula. en el estad o de 

Puebla ; Zepeda y Villarreal ( 1987 ) presentan una guia construida 

en base a la RelaciOn Area-Arbol. el Facto r de Competencia de 

Copas v el Indice de densidad de Rodales de Reineke para Pinus 

hartwegii de Zoquiapan. Estado de M~xico. Balderas v Rodriguez 

(1989 ) elaboraron tres guias de densidad para Pinus montezurnae , 

en el Campo Experimental Forestal de San J uan Telta . Pue. una 

c o n base en la metodologia propuesta po r Seymour y Smith, 1987 . 

la cu~l se basa en una relaci6 n existente entre el ~rea de 

proyecci On de copa del ~rbol en funci On de su di~metro no rma l v 

altura total y otras d os guias es~an basadas en la RAA. FCC v la 

RAA e IDR. concluyendo que las tres guias represent an 
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estimaciones precisas de la densidad del rodal. de a c uerd o con 

diferentes consideraciones para la ocupaci6n completa del espac i o 

de crecimento. 

Fierros C1989) utilizando la metodologia desarrollada po r 

Seymour y Smith (1987 ) construye una guia de existencias en una 

plantaci 6n de Pinus caribaea var . . hondurensis en Oaxaca. Maxico. 
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3. MATERIALES Y METODOS. 

3.1. Descripci6n de la Zona. 

El estudio se desarrollO en los bosques bajo aprovechamiento 

comercial a cargo de la Unidad de Administraci6n Forestal 

No. 6 "El Salta" del estado de Durango, Mexico. 

3.1.1. Situaci6n Geografica. 

(UAF ) 

Los bosques que constituyen a la Unidad de Administraci6n 

Forestal de referencia, . se ubican en la coordillera de la Sierra 

Madre Occidental que recorre el estado de Durango de sureste a 

noroeste, en la parte Occidental del mismo (Fig. 4 ) y que es t~n 

delimitados . par las siguientes coordenadas geogr~ficas de los 

23~ 05' a los 24° 12' de latitud Norte y de los 105° 10' a los 

1 06a 00' de longitud al Oeste del Meridiana de Greenwich y que 

comprenden los municipios de Durango, Pueblo Nuevo y San Di mas 

con una altitud sabre el nivel del mar que oscila entre los 1,600 

Y los 2,750 metros (UAF No . 6, 1988 } . 

La superficie total de la Unidad son 5 07 .127 hade las que 

se estima que el 55% del total es aprovechable con fines m~dera-

bles comerciales; la Unidad est~ integrada por 31 ejidos. 5 

comunidades y 28 predios particulares y el 95% de la superficie 

corresponde a los dos primeros tipos de propiedad (UAF No. 6. 

1988) . El relieve en t~rminos generales es ondulado y plano en un 

7 5% del ~rea (DTF El Salto y otros. 1977). 
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Fig. 4. LocalizaciOn de la Uni d ad No. 6 El Salta, Dgo. 
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3.1.2. Geol6gia y Suelos. 

La informaciOn del area de la UAF No.6 fue estudiada por la 

Direccion de Estudios del Territorio Nacional (DETENALl en 1970 . 

y publicada en sus cartas geograficas: F-13-A-29 , F-13-A-18, F-

13 -A-38 y el Gobierno del estado de Durango en 1979 (UAF No. 6. 

1988), ambos indican que el suelo tiene su origen en el terciario 

inferior: la roca madre es del tipo ignea extrusiva; dentro de 

estas , predorninan en un 65% las tobas yen el resto se localizan 

rocas igneas extrusivas principalrnente acidas y en men or 

proporci6n riolitas que descansan en las mas antiguas, los cuales 

consisten en di ori tas , .diabasas y andesi tas. 

Se considera que en estas areas predorninan los suelos deno ­

rninados "cafe forestales o p odzolicos" con pH acidos que son 

carac~eristicos de regiones bien drenadas de clirna frio 6 ternpla­

do ( INF, 1965 ) . 

3.1.3. Clima. 

SegDn la clasificacion clirnatica de Kbppen. rnodificada por 

Garcia (1964); el clirna de esta zona corresponde a grupos clima­

ticos de tres regiones que son (DETENAL, 1970): 

1. El grupo de clirnas calido hDrnedos se registra en la zona 

de valles estrechos y cafiones de las quebradas con tempe-

raturas del rnes mas frio de 18 ~c y las variantes que se indi-

can . con f Ormulas clirnaticas: 

A(W2 )( W) ( i' )g , \ A) C( Wo )( i ) . (A )C f Wl ) a ( i' ) 

Do nde: 
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ACW2) El mas humed o de l os climas calidos subhDmed os con 
lluvias en verano. cociente P / T ( precipitaci6n / tempe­
ratura ) menor que 5 de la anual . 

Semic~ lido . el mas calido de los templados C. con 
temperatura media anual ma yo r que 1 8 cc y la del meE 
mas fri o menor que 18 °C. 

(W 1 Porcentaje de lluv ia inverna l men or que cinco de la 
anual. 

a Verano c~lido, temperatura del 
ma yor que 22 ~c. 

mes mas c aliente 

i Osc ilaci6n anual de la temperatura menor de 5 oc de 
la media mensual. 

i' Osc ilaci6n anual de la temperatura entre 5 y 7 oc de 
la media mensual. 

Marcha de la temperatura tipo Ganges, 
fica que ·el mes mas caliente del ano 
antes de junio . 

lo que signi­
se presenta 

2 . De las zonas de transici6n con climas templados subhQ­
medos, con fOrmulas climaticas: 

C ( Wl)b(e ) , C (Wo) (W)b(e) 

Donde: 

C(Wo) El m~s seco de los templados subhDmedos con lluvias 
en verano con un coc iente P/ T de 43 . 2 

C( Wl ) 

C ( W2 ) 

Intermedio en cuanto a humedad entre el CCWo) 
C(W2 ) . con . lluvias en verano , cociente P/ T 
43.2 y 55 .0 . 

El mas hDmedo de los templados subhDmedos . 
lluvias en verano , cociente P / T de 55.0. 

y el 
entre 

con 

b Verano fresco largo . temperatura media del mes m~E 
caliente entre 6.5 y 22 cc . 

e Osc ilaci 6n anual de la temeratura entre 7 y 14 oc de 
la media mensual. 

b' Semifrio con verano fresco largo, temperatura del mes 
mas caliente ente 6.5 y 22 °C . 
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3 . En la z o na de bosques de coniferas predomina el grupo de 
climas templados hOmedos con temperatura media del mes mas 
frio de 3 a 18 ac y lade mas caliente de 6.5 oc con los 
siguientes tipos: 

C(W1) (W)b(e). C CW1)b(e). C(W2lb(e). C(W2)b' (e), C(W2)g(i') 

En esta Oltima zona la precipitacion total anual es de 1.000 

mm y la temperatura media anual es de 11 °C. 

3.1.4. Asociaciones Vegetales. 

Dentro de la zona de estudio , se tienen las siguientes 

asociaciones vegetales (INF. 1965; DTF El Salto y otros, 1977; 

UAF No. 6 , 1988 i . 

En la zona templada: 

1. Pastizal con encino-enebro. Es una zona de transici6n 

de los 1.600 a 2,000 msnm , con una precipitaci6n anual que varia 

entre 450-775 mm y temperatura anual de 16 oc; se caracteriza por 

la presencia de ~rboles sim~tricos , disperses de una manera m~s o 

menos regular. Entre las especies arboreas se tienen: encinos 

(Quercus cordifolia, Q. chihuahuensis. Q . grisea y Q. emoyri) v 

el enebro (Juniperus monosperma). En la exposici6n este, de la 

sierra, el pifionero ( Pinus cembroides ) . . Entre los pastos: 

Boutelova gracilis (Zacate navajita) , ~· curtipendula (zacate 

banderita ) . ~- hirsuta (zacate banderita); asi como el g~nero 

Opuntia . 

2. Bosques de Pino-encino . Ocupan las cumbres de las monta-

fias y las laderas rocosas de los 2 , 000 a 2.750 msnrn. Estos 

bosq ue s son una rnezcla de coniferas con encinos (Quercus spp} . 
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madrono (Arbutus glandulosa ) v otras latifoliadas (Alnus sp .). 

Las especies de pinos con ma yor representatividad y valor 

e c on6mi c o, son : Pinus duranguensis . e. cooperi ornelasi: en los 

lugares mas protegidos : e. teocote. E. leiophvlla. p. engelmanni: 

en las exposiciones oeste de la Sierra Madre. el P . herrerai: 

tambien existen: en suel os c alc~reos el p. lumholtzii v en las 

partes m~s bajas y c~lidas. el e. michoacana cornuta , e. 
oocarpa , P. chihuahuana. En los valles profundos de las partes 

m~s altas, se tiene el Pinus avacahuite brachyptera y E. reflexa 

y en lugares mu y loc alizados las siguientes espec ies : Pice a 

chihuhuana. Pseudotsuga chihuahuana. Abies religiosa, Cupressus 

lindleyii y Populus tremuloides . 

Las espec ies arbustivas mas representantiv as s on: Arc tos-

taphylos pungens (manzanita ) , Quercus microphvlla (encinill o ) 

( INF 1965; DTF El Salto, 1977; UAF No . 6 , 1988 ). 

3 . Zona semic~lida y c~lida subhDmeda. 

Aqui se presentan las selvas ba j a y mediana caducifolias c o n 

las siguientes especies: Lvsiloma divaricata ( t.epemezqui te ) , 

Bursera spp. (copal ). Lysi l oma apul censis ( tepehuaje ) . Ceiba 

pentandra ( pochote ) , Pseudobombax ellipticum ( c la vellina ) . 

Brosimum alli c astrum ( c apomo ) . Ficus spp . ( higueras l . 

Entero l obium c icloc arpum (guanac astle ), Hurapo liandra Chabillo ). 

Pitheselobium du lce (guamDc hil ) y Acacia spp . ( huizache ) . 

El estr a r o inferi o r de l as as oc iaci ones vegetales descritas , 

est ~ integrad o por una di versidad de especies. 

~ .. / 
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3.2. Hetodologia del estudio. 

3.2.1. Toma de datos de campo. 

La informa c i on que se utilizO en el presente estudi o . fue 

proporci o nada por la Unidad de Administrac i on Forestal No. 6 "El 

Salt a " del Estad o de Durango . Mexi co; datos t ornad os en 1987 en 

l os bosques de la Unidad. 

Los siti os de muestreo fueron de forma circular de 125 m2 

para medir arbolado de 10 em , de diametro normal y ma yor, tambien 

se incluyeron sitios circulares concentri c os al primero, de 17 .5 

m ~ para los estratos herba ce os y fl oristi c os ; los datos se aneta-

r o n en una f orma espec ial (Fig. 1 del Apendi ce ) . Los sitios se 

u bi caron dentro de subrodales homogeneos en cuanto a espec ies. 

mu y densos , en l os que se estaba presentando la mortalidad depen-

diente de la competencia . i El disefio de muestreo que se utilize ....__ 

fue el c omp l etamente al azar ; a traves de un sistema de c o orde-

nadas y con a yud a de nDmer os a l eatori os se ubi c ar on l os siti os 

por subrodal hasta completar el nDmer o de unidades de muestreo de 

a cuerd o a la superficie del subrodal y a la intensidad de mues-

treo de 2%. Cada siti o se ubicO s o bre el plano f ores t al y a 

continuac i o n se transfiriO a las fotografias aereas y posteri or-

mente l ocalizarl os en el bosque. 

Paralelo ala t oma de inf orma c i On de los sitios se .mi d ieron 

arboles aislados (que se encontra ban libres de competenc ia ) . 

tratando de a barc ar t od o e l rango diametri co que se presenta e n 

- '\ e l area de estudi o . l o s dat os se anot~ron en una f o rma espec i al 
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(Fig . 2 del Apendice > ( UAF No. 6. 1984). 

3.2.2. Informaci6n obtenida. 

El nurnero total de sitios y de arbo les aislados que se 

rnidieron por especie son los siguientes: Pinus engelrnanni 1228 

sitios y 238 arboles aislados ) . Pinus herrerai ( 1 08 y 207). Pinus 

leiophvl la 191 y 202 ) v Pinus teocote C7 8 v 2951. 

Los datos de campo fueron pro cesados en la Unidad de Admi-

nistraciOn Forestal y en el Centro de Estadistica v Calculo de l 

Colegio de Postgraduados, Chapingo , Mexico. obteniendose diversos 

parametres a nivel hectarea. Para la realizacion de este traba-

jo, se utilizO la informaciOn siguiente: numero de sitio. diame-

-tro cuadratico promedio (Dq). nomero de arboles por hectarea. 

area basal por hectarea, v o lumen del arbol prornedio y para los 

arboles aislado s el diarnetro normal y el diametro de copa. 

La informaciOn utilizada para cada especie se presenta en 

los Cuadr o s 1 al 8 del Apendice. 

3.2.3. Analisis de la Informaci6n. 

La inf o rmaciOn fue procesada para la obtenci 6 n de las guias 

de densidad en el format o de Gingrich. para lo cual se determi-

naro n la Relaci6n Area-Arbol y el Factor de Competencia de Copas 

por especie. utilizand ose para los calculos. las ecuaci ones 2 . 11. 

2.12. 2. 1 7 y 2. 18 respectivamente. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION. 

4.1. Construcci6n de las Guias de . Densidad por Especie. 

De acuerdo con lo establecido en p~rrafos anteriores. la 

elaborac i o n de la Guia de Densidad tipo Gingrich. se basa en d os 

metodol ogias: La Relacion Area-Arbol y el Factor de Competenc ia 

de Copas . A continuacion se efec tua el desarro ll o de cada una. 

con l o s valores per hect~rea , que se indi c an en el punto 3.2 . 2., 

correspondiente a las cuatro especies de pino obtenidas para el 

~rea de estudio. 

4.1.1. Determinaci6n de la Relaci6n Area-Arbol {RAA). 

Para la obtenci6n de los val ores de las constantes en las 

ecuaciones de la RAA. se utiliz6 el procedimiento va descrito 

en el punto 2.35 (Chisman y Schumacher, 1940 ) . 

En referencia a la expresi6n l 2.11) se tiene que: si las 

observac iones de cada siti o se expresan s obre la base de u na 

hect~rea y definiendo: 

Y = 1. el ~rea del sitio l una hect~rea l 

X = El numero de ~rboles en la hect~rea 
0 

X = La suma de di~metros cuadraticos en la hect~rea ( cm l 
1 

X = La s u ma de los cuadrados de los diametros cuadr~ticos 
2 hect~rea ( cm 2 ) 

b , b , b = Parametres a estimar 
0 1 
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Entonces la ecuacion C2.11l torna la forma : 

Y = b X + b X + b X ( 4. 1) 

0 0 1 1 2 2 

Los estirnadores de los coeficientes de la ecu a ci6n (4.1) se 

obtuvieron rninirnizando: 

N 
E l1 - b X- b X- b X ) 2 (4.2) 

i=1 0 0 1 1 2 2 

Lo cual se resuelve aplicando el metoda de rninirnos cuadrados 

lAr kin y Colton, 1969 > generando las ecuaciones norrnales 

siguientes: 

b IX 2 + b EX X + b EX X = IX ( 4 .3) 
0 0 1 0 1 2 0 2 0 

N N N N 

b EX X + b EX 2 + b EX X = EX ( 4. 4 ) 
0 0 1 1 1 2 1 2 1 

- -- -- -- -- - - -- - - -
N N N N 

b IX X + b EX X + b :IX 2 = EX (4.5) 
0 0 2 1 1 " 2 2 2 L. 

N N N N 

Donde: 

N=Nurnero de sitios. 

Debido a la rnagnitud de la cifras obtenidas. la unidad de 

~rea con la que se trabajarcn los datos fue la rnilihect~rea . en 

vez d e la hect~rea . Esto para evitar en l o p osible l o s erro res 

por redondeo ! Zepeda y Villarreal. 1984 1 . 
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Mediante un programa de computo, se determinaro n los val o res 

de las X que se indican en las ecuaciones normales ; los valores 

se obtuv i eron por milihectarea y finalmente se dividier o n entre 

el nDmero de siti os que integraron la muestra por espec ie. Los 

valores estimados de las variables necesarias para la estimacion 

de los par~metros bo . bi v b2 de la RAA se presen tan en e l 

Cuadro 1 . 

Cuadro 1 . Valores estimado s para la obtenci6n de la RAA de las 
especies evaluadas en la region de "El Salta. Dg.: ,". 

Especie xo X1 X2 X1 :;. 

P. engelmanni 0 .69 12.54 258 .22 2 ~· 1. 7 9 
E..,_ herrerai 0.73 13.69 300.98 283 .7 4 
E..,_ leio}2hvlla 0 . 76 14 . 44 325.80 266.88 
E._,_ teocote 0.87 16.81 394 .41 283.3 7 

Especie XoX1 X2 '" X 1X2 XO X2 

L en,Eelmanni 14.68 106629.43 4914.76 0 .71086 248 .51 
E._,_ herrerari 15 .34 154359.36 6193.22 0.71496 28 0 .45 
L leiophylla 14.51 144560.56 5841.89 0. 82338 263.66 
E.,_ teocote 15.27 164941. 09 6310.43 1. 09383 280.27 

Ejemplificando para el Pinus engelmanii se tienen las 

siguientes ecuaciones n o rmales : 

0.71086 b0 + 14 . 68b1 + 248.51b2 = 0.69 

14 .68b0 + 251.79 b1 + 4914 .76b2 = 12 . 54 

248 .51b0 + 4914.76b1 + 106629 . 43b2 = 2 58.22 

Resolviendo este sistema de ecuaciones por resta v substi-

tuci6n. se obtienen los siguientes valores: 

bo = - 0 . 00999485 b1 = 0.026480068 

b2 = 0 . 0 0 1224741 
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Obtenid os de esa misma f o rma l o s par~metros de las o traE 

tres espec ies se tienen finalmente las f Ormulas de la RAA c o n las 

que se puede cal c ular el espacio de crec imient o ; y que se pre-

sentan en el Cuadro 2. 

Cuadr a 2 . Ecuaciones de la RAA de las espec ies e valuadas en la 
Regi On de El Salto. Dgo . 

ESPECIE 

~ engel manni 
E.:_ herrerai 
~ leiophvlla 
P. teocote 

E C U A C I 0 N 

RAA=-0 .0099948 5+ 0. 0264 868d+ 0 . 000 1 224 7 41d ~ ( 4.6 ) 
RAA= 0 . 0 17400369+ 0 . 0 438 29 77 3d +0.000 159339d ~ C 4 .7) 

RAA=-0.0 3 71 76996 +0 . 045857314d+ 0 . 00 046920 4d 2 14 .8) 
RAA= 0.073658509 +0 . 033241 376d+ 0 . 0 0099290 0 2 C4.9 ) 

d = Diametro normal 

No se presenta el analisis de varianza , ni el valor del coefi 

ciente de determina c i On ( R ~ ), deb id o a que l a inf o rma c i On con l a 

q ue se o btuviero n las e cu a c i ones de la RAA es a ni vel siti o d e 

muestreo. y no de ~rbo l , lo que da lugar a que la suma de l os 

c uadrados de las desviaci ones entre la media general y las 

o bservac i ones. se reduzc a a cero, y la R2 tiend a a infini te _ 

Co n las e xpresi o nes (4 . 6 ) a ( 4 .9 ) se determinar~ e l espa c i o 

de c rec imiento de a c uerdo a la no rm a de competenc ia ma x ima . 

4.1.2. Determinaci6n del Factor de Competencia de Copas (FCC). 

Para la determinac i On de l o s v al ores de las c o ns t antes de 

las e c ua ciones del FCC, se parte de l o siguiente CKrajicek e~ 

a l. 1961 ) . 

La relaciOn fun c i onal entre el d iametro de copa Ide ) y e l 

di~met ro norma l (d ) de arboles q ue han c rec i do sin interferenc ia 

esta defi n ida po r una l i nea recta. Los coefi c iente s v ecu a c i one s 

c alcul ad a s se pr esentan en e l Cu a dr a 3 . 



Cuadro 3. Ecuaciones de regresion de di~rnetro de copa-diarnetro 
normal de los ~rboles aislados de las cuatro especies 
de pino de la UAF No. 6. "El Salto, Dgo". 

ESPECIE ECUACION 

P . 
E.:_ 
L 
E.:_ 

engelrnanni dc=0 . 5674 75 + 0 . 173 2 22 d 0.8992 
herr.=-rari dc=0.988 0 01 + 0 . 123448 d 0 . 8046 
leio2hvlla dc= 0 .761931 + 0.173788 d ( 1 . 8330 
teo cote dc =0.938801 + 0. 159393 d 0.8168 

de = Di~rnetro de copa del ~rbol ( rn l . estirnado como un pro ­
medic de dos rnediciones en sentido norte-sur y este­
oeste. 

d = Di~rnetro normal del ~rbol (ern) 

R2 = Coeficiente de determinacion. 

En el Cuadro 19 del Apendice se presentan los diferentes 

diarnetros de copa predichos para cada diarnetro normal con las 

ecuaciones presentadas en el Cuadro 3. 

En los Cuadros 9 al 12 del Apendice se presentan los resul-

ta-d o~ de los analisis de varianza para los rnodelos presentad os 

tarnbien en el Cuadra 3 . 
• 

A continuaci6n , se obtuvo el ~rea rn~xirna de copa. al substi-

tuir las ecuaciones del Cuadro 3 en la ecuacion (2 .1 7 ) y ejernpli-

ficando para el Pinus engelrnanni. 

AMC = 0.0 07854 ( 0.567475 + 0.173222 d J 2 

-3 
AMC = 7.854 X 10 ( 0 .322027876 + 0 . 196598309 d + 0.03000586d 2 ) 

AMC = 0. 00 2529207 + 0.001544083d + 0 .00 0235666 d 2 

De la rnisrna forma , se obtuvieron los AMC para las otras 

especies. l os que se presentan en el Cuadro 4. 
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Cuadra 4. Ec ua c iones de la AMC de las espec ies evaluadas . 

--------------------------------------------------- ---------------
ESPECIE E C U A C I 0 N 

~ engelmanni AMC = 0 . 002529207 +0.0 0 1544 083d+ 0 . 00023 5 666d 2 (4. 1 0 ; 
~ herrerai AMC = 0. 0 07682178+0.0 0 191 7 793d +0. 0 00 1196 9 0 d 2 ( 4 . 11 ) 
E.:. lei o~hv lla AMC = 0. 0 0 4557552 +0.0 02079966d+ 0. 0 00 237 209d ~ (4. 12 ) 
~ teo c o te AMC = 0 . 00 6922 10 2 +0. 00235 0 519d+ 0 . 000199549d 2 ( 4.1 3) 

El "AMC" expresa. en termino s de po r c enta j e de una hec tarea. 

el area ma x ima de terrene que podria oc upar la c o pa de un arbo l 

de diametro n o rmal ( DN ) especi fic o (Krajicek et al . . 196 1 ) ; v 

una vez determinad os los valores del AMC, es senc illo estimar el 

numero minimo de arboles que creceran libremente en una hectarea 

y que te6 ricamente , produciran una cobertura de copas c o mpleta: 

la sumarizaci 6 n de las AMC de l o s arbo les que se enc uentran en 

una hec tarea produciran el Fa c tor de Competenc ia de Copas CFCC ) v 

para el calculo de dicho fa c t o r c o n el que se fi j6 la linea B de 

los gu1as de densidad se usaro n las e xpresi o nes del Cuadro 5 : 

Cuadra 5 . Expresi 6n d e l FCC de las espec ies e v al uadas . 

Pinus e ngelmanni 
n n n 

FCC =1 /A(0.00252920 7En+ 0.00 154 4 083Edini+ 0.0 0 023566 6Ed ini ~ l ( 4. 14 ) 
i=l i=l i=l 

Pinu s herrerai 
n n n 

FCC =1 / A(0 .00 7682 178En i +0 . 00 19 17793Ed ini + 0. 0 0 0 11 9690Edi ~n i lt 4. 1 5 ) 

i=l i=l i=l 
Pinu s lei o~hv lla 

n n n 
FCC =1 / AC0 . 004 559552 Eni +0.002079966 Edini +0.00023 72 09 Edi~ni lt 4 .1 6 , 

i=l i=l i=l 
Pinus teocote 

n n n 
FCC =l / A( 0 . 006 922 102 En i +0.0023505 19 Ed i n i +0.00 1995 49 Ed i ~ ni ; ( 4 .1 7 . 

i=l i=l i=l 



Do nde: 

FCC = Factor de Competencia de Copas para el rod a l en 
cuestion. 

n = Nu mero de a r bo l es del r odal. 

di = Diametro n o rmal del iesimo arbo l i cm ) 

A = Area del Rod a l ( ha ) 

4.1 .3. Construc ci6n de las Gu i as de Dens idad . 

Una vez que los indices de densidad anteriores f RAA y FCC ) 

f ueron estimados . se procedi O a calcular el numer o de arbo les v 

area s basales por hec tarea para las d o s normas de densidad 

caract erizadas por dicho s indices. 

Las expresio nes que permiten o btener el numero de ar boles 

p o r hec t area a partir de las expresi o nes de RAA y FCC al conside-

rar el area - unidad y a un sol o arbo l , y p o r c ada espec ie conside-

rada. se p r esentan en el Cuad r a 6 . 

Cuadro 6. Expresi ones para cal c ular el n u mero de arboles po r 
he c tarea p o r espec ie , de a c uerdo a las no r mas de RAA 
v FCC . 

Pinu s engelma nni 
NRAA = 1 000 / l - 0. 0 099 9 4 8 5 + 0.02648006 8d + 0 . 00 1 224 7 41 d~) ( 4.1 8 1 
NFCC = 10 0 / (0 . 002529207 + 0 . 00 1544083d + 0 . 000235 6 6 6 d 2 ) ( 4 . 1 9 ) 

Pinus herrerai 
NRAA = 1 000/( 0 . 0 1740036 9 + 0.0 43829 773d + 0 . 000 159 3 39d 2 ) f 4.20 ) 
NFCC = 100 / (0.007682 178 + 0.00 1 9 17793d + 0 . 000 11 969d ~) (4.2 1 1 

Pinu s leiophv lla 
NRAA = 1000/( - 0 . 037 1 76996+ 0.0 4 785 73 14d + 0 .000 46920 4d ~l ( 4.22 ) 
NFCC = 100 /( 0 . 004 559 552 + 0 . 002079966d + 0 . 000237209dg l ( 4.23 ) 

Pinu s teocotP 
NRAA = 1000/(0. 07365850 9 + 0 . 033 2 41376d + 0 . 000992900d ~ l (4.24 } 
NFCC = 100;(0.006922 102 + 0.00235 0519d + 0 . 000 1 79 540d~ ) ( 4 . 25 ) 
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Donde: 

NRAA = Numero de arboles / hectarea para la norma de densi­
dad caracterizada por la RAA. 

NFCC = Numero de arbo les / hec tarea para la norma de densi­
dad caracterizada po r el FCC. 

D = Diametro No rmal en turno . 

En el caso de la RAA. 10 00 anula las unidades en que se d a 

el espa c io de crec imiento. es decir. 1000 representa el numer o de 

milihectareas. 

Para el caso del FCC, 10 0 anula el po rcentaje en que queda 

expresado dicho indice . 

Cualquier cornbinac i6n de AMC 's que sumen 10 0 ( FCC = 100) 

representa una c obertura cerrada y refleja una situaci6n donde 

las copas de los arboles justamente se t ocan y estan sufi c iente-

mente distorsi onadas para cubrir completamente c ada hectarea de 

terrene ( Husc.h , et a 1 . , 1972 ) . 

Para elaborar las guias de densidad de este estudio , l os 

valores de area y numero para la relaci 6n Area-Arbol ( ABRAA v 

NRAA. respec tivarnente ) . definieron la tendenc ia de la linea A 6 

del 100 %, la cual representa una condici6n n o rma l de existen-

cias maximas. 

Siguiendo la metodol ogia de Gingrich ( 1967 ) . el grad o de 

densidad fue calculado como porcenta j e de eso s valores: para 

definir la posiciOn de la linea B, se calcul6 e l porcentaje tanto 

en nurner o de arboles como en area basal , que representa el FCC de 

la RAA y los porcentajes que se obtuvieron po r especie s on : 

Pinus engelrnanni (72% ) , p . .herrerai C86% l . p. Lei oDhv lla 164% ) v 

P. t~ocote (80%) (Cuadros 1 3 , 14 , 15 y 16 del Apend ice ) . 
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En cuanto a la linea C .~sta no se incluy6 debid o a que se 

c arec e de dat os de increment o diametrico o de area basal de 

rodales promedi o de baja densidad. 

Co n t od o l o anteri o r se c o nstru vero n las Guias de Densidad 

dentro de los rangos de diametr o c uadratico pr omedio ( Dq ) de cada 

es pe c ie ( Figs. 5 a 8 l . 

4.2. Comparaci6n entre lo observado y lo obtenido con las 

Guias de Densidad 

Pa ra rea l iza r es t~ compar a c i 6 n se rec urri 6 a l o s igu i e nte : 

se o btuv o p or diametr o cu a d r a ti co. desd e 10 em has t a e l ma vo r 

reportad o de l o s datos del inventari o . el numero. ma x im o y 

minima, de arbo les p a r hec tarea, po r espec ie , posteriormente con 

los datos del nDmer o de arbo les por hectarea estimados c o n las 

e c ua c iones de la RAA y el FCC se pr ocedio a efectuar una prueba 

estadi stica de las diferenc ias entre l os val ores reales y l os 

estimados con las dos normas de densidad utilizadas. para ~st o se 

efectu6 una c omparac i 6 n med iante una prueba de "t" (Freese , 1970) 

(Cua d r o s 17 y 18 de l Ap~ndice ) y se utilizO la hip6 tesis nu l a de 

q ue no e x isten difer enc ias entre l os dat os reales y dato s 

esti ma do s Cuadr os 17 v 18 de l A p~nd i ce ) . utilizandose el 

c riteri a de que si la "t" estimada de las diferenc ias n o superaba 

a l a "t " de tablas, l a hi p •:•tesis nul a se a c eptaba . caso c ontr ar i o 

se rechazaba . o bteniendose l os v al ores para la RAA y el FCC pe r 

e spe c ie , qu e se mue s t r an e l Cu a d r a 7. 
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Cuadro 7. Valores de "t" para las diferenc ias entre lo observado 
y l o estirnad o. 

"t" Estirnada "t" de Tablas 

ESPECIE RAA FCC P=0 .0 5 P= O. l O 

P . engPlmanni 1.1542 1.6486 2 . 0 4 2 2.75 0 
P . herrerai 0 . 2735 2 . 62 19 2 . 0 ~· 6 2.7 7 9 
p_ leioQhylla 0.8846 1 .7659 2.0 ::.6 2 . 7 79 
P. teo c ote 1. 8 46 0 2.3764 2 . 0 80 2.83 1 

P = Nivel de probabilidad 

Como se observa. ·para la RAA, la "t" estimad a n o supera a la 

"t" de ta blas en l os d os niveles de probabilidad ahi rn ostrad os 

po r l o que las diferenc ias no son signific ativ as. En lo que se 

refiere al FCC, las espec ies E- herrerai v P . teocote , la " t " 

estirnada supera a la "t" de tablas al nivel de p = 0 .05 pero a l 

ni v e l de p = 0.1 0 (diferenc ia no significativa ) la "t" estirnada 

n o s upera a la "t" de tablas. Con base en lo anterior, se 

considera que las guias de densidad construidas en este traba jo 

s o n correc tas. 

4.2.1. Comparaci6n entre las Guias por Especie. 

Las gu ias de densidad, produ c t o de es t a inves t igac i o n. 

definen en f o rma ini c ial l o s lirnites de variac i 6 n natural de la 

d e ns id ad de las espec ies bajo estudio . Debido a que las e x pe-

rienc ias s obre densidades residuales en la z ona d onde se o btuvo 

l a infor ma c i On s on es c as a s , esta defi n i c i On ini c ial se considera 

d e g ra n ut i l idad. 

5 0 



En vista de que las guias de densidad estan basadas en el 

supuesto de que el espacio de crecimient o es el factor que con-

trola la tasa de crecimiento de los arboles individuales ( Gin-

grich. 1967 ), para la compara c iOn entre las gu1as por especie . se 

obtendra la distancia de espa c iamient o en metros CFOrmula 4.26) y 

el espacio de crecimiento en m~ ( FOrmulas 4.6 a 4.9 multiplicadas 

por diez y 4 . 14 a 4.17 multiplicadas por 10 0 para obtener metro s 

cuadrados); de acuerdo con la relaciOn Area-Arbol y del Factor de 

Competencia de Copas , con la utilizaciOn de un espacio de creci-

miento circular (Daniel et al. 1982: Zepeda y Villarreal. 1987 ) . 

la f Ormula utilizada es : 

1 /2 
D = ( ( 10 000 I n i ( 1 I 0 . 7854 )) (4.26 ) 

Do nde: 

D = Distancia de espacimiento ( ml 

n = N6mer o de arboles po r hectarea 

Aplicando las fOrmulas anteriores para l os valores de dia-

metro cuadrati co ( Dq) dentro del range de los datos observados en 

el c~mpo , se obtuvieron l os Cuadros 20, 21, 22 y 23 del Apendice 

y las Figuras 9 y 10 y del analisis de esos Cuadros y Figuras se 

puede observar que para los diametros de 1 0 a 15 em. la especie 

que tiene el ma vo r n6mer o de arbo les por hec tarea ( n l es el Pinus 

engelmanni con 2651. esto se debe en parte a que la regeneraci on 

de esta especie usualmente s oporta mas s ombra que tod os los demas 

pinos , po r esa razOn se expande rapidamente tomand o e l lugar de 

otras espec ies mas exigentes de luz (Dallimore y Jack s on . 1961; 

Mirov, 1967), a su 
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gran c antidad de renuevo que tiene CDallirno re y Jac ks on , 196 1 ) y a 

que no enfrenta vegetacion arbustiva de bid o a que la espec ie 

c rec e en lugares mas abiert os y pe r l o rnismo sin una gran 

cornpeten c ia Cobservaciones per el auto r ) , y es la espec ie , de las 

c uatro estudiadas que tiene un rneno r range altitudinal {1500 

2400 rnsnrn ) c on poca prec ipitaci on anual f6 00 - 9 00 mm ) y una 

elev a d a temperatura media anual de 14 ve l ( Eguiluz. 1978 ) y l as 

o tras tres especies de Pine. no se desarro llan en este ambiente . 

al rnen os en esta z ona baj o estudi o ; en seguida sigue e l Pinus 

leiophylla con n= 2135 y esto tiene que ver con el heche de que 

esta espec ie es 

delgados , calizos . 

tipica de arbo l pi onero que c rec e 

c ubiertos de lava v o l c ani c a. 

en suelos 

en range s 

a l titudina l es de 1700 a 200 0 rnsnrn , desaf o rtunadarnente s u range 

altitudinal queda dentro de las alturas adec uadas para algunos 

c u l tivos agrico las ( gramineas ), l o que contribuye a la men or 

fre c uencia de esta espec ie , adernas que v i ve en z o nas sec as y 

e l e v a d as f Eguiluz , 1978 ) ; a c ontinu a c i o n sigue ~ herrerai con 

n = 2 120 , y a que crec e en suel os de t e x tura migag6 n areno -lirnosa 

o arc ill o-arenosa , de 2 a 4 rn . de pr ofundidad en l omeri os y bue n 

drena j e , con prec ipitac i 6 n anual superio r a l os 10 00 mrn . y tern 

peratura anua l de 16 vc. adernas que crec e en la e xposici6n oes t e 

de l a Sierra Madre Occ idental , y recibe la humed ad a t rn 6sferic a 

del Oceano Pa c ifi co; l a espec ie que tiene e l rnen o r nDrner o . con 

n = 1979 es e l P. teoc ote y a que esta espec ie se a socia con 

o tr a s espec ies como Pi nus cooperi , f . du r a nguensis , t. a vaca hu ite 

br a ch iptera. con J u niperus s p . , Querc us s pp . fenc ini llo) , Alnus 

s p. , Ar c t ostaphy llus sp. (ma nza nita ) v zac at ona l . lo qu e ocae iona 

5 4 



competencia a l o s arbo lito s d e ~ teo c ote po r l o qu e reducen su 

numero ( ARDI. 1967 ) y habita en suelos pobres . delgad o s y 

arenosos , con una prec ipitac iOn anual de 6 00 rnm. l o que 

c o ntribuye a su baj o nDmero. 

En las categor1as diam~tricas intermedias (20 a 2 5 em. J. la 

especie c o n el ma y or nomer o de ~rboles po r hectarea es Pinus 

herrerai po r las mejores condi c i o nes de su habitat ( inf l uencia de 

la hDmedad atm 6sferica del Oceano Pacifi co! , le sigue e l P 

leiophvlla c o n 713 individuos , en esto influve que es una especie 

dominada que vive en los files u orillas de los bosques 

principales y en suelos s omeros y zonas secas ( ARDI, 196 7 ; 

Eguiluz. 1978 ); a continuac i6n le sigue el E eng~lmanni que tiene 

7 0 5 individuos a los 25 em. de di~metro (Cuadro 20 del Ap~ndice y 

Fig . 11 ) y como se observa , reduce m~s dr~stri c amente su nDrner o 

que las otras tres especies , debido a los habitats m~s secos en 

que vive y su forma aislada en que se distribu ye ( Egu iluz , 19 7 8 . 

1985); la espec ie co n meno r ( n) es E- teocote co n 6 56 indi v i d u o s 

el cual se relaciona con un habitat seco, suel o s s omer o s secos v 

ro cos o s , y menor altitud s o bre el nivel del mar. adern~ s c rec e en 

bo sques abiert o s v se as ocia c o n o tro s pino s como E- leiohv l l a . 

P. durangensis. P . engelmanni y con enc ino s 

tas c ates ( Juniperus spp. ) l o que ocasi o na competenc ia y el bajo 

no mer o de individuos (ARDI , 1967 . Eguiluz. 1978). 

En cuanto a los di~metros de 4 0 em en adelante l a espec ie 

que tiene el mayor n es el e. herr erai ( n= 494 l de b i do a l a s 

rnej o res c ondi c i o nes am b ientales e n que habita y porq ue no ha si do 

mu y apr ove c had o c omer c ialmente . por l a le j a ni a d e c amin o s 

f o res t a l e s en qu e s e u bica; s igue el P . l e iophv lla co n 392 i nd i -

c ­
-· ~ 
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viduos por hectarea. esto debido al bajo aprovechamiento de que 

ha sido objeto, por l os numerosos nudos a lo largo del fuste lo 

que origina mayores esfuerzos de corte (Eguil uz, 1978), siguen en 

menor n el E- teocote con 334 individuos y el E- engelmanni con 

332 (Cuadros 20 a 23 del Apendicel debido a los suel os somer o s en 

que habitan. menor precipitacion anual , y alturas sobre el ni vel 

del mar as i como mayor temperatura anual en que viven en relaciOn 

a las otras d os especies. 

Como comparaciOn. en cuanto a Cn). se tiene que la especie 

que reduce mas drasticamente el numero de individuos desde 10 em 

( COn n =2651 ) hasta 40 . Cm. C OD ( n= 332) eS el e. engP i manni V la 

que reduce con menor proporci o n t n ) es e l E- herrerai I de 2120 a 

494 individuos l ~sto debido a las malas condiciones ambientales 

en que habita la primer especie v a las mejores condiciones en 

que habita la segunda especie. 

Por otra parte. la ubicaci6n de la linea 8, de las guias de 

densidad , se situaron en relaci6n a la linea A. de la siguiente 

forma: E- Pngelmanni (7 2% l . E- herrerai (86%1. P. leiophvlla 

!64%1 y E- teocote (80% ) lo que se explica de la siguiente forma: 

analizando las categorias diam~tricas de 25 em en adelante (ya 

que representan el 73% de area basal total por hectarea del 

Factor de Cornpetencia de Copas ) y a que la relaci 6 n es FCC/ RAA l y 

de los Cuadros 6 al 9 del Ap~ndice y Figuras 11 y 12 se tiene que 

la especie que tiene el ma yo r valor de esa relaci on pc el P 

herrerai 

habitat. 

(86% ) y ~sto se debe a las mejores condiciones de s u 

( humedad y suelo ) . y a su bajo aprovechamiento 

cornercial; sigue el E. teocote con 80% y el P. engelmanni c on 

72% ) debido a su habito disperse han sido poco apr ovechados 
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comerci almente por eso hay gran cantidad de arbolado de 2S em en 

adelante v finalmente el E. leiophylla con 64% va que es 

generalmente un arbol pequeno de talla mediana , de copa irregular 

y algo rala v que vive en la orilla de las principales masas de 

bosques (ARDI, 1967 ; Eguiluz, 1978 ). 

En relaciOn con otros estudios de Guias de Densidad. d o nde 

se ha ubicado la llnea B, se tiene que Gingrich ( 1967) la ubico a 

un 57% para Quercus spp y Fagus spp en el norte de E.U.A .; 

Becerra ( 1986 ) 

Puebla, M~x.; 

a un 23.5% para Pinus patula en el Estado de 

Zepeda y Villarreal (1987) a un 57% para Pinus 

hartwegii Lindl. , en el Estad o de M~xico; Balderas y Rodriguez 

( 1989) a un 55%, en promedio. para Pinus montezumae, pero en 

estos casas corresponden a espec ies y lugares diferentes a las 

del presente estudio, por lo que se muestran Onicamente como 

informacion. 

4.2.2. Comparaci6n con Guias de Densidad de otras especies. 

Con el prop6sito de apreciar el cambia del rango de varia­

c iOn natural entre las cuatro especies de este estudi o y o tras 

tres mas para las que tambien se han hecho estudios en Mexico. se 

presenta el Cuadra 24 del Apendice para las especies Pinus 

patula, f. hartwegii v E- montezumae . al comparar los datos de l 

Cuadra 24 del Apendice con los reportados en los Cuadros 20 a 23 

del Apendice , se observa que en general , en todas las categorias 

d iametricas, las cuatro especies estudiadas en este trabajo 

( Pinus engelmanni. f. herrerai , f.leiophylla , f. teocote ) tienen 

un espacio de crecimiento mayo r que las tres especies reportadas 

en el Cuadr a 24 de ap~ndice. y esto tiene que ver en las mej ores 
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condiciones ambientales en que habitan estas tres espec ies pues 

tienen un pr omedio de 10 0 0 a 1500 mm de prec ipitaciOn anual , el 

doble del de las cuatro especies baj o estudi o y adem~s se ubi c an 

a unos 1000 km al sur de las del estudi o y habitan en suelos de 

2 m de pro fundidad en pr omedi o, en general en t odas las 

c ategorias diametricas , las cuatro espec ies estudiadas en este 

traba jo ( Pinus engelmanni , P. herrerai , P . leio phv lla y P . 

teocote ), tienen un ma yor espa c i o de crec imiento ( 13 .5 m2 en 

pr omedi o) en un 4 0% mas que las tres espec ies Pinus patula , f . 

hartwegii . y E- montezumae, (con 9.6 m2) y esto tiene que ver con 

algunas c ondi c iones dr~sticas en que se desarrollan las c uatro 

especies de este traba jo, no asi de las tres que se c omparan c omo 

se obtuvo de los estudi os respec tivos (Cuadra 8 ). 

Cuadro 8. Condi c iones ambientales de tres espec ies de pino. 

Espec ie 

P. patula 
P. har t wegii 
L montezumae 

PrecipitaciOn 
anual 
( mm ) 

1500 
1000 
1054 

Profundidad 
del suel o 

( m ) 

2 -4 
2 - 4 
2 - 4 

Latitud 
Norte 

1 9° 15 ' 
1 9" 1 ~' ..:... 

1 9° 13 ' 

Altura so­
bre el ni­
ve l del mar 

( m ) 

1000 
2706 
2706 

En general las espec ies de l Cua d r o 8, habitan c on una ma vo r 

prec i pitac i On anual , en s ue los profund os ri cos en materia org~ ni-

c a derivad os de cenizas vo l c~ni c as y a una latitud norte men or 

Cun os 1000 km al sur ) de las condi c i ones en q ue h ab i tan l as 4 

espec ies d e este estudio. 

6 0 



4.3. Ejemplo de Aplicaci6n de las Guias de Densidad. 

Como ejemplo de aplicaci6n, se tienen las Guias de Densidad 

de pino construidas en este estudio (Figs. 5, 6, 7 y 8); un 

rodal de diametro cuadratico promedio (Dq) de 25 em. tendra como 

existencias maximas (linea Al (Cuadro 9) lo siguiente: 

-
Cuadro 9. Exis~encias maximas por especie para un Dq = 25 em en 

la regiOn de El Salto. Dgo . 

ESPECIE 

P. en.~:elmanni 

L. herrerai 
L leioEhylla 
G teocote 

Area basal ( AB) 
por hectarea 

( m 2) 

34.6 
40.5 
35.0 
32.2 

No . de arboles 
por hectarea 

{ N) 

705.5 
824.6 
713.0 
655.6 

-Aclarando estos rodales a la linea B (el Dq usualmente 

permanece casi el mismo. aunque esto podria ser alterado), el 

rodal tendria entonces unas existenc ias po r especie iguales a las 

del Cuadro 10, y se podria remover: 

Cuadro 10. Existencias minimas residuales por especie para un Dq=25 
em en la region de El Salto. Dgo. 

Especie Tendria Remocic•n 

( AB ) ( N) (AB) ( N) 

P. en£elmanni 24.9 507.9 9.7 19 7 .6 
L. herrerai 34.2 709.1 1: ..., 

11=· . 5 _, 0 I 

L lei o J2hVl la 22.4 456.3 12.6 256. 7 
F'. teocote 25.7 524 . 5 6.5 288.6 
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Asurniendo que no existe rnortalidad (N permanece el mismol . 

el rodal creceria y no necesitaria ser reaclarado hasta que ha 

alcanzado aprOximadamente las areas basales y diametros cuadrati-

cos medios siguientes ccuadro 11l: 

Cuadro 11 . Tendencia hacia el nivel A por especie. despues de 
la remociOn hacia el nivel B, en la RegiOn de 
El Salto, Dgo . 

Especie (AB ) iDq l 

E._,_ engelmanni 37 . 8 30.8 
E.:_ herrerai 46.2 28.8 
E._,_ leio}2hvlla 45.4 35.6 
L teocote 35 .6 29.4 

El crecirniento desde luego va m~s despacio. asi como el 

rodal alcanza la linea A y el rodal puede ser aclareado antes de 

que alcance esta densidad ( t'larquis et al. 1969) . 

Bajo la mayoria de las condiciones. los rodales son conside-

rados para aclareos cuando las existencias est~n m~s que la mitad 

de distancia entre las lineas A y B. 

Las existencias despu~s de los aclareos estarian cerca de la 

linea B (Philbrook et al. 1973 ) . 

4.4. DiscusiOn sobre las Guias de Densidad . 

A continuaci6n se presenta una discusi6n. de 11 punt os. 

sobre las Guias de Densidad: 

1 . El Factor dominante que controla la tasa de crecimiento del 

~rbol pr omedio individual, es el espacio de crecimiento 

( Krajicek et al. 1961: Gingrich, 1967 ) ; el problema de 

determinar las relaciones espacio de crecimiento-tamaho del 

b
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arbol es complicado por los efectos de la densidad presente 

que influye sobre el diametro del fuste y el tamafio de la 

copa; por otra parte, donde no se presenta la influencia de la 

densidad sobre el arbol individual es en un arbol que creci6 

libre de competencia y la relaci6n, que es lineal, de los 

diametros normal , del fuste y de la copa , puede ser utilizado 

en la estimaci6n del espacio maximo de crecimiento ocupado por 

un arbol individual y a traves del area maxima de copa (AMC) 

se determina que porcentaje representa el area de copa de un 

arbol , por categoria diametrica , en relaci6n al area maxima que 

podria ocupar esa copa , por hectarea; y la suma de las AMC de 

todas las categorias diametricas representan el Factor de 

Competencia de Copas (FCC), y un FCC de 100% implica una 

ocupaci6n plena de la hectarea , por las copas de los arboles , 

y este nivel del FCC (Nivel de no competencia) se utiliz6 en 

la ubicaci6n de la linea B de las cuatro guias de densidad 

construidas en este trabajo. 

Por 

posible 

otra parte Seymour y Smith (1986) muestran 

encontrar areas de copa mayores que 

que es 

aquellas 

c alculadas con el FCC para arboles de igual diametro 

normal y que la posici6n de la linea B, en las Guias 

puede no ser la mas adecuada para representar la densidad 

minima para un adecuado crecimiento como lo sefiala Leak (1981 ) 

c o n datos de Pinus strobus y algunas hojosas. 

2 . Por otra parte en arboles sometidos a competencia maxima , 

la relaci6n area-arbol ( RAA ) es una medida de · la densidad , 

que asume una relaci6n de segundo grado entre el diametro 
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promedio del fuste y el area ocupada por el arbol, cuando 

este se desarrolla en un rodal plenamente ocupado, que repre 

senta una condici6n normal de existencias maximas, por lo que 

el espacio de -crecimiento asi determinado, tiende a ser 

minimo y el namero de arboles por hectarea estimadas a trav~s 

de la RAA es el maximo y representa la superficie de una 

hectarea ocupada por la Proyeccion de las Areas de las Copas 

con Densidad maxima y esta relacion se utiliz6 para el nivel 

mas alto (de Competencia Maxima) 6 linea A de las Guias de 

Densidad. 

Para la ubicaci6n de la linea A podria utilizarse el 

indice de Densidad del Rodal de Reineke (IDRR) (1933) , ya 

que puede ser la mejor herramienta cuando el manejo 

intensive del rodal requiere de un m~todo refinado, 

excento de los efectos del sitio y la edad, para regular 

la densidad y ajustarlo a metas previamente establecidas 

(Daniel et al, 1982). 

3. Las existencias (namero de arboles y areas basales por 

hectarea) entre las lineas A y B se denomina completa-

lleno 6 suficiente porque el espacio de creci-mente 

miento puede ser completamente, y quizas mas 

eficientemente utilizado y dentro de este rango es donde 

se encuentran las existencias y el crecimiento 6ptimo 

(Gingrich. 1967) , y el rango de manejo silvicola se 

ubica en algan lugar entre las densidades extremas 

anteriores. 
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4. Por otre parte , los parametres con los que se constru-

yeron 

mente 

las Guias 

obtenidos 

de 

con 

Densidad en este 

mediciones en el 

trabajo 

bosque y 

son facil-

con ellos 

la densidad del rodal puede ser leida de las guias y una 

comparaci6n de las existencias de un rodal con las de la 

Guia indicarian la deseabilidad de aclareos para un 

mejor logro de los objetivos de manejo. 

5. Al observar 

<Figs. 5 a 8, 

las Guias construidas 

asi c6mo los Cuadros 20 

en este trabajo , 

a 23 Apendice se 

aprecia 

espacio 

que la distancia de espaciamiento (D) y el 

de crecimiento 

estimadas 

(E) estimados con la RAA son 

con el FCC para arboles de 

men ores 

igual que aquellas 

diametro lo 

resultados. 

que indica congruencia existente en los 

6. No se encontr6 paralelismo grande entre las curvas de 

RAA y FCC (Fig. 10 ) , y esto coincide con la senalado por 

Curtis (1970) y Zepeda y Villarreal (1987}, de que se presume 

que las diferencias son atribuibles a los errores de 

estimaci6n de las ecuaciones. 

7. De acuerdo con Leak (1981), las medidas de existencias 

son posiblemente 

densidad basadas 

influidas por el sitio y que las guias 

en dimensiones de copas, llevan 

de 

la 

implicaci6n 

import ante 

que la competencia por luz es el factor mas 

y que las recomendaciones de existencias se 

aplican a un amplio rango de sitios, lo que es probablemente 

incorrecto porque: 1. Ignora la competencia en suelos secos 
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y pobres y 2. Ignora que el incremento en volumen comunmente 

esta relacionado a la interacci6n entre sitio y densidad. Por 

esto, el objetivo principal de las guias de densidad es 

auxiliar a los dason6mos practices a obtener indicadores de 

campo y decidir sobre los mejores tratamientos a los rodales 

para obtener el crecimiento adecuado a los planes de manejo. 

Las Guias de Densidad, de acuerdo a Leak (1981), proveen 

las bases para diagnosticar las necesidades de aclareos. 

preescribir niveles de existencias residuales y decidir cuando 

los rodales tienen suficiente material de calidad para manejo 

intensive . 

8. Los niveles de referencia (maximo 6 minimo) al desarrollar una 

Guia de existencias se deben establecer con base al objetivo 

de manejo ya que la densidad residual y el tiempo de 

tratamiento del rodal pueden diferir para cada objetivo (Ernst 

et al. , 1985) . 

9. Las Guias de Densidad, construidas en este estudio, se 

ajustaron al rango de densidad-diametro cuadratico de cada 

especie con objeto de que cubran cualquier combinaci6n de 

densidad-diametro cuadratico encontrados en el bosque. En 

relaci6n con esto, Curtis (1970) y Leak (1981) sefialan que las 

medidas convencionales de densidad no proveen una descripci6n 

de las caracteristicas del arbol promedio , comparable entre 

rodales con diferentes grados de densidad , ni toman en cuenta 

el crecimiento 6ptimo de los rodales. asi como que no existe 

paralelismo entre las lineas "A" y "B". 
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10. Las Guias de Densidad elaboradas en este estudio debe ser 

consideradas c6mo iniciales, per lo siguiente: 

a). La exactitud de los indices de densidad empleados depende de 

la base de datos utilizados, los cuales son prornedio y 

pueden presentar gran variaci6n aunque no existen diferencias 

estadisticas entre los datos estirnados y los reales, y 

provienen de sitios ternporales. 

b). Aun en el range de densidad "suficiente", los rodales con un 

rnisrno diametro cuadratico, probablemente difieren 

considerablernente en crecirniento potencial y presente, y 

c6mo lo menciona Leak (1981) se deben evaluar peri6dicamente 

las recomendaciones de las Guias de Densidad , en crecirniento 

y calidad del arbolado y otros atributos del rodal sobre las 

existencias residuales que recorniendan. 

11 . La altura de los arboles se puede incorporar en las Guias 

de Densidad, a traves de rnodelos de producci6n 6 que 

relacionan el FCC y la altura total y asi estimar el tiempo 

que requiere un rodal para alcanzar un diarnetro cuadratico 

promedio como lo hicieron Aguirre (1985), Seymour y Smith 

( 1986), Smith (1989) y Balderas y Rodriguez (1989). 
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5. CONCLUSIONES Y PROPOSICIONES. 

De l o reali z ad o en esta investigaci6n, 

siguiente: 

se concluve l o 

1 . Las Guias de Densidad construidas en la presente investigaci 6 n 

para las especies Pinus engelrnanni. p.herrerai. E.leioohvlla 

v E- teocote de l Estado de Durango. Mexicp, se basaron en dos 

niveles ; uno de competenci a m~xima (Linea A) y otro de no 

competencia 

utiliz6 la 

( Linea 8): para la ubicaci6n de la linea A se 

Relaci6n Area-Arbol. ya qu e el espacio de 

cre cimiento ocupado por un ~rbol individual de di~metro 

normal det~rrninado tiende a disminuir a un minimo sin 

establecer interacci6n competitiva entre ellos. Para la 

ubicaci 6 n de la linea 8 , el espacio de crecimiento de ~rboles 

que crecier on libres de competencia tiende a ser m~ximo. por 

esa raz6n se recomiendan ambas t~cnicas para la delimitac i 6 n 

de los extremes de la densidad. 

2. Para la ubicaci6n de la linea A de las Gu1as de Densidad 

utilizarse el Indi c e de Densidad del Rodal de pod ria 

Reineke IIDRR ) ya que puede ser la mej o r herramienta 

cuando el rnanejo intensive del r odal requiere de un 

m~tod o refinad o exento de los efectos del siti o y edad. 

3. Los par~metros con los que se const ru yero n las Guias de 

Densidad en este estudi o son facilmente obtenibl es de medi c i 6n 

en el bosque y la tecnica empleada en su construcci6n es 

sencil l a , po r lo que se rec omienda ~mpliamente su ad opcion. 
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4. En las Guias de Densidad construidas. la ubicaci6n de la linea 

B. qued6 situada en relaci6n a la linea A de la siguiente 

5. 

forma: Pinus engelmanni £:. herrerai (8b% ) . E . 

leiophylla (64%) y e. teocote (80% ) lo que se explica porq ue 

el E· herrerai tiene las ma vores ~reas basales debido a las 

mejores condiciones de su habitat, v el P. leiophylla tiene 

las menores ~reas basales p or hect~rea ya que es un ~rSo l de 

talla pequena y marginal . 

Con base en las Guias de Densidad construidas. se encontrt• 

en relaciOn al nGrner o de ~rboless ( n ) por categoria 

diametrica . lo siguiente: que en las categorias diam~tricas 

pequenas (10 ern) la espec ie que tiene el rnavo r (n) es el Pinus 

~n~~lmanni v el de rnenor ( n ) es el P . teocote. lo anterior se 

debe a las caracteristicas propias de la especie <gran 

cantidad de renuevo l del P . eng~lrnanni y en el caso del P . 

teocote debid o a la gran cornpetencia que enfrenta . En las 

categorias diametricas interrnedias ( 25 cm l el P . 

comienza a reducir m~s dr~sticarnente su l n l debido a la:: 

condiciones arnbientales adversas ( sequedad ) v en los ~rboles 

grues os (40 em de di~rnetro ) , la especie que tiene el ma yor 

n8rnero de ~rboles, es el P. h~rrerai debido a las rnej o res 

condiciones de hurnedad en que habita. En lo que se refiere en 

el espacio de crecirniento t E ) l o s resultados obtenidos son 

inversamente propo r c ionales a los de {n ) . 

6 . Se cornpararon las cuatro Guias de Densidad constru1das 

en este estudi o con las de otras tres espec ies de Pino 
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Cf. patula. E. hartwegii v t. montezumae) los que se ubican en 

lugares con mayor precipitaciOn anual y mejores suelos, por 

lo que sus espacios de crecimiento resultaron menores en un 

29% que los de las especies de este estudio. lo que es 

congruente con los resultados obtenidos. 

7. Los espa c i os de crecimiento estimados con la Relaci On Area-

Arbol (RAA ) son men ores que los obtenidos con el Factor de 

Competenia de Copas (FCC). lo que es congruente; ademas del 

no paralelismo entre las lineas A y B de las Guias. como se 

reporta en la literatura . 

8. Debido a que algunos autores consideran que influye en las 

medidas de e xistencias el sitio . se recomienda que se 

elaboren Guias de Densidad (con la t~cnica empleada en este 

estudi o ) . para las dos 0 tres calidades de sitio d ominantes y 

se comparen estadisticamente las diferencias. 

9 . El objetivo principal de las Guias de Densidad es auxiliar a 

los dasonOmos practices a obtener indicado res de campo v 

decidir s abre los mej ores tratamientos a los rodales para 

obte ne r el crecimiento adec uado a los planes de maneio. 
1 0 . Se c o ncluve que las cuatr o Gu1as de Densidad construidas en 

este estudi o representan una estimaci6n de la densidad de l 

r od al y pueden utilizarse de a cuerdo a los obj eti vos de rna-

ne jo a l os qu e se someteran los rodales en e specific o. 

11. lBE ~ u 1as de densida d co nstru1das en es~e es~ud i o 

co nsideran como iniciales debido a que se u tilize en s u c o ns 

trucci6n val ores promedi o por sitio de muestreo v n c por 
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~rbo l adem~s de tratarse de sitios temporales , v utilizar el 

di~metro cu~dratico en lugar del normal lo que aumenta el 

~rea que ocupan los ~rbo les , pe r lo que se pr o pe ne se e v aluen 

periodicamente las recomendaciones de las gui~s s o bre las 

existenc ias residuales . 
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Cuadro 1. Relac16n de datos por s1t1o del P1nus engelmanni en 
la regiOn de El Salto, Dgo. 

Sitio 
Nc•. 

0006 
0010 
0024 
0031 
0032 
0035 
0041 
0042 
0043 
0047 
0050 
0055 
0058 
0059 
0063 
0065 
0067 
0069 
0073 
0074 
0075 
0077 
0078 
0080 
0081 
0082 
0883 
0085 
0086 
0087 
0088 
0089 
0090 
0091 
0092 
0093 
0094 
0096 
0097 
0099 
0100 
0101 
0102 

-
Dq NAHA 

29.84 0320 
30.34 0400 
27.41 0560 
25.61 0640 
27.47 0800 
14.72 0960 
20.81 1200 
21.39 1280 
14.79 1360 
09.30 3360 
23.00 0320 
20.63 Q400 
15.13 0480 
25.69 0560 
:3!:· . 62 0480 
24.08 0800 
:31.87 0880 
28.80 0800 
33.20 0160 
41.05 0160 
49.15 0160 
51.69 0240 
24.78 0320 
33.19 0240 
26.85 0320 
42.28 0320 
28.41 (1 :320 
30.81 0320 
24.85 0320 
37.96 0320 
28.9:3 (t:320 
31.72 0320 
37.74 0320 
35.28 . 0320 
36.51 0:320 
27.27 0400 
34.87 0400 
:36.52 0400 
32.25 0400 
26.94 0480 
23.37 0480 
:32. s·:i 0480 
33. 9!:· 0400 

ABHA 
<m2> 

22.39 
28.92 
33.06 
32.99 
47.41 
16.35 
40.82 
46.00 
23.39 
22.85 
13.29 
13.37 
08.63 
29.03 
47.58 
36.44 
70.20 
52.12 
13.85 
21.17 
30.36 
50.37 
15.44 
20.77 
18.13 
44.93 
20.28 
23.87 
15.65 
36.22 
21.04 
25.29 
35.42 
31.28 
3:3. 50 
26.36 
38.21 
41.90 
32.69 
27.36 
20. s·~ 
40.79 
36.23 

- ·) ,· ' 
/ :: ·. 

VOL HA 
<m3> 

0210.49 
0298.76 
0358.99 
0290.74 
0552.47 
0106.61 
0365.73 
0543.79 
0121.04 
0185.57 
0086.58 
0099.47 
0058.09 
0193.68 
0596.63 
0404.04 
0791.37 
0661.43 
0157.20 
0204.21 
0350.97 
0726.00 
0151.88 
0238.47 
0210.36 
0541.89 
0198.22 
0264.11 
0152.26 
0467.43 
0239.56 
0293.81 
0386. 9 ':-t 
0326.4:3 
0:387.29 
0222.35 
041 :3.16 
0440.24 
0:346. 8!:· 
0262.95 
0189.59 
0391. 17 
(14 :33. :39 

Cont. i n1.~ a 

VAM 
<m3> 

0.657781 
0.746900 
0.641053 
0.454281 
0.690587 
0.111052 
0.304775 
0.424835 
0.089000 
0.055229 
0.270562 
0.248675 
0.121020 
0.345857 
1.242979 
0.505050 
0.899284 
0.826787 
0.982500 
1.276312 
2.193562 
3.025000 
0.474625 
0.993625 
0.657375 
1.693406 
0.619437 
0.825343 
0.475812 
1.460718 
0.748625 
0.918156 
1. 209343 
1.020093 
1.210281 
0.555875 
1.032900 
1.100600 
o. 86712!:· 
0.547812 
o. 394':i79 
0.::::14937 
1.083475 



Cuadro 1 (Cont. i nuac i 6n) 

----------- --------- --- -------- ---------- - ----------------------
-

Si t .io Dq NAHA ABHA VOL HA VAM 
No. <m2) <m3) <m3> 

------------------------------------------------------ ----------
0109 32.33 0240 19.71 0232.07 0.966958 
0110 33.13 0240 20.69 0235.36 0.980666 
0130 23.39 0400 17.18 0123.68 0.309200 
0132 29.92 0400 28.14 0281.85 0.704625 
0133 33.92 0400 36.16 0401.79 1.004475 
0136 32.11 0400 32.40 0299.30 0.748250 
0138 34.62 0400 37.65 0438.94 1. 0'37350 
0139 35.20 0400 58.93 0427.53 1.068825 
0144 30.61 0400 29.44 0301.31 0.753275 
0148 33.18 0560 48.43 0596.43 1.059696 
0155 27.09 0560 32.29 0321.73 0.574517 
0158 27.16 0560 32.44 0333.09 0.594803 
0161 40.55 !)480 61.99 0748.74 1.559875 
0162 31.23 0480 36.77 0384.94 0.801958 
0173 26.83 0800 45.24 0464.10 0.580125 
0174 23.87 0800 55.82 0383.01 0.478762 
0175 24.14 0720 32.97 0339.50 0.471527 
0178 29.50 0720 49.23 0516.32 0.717111 
0184 44.00 0080 12.16 0138.85 1. 7:35625 
0188 39.75 0160 19.85 0196.01 1.225062 
0190 35.46 0160 15.80 0160.67 1.004187 
0191 44.38 0160 24.75 0262.83 1.642687 
0193 41.07 0160 21.20 0236.74 1.479625 
0196 24.59 0240 11.39 0094.90 0.395416 
0202 27.97 0240 14.74 (I 141.72 0.590500 
0203 33.17 0240 20.75 0224.15 0.933958 
0204 44.26 0160 24.61 0266.69 1.666812 
0206 28.11 0320 19.87 0169.92 0.531000 
0207 30.52 (1 :320 2 :3.41 0175.00 0.546875 
0209 26.69 0320 17.90 0170.12 0.531625 
0210 30.34 0320 23.13 0192.88 0.602750 
0212 37.55 0320 35.44 0425.47 1.329593 
021:3 31.94 0320 25.65 0268.45 0.838906 
0214 31.87 0400 31.92 0329.08 0.822700 
0219 34.60 0320 30.09 0346.05 1~081406 

0220 30.75 . 0320 23.76 0215.57 0.673656 
0221 26.78 0320 18.03 0199.44 0.623250 
0223 30.74 0400 29.69 0348.16 0.870400 
0226 22.58 0400 16.03 0122.29 0.305725 
o ·-,').-. 

L..o-0 28.46 0400 25.46 0197.20 0.493000 
0229 27.43 0400 23.64 0212.44 0. 5:31100 
0233 28. 9E: 0400 26.39 0284.52 0.711300 
023~· 28. t.2 0400 25.74 0240.97 0.602425 
0237 27.17 0560 32.48 0384.09 0.685875 
0241 19.53 056 0 16.78 0121.79 0.217482 
0242 18.49 0560 15.03 0110.73 0.197732 

Contin1.~a 
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Cuadro 1 <ContinuaclOn> 

Sitio 
No. 

0243 
0245 
0246 
0248 
0250 
0251 
0255 
0258 
0260 
0261 
0265 
0268 
0271 
0272 
0273 
0274 
0276 
0278 
0280 
0282 
0289 
0290 
0292 
0295 
0299 
030 0 
0306 
0311 
0312 
0313 
0314 
0319 
0322 
0325 
0 :326 
0328 
0:329 
0336 
0337 
0340 
0342 
0343 
(1 :344 
0345 

-Dq NAHA 

29.96 0480 
22.41 0560 
30.52 0480 
45.50 0560 
24.52 0480 
28.68 0480 
33.46 0560 
25.08 0480 
30.21 0560 
27.78 0480 
15.24 0800 
26.95 0720 
25.82 0800 
21.59 0800 
27.04 0720 
:31.35 0640 
31.55 0640 
28.41 0720 
2'3. 9!5 0640 
30.58 0640 
19.64 0880 
28. :)9 ' 0960 
27.77 0720 
42.30 0080 
31.93 0160 
39.97 0160 
36.78 0240 
29.71 0320 
35.40 0320 
33.53 0320 
46.3:3 0320 
30.31 0320 
24.62 0400 
26.94 0400 
24.23 0400 
41.40 0400 
39.15 0400 
26.41 0480 
:)5. 97 0560 
23.32 0480 
25.85 0480 
22.98 0480 
24.91 0480 
26.64 0480 

ABHA 
<m2> 

33.85 
22.10 
35.11 
91.06 
22.67 
31.02 
49.25 

-23.72 
40.15 
29.11 
14.59 
41.08 
41.89 
29.29 
41. 3E. 
49.41 
50.03 
45.65 
36.52 
47.01 
26.66 
60.79 
43.62 
11.24 
12.81 
20.08 
25.51 
22.19 
31.49 
28.27 
53.96 
2:3. 09 
19.05 
22.81 
18.45 
53.85 
48.16 
26.31 
56.91 
20.50 
25.20 
19.91 
2:3.39 
26.77 

::.:::o 

VOL HA 
<m3> 

0153.81 
0186.42 
0392.01 
1003.31 
0201.25 
0307.69 
0562.60 
0214.41 
0409.26 
0316.32 
0101.41 
0307.30 
0384.61 
0260.27 
0332.22 
0542.95 
0443.37 
0501.78 
038:3.88 
0460.51 
0229.98 
0665.42 
0479.24 
0096.84 
0148.58 
0198.79 
0278.15 
0153.06 
0408.35 
0321.42 
0726.39 
0226.20 
0138.94 
0216.40 
0163.85 
0748.40 
0591.69 
0268.59 
0743.33 
0169.30 
0243.89 
0156.16 
0254.98 
0233.25 

Cont-inua 

VAM 
<m3> 

!{)) .736687 
~.332892 
®.816687 
1 .791625 
0 .419270 
0 .641020 
.1 .004642 
0. 446687 
~.730821 
1[1 .659000 
0 .126762 
10.426805 
10.480762 
10 .325337 
10.461416 
i0.848359 
10 •. 6'32765 
0 .696916 
10 .599818 
0.719546 
0 .261340 
().693145 
0.665611 
1.210500 
0 .928625 
1 .242437 
1 .. 158958 
0 .478312 
1 .. 276093 
1 •. 004437 
2.269968 
0.706875 
0.347350 
0.541000 
0.409625 
1. 871000 
1.479225 
0.559562 
1.327375 
0 . 352708 
0.508104 
0.325333 
0.531208 
0 . 485937 



Cuadro 1 <Continuaci6n) 

----------------------------------------------------------------
-

Sitio Dq NAHA ABHA VOL HA VAM 
No. <m2> <m3) (m3> 

---·-------------------------------------------------------------

0346 27.24 0560 32.64 0302.33 0.539875 
0348 34.24 0480 44.20 0539.39 1.123729 
0349 26.69 0480 26.86 0266.08 0.554333 
0353 20.55 0720 23.90 0186.68 0.259277 
0354 23.34 0640 32 .28 0285.90 0.446718 
0355 24.92 0640 31.22 0243.52 0.380500 
0356 24.17 0560 25.71 0218.45 0.390089 
0357 26.27 0720 39.04 0384.89 0.534569 
0358 26.66 0720 40.21 0361.90 0.502638 
0359 24.20 0640 29.45 0239.20 0.373750 
0:360 25.37 0800 40.44 0355.96 0.444950 
0362 23.54 0720 31.33 0255.64 0.355055 
0363 25.07 0640 31.61 0294.57 0.460265 
0367 25.00 0720 35.36 0305.39 0.424152 
0368 20.54 0880 29.18 0210.25 0.238920 
0369 24.25 1280 59.16 0597.16 0.466531 
0:370 23.95 1120 50.48 0432.52 0.386178 
0371 13.70 2640 38.94 0346.01 . 0. 131064 
0379 18.58 0400 10.85 0082.15 0.205375 
0381 22.23 0480 18.63 0122.19 0.254562 
0:383 21.64 0560 20.61 0153.81 0.274660 
0394 22.74 0640 25.99 0209.15 0.326796 
0402 18.08 1040 26.71 0198.30 0.190673 
0424 24.80 0560 27.05 0217.58 0.388535 
0429 17.17 0880 20.38 0120.22 o. 1:36613 
0434 17.13 1200 27.66 0176.67 0.147225 
04:36 15.75 1600 31.18 0298.80 0.186750 
0440 18.14 0320 08.27 0062.33 0.194781 
0457 17.62 0640 15.62 0112.54 0.175843 
0458 15.26 0960 17.57 0110.31 0.114906 
0464 17.88 1280 32.43 0220.50 0.172265 
0466 12.28 1600 18.97 0118.96 0.074350 
0467 11.50 2000 20.78 0117.55 0.058775 
0480 15.24 0400 07.30 0055.16 0.137900 
0494 13.74 0880 1:3.05 0095.15 0.108125 
0497 21.35 0400 14.33 0114.80 0.287000 
0499 27. 2'3 0480 28.07 0194. 8:3 0. 4058':f~, 
0500 18.44 0560 14. 9E. 0135.34 0.241678 
0501 17.78 0560 13.91 0119.03 0.212553 
0504 17.22 0960 22.36 0190.57 0.19f:510 
0505 17.02 1040 23.67 0197.47 0.189f:75 
0507 14.50 1600 26.45 0225.05 0.140556 
0510 1 :). 81 1440 21.58 0146.80 0. 1 020 0E. 
0513 12. 16 1840 21.38 0176.51 0.095929 
0516 20.44 0400 13.12 0109.78 0.274450 

Cont.inua 

::n 



Cuadro 1 <Continuaci6n> 

----------------------------------------------------------------
-

Si t .io [>q NAHA ABHA VOL HA VAM 
No. <m2> (m3> <m3) 

----------------------------------------------------------------

0518 18.72 0560 15.41 0126.82 0.226464 
0519 18.44 0560 14.96 0111.50 0.199107 
0520 19.31 0720 21.08 0162.71 0.225986 
0521 14.85 0800 13.86 0112.39 0.140487 
0522 15.34 1040 19.24 0155.22 0.149250 
0523 16.13 1040 21.25 0163.96 0.157653 
0524 16.99 0880 19.95 0180.06 0.204613 
0525 19.10 0880 25.21 0204.82 0.232750 
0526 14.61 1120 18.79 0140.18 0.125160 
0527 17.54 1120 27.09 0235.44 0.210214 
0528 15.42 1440 26.92 0225.53 0.156618 
0529 14.72 1600 27.23 0231.79 0.144868 
0539 13.45 1360 19.33 0139.14 0.102308 
0540 13.12 1520 20.56 0174.78 0.114986 
0542 14.05 1440 22.34 0179.23 0.124465 
0543 13.67 1680 24.66 0219.86 0.130869 
0549 19.71 1120 34. 17 0278.85 0.248973 
0550 15.44 1520 28.47 0186.36 0.122605 
0551 11.08 1680 16.20 0093. 8:3 0.055851 
0552 15.82 1680 33.02 0552.06 0.328607 
0554 15.34 1920 35.49 0268.17 0.139671 
0557 17.12 0320 07.36 0055.73 0.174156 
0558 28.02 0320 19.74 0157.28 0.491500 
0560 18.31 0400 10.53 0062.92 0.157300 
0562 24. 6'~ 0400 19.16 0133.63 0.334075 
0567 16.55 1200 25.83 0194.18 0.161816 
056E: 14.80 1440 24.79 0222.65 0.154618 
0569 13.78 1680 25.06 0212.65 0.126577 
0572 17.75 0320 07.92 0057.41 0.179406 
0583 16.39 0640 13.51 0100.06 0. 15E·343 
0586 15.3:3 . 1120 20.67 0160.61 0.143401 
0592 18.16 0400 10.36 0082.85 0.207125 
0600 20.32 0640 20.77 0148 .56 o. 232:325 
0602 25.30 0960 48.27 0482.69 0.502802 
060:3 25.95 0880 46.54 0509.87 o. 5793':0 
0605 12.77 1440 18.45 0136.64 0.094888 
0606 12.38 1920 2 :3. 13 0183.49 0.095567 
Of.07 14.28 2240 35.90 0298.56 0.133285 
0608 12.82 2240 28.95 0230.21 0.102772 
0612 13.34 0560 07.8:3 0043.69 0.078017 
0622 15.66 0960 t:::: .49 0120.88 0.125916 
0631 18.79 0400 11.09 0096.82 0.242050 
063~· 17.18 0560 12. 9'~ 0107.26 0.191535 
0636 19.49 0560 16.70 0180.60 0.322500 
0637 19.18 0480 1:3. 87 0124.29 0. 258':137 
063':1 2 0 .97 072 0 2 4 .87 0245.99 0.341652 



Cuadro 1 <ContinuaciOn> 

Sit.io 
No. 

0643 
0645 
0647 
0648 

-Dq 

16.55 
15.11 
14.20 
16.76 

NAHA 

0960 
1120 
1520 
1360 

ABHA 
(m2> 

20.66 
20.09 
24.09 
30.(1(1 

Dq = Di.metro cuadr~tico promedio. 
NAHA = N~mero de ~rboles por . hect~rea <ha>. 
ABHA = Area basal por hect~rea. 

VOLHA = Volumen pot· hect-•t·ea. 
VAM = Volumen del ~rbol medio. 

VOL HA 
(m3> 

0182.53 
0174.94 
0235.66 
0313.32 

VAM 
(m3> 

0.190135 
0.156196 
0.155039 
0.230382 



Cuadro 2 . RelaciOn de datos por sitio del Pinus herrerai en la 
regiOn de El Salto, Dgo. 

Sitio 
No. 

0002 
0005 
0006 
0007 
0018 
0032 
0058 
0059 
0075 
0077 
0080 
0081 
0083 
0089 
00'31 
0101 
0106 
0107 
0112 
0118 
0112 
0123 
0128 
0133 
0140 
0145 
0147 
0148 
0150 
0152 
0160 
0161 
0163 
0165 
0202 
0211 
0220 
0223 
0227 
0230 
0234 
0236 
0243 
0245 

-
Dq 

32.90 
17.66 
20.52 
29.95 
35.29 
23.30 
31.55 
20.49 
21.62 
23.67 
20.66 
24.12 
27.38 
23.78 
17.83 
34.17 
14.20 
26.18 
27.11 
18.57 
23.05 
21. 08 
14.15 
27.88 
17.8:3 
17.29 
17.78 
17.81 
2 0 .17 
20.66 
17.61 
12.80 
13.73 
20.87 
24.68 
2E .. 99 
21. 18 
29.49 
20.73 
25. 1:3 
20.21 

19.64 
17.60 

NAHA 

0400 
0800 
0800 
0720 
0320 
0560 
0640 
0640 
0560 
0480 
0720 
0720 
0640 
1120 
0320 
0400 
0480 
0480 
0560 
0800 
0800 
0720 
1760 
0320 
0400 
0560 
0480 
0480 
0480 
0560 
0640 
0880 
1120 
1200 
0480 
0640 
0400 
0400 
0560 
0560 
0640 
1600 
0880 
1040 

ABHA 
<m2> 

34.01 
19.59 
26.46 
50.74 
31. 30 
23.88 
50.05 
21. 11 
20.56 
21.12 
24.14 
32.91 
37.69 
49.74 
07.99 
36.68 
07.60 
25.48 
32. :34 
21.67 
33.38 
25.14 
27.70 
18.84 
09.99 
13.15 
11.92 
11.96 
15.34 
18.78 
15.59 
11.33 
16.60 
41.07 
22.97 
36.62 
14.10 
27.32 
18.90 
27.77 
20.54 
68 . 19 
26.68 
25.31 

VOL HA 
<m3> 

0384.76 
0145.02 
0248.74 
0496.59 
0349.58 
0259.75 
0682.00 
0200.99 
0174.43 
0200.82 
0194.75 
0347.45 
0417.91 
0461.81 
0048.47 
0411.66 
0()67.33 
0240.53 
0357.23 
0159.0:3 
0308.41 
0210.86 
0271.01 
0199.54 
0070.53 
0089.47 
0094.89 
0084.42 
0137.17 
0142.36 
0123.52 
0076.23 
0128.04 
0350.29 
0198.25 
0399.59 
0096.92 
0272.19 
0201.31 
0286.44 
0169.35 
0775.03 
0200.59 
0208.49 

VAM 
<m3> 

0.961900 
0.181275 
0.310925 
0.689708 
1.092437 
0.463839 
1.065625 
0.314046 
0.311482 
0.418375 
0.270486 
0.482569 
0.652984 
0.412330 
0.151468 
1. 029150 
0.140270 
0.501104 
0.637910 
0.198787 
0.385512 
0.292861 
0.153982 
0.623562 
0.176325 
0.159767 
0.197687 
0.175875 
0.285770 
0.254214 
0.19300 0 
0.086625 
0 114321 
0.291908 
0.413020 
0.624359 
0.242300 
0.680475 
0.359482 
0.511500 
0.264609 
0.484393 
0.227943 
0.200471 

Cont i nuaciOn •.• 



CL~adt- o ":> <Continuaci6n) L 

------- ---------- -------------------------------------------------
Sitio Dq NAHA ABHA VOL HA VAM 

No. <m2> <m3> <m3> 

-----------------------------------------------------------------
0246 21.76 0880 32.74 0295.39 0.335670 
0247 18.45 1040 27.82 0281.56 0.270730 
0250 19.87 1120 34.76 0307.32 0.274392 
0252 14.04 1280 19.82 0189.72 0.148218 
0253 14~53 1120 18.58 0177.81 0.158758 
0256 21.29 1280 45.57 0583.71 0.456023 
0258 19.76 1440 44.20 0467.53 0.324673 
0270 16.50 0720 15.40 0104.12 0.144611 
0274 11.49 1200 12.44 0082.34 0.068616 
0275 11.50 1520 15.81 0118.32 0.077842 
0298 08.86 0480 02.96 0023.35 0.048645 
0319 29.99 0400 28.59 0370.07 0.925175 
0323 37.54 0480 53.13 0727.78 1.516208 
0327 24.61 1360 64.74 0732.89 0.538889 
0340 24.74 06'40 :30. 77 0274.31 0.428609 
0347 23.98 1280 57.83 0524.62 0.409859 
0355 27.97 0960 59.00 0678.15 0. 70640E. 
0359 22.06 1200 45.88 0500.61 0.417175 
0371 33.56 0480 42.46 0561.74 1.170292 
0383 26.69 0880 49.24 0473.29 0.537829 
0387 14.95 1440 25.28 0188.48 0.130888 
0391 14.47 2320 38.19 0315.25 0.135884 
039:3 31.87 0240 19.15 0182.58 0.760750 
0396 32.69 0240 20.15 0172.08 0.717000 
0:398 28.02 0320 19.73 0183.81 0.574406 
0401 39.96 0320 40.15 0593.82 1.855706 
0404 19.76 0560 17.18 0116.91 0. 20876E: 
0410 16.79 0800 17.71 0132.91 0.166137 
0412 20.98 0800 27.68 0228.17 0.285212 
0418 30.37 0320 23.18 0268.40 0.838750 
0419 37.84 0320 35.99 0:392.92 1.227875 
0420 32.75 0320 26.95 0286~68 0.895875 
0428 18.94 0480 13.52 0108.27 0.225562 
0451 24.53 0880 41.61 0422.52 0.480136 
0454 2:3. 14 0880 37.03 0408.30 0.463977 
0474 30.42 0400 29.08 0352.09 0.880225 
0503 21.33 0880 31.44 0:337.84 0. 38:3909 
0532 31.84 0240 19. 11 0268.82 1.120083 
0536 19.94 0320 09.99 0083. 0:3 0.259469 
0537 26.27 0320 17.35 0203.05 0.634531 
0538 38.84 0320 37.93 0497.60 1.555000 
0539 42.17 0320 44.69 0581.62 1. 817562 
0552 13.70 0640 09.44 0066.39 0.103734 
(1555 12.29 1120 13.28 0098.59 0.088027 
0556 12.60 1440 17.96 0140.70 0.097708 
0557 15.35 1520 28.13 0209.84 0.138053 

Continuaci6n . . . 
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Cuadro 2 <ContinuaciOn) 

Sitio 
No. 

0563 
0583 
0594 
0596 
060(1 
0601 
0602 
0603 
0604 
0605 
0606 
0609 
0614 
0615 
0625 
0629 
0631 
0635 

-
Dq NAHA 

25.46 0320 
33.71 0320 
37.34 0240 
35.30 0240 
22.62 0320 
37.75 0320 
30.31 0320 
29.20 0400 
25.36 0400 
36.74 0400 
26.70 0480 
17.07 1360 
31.26 0240 
27.71 0240 
23.08 12.80 
20.28 1760 
15.23 1360 
12.99 1520 

ABHA 
<m2> 

16.29 
28.57 
26.28 
23.49 
12.86 
35.83 
23.09 
26.79 
20.21 
42.20 
26.87 
31.12 
18~42 

14.48 
53.55 
56.88 
24.78 
20.15 

VOL HA 
(m3> 

0160.68 
0290.05 
0277.60 
0197.79 
0101.58 
0364.41 
0227.92 
0235.01 
0187.97 
0416.71 
0260.49 
0256.15 
0174.38 
0149.59 
0525.33 
0628.44 
0209.92 
0124.99 

VAM 
<m3> 

0.502125 
0.906406 
1.156666 
1.824125 
0.317437 
1. 138781 
0.712250 
0.587525 
0.469925 
1.041775 
0.542687 
0.188345 
0.726583 
0.623291 
0.410414 
0.357068 
0.154352 
0.082230 

-----------------------------------------------------------------
-
Dq = Di~metro cuadr~tico promedio. 

NAHA = N~mero de ~rboles por hect~rea (ha). 
ABHA = Area Basal por Hect~rea. 

VOLHA = Volumen por hect~rea. 
VAM = Volumen del ~rbol medio. 

::;::(. 



Cuadro 3. Relaci6n de datos por s1tio del Pinus leiophylla 
en la reg10n de El Salto, Dgo. 

Sitio 
Nc•. 

0124 
0128 
0130 
0133 
0139 
0141 
0142 
0151 
0155 
0157 
0162 
0167 
0188 
0190 
0211 
0212 
0214 
0217 
0218 
0219 
0221 
0235 
0239 
0243 
0244 
0245 
025:3 
0255 
0257 
0259 
0266 
0269 
0274 
0280 
0282 
0286 
0292 
0294 
(1 :329 
0330 
0337 
0339 
034 0 
0352 

-
Dq 

19.08 
18.05 
17.69 
21.84 
21.05 
15.93 
14.34 
10.94 
18.43 
18.22 
19.25 
12.08 
20.73 
17.72 
19.17 
17.44 
21.12 
18.16 
19. 1.4 
16.24 
19.52 
17.40 
21.35 
19.28 
20.39 
14.90 
13.60 
16.00 
13.29 
15.41 
23.23 
16.51 
44.44 
20.13 
22.63 
20.66 
19.11 
14.77 
18.16 
17.53 
15.53 
21.64 . 
1~·.01 

13. 23 

NAHA 

0640 
0960 
1040 
0320 
0640 
0720 
0960 
0560 
0400 
0720 
0960 
2240 
0400 
0400 
1120 
1120 
0720 
1440 
0320 
0320 
0:320 
0400 
0400 
0480 
0481) 
0640 
0960 
0960 
1200 
1440 
0320 
0400 
0400 
0560 
0640 
1040 
1200 
1680 
1360 
1600 
0320 
0320 
0320 
0320 

ABHA 
<m2> 

18.31 
24.56 
25.58 
11.99 
22.28 
14.35 
15.51 
05.26 
10.67 
18.77 
27.94 
25.70 
1:3.50 
09.87 
32.:34 
26.77 
25.23 
37.32 
09.21 
06 .. 63 
09.58 
09.52 
14. ~12 
14.01 
15.67 
11. 16 
13.96 
19.32 
16.65 
26.87 
1:3.56 
08.56 
62.05 
17.83 
25.74 
34.88 
:34.43 
28.79 
35.24 
38.62 
06.06 
11.77 
05.66 
04.40 

VOL HA 
<m3> 

0148.17 
0190.11 
0229.72 
0090.0:3 
0184,15 
0100.59 
0123.24 
0033.91 
008:3. 16 
0163.91 
0233.58 
0205.77 
0101. 96 
0083.69 
0329.82 
0254.26 
0252.43 
0:316. 19 
0076.26 
0049.05 
0079.00 
0070.18 
0106.04 
0124.06 
0120.60 
0082.12 
0104.18 
0162.72 
0110.20 
0213.14 
0098.58 
0058.54 
0823.58 
0167.31 
0220.66 
0305.44 
0344.99 
0219.21 
0303.67 
0317.32 
0037.62 
0087.36 
0041.16 
0023.99 

VAM 
<m3> 

0.231515 
0.198031 
0.220884 
2.281343 
0.287734 
0.139708 
0.128375 
0.060553 
0.207900 
0.227652 
0.243312 
0.091861 
0.254900 
0.209225 
0.294482 
0.227017 
0.350597 
0.219576 
0.238312 
0.153281 
0.246875 
0.175450 
0.265100 
0.258458 
0.251250 
0.128312 
0.108520 
0.169500 
0.091833 
0.148013 
0.308062 
0.146350 
2.058950 
0.298767 
0.344781 
0.293692 
0.287450 
0.130482 
0.223286 
0.198325 
0.117562 
0.273000 • 
0.128625 
0.074968 

continuaciOn •.. 



Cuadro 3 (continuaci6n> 

-------------------------------------------------------------
-Si t .io Dq NAHA ABHA VOL HA VAM 

No. (m2) <m3> <m3> 

-------------------------------------------------------------
0364 22.30 0400 15.62 0139.50 0.348750 
0377 19.67 0560 17.02 0127.09 0.226946 
0378 22.89 0480 19.75 0160.96 0.335333 
0389 15.24 1120 20.44 0142.63 0.127348 
0405 12.90 0320 04.18 0020.'92 0.065375 
0427 17.94 0560 14.16 0116.46 0.207964 
0431 26.75 0560 31.48 0321.93 0. 57487~i 
0438 18.18 0720 18.70 0137.24 0.190611 
0440 13.92 0720 10.95 006'9.24 0.096166 
0441 19.06 0640 18.26 0136.65 0.213515 
0450 14.15 1120 17.62 0130.15 0.116205 
0451 17.91 1120 28.21 0226.67 0.202383 
0513 32.10 0320 25.89 0345.27 1.078968 
0526 23.84 0720 32.16 ·0256. 51 0.356263 
0529 19.82 0880 27.17 0261.73 0.297420 
0533 16.87 1360 30.40 0230.99 0.169845 
0536 19.62 1440 4 :3.56 0:34:3. 13 0.238284 
0543 20.86 0320 10.94 0061.83 0.193218 
0572 29.61 0560 38.56 0367.00 0.655357 
0576 25.42 0640 32.49 0263.97 0.412453 
0578 22.04 0960 36.65 0325.74 0.339312 
0600 40.43 0240 30.81 0273.40 1.139166 
0604 34.24 0320 29.47 0270.64 0.845750 
0623 40.34 0240 30.67 0373.61 1.556708 
0630 30.50 0400 29.24 0283.68 0.709200 
0644 23.40 0640 40.54 0416.38 0.650693 
0654 18. 8~· 1600 44.66 0404.49 0.252806 
0656 13.01 1760 23.40 0194.87 0.110721 
0660 17.07 1920 4 :3. '98 032:3.35 0. 168411 
0662 17.33 2080 4'9.08 0429.27 0.20637'9 
0663 15.60 2240 42.86 0388.36 0. 173:375 
0678 16.55 1520 32.70 0288.19 0.1895'98 
0687 20.37 0400 27.10 0252.68 0.631700 
06'91 32.39 0480 39.56 0406.59 o. 8470.62 
0702 33.52 0240 21.18 0189.'99 0.791625 
0712 21.33 

I 
0560 20.01 0171.58 0.3063'92 

0723 13.53 0240 03. 4~· 0024.44 0. 1018:33 
0724 17.39 0240 05.70 0041.64 0.173500 
0731 32.44 0400 33.06 0387.44 0.968600 
0732 31.91 0480 38.39 0447.81 0.932937 
0737 38.64 0160 18.76 020:3. 36 1.302250 
0747 32.04 0560 45.15 0467.43 0.834696 
0752 26.63 0880 49.01 0492.88 0.560090 
0755 17.52 1360 32.79 0253.92 0.186705 
0762 33.10 0400 34.42 0:328.79 0.821975 

contim:~a 
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Cuadro 3 Ccont1nuac10n> 

Sit1o 
No. 

0765 
0767 

·-

-Dq 

36.05 
32.88 

NAHA 

0240 
0320 

ABHA 
<rn2> 

24.50 
27.17 

Dq = Di.metro cuadr•tico promedio. 

VOL HA 
<m3> 

0241.02 
0218.09 

NAHA = N~mero de •rboles por hect•rea Cha). 
ABHA = Area basal por hect•rea. 

VOLHA = Volumen por hect•rea. 
VAM = Volumen del arbol medio. 

::: ·) 

VAM 
<m3> 

1. 004250 
0.681531 



Cuadro 4. Relaci6n de datos por sitio del Pinus teocote en la 
region de El Saito. Dgo. 

Sitio 
No. 

0005 
0010 
0011 
0012 
0013 
0016 
0018 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0027 
0028 
0029 
003'0 
0031 
0034 
0036 
0041 
0042 
0045 
0046 
0047 
0050 
0052 
0056 
0067 
0085 
0090 
0095 
0108 
0110 
0141 
0142 
0144 
0147 
0148 
0149 
0151 
0153 
0166 
0199 
0208 

-
Dq 

20.34 
23.52 
14.81 
20.12 
13.24 
26.03 
30.01 
31.90 
23.22 
30.07 
30.09 
27.71 
15.16 
22.76 
26.32 
13.17 
15.76 
33.70 
30.44 
26.69 
22.03 
31.86 
24.69 
17.14 
27.00 
23.97 
16.19 
37.06 
15.04 
20.67 
16.25 
21.13 
20.65 
14.·36 
15.48 
15.26 
14.63 
14.50 
16.85 
10.77 
11.41 
26.93 
16.92 
16.61 

NAHA 

0560 
1120 
1360 
1600 
2400 
0800 
0560 
0560 
0720 
0640 
0800 
0720 
0480 
0480 
0560 
0880 
0720 
0400 
0400 
0320 
0560 
0320 
0320 
0400 
0560 
0800 
1600 
0400 
1120 
0480 
0880 
0480 
0640 
1120 
1120 
1200 
1360 
1600 
1600 
2800 
3760 
0480 
0800 
1040 

ABHA 
<m2> 

18.20 
48.68 
23.43 
50.87 
33.07 
42.58 
39.61 
44.76 
30.49 
45.45 
56.90 
43.43 
08.677 
19.54 
30.48 
11.98 
14.05 
35.68 
29.11 
17.91 
21.35 
25.51 
15.32 
09.23 
32.06 
36.13 
32.95 
43.16 
19.90 
16.11 
18.26 
16.84 
21.43 
18.14 
21.08 
21.96 
22.87 
26.43 
35.68 
25.51 
38.48 
27.35 
17.99 
22.54 

VOL HA 
<m3> 

0132.09 
0406.46 
0167.97 
0460.48 
0250.65 
0417.37 
0403.10 
0476.65 
0224.98 
0468.68 
0592.74 
0417.52 
005~:. :)7 
0116.55 
0266.47 
0079.72 
0100.88 
0392.97 
0313.14 
0161. 02 
0206.23 
0265.43 
0194.51 
0081.73 
0308.90 
0380.73 
0:325.85 
0493.49 
0145.16 
0085.64 
0103.64 
0126.44 
0178.97 
0155.22 
0157.33 
0167.11 
0187.58 
0210.15 
0377.85 
0185.24 
0297.97 
0250.66 
012~5. 60 
0212.12 

co'n t . i n(~a 

VAM 
<m3) 

0.235875 
0.362910 
o. 123~·07 
0.287800 
0.104437 
0.521712 
0.719821 
0.851160 
0.312472 
0.732312 
0.740925 
0.579888 
0.121604 
0.242812 
0.475839 
0.090590 
0.140111 
0.982425 
0.782850 
0.503187 
0.368267 
0.829468 
0.607843 
0.204325 
0.551607 
0.475912 
0.203656 
1.233725 
0.129607 
0.178416 
0.117772 
0.263416 
0.279640 
0.138589 
0.142258 
0.139258 
0.137926 
0.131343 
0.236156 
0.066157 
0.079247 
0.522208 
0.157000 
0.203961 



Cuadro ~ <contlnuaci6n> 

Si t-1o 
Nc•. 

0210 
0249 
0268 
0274 
0287 
0290 
0293 
0302 
0303 
0304 
0305 
0307 
0308 
0309 
0310 
0311 
0:312 
0335 
0338 
0365 
0384 
0392 
0395 
0411 
0419 
0423 
0432 
0449 
0464 
0469 
0471 
0479 
0489 
0504 

-Dq 

12.~0 

13.71 
20.15 
20.64 
25.30 
21.07 
15.34 
17.69 
15.23 
10.04 
15.52 
16.50 
11.00 
10.52 
21.48 
14.55 
11.62 
17.66 
20.10 
21.29 
1'~. 35 
15.73 
13.03 
21.75 
16. '37 
19.00 
1:3.77 
27.02 
1~i. 86 
10.66 
12.64 
22.75 
33.35 
1 r~• 22 

NAHA 

0880 
0800 
0320 
0400 
0480 
0560 
0640 
0880 
0960 
1120 
1200 
1200 
1120 
1120 
1200 
1120 
1520 
0400 
0400 
0320 
0400 
0800 
0960 
0400 
0640 
0720 
1360 
0480 
0320 
0320 
1120 
0480 
0320 
1600 

ABHA 
<m2> 

10.63 
11.81 
10.28 
13.38 
24.13 
19.54 
11.82 
21.63 
17.49 
08.86 
22.72 
25.67 
10.65 
09.74 
43.51 
18.63 
16.13 
09.80 
12.70 
11.39 
11.76 
15.55 
12.80 
14.86 
14.47 
00.43 
20.26 
27.52 
06.32 
02.85 
14.05 
19.51 
27.96 
46.44 

VOL HA 
<m3> 

0080.22 
0079.99 
0068.96 
0107.99 
0194.26 
0171.61 
0091.21 
0142.00 
0123.51 
0045.52 
0205.16 
0178.64 
0078.89 
0067.80 
0438.52 
0127.64 
0113.70 
0084.82 
0100.19 
0097.02 
0099.25 
0115.88 
0097.75 
0135.83 
0108.03 
0156.79 
0159.89 
0240.91 
00:38.69 
0017.96 
0103.56 
0172.43 
(1 :371. 67 
0492.34 

VAM 
<m3> 

0.091159 
0.099987 
0.215500 
0.269975 
0.404708 
0.306446 
0.142515 
0.161363 
0.128656 
0.040642 
0.170966 
0.148866 
0.070437 
0.060535 
0.365433 
0.113964 
0.074802 
0.212050 
0.250475 
0.303187 
0.248125 
0.144850 
0.101822 
0.339575 
o. 1687'~6 
0.217763 
0.117566 
0.501895 
0.120906 
0.056125 
0.092464 
0.359229 
1.161468 
0.307712 

-----------------------------------------------------------------
Dq = Via.rnetro CL~adt-a.t i CO pt-omedio. 
NAHA = N•)met-o de a.t-bo l es pot- hect.at-ea (ha > • 
ABHA = At-e a basal por- hecta.t-ea. 
VOLHA = Volurnen pot· hect.at-ea. 
VAM = Volurnen del a.t-bol medio. 



Cuadro 5. RelaeiOn de diAmetro normal-diAmetro promedio de copa 
para el Pinus engelmanni en la regiOn de El Salta , 
Dgo. 

At-bol Di~met-r-o Diametro Arbol Diamet.ro f>iamet.t-o 
No. Not-mal Promedio No. Normal Promedio 

<em) de eopa (em) de cop a 
<m > (m) 

1 3 0.67 27 6 0.77 
2 3 0.92 28 6 1. 05 
3 3 1. 62 29 6 1.25 
4 3 1. 41 30 6 1. 49 
5 3 1. 50 31 6 1.52 
6 3 1. 75 32 6 1. 71 
7 4 0.76 33 6 1. 76 
8 4 0.89 34 6 2.77 
9 4 1. 02 35 6 3.19 
10 4 1.15 36 7 1. 21 
11 4 1.26 37 7 1. 79 
12 4 1.42 38 7 1. 91 
13 4 1. 76 39 7 2.01 
14 4 1. 8:3 40 7 2.61 
15 4 1.99 41 7 3.19 
16 4 2.02 42 0 ._. 1.51 
17 5 0.76 43 8 1. 71 
18 r -· 1.25 44 8 1.82 
19 r -· 1.47 45 8 1.99 
20 5 1. 51 46 8 2.19 
21 5 1.52 47 8 2.42 
-'")·"") 
.L.-4 "" ·-· 1. 71 48 8 2.76 
23 r -· 1. 90 49 9 1.59 
24 r 

·-· 1.99 50 9 1.65 
25 5 2.02 51 9 2.51 
26 r -· 4.01 r~, 

-'"- 9 2. 5•3 
53 9 2.93 80 15 2.99 
54 10 3.01 81 15 3.11 
55 10 1.83 82 16 2.12 
56 10 1. 9':t 83 16 3.01 
57 10 -~ ~--=· "-•"'-"'- 84 16 3.32 
58 10 2.76 85 16 3.45 
59 10 2.80 86 16 3.56 
60 10 3.01 87 16 4.21 
61 11 2.31 88 17 2.02 
62 11 2.42 :3·:; 17 3. 11 
63 11 2.72 90 17 3.25 
64 11 2.91 91 17 3.49 
65 12 2.59 q~, 

-.L. 17 3.89 
66 12 3.25 93 17 4.39 
67 13 0.75 94 10 ._, 2.71 
6·-· •0 13 1. 79 95 1·=· ·-· :3. 2~; 

cont. i n•:~a 
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Cuadro 5 <cont. i nuac 16n > 
' ----------------------------------------------------------------

Arbol Ditimetro Ditimetro Arbol Ditimetro Diamet.ro 
No. Normal Promedio No. Normal Promedio 

<em> de cop a <em> de cop a 
<m> <m> 

--------------- ----------- -------------------------------------
69 13 1.96 96 18 3.42 
70 13 2.82 97 18 3.51 
71 13 3.79 98 19 2.99 
72 14 2.41 99 19 3.38 
73 14 2.66 100 19 3.76 
74 14 2.76 101 19 3.81 
75 14 2.92 102 19 3.99 
76 14 3.45 103 19 4.29 
77 14 3.51 104 19 4.23 
78 15 2.56 105 20 3.19 
79 15 2.61 106 20 3.71 
107 20 3.89 134 27 4.35 
108 20 3.99 135 27 5.11 
109 20 4.08 136 27 5.25 
110 20 5.01 137 27 5.51 
111 21 3.59 138 27 5.61 
112 21 4.01 139 27 5.78 
113 21 4.43 140 27 6. 09 
114 21 4.51 141 27 6.75 
115 ·-:J·-, 

.L..L. :3.69 142 .-.}·-· 
.L.O 4.09 

116 '7/ •"") 
.L..L. 4.35 143 28 5.01 

117 23 2.99 144 28 5.25 
118 23 4.65 145 28 5.96 
11':i 23 5.75 146 29 5.42 
120 24 3.43 147 2'3 5.51 
121 24 3.51 148 29 6.42 
122 25 4.08 149 30 5.02 
12:3 ~.c-

.L..J 4.59 150 30 5.96 
124 2c 

~· 5.16 151 30 6.43 
125 -")C" 

L·-' -= -··"') ·•-*• LL 
1 o:::-~, 

~·.L. 30 6.51 
126 25 5.59 153 30 6.67 
127 26 3.76 154 :30 6.79 
128 26 5.01 155 30 7.21 
129 26 5.52 156 31 5.49 
130 27 3.58 157 31 5.61 
131 27 3. 5'3 158 :31 5.72 
132 27 4.01 159 31 5.77 
133 27 4.16 160 31 6.35 
161 31 6.51 187 34 7.11 
162 31 6.72 188 34 7.36 
163 31 6.76 189 34 7.52 
164 31 7.06 190 3"" ~· 5. 11 
165 31 7.21 191 35 5.26 
166 32 4.65 192 :34 6.22 

cont-1nua 
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Cuadro 5 Ceont1nuaeiOn> 

Arbol 
No. 

167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
·:>-.J C" 
-L...J. 

Diametro 
Normal 
Cem> 

32 
~-'") _..._ 

32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
33 
33 
33 
33 
33 
:33 
33 
34 
34 
34 
39 
39 
39 
39 
39 
40 
40 
40 
42 
42 
42 
42 
42 

Di amet.t·o 
Promedio 
de eopa 

(m) 

4.83 
5.25 
5.42 
5.51 
5.81 
6.01 
6.11 
6.92 
7.29 
7.51 
4.66 
5.91 
6. 0-1 
6.27 
7.01 
7.26 
7.42 
6.01 
6.81 
7.02 
6.81 
7.56 
7.61 
7.91 
7.99 
7.01 
7.72 
7.81 
6.42 
6.51 
7.42 
7.55 
9.51 

At·bol 
No. 

193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
226 
227 
228 
229 
2 :3(1 
2 :31 
232 
233 
2:34 
235 
236 
237 
238 

Diamet.ro 
Normal 

Cem) 

35 
35 
35 
35 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
37 
37 
37 
37 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
43 
43 
43 
44 
45 
49 
49 
49 
50 
50 
50 
c:o:::-,_,_. 
64 

Diamet.ro 
Promedio 
de eopa 

(m) 

6.65 
6.76 
7.01 
7.21 
6.51 
7. 02 
7.09 
7.15 
7.73 
7.79 
7.01 
7. 7 :3 
8.65 
8.71 
6.23 
6.26 
6.91 
8.81 
9.25 
9.32 
7.22 
8.06 
8.76 
8.76 

10.05 
6.71 
9.95 

11.04 
8.21 
8.42 

10.52 
9.81 
9.21 

------------------------- ----------------------------------------
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Cuadro 6. Relae10n de di~metro normal-di~metro promedio de eopa 
para el Pinus herrerai en la regiOn de El Salto , Dgo. 

Arbol 
No. 

1 ., 
.L. 

3 
4 
"" ...... 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
0"":• 
.L..L. 

2 :) 
24 
.-Jc 
L ·-' 

26 
5 :3 
!54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
f ,5 
66 
67 
68 

Di~metro Di~metro 

Normal Promedio 
<em> de eopa 

<m> 

2 0.45 
~, 

.L. 0.60 
2 0.65 
.... 
"- 0.71 
3 0.65 
3 0.79 
3 0.99 
3 1.21 
3 1. 74 
4 0.78 
4 1. -11 
4 1.15 
4 1. 29 
4 1.82 
"" ..... 0.71 
5 1.00 
a:::- 1. 35 ..... 
"" ..... 1. 71 
"" ·-· 2.21 
5 2.35 
5 2.51 
6 0.78 
E. 1. 11 
6 1. 21 
6 1. 26 
6 1.35 

12 1. 71 
1.-. ..:. 2.35 
12 2.41 
12 2.49 
1.-. 

"- 2.61 
12 3.01 
1 ·} 

"'- 3.16 
12 3.31 
13 2 .,.-, 

• .L.L. 

13 2.99 
13 :) . 41 
13 3.52 
13 3.90 
14 1. 72 
14 2.11 
14 2.31 

.. 

Arbol 
No. 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
q ·-, 
-"'-

93 
94 
95 

·s~ ~~ : 

Diametrc• 
Normal 

<em> 

6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 
9 
'3 

10 
10 
10 
10 
10 
11 
11 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
18 
1 ':;, ·-· 
18 

cont. i nuac i C.n 

Di~met. rc• 

Promedio 
de eopa 

(m) 

1.57 
1.65 
1. 75 
2.35 
1. 21 
1.32 
2.31 
2.51 
1. 81 
2.09 
2.22 
2.61 
2.72 
1. 51 
1. 75 
1. 79 
2.61 
2.72 
2.85 
1. 31 
1. 72 
2.49 
3.31 
3.51 
2.09 
3.9(1 
2.72 
2.81 
3.01 
3. :)1 
4.01 
4.05 
4. 17 
2.61 
3.23 
3.25 
3.27 
3.49 
3.75 
2.42 
2.74 
2.81 



Cuadra 6 <cont1nuaciOn> 

At·bol Di amet.t· o [>itlmet.ro Arbol Ditlmet.t·o Ditlmet.rc• 
No. Not·mal Promedio No. Normal Promedio 

<em> de eopa <em) de cop a 
<m> <m> 

------------------ -------------------- --------------------------
69 14 2.51 96 18 3.40 
70 14 2. 6~· 97 18 3.75 
71 14 3. 14 98 19 3.01 
72 14 3.21 99 19 3.52 
73 14 3.76 100 19 3.69 
74 15 3.01 101 19 4.41 
75 15 3.21 102 20 2.53 
76 15 3.51 103 20 3.87 
77 16 2.01 104 20 4.40 
78 16 2.51 10~· 21 3.12 
79 16 2.69 106 21 3.26 

107 21 4.09 134 26 5.21 
108 21 4.21 135 26 5.26 
109 21 4.49 136 27 2.99 
110 21 4.51 137 27 3.74 
111 21 5.01 138 27 4.01 
112 22 2.61 139 27 4.09 
113 22 2. 70 . 140 27 4. 19 
114 22 3.30 141 27 4.76 
115 .-.}.~& 

"'-"'- 3.51 142 27 6.26 
116 ·-:•'"J 

.L..L. 3.65 143 28 3.65 
117 2~. 

"'- 3.74 144 28 3.81 
118 23 3.60 145 28 6.21 
119 23 3.72 146 28 6.26 
12(1 23 3.73 147 29 3.2E. 
121 23 4.41 148 29 7.01 
1 "? "":• ._.._ 23 4.51 149 30 3.40 
123 24 3.30 150 30 5.75 
124 24 3.45 151 31 3.9Q 
1 ~.c 

"'- - ' 24 3.55 152 31 4.81 
126 24 4.51 153 31 5.01 
127 "?<= 

.L. ·...I 3.71 154 31 5.31 
128 '?r ..__, 3.92 155 31 5.75 
129 '?r ._._t 3.98 156 32 3. 15 
130 25 4.81 157 32 4.82 
1:31 26 :3. 01 158 32 5.29 
132 26 3.42 159 3 ...... 

"'- 5.43 
133 26 3.49 160 32 5.59 
161 32 5.63 1t:5 36 6.11 
162 :32 5 .71 186 37 4.42 
163 :32 6.51 187 3 7 7.26 
164 3 3 4.09 188 38 3.61 
165 :33 4.45 189 38 4.48 
166 34 5.01 19(1 :38 5.01 

eont.inua 

'3't · 



Cuadro 6 <continuaciOn) 

Arbol 
No. 

167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
18:3 
184 

Di~metro Di~metro 

Normal Promedio 
<em) de copa 

<m> 

34 5.09 
34 5.51 
34 5.78 
34 6.01 
34 6.11 
34 6.51 
36 3.60 
36 3.78 
36 3.80 
36 . 4.82 
36 4.83 
36 4.86 
36 4.-87 
36 4.89 
36 4.90 
36 4.95 
:)6 5.00 
36 6.02 

Arbol 
No. 

191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 

Di~metro 

Normal 
<ern> 

38 
38 
38 
40 
40 
40 
41 
41 
42 
42 
42 
43 
43 
45 
46 
4·-· 0 

48 

Di~metro 

Promedio 
de eopa 

<m> 

5.11 
6.51 
7.37 
5.26 
6.75 
6.81 
4.95 
6.42 
5.51 
6.52 
7.88 
6.21 
6.48 
5. 4~i 
6.69 
6.11 
8.69 



Cuadro 7. Relae10n de di~metro normal-di~metro de eopa para el 
Pinus leiophylla en la regiOn de El Salto, Dgo. 

Arbol 
No. 

1 
~. 

.L 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
~-. -, 

.LL 

23 
24 
.-,r 
.L.~· 

26 
53 
54 
a::-c -·-· 
56 
57 
58 
5 '3 
60 
61 
62 
6 3 
64 
65 
66 
67 
6 .-. 0 

Di~metro Di~metro Arbol 
Normal Promedio No 
<em) de eopa 

<m> 

3 0.91 
4 1.25 
6 1. 31 
6 1. 41 
6 1.55 
7 1.59 
7 1.85 
7 2.21 
7 2.31 
7 2.45 
8 l.51 
8 2.21 
8 4.11 
9 1. 25 
9 1. 75 

1 1 2.01 
11 2.24 
11 2.61 
11 2.81 
12 2.21 
12 2.31 
12 2.70 
12 2.75 
1.-. 

.L 3.11 
t ·-· .L 3.51 
12 3.62 
15 5.03 
16 2.76 
16 3.92 
16 4.03 
16 4.25 
16 4.69 
16 6.59 
17 :3.35 
17 3.39 
17 3.55 
17 3.69 
17 3.79 
17 3.91 
17 4 .-;c: a.L--:J 
17 4.29 
17 4. 5 :3 

27 
28 
29 
30 
31 
31 
33 
34 
35 
3E. 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
c, ~, 
• .L. 

9 :3 
94 
95 

·:r ::.:: 

Di~met. ro 

Normal 
<em> 

13 
13 
13 
13 
13 
13 
14 
14 
14 
i4 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
21 
21 

eont. im:~a 

Di~met.t·o 

Promedio 
de eopa 
<m> 

1.85 
2.00 
2.26 
2.39 
3.09 
3.19 
1.49 
1. 51 
2.48 
2.59 
2.79 
3. 05 
3.21 
:3.35 
3.69 
3.75 
3.99 
4.11 
3.02 
:3.22 
3.35 
3.49 
3.59 
3.75 
3.95 
4.09 
3.69 
4.01 
4.35 
8.81 
8.99 
2.21 
2.27 
3.91 
3.99 
4. 2~5 
4.35 
4.59 
4.85 
5.27 
2.55 
3.95 



Cuadro 7 <eontinuaeiOn) 

Arbol Diamet.ro [>iametro Arbol Di amett· c· Diamet.ro 
No. Not·mal Promedio No Normal Promedio 

<em> de eopa <em> de eopa 
< m> <m> 

----------------------------------------------------------------
69 17 4.59 96 21 4.05 
70 18 2.71 97 21 4.99 
71 18 3.22 98 21 5.55 
7.-. ..:. 18 3.31 99 21 5.61 
73 18 . 3.99 100 2 .-. ..:. 3.69 
74 18 4.09 101 22 4.27 
70:: ._I 18 4.45 102 22 4.55 
76 18 4.59 103 22 5,21 
77 18 5.11 104 22 5.27 
78 19 2.65 105 22 5.75 
79 19 2.77 106 22 5.81 

107 -,~, 

.L..L. .6.23 135 28 3.95 
108 22 6.29 136 28 4.49 
109 23 3.71 137 28 5.21 
110 23 4.52 138 28 6.84 
111 23 4.81 139 28 6.99 
112 24 3.92 140 2·~ 5.09 
113 24 3.93 141 2'3 5.78 
114 24 5.01 142 29 6.09 
115 24 5.45 143 29 6.61 
116 24 5.59 144 29 6.62 
117 24 6.51 145 2•3 7. 09 
118 .-.~ .L-• 4.73 146 30 5.51 
119 .-_,c-

.L.._I 4.79 147 30 5.65 
120 .-_,c: 

.L.._I 5.05 148 30 5.79 
121 .-;.c:; 

.L.._I 5.41 149 31 5.61 
122 .-_. c 

.L.._I 5.51 150 31 5.82 
123 26 4.25 151 :31 6.03 
124 26 4.29 152 31 6.59 
125 26 5.25 15:3 31 6.99 
126 26 5.46 154 32 5.01 
127 26 6.01 15~· 32 6.26 
1.-. .-. 

.L.O 26 6.09 156 32 6.29 
129 26 6.59 157 32 7.02 
130 26 6.63 158 33 5.29 
131 27 4.57 159 3:3 6. 19 
132 27 4.79 160 33 7.26 
13:3 27 5.58 161 33 7.93 
134 27 5.87 162 34 6.86 
16:3 34 7.4:3 192 46 5.91 
164 35 5.61 193 46 8.26 
165 35 7.01 194 48 8.79 
166 35 7.16 195 4 ·=· ...... 8.94 

eont. in(~a 

·::;. ·:t 



Cuadro 7 <eontinuaei6n) 

Arbol 
No. 

167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
188 
189 
190 
191 

Di~metro Di~metro Arbol 
Normal Promedio No 
<em) de eopa 

<m> 

35 7.49 
35 7.55 
36 7.05 
36 7.81 
37 6.99 
37 7.15 
38 5.79 
38 7.01 
39 5.26 
39 5.61 
39 6.26 
39 9.76 
40 7.96 
41 9.27 
40 9.46 
42 6.27 
42 7.01 
4 2 8.91 
43 8.02 
43 8.35 
45 8.29 
45 8.89 
45 9.26 
45 9.27 

196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 

1 00 

Dit.met.ro 
Normal 
<em> 

50 
50 
50 
52 
52 
59 
59 

Dit.met.ro 
Promedio 
de copa 
<m> 

8.99 
7.92 

12.43 
10.79 
10.91 
10. 16 
12.26 



Cuadro 8. Relaei6n de di~metro normal-di~metro promedio de eopa 
para el Pinus teoeote. en la regiOn de El Saito, Dgo. 

Arbol Di~metTo Diametro Arbol Diamet.ro Di~met.ro 

No Normal Promedio No Normal Promedio 
<em> de eopa <em> de eopa 

<m> <m> 

----------------------------------------- -----------------------
1 ~, 

.L. 1.38 27 7 3.31 ., 3 0.61 28 8 1. 71 .L. 

:3 3 0.77 29 8 1.81 
4 3 0.81 30 8 1.87 
5 3 0.95 31 8 2.21 
6 3 1.22 :"::('":• _..._ 8 2.31 
7 4 0.75 33 8 2.38 
8 4 0.92 34 8 2.55 
9 4 . 1. 22 35 8 2.79 

10 4 1.24 36 8 2.86 
11 4 1.25 37 9 1.35 
1.-. 

"- 4 1.35 38 9 1. 61 
13 c--· 1.22 39 9 1.91 
14 I:: 1.59 40 9 2.01 -· 
15 c--· 1.66 41 9 2.11 
16 <= 1. 95 4 .-. 9 2.21 ·-· "-
17 6 1 . .,.-, . ~ ..... 43 9 2.42 
18 €. 1.39 44 9 2.65 
19 6 1.49 45 9 2.71 
20 6 1.55 46 9 2.81 
21 6 1.64 47 9 2.92 
·-:··'"") 
.L..&- 6 ..., -~ --.. 

L•L.L. 48 9 3.03 
23 7 1.42 49 10 1. 25 
24 7 1.49 ·so 10 1. 81 
'")I:: .__. 7 1.63 51 10 2.39 
26 7 1. 74 5~. 

-"- 10 2.65 
53 10 2.72 79 13 3.31 
54 10 2.91 80 13 3.43 
c-c--·-· 10 3.61 81 13 3.50 
56 10 4.62 82 13 3.71 
57 11 1. 71 83 13 3.81 
58 11 2.36 84 13 - 3. 95 
59 11 2.59 85 13 4.09 
60 11 2.81 86 13 4.65 
61 11 3.15 87 13 4.95 
62 1 1 3.25 88 14 2.21 
63 11 3.82 89 14 2.65 
64 11 4.05 90 14 2.74 
65 1 1 4.11 91 14 3.21 
66 12 1.81 92 14 3.31 
67 1 ~, ... --~ .-_. .-J. .._. ""-"'- 93 14 3.50 
E.f: 1.-. 

L 2.51 94 14 3.55 
69 12 2.58 95 14 3.67 
70 1.-. 

L 2.61 96 14 4.51 

1 0 1 
.' 



Cuadro 8 <cont. i nuac i 6n > 

----------------------------------------------------- ----------
Ar·t·o 1 Dittmet.r·o Diamet.ro Ar·bol [>iametro Diametro 
No Normal Promedio No Normal Promedio 

(em) de cop a <em> de cop a 
<m> <m> 

---------------------------------------------------------------
71 12 2.68 97 14 5.71 
72 12 2.73 98 14 5.78 
73 12 3.01 99 15 2.41 
74 12 3.16 100 15 3. 11 
75 12 3.23 101 15 3.21 
76 13 2.51 102 15 :3. 3~. 
77 13 2.71 103 15 3.67 
78 13 2.87 104 15 3.72 

105 15 5.51 131 19 4.09 
106 16 3.38 132 19 4.21 
107 16 3.65 133 19 4.99 
108 16 3.71 134 ' 19 5.51 
109 16 ·3. 79 135 19 6.52 
110 16 5. 11 136 20 3.50 
111 16 6. 16 137 20 3.71 
112 17 3.14 138 20 3.76 
113 17 3.71 139 20 4.09 
114 17 3.96 140 20 4. 16 
115 17 4.02 141 20 4. 51· 
116 17 4.50 142 20 4.69 
117 17 4.61 143 20 6.79 
118 17 5.22 144 21 4.05 
119 18 3.21 145 21 4.13 
120 18 3.39 146 21 4.69 
121 18 3.76 147 21 4.76 
1 0':• LL 18 3.82 148 21 4.79 
123 18 3.91 149 22 3.11 
124 18 4.02 150 -..~, 

.LL 4.41 
125 18 4.79 151 22 5.95 
126 18 5. l~r 152 23 :3.99 
127 18 5.51 153 23 4.09 
128 19 2.66 154 23 4. 18 
129 19 3.49 155 23 4.35 
130 19 5.52 156 23 4.81 
157 23 5.66 18:3 28 4.41 
158 23 5.92 184 28 5.45 
159 24 4.79 185 28 5.78 
160 24 !") .-, -:, 

~• LL 186 28 5.89 
161 25 3.50 187 29 4.42 
162 25 3.68 188 30 3. 9E: 
163 25 4.22 18':i 30 4.39 
164 ~,.::- 4.95 190 30 4.51 L ·-' . 
165 2.::-

~· 5.21 191 30 4.70 
16E· .-.~ 

L ·J 6.82 192 30 4.99 

cont. i ntAa 

1 (,; _::_ 



Cuadro 8 (eontinuaeiOn) 

Arbol 
No 

Di~metro Di~metro Arbol Di~metro 

Normal 
(em> 

167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
-,--J -'"") 
.L.LL 

223 
224 
225 
22€. 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
2 :34 
261 
262 

Normal Promedio No 
(em> de eopa 

< m> 

26 2.74 
26 2.89 
26 3.70 
26 3.81 
26 4.35 
26 4.52 
26 5.51 
26 7.26 
27 3.81 
27 4.69 
27 5.46 
27 5.51 
27 5.71 
27 5.79 
27 6.74 
27 6.82 
34 5.51 
34 6.16 
34 6.62 
34 6.73 
34 7.82 
34 8.01 
35 5.29 
35 6.52 
35 8.21 
35 9.58 
36 4.75 
36 4.98 
36 6.78 
36 7.01 
36 7.42 
36 9.21 
36 5.39 
37 5.49 
37 6.58 
37 6.81 
37 7.39 
37 8.24 
37 8.28 
37 8.42 
37 8.49 
37 9.36 
42 8.24 
4 "".• ..:.. 8.47 

193 30 
194 30 
195 30 
196 30 
197 31 
198 31 
199 31 
200 32 
201 32 
202 32 
203 32 
204 33 
205 33 
206 33 
207 34 
208 34 
235 37 
236 37 
237 38 
238 38 
239 38 
240 38 
241 38 
242 39 
243 39 
244 39 
245 39 
246 39 
247 39 
248 38 
249 39 
250 39 
251 39 
--_, c- --.} 
4._r.,s_ 40 
253 40 
254 41 
r;,rr ._._._. 41 
256 41 
257 41 
2<=0 -··-· 42 
259 4 .-. .::.. 

260 4 2 
279 4E: 
280 48 

contin•~a 

l o:::.: 

Dittmetro 
PFomedio 
de copa 
<m> 

6.21 
7.02 
8.59 
8.19 
5.74 
7. 09 
7.42 
4.77 
5.82 
6.51 
8.18 
4.71 
4.92 
5.49 
3.71 
5.39 
9.36 
9.96 
3.82 
8.61 
8.72 
8.84 
8.95 
4.58 
5.21 
6.72 
f .• 78 
7.11 
7.78 
8.41 
8.49 
·3.2E. 
9.40 
6. 18 
9.51 
6.51 
6.71 
8.19 
8.52 
7. 11 
7.95 
8. 05 
6.02 
8.70 



Cuadro 8 <continuaci6n) 

Arbol 
No 

263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
27:=: 

Di~metro Di~metro Arbol 
Normal Promedio No 
(em) de copa 

<m> 

42 8.51 
43 4.61 
43 8.11 
43 8.24 
44 6.54 
45 6.78 
45 6.91 
45 9.31 
45 9.55 
45 9.71 
46 6.72 
46 8.21 
46 · 9.61 
47 7.49 
47 7.66 
40::• ...... 5.90 

281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 

1 u ·1 

Di~metro 

Normal 
<em> 

48 
48 
49 
49 
49 
50 
50 
50 
50 
53 
53 
54 
54 
60 
60 

Di~met. ro 
Promedio 
de copa 
(m) 

8.81 
9. 05 
8.66 
8.72 
8.81 
8.26 
9.24 
9.36 
9.52 
9.69 
9.70 
7.91 
7.92 
9.55 
9.56 



Cuadro 9. An.lisls de regresiOn entre 
promedio <DPC> y el di•metro normal <DN>, 
la RegiOn de El Saito, Dgo. 

An~l1sis de regresiOn Modelo Lineal: 

el di~metro de copa 
de Pinus engelmann1 en 

Y = a + bX 

Variable dependiente: DPC (m) Variable independiente: DN <em> 

Par~metro 

Interceptada 
Pendiente 

Estimada 

0.567475 
0.173222 

Error 
Estandar 

0.0965078 
3.76656E-3 

An~lisis de Varianza 

Fuente 

Model a 
Error 

Total 
(carr) 

Suma de 
Cuadrados 

1292.3040 
144.80995 

1437.1140 

GL 

1 
237 

238 

Cuadrado 
Media 

1292.3040 
.61101 

Valor 
de T 

Nivel de Prob. 

5.88009 
45.9894 

Prob. F. 

2115.0208 

3.25653E-8 
0 

Nivel de 
Prob. 

.00000 

Coef. de Correlaci6n: 0.94828 R-Cuadradaa = 89.92 porciento 
Error Estand. de la Est. = 0.781673. 

105 



Cuadro 10. AnAlisis de regresi6n entre el 
promedio <DPC> y el diAmetro normal CDN>, de 
Ia RegiOn El Salto,Dgo. 

diAmetro de copa 
Pinus herrerai en 

AnAlisis de regresi6n Modelo Lineal: Y = a + bX 

Variable dependiente: DPC <m> Variable independiente: DN <em> 

ParAmet.t-o 

Int.erceptada 
Pendient.e 

Est.imada 

0.989001 
0. 12:3448 

Errot­
Est.andar 

0.101184 
4.23896E-3 

AnAlisis de Varianza 

Modele 
Et-ror 

Tot.al 
<corr) 

Suma de 
Cuadt-ados 

476.38132 
115.71637 

592. 097€.9 

GL 

1 
206 

207 

Cuadt-ado 
Medio 

476.38132 
.56173 

Va 1 ot­
de T 

9.77428 
19.1215 

Ni vel de Pt-ob. 

-1.11022E-14 
0 

Nivel de 
Prob. 

848.06111 .00000 

Coef. de Correlaci6n: 0.896976 R-Cuadrada = 80.46 porcient o 
Error Estand. de la Est.=0.749486 



Cuadra 11. An~ l 1sis de regresiOn entre el di~metro de copa 
promed1o <DPC> y el d i~metro normal <DN> , de Pinus leiophylla, en 
la RegiOn de El Sa lto ,Dgo. 

An~lisis de regresiOn Modelo Lineal:, Y = a + bX 

Variable dependiente: DPC <m> Variable independiente: DN <em> 

Par~met.ro 

Interceptada 
Pendient.e 

Est. imada 

0.761931 
0. 17::3788 

Error 
Est.andar 

0.144658 
5.48865E-3 

. Valor 
de T 

5.26713 
31.6632 

Nivel de Prob . 

:3. 68707E -7 
I) 

An~lisis de Varianza 

Mc•delo 
Error 

Total 
<corr> 

Suma de 
Cuadrados 

808.7458 
162.14286 

970.88862 

GL 

1 
201 

202 

Cl~adt-ado 

Medic 

:308.7458 
.80668 

Pt-ob. F. 

1002. ~i597 

Nivel • e 
Pro15. 

.000(10 

Coef. de Correlaci6n: 0.912686 R-Cuadradaa = 83.30 porciento 
Error Estand. de la Est.=0.898154 

1 u } 



Cuadra 12. AnAlisis de regresi6n entre e l di~metro d e copa 
promedio <DPC) y el diAmetro normal <DN> , d e Pinus teoco te . e n 
la Regi6n de El Saito, Dgo. 

AnAlisis de regresi6n Modelo Lineal: Y = a + b X 

Variable dependiente: DPC <m> Variable independiente: DN <em ) 

ParAmetro 

Interceptada 
Pendiente 

Estirnada 

0.9:38801 
0. 159:39:3 

Errc•r 
Est.andar 

0.117:3:3:3 
4. 40278E-:3 

Valor 
· de T 

8.00118 
:36.2029 

Nivel de Prob. 

6. 0840 2E-14 
0 

An~lisis de Varianza 

Fuente 

Modelo 
Error 

Tot.al 
<carr> 

Suma de 
Cuadrados 

1410.4870 
316. )'3517 

1726.8821 

GL 

1 
294 

295 

Ca.Jadt-ado 
Medio 

1410.4870 
1. 07617 

1:310.6495 

Nivel de 
Prob. 

.00000 

Coef. de Correlaci6n: 0.90376 R-Cuadradaa = 81.68 porciento 
Error Estand. de la Est. = 1.03739. · 



Cuadra 13. N~mero de ~rboles y ~reas basales por hect~rea de 
Pinus engelmann i ; estimados para el FCC y RAA en la RegiOn de El 
Salt.o, D9o. 

Di~met.ro Nc"trnet-o de ~rboles por hect- ~'rea At-ea basal <m2/ha> 

Normal 
<ern> 

10.0 
12.5 
15.0 
17.5 
20.0 
22.5 
25.0 
27.5 
30.0 
32.5 
:)5. 0 
37.5 
40.0 
42.5 
45.0 
47.5 
50.0 
52.5 
55.0 

FCC 

2407.5132 
1704.9410 
1270.4010 
983.0582 
78:). 2248 
638.6635 
530.7221 
448.0008 
383.2136 
331.5275 
28'3. 6343 
255.2077 
226.5734 
202.5011 
182.0709 
164.5834 
14'3. 4'3'35 
136.3981 
124.9464 

RAA 

2650.5518 
1951.7078 
1508.8125 
1207.0250 
990.5865 
829.3029 
705.4823 
608.1181 
530. 03:)3 
466.3657 
413.7163 
:369.6448 
332. :)591 
300.5172 
273. 0'365 
249.3063 
228.5~65 

210.2651 
194.1276 

SUMA 

FCC = Factor de Competencia de Copas 
RAA = Relaci6n Area-Arbol. 

AB = Area Basal 

FCC 

18.9086 
20.9228 
22.4499 
23.6454 
24.6058 
25.3938 
26.0518 
26.6094 
27.0878 
27.5028 
27.8662 
28.1869 
28.4721 
28.7274 
28.9572 
29.1651 
29. :)542 
29.5269 
29.6852 

503.1193 

Porciento de AB de FCC/RAA = 503.1193/700.6136 x 100 
= 71.81= 72% 

RAA 

20.8174 
23.9511 
26.6630 
29.0324 
:)1. 1203 
32.97:38 
34.6304 
:)6.1197 
:37.4659 
:38.6887 
39.:3043 
40.8261 
41.7656 
42.6322 
4:). 4:)42 
44.1785 
44.8712 
45.517:3 
46.1215 

700.6136 



Cuadro 14. N~mero de ~rboles 

Pinus herrerai; estimados 
RegiOn de El Saito, Dgo. 

y ~reas basales por 
para el FCC y 

hect- ~t- ea 

RAA e n 
de 
l a 

- ----- --- - ---------------------------------,-------- ----------- ---- ----

Dittmet.ro:) N~mero de ~rboles por hectttrea Area basal (m2/ha) 

Not-mal 
<ern> 

10.0 
12.5 
15.0 
17.5 
20.0 
22.5 
25.0 
27.5 
:30.0 
32.5 
35.0 
37.5 
40.0 
42.5 
45.0 

FCC 

2575.3875 
1985.8546 
1577.8016 
1283.7198 
1064.8035 
897.4600 
766.6757 
662 .5279 
578.2454 
509.0794 
451.6198 
403.3665 
:)62. 4529 
327.4625 
297. :)1)48 

RAA FCC RAA 

2120.2-:172 2 i). 2271 16.6528 
1694.4292 2 4.3702 20. 7 938 
1407.0669 27.8821 2 4.8650 
1200.1647 30.8772 28.8674 
1044. 1:341 :) :). 451 '"3 :32.8025 
922.3087 35.6838 36.6768 
824.5848 37.6342 40.4768 
744.4801 39.3514 44.2190 
677.6451 40.8739 47.9000 
621.0525 42.2321 51.5212 
572.5:302 4:3.4510 55.0840 
530.4794 44.5506 58.5898 
493.6970 45.547:3 62. 1) :3'99 
461.2606 46.4548 65.4358 
432.4508 47.2844 68.7785 

SLIM A 559.8720 654.6983 

FCC = Factor de Competencia de Copas 
RAA = RelaciOn Area-Arbol. 

AB = Area Basal 

Porciento de AB de FCC/RAA = 559.8720/654.6983 x 100 
= 85.52 = 86/. 

1 .L 0 



Cuadro 15. Ndmero de Arboles y 
Pinus lPiophylla; estimados 
RegiOn de El Saito. Dgo. 

6reas basales por hect6rea 
para el FCC y RAA en 

de 
la 

-------- - - -------- --- ------------- --- ·--- -,---- ·-- ·- ·- - ·-- - ·- ·- - ·--------- - ·-

Diametro Ndmero de arboles por hectarea Area basal Cm2/ha> 

Normal 
<em> 

10.0 
12.5 
15.0 
17.5 
20.0 
22.5 
25.0 
27.5 
30.0 
32.5 
35.0 
:)7.5 
40.0 
42.5 
45.0 

FCC 

2037.4852 
1478.7861 
1121. 94:) :) 
880.2490 
709. 006:) 
583.2746 
488.2471 
414. 68:)2 
356.5741 
309.8753 
271.7839 
240.3075 
21 :). 9987 
191.7851 
172.8590 

RAA 

21 :)5. :)079 
1641. 0861 
1:)22. 3077 
1100.0861 
936.6358 
811.5914 
713.0082 
673.4187 
567.9153 
51 :). 1409 
466.7218 
426.9325 
:)92. 4890 
:)62. 4162 
335.9605 

SUMA 

FCC = Factor de Competencia de Copas 
RAA = RelaciOn Area-Arbol. 

AB = Area Basal 

FCC 

16". 0024 
1:3. 1475 
1':1. 8264 
21. 1725 
22.2741 
23.1915 
23.9668 
24. 6 :)05 
25.2048 
25.7066 
26.1487 
26.5412 
26. 8'319 
27.2072 
27. 4 '321 

354.4042 

Porciento de AB de FCC/RAA = 354.4042/549.9922 x 100 
= 64. 44 = 64/~ 

l l 1 

RAA 

16.7707 
20.1392 
23. :)672 
26.4602 
29.4254 
:)2. 2696 
34.9998 
37.6225 
40.1437 
42.5691 
44.9040 
47.1534 
49. :3217 
51.4134 
53. 4 :)2:) 

549.9922 



Cuadra 16. Ndmero de Arboles y Areas basales por hectArea de 
Pinus tPocote; estimados para el FCC y RAA en la 
Reg16n de El Salta, Dgo. 

Di~rnetr•:• 

Normal 
(ern) 

Ndmero de ~rboles por hect~~ea Area basal <m2/ha> 

FCC RAA 

10.0 1'384.8637 1978.7785 
12.5 1481.8829 1552.0327 
15.0 1148.4170 1256.7840 
17.5 916.0419 1042.2549 
20.0 747.6720 880.5561 
22.5 621.7904 755.1472 
25.0 525.2168 655.6279 
27.5 449.5119 575.1500 
30.0 :)89. 06 '32 50'3. 0328 
32.5 340.0457 453.9772 
35.0 299.7361 407.5961 
37.5 266.1913 368.1240 
40.0 237.9780 334. 22'38 

SUMA 

FCC = Factor de Competencia de Copas 
RAA = RelaciOn Area-Arbol. 
AB = At-ea Basal 

FCC 

15.5891 
18.1855 
20.2'343 
22.0334 
23.4889 
24.7229 
25.7816 
26.6992 
27.5017 
28.2095 
28.8:381 
29.4000 
2'3. 9053 

320.6495 

Porciento de AB de FCC/RAA = 320.6495/401.4163 x 100 
= 79.88 = 80/; 

112 

RAA 

15.541 :3 
1'3.0474 
22.20'33 
25.06'32 
27.6:3::35 
:)(1. 0253 
:32. 18:)1 
34.1615 
:35.9815 
37.6610 
:39.2154 
40.6581 
42.0007 

401.4163 



Cuadra 17. N~mero de ~rboles por hect~rea observados del bosque 
<OBS> y estimados <EST> con la ecuaci6n de la 
Relaci6n Area-Arbol. 

I 
DN !:_. e=-ngelmanni E· leiophylla !:_. teocote 

<em> OBS EST OBS EST OBS EST OBS EST 

------------------------------------------ - - - - - --- -- --- - - -- - ----
10.0 :):)60 2651 480 2120 560 2135 2 :300 1979 
12.5 2640 1952 1520 1694 2240 1641 :)760 1552 
15.0 2240 1509 2320 1407 2240 1322 1600 1257 
17.5 1360 1207 1:360 1200 2080 1100 1600 1042 
20.0 1200 991 1760 1044 1600 937 1600 881 
22.5 1280 829 1600 922 960 812 12 00 755 
25.0 1280 706 1360 825 720 71 :) 1120 656 
27.5 960 608 960 745 880 633 720 575 
30.0 800 530 720 678 560 568 800 509 
:32.5 880 466 640 621 560 513 560 454 
35.0 560 414 400 57::3 467 408 
:)7.5 400 370 480 530 400 427 400 :)68 
40.0 480 :)32 :)20 494 240 392 
42.5 400 301 :)20 461 362 
45.0 560 273 400 336 
47.5 320 249 
50.0 160 229 
52.5 240 210 

11 j 



Cuadro 18. N~mero de Arboles por hectArea observados del bosque 
<OBS> y estimados <EST> con Ia ecuaciOn del Factor de 
Competencia de Copas. 

DN 
(em} 

10.0 
12.5 
15.0 
17.5 
20.0 
22.5 
2 5.·0 
27.5 
30.0 
:32.5 
35.0 
37.5 
40.0 
42.5 
45.1) 
47.5 
50.0 
52.5 

P. er,ge 1 mann i 
OBS EST 

1680 2407 
560 1705 
400 1270 
:320 983 
400 783 
320 6 :39 
240 531 
240 448 
320 38:3 
160 331 
160 290 
240 255 
160 227 

:3(1 202 
80 182 

320 165 
160 150 
240 136 

P. herrerai 
OBS EST 

480 2575 
880 1986 

1120 1578 
480 1284 
:320 1065 
560 897 
400 767 
320 663 
:320 578 
240 509 
:320 452 
:320 403 
:320 :362 
320 227 

114 

~- leiophylla P. teocote 
OBS EST OBS EST 

560 2037 :320 19:35 
240 1479 800 1482 
:320 1122 :320 1148 
240 880 400 916 
:320 7 09 :320 748 
320 58:3 320 6 .-,'") 

.L....:.. 

640 488 80 525 
560 415 320 449 
400 357 400 389 
240 :310 320 :340 

272 300 
160 240 400 266 
240 214 

192 
400 173 



Cuadro 19. Relaci6n de diAmetros de copa con las ecuaciones de 
regresiOn respectivas, en la RegiOn de El Saito, Dgo. 

DN DiAmetro de Cop~ <em) 

<em> P. engelmanni P. herrerai P. leiophylla P. teocote 

10 2.300 2.223 2.500 2.533 
15 3.166 2.841 3.369 3.330 
20 4.032 3.458 4.238 4. 127 
25 4.898 4.075 ~ 

~- 107 4.924 
30 5.764 4.692 5.976 5.721 
35 6.630 5.310 6.845 6.518 
40 7.496 5.927 7.713 7.315 
45 8.362 6.544 8.582 
50 9.229 
~~ 
~~ 10.095 

11 ~ 



Cuadro 20. Ndmero de ~rboles por hect~rea <N> , distancia de 
espaciamiento <D> y espacio de crecimiento <E> para 
Ia RAA y el FCC del Pinus enqelmanni de Ia RegiOn d e 
El Sal t .o, Dgo. 

-- ---- ----------------------- ----------------------- ----- - ----- - -
CD 
(em) 

10 
15 
20 
·"')C .L. ·-· 
30 
:35 
40 
45 
50 
c-c:-__ , __ , 

Numet-o de 
~rboles/ha 

<N> 

RAA FCC 

2650.5518 2407.51 :32 
1508.8125 1270.4010 
990.5865 783.2248 
705.482:3 530.7221 
530.0333 :383.2136 
41 :3.716:3 289.6:343 
:3:32.3591 226.5734 
27:3.0965 182.0709 
228.5265 149.4995 
194.1276 124.9464 

RAA = RelaciOn Area-Arbol 

1 

Dist.ancia de 
espac i ami ent.c• 

<D> <rn> 

RAA FCC 

2.1917 2.2997 
2. '304'3 :3. 1658 
3.5852 4. (1 :319 
4. 248:3 4.8980 
4.9012 5.7641 
5.5476 6. 6 :3(12 
6.1894 7.4964 
6.8280 8. :3625 
7.4643 '3. 2286 
8.0986 10.0947 

FCC = Factor de Competencia de Copas. 

1 1 6 

Espacio de 
crec i m i ent.o 

<E> ( rn2) 

RAA FCC 

3.772 8 4. 15:37 
6. E.277 7.:3715 

10.0950 12.7677 
14.1747 18. 8 423 
1:3.8667 26.0951 
24.1712 34.5263 
30.0879 44.1358 
:36.6171 54.9237 
43.7586 66.8898 
51.5125 80. (1 :34:3 



Cuadro 21. N~mero de Arboles por hectArea (N), distancia de 
espaciamiento <D> y espacio de crecimiento <E> pa r a 
la RAA y el FCC del Pinus hPrrerai de la RegiOn de 
El Sal t.o, Dgo. 

------------------------------------------,-------------------------

CD 
<em> 

N..:~mero de 
Arboles/ha 

<N> 

RAA FCC 

Dist.ancia de 
espac i ami ent-•::> 

<D> (m) 

RAA FCC 

Espacio de 
crecimient.o 

<E> (rn2) 

RAA FCC 

------~-~- - - --- - ·-------- ----- - ·- --------------~- - ·- ----·- ·--- - ------- - - ·- --

10 2120.2972 2575.:3875 2.4505 2.2235 4.716:3 :3.8829 
15 1407.0669 1577.8016 :3. 0081 2.8407 7. 1070 6. :3:)79 
20 1044. 1341 1064.8035 :3.4920 3.4580 ·~. 5773 9.3914 
25 824.5848 766.6757 3.9295 4. 0752 1"' -'-• 127:"3 13.043:3 
30 677.6451 578.2454 4.3346 4.6924 14.7570 17.2937 
:35 572.5:302 451.6198 4.7158 5. :31)'~7 17.4663 ·-:-·-:· 

.L. .L. • 1425 
40 493.6970 362.4529 5.0784 5.9269 20.255:3 27.5:398 
45 4:32.4508 297.3048 5.4261 6.5442 2:3. 1240 33.6:355 

RAA = Relaci6n Area-Arbol 

FCC = Factor de Competencia de Copas. 

1 1 ' 



Cuadro ·-=·--.. .L...L... N~mero de ~rboles por hect~rea <N>, distancia de 
espaciamiento <D> y espacio de crecimiento <E> para 
la RAA y el FCC del Pinus leiophylla de la Regi6n 
de El Salto, Dgo. 

-------------------------------------- ---------r--------------- - ----------

CD 
(em> 

10 
15 
20 
.-.c-L-• 
:30 
35 
40 
45 

N•~men) de 
~rboles/ha 

<N> 

RAA 

21:35.:3079 2037.4852 
1:322.3077 1121. ·~433 

9 :36.6358 709.0063 
71 :3.0082 488.2471 
567.915:3 :356.5741 
466.7218 271.7839 
392.4890 213.9987 
:3:33.9605 172.8590 

RAA = RelaciOn Area-Arbol 

Dist-ancia de 
esp ac i ami ent.o 

<D> (m) 

RAA FCC 

2.4419 2.4998 
:3.1030 :3.3688 
:3.6870 4.2377 
4.2258 5.1066 
4.7349 5.9756 
5. 22:31 6.8445 
5.6956 7. 71 :35 
6.1562 8.5824 

FCC = Factor de Competencia de Copas. 

l 1 ·-· 
~ '-' 

Espacio de 
•=t-ecimiento . 

<E> (m2) 

RAA FCC 

4.68:32 4.9080 
7.5625 8. ·~1:31 

10.6765 14.1042 
14.0251 20.4814 
17.6083 28.0447 
21.4260 36.7939 
25.4784 46.7293 
29.7654 57.8506 



CL~adro 2:3. N~mero de Arboles por hectArea CN>. distancia de 
espaciamiento <D> y espacio de crecimiento (E) para 
la RAA y el FCC del Pinus tPorote de la Regi6n d e 
El Sal t .o, Dgo. 

CD 
<em> 

10 
15 
20 
.-)C"' 
4·-· 
:)(I 

:35 
40 

N(.lmet-o de 
At-b•:::.les/ha 

<N> 

RAA FCC 

1978.7785 1 984. ::::6:)7 
1256.7840 1148.4170 
:380.5561 747.6720 
655.6279 525.2168 
509.0:328 :389.0692 
407.5961 299.6:361 
:)34. 2298 2:37.9780 

RAA = RelaciOn Area-Arbol 

Dist.ancia de 
espac i ami ent-•:::. 

([>) <rn> 

RAA FCC: 

2.5:366 2.5327 
:). 1829 :3. :3297 
:3.8026 4. 1267 
4.4068 4. 92:36 
5.0013 5.7206 
5.5891 6.5176 
6. 1721 7.3145 

FCC = Factor de Competencia de Copas. 

L !. 

Espaci•:::. de 
ct-ec i mien t-o 

<E> (rn2 > 

RAA FCC 

5. 05:36 5.0:382 
7.9568 8.707:3 

1 L :3565 1:3.:3752 
15.2526 1'3. 040:3 
19.6451 25.70:32 
24. 5=341 :33. 36:3:3 
29.9195 4--. 

~- 0221 



... 

Cuadro 24. Espacios de crecimiento <E> en m2/ha para la RelaciOn 
Area-Arbol de tres especies de Pino en M~x ico. 

Dittrnet.ro 
<em> 

P. patula <1> P.hat-t.wegii' <2> 

10 1. 4775 
15 2.5419 
20 :). 8241 
25 5.:3220 
:30 7.0:37:3 
:)5 8.9767 
40 11.2486 
45 1:3.495:3 
50 16.0772 
55 18.8679 

(1) Becerra (1986) 
<2> Zepeda y Villareal <1989) 
(3) Balderas y Rodriguez <1989> 

:3."2658 
5.76:37 
8.8417 

12.5000 
16.7224 
21.5517 
26.9542 
:32.8947 . 
:)9. :3701 
46.5116 

1 .::: u 

P. mont.ezurnae · < :3) 

1.:3761 
2.9878 
5. 2:329 
8. 1169 

11.6279 
15.7729 
20.5761 
25.9740 
:)2. 0513 
:38.7597 
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Subrodo I ----------- No Prog . ----~------

.,.unlc l p i o ----------- A ltltud (191. l .n.191 . l 

Prtdlo ------------ £aposlclon ----------

Eatroto ------------ £dod del clrbol --------

Arbol O. N. Oiom . dt copo (m.l Alt . Tot . Edod Ampl. Uti. 

(No.l (em l N-S E-W Prom . (191 l (o'fiosl 10 onilloa 
(em . l 

Fig. 2. Formato utilizado para la toma de informaciOn de 
de ~rboles aislados en la Regi6n de El Saito, Dgo. 
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