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Elaboracién de una guia de densidad para Pinugs engelmanni .
P. herrerai, P. leiophylla y P. teocote en la regién
de El1 Salto, Durango.

RESUMEN

La precsente investigacién fue realizada en los bosgues de 1la
regién de E1 Salto, en el Estado de Durango, Méx., con la finali-
dad de determinar una guia de densidad para masas arboladas de
Pinus engelmanni, P. herrerai, P. leicphvlla v P. teocote.

La guia fue determinadas teniendc ccocmo base para la defini-
cién de la linea de densidad minima (linea B) al factor de Compe-
tencia de Copas (FCC) vy para la definicion de la linea de densi-
dad mé&xima (linea A) a la Relacién Area-Arbol (RAA). En base al
espacio de crecimiento (E) obtenido de las guias., se encontré que
el F. herrerasi. tiene el menor (E), de las cuatro ecspecies,
estudiadas, lo que coincide con las mejores condiciones ambienta-
les en que habita, por otro lade el P. engelmanni aumenta en
mavor grado su (E) al pasar de las categorias diamétricas menores
a mayores debidc a las condiciones de sequedad en que habita.

Se concluye que 1las guias de densidad obtenidas en el
estudioc representan estimacicnes de la densidad del rodal v
pueden utilizarse de acuerdc a los cobjetivos de maneijo a los que
se someterén los rodales en especifico.

SUMMARY

This study was conducted in the El1 Salto region, Durangc,
with the goal of developing four stocking guides for forest
stands of Pinus engelmanni. P. herrerai, F. leicphylla and PE.
teocote.

The guides used the Crown Competition Facteor to define the
minimum density line (lLine B! and the Tree-Area ratic toc define
the maximun line (Line A).

In relation to pine species. it was found that Pinus herrer-
@i had the minimum growing space (GS8) due to the best
envirconment conditions, on the other hand, P. engelmanni had the
greatest increase 1in (GS) when passed from minimum to maximum
diameter cathegcries, due to the drving conditicons of Its
environment.

It was concluded that the stcocking guides obtained in this
r

study represent estimations ¢of the densitv of stands of Pinus
engeimanni, P. herrerai, P. lei
teocote based upon the full O Therefore.
the choice of & stocking d the chosen
manasgsement objetives for sp £




1. INTRODUCCION.

El manejo silviccla del rodal incluye, entre cotras activi-
dades, 1la modificacioén de la estructura v composicién de espe-
cies. vy tiene como uno de sus principales objetivos alcanzar 1la
maxima eficiencia de utilizacién de los factores de crecimientco
en el sitio. Para ello es necesarioc el desarrollo de técnicas que
permitan determinar el espacic de crecimientc éptimc de los
arbcles en el rodal, en funcién de sus caracteristicas intrinse-
cas del sitioc v las condicicnes de de competencia gque se estable-

cen entre &rboles vecinos.

Asi, a través del conccimiento de la densidad del reodal, se
puede estimar en forma aproximada el inicioc de la mortalidad por
competencia v de esta manera detérminar los regimenes de aclarecs

la tasa de creci-

para influir scbre la calidad de los fustes v

misnto.

El control de la densidad del rodal tiene un papel impor-
tante para lograr los objetivos especificos de produccién

maderable definidos en los planes de manejc forestal.

de lz Unidad de Administracién Forestal No. & "E1
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enn el Estadc de Durange, Mexicc, =e han aprovechado
extencsivamente desde 1918, v a partir de 1977 se dié¢ inicic =&l
cultive del bosgue v de 1987 en adelante se ha dadce importancia
a1l manejo de la densidad del rodasl. con cbjieto de poder mejorar

]l rendimientoc del recurso forestal.

En esta zona la actividad econdmica de mavor importancia

M
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el aprovechamiento de &rbolado de varias especies del génerc
FPinus. entre las que se incluven las cuatro de este trabajo,
contando la Unidad con el 20% de la posibilidad anual autorizadsa

para todo el Estadc de Durango.

D

1
m

acuerdo con lo sefislado. la presente investigacién tien

el siguiente cobjetivo:

-Dada la importancia del manejo de la densidad para las

ies forestales, esta investigacidn pretende estudiar los

1y
n
he)
M
(8]

efectos de la densidad en el desarrcllo de alguncs pardmetros de

lcs rodales naturales de las especies Pinus engelmanni. P. herre-

—_—

rai. P. leicphvlla v P. tecccte atravées de la elaboracién de

cuatrc Guias de Dencsidad en la Unidad de Administracicon Forestal
No. 6 "E1 Saltce'" del Estadeo de Durango., Méexico, céme una
herramienta de campo Util en la determinacién de los tratamientos

a cada rodal de acuerdo a los cbjetives previamente establecidos.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Densidad.

El control de 1la densidad es una forma que el teécnico
forestal puede usar para manipular el crecimiento v produccién de
las masas arboladas v la cantidad de existencias debido a que el
crecimientoc qgue se alcanza en un sitio dado. lc detérmina 1la

cantidad, clase v distribucién de lcos &rboles que existen en

M
m
m

sitic (Clutter et al.. 1982: Davis vy Johnson, 1987).

Para expresar la densidad se ha establecido una serie de
medidas que se definen a continuacién (Societyv of American

Foresters (SAF), 1971; Ernst et. al, 1985):

Densidad del rodal. Una medida cuantitativa expresada
en términos del numero de &rboles, &rea basal total, ¢ volumen

total por unidad de area.

Existencias. Eg la cantidad de arboles., &rea basal total
&  volumen total por unidad de are=a, en relacidén a lo gque es

coneiderado ser &1 Sptima.

Densidad Absoluta del Rodal. La cantidad abscluta por
unidad de &res en terminos de numerc de &rboles, de &rea basal

total & del volumen.

Zona de Manejo. El area definida por los limites supericres

lativas en rodales manejados para un

m

e inferiores de densidades 1

M

obijetivo particular.

()



Nivel de Referencia. La deneidad absoluta del rodal que
normalmente se esperaria en un rodal de caracteristicas dadas
bajo alguna condicién de norma (usualmente competencia maxima

promedic., aungue puede ser de no competencia).

Densidad Relativa del Rodal Derivada de Competencia Maxima
Promedio. El cociente (proporcién o porcientc) de densidad abso-
lutaz del rodal basadc en un nivel de referencia de competencia

m&xima promedio.

Densidad Relativa Derivada de No Competencia. Es el
cociente (proporcién o porciento) de densidad abscluta del rodal

al nivel de referencia basadce sobre no competencia.

Nivel de Existencias. Una dencsidad residual del rodal.,

eypresada como densidad relativa. gque logra algun cobijetive de

maneijc.

Densidad Normal. Es aquella denesidad =en la gque todo el
espacic de crecimientc es ocupadc en forma efectiva, perc con
lugar suficiente para el buen desarrcllc del arboclado existente.

Sinétminc rodal completamente densc (Osmaston. 1968: Husch et al. .

1972; 3AF, 1971; Clutter et al.. 1982).

2.2. Interpretaciétn Silvicola de la Densidad.

La densidad del rodal es importante por gue influve en 1la
productividad. Cdomo puede ser controlado €l numero y  distribu-
ci¢én espacial de lcos arboles. se puede aprovechar de una forma

cptima €l espacic de crecimiento, modificando la distribucién de

0

crecimientc en diédmetrc v volumen (Clutter et sl., 1983%: Daniel

m



et al, 1982; CGingrich. 1967).

La densidad del rodal puede describir el gradc al cual esta
ceiendoc utilizade el sitic y también describe la intensidad de
competencia entre &rboles. de ahi la importancia de su concci-
mientc, vya gue cuando existe un mejor precio para arbocles gran-
des, es posible conocer la asociacion de la medida de la distri-
bucién de tamafics v tasas de crecimiento de arboles individuales
v de esta forma tener una mejor cuantificacién de la productivi-

dad v del valor del arbclado en €l rodal {(Davis v Jchnscon, 198&).

La tendencia general en €l manejo de la densidad es alcanzar
la produccién del numero ¢ptimo de arboles con alta potenciali-
dad de crecimiento de acuerdo a un objetivo de maneic vy eliminar

aquellos gue exceden el numerc &dptimo.

Las wventajas que pueden ser logradas con el manejc de la

densidad son las siguientes (Smith, 1886€):
1. Recuperacién de pérdidas anticipadas de volumen comer-
cial.
Z. Increments en valor de lcog é&rboles debidoc a1l mejora-

miento en el crecimiento en diémetro.

Z. Produccién de ingresose Vv control de existencias de
crecimiento durante la rotacidn.

4. Mejoramiento de la calidad del producto.

in
bt

Oportunidad de mejorar la composicidn del rod
preparar el sitioc para el establecimiento de nuevos
dales v reducir el riesgc de danios al bosgue.

2.3. Medidas de la Densidad.
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&rboles individuales. por la utilizacién del sitico v grado de
competencia. es el desarrolloc de un numero adecuado de Arboles
por unidad de superficie. lo gque se describe através de medidas
de la densidad, entre las qQue se describen las siguientes (Vezina

1964, Ward 1964, West 1982):

2.3.1. Namero de arboles por unidad de superficie (N).

A

Es una medida utilizade en rcdales homégeneos de una misma ¢
de varias edades, es también utilizada para rodales aclarados
cuando la historia de lcos aclareos es conocida con gran detaslle.
También se ha utilizadc el numero de &rboles por unidad de super-

ficie como una medida de densidad del rodal en el desarrollc de

ecuacicones de produccién (Clutter et al.. 1982: Davis v Johnson,
1986)

2.3.2. Area Basal por Unidad de Superficie (AB).
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arboles individuales. medida a2 1.320 m. del suelc por unidad de
superficie de lcs troncos; es una medida é&mpliamente utilizada:
ez fé&cil de medir v su valor depende del numerc de arboles v de

or del &rea baszl estéd limitado
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=]l &reaz basal es una variable indicadora de la densidad (Vezina.
1964, Ferguson vy Leech 1976), ampliamente utilizada en los mode-
los de produccién total.

El &rea basal s pueds medir en metros cuadrados para &rbo-
les individuales v para rodales completos de la siguiente forma:

bt
ABl = --- Di?* = (0.7884 x Di= (2.1)
<

Donde:

ABi= Arez basal.

Di = di&metrc normal del &rbol ieésimoim?2).

v el area basal totsl AB para una muestra de n &rboles es:

n T
AB = T ABi1 = 0.7854 T Di=z (2.2
1=l =1
Ccn un &rea basal media por &rbol:
o 1 n
AE = - £ ABi = 0.7884 Di®*/n (2.3)
n A=

2.3.3. Volumen.

La densidad es medidz a traves del volumen. El veolumen ecs
usualm=nte relacicnadce a algun estandar como el volumen & méxima
densgidad. por ejemple €l puntc donde se presenta la mortalidad

dependiente de laz competencia, v es presentado como porcentaie de
ese maximo
2.3.4. Indice de Densidad del Rodal.

El indice de densidad del rodal es una medida de la densidad
promedic del rodal que sclamente puede ser obtenida con referen-



cia a una relacién predeterminada limitante entre el numerc de

adrboles por unidad de superficie v €l diémetro cuadréatico medic

(Bq). el cudl ec estimado de n arbtoles muestra de la csiguiente
forma:
. T__I“m-ﬂ, .
Dg =| - E Di* (2.4}
4 n i=1
3
Donde:

Di = diémetroc normal del &rbel iesimo.
n = numerc de &rboles gue integran la muestra

Dado gque el &rea basal por arbel es:

on

AB = 0.7854 Dq? (2.

v el &rea basal de n &rboles muestra.
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Entcocnces el diametro cuadréatico medioc (Dg) es el
didmetro del arbcl de area basal media.
Reineke (1923) utilizd esta base para desarrollar un indice

de densidad del rodal, el cual en rodales completamente denscs

(w3
M

una misma edad. supone una relacidén limitante entre el numerc de
drboles (N) por unidad de superficie v el didmetro cuadrético

medic (Dgi; al graficar dicha relacién en coordenadas logarit-
micas esta relacién aparece del tipo lineal para 12 de las 14
especies consideradas por Reineke, el valcr de la pendiente de 1a
linea limitante fue aproximadamente -1.6. La relacicon limitante

es de la forma:

[pul



Donde:

zZ
]

numero de &rboles por unidad de supeficie

diémetro cuadrético medio del rodal

2
0
[

a = una constante para cada especie

b = pendiente de la linea

Para cualquier Bq medio existe un limite al numero esperado
de &rboles por unidad de superficie en rodsles de una misma edad:
dicha relacién es independiente del indice de sitioc v de la edad.
Se considera gue los rodales en el limite del numero de &rboles

tienen el mismo grado de densidad.

Para rodales en esta condicién limitante el grado comun de
densidad es expresado numericamente como €1 numerc esperado de

&rbcles por unidad de superficie cuando Dg es 25.4 cm asi gue:

IDR = a(25.4}b (2.8)
Donde:

IDR = Indice de densidad del rodal

a v b= Parémetrcs que definen la relacién

Para cualguier rodal cconocidoe N v Dg. Reineke define 1 IDR

como:
_ b
IDR = N {25.4/Dg) {

W]
0

Lo gue implica gue todos los rodales con la misma proporcién
del numerc limite de arboles por unidad de superficie, tienen el

mismo IDR sin importar el Dg del rodal va gue varia tambien N.



2.3.5. Relacidén Area-Arbol (RAA) .

Chisman v Schumacher (1940) propusieron una medida de 1la
densidad del rodal. basadoc en la suposicién que el 4area del
terrenc (A) ocupada por la proveccién del é&rea del fuste. de
cualguier arbocl en un rodal, puede ser representada por la ecua-
cién:

A =B+ BD+ B D= (
0 1 2

B
[y
]

Donde:

D = Diametro normal (DN)

El &rea total ocupada por n arboles en una hectéarea de

terrenc s entonces:

Di + B Dj (2.11)

n 3
x>
1]
||. M3
)
(n
+
m
nmMo

nra3

Donde 1z suma total est

)

hecha scbre los n  é&rbocles cre-

ciendo =obre una hectéarea. Suponiendo que se seleccionan N sitics

de muestreo de una hectérea, de una poblacidédn de interés; donde
ni es el numeroc de arbcles en €l sitic de muestrec 1 vy

ni ni =

Z Dij vy T Dij (i =1, 2,...., N) fueran obtenidos donde Dij
i=1 i=1
=z el didmetro normal (DN) del iésimo arbecl en &1 iészimc sitic:
las estimaciones de los parémetros Bo, Bl v BZ scon entonces

obtenidas al minimizar:



N ni i ni
T (1- ZT B - Bl1 £ Diji - B2 I D=ij)= (2.12)
i=1 i=1 j=1 i=1

Estas estimaciones de minimos cuadrados pueden entonces ser

usadas para evaluar la ecuacién (2.11) para cualguier rodal dado

»

n n
con las conccidas n, Z Di v I Dji . La resultante relacién
J=1 J=1
I
area-arbcl ({ £ Aj) es una medida de la densidad del rodal
j=1

relativa a la relacién en la muestra coriginal.

La relacién &rea-arbol es una medida de 1la densidad del
rodal v su usoc no estéd restringido a rodales de una misma edad:
por lo gue se utilizdé en esta investigacidén donde se muestrearon

dades.

1y

rodales homogenecs en densidad, naturales, de diferentes
Este estadistico ha sido poco usado en estimaciones de produccidn
porgque no parece ofrecer ventajas significantes =scbre medidas

simples gue son obtenidas directamente (Clutter. et. al.. 1983).

El nivel de méxima densidad =sin competencia (RAA) es el méas

’_u

comun Vv probablemente el nivel de referencia mas util en 1la
determinacion del grado de densidad mé&xima gue pueds soportar  un

rodal.

La dencidad maxima promedic esta bacsada sobre la densidad
absoluta observada en rodales sin disturbic del mismo tipo v

tamafic 4gque scon referideos comc "Rodales Normales” (Ernst et al..

i1



2.3.6. Factor de Competencia de Copas (FCC).

Krajicek et al (1961) propusieron una medida de la densidad
del rodal basada en la proveccidn horizontal del &rea de copa de
arboles de un didmetro dado relativo a €l area méxima de copa.
para arboles de el mismo diametro. que han crecidc 1libres de
competencia. La relacion entre el didmetro normal (DN) para
&rbcles gue han crecideo libres de competencia s& asume ser de 1ls

forma: (Curtin, 1964, Assmann, 1970):

DC = & + b DN 2.1

()

Si DC esta en metros, el é&rea de copa (AC) estaréd dado en

metros cuadrados Vv esta relacidn se expresa por:

AC = (1/4) (DC)= (2. 14
AC = (m/4) {(a + b DN)* {Z2.15)
El &rea maxima de copa (AMC), =esto s, el area de copa para

un  arbol gue crecid¢ libre de competencia de diametrc DN. expre-

szdc como porcentaie de una hectadrea, esta dado por {Husch

W

10,000

Lo gue es eguivalente a:

AMC = 0.007854 (a + b DN)?Z (2.17)
&
AMC = 7.8584 x 10 (a2 + 2 ab DN + (b DN)2) {2.18)



El AMC se calcula para cada &arbel en el rodal. v la suma de
todos esos valores sobre una base de hectérea es el Factor de

Competencia de Copas (FCC).

El FCC ha sido utilizado como medida de densidad del rodal

en ectimaciones de crecimiento v produccién (Clutter et.

(8

El nivel de referencia de densidad minima de ocupacién
completa (FCC) es particularmente util en tipos de bosgues donde
otrose factores. aparte de la luz, son limitantes v la condicién
cerrada del ©bosgue no permite identificar rodales donde 1lsa

densidad maxima promedic se esta presentando (Ernst et. al..

19851 .

2.4. Guias de Densidad.

2.4.1. Definicién.

Una Guia de Densidad es un diagrama en €l gue se representa
la densidad v el grado de densidad de rodales de cierto diametro
cuadratico para un rango amplio de densidades de poblacién. Todo
ellc en téerminos de la relacidn existente entre el numerc de
arboles, &dreas basales vy didmetrc cuéddratico medic (Gingrich.

1967: Ernst et al.. 198E1 .

2.4.2. Formas de Elaboracién de las Guias.

La elaboracién de las Guias de densidad més comunes. se bacssa
en dos indices de densidad: la Felacidén Area-Arbcl gque establece



el espacio minimo de crecimientc para los &rboles v el Factor de
Competencia de Copas gue se refiere al espacio méximo para crecer

libremente (Gingrich. 1967: Leak. et al.. 1969).

El siguiente procedimiento sefiala los pasos regueridos pars

desarrcllar este tipo de guiazs de densidad (Ernst et al.. 1985):
Etapa Primera. Desarrcllar los niveles de referencia. Los

rniiveles de referencia pueden estar basados sobre un estandar de
densidad maxima promedic v de densidad minima de ocupacién

completa.

Las guias de densidad, se construven utilizando un nivel de

densidad méxima promedic (linea "A" de la guia de densidad). para
lz cual se recurre a determinar la Relacidn Area-Arbol (RAAY, va

descrita:; v para €l éstandar densidad minime de ccupscién comple-

ta {(Linea "B" de la GSuia de Densidad) se recurre a laz deternina-
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el Factor de Competencia de Copas (FCCy . (Fig

Q.

cidén

1!
I
‘yc
'_J
m
t
(0
b
@]
',.J
o
m

ultime la Linea "C" representa 1 nivel més baijo d
necesaric para gue un rcdal alcance €l nivel B de existencias en

10 afics. en sitiocs de baja densidad promedic{Gingrich. 1967).

Etapa final. Construccidén de la Guia. Una vez gque
se cuenta con las ecuacicnes de la RAA v el FCC. se determina

por medic del diametro cuadratico 21 numerc de Arbcocles v sus
dreas basales por hectéarea, v con esos datos se construve la guia
de densidad, gue es la metocdologia gue utilizdéd Gingrich en 1967

(Ernst et al., 1985).
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2.4.3. Utilizacién de las Guias de Densidad.

Algunas de los usos mé&s importantes son (Leak, 1981; Bece-

rra. 1986: Zepeda Vv Villarreal. 1987; Balderas v Rodrigue:z.

1989) :
1. Estimaciones de densidad v grado de densidad, conocido
el numero de &rboles., v &rea basal por hectéares.
2. Disefio de regimenes cilvicolas. Las guias de densidad

proveen las bases para diagnédésticar necesidades de
aclareo, prescribir niveles recsidusles de existencias v
decidir cuando los rcdales tienen suficiente material de
calidad para maneio intensivo. Son usadas también para
estandarizar tratamientos de investigacién.

2.4.4. Interpretacién de las Guias de Densidad.

Cémo se explica anteriormente. las gulas de densidad constan
de las lineas A, B y C. El nivel A de existencias representa una
condicién normal de existencias méaximas para rodales sin  distur-
bios; en ausencia de cortas v otros disturbics., las existencias
de un rodal tienden hacia ese limite, independientemente de su
posicién (arriba del limite méximc ¢ por abaioc de €l). Por lo

tantoc cuélguier rodal gue se ubica arriba de este nivel es consi-

deradc como de "existencias excecsivasg' {(Gingrich. 1967).

La linea B representa el nivel més baio de existencias para
una ocupacidén completa del sitico. El1 rango entre los niveles A v

lamado "suficiente" pocrgue el espacio de crecimiento puede

—

E es
ser completamente v guizas mas eficientemente utilizado por los

arbol las existencias ¢ptimas v €l crecimientc para un

m
m

producto dade u objetivo de maneic se ubicara en algun lugar

entre el amplio rango A-EB de "existencias suficientes

16



et. al. 1969).

El nivel C de existencias. representa el nivel limite més
bajo de existencias. necesario para gue un rodal alcance el nivel
B en un tiempo determinadc que puede ser de 5 a 10 afcs. Asi
cualguier rodal gue cae abajio de este nivel es considerado con
"existencias deficientes"” (Gingrich. 1967: Ernst et. al.. 1985;

Leak et al., 1969).
2.4.5. Aplicacién, ventajas y desventajas de las Guias de
densidad.

Cuéndo un rodal se encuentra £in manejo, sus existencias
pueden estar cerca de-la linea A ¢ arriba de ella:; a través de
aclarecs los rodales deberan ser cortados al limite infericor
(linea B). va gue este nivel representa a las existencias minimas
para un adecuado crecimiento. Se permite crecer al rodal v puede
ser aclaradc antes de gue alcance las existencias de la linea A.
Generalmente, lcos rodales son considerados para aclareos cuando
las existencias se ubican a m&s de la mitad del camino, un 75%.

entre las lineas A v B (Philbrock et al.,. 1972) .
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Las guias de dencsidad son instrumentcos faciles de construir
v representan una herramienta silvicola de gran utilidad parsa
manejar log rodales de especies forestales v sirven para ubicar
el estado actual de los rodales con un patrén de méaxima 6. .de no

competencia (Ernst et zl. 1985).
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Desventajas:

Las guias de densidad generalmente no incluven la altura de
los &rboles ni la edad de éstos. por lo que no se puede predecir
cuantos A&rboles pueden haber crecido a cierto tamafo en varios
puntos del turnco (Leak, 1981: Zepeda y Villarreal. 1987: v Sev-
mour vy Smith, 1987), por lo gque las gulias de densidad basadas en
el FCC al asumir gue la relacién DC-DN es indeprendiente de 1la
edad pueden, en ciertos cacsoes, sobreestimar el numero de &arboles

requeridos para alcanzar un cierre de copas completo.

Con objeto de solucionar esta situacidn, Drew v Flewelling
{1979) v Sevmour v Smith (1987) desarrcllaron guias de densidad
en las gque hacen intervenir la altura total de los Arbtocles asi

comc la edad a gue es alcanzada.

Ademas las guias se fundamentan en €l supuesto de que los
drboles tienen un arreglo geometrico especaifico (copas de los
&rboles circulares) por lo Que nc consideran a la sobreposicién
de las copas. En cuanto a la distribucidédn de lcs a&rboles en el
terreno, Se supone que éstos estan perfectamete distribuidos.

haciendo uso maximo del espacio de crecimiento.
2.5. Ley del Autoaclareo.

Con objetc de encontrar las mejores densidades en las que se
presenta la produccion oOptima. Yoda et al (1963) encontrarcn que
conforme un rodal crece, la densidad de las plantas (numerc de
individucs por unidad de superficie) a través del tiempo. tiende

2 disminuir sucesivamente debideo a la interaccidéon competitiva

'_.l
om



entre individuocs v la muerte subsecuente de los suprimidos. Este
proceso se Cconoce como  autocaclareo. En 1los experimentos
realizados por estos investigadores. encontraron que al grafi-
car €l peso medio de las plantas contra su densidad en unsa
grafica de coordenadas cartecsianas logaritmicas (base 10), se
presenta una laines limite que define las relaciones de tamafio
maximo alcanzado debido al efecto de la densidad, la expresién

métematica de la relacién encontrada es:

-3/2
W = Kp (2.19)
Donde
W = Peso de la planta media.
P = Densidad (Nc. plantas/ unidad de superficie).

Constante que depende de la especie.

7
1}

Pendiente de la linea.

(]
N
[
n

La forma logaritmica de la expresidédn anterior es:

Log{w) = log (K} -Z2/2 lcg (p! (220 .

Esta relacién se comprobd posteriormente para varias pobla-
ciones tanto vegetales como forestales. encontréndose gue su
transformacién  logaraitmica daba en todas los cascs un valor
aproximadec de -1.5 en el valor de la pendiente por 1o que recitie
el carécter de Lev {(White. 1980)}): aunqgue en los ultimos afice =e

hava cuestionadc la misma (Weller, 1987: Zeide, 1987).

Lzs principales relaciones alométricas de la Lev del Auto-

aclarec son discutidas por Yoda et al. 1963 v Drew v Flewelling.
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1977) utilizando anédlisis dimensionales.

La Ley de los -3/2 ¢ del autoaclarec ha sido confirmada en
especies forestales. wutilizando el volumen del &rbol medic (wv)
en lugar del peso medio (w) debido a la relacién alomeétrica
unitaria Qque existe entre estas dos variables (W a v) {White v

Harper. 1970; Ford., 1975: Moore, 1977, White 1980, 19&1; Westobvy.

1984) .

Por o¢tra parte el indice de densidad del rodal {Reineke.
1933) ha sido relacionadoc mateméticamente a la regla del autc-
aclarec. pueés se ha demostradco en relacicones alométricas que el

volumen del arbol promedic es directamente proporcional al didme-
tro cuadratico promedic v a la densidad (White. 1981, Long v
Smith. 1984 : Hibbs., 1987): lo gue pemite obtener los volumenes
extremos a los que ocurre la mortalidad dependiente de la densi-
dad (MDD) asi como la condicién del cierre de copas (CC)H.

2.6. Condiciébn del cierre de copas y de la mortalidad

dependiente de la Densidad.

En relacidn con el concepto de ccupacién completa del sitic,
se indica (Ford. 197%5; Drew v Flewelling, 197%:; Long Vv Smith.
1984 ; Ernst et al., 1985) gue al inicioc del rodal existen &rboles
peguefios creciendo sin interaccién. gue no ocupan totalmente los
recursacs, pero gue al crecer, comienzan a interactuar
competitivamente v esto coincide con el cierre de copas. la edad
a que éstc empieza es una funcidn de las existencias iniciales v
de la tasa de crecimientc individual, v entre mavores sean ambos .
la edad de inicic de la competencia es mencr: la ccupacicen total

del sitio probablemente ccurra poco tiempo despues del inicio de

20



la competencia. La tasa de crecimiento individual se reduce. al
proseguir la competencia: un gran porcentaje de la poblacidén
queda abajo de los individuos mé&s grandes: la biomasa v/o é&rea
foliar tienden a alcanzar un nivel de equilibric que es indepen-
diente de la densidad del rodal. Al continuar el desarrollec del
rcdal, los arboles suprimidos empiezan a morir debido a la compe-
tencia. v los &rbcles individuales se hacen mé&s suceptiles a lcs
agentes de mortalidad. la ocupacién del sitico es rapidamente

recobrada, siguiendo el autcaclareo.

Con 1la utilizacién de los conceptos que se indican en los
puntos 2.%5 v 2.6 se han desarrocllado guias de maneic de la
densidad: donde la linea del autcaclarec, limitado por la rela-
cién densidad-volumen individual maximc. define una zona donde el
limite =superior es una linea donde se presenta la meortalidad
dependiente de la densidad {(MDD): el limite baic de esa zona
queda definida por una linea paralela a la antericr. a baias
densidades gque coincide aproximadamente con la linea del cierre
de copas (CC) v abajo de esta ultima la mortalidad es indepen-
diente de la densidad (Drew v Flewelling. 197%9: Long Vv Smith,

1983; Hibbs, 1987).

A dencsidades por abajo del cierre de copas, el crecimiento
por unidad de &rea es directamente proporcional a la densidad.
lcs &rboles no estan utilizando completamente el sitic. A densi-
dades por arriba del cierre de copes. €l crecimiento se va redu-
ciendo conforme esta s acerca & la linea del autocaclarec, por lo

£ aproxima-

U

3 - S S s 3 P . P
gue eg conveniente mantener 1la densidad de los roda
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damente & la mitad entre las dos densidad

(Drew v Flewelling., 1979: Hibbs. 1987).

2.7. Guias de Densidad en el Extraniero v Mexico.

2.7.1. En el Extranjero.

El primerc que construyé una guia de dencsidad basado en los

indices de densidad de la Relacién Area-Arbtol v del Factor de

Competencia de Copas, va descritos. fue Gingrich en 1967, para
los generos Quercus spp.. Fagus spp v especies mezcladas de los

altiplancs de los estados centrales de E.U.A.. v =siguiendo el
formato de Gingrich se& construveron 1las guias de densidad

({1969) para Bztula papvrifera. en

;

siguientes: Marguis et

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

York: Leak et al... (1962) para Fagus grandiflra. Betula

alleghaniensis Vv Acer saccharum en los estados de la region de

Nueva Inglaterra v €l de New York. Philbrcocok et al (1972) para

Finus strobus en la regidn de los estados de Nueva Inglaterrs;

estados de Nueva

n

Frank v Bjorkbom (1972) en Picea sp., en lo

Inglaterra v el de New York: Tubbs (1977} para Acer saccharum.

Tilia americana v Betula allesghaniensis, en los estados de

Wisconsin v Michigan: Sander (1977) para Quercus spp.., en 1los
estados centrales del norte de E.U.A.: Rcach (1977) construve una
guia multiespecifica para Acer sp.. Rubus =sp.. Fraxinus sp.
Betula sp., =n el estadc de Fensilvania: Lancaster v Leak (1978)
para 'inus strobus: Cochran (198L) para Larix coccidentalis de

Oregon v Washington. genera un diagrama de densidad con curvas de

4

existencias residuales. donde hace intervenir el indice de sitio.



En relacion con la Ley del Autoaclarec v de las condiciones
silvicolas del cierre de copas v de la mortalidad dependiente de
la densidad se tiene que Drew v Flewelling (1979) desarrollan un
diagrama de manejo de la densidad para plantaciones de Pseudost-

Suga menziessi. de la Costa. donde se relaciona el volumen del

artol medico con su densidad tomandc en cuenta gque el espacic que
un arbol puede utilizar esta relacionado con su diametro v su
altura, ademas, las siguientes relaciones son superimpuestas en
ese diagrama: relaciédn méximo tamahoc-densidad determinada por la
Ley de los -3/2: zona de mortalidad dependiente de la competencia
v la condicion del- cierre de copas. las relaciones se
determinaron a traves de un indice de densidad relative como
base para cuantificar el crecimiento del &rbol y produccién del

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

Hibbs (1987) desarrclla una guia de manejo de 1la densidad

del rodal, para Alnus rubra en el estado de Oregon, E.U.A.. c<con

base en la Ley de los -3/2, con el objetc de analizar si 1los
valores de los parédmetros de la regla del auto-aclarec estimados

para el renuevo pueden ser aplicados a rodales madurcs.
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La Guia desarrocllada por Hibbs (1987) consta de tres lineas
(Fig. 3), las cuales son linea A que es la linea de autocaclarec
de maxima densidad; linea B gue es la linea inferior de morta-
lidad inminente debido a la competencia vy la linea C que es la
linea del cierre de Copas.

Seyvmour v Smith (1987) desarrcllan para Pinus strobus., en el

sureste de Nueva Inglaterra, un diagrama de la densidad en el gue
incorporan la altura del rodal, a travées de una relacion entre
los volumenes de la copa v del tronco principal. de donde derivan
una ecuacién que predice el diametroc a la altura del pecho de
&rboles individuales, dados el &rea de proveccién de la copa Vv la
altura toctal del &rbol., obteniéndose, con la ecuacidén, 1 numeroc
de &Arboles Vv Areas basales por unidad de &area en 1los diversos
estados sucesivos en desarrcllo denctados por las alturas de lcs
rodales., conociendo asi, cuéntos &rboles pueden haber crecido a
ciertc tamafic en varios puntos del turno.
Smith (1989), desarrolla un diagrama para €l manejo de la

densidad para Thuja plicata en Vanccocuver, Canada: los datos

incluven rodales naturales VY plantaciones, Vv c¢on e&stos se
degarrolla un sistema de ecuacliones estadisticamente insesgadas
para describir la condicicon del autcaclarec v el desarrcllo del
rodal: v con las ecuaciones indicadas, elabora ademés un diagrama
de manejc de la densidad en el gque incluve: la 1linea del au-
toaclarec, scobrevivencia de plantas, diametro cuadratico, altura
dominante, incrementos corriente v méximo anuales, asi1 como la
linea del cierre de copas. Esta herramienta silvicola permite al
usuarioc tener una variedad de opciones de maneic para alcanzar un

rodal cobjetivo.
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2.7.2. En México.

En México. se han desarrollado las siguilentes guias de

densidad:

Aguirre (1985) elabor¢ un estudio preliminar de crecimiento

v produccién en rodales naturales de Pinus patula. en el estadao

de Veracruz, Mexico, generando un diagrama de densidad construido
con base en ecuaciones que relacionan el di&metro cuadréatico
medioc v el numerc de &rboles por hectarea (densidad),volumen neto
por hectéarea Vv & 1la altura media dominante del rodal v
sobreimpuestos scobre un diagrama de Reineke de indice de densidad
del rodal v en €l gue ée ubicaron ademas las lineas del cierre de

copas vy de la relacion de la ccupacién completa del sitio: comc

herramienta preliminar para definir estrategias de maneic de 1sa

densidad para la especie de referencia.

Becerra (1986) con base en €l procedimiento de Gingrich,

construve una Guia de Densidad para Pinug patula. en el estadoc de
Puebla: Zepeda v Villarreal (1987) presentan una guia construidsa
en base a la Relacidén Area-Arbol. el Factor de Competencia de
Copas v el Indice de densidad de Rodales de Reineke para Pinus
hartwegii de Zogquiapan, Estado de Mexico. Bzlderas v Redriguez

(1989) elaboraron tres guias de dencsidad para Pinus montezumsae.

en el Campo Experimental Forestal de San Juan Telta., Pues.. una
con  base en la metodologia propuesta por Seyvmour v Smith, 1987,
la cual =se basa en una relacicn existente entre el &rea de

proveccién de copa del &rbol en funcidn de su didmetrc normal v

=
o
[8}]
0]
)
o]
o
n
(]
b
(-
[\l
2
I
I>
=
€2
Y 50
<
=
[¢1}

altura total Vv otras dos guilias esta

RAA = IDR, concluvendo que las  tres guias representan



estimaciones precisas de la densidad del rodal. de &acuerdc con
diferentes consideraciones para la ocupacién completa del espacio

de crecimento.

Fierrcos (1989) wutilizando la metodclogia desarrcllada por
Sevmour v Smith (1987) construve una guia de existencias en una

plantacién de Pinus caribaea var., hondurensis en Oaxaca, México.

)
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Descripciétn de la Zona.

El estudio se desarrolld en los bosques bajo aprovechamiento
comercial a cargo de la Unidad de Administracién Forestal (UAF)

No. &6 "El Salto" del estado de Durango, Mexico.

3.1.1. Situacién Geogréafica.

Los bosgques que constituyen a la Unidad de Administracién
Forestal de referencia. se ubican en la coordillera de la Sierrs
Madre Occidental que recorre el estadc de Durango de sureste  a
norceste, en la parte Occidental del mismo (Fig. 4) v gque estan
delimitadecs. por las siguientes cocordenadas gecgraficas de los
23 05' a los 24° 12' de latitud Norte v de los 105° 10 a los
106® 00' de longitud al Oeste del Meridianc de Greenwich v Qque
comprenden los municipios de Durango. Pueblo Nuevo v San  Dimas
con una altitud sobre €l nivel del mar que oscila entre los 1,600

v los 2,750 metrcs (UAF No. &, 1988).

La superficie total de la Unidad son 507,127 ha de las que
Se estima que el 55% del total es aprovechable con fines madera-
bles comerciales;: la Unidad est& integrada por 2321 ejidos., &5
Comunidades Vv 28 predios particulares v el 95% de la superficie

ocrrespcnde & los dos primeros tipos de propiedad (UAF No. 6.

]

1988). El relieve en términos generales es ondulado v plano en un

-~

% del &rea (DTF El1 Saltoc v otros, 1977).
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3.1.2. Geolbégia y Suelos.

La informacién del &rea de la UAF No.6 fuée estudiada por 1la
Direccion de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL) en 1970,
v publicada en sus cartas gecgraficas: F-13-A-29, F-13-A-18, F-
13-A-28 v el Gobierno del estado de Durango en 1979 (UAF No. 6.
1988), amboe indican que el suelo tiene su origen en el terciarioc
inferior: la roca madre es del tipo ignea extrusiva; dentro de
éstas, predominan en un 65% las tobas y en el resto se localizan
rocas igneas extrusivas principalmente &acidas y en menor
proporcién riolitas que descansan en las mas antiguas, los cuales

consisten en dicritas, .diabasas v andesitas.

Se considera que en estas &reacs predominan los suelos deno-
minados '"cafée forestales ¢ podzolicos" con pH  &cidos gue son
caracteristicos de regiones bien drenadas de clima fric ¢ templa-

do (INF, 1965).
3.1.3. Clima.

Segun la clasificacion climética de Koppen. modificada por
Garcia (1964); el clima de esta zona corresponde a grupos clima-

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

1. El1 grupo de climas célido humedos se registra en la zcna
de wvalles estrechos y cafiones de las quebradas con tempe-
raturas del mes més fric de 18 °C v las variantes gue se indi-

can. con foérmulas climaticas:

AWZY{(Witdi' e, (AIC(Wo) (1), (A)C{W1yYali")

Donde:

(V3]
H



A(W2) El1 maés humedo de los climas céalidos subhumedos con
lluvias en verano, cociente P/T (precipitacién/tempe-
ratura) menor gue 5 de la anual.

(AIC Semicalido, el mas calido de los templados C, con
temperatura media anual mavor gue 18 °C v la del mes
mas frio mencor que 18 °C.

(W) Porcentaie de lluvia invernal menor gue cinco de ls
anual.

a Verano calido, temperatura del mes ma&s caliente
mavor que 2z °C.

1 Oscilacién anual de la temperatura menor de 5 °C de
la media mensual.

i " Oscilacién anual de la temperatura entre 5 v 7 °C de
la media mensual.

£ Marcha de la temperatura tipc Ganges, lo que signi-
fica gque el mes m&s caliente del anho se  presents
antes de junio.

2. De la=s zonas de transicién con climas templados subhu-
medos, con foéormulas climéaticas:

C({Wil)b(e}), C (Wo) (W)b(e)

Donde:

C(Wo)

C{W1l)

C(WZ)

b’

El mas seco de los templadocs subhumedos con lluvias
en verano con un cociente P/T de 42.2

Intermedic en cuanto a humedad entre el C{Wo) v el
C(W2), con lluvias en verano, cociente P/T entre
43 .2 'y §5.0. '

El ma&s humedo de los templados subhumedos., con
lluvias en verano, cociente P/T de £5.0.

Verano fresco largo. temperatura media del mes m
caliente entre 6.5 v 22 °C

o
U]

Oscilacién anual de la temeratura entre 7 v 14 °C de
la media mensual.

Semifric con veranc fresco largo, temperatura del mes
mas caliente ente €.5 y 22 °C.

L
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Z. En la zona de bosgues de coniferas predomina el grupo de
climas templados humedos con temperatura media del mes mas
frio de 3 & 18 °C v la de mas caliente de ¢€.% °C con los
siguientes tipos:

C(W1l)(W)b(e), C(Wl)b(e). C(W2)b(e), C(W2)b'(e), C(W2)g(1i")

En esta Ultima zona la precipitacion total anual es de 1,000

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

3.1.4. Asociaciones Vegetales.

Dentro de 1la zona de estudio, se tienen 1las siguientes
asociaciones vegetales (INF, 19e5; DTF El1 Salto y otros, 1977 ;

UAF No. 6, 1988).

En la zona templada:

1. Pastizal con encino-enebro. Es una zona de transicién
de los 1.600 a 2,000 msnm , con una precipitacioédn anual gque varia
entre 450-775 mm vy temperatura anual de 16 °C; se caracteriza por
la presencia de &rboles simétricos., dispersos de una manera mas o

menocs regular. Entre las especies arboreas se tienen: encinos

(Quercus cordifelia, @. chihuahuensis., @. grisea v G. emoyri) v

el enebro (Juniperus mconosperma). En la exposicion este, de la
sierra, el pifonerc (Pinus c¢embroides). Entre 1los pastos:
Boutelova gracilis (Zacate navajita), B. curtipendula (zacate
banderita). B. hirsuta (zacate banderita); asi como el génerc
Opuntia.

2. Bosques de Pino-encino. (cupan las cumbres de las monta-

v las laderas rocosas de los 2,000 a 2.750 msnm. Estocs

]
m
n

o

)
0]

ques scon una mezcla de coniferas con encinos (Quercus Espp),

33



madrono (Arbutus glandulosa) v otras latifoliadas (Alnus sp.).

Las especies de pinos con mavor representatividad vy wvalor

econ6tmico, son: Pinus duranguensis, P. cooperi ornelasi; en los

lugares mas protegidos: FP. teccote, P. leiophvlla. F. engelmanni:

en las exposiciones oeste de la Sierra Madre, €l P. herrerai:
también existen: en suelcs calcérecs €l P. lumholtzii v en las

partes més bajas vy calidas, el P. michoacana c¢ornuta, E.

occarpa, P. chihuahuana. En los valles prcfundos de las partes

mas altas, se tiene el Pinus avacahuite brachvptera v P. reflexa

y en lugares muy localizados las siguientes especies: Pices
chihuhuana, Pseudotsuga chihuahuana, Abies religiosa, Cupressus

lindlevii vy Populus tremulcides.

Las especies arbustivas mas representantivas son: Arctos-

taphvlos pungens (manzanita), Quercus microphvlla (encinillo)

(INF 1965; DTF El1 Saltc, 1977; UAF No. 6, 1988).

3 Zona semicéalidea y célida subhumedsa.

Agui se presentan las selvas baja v mediana caducifolias con

las siguientes especies: Lvsiloma divaricata (tepemezguite),
Bursera spp. {copal), Lysilcma apulcensis {(tepehuaije), C(Ceiba
pentandra (pochote), Pseudobombax ellipticum (clavellina).
Brosimum allicastrum {capomc) , Ficus Epp. (higueras),
Enterolcobium ciclocarpum (guanacastle), Hurapcoliandra (habillo),
FPitheselcobium dulce {guamuchil) v Acacia spp. (huizache).

El estraro inferior de las ascciaciones vegetales descritas,

esté& integrado por una diversidad de especies.

(R3]
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3.2. Metodologia del estudio.

3.2.1. Toma de datos de campo.

La informacion que se utilizé en el presente estudic, fue
proporciocnada por la Unidad de Administracion Forestal No. 6 "E1
Salto" del Estado de Durango, Mexico: datos tomadeos en 1987 en

los bosques de la Unidad.

Los sitios de muestreo fueron de forma circular de 125 m?2
para medir arboladoe de 10 cm, de dié&metro normal y mavor., también
se incluyeron sitios circulares concéntricos al primero, de 17.5
m* para los estratos herbé&ceos v floristicos; los datos se anota-
ron en una forma especial (Fig. 1 del Apendice). Los sitics se
ubicaron dentro de subrodales homogensos en cuanto a especies.,
muy densos, en los que se estaba presentandc la mortalidad depen-

diente de la competencia. El disefio de muestrec gue se utilizo

& €&l completamente al azar: a traves de un sistema de coorde-

Hh
[

L

nadas v con avuda de numercos aleatorics se ubicaron 1los sitios
por subrodal hasta completar el numerc de unidades de muestreoc de
acuerdo a la superficie del subrocdal v a la intensidad de mues-

treo de 2%. Cada sitio se ubicé sobre el planco forestal v a

continuacién se transfirid a las fotcografias aéreas v posterior-

mente localizarlos en el bosque.

Faralelo a la toma de informacién de los sitios se midiercn
arboles aislados (que se encontraban libres de competencia).
tratando de abarcar todo el rango diamétrico que se presenta  en

el &4rea de estudic, los datos se anotearcon en una forma especial

()
n



(Fig. 2 del Apéndice) (UAF No. 6. 1984).

3.2.2. Informacién obtenida.

El numero total de sitios v de &rboles aislados que se

midieron por especie son los siguientes: Pinus engelmanni (228
eitios v 238 &rboles zislados). Pinus herrerai (108 v 207), Pinus

leiophvlla (91 v 20Z) v Pinus teccote (78 vy 295).

Los datcocs de campo fuercon procesados en la Unidad de Admi-
nistracién Forestal v en el Centro de Estadistica v Célcule del
Ceolegic de Postgraduados, Chapingo. México., obteniéendose diversos
parametros a nivel hecfarea. Para la realizacion de este traba-
jc., se utilizdé la informacién siguiente: numerc de sitio, diagme-
tro cuadréticce promedio (Bq). numerc de &rboles por hectéares.
area basal por hectérea., volumen del arbol promedic v para los

arbeoles aislados el diédmetro normal v el diametro de copa.

La informacién utilizada para cada especie se presenta en

los Cuadros 1 al 8 del Apendice.
3.2.3. Analisis de la Informacion.

n d

& obtenci

Q)
m

La informacién fue procesada pars las guias
de densidad en el feormato de Gingrich. para lc cual se determi-
naron la Relacién Area-Arbol v el Factor de Competencia de Copas

por ecspecie. utilizéndose para los calculos. las ecuacicnes Z.11.

¥ 2.18 respectivamente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Construcciétn de las Guias de Densidad por Especie.

De acuerdo con lo establecido en parrafos antericrecs. la
elaboracion de la Guia de Densidad tipo Gingrich. se basa en dos
metodologias: La Relacion Area-Artol v el Factor de Competencia
de Copas. A continuacion se efectua el desarrcollo de cada una.
con los valores por hectarea, que se indican en el punto 2.2.2.
correspondiente a las cuatro especies de pino obtenidas para el

area de estudio.

4.1.1. Determinaciétn de la Relacién Area-Arbol (RAA).
Para la obtencién de los valores de las constantes en las
ecuaciocnes de la RAA, se utilizd el procedimiento va descrito

en el punto 2.3% (Chisman v Schumacher., 19407

En referencia a la expresiodétn {(2.11) se tiene que: si las
observaciones de cada sitio se expresan sobre la base de una

hectarea vy definiendo:

Y = 1, el &res del sitio {(una hectareszi

El numerc de arboles en la hectaresa

e
"

O

X = La suma de diametros cuadraticos en la hectérea {(cm}
1

X = La suma de los cuadrados de los didmetros cuadraticos
2 hectarea (cm?)

b, b, b = Parametros a estimar



Entonces la ecuacién (2.11) toma la formsa:

Y = b X + b X + b X (4.1)
00 11 2 2

Los estimadores de los coeficientes de la ecuacién (4.1) se

obtuvieron minimizando:
N
Z {1 -bX-bX-DbX )= (4.2)
9=(1 0 0 3 1 2 &

Lo cual se resuelve aplicando el metodo de minimos cuadradcos
(Arkin v Colton. 1969) generandoc las ecuaciones normales
siguientes:

b ZX 2 + b ZX X + b ZX X = ZX (4.3)

0 0 i 01 2 0 2 O

N N N N
b ZX X + b ZX 2 + b ZX X = ZX (&4 .4)
4] 01 1 2, 2 1 2 1

N N N N
B EZX X + b ZX X + b EX 2 = ZX (4.8)
o 0 2 1 1 2 2. 2 2

N N N N

Donde:
N=Numero de sitios.

Debido a la magnitud de la cifras obtenidas, la unidad de
&rea con la gue se trabajarcn los datos fue la milihectéarea. en
vez de la hectéres. Esto para evitar en lo posible lcocs errorecs
por redondec (Zepedas v Villarrea 1984 .

[y y]
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Mediante un programa de coémputce, se determinaron los valores
de las X que se indican en las ecuaciones normales; los valores

se obtuvieron por milihectarea v finalmente se dividieron entre

el numerc de sitics que integraron la muestra por especie. Los
valores estimados de las variables necegarias para 1la estimacien

de los paramstros bo. bi v BZ de la RAA =& presentan &n =

Cuadro 1.

Cuadro 1. Valores estimados para la obtencion de la RAA de las
especies evaluadas en la regiéon de "E1 Salto, Dgo'.

engelmanni 0.
herrerai 0.
leicophvlla 0.
teocote Q.

n

=

g I
o

rnom@
(a]
o
0

(NS VI )

o J
[P AT

LW W b

O b2

F. engelmanni 14. 6 0.71086 248,
P. herrerari 15: 22 0.714%96 2
P. leiophvlla 14. g 0.82338 zex.
P. teocote 15. 3 1.09383 2

tn
L I

Ly O
N

t O U
N a

Ejemplificandoe para el Pinus engelmanii se tienen las

sifguientes ecuaciones normales:
0.71086b0 + 14.68b1 + 248.51b2 = 0.69

14.68b0 + 251.7%9b1 + 4914 .76b2

n
-
b
n
r

248 .51bB0 + 4914 .76bl + 106629.43b2 = Z58.22

Resclviendoc este sistema de ecuaciones por resta v substi-

tucion, se cbtienen los siguientes valores:

o
G
n

-0.009299485 bl = 0.02¢

b
[
L\
oo
o
L
()
(3]

b2 = 0.0
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Obtenidos de esa misma forma los parametros de las otras
tres especies se tienen finalmente las férmulas de la RAA con las
que se puede calcular el espacio de crecimiento; Vv gue e pre-

sentan en el Cuadro 2.

Cuadroc 2. Ecuaciones de la RAA de las especies evaluadas en la
Regiotn de E1 Salto. Dgo.

ESPECIE ECUACTION

P. engelmanni RAA=-0.00999485+0.0264868d+0.0001224741d* (4.6)
P. herrerai RAA= 0.017400269+0.043829773d+0.000159339d2(4.7)
P. leicphvllea RAA=-0.037176996+0.045857214d+0.000469204d% (4 .8)
P. teocote RAA= 0.073658509+0.033241376d+0.0009929002 (4.9)

d = Diametro ncrmal
No se presenta el andlisis de varianza, ni el valor del coefi
ciente de determinacién (R?%), debido a gque la informacién con 1a
que ce obtuvieron las ecuaciones de la RAA es & nivel sitio de
muestrec. Yy no de a&rbol., lo gue da lugar a gue la suma de los
cuadrados de las desviaciones entre la media general v lacs
observaciones, se reduzca a cerc. v la R? tienda a infinitc.

Con las exprecsicnes (4.6) a (4.9) se determinara el espacic

de crecimiento de acuerdo a la norma de competencia méxima.

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

Para la determinacién de los valores de las constantes de

las ecuaciones del FCC, =& parte de lo siguiente (Krajicek et
al.. 1861).
La relacioéon funcicnal entre £l diametro de copa (dc) v el

di&metro normal (d) de &rboles que han crecido sin interferencis
esta definida por una linea recta. Los coeficientes v ecuaciones

calculadas se presentan en el Cuadro



Cuadro 2. Ecuaciones de regresion de diadmetro de copa-diametro
normal de los arboles aislados de las cuatro especies

de pino de la UAF No. 6. “"El Salto, Dgo".
ESPECIE ECUACION R*Z
P. engelmanni dc=0.567475 + 0.17322Z2 d 0.899%
P. herrerari dc=0.988001 + 0.123448 d 0.8046
P. leiophvlisa dc=0.761921 + 0.172788 d 0.8230
P. teocote dc=0.928801 + 0.159293 d 0.8168
dc = Diédmetro de copa del &rbol (m). estimado como un pro-
medio de dos mediciones en sentido norte-sur v este-
oceste.

d = Didmetro normal del &arbeol (cm)

R* = Coeficiente de determinacion.

En el Cuadrc 19 del Apéndice se presentan los diferentes
diadmetros de copa predichos para cada diametro normal con  las

ecuaciones presentadas en el Cuadro 3.

En los Cuadros 9 al 12 del Apéendice se presentan los resul-
ta-dos de los analisis de varianza para los modelos presentadces
también en el Cuadro 3.

A continuacién, se cobtuvo el area maxima de copa, al substi-
tuir las ecuaciones del Cuadro 3 en la ecuacion (2.17) v ejempli-

ficando para el Pinus engelmanni.

AMC = 0.007854 (0.567475 + 0.173222 d)*

-3
AMC = 7.854 x 10 (0.322027876 + 0.196598309 d + 0.03000586d2)

AMC = 0.002529207 + 0.001544083d + 0.0002235666 d*

De la misma forma. se obtuvieron los AMC para las otras

gue se presentan en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Ecuaciones de la AMC de las especies evaluadacs.

F. engelmanni AMC = 0.002829207+0.001544083d+0.000238b66d%* (4.10;
P. herrerai AMC = 0.007682178+0.0019177923d+0.000119690d2 (4.11)
P. leiophylla AMC = 0.0045E7552+0.002079966d4+0.000237209d% (4.12)
P. teocote AMC = 0.006922102+0.002350519d+0.0001995439d2 (4.12)
El "AMC" expresa, en términos de porcentaje de una hectarea.
el &rea méaxima de terreno gue podria ocupar la copsa de un &rbol
de di&metroc normal (DN) especifico (Krajicek et al., 1961); v
una vez detérminados los valores del AMC, es sencillo estimar el
numerc minimo de &rboles que crecerédn libremente en una hectéarea
Yy que tedricamente, produciran una cobertura de copas completa:
la sumarizacién de las AMC de los &rboles que se encuentran en

una hectéarea produciran el Factor de Competencia de Copas (FCC) v

para el célculoc de dicho factor con el que se fij¢ la linea B d

1

los guias de densidad se usaron 1las expresiones del Cuadrao 5:
Cuadro &. Expresicén del FCC de las ecspecies evaluadas.
Pinus engelmanni
n I n
FCC=1/A(0.002529207En+0.001544082Zdini+0.0002286662dini*) (4.14)
i=1 i=1 i=1
Finus herrerai
n n n
FCC=1/A(0.007682178Cni+0.001917793Zdini +0.000119690Cdi*ni)(4.15)
=1, f=d iz
Pinus leiophylla
n n n
FCC=1/A(0.004558958582 Zni +0.002079966 Zdini +0.000227209 Zdi“nirt4a.16 .
Ju=d i=1 i=4
Pinus teoccote
T n n
FCC =1/A(0.006922102 Zni +0.002250519 IZdini +0.0019%8549 Edi“ni(4.17"
:1 i=1 l=1



Donde:

FCC = Factor de Competencia de Copas para el rodal en
cuestion.

n = Numero de arboles del rodal.
di = Di&metro normal del iésimo &rbol (cm)

A = Area del Rodal (ha)

4.1.3. Construccién de las Guias de Densidad.

Una vez que los indices de densidad antericres (RAA v FCOC)H
fueron estimados. se procedid a éalcular €l numerc de &rboles v
adreas basales por hectérea para las dos normas de densidad

caracterizadas por dichos indices.

Las expresiones que permiten obtener el numerc de Arbcolecs
por hectérea a partir de las expresiocnes de RAA v FCC al conside-
rar el &rea-unidad v a un solo arbcl, v por cada especie conside-

rada. se presentan en el Cuadro ©.

Cuadro 6. Expresiones para calcular el numero de a&rboles por
hectarea por especie, de acuerdo a las normas de RAA
v FCC.

Pinus engelmanni

NRAA = 1000/(-0.00999485 + 0.026480068d + 0.001224741d2) (4.18)

NFCC = 100/(0.002529207 + 0.0015440823d + 0.000235666 d2} (4.19;

Pinus herrerai
NRAA = 1000/( 0.017400369 + 0.043829773d + 0.000159339d2?) (4.20)
NFCC = 100/(0.007682178 + 0.001917783d + 0.00011969d=2) (4.21)

Finus leicphvlla
NRAA = 1000/(-0.0237176996+ 0.047857214d + 0.000469204d2y (4.22)
NFCC = 100/(0.Q04559552 + 0.002079966d + 0.000237209d%) (4.23)

Pinus teccote
NRAA 1000/{0.073658509 + 0.0233241276d + 0.0009S2900d=2) (4.24)
NFCC 100/(0.006922102 + 0.002250819d + 0.000179840d4%) (4.25)

n



Donde:

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

NRAA

NFCC = Numeroc de arboles/hectarea para la norma de densi-
dad caracterizada por el FCC.

D = Didmetro Normal en turnoc.
En el casc de la RAA, 1000 anula las unidades en gque se dé&
el espacic de crecimiento. es decir. 1000 representa €l numerc de

milihectéareas.

Para el caso del FCC, 100 anula el porcentaje en que queda
expresado dicho indice.

Cué&lquier combinéciOn de AMC's que sumen 100 (FCC = 100)
representa una cobertura cerrada v refleja una situacién donde
las copas de los &rboles justamente se tocan v estan suficiente-
mente distorsicnadas para cubrir completamente cada hectareaz de
terrenoc (Husch, et al., 1972).

Para elaborar las guias de dencsidad de este estudio,. los
valores de A&rea VvV numero para la relacidén Areaz-Arbol (ABRAA v
NRAA, respectivamente)., definieron la tendencia de la linea A &
del 100 %, la cual representa una condicién normal de existen-
cias maximas.

Siguiendo la metodcolcocgia de Gingrich (1967)., el grado de
densidad fue calculado como porcentaie de esos valores: para
definir la posicién de la linea B, s& calculd el porcentaje tanto
en numero de a&rbcles como en &rea basal, gue representa el FCC de

la RAA vy los porcentajes que se cobtuviercon por especie =on:

Pinus engelmanni (72%), P. herrerai (86%). P. Leicphvlila (64%) v
P. teccote (B0%) (Cuadros 12, 14, 15 v 16 del Apendice}.



En cuénto a la linea C.ésta no se incluveé debido & que se
carece de datos de incremento diametrico ¢ de 4&rea basal de

rodales promedio de baja densidad.

Con todo lo anterior se construveron las Guias de Densidad

dentro de los rangeos de diametro cuadratico promedio (Dg) de cada

esprecie (Figs. 5 & &).

4.2. Comparaciédén entre lo observado y lc obtenido con las

Guias de Densidad

izar esta comparacion se recurrid z lo siguiente:

[

Para rea
se obtuvo por diametrc cuadratico, desde 10 cm hasta €1 mavor
reportade de los datos del inventaric, €l numeroc, méaximo v
minimo, de arboles por hectarea, por especie, posteriormente con

)
m

les datos del numerco de arboles por hectarea estimades con 1
ecuacicnes de la RAA v €l FCC se procedi¢ a efectuar una prueba
estadistica de las diferencias entre los valores reales v los
estimados con las dos normas de densidad utilizadas, para é&sto se
efectud una comparacién mediante una prueba de "t" (Freese, 1970)
(Cuadreos 17 v 18 del Apéndice) v se utilizé la hipétesis nula de
que nc existen diferencias entre los datos reales v datos

8 del Apéndice), wutilizéandose el

[

estimados { Cuadros 17 v

criteric de que =i la "t" estimada de las diferencias no superata

la "t'" de tablas., la hipctesis nula se aceptaba. caso contrari

i

(@]

w

se rechazaba. obteniendose los valores para la RAA v €l FCC  por

especie. gue se muestran el Cuadro 7.

IS
tn
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Cuadro 7. Valores de "t" para las diferencias entre lo observado
v lo estimado.

"t" Estimadsa "t'" de Tablas
ESFPECIE RAA FCC P=0.05% P=0.10
P. engelmanni 1.1542 1.6486 2.042 2.750
F. herrerai 0.2735 Z2.6219 2.0k6 2.779
P leicphvlla 0.8846 1.7659 2.0%6 2.779
F teocote 1.8460 2.3764 2.080 2.831

F = Nivel de probabilidad

Como se observa. para la RAA, la "t" estimada no supera a la

"t" de tablas en los dos niveles de probabilidad ahi mostrados

por lo que las diferencias no scn significativas. En lo que =se
refiere al FCC, las especies P. herrerai v P. teocote., 1la 't

estimada supera a la '"t'" de tablas al nivel de p = 0.08% perc al
nivel de p = 0.10 (diferencia no significativa) la "t" estimada
nc supera a la '"t" de tablas. Con base en lo anterior, se
considera que las guizs de densidad construidas en este trabaioc

son correctas.

4.2.1. Comparacién entre las Guias por Especie.

Las guias de densidad. producto de esta investigacicon.
definen en forma inicial los limites de variacion natural de 1la
densidad de las especies bajo estudio. Debidoc a que las expe-
riencias sobre densidades residuales en la zona donde se obtuvo
la informacidn son escasas, esta definicién inicial se considers

de gran utilidad.



En vista de que las guias de densidad estan basadas en el
supuesto de que el espacioc de crecimientc es el factor que con-
trola la tasa de crecimiento de los &rboles individuales (Gin-
grich. 1967), para la comparacién entre las guias por especie, se
obtendréd la distancia de espaciamiento en metros (Férmula 4.26) v
el espacioc de crecimiento en m? {Formulae 4.6 a 4.9 multiplicadas
por diez v 4.14 & 4.17 multiplicadas por 100 para obtener metros
cuadrados); de acuerdo con la relacidén Area-Arbol v del Factor de
Competencia de Copas, con la utilizaciédn de un espacic de creci-
miento circular (Daniel et al. 1982: Zepeda v Villarreal, 1987),

la férmula utilizada es:

1/2
D = {(10 000 / n) (1 /7 0.7854)) {(4.26)

Donde:

D Distancia de espacimiento (m)

n Numerc de &rbocles por hectérea

Aplicando las férmulas anteriores para los valores de dia-
metro cuadratico (Bq) dentro del rango de los datos observados en
el campo , se obtuvieron leos Cuadros 20, 21, 22 y 22 del Apéndice
v las Figuras 9 v 10 vy del analisis de esos Cuadros v Figuras se
puede observar que para los diédmetros de 10 a 15 cm. la especie
gue tiene el mavor numerc de &rbcles por hectarea (n) es el Pinus
engelmanni con 2651, esto se debe en parte a gue la regeneracion
de esta especie usualmente soporta mas sombra gque todos los deméas
pinos, por ecsa razén se expande réapidamente tomando el lugar de

otras ecpecies mas exigentes de luz (Dallimore v Jackson, 1961,

Mirov, 1967), a su vez. €l Pinus engelmanni se caracteriza por la
BIBLIOTECA CENTRAL U. A CH
=

1
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gran cantidad de renuevo que tiene (Dallimore vy Jackson, 1961) va
que no enfrenta vegetacién arbustiva debido a que la especie
crece en lugares m&s abiertos y por lo mismo sin una gran
competencia (observaciones por el autor), v es la especie, de las
cuatro estudiadas gque tiene un menor rango altitudinal (1500 -
2400 msnm) con poca precipitacién anual (600 - 900 mm) V una
elevada temperatura media anual de 14 °“C) (Eguiluz., 1978) v las
otras tres especies de Pino. no se desarrcllan en este ambiente,
al menos en esta zona bajo estudioc:; en seguida sigue el Pinus

leiophvlla con n= 2135 v estoc tiene que ver con el hecho de que

esta especie es tipica de &rbol pionerc gque crece en suelos
delgados, calizos. cubiertos de lava volcanica. en rangos
altitudinales de 1700 a 2000 msnm, desafortunadamente su rango
altitudinal queda dentro de las alturas adecuadas para algunos
cultivos agricclas (gramineas), lo gue contribuve a 1la menor

frecuencia de esta especie, ademas que vive en zonas secas Vv

elevadas (Eguiluz, 1978); a continuacioén sigue P. herrerai con
n = 2120, va que crece en suelos de textura migagédn arenc-limcesa

¢ arcillo-arencsa, de 2 a2 4 m. de profundidad en lomerics v buen
drenaije, con precipitacidn anual superior a los 1000 mm. v tem
peratura anual de 16 “C. ademé&s gue crece en la exposicién oeste

de la Sierra Madre Occidental, v recibe la humedad atmésferica

L6)]

del Oceano Pacifico:; la especie gue tiene el menor numero. con

n = 1879 el P. teccote yva que esta especie s asocia con

il
mn

ctras especies como Pinus ceocoperi., F. duranguensis, F. avacahuite

brachipters, con Juniperus sp.., Quercus spp. (encinillo), Alnus

sp., Arctostaphviius sp. (manzanita!) v zacatonal. 1l¢ gue ccasiona




competencia a los arbolitos de P. teocote por 1o gque reducen su
numerc (ARDI, 1967) vy habita en suelos pobrese, delgadcs v
arenosos, con una precipitacion anual de 600 mm. lo que
contribuve a su bajo numero.

En las categorias diametricas intermedias (20 a 2% cm. ). la
especie con el mavor numerc de &rboles por hectarea es FPinus
herrerai por las mejores condiciones de su habitat (intluencia de

la htumedad atmosferica del Oceano Pacifico), 1le sigue el

leiophvlla con 712 individuos, en esto influve que es una especie

dominada que vive en los filos u orillas de 1los bosgues
principales v en suelcs somercos v zonas secas (ARDI, 1967
Eguiluz, 197&); a continuacidén le sigue el P engelmanni que tiene
705 individuos a los 25 cm. de didmetro (Cuadro 20 del Apéndice v
Fig. 11) v como se observa. reduce mas dréastricamente su numerc

gque las otras tres especies, debido a los habitats mas secos en

gue vive y su forma aislada en gue se distribuve (Eguilusz, 1978,
1985} ; la especie con menor (n) es P. teccote con 656 individucs

m

el cual se relaciona con un habitat seco, suelocs someros secco v

rocosos, v menor altitud scobre €l nivel del mar. ademas crece en

bosgues abliertos vy se asocia con otros pinos coma P leiphvilila,
P. durangensis, P. engelmanni vy con encincs (Quercus spp) Vv

ccasiona competencia v el bajc

M

tascates (Juniperus spp.) 1lo qu
numero de individuos (ARDI, 1967, Eguiluz, 1978).

En cuanto & los diametros de 40 cm en adelante 1la especie
que tiene el mayor n es €l P. herrerai (n=494) debido a las
meiores condiciones ambientales en gue habita v porgue no ha sido
muy aprovechado comercialmente, por la lejania de caminos

forestales en que se ubica:; siguse €l P. leigphvlia con 292 indi-

(N
]
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viduos por hectarea. esto debido al bajo aprovechamientc de que
ha eido objeto, por los numercsos nudos a lo largo del fuste 1lo
gue origina mayores esfuerzos de corte (Eguiluz, 1978), siguen en

menor n el P. teoccote con 334 individuos v el P. engelmanni con

332 (Cuadros 20 a 23 del Apendice) debido a los suelos someros en
gue habitan., menor precipitacicon anual, v alturas scbre el nivel
del mar asi como mayvor temperatura anual en que viven en relacion
a las ctras dos ecspecies.

Como comparacién, en cuanto a (n), se tiene gque la especie
que reduce mas drasticamente el numero de individuos desde 10 c¢cm

{con n=2651) hasta 40 cm. con (n=332Z) es el P. engelmanni v la

gue reduce con menor proporcicén (ny es el FE. herrerai (de 2120 a
494 individuos) ésto debido a las malas condiciones ambientales
en gque habita la primer especie v a las mejores condicicnes en

que habita la segunda especie.

Por otra parte, la ubicacién de la linea B, de las guias de

densidad. se situarcon en relacién a la linea A. de la siguiente
forma: F. engelmanni {(72%), P. herrerai (8e%), PF. leicphvlla

(64%) v P. teocote (80%) 1o gue se explica de la siguiente forms:

nte (va

w

analizando las categorias diametricas de 25 cm en adel

o
m

gue representan el 72% de area basal total por hectéare del
Factor de Competencia de Ccpas) va gque la relacicén es FCC/RAAY v

de los Cuadros 6 al 9 del Apendice v Figuras 11 v 12 se tiene gue

la especie que tiene =1 mavor valor de esa relacion es el £
herrerai (86%) Vv ésto se debe a las mejores condiciones de =su
habitat, (humedad vy sueloc), v a su baijc aprovechamiento

comercial; sigue el F. teccote con 80% v el F. engelmanni con

72%) debido & su hébitco disperso han esido  poco aprovechados

in
~J
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Comparacién por especie del é&rea basal por hectarea
baioc los conceptos de densidad méxima sin competencia
(RAA) v de densidad minima de ocupacidn completa del es-
pacio de crecimiento (FCC) de El Salto, EC.



comercialmente por eso hav gran cantidad de arbolado de 25 cm en
adelante v finalmente el P. leiophylla con 64% va que e=s
generalmente un arbol pequenc de talla mediana, de copa irregular
v algo rala v que vive en la orilla de las principales masas de
bosques (ARDI, 1967; Eguiluz, 1978).

En relacién con otros estudices de Guias de Densidad. donde
ge ha ubicado la linea B. se tiene que Gingrich (1967) la ubico a

un &£7% para Quercus spp v Fagus spp en el norte de E.U.A.:

Becerra (1986) & un 23.5%5% para Pinus patula en el Estadoc de
Puebla, Mex.; Zepeda vy Villarreal (1987) a un &§7% para Pinus

hartwegii Lindl., en el Estado de Mexico; Balderas v Rodriguez

(1989) a un 55%, en promedic., para Pinus montezumae, perc en

estos casos corresponden a especies v lugares diferentes a las
del presente estudioc, por lco gue se muestran uUnicamente como

~

informacién.

4.2.2. Comparacién con Guias de Densidad de otras especies.

Con el propésito de apreciar el cambic del rango de varia-
cien natural entre las cuatro especies de este estudic v  otras
tres m&s para las que tambilién se han hecho estudios en México. se
presenta el Cuadro 24 del Apendice para las especies Pinus
patula, P. hartwegii v P. montezumae. al comparar los datos del
Cuadro 24 del Apendice con los reportadeos en los Cuadros 20 a 23

del Apéndice, se observa gue en general. en todas las categorias

diametricas, las cuatroc ecspecies estudiadas en este trabajc
(Pinus engelimanni. P. herrerai. P.leicphvlla. P. teocote) tienen

un espacioc de crecimiento mayor gque las tres especies reportadas

en el Cuadro 24 de apéendice. y esto tiene gue ver en las mejores



condiciones ambientales en gue habitan estas tres especies pues
tienen un promedio de 1000 a 1500 mm de precipitacién anual, el
doble del de las cuatro especies baio estudic v ademé&s se ubican
a unos 1000 km al sur de las del estudioco v habitan en suelos de
2 m de profundidad en promedio, en general en todas las

categorias diameétricas, las cuatro especies estudiadas en este

trabajo (Pinus engelmanni, P. herrerai, P.leicphvlla v P,
teocote), tienen un mavor espaclio de crecimiento (13.5 m2Z en
promedio) en un 40% mas gue las trecs especies Pinus patula., F.

hartwegii., y P. montezumae, (con 9.6 m2) y esto tiene gque ver con
algunas condiciones drasticas en que se desarrollan 1las cuatro
especies de este trabajoc, no asi de las tres gue se comparan como

se obtuvo de los estudics respectives (Cuadro 8).

Cuadro 8. Condiciones ambientales de tres especies de pino.

Especie Frecipitacidn Profundidad Latitud Altura so-
anual del suelo Norte bre el ni-
{mm) {(m} vel del mar
{m)
F. patula 1500 2-4 19° 15" 1000
P. hartwegii 1000 2-4 19° 12" 2706
P. montezumae 1054 2-4 19° 13" 2706

En general las especies del Cuadro 8., habitan con una mavor
precipitacién anual, en suelos profundeos ricos en materia orgéni-
ca derivados de cenizas volcénicas v & una latitud norte mencr

{unos 1000 km al sur) de las condicicnes en gue habitan las 4

especies de este estudio.

a



4.3. Ejemplo de Aplicaciédn de las Guias de Densidad.

Como ejemplo de aplicacién, se tienen las Guias de Densidad
de pino construidas en este estudio (Figs. 5, 6, 7 v 8): un
rcdal de diametro cuadratico promedio (Eq) de 25 cm, tendra como

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

Cuadro <. Existencias mé&ximas por especie para un Dg = 25 cm en
la regiéon de E1 Salto, Dgo.

ESPECIE Area basal (AB) No. de &rboles
por hectéarea por hectéares
(m=2) {N)
P. engelmanni 34.6 705.5
P. herrerai 40.5 824 .6
P. leigophylla 5.0 713.0
P. teocote 32.2 655.6

Aclarando estos rodales & la linea B (el Dg wusualmente
permanece cacsi el mismo, aungue esto podria ser alterado), el
rodal tendria entonces unas existencias por especie iguales a las

del Cuadro 10, y se podria remover:

Cuadro 10. Existencias minimas residuales por especie para un Dg=2Z
cm en la region de El1 Salto, Deo.

Especie Tendria Remccion

{AB) (N} {AB) (N)
P. ensgelmanni 24.9 507.9 9.7 197.6
P. herrerai 34.8 709.1 &, 7 1155
P. leiophvlla 22 .4 456 .3 12.86 256.7
P. teocgte 25.7 524.5 6.5 288 .6



Asumiendo que no existe mortalidad (N permanece el mismo).
el rodal creceria vy nc necesitaria ser reaclarado hasta que hsa
alcanzado apréximadamente lae areas basales vy diametros cuadrati-
cos medios siguientes (Cuadro 11):

Cuadro 11. Tendencia hacia el nivel A por especie. despues de

la remocién hacia el nivel B, en la Regién de
El Salto, Dgo.

Especie (AB) (Dg)
P. engelmanni 37.8 20.8
P. herrerai 46 .2 28.8
P. leicphvlla 45 .4 45.6
P. teocote 35.e6 29.4
El crecimientc desde luegc va més despacioc. asi comoc el

rodal alcanza la linea A v el rodal puede ser aclareado antes d

(M

10

que alcance esta densidad (Marguis et al. 1969).

Bajo la mayvcoria de las condiciones. los rodales son conside-
radoe para aclarece cuandco las existencias estan més que la mitad
de distancia entre las lineas A v B.

Las existencias despues de los aclarecs estarian cerca de la

linea B (Philbrock et al. 1973}.

4_.4. Discusibébn sobre las Guias de Densidad.
A continuacién se presenta una discusién., de 11 puntos.
sobre las Guias de Densidad:
1. E1 Factor dominante gue controla la tasa de crecimiento del
adrbocl promedic individual, es el espacio de crecimiento
{Kraiicek et al. 1961: Gingrich, 1967); el ©problema de

determinar las relaciones espacic de crecimiento-tamafic del

[a)]
[\N)
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&rbol es complicado por los efectos de la densidad presente
que influ&e 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 érecio
libre de competencia y la relacién, que es lineal, de los
didmetros normal, del fuste y de la copa, puede ser utilizado
en la estimacién del espacio maximo de crecimiento ocupado por
un Arbol individual y a traves del &rea méaxima de copa (AMC)
se detérmina que porcentaje representa el &rea de copa de un
arbol, por categoria diaémetrica,en relacién al area maxima que
podria ocupar esa copa, por hectdrea; v la suma de las AMC de
todas las categorias diamétricas representan el Factor de
Competencia de Copas (FCC), v un FCC de 100% implica una
ccupacién plena de la hectdrea, por las copas de los 4&rboles,
y este nivel del FCC (Nivel de no competencia) se utilizé en
la ubicacién de la linea B de las cuatro guias de densidad
construidas en este trabajo.

Por otra parte Seymour y Smith (1986) muestran que es
posible encontrar &reas de copa mayores que aquellas
calculadas con el FCC para &rboles de igual di&metrc
normal y que la posicién de la linea B, en las Guias
puede no eser la més adecuada para representar la densidad
minima para un adecuado crecimiento como lo sefiala Leak (1981)

con datos de Pinus strobus y algunas hojosas.

Por otra parte en a&rboles sometidos a competencia mé&xima,
la relacién a&rea-arbol (RAA) es una medida de la densidad,

que asume una relacidn de segundo grado entre el diémetro
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promedio del fuste y el &rea ocupada por el &rbol, cuando
este se désarrolla en un rodal plenamente ocupado, que repre
senta una condicién normal de existencias méximas, por lo que
el espacio de crecimiento asi determinado, tiende a ser
minimoe y €l numerc de &rboles por hectérea estimadas a través
de la RAA es el méximo vy reprecsenta la superficie de una
hectérea ocupada por la Proveccién de las Areas de las C(opas
con Densidad méxima vy esta relacidn se utilizé para el nivel
m&s alto (de Competencia Maxima) 6 linea A de las Guias de

Densidad.

Para 1la ubicécién de la linea A podria utilizarse el
indice de Densidad del Rodal de Reineke (IDRR) (1933), va
que puede ser la mejor herramienta cuando el manejo
intensivo del rodal reguiere de un método refinado,
excento de los efectos del sitio v la edad, para regular

la densidad y ajustarlo a metas previamente establecidas

(Daniel et al, 1982).

Las existencias (numerc de &rbocles vy &reas basales por
hectérea) entre las lineas A y B se denomina completa-
mente lleno ¢ suficiente porque el espacioc de creci-
miento puede ser completamente, v quizas méas
eficientemente utilizado vy dentro de este rangoc es donde
se encuentran las existencias v el crecimiento éptimo
(Gingrich, 1967), vy el rango de manejo silvicola se
ubica en algun lugar entre las densidades extremas

anteriores.

o)}
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Por otra parte, los parémetros con 1los Qque se constru-
yeron lasv Guias de Densidad en este trabajo son féacil-
mente obtenidos con mediciones en el bosgque v con ellos
la densidad del rodal puede ser leida de las guias vy una
comparacién de 1las existencias de un rodal con las de 1la
Guia indicarian la deseabilidad de aclareos para un

mejor logro de los objetivos de manejo.

Al observar las Guias construidas en este trabajo,
(Fige. 5 a 8, asi cbmo los Cuadros 20 a 23 Apéndice se
aprecia que la distancia de espaciamiento (D) vy el
espacio de crecimiénto (E) estimados con la RAA son menores
gue aquellas estimadas con el FCC para &rboles de igual

dié&metro lo que indica congruencia existente en los

resultados. !

6. No =se encontré paralelismo grande entre las curvas de
RAA y FCC (Fig. 10), v esto coincide con 1la sefialado por
Curtis (1970) y Zepeda y Villarreal (1987), de gue se presumne
que las diferencias son atribuibles a 1los errores de

estimacién de las ecuaciones.

De acuerdo con Leak (1981), las medidas de existencias
son posiblemente influidas por el sitio vy que las guias de
densidad basadas en dimensiones de copas, llevan la
implicacién gque la competencia por luz es el factor méas
importante vy que las recomendaciones de existencias se
aplican a un amplio rango de sitiocs, lo que es probablemente

incorrecto porque: 1. Ignora la competencia en suelos secos



y pobres v 2. Ignora gue el incremento en volumen comunmente
estéd relacionado a la interaccién entre sitio y densidad. Por
ésto, el objetivo principal de las guias de densidad es
auxiliar a los dasonémos practicos a obtener indicadores de
campo y decidir sobre los mejores tratamientos a los rodales
para obtener el crecimientc 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

intensivo.

Los niveles de referencia (mé&ximo ¢ minimo) al desarrollar una
Guia de existencias se deben establecer con base al objetivo
de manejo vya que la densidad residual y el tiempo de

tratamiento del rodal pueden diferir para cada objetivo (Ernst

t al., 1985).

Las Guias de Densidad, construidas en ecste estudio, se
ajustaron al rango de densidad-dié&metro cuadré&tico de cada
especie con objeto de que cubran cualquier combinacién de
densidad-di&metro cuadréatico encontrados en €1 bosque. En
relacién con esto, Curtis (1970) y Leak (1981) sefialan que las
medidas convencionales de densidad no proveen una descripcién
de las caracteristicas del &rbol promedioc, comparable entre
rodales con diferentes grados de densidad, ni toman en cuenta
el crecimiento éptimo de los rodales., asi como que no existe

paralelismo entre las lineas "A" y "B".

[4)]
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10.

al.

b).

11.

Las Guias de Densidad elaboradas en este estudio debe ser
consideradas cémo iniciales, por lo siguiente:

La exactitud de los indices de densidad empleados depende de
la base de datos utilizados, los cuéles son promedio vy
pueden presentar gran variacién aunque no existen diferencias
estadisticas entre los datos estimados y 1los reales, vy
provienen de sitios temporales.

Aun en el rango de densidad "suficiente", los rodales con un
mismo diémetro cuadréatico, probablemente difieren
considerablemente en crecimiento potencial y presente, vy
cémo lo menciona Leak (1981) se deben evaluar peridédicamente
las recomendaciones de las Guias de Densidad, en crecimiento
y calidad del arbolado y otros atributos del rodal sobre 1las
existencias residuales gque recomiendan.

La altura de los &rboles se puede incorporar en las Guias
de Densidad, a través de modelos de produccién ¢ que
relacionan el FCC y la altura total y asi estimar el tiempo
que reguiere un rcdal para alcanzar un di&metro cuadratico
promedio como 1lo hicieron Aguirre (1985), Seymour Vv Smith

(1986), Smith (1989) v Balderas y Rodriguez (1989).



5.

CONCLUSIONES Y PROPOSICIONES.

De 1lo realizado en esta investigacién, =se concluye 1o

csiguiente:

28]

Las Guias de Densidad construidas en la presente investigacién

para las especies Pinus engelmanni, FP.herrerai. F.leicphvlls

v B. teoccte del Estadco de Durango, Mexico, se basaron en dos
niveles; uno de competencia maxima (Linea A) vy otro de no
competencia (Linea B): para la ubicacién de la linea A se
utiliz¢ 1la Relacién Area-Arbol. va qgque el espacic de
crecimiento ococupado por un &rbcol individual de diametro
normal detérminado tiende a disminuir & un minimoc sin

stablecer interaccién competitiva entre ellos. Para 1la

1

ubicacién de la linea B, el espacio de crecimiento de 4&rboles
que crecieron libres de competencia tiende a ser maximo, por
esa razédtn se recomiendan ambas técnicas para la delimitacién

de los extremcos de la dencsidad.

Para 1la ubicacidén de la linea A de las Guias de Densidad
podria utilizarse el 1Indice de Densidad del Rodal de
Reineke (IDRR) va que puede ser la mejor herramienta
cuando el manejo intensivo del rodal requiere de un

metodo refinado exentc de los efectos del sitio v edad.

Los parédmetros con los que se construveron las  Guias de
Densidad en este estudioc son facilmente cobtenitbles de medicién
en el bosque v la técnica empleada en su construccion es

sencilla. por lo que se recomienda ampliamente su adopcion.



(6)]

En las Guias de Densidad construidas. la ubicacién de la lines
B. quedd situada en relacidén a la linea A de la siguiente

forma: Pinus engelmanni (72%). F.  herrerai (86% ) . F.

leiophvlla (64%) v P. teocccte (80%) lo que se explica porque
el F. herrerai tiene las mavores &reas basales debido a las

meiores condicicones de su habitat, v €l E. leigphvlla tiene

las menores areas basales por hectdrea va que es un &rbol de

talla pequefia y marginal.

Con base en las Guias de Dencsidad construidas, se encontré
en relacién al numero de é&rboless (n) por categoria
diamétrica, lo siguiente: que en las categorias diametricas
peguenas (10 cm) la especie que tiene el mavor (n) es €l Pinus

engelmanni v el de mencr (n) es el P. teccote. lo antericr se

debe & las caracteristicas propias de 1la especie (gran
cantidad de renuevo! del P. engelmanni v en €l casoc del P.
teocote debide a la gran competencia gue enfrentsa. En 1las
categorias diametricas intermedias (25 cm) el P. engelmanni
comienza & reducir mé&s drésticamente su (n! debido a las

n

{

cendiciones ambientales adversas (sequedad) v en los  arbole
gruesos (40 c¢m de diadmetro), la especie gue tiene €l mavor
numerc de &rboles, es el P. herrerai debido a las mejores
condiciones de humedad en que habita. En 1lo gue se refiere en

1 espacic de crecimientc (E) los resultadocs  cobtenidos  son

11

inversamente proporciconales a 1los de (n).

Se compararcn las cuatrco Guias de Densidad construidas

en este estudic con las de otras tres especies de Fino

m
e



(P. patula. P. hartwegii v P. montezumae) los gue se ubican en
lugares con mayor precipitacién anual v mejores suelos, por
lo Qgue 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.

Lo espacios de crecimientc estimados con la Relacién Area-
Arbol (RAA) son menores gque los obtenidos con el Factor de
Competenia de Copas (FCC), lo que es congruente: ademas del
no paralelismo entre las lineas A v B de las Guias. como se

reporta en la literatura.

Debido a que algunos autores consideran que influve en las
medidas de existencias el sitic, <se recomiends gue se
elaboren Guias de Densidad (ccn la técnica empleada en este
estudio). para las dcs ¢ tres calidades de sitic dominantes v

se comparen estadisticamente las diferencias.

El cobjetivo principal de las Guias de Densidad es auxiliar sa
los dasonémcocs préacticcs a cobtener indicadores de campo v
decidir sobre los mejiores tratamientos a los rodales pars

cbhtener €l crecimientc adecuado a log planes de maneic.
Se concluve gue las cuatro Guias de Densidad construidas en

este estudic representan una estimacion de la densidad del

rodal v pueden utilizarse de acuerdc & 1og obietivos de m

m

ias guias de densidad construidas en este estudic s
coneideran como inicialss debido a que s= utilizo en su  cons

truccién wvalores promedic por sitic de muestrec Vv no  por



a4rbol ademés de tratarse de sitios temporales. v utilizar el
didmetro cuédratico en lugar del normal lo gque aumenta el
&rea que cocupan los arboles, por lo gue se propone se evaluen
periodicamente las recomendaciones de las guids scbre las

existencias residuales.

~J
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Cuadro 1. Relacidn de datos por sitio del Pinus engelmanni en
la regién de E1 Salte, Dgo.

. ————— s {1~ — — o o~ - < ] L i S — N —_— ] S\ - ] o\ " o T~ " T - — — ————— ]~ ——— —— — v ——

Sitio Dqg NAHA ABHA VOL HA vamM
Nc. (m2) (m3) {m3)
s 29.84 0320 22:.39 0210.49 0.657781
o01Q 30.34 o400 28.92 0298.76 0.746900
0024 27.41 0S6e0 33. 06 a358. 99 0.641053
0031 25.61 0&40 32.99 0z90.74 0.454281
0032 27.47 a3an 47.41 0552.47 0.&90537
0Q3s 14.72 0260 16.35 0106.61 0.111052
0041 20.81 1200 40.82 0365.73 G.30477%
o042 21.39 1230 46. 00 0543.79 0.424235
an43 14.79 1360 23.39 0121.04 0.083000
0047 09.30 3360 22.85 0185.57 0.055229
aosn 23.00 0320 13.29 Q086,58 Q, 270562
aass 20.63 0400 13.37 a4099.47 0.z248675%
gosg 15.13 043230 0. 63 anse. 09 0.121020
aase 25.69 04S60 29.03 0193.68 0.3453857
oO6e: 35.62 0430 47.358 0536, 63 1.242975
aaes Z4.08 agnao 36.44 0404. 04 0.505050
gae7 21.87 0330 70,20 04731.37 0.8339234
gaes 2e.80 agaoao 52.12 0661.43 0.82&87a87
0073 33.20 160 13.85 0157.20 0.3922500
ag74 41.05 o160 21.17 0z04.21 1.27631=2
an7s 49.15% Q160 30,36 0350.97 2. 133562
Qa77 51.69 0240 S0.37 0726&.00 3. 025000
go72 24.7% 0320 15.44 01351.88 0.474625
agso 33.1%9 az40 20.77 az32.47 0.993625
Gogl 26.85 a320 i2.13 gzi0. 36 0.657375
aasz 4z.28 a3z0 44,93 0s541.89 1.693406
EESESIE Z22. 41 0320 20,28 0198, 22 0.615437
002s 30,81 g3z0 23.87 0z64.11 0.825343
aosée 24.8% a3z0 15.65 0152, 26 0.475812
aag7 37.96 g3za 36.22 0467.43 1.46071%
aogs 28.93 G320 21.04 0z23%2.56 0.748625
gogz 31.72 0320 25.29 0293.81 0.218156
aozn 37.74 G3z0 35.42 0386.9% 1.209343
ag9i 35.28 a3z0 31.28 0326.43 1.0620093
ooz 36.51 a3z0 33.50 a387.29 1.210281
ap9x 27.27 a4a0 2E6.36 a2z22.35 0.555875
aaz4 34.87 o400 33,21 0413, 16 1. 032300
aa9s 36,592 o400 41.90 440,24 1.100&00
aos7 Az, 25 400 3Z.69 0346, 85 0.867125%
Qo9 Z26.94 0430 27.3& 0zZ62.95 0.547212
a1o0 23.37 o420 20,59 0183.559 0,334379
o101 3z2.89 a4g0 40,79 0391.17 0.214937
g1z 33. 95 0400 36,23 0433, 39 1.083475%

Corntinus



Cuadro 1

0109
110
0130
G132
0133
0136
0133
0139
0144
01438
0155
4158
0161
0162
0173
0174
017%
0178
01c4
18z
0190
0191
193
0136
0202
g2a3
az04
azoe
aza7
azo3
0z1o
0212
uz213
0z14
0219
0220
0221
0z23
Qz26&
azzs
az29
0233
0z23%
0237
0241
0z42

33.18
27.09
27.16
40.55
B31.23
26.83
23.87
Z24.14
22.50
44,00
33.75
35. 46
44,38
41.07
24.59
27.97
33.17
44,26
28.11
30.52
Z2E.69
30,34
37.5%
31.94
31.87
34.60

30.75 .

26.78
30.74
22.58
28.46
27.43
28.3¢&
Z28.62
27.17
19.53

ig.49

(Continuacidn)

o400
Q400
0400
0400
04400
0560
03560
0560
0430
0430
QE00
o800
a7z20
0720
oago
gl&n
aien
al1en
Ql&e0
0240
0240
0240
o160
0320
o3z0
a3zZ0
a3z0
a3z0
o320
o400
G320
a3z20
0320
04Q0
0400
0400
0400
0400
o400
0=EQ
0560
as&en

19.85
15.80
24.75
Z1.20
11.39
14,74
20.75
24.61
19.87
Z3.41
17.90
23.13
.44
25.65
31.92
30,037
23.76
12.03
29.69
16.03
25. 46
Z23. 64
Z6.39
25.74
32.48
16,78
15.03

0232.07
0235, 36
0123.68
0281.85
0401.79
0299.30
0438.94
0427.53
0301.31
0596.43
0321.73
0333. 09
0748.74
0384.94
0464.10
0383.01
0339.350
0516.32
0138.8%
0196. 01
n016n0.67
0z262.83
0236.74
0094.90
0141.72
0224.15
0266.69
0162.92
0175.00
0170.12
a192.88
0425.47
0265. 45
0329. 08
0346. 05
0215.57
0193.44
034&.16
0122.29
0197.20
0212.44
0z284.52
0240.97
0384.09
0121.79
0110.73

Continua

0.966958
0.980666
0.309200
0.704625
1.004475
0.748250
1.037350
1.068825
0.73327%
1.059696
0.274517
0.594803
1.55987S
0.8019582
0.530125
0.4723762
0.471527
0.717111
1.735625
1.225062
1.004187
1.642687
1.479625
0.395416
a.590500
0.93395¢&
1.6663212
0.531000
0.546875
0.531625
0.602750

1.329593
0.83870&
0.822700

1.0381406
0.&673656
0.6232350

0.870400

0.305725

0.433000

0.531100

0.711300

0.602425

0.685387%

0.217482

0.197732



Cuadro 1

4o o o o o 4 S s St S S S S S i S o i e o, o S Snf 4 o S — S — — o —_——— S t— — ———— — — - {——— —— {—— . . "o o ot i s

0243
0245
0246
0248
0zZ50
0251
0255
0258
0260
az26e1
0265
0zeg
0271
0272
a273
uz274
az76
az7s
a2zen
azgz
azas
0290
az=9z
0295
04299
o300
0306
0311
031z
G313
0214
az19
0322
a325
03z6&
a3z
0329
0336
0337
0340
0342
0343
U344
0345

29.96
22.41
30.52
45.50
24.52
28.68
33.46
25.08
30,21
27.78
15.24
26.95%
25.82
2199
27.04
21.35
3155
ZE.41
29.9%
30.58
19,64
28.39
27.77
42.30
31.93
39.97
36,78
29.71
35.40
33.53
46,33
30.31
24.62
z26.94
24,23
41.40
392.15
26.41
A5.97
23.3Z
25.85
22.98
Z24.91
Z2E6.64

(Continuacidn)

0480
asen
0480
0s60
0480
0480
aSéen
0480
0560
0430
o300
0720
o300
Q200
0720
&40
0640
a7z0
ue40
064
o320
a9&0
0720
aogo
gléen
glée0
0240
a3z20
0320
a320
0320
0320
o400
o400
0400
G400
0400
0430
aS&en
04840
a4g0
043230
D420
a4z0

31.02
43,25

L23.72

40.15
29.11
14.59
41.408
41.89
29.29
41.36&
49,41
S50.03
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
23.09
19.05
z2z2.81
18.45%
53.8%5
48. 16
26.31
56,91
20.50
25.20
19.91
23.39
26.77

(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
0s01.78
0383, 85
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
0265.59
0743.33
0169.30
0243.89
0156. 16
0254.99
0233.25

Continua

. 736687
0.332892
0.8166387
1.791625
5.419270
3.641020
1.00464~2
0.446687
©9,730821
£, 659000
0.12676=
0.426805
0.480762
9, 325337
0.46141¢6
1, 848359
. 632765
09.69631¢6
0,53381¢8
0.71954¢6
0.261340
0.633145
0.665611
1.210500
0, 928625
1.242437
1.15895¢8
0.473312
1.276093
1.004437
2. 263968
0.7062875
0.347350
0.541000
0.409625
i1.871000
1.479225
0.559562
1.32737%
0.352708
0.503104
0.325333
0.531208
0.485937



Cuadro 1

0346
0348
0343
0353
0354
03355
0356
0357
a3se
0359
0360
0362
0363
4367
0368
0369
03270
a371
04373
0381
0383
0394
0402
0424
0429
0434
G43&
440
0457
0452
0464
466
0487
0480
0494
0497
4439
a0
001
=04
0S0s
asa7
asio
0513
asiée

27.24
34.24
26.69
20.3535
23.34
24.92
24.17
26.27
26.66
24.20
25.37
23.54
25.07
25.00
20.54
24.25
23.95
13.70
18.58
22.23
21.64
22.74
1g. 08
24.30
17.17
17 1q
15.7
18.14
17.62
15.26
17.88
12.2
11.50
15.24
13.74
21.35
2729
18.44
17.78
17.22
17.02
14.50
13.81
12.16
20.44

(Continuacidén)

0360
0420
480
0720
0640
ae40
asS&0
Q720
0720
0640
0300
0720
0640
0720
0830
1280
1120
2640
G400
0480
o560
a&e40
1040
0Sed
o280
1200
1600
Q320
0840
0960
1280
1600
2000
o400
gasn
a400
0420
aSen
0560
09&0
1040
1600
1440
1240
0400

39.04
40.21
29.45
40. 44
31.33
31.61
35.36
Z29.18
59.16
S0.48
328.74
10.85
18.63
20.61
25.99
26.71
27.05
20.38
27 .66
31.18
0g.27
1».'- 6.&
17.57
32.43
2.97
20.78
07.30
13. 05
14.33
28.07
14.%¢
13.91
22.36&
23.67
Z26. 45
21.52
21.38
13.12

0302.33
a539, 39
0266. 08
0186.68
0285.90
0243.52
0218.45
0384.89
0361.90
0239.20
0355.96
0255.64
0294.57
0305.39
0210.25
a597. 16
0432.52
0346.01
ooEz2. 15
012z2.19
0153.51
0209.15
0198.30
0217.58
a120.22
0176.67
0298.80
g06ez.33
0112.54
0110.31
0z2z20.50
0118.96
0117.355
0055.16
0095.15
a114.80
0154.83
0135.34
0119.43
a120.57
0197.47
0225.05
0146. 80
0176.51
0109.78

Continua

0.539875
1.123729
0.554333
0.259277
0.446718
0.380%00
0.33008%
0.53456%9
G.302638
0.373750
0.444950
0.355055

" D.46026

Cl 4.54 15 o2
0.238920
0.466531
0.326173

“0.131064

G.205375
0.254562
0.274660
0.32673¢6
0. 190673
0.388535
0.136613
0.147225
0. 136750
0.19478&1
0.175843
0.114906
0.172265
0.074350

058775
0.137300
0.108125%
a.287000
0. 405235
0.241&678

0.212553

0.192510
0.18387%
0.140556
0,102 nue

= L744\_‘!l



Cuadro 1

Sitio
No.

o518
0519
0320
G521
0522
0523
0524
0525
0526
0527
528
529
539
0540
0S4z
0543
0549
as50
0351
0552
0354
0357
055:
asen
036z
o567
0368
569
us7z
583
586
as9z
aenn
0602
&0
060%
gens
G&ea7
a&08
&1z
062z
0631
063%
DE3E
a&e37
ae33

18.72
18.44
19.31
14.85
15.34
16.13
16£.99
19.10
14.61
17.54
15. 42
14.72
13.45
13.12
14.05
13.67
19.71
15.44
11.08
15.82
15.34
17.12
28.02
18.31
24.69
16.55
14.80
13.78
17.75

L
L

[
nom

[y
L
1 ]

X
A

(S
SR

L R O
S NI B e B
WL )
RN A BT

(Continuacion)

NAHA

03560
aseo
0720
agao
1040
1040
paso
0280
1120
1120
1440
1600
1360
1520
1440
1680
1120
1520
1630
1680
1920
a3z0
0320
o400
o400
1200
i440
1630
a3za
g&40
1120
04400
0&40
0960
0880
1440
1320
2240
2240
0S&n
090
0400
a43&0
060
0430
a7z0

ABHA
{m2)

15. 41
14.96
21.08
13.86
19.24
21:25
19.95
25.21
18.79
27.09
26.92
27.23
19.33
20.56
22.34
24.66
34.17
28.47
1&. 20
33.02
35. 49
a47.36
19.74
10.53
19. 16
25.83
24.73
25, 06
07.92
13.51
20.67
10,36
20.77
43.27
46,54
18.4%
23.13
35.90
28.9%
07.83
15.49
11.09
12.95
16,70
13.87
Z24.87

VOL HA
(m3)

0126.82
0111.50
0162.71
0112.39
0155. 22
0163.96
gi1g0. 06
0204.82
0140.18
0235. 44
0225.53
0231.79
0133.14
0174.78
0179.23
0219.86
02738.85
0186. 36
0093.83
0552. 06
0263.17
0055.73
0157.28
a0&ez2. 92
0133.63
4194.18
0222.65
021z2.65
0057.41
0100.06
0160, 61
00gz. 85
0148.56
a482.69
0S03.87
0136.64
0183.4%
4298.56
0z30.21
0042, 69
0120.88
a096.82
0i07.26
aig0.&0
aG1z4.2%9
024%.99

VAM
(m3)

0.226464
0.199107
0.225986
0.140487
0.145250
0.13537653
0.204613
0.232730
0.125160
0.210214
0.156618
0.144268
0.102308
0.114326
0.124465
0.130869
0.248973
0.122605
0.0535851
0.328607
0.139671
0.174156
0.491500
0. 157300
0.334075
0.1&81816
0.134¢618
0.126577
0.17940¢6
0.156343
0.143401
0.207125
0.23232%
0.502802
0.5793%7
0.094258
0. 093567
0. 133285
0.102772
0.078017
0. 123916
0.2420%0
0.191535
0. 322500
0, 258337
0.341652



Cuadrao 1

(Continuacidn)

Dq NAHA ABHA
{(m2)

16.55 0960 20,66
15.11 1120 20.09
14.20 1520 z24.09
16.76 1360 30.00

Diametro cuadratico promedic.
Numero de arboales por hectarea
Area basal por hectarea.
Volumenri por hectéarea.

Volumen del a&rbol medio.

0182.53
0174.94
0235. 66
0313.32

0.190135
0.156196
0.135033
0.230382



Cuadro 2. Relacidén de datos por sitio del Pinus herrerai enn la
regién de E1 Salto, Dgo.

o ————— o o~ o~ —— o o o S 77, i, O 7T T o W o S S — T T T~ —— — v A - - —— S —————— —— — to— o it~ . > o v

Sitico Dq NAHA ABHA VOL HA VAM
No. (m2) (m3) (m3)
oQoz 3z2.90 0400 34.01 0384.76 0.29361900
agos 17.66 0800 19.59 0145.02 0.181275
0006 20.52 0800 26. 46 0248.74 0.310925
0007 29.95 Q720 S50.74 0496.59 0. 689708
001g 35.29 0320 31.30 0349.58& 1.052437
0032 23.30 ase0n 23.88 0259.75 (.463839
0053 31.55 0&40 50.05 0682. 00 1. 065625
0059 z20.49 &40 21.11 0200.99 0.314046
0075 21.62 aSen 20,56 0174.43 0.311482
Q077 23.67 0430 21.12 0200.82 0.418375
0020 20.66 0720 24.14 0194.75 0.270486
agel 24.12 0720 32.91 0347.45 0.482569
0033 27.38 0640 37.69 0417.91 0.652984
0089 23.78 1120 49.74 0461.51 0.412330
ool 17.83 0320 07.99 0043.47 0.151468
0101 34.17 0400 36.68 0411. 66 1.029150
0106 14.20 0420 07.60 00&7.33 0.140270
aia7 Z2&. 18 a420 25.48 0z40.53 0.501104
ED B 27.11 a0S&0 3Z2.34 0357.23 0.6&637910
glis 18.57 ggao 21.67 159.03 0.198787
a1z 23. 05 0800 33. 38 0303.41 0.335512
0123 21.08 a7z2a 25.14 0z10.86 0.292861
01za 14.15 17&0 27.70 0271.01 0.1539:22
13z 27.8 0320 18.84 0199.54 0.623562
0140 17.83 o400 a9, 99 0070.53 0.176325
145 17.29 as6e0 13.15 aag93.47 0.159767
0147 17.78 0420 11.9=2 004,89 0.197687
0142 17.81 0420 11.96 ang4.42 0. 175875
0150 20,17 0490 15.34 0137.17 0.285770
0152 20,66 asen 18.78 0142. 36 0.254Z214
aiea 17.61 a&40 15.59 0123.52 0.133000
0161 12.80 agz0 11.33 0076. 23 0.086625
01&3 13.73 11z0 16. &0 0122, 04 0 114321
0165 20.87 1200 41.07 0350. 29 0.291908
oz0z 24,682 0480 Z22.97 0198.25 0.413020
az11i Z26.99 0640 36.62 0399.59 0. 624359
Qz2z0 Z2i.18 0400 14.10 Q096,92 0.242300
0223 29.49 o400 27.32 0z7z2.19 0.680475
0z27 20.73 0560 18.90 0201.31 0.359432
Q230 25.13 0560 27.77 0286.44 0.511500
0z34 20.21 &40 20,54 0169.35 0.264609
Qz3& 23.29 1600 68.19 0775.03 0.484393
0z43 19.64 880 26. 6% azog. 59 0.227943
az4s 17.60 1040 25.31 0z08. 49 0.200471

Continuacidn



Cuadro

0353
0387
0391
0393
0396
0398
0401
0404
0410
0412
0418
0419
0420
0428
0451
0454
0474
0503
0532
0S36
0S37

538
0539
0552
0SS5
0S56

0557

(Continuacidon)

39.96
19.76&
16€.79
20.9&
30.37
37.24
32.75
13.94
24.353
Z23.14
30.42
21.33
31.284
19.94
26.27
35.54
4Z2.17
1&3.70

1360
a&c40
1280
a96u
1200
0420
agen
1440
2320
0240
0240
0320
a3z20
0=e0
o200
800
Q320
a3z0
03z0
0430
agaa
agsn
0400
azs0
az4a
a3zo
o320
03z0
0320
a&4u
1120
1440

1520

27.68
23.1¢
35.99
26.95
13.52
41.61
37 .03
29.08
31.44
19.11
043,93
17.35
37.93
44,69
07,44
13.28
17.96
28.13

029%.39
0281.56
0307.32
0189.72
G177.81
0583.71
0467.53
0104.12
0082. 34
0118.32
0023.35
a370.07
0727.78
0732.89
0274.31
0524.62
0673.15
0500.61
0561.74
0473.29
0188&. 48
0315.25
182.58
0172.08
0183.81
0593.82
0116.91
0132.91
0228.17
0268.40
0392.92
0286.68
0108.27
0422.352
0408. 30
0352.09
0337.84

© 0Z68.82

0033.03
0203.05
0497.60
0S21.62
0066, 39
098,359
0140.70
0209.84

0.335670
0.270730
0.274392
0.14821¢&
0.15875¢&
0.456023
0.324673
0.144611
0.068616
0.077842
0.04864%
0.925175
1.516208
0.538889
0.4286037
0.409859
0. 706406
0.41717%5
1.170292
0.537829
0.130338
0.135884
0.760750
0.717000
0.574406
1.85570€6
0.20876%&
0.166137
0.285212
0.838750
1.227875
0.895875
0. 225562
0.480136&
0.463977
0.880225
0.383%0%9
1.120083
0.259465%
0.634531
1.555000
1.817562
0.103734
0.088027
0.09770&
0.138053

Cantinuacidn ...



Cuadro 2

(Continuacion)

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 a400
25.36 0400
36.74 0400
26.70 0480
17.07 1360
31.26 0240
27.71 0240
23.08 1280
20.2 1760
15.23 1360
12.99 1520

Didametro cuadratico promedic.

Numerao de arboles por hectarea (ha).

Area Basal por Hectarea.
Volumen por hectérea.
Vaolumen del arbol medioc.

0160.68
0290. 05
0277.60
0197.79
0101.58
0364.41
0227.92
0235.01
01387.97
0416.71
0260.49
0256. 15
0174.38
0149.59
052%5.33
0628. 44
0z209.92
0124.99

0.502125
0.906406
1. 136666
1.824125
0.317437
1.138781
0.712250
0.587525
0. 469925
1.041775
0.542687
0.183345
0.726583
0.623291
0.410414
0.357068
0. 154352
0. 082230



Cuadro 3. Relacidn de datos por sitioc del Pinus leiophylla
en la regién de E1 Salto, Dac.

Sitio Dq NAHA ABHA VOL HA VAM

No. (mz2) {m3) (m3)

0124 19.08 0640 18.31 0148.17 0.231515
o1z 18.05 Q960 24.56 0190.11 0.192031
0130 17.6%9 1040 25.58 0229.72 0.220824
0133 z21.84 a3z0 11.973 Q020,03 2.281343
0139 21.05 0640 22.28 0184,15 Q.287734
0141 15.93 0720 14,35 0100.59 0.139708
0142 14,34 0960 15.51 0123.24 0.128375
0151 10.94 T 05. 26 04033.91 0.060553
0155 18.43 0400 10.67 0083.16 0.207300
a157 18.22 0720 18.77 0163.91 0.227652
gl1ez 19.25 960 27.94 0233.58 0.243312
a167 12.08 2240 25.70 Q205,77 0.091861
gige 20.73 0400 13.50 0i01.96& 0.254900
ai9c 17.72 0400 02.87 0083.69 0.209225
azii 19.17 1120 32.34 0329.82 0.2944232
az1z 17.44 1120 26.77 0254. 26 0.227017
az14 21.12 o720 25: 23 0252.43 0.350597
azi7 18.16 1440 37.32 0316.19 0.21957¢6
nzig 19.14 0320 09. 21 0076, 26 0.238312
az19 16.24 03z0 06.&3 (49,05 0.153281
gzz1 19.52 o320 03.53 0079.00 0.246875
0z235 17.40 0400 09.52 a070.18 0.175450
0z39 21.35 0400 14.32 0106.04 0.265100
0243 19.28 04420 14.01 0124.06 0.258458
0z44 20.39 04s0 15.67 012aG.60 0.251250
0245 14.90 0&e4n 11.16 00gz2.12 0.128312
0z53 13.60 0360 13.96 0104.18 0.108520
0z5s 16. 00 960 19.32 a162.72 0.169%00
Qz57 13.29 1200 16.65 0i110.20 0.091833
azso 15.41 144G Z26.87 0213.14 0.142013
0Z&6 23.23 03z0 13.56 a09s. 58 0. 303062
0ze9 16.51 a4G0 0g. 56 0058.54 0. 146350
0274 44_ 44 0400 62.05 0823.358 2. 038930
az&sa 20.13 560 17.83 0i167.31 0.2987&7
azsz 22.63 o640 29.74 0220.66 0.344781
azes& Z20.66 1040 34.88 0305, 44 0.293692
0z9z 19.11 1200 34,43 0344,99 0.237450
0294 14.77 1630 28.79 0z19.21 0.130482
Q3zg 18.1& 1360 35.24 0303.67 0, 223286
Q330 17.53 1600 38.62 8317.32 0.198325
0337 15.53 a3z0 0&. 6 0037.62 0.117562
U339 21.64 . a3z20 11.77 aos7.36 0.273000
0340 S. 01 Q320 0. 66 0041.16 0.128625
0352 13.23 320 04. 40 Qoz3.99 0.074968%

continuacidn ...



Cuadro 3

ae7sa
aez7
0691
o702
a71z
0723
0724
0731
732
a737
747
a73sz
a7ss
a76z

(continuacidén)

12.90
17.94
26.75
18.18
13.92
192.06
14.15
i7.91
32.10
23.84
19.82
16.87
19.62
20.86
29.61
25.42
2z2.04
40.43
34.24
40.34
30.50
23.40
18.85
13.01
17.07
17.33
15.60
16.55
20.37
32.39
33.52
21.33
13.53
17.39
32.44
31.91
38.64
3z.04
26.63
17.52
33.10

1920
2080
2240
1520
o400
0420
0z40
as&e0
0240
az40
0400
0420
al160
aSen
asaa
13&40
0400

30.40
43,56
1G6.94
38.56
3Z2.49
3&6.65
30.81
29.47
30.67
29.24
40.54
44,66
Z23.40
43,98
43,08
42.86
32.70
27.10
39.56
21i.18
20,01
03.45
05,70
33.06
38.39
18. 76
45.15
49,01
3z.79
34.42

(m3})

0139.50
0127.09
0160.96
0142.63
ao20.92
011e.46
0321.93
0137.24
0069.24
0136.65
0130.15
0226.67
0345.27
0256.51
0261.73
0z30.99
0343.132
0061.83
0367. 00
0263.97
0325.74
0273.40
0270.64
0373.61
0283.68
0416.38
0404.49
0194.87
0323.35
0429.27
0335. 36
0288.19
0252.68
0406.59
01389.99
0171.58
00z24.44
G041.64
0387.44
0447.81
02032, 36
0467.43
492,88

contindga

0.343750
0. 226946
0.335333
0.127348
0.065375
0.207964
0.574875
0.190611
0.036166&
0.213515
0.116205
0.202383
1.078968&
0.356263
0.237420
0. 169345
0.232254
0.193218
0.6553%7
0.412453
a.339312
1.139166
0.845730
1.5567a08
0.703200
0.6506&93
0.252806
0.110721
0.1623411
0.206379
0.173375
0.189598
0.631700
0.847062
0.791625
0.306392
0.101833
0.173500
0.962600
0.932937
1.302250
0.834636&
0.560090
0.186705
0.82197%



Cuadroc 3 (continuacidn)

Sitio Dq NAHA ABHA VOL HA vam

No. (m2) (m3) {(m3)

0765 36.05 0240 24.50 0241.02 1.004250

Q767 32.88 Q320 27.17 0218.09 0.681531
Eq Diametrc cuadratico promedio.

Numerc de arboles por hectérea (hal.
Area basal por hectarea.

Volumenr por hectéarea.

Volumen del a&rbol medio.

D

o

I

b
wenwononon



Cuadro 4. Relacién de datos por sitic del Pinus teocote en la
regiédn de E1 Salto, Dgo.

Sitio Dq NAHA ABHA VOL HA VAM
No. (m2) (m3) (m3)
aoos 20.34 0360 18.20 0132.09 0.235875
o010 23.52 1120 48.68 406. 46 0.362210
G011 14.81 1360 23.43 0167.97 0.123507
ao1z 20,12 1600 50.87 0460.48 0.287800
Qo133 13.24 2400 33.07 az250. 6% 0.104437
agleée 26.03 ga00 42.58 0417.37 0.321712
go1e 30.01 0560 33.61 0403.10 G.719321
aoz0 31.90 0360 44.76 0476.65 0.851160
0021 23,22 0720 30.49 0224.98 0.312472
aQ2z 30.07 a640 45.45 0462.63 0.732312
a0z3 30.09 o800 56.90 a392.74 0.740925
o024 27.71 0720 43.43 0417.52 0.579888
Q27 15.16 0480 0s8.677 aoss. 37 0.121604
0028 22.76 0430 19.54 0116.55 G.242212
aozs 26.32 0560 30.48 0z266.47 0.47523%
030 13.17 aago 11.98 0079.72 0.090530
o3l 15.76 u4720 14.05 0100. 88 0.140111
aa34 33.70 04040 35.68 a39z.97 0.932425
0036 30.44 0400 29.11 0313.14 0.7828%0
o041 26.69 0320 17.91 0161.02 0.503187
0042 22.03 0S60 21.35 0206. 23 0.3623267
0045 31.86 0320 25.51 0265.43 0.829468
0046 24.69 0320 15.32 0194.51 0.607243
ag47 17.14 0400 03.23 0021.73 - 204325
agso 27.00 0360 32.06 0308.90 0.551607
0052 23.97 agoo 36.13 0380.73 0.475912
o056 16.19 16060 32.9% 0325.8% 0.203656
Q067 37.06 a400 43.16 0493.49 1.233725
goss 15.04 1120 19.90 0i45.16 0.123607
o020 20.67 0480 16.11 a0g5. 64 U.178416
o033 16.25 gsa0 18.26 0103.64 0.117772
giog 21.13 04&0 16.84 0126.44 0.263416
0110 20.65 0640 21.43 0i172.97 0.273640
0141 14.36 1120 18.14 0155. 22 0. 133589
014% 15.48 1120 21.08 0157.33 0.14225&8
0144 15.26 1200 21.96 a167.11 0.133258
0147 14.63 1360 22.87 0127.58 0.137926
0142 14.50 1600 26.43 0210.15 0.131343
0149 16£.335 1600 35.68 0377.85 0.236156
0151 10.77 2800 25.51 0185.24 0.066157
0153 11.41 3760 38. 48 az97.97 0.079247
a166 26.93 0420 27.35 250.66 a.5z2zz208
g193 16,32 as0o 17.9%9 0125.60 0.157000
gzog 16.61 1040 22.54 0212.12 0.203%961

L

continda



Cuadro 4

o o . T o — o — — ] — - ——— — T —————— ——— 1. . . . 7. o . T . . 2. S, . . . S B S o S o o . . .
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nuw nn

(continuacion)

20.64

25.30

21.07
15.34
17.69
15.23
10.04
15.52
16.50
11.00
10.52
Z21.42
14.55
11.62
17.66
20.10
21.29
19.35
15.73
13.03
21.75
16.37
19. 00
13.77
27.02
15,86
14,66

0880
0200
0320
0400
0480
aSe0
0640
agsgo
4960
1120
1200
1200
1120
1120
1z00
1120

SZ0
0400
G400
a3z0
0400
azao
0960
a400
Q&40
0720
13&0
0430
G320
03z0
1120
420
g3z0
1600

1z2.70
11.3%9
11.76
15.55
12.380
14.86
14.47
0. 43
20,26
27.352
6. 32
0z.85
14,05
19.51
27.596
46,44

Didmetro cuadratico promedic.

Nuamero de arbocles
Area basal por

Vo lumen
Volumen

pot
del

[=Tale
biectar
wertares.

hectires

[ ==

arbol medic.

aogo. 22
0079.99
Qoes. 96
0107.99
0194, 26
0171.61
ao9i.2

0142.00
G123.51
a045.52
0205, 16
01738.64
0078.8%
a0&e7.80
G432.52
0127.&64
0113.70
aas4. &2
G1o0.19
0097, 02
0093, 25
0115.88
Q037.75
013%.83
102,03
0156.79
0159.39
0z40.91
003z, 63
0017.9¢6
0103.56
0172.43
0371.67
0432.34

(thal.

0.09115%
0.099937
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.z248125
0.144850
0.101822
0.339575
0.168796
0.217763
0.117566
0.50189S
0. 120906
4.056125
0. 092464
0.359229
1.161465
0.307712



Cuadro 5. Relacién de didmetro normal-diadmetro promedic de capa
para el Pinus engelmanni en la regidn de E1 Salto,

Dac.
Arbol Didmetro Didmetro Arbol Didmetro Di&metro
No. Normal Fromedio No. Noarmal Promedio
(cm) de copa (cm) de copa
(m) (m)
1 3 0.67 27 & a.77
Z 3 0.9z 28 & 1.05
3 3 1.62 29 & 1.25
4 3 1.41 30 & 1.4%
] 3 1.50 31 & 1:92
6 3 1.75 az & 1.71
7 4 0.76 33 & 1.7¢6
a 4 0,89 34 & 2.77
9 4 1.0z 35 & 3.19
10 4 1.15 36 7 1.2
11 4 1.26 37 7 1.79
z 4 1.42 3z 7 191
13 4 1.76 39 7 2.01
i4 4 1.83 40 7 2.61
15 4 1.99 41 7 3.19
1& 4 2.02 42 & 1.51
17 S .76 43 g 1.71
i3 5 1.25 44 8 1.82
i9 S 1.47 45 8 1.99
20 5 1.51 46 8 Z2.19
21 5 1-52 47 e Z2.42
2] S 1.71 48 8 2.76
23 5 1.90 493 9 1.59
24 b 1.99 =0 9 1.65
25 = 2.02 s | 9 L |
Zé 5 4,01 52 9 Za o3
53 9 2.93 80 1S 2.99
54 ig 3.01 &1 15 311
=5 id 1.83 g8z ié ZalZ
56 10 1.99 a3 16 3.01
57 10 2.22 a4 1& 3.32
o= ia 2.76 85 i& F.45
59 i0 2. 80 g& 16 3. 56
&0 10 3.01 g7 1ée 4.21
&1 11 2.31 eg 17 2. 0
&2 11 Z2.42 29 17 3.11
&3 11 2.72 20 17 .25
&4 11 291 31 17 3.45
&S 12 2 .39 92 17 3.89
66 1z ' 3.25 93 17 4.39
&7 13 0.7 34 1& 2.71
&z 13 1.79 ) ig 3. 25

continds ...



Cuadro 5 (continuacidn)

Arbol Didmetro Didmetro Arbol Di&metro Did&metro
Nc. Normal Promedio No. Normal Promedio
(cm) de copa {cm) de copa
(m) {m)
69 13 1.9¢6 =1 18 3.42
70 13 2.82 97 18 351
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
73 15 2.56 105 2 3.19
79 15 Z2.61 106 20 3.71
ia7z 20 3.89 134 27 4.3%
103 20 3.99 135 27 S5.11
103 2z 4.08 136 z27 S 20
110 20 S.01 . 137 27 5.51
111 z21 3. 09 138 27 5.61
112 21 4.01 139 z2 5.78
113 21 4.43 140 2 &.09
114 Z 4.51 141 27 &€.75
115 22 2. 69 142 28 4,09
11& 22 4.35 143 28 S5.01
117 23 2.93 144 23 e 25
i1& 23 4,65 145 28 5.96
119 23 D 1D 146 29 S.42
1z0 24 3.43 147 23 .51
121 24 35 142 29 &. 42
122 25 4,08 149 30 S5.02
123 25 4,59 150 3 S5.96
124 25 S5.16 151 30 6£.43
125 25 S.22 152 20 &£.351
126 Z20 9.99 153 20 &.67
127 26 3.76 154 30 £.79
izg z26 S.01 155 30 7.21
123 2€& S D2 156 31 5.49
130 27 F. 08 157 31 5.61
131 27 3.959 158 31 S5.72
132 27 4.01 159 a 5 T 4
133 27 4.16 160 a1 €.35
161 31 &.51 187 34 7.11
162 31 &.72 138 34 7.36
163 Al 6.76 1g9 34 7: 02
164 31 " 7.06 190 35 5. 11
165 a1 7.21 191 as 5. 26
166 3z 4.65 192 34 &, 22

continda ...



Cuadro S5 (continuacidn)

Arbol Didmetro Didmetro Arbol Didmetro Didmetro
Nc. Normal Promedio No. Normal Promedio
(cm) de copa (cm) de copa
{m) (m)
167 32 4,83 133 a5 6.65
168 3z 5.25 194 3% &.76
169 3z S5.42 195 35 7.01
170 3z = | 196 3= o
171 32 5.81 197 36 6£.51
172 3z 6&.01 138 36 7.02
173 3z 6.11 199 36 7.09
174 32 6&.92 200 36 7.15
175 3z i 201 36 7.73
176 3z 7.51 202 36 Za 79
177 33 4.66 203 37 7.01
178 33 5.91 204 37 7.73
179 33 &. 01 205 37 8.65
130 33 &.27 206 37 8.71
181 33 701 207 32 6.23
182 33 7. 26 202 38 &. 26
183 33 7.42 209 3g &.91
134 34 &.01 210 332 .81
i85 34 &6.21 211 3z pe
18& 34 7.02 212 38 9.32
213 39 &.81 226 43 Za 22
zZ14 a9 7.56 227 43 8. 06
215 39 7.61 228 43 82.76
216 39 C7.91 229 44 2.76
217 39 7.99 230 43 10,45
218 40 7.01 231 49 &.71
219 40 7.72 23z 49 9.95
220 40 7.81 233 43 11.04
221 42 &.42 234 =11 8.21
222 42 6.51 235 S0 8.42
=223 2 7.42 236 S0 10.52
224 4z 72895 237 99 3.81
225 42 9.51 232 &4 9.21



Cuadro

6.

Relacién de diametro

normal -diadmetro

para el Pinus herrerai en la regidn de E1 Salto,

Didmetro
Normal
{cm)

Di&metro
Framedio
de copa
(m)

Arbol
No.

DU I B N WO O N O
o R I s SR ) I ST N

57
't
=9
&0
&1
&2
&3
64

o
ot

&5
&7
&8

o1

Rt

DU A U N

promedio de copa
Dgo.
Diametro Diametro
Normal FPromedio
{cm) de copa
{(m)
& 1.57
& 1.65
) 1.75
& 2,35
7 1.21
7 1.32
7 2.31
7 - |
8 i.81
8 2.09
8 222
a8 2.61
e 2.72
= 1.51
= 1.725
9 1.79
9 Z2.61
9 2. 72
9 2.85
ia 1.31
10 1.7z
i0 2.49
10 3. 321
1Q 351
11 2.09
11 3.30
16 s
16 2.81
1& 2.01
16 3.31
16 4,01
i1é&6 4. 05
16 4.17
17 2.61
17 3. 23
17 3. 25
17 2.27
17 3.49
17 3. 75
ig 2.4Z2
= 2.74
iz Z2.81

continuacidn .



Cuadro & (continuacidon)

Arbol Diametrco Diadmetro Arbol Didmetro Diametrao
Na. Normal Promedio No. Normal Promedio
{(cm) de copa (cm) de copa
{m) (m)
&9 14 2.9l 6 18 3.40
70 14 2.65 7 18 3.75
71 14 3.14 98 19 3.01
72 14 .21 99 19 o s
73 14 3.76 100 19 3.69
74 15 3.01 101 19 4.41
75 15 J.21 102 20 2.53
r- 15 3.51 103 20 3.87
77 16 2.01 104 z 4.40
78 1¢& 2.51 105 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
103 21 4.49 136 27 Z2.99
110 21 4.51 137 27 3.74
111 21 S.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
115 227 3.51 142 27 6. 26
116 22 3. 65 143 28 3.65
117 22 3.74 144 28 3.8&1
118 Z23 3. &0 145 28 6.21
119 23 Ju 72 146 28 &. 26
120 23 3. 73 147 29 3.26
121 23 4.41 14& 29 7.01
p b4 23 4.51 149 30 3.40
123 24 3.30 150 30 85:75
124 24 3.45 151 31 3.90
125 24 o 152 31 4.81
126 24 4.51 153 31 S5.01
127 25 3.71 154 31 5.31
128 25 3.92 155 31 i T
129 2o 3.93 156 3z 3.15
130 25 4.21 157 32 4.82
131 ZE 3.01 158 az 5.29
132 26 2.4z 159 3z S5.43
133 26 3.43 160 32 S.599
161 32 S.63 185 3& 6.11
162 32 B 71 186 37 4.42
163 32 &.91 187 37 7. 26
164 33 , 4.09 i1z& 3z 3.61
165 33 4.45 189 38 4,48
166 34 S5.01 190 3a 5. 01

continla ...



Cuadro & (continuacidn)

Arbol Didmetro Diametro Arbol Diametro Didmetro
No. Narmal Promedio No. Normal Promedio
(cm) de copa (cm) de copa
{m) {m)

167 34 5.09 191 38 S.11
162 34 5. 591 192 38 6:51
169 34 5.78 193 38 7.37
170 34 6.01 194 40 9. 26
171 34 6.11 195 40 6€.75
172 34 6.51 196 40 £.81
173 36 3.60 197 41 4.95
174 36 3.78 198 41 6. 42
175 3& 3.80 199 4z 5:.91
176 36 4,82 200 42 &.52
177 36 4.83 201 42 7.88
178 36 4.86 20z 43 6.21
179 3& 4.87 203 43 &.4=
120 36 4.89 204 45 5.45
121 36 4.90 205 46 &.69
182 36 4.95 T 206 4= &.11
183 3& S.ag 207 48 8.69
184 3& 6. 02



Cuadro 7. Relacidor de diametro normal-diametro de copa para el
Pirnus leiophylla en la regidn de El1 Salto, Dgo.

Arbal Diametro Diametro Arbol Didmetro Didmetrao
Na. Normal Promedico No Normal Promedio
(cm) de copa {(cm) de copa

{(m) (m)

1 3 0.91 27 13 1.85
2 4 1.25 28 13 2. 00
3 [ 1.31 29 13 2.26
4 3 1.41 30 13 & B
5 & 1.55 31 13 3.09
[ 7 1.59 31 13 3.19
F i 7 1.85 35 14 1.49
= 7 2.21 34 14 1.%51
9 7 v M | 35 14 2.48
10 7 2.45 36 14 2«55
11 g $.51 37 i4 2.79
12 & 2. 21 38 14 2,05
13 g 4.11 a9 14 2,24
14 £l 1.28 40 14 2. 35
15 3 ks 753 41 14 3.69
16 11 281 4z 14 3. 75
17 11 Z.24 43 14 3.99
15 11 2.61 44 14 4.11
19 11 z.81 45 15 3.0z
z0 iz - e 46 15 D
b 1z 2.31 47 15 3.35
2z 1z 2.70 45 15 3.4%
23 1z 2. 75 43 15 3.59
24 1z 3.11 S0 15 9.78
25 1z 3. 51 S1 15 3. 95
26 iz 3.62 52 18 4,09
53 15 5.03 a0 19 3.69
54 1€ 2.76 &1 19 4.01
55 1€ 3.92 2 13 4,35
56 1€ 4.03 83 19 &.&1
=7 16 4.25 G4 19 8.99
58 16 4.65 85 20 M |
55 16 <59 g€ 20 B
&0 17 o M 87 20 3.91
&1 17 3. 35 85 20 3.99
6z 17 355 89 z0 4,25
63 17 3.69 20 20 4.35
€4 17 3.79 &1 z0 4.59
65 17 3.91 Iz 20 4.85
66 17 ! 4.25 93 20 G 27
&7 17 4.29 4 21 2.55
6% 17 4.53 95 21 3. 95

cantinda ...



Cuadro 7 (continuacidn)

Arbol Diametro Did&metro Arbol Didmetro Didmetrao

No. Normal Promedioc No Normal Fromedio
(cm) de copa (cm) de copa

(m) {m)

&9 17 4,59 =123 21 4.05
70 18 2.71 97 21 4,99
71 1 3.22 92 2 a8t
72 1z J.31 99 21 5.61
73 18 3.99 100 22 3.69
74 1& 4.09 101 22 4,27
75 18 4.45 10z 22 4.55
76 is 4.59 103 22 o 21
77 18 S.11 104 22 5.27
78 19 2.65 105 22 5.75
79 i9 2.77 166 22 .81
107 22 €.Z3 135 28 2,95
108 22 6.29 136 28 4.49
1039 23 3.71 137 28 S.21
110 23 4.52 138 28 &.584
111 23 4.31 139 zZa &, 9%
11z 24 3.9Z2 140 29 S.09
113 24 3.93 141 Z5 =.78
114 24 5.01 142 29 &.09
115 zZ4 5.45 143 29 &.61
116 24 5.59 144 29 6.62
117 z24 &£.51 145 29 7.09
113 25 4,73 146 30 .51
119 25 4.79 147 30 5,65
1z0 25 5.05 142 30 S.79
121 25 S5.41 145 21 S.61
122 25 5.51 150 21 .87
123 26 4,25 151 31 &.03
124 26 4.29 152 31 6&.59
125 Z6 5.25 153 31 €. 93
126 26 S.46 154 az S.01
127 Z& 6€.01 155 3z 6. 26
128 zZ6 &6.09 156 32 &.2%
129 26 ' &£.59 157 3z 7.02
130 26 &.63 152 33 5.29
131 =27 4.57 159 33 6.13
132 27 4,79 160 a3 7. 26
133 2 .58 161 3% 7.93
134 z 5.87 162 34 €. 86
163 34 7.43 192 4& S5.91
164 35 L 5.61 193 4& g.26
165 3= 7.01 194 = 8.7%
1&6 a5 7.16 195 = 2.94

contirmds ...



Cuadro 7 (continuaciodon)

Arbol Didmetro Did&metro Arbol Didmetro Didmetrao

No. Normal FPromedio No Normal Promedio

(cm) de copa (cm) de copa
(m) (m)

167 35 7.49 196 50 8.99

162 35 Z«DD 197 S0 7.92

169 36 7.05 138 S0 12.43

170 36 7.81 199 Sz 10,79

171 37 6.99 200 5z 1i0.91

172 37 ZulD 201 59 10.16

173 38 5.79 202 59 12.26

174 32 7.01

175 39 5.26

176 39 5.61

177 39 6.26

17& 39 9.76

179 40 7.96

130 41 9.27

181 44 F.46

12z 2 &.27

183 47 7.01

124 4z 2. 91

185 43 8.02

186 43 8.35

18¢ 45 8.29

129 45 8.89

130 45 .26

131 45 9.27




Cuadro 8. Relacidn de diadmetro normal-diametro promedio de copa
para el Finus tecocote. en la regidn de El1 Salto, Dgo.

—— o . S — . T — ——— —— — o = o S ———————— —— —— —— — ————— — — — — — — ——— —— ——— —— —— t— —

Arbol Didmetro Diametro Arbol Didmetro Didmetro
No Normal Promedioc No Normal Promedio
(cm) _ de cofFa (cm) de copa
(m) {m)

1 z 1.38 27 7 331
2 3 0.61 28 a8 1.71
3 3 a.77 29 8 1.81
4 3 0.81 30 8 1.87
S 3 0.95 31 8 2.21
& 3 1.22 3z 8 2.31
7 4 0.75 33 & 2.38
g 4 0.9z 34 8 2.5%
9 4 1.22 3% g 2.79
10 4 1.24 36 a 2.86
11 4 1.25 37 g 135
1z 4 1.3% 38 9 1.61
13 S 1.22 32 Q 1.91
14 o 1..59 40 9 2.01
1= S 1.66 41 9 2.11
ié S 1.95 42 9 2.21
17 & 1.22 43 9 Z2.42
18 & 1.39 44 9 2.65
i9 & 1.43 45 9 2.71
20 & 1.85 46 9 2.81
21 & 1.64 47 9 2.92
22 & 2.22 48 9 3.03
23 7 1.42 49 1 1.25
24 7 1.49 50 ia i.81
25 7 1.63 =1 10 2.39
zZ& P 1.74 52 i0 Z2.65
=3 i0 Pu 72 79 13 3.31
54 i 2.91 a0 13 3.43
95 iQ 3.61 a1 13 3.50
Se ia 4.62 82 13 3.71
S7 11 1.71 83 13 3.81
S& 11 2.36 o4 13 3.95
59 11 2+ D99 85 13 4,09
&0 | 281 86 13 4.65
&1 11 3.15 87 13 4.95
&2 11 J. 29 g& 14 2.21
£3 11 3.82 89 14 2.65
&4 11 4,05 S0 14 2.74
&S 11 . 4.11 21 14 3.21
&& iz 1.81 92 14 3. 31
&7 2 2.22 93 14 3.50
&z 1z 2.51 94 14 3.55
&3 iz 2.5E 5 14 3.67
7 iz Z2.61 & 14 4.51



Cuadro & (continuacidn)

Arboel Didmetro Didmetro Arbol Diémetro Diametro
No Normal Promedio No Normal FPromedio
(cm) de copa (cm) de copa
{m) {m)
71 12 2.68 97 14 5.71
72 12 2.73 98 14 S.78
73 12 3.01 99 15 2.41
74 12 3. 16 100 15 3.11
75 12 3.23 101 15 e (W |
7& 13 2.591 102 15 3«35
77 13 2:71 103 15 3.67
78 13 2.87 104 15 3.72
105 15 9.51 131 19 4.09
10& 1& 2.38 132 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 13& 20 3.50
111 16 6.16 137 20 3. 71
112 17 3.14 138 20 3.76
113 17 A.71 139 20 4.09
114 17 3.96 140 20 4. 1€
115 17 4.0z 141 20 4.51
11& 17 4.50 142 20 4.69
117 17 4.61 143 20 &.79
11& 17 D22 144 21 4.05
119 1g8 3.21 145 21 4.13
120 12 3.39 146 21 4,69
121 iz 3. 7€ 147 21 4.76
122 18 3.32 148 21 4,79
123 18 3.91 1439 22 .11
124 ie 4,02 150 22 4.41
125 18 4.79 151 22 5.95
12& 1a 5. 15 152 23 3.99
127 i3 L | 153 23 4,09
128 19 2. 66 154 23 4.1%2
129 19 3.49 155 23 4.35
130 19 S5.52 156 23 4,81
157 23 S5.6& 183 28 4.41
158 zZ3 S.92 184 28 S5.45
159 24 4,79 185 28 5.78
160 24 D22 186 28 5.89
161 25 3.50 1387 29 4.42
162 25 3.68 i8¢ 20 3.98
163 25 4.22 187 30 4,39
164 25 Y 4,95 iga 20 4,51
165 25 5.21 191 30 4.70
16& 25 &.82 192 30 4.99

continda ...



Cuadro 8 (continuacidn)

Arbol Diametro Didmetro Arbol Diadmetro Didmetra
No Normal Promedio No _ Narmal Promedio
{(cm) de copa (cm) de copa
(m) (m)
167 26 z2.74 193 30 &.21
162 26 Z2.89 154 30 7.02
169 26 3.70 195 30 8.59
170 26 3.81 196 30 2.19
171 26 4,33 197 31 5.74
172 26 4,52 192 31 7.09
173 26 5.51 199 31 7.4Z2
174 26 7. 26 200 3z 4.77
175 27 3.81 201 3z 5.82
176 27 4.6%9 202 32 &6.51
177 27 5.46 203 32 g.18
178 27 S.51 204 33 4.71
179 27 S5.71 205 a3 4,92
180 27 S5.79 206 3z .49
181 27 &.74 207 34 3.71
182 27 &.82 208 24 5.39
209 34 5.51 235 37 9.36
210 34 6.16 236 37 9. 96
211 34 6.62 237 ag 3.8z
212 34 6.73 233 3= 8.61
213 34 7.82 239 3z 8.72
214 34 8.01 240 38 .84
215 35 5.29 241 ag £8.95
216 35 6.352 242 39 4_ 52
217 35 8.21 243 39 5. 21
zZig 35 9.58 244 39 &.72
219 36 4.7% 245 a3z &£.78
220 36 4.98 246 39 7.11
2z1 3& 6.78 247 39 7.7
222 36 7.01 242 38 8.41
223 36 7.42 243 39 g.49
224 3& 9.21% 250 33 3. 26
225 36 5.39 251 39 9.40
226 37 S5.49 252 410 &.18
Z27 37 6.58 253 40 9.51
22a 37 &.81 254 41 6.51
229 37 T 39 255 41 &£.71
230 37 8.24 256 41 2.19
231 37 g.28 257 41 8.52
23z 37 8.42 255 42 7.11
Z33 37 2.49 259 4z 7.95
234 a7 ! 9. 36 260 4z 8. 05
261 4z 2.24 279 43 &.02
262 4z 2.47 280 42 2.70

continda ...



Cuadro 8 (continuacidn)

Arbol Diametro Didmetro Arbol Didmetro Didmetro
No Normal Promedic No Normal Promedio
(cm) de copa (cm) de copa
{m) {m)

263 42 8.51 281 48 8.81
264 43 4.61 282 43 9. 05
265 43 8.11 283 49 8. 66
266 43 8.24 284 49 8.72
267 44 6.54 285 49 8.81
268 4% €.78 226 SO 2.26
269 45 &6.91 287 50 .24
270 ) 9.31 288 S0 9.36
271 45 9.95 289 S0 2.52
272 45 9.71 290 53 9.69
273 46 &.72 291 53 9.70
274 46 8.21 292 54 7.91
275 46 -9.61 293 5S4 7.92
27& 47 7.49 Z294 &0 9.55
277 47 7.66 295 &0 2. 56
278 45 5.90 '
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Cuadro 9. Analisise de regrecsidn entre el diametro de caoapa
promedio (DFC) v el diametro normal (DN), de Pinus engelmanni  en
la Regidén de E1 Saltc, Dgo.

Analisis de regresidn Modelo Lineal: Y = a + bx

Variable dependiente: DFC (m) Variable independiente: DN {(cm)
Farametro Estimada Error Valor Nivel de Frcob.
Estandar de T

Interceptada 0.567475 0.0965078 S.86009 3.25653E-8
Fendiente 0.173222 3. 76656E-3 45,9394 0

Fuente Suma de GL Cuadrado Frobo. F. Nivel de
Cuadrados Mediao Fraob.

Modelo 1292.3040 1 Z292.3040 2115, 0208 L OOaon

Erroar 144 .80995 237 L1101

Total 1437.1140 238

{corr)

Coef. de Correlacidn: (0.94823 R-Cuadradaa = 89.92 porcientao

Error Estand. de la Est. = 0.781673.
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Cuadro 10. AnAlisis de regresidén entre el didmetro de copa
promedioc (DPC) y el diametro normal (DN), de Pinus herrerai en
la Regidn E1 Salto,Dgo.

Variable dependiente: DFC (m) Variable 1ndependiente: DN (cm)

Farametro Estimada Error Valor Nivel de PFrokb.
Estandar de T

Interceptada 0.989001 0.101184 9.77428 -1.11022E-14

FPendiente 0.12344%= 4.,23896E-3 19.1215% Q

Fuente Sumz de GL Cuadrado Frob. F. Nivel de
Cuadrados Medic Frob.

Modelo - 476.38132 i 476.32132 2843. 06111 LO00an

Error 115.71637 206 .D6173

Total 592. 03769 207

{(corr)

Coef. de Correlacidn: 0.836976 K-Cuadrada = S0.4%& porciento

Error Estand. de la Est.=0.74948

T



Cuadro 11. Aralizis de regresidn entre el diidmetro de copa
pramediao (DFC) v =1 didmetro normal (DN), de Pinus leiophvlila, =~
la Regién de E1 Saltao, go.,

ArnAdlisis de regresidn Modelo Lineal:, ¥ = a + b=

Variable dependiente: DPC (m) Variable independiente: DN {(cm)

Parametro Estimada Errar .Valaor Nivel de Prab.
Estandar de T

Interceptada 0.761231 0.144658 5.26713 3I.63707E-7

FPendiente 0.173783 5.48365E-3 31.6632 0

Fuente Suma de E1 Cuadrado FProb. F. Nivel de
Cuadrados Medio Frob.

Moadelo 203. 7453 1 208, 7453 1002.5597 LO0aaa

Error 162.14236 201 . 30663

Total 970.88362 202

{corr)

Coef. de Correlacidn: 0.912636 R-Cuadradaa = 83.30 porciento

Error Estand. de la Est.=0.838154



~+

Cuadra 1Z. ArAdlisis de regresidn entre 21  didmetr =
promedio (DPC) v el didmetro normal (DN) . de Pinus teoccote, =i
la Regidn de E1 Saltao, [go.

Analisis de regresidén Modelo Lineal: Y = a + b¥

Variable dependiente: DPC (m) Variable independiente: DN {(cm)
Parametro Estimada Error Valar Nivel de Prab.
Estandar de T

Interceptada a.9323801 0.117333 Z.00118 6.03402E-14
Pendiente 0.159393 4.40278E-3 36,2029 1]

Analisis de Varianza

Fuente Suma de £18 Cuadrado Fraob. F. Nivel de
Cuadrados Medio Frab.

Modelo 1410.4870 , 1 1410.4370 1310.6435 L0000

Error 316.393517 234 1.07617

Total 1726.8821 295

{corr)

Coef. de Correlacidn: 0.20376 R-Cuadradaa = 281.83 paorcianto

Error Estand. de la Est. = 1.03739.



Cuadra 13, Numero de arboles y areas basales por hectarsa de
Firnuse engelmarncii: estimados para 1 FCCO vy RAA en la Regidan de El
Salto, Dgo.

Didmetrao Nimerc de arboles por hectid¥Yea Area basal (m2/ha)
Normal FCC RAA FCC RAA
{cm)

10.0 2407.5132 2630.5512 13.2086 20.3174
12.5 1704.2410 1951.7078 20,3228 23.9511
15,0 1270.4010 1508.8125 22.4439 26.6630
17.5 3233. 0532 1207.0250 23.6454 29.0324
20.0 783.2248 930. 53365 24,6058 31.1203
ZZ2.5 £38.6635 829.3029 25.3938 32.9738
25.0 230.7221 705.4823 26. 0518 34,6304 .
27:0 443, 0002 &£08.1121 26,6074 36.1197
30.0 383.2136 530. 0333 27.0878 37.4653
32w 331.5275 466.3657 27.30282 38.6387
a5.10 289.6343 413.7163 27.8662 33.3043
37:8 255.2077 369.6448 28.13869 40.3261
40.0 226.5734 332.3591 23.4721 41.7656
42.35 202.35011 300.5172 28.7274 42.6322
45. 0 132.0709 273. 0365 Z28.9572 43.4342
47.5 164.3834 249.3063 29.1651 44,1785
So.0 143, 43335 228.5265 29.3542 44.3712
52:5 136, 3921 210.2651 23.52679 45.5173
55.0 124.3464 194.1276 23.6352 46.1215

SUMA 503.1133 700.6136

FCC = Factor de Competencia de Copas
RAA = Relacidén Area-Arbol.

AB = Area Basal

Porciento de AB de FCC/RAA 503.1193/700.6136 x 1400

71.81= 72%



Cuadro 14. Namero de Arboles vy areas basales por hectirea de
Pinus herrerais ecstimados Fpara =1 FCC v RAA =1 iz
Regidn de El1 Salto, Dgo.
s S e S S S SO O SO P g e i e s
Didmetro Numero de Arboles por hectidrea Aresa basal (mZ/kha)
Normal FCC RAA FCC RAA
{cm)
10.0 2975.3875 2120.2372 20.2271 16,6522
12.5 1925. 3546 1694.4232 24.3702 20,7338
15.0 1577.3016 1407. 0669 27.3321 Z4.3650
17:5 1283.71382 1200.1647 30,8772 23.8674
20.0 1064, 8035 1044.1341 33.4519 32.3025
Z22.5 297. 4600 922.3087 35.6832 36.8768
25.0 766.6757 2324.3348 37.6342 40.4762
27.5 662.5279 744.43801 33.3514 44,2130
30.0 578. 2454 677.6451 40,3739 47.3000
32.5 509.0794 621.0525 42,2321 S1.9212
35.0 451.6138 572.3302 43.4510 55.0340
373 403. 3665 530.4794 44 . 5506 58.5893
40.0 362.4529 493.6370 45.5473 £2.0399
42.3 327.4625 461.2606 46.4548 65.4358
45.0 237.3048 432.4303 47.23844 &£3.7785
SUMA 559.8720 654, 6923
FCC = Factor de Competencia de Copas
RAA = Relacién Area-Arbol.
AB = Area Basal

5599.8720/654.6983 x 100
85.32 = 36X

Paorciento de AB de FCC/RAA

o
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Cuadro
Finus

Niimero

l=zicphyllas

Regidédn de E1 Salto,

Di1ametro

Normal

{cm)

de Arboles vy
==t imados

Dgo.

Fara

de arboles por hec

ar=as basales por hectirea

2037.4352
1478.73861
1121.3433

830.2490
703.0063
583.2746
483.2471
414.6232
356.3741
309.37353
271.7839
240.3075
213.9987
191.7351
172.8520

2135.3073
1641. 0861
1322.3077
1100.02861
F36.6358
211.5214
713.0082
673.4137
567.9153
513.1409
466.7218
426.9325
332.4890
362.4162
335.3605

232.1215
23.3668
24.6305
25.2048
25. 7066
26.1487
26.5412
26.891%9
27.2072
27.4321

354.4042

32.2696
34.9993
37.622

40.1437
42.5691
44.9040
47.1534
49.3217
S1.4134
53.4323

de
=1 FCC vy RAA =t la
S SO ———
t&rea Aresa bazal (m2/ha)
FCiC RAA
16,0024 16.7747
13.1475 20.1332
137.3264 23.367Z2
21.1725 26,4602
22.2741 Z29.4254

Porciento de AB de FCC/RAA

Factor de Competencia de Copas
Relacién Area-Arbol.
Area Basal

64.44 =

354.4042/5493.9922
&4

>

100



Cuadra 16, Numero de arboles y areas bazales por hectiarea de
Finus taccota; estimados Fara el FCC Y RAA =1 1a
Regi1an de E1 Salto, Dgo.

Didmetro Numerc de Arboles por hectalea Area basal (m2/ha)
NGEmal @ e s e i i e i it S oo Syt et ot o o it i
{cm) FCC RAA FCC RAA
ig.0Q 1334.3637 1973.7785 15,5891 15.5413
12.5 1481.38329 1552, 0327 13.1355 19.0474
15.0 1143.4170 1256.7340 20.2943 22.2033
17.5 16.0417 1042.2549 22.0334 25.0692
20.0 747.6720 320.5561 23.4339 27.6335
22.3 &21.7304 755.1472 24.7229 30,0253
25.0 S25.2163 6£55.6279 25.7816 32.1831
27.5 443.5119 575.1500 26.6932 34,1615
30.0 339.0632 509.0328 27.53017 35.9815
32.5 340. 0457 453.9772 258.2095 37.6610
35.0 299.7361 407.3961 238.8331 33.2154
37:5 Z266.1913 3&68.1240 29.4000 40,6521
40,10 237.9730 334, 2293 23,9053 42,0007
SUMA 320.6495 401.4163

FCC = Factor de Competencia de Copas
RAA = Relacidan Area-Arbol.
AB = Area Basal

Porciento de AB de FCC/RAA 320.6435/401.4163 x 100

79.83 = 80X

I n

g



Cuadro 17. Numero de arboles por hectirea obhservadoz del basque
{B3) Y estimados {EST) con la acuacidn de ia
Relacidn Area-Arbol.

DN P. engelmanni P. herrerail F. leiophylla F. teccote
t{cm) aBsS EST OBS EST OBS EST aORSs EST
16.0 3360 2651 430 2120 360 2135 2300 15979
12.5 2&40 1952 1520 1694 2240 1641 3760 1552
15.0 2240 1509 2320 1407 2240 1322 1600 1257
17.5 13640 1207 1360 1200 2030 1100 1600 1042
20.0 1200 991 1760 1044 1600 I37 1600 &31
22.5 1280 329 16440 322 260 212 1200 755
23.0 1230 706 1360 325 720 713 1120 656
27.5 60 &08 60 745 &20 633 720 575
0.0 200 330 720 &75 S&n 563 200 509
32.5 380 466 &40 621 560 513 560 454
35.0 S60 414 400 573 467 408
37.5 400 370 420 530 400 427 400 363
4.0 430 332 320 434 240 332
4Z2.5 400 301 320 461 362
45.0 560 273 400 336
47.5 320 249
S0.0 160 229

92.5 240 210
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Cuadro 13, Numera de aArboles por hectirea cobservados del baoasque
{0BS) vy estimados (ES5T) con la ecuacidn del Factor dea
Competencia de Copas.

N P. sngelmanni F. herrerai F. leiocphylla P. teocots

{cm) aBS EST 0OBS EST OBS EST OBS EST

ig.0 1630 2407 430 2575 S60 2037 320 1335
12.5 360 1745 220 1786 2440 1473 g00 1432
15.0 400 1270 1120 1578 320 1122 320 1142
175 32 33 420 1284 240 220 400 F1é&
20.0 400 783 320 1065 320 709 3z0 743
22.5 320 £33 S&0 297 320 533 320 az22
25.0 240 531 400 767 &40 4323 20 525
27.5 240 442 3z 663 S60 415 320 443
30.0 32 333 320 5738 400 357 400 339
3Z2.5 160 331 240 509 240 210 3z0 340
3.0 - 160 230 320 452 272 300
37.5 240 255 320 403 160 240 400 266
40.0 160 227 320 362 240 214

42.5 20 202 3Z0 227 132

45.0 20 182 400 173

47.5 320 165 '

0.0 1460 150

S92.5 240 136



Cuadro 173. Relacidn de didmetros de cop

= cuyacCiones da
regresidn respectivas, en la Re 1

Saltao, Dga.

DN Didmetro de Copa (Cm)

{cm) FP. engelmanni FP. herrerai F. leiophylla P. teccote
10 Z.300 2w 22 2.35040 2. 533
i5 2.166 Z2.341 3.369 3.330
Z0 4,032 3.458 4,238 4.127
25 4.898 4.075 S.107 4.324
30 5.764 4.632 S.276 9. 721
39 &.630 5.310 &£.345 &£.5158
40 7.496 5.927 7.713 7315
45 2.362 6£.544 2.532

50 3.229

55 10,035
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Cuyadro 20. Numeroc de arboles por hectéarea (N), distarncia de
espaciamisnto (D) vy espacio de crecimientc (E) para
la RAA v el FCC del Pinus engelmanni de la Regidn de=
El Salto, Dgo.

cDh Numero de Distancia de Ezpacio de
{cm) arbalecs/ha espaciamiento cracimisnto
(N) (D) {m) (E)Y {(m2)

RAA FCC RAA FCC RAA FCC
10 2650.35518 2407.5132 Z2.1917 22997 3.7722 4.1537
13 1S062.3125 1270.4010 2.7049 3. 16582 &. 6277 7.8715
20 390.53&65 783.22482 3.5852 4,.03173 10,0950 12,7677
25 705.4323 530.7221 4.2483 4.3930 14.1747 13.3423
30 530, 0333 323.2136 4.3012 S.7641 13.8667 26,0351
35 413.7163 233.6343 5.5476 &.6302 24.1712 34.5263
40 332.3591 226.5734 6.1394 7.4364 30,0872 44,1353
45 273. 0965 132.074093 6.3280 2.3625 36.6171 54,3237
=0 228.5265 149,4995 7.4643 ?. 22386 43,7386 &£6.3393
bt 194.1276 1Z24.93464 2. 03736 10,0347 51.5125 20,0343

RAA = Relacidn Area-Arbol

Factor de Competencia de Copas.
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Cuadra Z1. Numera de arboles por hectiarea (M), distamcia de
aspacliamiento (D) yv espacio de crecimiento {(E) para
la RAA v =1 FCC del Pinus herrerail de la Ragidn da
El Salto, Dgao.

D Numero de Distarcia de Espacic de
{cm) arboles/ha espaciamiento cr=cimienta
(N) (D) (m) {E? {m2)

RAA FCi RAA FCC RAA FCC
10 21202972 2575.3875 2.4505 2.2235 4.716323 3.33293
15 1407. 0669 1577.23016 3. 0031 2.3407 7.1070  &,3375
20 1044, 1341 1064.,.2035 3.4320 3.4530 2.9773 9.3914
25 824.5842 766,6757 3.32395 4.0752 12,1273 13.0433
30 677.6451 5378.2454 4.,3346 4,692 14,7570 17.2937
35 S72.3302 451.6133 4.7158 . 3097 17.4663 2Z2.142F
490 493.6370 362.4527 5.07234 S.9269 20,2553 27.5593
45 432.4508 297.30483 S5.4261 £.5442 23.1240 3R.6355

RAA = Relacidn Area-Arbol

FCC = Factor de Competerncia de Copas.
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NUmsra

sspaciamliento

Dac.

de Arboles por hectarsx (N),
() vy espacic de crecimisnto
FCC del Pinus leiophylla de la

diztancia de

(E) para
Ragidn

Espacio de
crecimisnto
(E) (m2)

10 2
15 1

25

)

BN I N
[l (I )

RAA =

FCC =

la RAA y =1
de E1 Salto,
Nam=ro de
arboles/ha
(N)
RAA FCC
135, 3079 2037.4852

322.3077

936.6353

713.0032
967.9153

466.7218

372.4230
333.3605

Relacidn

1121.2433

702.0063
438.2471
356.5741
271.7333
213.9987
172.8590

Area-Arbol

Distancia de
espaciamiasnto
(D) (m)

RAA FCC
2.441% 2.4393
3.1030 3.3683
3.6270 4.2377
4.22582 5.1066
4.,73493 5.93756
5.2231 £.3445
S.6956 7.7135
6.1562 2.5324

Factor de Compestencia de Copas.

fion

4.6332

7.3625
10.6765
14.0251
17.6033
21.4260
25.4724
29.76%

4.3020

23.3131
14.1042
20.4814
Z2.0447
36,7339
46,7293
57.350&



Cuadra 23, Numera de arboles por hectarea (N), distancia de=
espaciami=snto (D) vy espacio de crecimisento (E) para
la RAA y 21 FCLC del Pinus teocote de la Regidn d=
El Salto, Dgo.

cD Nimero de Distancia de Espacio de
{cm) arboles/ha espaciami=snto crecimisento
(N} (D) (m) {E) {(m2)

RAA FCC RAA FCC RAAQ FiCC
14 1373.7735 1334.8637 Z2.5366 Z2.5327 5.0536 S.0322
15 1256, 7340 1142.4170 3.1329 3. 3237 7.3563 3.747=2
20 S80.3561 747.6720 3.38026 4.1267 11.3565 13.3752
25 &55.6279 525.2163 4.4068 4.3236 15,2526 12,0403
3 509. 0328 3832, 0632 SLO013 S.7206 19.6451 25,7032
35 407.3361 299.6361 S.5891 &£.5176 24.5341 33,3633
40 334.2293 237.3730 &6.172 7.3145 29.3195 42,0221

RAA = Relacién Ar=a-Arbol

Factor de Competencia de Copas.

Ry
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Cuadrao 24. Espacios de crecimiento (E} en m?/ha para la Relacidn
Area-Arbaol de tres especies de Firno aen México.

Didmetrao FP. patula (1) P.hartwegii'(E) P.montezumas (3
(—m)
10 1.4775 32653 1.3761
15 2.5419 5.7637 2.3878
2 3.3241 2.3417 5.2329
25 S5.3220 12.5000 2.1169
30 7.0373 16.7224 11.6279
35 8.3767 21.5517 15.7729
40 11.2436 26.3542 20.5761
45 13.4353 32.8347. 25,3740
50 16.0772 33.3701 32,0313
o5 18.23679 46.511& 32.73237

(1) Becerra {1386}

(2) Zepeda y Villareal
{3) Balderas y Rodriguez {(133%)
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