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RESUMEN

En este trabajo se aplicaron diferentes grados de aclareo a un rodal de Pinus
rudis Endl. en etapa de crecimiento de monte bravo localizado en la pequefa propiedad
Rancho San José de la Joya lotes 3 al 8, en el municipio de Galeana, Nuevo Ledn. El
objetivo fue conocer la respuesta de aclareos con 20 % de remocion (T2), 40 % de
remocion (T3), 60 % de remocién (T4) y con un testigo, 0 % de remocion (T1), en el
incremento del diametro a 0.30 m, diametro normal, area basal, altura total, volumen del
fuste limpio total arbol, area basal por hectarea y volumen por hectarea, a uno y cuatro
afos después de aplicar los tratamientos. El experimento se establecié bajo un disefo
experimental de bloques al azar, con cuatro tratamientos (las cuatro intensidades) y
cuatro bloques (repeticiones). En el analisis estadistico se determind en primer lugar la
homogeneidad de la densidad entre los tratamientos de los bloques antes de su

remocion, a través de un analisis de varianza con un nivel de significancia de = 0.05,
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para determinar si hubo o no diferencias entre los tratamientos en los bloques en la
densidad inicial, posteriormente se determin6é a la densidad inicial (después del
aclareo) como covariable. Se realiz6 el analisis de covarianza para cada variable
evaluada, con un nivel de significancia de = 0.05; las variables que no presentaron
significancia con la covariable se procedié con el analisis de varianza a un nivel de
significancia de = 0.05 y la comparacion de medias a través de una prueba de Tukey (
= 0.05).

Al primer afio se tiene como resultado que en el didmetro a 0.30 m de altura y
area basal individual, se presentaron diferencias altamente significativas entre los
incrementos de los tratamientos, siendo el tratamiento cuatro el de mayor efecto, debido
al aclareo por lo bajo y a la buena calidad de estacion para el primer caso y al buen
incremento del diametro normal en el segundo, dado que el diametro normal presento
diferencias significativas entre los incrementos de los tratamientos, se considera el
tratamiento cuatro el de mayor efecto, debido a que éste fue el que generé mayores
espacios de crecimiento, al aclareo por lo bajo y a la relaciéon que hay con el diametro a
0. 30 m. Con relacion a la altura total, volumen fuste total arbol, area basal por hectarea
y volumen fuste total arbol por hectarea, no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos; debido a que los incrementos no obedecen a factores como el
cambio de la densidad para el caso de la altura total, para volumen fuste total arbol es
debido en parte a que no se presentaron diferencias significativas en altura total ya que
dicha variable (altura total) es una de las dimensiones para el calculo del volumen; para
el caso del area basal por hectarea y volumen fuste total arbol por hectarea, es debido a
que las intensidades de aclareo fueron bajas.

Para el cuarto afio se encontré que no hay diferencias significativas en el
incremento de ninguna de estas variables con los diferentes tratamientos y ademas se
observo un descenso en el incremento del area basal por hectarea y volumen fuste total
arbol por hectarea en el tratamiento uno con respecto al primer ano; esto es debido a la
naturaleza del aclareo (por lo bajo), a que las intensidades aplicadas fueron bajas, a la
buena calidad de estacion del area y a la etapa de desarrollo del rodal, mientras que el
descenso en estas dos variables es debido a la mortalidad y a la poca incorporacion de

nuevos individuos a la categoria de mayores de 1.30 m.
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INTRODUCCION

Los recursos forestales en México son de gran importancia para el desarrollo
economico y social en aquellas regiones donde la actividad silvicola es una de las
alternativas de ingreso economico; aunque a nivel nacional dicha actividad contribuye
s6lo con el 0.1 % ($1,393,319)" al producto interno bruto (INEGI, 2000); su importancia
radica en que dichas regiones dependen directamente de esta actividad; ademas
responde y satisface las necesidades de demanda de los diferentes tipos de recursos y
productos derivados. Tal es el caso de los recursos maderables y subproductos
derivados, que a través del tiempo ha venido aumentando su demanda por la creciente
explosion demografica, exigiendo asi el empleo de técnicas silvicolas que impliquen el
aprovechamiento continuo del potencial productivo del bosque, como lo son los
aclareos; utilizados en los diferentes métodos de ordenacion forestal.

Los aclareos se han utilizado en el Método Mexicano de Ordenacién de Bosques
Irregulares (MMOBI), Sistema de Conservacion y Desarrollo Silvicola (SICODESI),
Método de Desarrollo Silvicola (MDS), entre otros, y permiten el aprovechamiento de
los recursos maderables en forma sostenida a lo largo de un turno en un bosque
coetaneo concretamente por el MDS; dicha actividad forma parte de las cortas
intermedias en este método de ordenacion. Por medio de esta técnica se logra la
continua utilizaciéon del potencial productivo del suelo concentrando en un limitado
numero de arboles de mejor calidad, la produccién potencial en madera del rodal o
bosque, ademas se obtienen diferentes resultados en la composicidén y estructura del
rodal (Hawley y Smith, 1972; Braathe, 1978; Daniel et al., 1982; Cano, 1988).

Los tipos de aclareos mas importantes son el aclareo por lo alto, el aclareo por lo
bajo, el aclareo de seleccién y el aclareo libre (Hawley y Smith, 1972; Braathe, 1978;

Daniel et al., 1982). Considerando que México es uno de los paises con mayor

" PIB en miles de pesos hasta 1999, a precios de 1993



diversidad de especies de pino (Martinez, 1948; Perry, 1991) y estos son considerados
como especies intolerantes, el aclareo por lo bajo resulta el mas adecuado (Fischer,
1993).

El aclareo por lo bajo es conocido como ordinario o método aleman (Hawley y
Smith, 1972), es aquel en el que se extraen los arboles que pertenecen a las clases de
copas bajas; se extraen luego sucesivamente las clases de copas mas altas hasta
lograr la severidad de clara (Hawley y Smith, 1972; Braathe,1978; Mendoza y Flores,
1981; Fischer, 1993), con el objetivo fundamental de liberar los arboles dominantes y
codominantes (Daniel et al.,1982).

El efecto de los aclareos se refleja en el crecimiento de los arboles,
principalmente en el diametro, area basal y volumen, y rara vez es posible alterar el
crecimiento en altura de un rodal cambiando la densidad de espesura, siempre que no
se permita al rodal hacerse demasiado espeso y que no se le aclaree de modo muy
drastico (Hawley y Smith, 1972).

En coniferas, la madera producida en rodales abiertos tiene un peso especifico
mas bajo (Braathe, 1978), tienden a detener la poda y estimular el desarrollo de ramas
largas (Hawley y Smith, 1972), pueden reducir los riesgos de incendios forestales, de
ataque de insectos y son mas resistentes a los danos por nieve y hielo a excepcion de
un tiempo inmediato después del aclareo, sobre todo si el rodal ha crecido muy denso
(Braathe, 1978).

Los tipos de aclareo tiene un efecto importante en los rodales. En el aclareo por
lo bajo el impacto en el sitio es menor que con un aclareo por lo alto, debido a que este
ultimo deja entrar mas cantidad de luz y en consecuencia hay un aumento de la
temperatura (Braathe, 1978; Fischer, 1993).

Sin embargo, el desarrollo de los sistemas de manejo silvicola en México se
encuentra frenado por el escaso conocimiento que se tiene actualmente de la respuesta
de las especies forestales en las diversas condiciones ecoldgicas donde crecen y de los
efectos que tienen las multiples practicas silvicolas en el crecimiento y produccion de
los rodales. Una de las formas mas consistentes para llegar a conocer la dinamica de
las poblaciones forestales bajo regimenes de tratamientos silvicolas diferentes, la
constituye los sitios de experimentacion silvicola (Mas, 1991).

La mayoria de los sitios permanentes establecidos han sido dirigidos a obtener
informacion en un campo muy especifico, del que han derivado el nombre con el que
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se les conoce y asi se les llama Sitios Permanentes de Investigacién Bioecoldgica
(SPIB); Sitios Permanentes de Experimentacion Silvicola (SPES); Sitios Permanentes
para Ordenacion Forestal (SPOF); Sitios Permanentes Para Incremento (SPI); Sitios
Permanentes para Produccién (SPP); Sitios de Muestreo de Inventario Forestal
Continuo (IFC); entre otros (Manzanilla,1993). En México se han desarrollado pocos
trabajos en la evaluacién de los aclareos a través de los SPES, sin embargo, si se han
desarrollado trabajos que han evaluado otros tratamientos silvicolas como son las
cortas de regeneracion.

En México el primer SPES, fue establecido por los ingenieros Saldana y Flores
Calderodn en el ano de 1950 en la U.ILE.F. bosque de Chihuahua; este sitio fue llamado
SPES N°1 "El Poleo", en el cual se analizé el efecto de diferentes intensidades de
regeneracion sobre el establecimiento del renuevo y la variacién en el incremento. El
segundo SPES fue "La Nieve" y se establecio en el afo de 1960, en la U.LE.F.
Michoacana de Occidente, con el objetivo de evaluar cuatro diferentes intensidades de
corta (matarrasa con un 100%, arboles padres con 69%, seleccién con 54%, cortas
sucesivas con un 35% y el testigo con un 0%) sobre el establecimiento del renuevo y la
tendencia del valor del incremento, la mortalidad, la incorporacién y la produccion total
del rodal (Mas, 1983a).

Por su parte, Musalem (1971) realizé un trabajo con diferentes intensidades (0,
10 y 20 %), tres tipos de aclareo (por lo alto, por lo bajo y mixto) y la determinacién del
momento éptimo para realizar los primeros aclareos en bosques de Pinus arizonica
Engelm. en el estado de Chihuahua.

En el afio de 1974, se establecio el SPES "Dos Aguas" en Michoacan; cuyos
objetivos fueron estudiar el comportamiento en diametro, altura, area basal y volumen
asi como el aumento en la calidad de la troceria del arbolado de pino, con relacion a
varias intensidades de corta (testigo con 0%, aclareo ligero con 15%, aclareo mediano
con 25 % vy aclareo fuerte con 35%) y a varios niveles de area basal dejados en pie
(Mas, 1983b).

Por otra parte, Flores (1986) estableciéo un sitio experimental de aclareos de
Pinus patula Schl. et Cham. en Tlaxcala, donde probd cuatro niveles de densidad
residual en un rodal puro y coetaneo con una edad promedio de 38 anos; encontrando

en su analisis estadistico que las medias aritméticas, en diametro normal y altura del



rodal intervenido, incrementaron sus valores respecto a antes de la corta. En cambio el
volumen, area basal, incremento corriente y medio anual, disminuyeron.

Chacén y Sanchez (1986) evaluaron durante cinco afos la dinamica del
establecimiento de la regeneracion natural de Pinus arizonica Engelm. en la regién de
Madera, Chihuahua; encontraron que esta especie tiene gran capacidad de
regeneracion natural en esta region, con buenos incrementos tanto en altura como en
diametro.

Velazquez et al. (1992) en el trabajo de analisis estructural de un bosque de
Pinus patula como resultado de la aplicacion de aclareos en la sierra norte de Puebla,
aplicaron cuatro intensidades de aclareo (100 %, 85 %, 75 % y 60 % de area basal
residual) a dos rodales (de 10 a 20 y de 20 a 30 afos de edad), partiendo de 32.1 y
42.1 m? ha™ por rodal; encontraron que la mortalidad antes de la corta es mayor en el
rodal mas joven, debido probablemente a esa caracteristica y a la elevada densidad y
que el diametro normal, altura total, altura del fuste limpio, diametro de copa y longitud
de la copa aumentaron en promedio para los dos rodales.

Para la region tropical, Garcia y Rodriguez (1993) reportan un trabajo de cortas
intermedias (mejora y aclareo) en sitios de vegetacion secundaria de seis afios de edad,
en el campo experimental forestal "San Felipe - Bacalar" en Quintana Roo; donde el
objetivo fue evaluar el efecto de la remocién parcial del dosel, en los incrementos de
diametro normal, altura total y area basal de las especies sac-chaca (Dendropanax
arboreos) y tzalam (Lysiloma bahamensis), aplicando diferentes intensidades de corta
(0 %, 25 %, 50 %, 75 %, y 90 % de remocion de los individuos); donde encontraron
incrementos positivos en diametro normal y area basal en ambas especies a medida
que fue mayor la apertura del dosel.

Por su parte Cortez, (1994) reporta la respuesta de Pinus cooperi Blanco a
aclareos aplicados 14 afos atras en el S.P.E.F. Cielito Azul en San Miguel de Cruces,
Durango; donde se aplicd como tratamientos 0 %, 20 %, 30 %, 50 %, 70% y 100 % de
intensidades de corta, evaluando conjuntamente el diametro normal, diametro del tocon,
grosor de corteza, altura total y altura del fuste limpio, ademas del incremento el area
basal e incremento de la variable combinada (diametro normal por altura total), esto
mediante un analisis multivariado; él encontr6 que en forma conjunta el diametro
normal, diametro del tocon, grosor de corteza, altura total y altura del fuste limpio,
muestran diferencias significativas a los tratamientos de aclareos ensayados, a los 14
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afos después de haber sido aplicados; ademas estas dimensiones regresan a sus
condiciones iniciales en 15 afios cuando los aclareos son suaves (20 % y 30 %), la
misma relacion encontrd para el area basal y la variable combinada como respuesta del
volumen.

Para la region Nor-noreste del pais, no existen antecedentes en practicas de
aclareos, especialmente en la Sierra Madre Oriental donde existen muchas especies de
pino con amplia distribucion en el pais como Pinus rudis, que se localiza en 18 estados
(Martinez, 1948; Rzedowzki, 1978; Perry, 1991) y que es una de las especies de mayor
aprovechamiento forestal en el estado de Coahuila y Nuevo Ledn. Por estas razones se
desarroll6 este trabajo con el propdsito de conocer los efectos de diferentes
intensidades de aclareo que apoyen al manejo silvicola de los rodales en estado de
regeneracion de Pinus rudis en la region.

El objetivo de este trabajo fue conocer la respuesta de aclareos con intensidades
de 0 %, 20 %, 40 % y 60 % de remocion, en el incremento de las variables diametro a
0.30 m, diametro normal, area basal, altura total, volumen, area basal por hectarea y
volumen por hectarea en una regeneracién natural de Pinus rudis Endl. a uno y cuatro

afos, en San José de la Joya, Galeana, Nuevo Leon.






MATERIALES Y METODOS

Seleccion del area de estudio

Primeramente se revisé el historial del aprovechamiento forestal del area donde
se establecio el experimento, asi como el estudio de manejo integral forestal (ahora
Programas de Manejo Forestal), se analizaron los tratamientos en cada una de las
areas intervenidas (anualidades); también las areas donde se aplico la corta de
regeneracion, para predeterminar las areas donde se esperaba que tuvieran
regeneracion natural.

Para seleccionar el area de estudio se considerd, el acceso, que no existieran
problemas de litigio, con buena calidad de sitio y que el area no presentara variacion en
la exposicién.

El area seleccionada se encuentra bajo el régimen de manejo del método de
desarrollo silvicola, donde la densidad de arboles padres es escasa debido a que varios

arboles fueron cortados por presentar infestacion de muérdago enano (Arceuthobium

sp.).

Descripcion del area de estudio

El experimento se establecidé en la propiedad Rancho San José de la Joya, lotes
3 al 8 y pertenece al C. Victor Caballero Valencia, cerca del poblado San José de la
Joya, Galeana, Nuevo Ledn. El predio se encuentra entre las coordenadas 24° 51' 56" y
24° 54' 04" de latitud Norte; y los 100° 13' 08" y 100° 15' 30" de longitud Oeste
(CETENAL, 1975). El experimento esta en las coordenadas 24° 53' 20" de latitud Norte
y 100° 15' 04" de longitud Oeste (Figura1).

El predio y particularmente el area del experimento corresponde a la provincia
fisiografica Sierra Madre Oriental y subprovincia Gran Sierra Plegada, sistema de

topoformas Sierra Pliegue Flexionada (1X4S3) Cerro el Potosi (Direccion



General de Geografia, 1980), presentando una variacion altitudinal de 2800 a los 3700
m s n m, y area experimental tiene una altitud promedio de 2930 msnm.

El clima que caracteriza a esta region es C(E)(W1)X', que corresponde a un
semifrio subhumedo con lluvias en verano y un porciento de precipitacion anual mayor
de 10.2 (CETENAL - UNAM,1970). La precipitacién en el periodo de mayo a octubre va
de 475 - 500 mm; y en el periodo noviembre a abril es de 200 - 250 mm; en cuanto a la
temperatura, en el periodo mayo a octubre la media maxima es de 18° C y la media
minima de 3°C; en el periodo noviembre a abril la media maxima es de 9 a 12°C y la
media minima de 0°C; presentandose en los meses de noviembre, diciembre, enero y
febrero, heladas con mas de nueve dias en promedio en cada uno de estos meses; y en
el mes de marzo se presentan de uno a ocho dias de heladas (INEGI, 1987a y 1987b).
Practicamente los meses secos comprenden desde el mes de noviembre hasta el mes
de abril (Aguilar, 1976) (Anexo 1).

En el area se presenta el tipo de suelo rendzina, originado de rocas
sedimentarias de tipo caliza; con una clase textural fina (DETENAL, 1977 y 1978).

El tipo de asociacion vegetal que se presenta en el area de estudio es bosque de
pino con pastizal inducido (CETENAL, 1976), con dominancia de la especie Pinus rudis
Endl. y escasa proporcion de Pinus ayacahuite Shaw.

El rodal donde se establecié el experimento tiene una calidad de sitio | con una
altura de 5.3 m a una edad base de 14 afios (Gonzalez y Flores, 1997).

De acuerdo a la distribucion del numero de arboles por categorias diamétricas,
representa una curva de tipo normal que corresponde a la de un bosque coetaneo
(Figura 2), la distribucion de frecuencias por diametro (Anexo 6) es asimétrica y positiva,
con una intensidad de asimetria de + 0.51 (Loetsch, et al., 1973; Klepac, 1976). El rodal
estd en una etapa de desarrollo de monte bravo (correspondiente a un rango de
diametros de 5 a 10 cm) (Cano, 1988).

Aplicacién de los aclareos

Se aplicé el aclareo por lo bajo donde se eliminaron los arboles suprimidos,
intermedios y codominantes de acuerdo a la intensidad de aclareo correspondiente a
cada una de las parcelas. Las proporciones de los aclareos se definieron de una
manera conservadora para proteger en cierta medida la cobertura del suelo tomando en
cuenta también la mortalidad que pudiera haber por los diferentes agentes patogénicos
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y factores adversos; por lo que se considerd el 0% de remocidén para el testigo o
tratamiento uno; 20% para el tratamiento dos, como la remocion mas baja; 40% en el
tratamiento tres, como la remocién intermedia; y 60% en el tratamiento cuatro, como la

remocion mas fuerte (Anexo 2).

Miles

NuUmero de arboles / hectarea
w

L e e e
0.5 2.5 4.5 6.5 8.5 10.5 125 145 16.5 185

Categoria diamétrica (cm)
Figura 2. Estructura inicial del rodal de Pinus rudis Endl., en etapa de monte bravo, en la regién de San
José de la Joya, Galeana, Nuevo Leon; con Intensidad de asimetria de + 0.51.

La primera actividad fue delimitar los bloques cuyas dimensiones fueron de 100
m de longitud y 25 m de ancho, resultando una hectarea el area total del experimento.
La delimitacion de los bloques se hizo seleccionando lugares homogéneos vy
esquivando los arboles adultos, de tal manera que algunas parcelas dentro de los
bloques quedaron recorridas pero al mismo nivel. El trazo se realizé utilizando una
brujula, una vez que se tuvieron puestas las cuatro estacas en los cuatro vértices del
bloque, se procedidé a poner un cordel que sefalaba el bloque y se realizaron los
camellones que dividieron los bloques y la periferia (la distancia entre bloque fue de dos
metros), de la misma forma se realizaron los demas bloques. Cada uno de los bloques
se dividieron en cuatro parcelas experimentales de 25 m por 25 m (unidad
experimental) (Figura 3); estas cuentan con una franja de proteccion de 5 m en cada
uno de sus lados, esto para evitar efectos de orilla; de tal manera que el area efectiva
de medicion fue de 15 m por 15 m y le llamamos subparcela (Figura 4).
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Figura 3. Distribucion de las parcelas con los tratamientos en el area
experimental; 0 % de remocion (T1), 20 % de remocion (T2), 40 %
de remocion (T3), 60 % de remocion (T4); I, I, 1l y IV son bloques.

Después que fueron distribuidos los tratamientos en forma aleatoria dentro de los
bloques, se hizo una cuadricula en cada unidad experimental (25 m por 25 m),
formando 25 cuadrantes de 5 m por 5 m (25 m2), que para las evaluaciones se
llamaron muestras; se identificé cada cuadrante con un numero en forma ascendente y
en espiral del 1 al 25 de tal forma que el cuadrante 25 quedara en el centro de la unidad
experimental (Figura 4). Una vez enumeradas se empezd a contar el numero total de
arboles que se encontraran presentes en dicho cuadrante. De acuerdo a esto se aplico
la intensidad que le correspondia a esa parcela, donde el numero de arboles a remover

estuvo en funcion del numero de arboles existentes en el cuadrante y a la intensidad de

corta que le correspondia.
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Figura 4. Gréfica de una parcela (unidad experimental de 25 m x 25 m), donde la subparcela (unidad
efectiva de medicion de 15 m x 15 m, marco mas ancho) estd constituida por los cuadrantes
(muestras de 5 m x 5 m) 17 al 25 y del 1 al 16 constituyen la franja de proteccion.

Los arboles que se dejaron en pie se pintaron con un cinturén blanco y fueron
aquellos arboles que tuvieran diametro a la altura de 1.30 m (que pase esta categoria
de altura), los que tuvieran menos altura se quitaron y solamente se quedaron aquellos
que fueron necesarios para la proteccion de claros.

Se registraron los datos del numero de arboles que se quedaron en pie en cada
una de las parcelas (tanto mayores como menores de 1.30 m de altura); también se
registraron el numero de arboles que se quitaron (tanto mayores de 1.30 m de altura
como menores) y algunos datos de estos arboles (5 arboles con las caracteristicas
promedio), dichos datos son diametro a 0.30 m, diametro a 1.30 m y la altura total, para
arboles mayores de 1.30 m de altura. Para arboles menores de 1.30 m de altura sélo se
tomé el diametro a 0.30 m de altura y la altura total; con estos datos se calculé el
volumen de remocion con el apoyo de una tabla de volumenes para regeneracion
natural de Pinus rudis (Anexo 3) realizada en esta zona (Baca et al., 1997); y el
volumen residual se calcul6 con los datos de diametro a 1.30 m y la altura total, de la
primera evaluacion; con el apoyo de dicha tabla de volumenes que se generd al
momento de la aplicacién de los tratamientos.

Para estimar el volumen a los cuatro afios de haber aplicado los tratamientos se

utilizé una tabla de volumenes realizada a los dos afios de aplicados estos. Se midieron
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en pie 140 arboles del experimento que estuvieron bajo el efecto de los tratamientos,
para el calculo se utilizaron los tipos dendrométricos (Cailliez, 1980; Romahn et al.,
1994), se consideraron cinco modelos de regresion: variable combinada, australiana,
Meyer modificada, comprensible y Naslud (Anexo 4) (Romahn et al., 1994). El modelo
seleccionado para la tabla de volumenes fue el de la variable combinada, VT= 0.002535
+ (0.000049606) DN? H, donde VT= volumen total (m?), DN= diametro normal (cm) y H=
altura total (m) (Anexo 5).

El registro del numero de arboles que se quedaron menores de 1.30 m de altura
permitira apreciar cuantos arboles se incorporaron a la categoria de los mayores de
1.30 m de altura en el periodo de duracién del estudio.

El misma procedimiento se realiz6 para cada una de las unidades experimentales
de cada uno de los bloques a excepcidon de aquellos que les toco ser el testigo.

Una vez aplicados los tratamientos, se caracteriz6 cada uno de ellos, para
observar cual fue la tendencia en relacién a la estructura del rodal y posteriormente
hacer los analisis estadisticos de las variables a evaluar; la estructura del rodal residual
después de los aclareos para cada uno de los tratamientos; sin remocion o testigo (T1),
20 % de remocién (T2), 40 % de remocién (T3) y 60 % de remocién (T4), tuvieron
diferentes formas. En la Figura 5 y Anexo 6, se observa el T2 con respecto al T1, el
valor maximo de numero de arboles por hectarea se desplazé tres categorias
diamétricas hacia la derecha (de 3 cm de diametro con 6267 individuos en el T1 a 4.5
cm de diametro con 5200 individuos en el T2). Para T3 se observa que no hubo
desplazamiento en cuanto a categorias diamétricas, esto debido a que la remocion que
se hizo fue en base al numero de individuos existentes dentro de cada parcela y al
porciento de remocion que le correspondia (Figura 6; Anexos 6). Para el T4, si se
observa el desplazamiento de 3 categorias diamétricas hacia la derecha, respecto al
valor maximo del T1 (de 3 cm de diametro, con 6267 individuos en el T1 a 4.5 cm. de
diametro, con 5067 individuos en el T4), (Figura 7; Anexos 6).

En cada una de las evaluaciones anteriormente mencionadas se midieron las
variables dasométricas de los arboles, sélo de tres cuadrantes que estuvieran en el
centro de la unidad efectiva de medicién (subparcela), (Figura 4); los cuadrantes que se
midieron en la primera evaluacion, fueron los que se midieron en todas las demas

evaluaciones.
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Figura 5. Estructura inicial del rodal comparada con la estructura residual del tratamiento 2 (20 % de
intensidad de aclareo); en una regeneraciéon natural de Pinus rudis Endl., en la region de San

NUmero de arboles / hectarea

(miles)

José de la Joya, Galeana, Nuevo Leon.
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Figura 6. Estructura inicial del rodal comparada con la estructura residual del tratamiento 3 (40 % de
intensidad de aclareo); en una regeneracion natural de Pinus rudis Endl., en la regién de San

hectarea

José de la Joya, Galeana, Nuevo Leodn.
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Figura 7. Estructura inicial del rodal comparada con la estructura residual del tratamiento 4 (60 % de
intensidad de aclareo); en una regeneraciéon natural de Pinus rudis Endl., en la region de San
José de la Joya, Galeana, Nuevo Leon.

Las variables evaluadas fueron diametro a 0.30 m de altura, diametro a la altura
del pecho (dap) ambas expresadas en centimetros y medidas con un vernier con
aproximacion de 0.01 milimetro. El area basal (g) se expres6 en metros cuadrados (m?)
y se determiné de la siguiente manera (Schreuder et al., 1993):

d

2
TT )
=| =13 ——-| =0.0000785398 > d?
g (4]2(100j 2 d

Donde :
g = ar edasal
n =3.141592654
d, = di amet ral.30 mdelar bol

La altura se expresé en metros (m). El volumen se expresé en metros cubicos
(m3), para su calculo se utilizé el diametro y la altura del arbol y se sustituyé en la
ecuacion de las tablas de volumenes elaboradas para obtener el volumen individual.

También se determind el area basal (m2 ha™) y el volumen (m® ha™).
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Se determinaron los promedios de cada una de las variables por tratamiento y
por bloque. Este procedimiento se hizo en cada una de las evaluaciones (al inicio, al
primero y cuarto afio). Los incrementos de las variables se obtuvo por la diferencia:

AX = X, — X, donde: Axincremento promedio de la variable de interés.
x, =Promedio de la variable de interés al primer afio.
X, =Promedio de la variable de interés al inicio del periodo de evaluacion.

El establecimiento del experimento se inicid6 en junio de 1996 y se termind en
agosto del mismo afo. La primera evaluacién de campo se realizdé en octubre de 1997 y

la segunda evaluacion en septiembre de 2000.

Disefio experimental y evaluacion estadistica

El experimento se establecié bajo un disefio experimental de bloques al azar, se
aplicaron cuatro tratamientos distribuidos en forma aleatoria dentro del bloque; y cuatro
bloques, distribuidas de acuerdo al gradiente de variacion que fue la pendiente (Figura
3). El modelo de bloques al azar es (Steel y Torrie, 1986):

Yi=p+1+B+g;

Donde:

Y;,=Observacion del j - ésimo bloque bajo el tratamiento / - ésimo, i=1, 2,.. t

u =Media poblacional

1, =Efecto de tratamientos

B, =Efecto de bloques

&, =Error experimental

Antes de hacer los analisis de las variables evaluadas, se realizdé un analisis de
varianza entre las densidades iniciales (nimero de arboles ha™) de los tratamientos en
los bloques, para determinar si existian diferencias significativas entre éstas antes de
las remociones (Anexo 8).

Para determinar si la densidad (nimero de arboles ha™) residual en los
tratamientos influye en las variables de repuesta (diametro a 0.30 m, dap, area basal
individual, altura total, volumen individual, area basal ha” y volumen ha™); se hizo un
analisis de covarianza en cada una de éstas, determindandose como covariable a la
densidad; ya que ésta esta relacionada con la variable respuesta y para eliminar el
efecto sobre dicha variable, y asi también incrementar la precision del experimento, se
realiz6 este analisis. En otras palabras, es debido a que no se tiene material
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experimental muy homogéneo en términos de nimero de arboles ha™, lo cual es dificil
de obtener ya que es un rodal producto de la regeneraciéon natural y las intensidades de
aclareo se aplicaron en base al numero de individuos existentes en cada una de las
parcelas de los bloques; derivandose asi que un tratamiento tenga diferentes
densidades en cada repeticion.

Para el disefio de bloques al azar, el modelo es el siguiente (Ostle, 1983):

Yij:u+‘ci+Pj+B(Xij_i)+8ij

Donde:
Y,;=Variable dependiente
x;;=Covariable o variable independiente

x =Media de la covariable

u =Media poblacional

B =Coeficiente de regresion de la poblacion
1, =Componente de la media poblacional
P =Coeficiente de correlacion

& ;=Error experimental

En el analisis de varianza se utilizé un nivel de significancia de g0.05 entre los
tratamientos. Se realiz6 el analisis de comparacion de medias a través de una prueba
de Tukey ( =0.05); sieampre y cuando existio significancia en dicha covariable a un nivel
de =0.05, si no existiéaesa significancia de la covariable, se procedié a realizar el

analisis de varianza.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Homogeneidad de la densidad en los bloques antes de aplicar los
tratamientos

Con el andlisis de varianza se determind que no hay diferencias significativas
entre las densidades (nimero de individuos ha”) de los bloques destinados a los
tratamientos (Pr>0.2407; Anexo 8), por lo tanto la condicion de densidad antes de

aplicar los tratamientos es igual.

Crecimiento e incremento de diametro a 0.30 m

Para diametro a 0.30 m de altura se observa (Figura 8) que el tratamiento cuatro
contrasta en incremento para el primer afo de evaluacion respecto a los otros
tratamientos, con un valor promedio de 0.88 cm; sin embargo, para el cuarto afio fue
superado por el tratamiento dos con un valor de 1.24 cm (Anexo 7), mientras que el

resto presentaron entre ellos tendencias similares.

MM

0 % de remocion
+

20 % de remocién
- f\

40 % de remocion
— —

60 % de remocién
Ty K

Incremento en el didametro a 0.30 m (cm)

Tiempo (afios)

Figura 8. Incremento promedio en diametro a 0.30 m por tratamiento en regeneracién de Pinus rudis
Endl., en la region de San José de la Joya, Galeana, Nuevo Leodn.
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La densidad inicial (nimero de arboles ha™) no afecté el incremento en diametro
a 0.30 m de los diferentes tratamientos, de acuerdo con el analisis de covarianza
(Pr>0.9849; Anexo 9); y en el analisis de varianza, para el primer afio de evaluacion
existen diferencias altamente significativas entre tratamientos (Pr>0.0063). La prueba
de separacion de medias Tukey ( =0.05) presenta al tratamientoacuatro como diferente
al resto de los tratamientos (Cuadro 1), considerandose como el mejor de éstos; y entre
los tratamientos uno, dos y tres no hubo diferencias significativas. Sin embargo, para el
cuarto afo de evaluacion y después de no encontrar efecto de la densidad inicial con el
analisis de covarianza (Pr>0.2014; Anexo 10); se hizo el analisis de varianza
encontrando que no existen diferencias significativas entre el incremento de los
tratamientos (Pr>0.8055; Anexo 11).

Cuadro 1. Comparacién de medias Tukey para
incremento en diametro a 0.30 m al primer afio
de evaluacion en regeneraciéon de Pinus rudis

Endl.
Tratamient Media  Agrupacion
ratamiento (Cm) Tukey*
(4) 60 % de remocion 0.8776 a
(3) 40 % de remocién 0.4382 b
(2) 20 % de remocién 0.4284 b
(1) Testigo 0.3764 b

* Letras iguales son estadisticamente iguales ( =
0.05) o

El mejor incremento en diametro a 0.30 m del tratamiento cuatro en el primer
afio de evaluacién es debido a que fue el tratamiento de mayor remocion, donde se dejé
mayor espacio para el crecimiento, y ademas por la buena calidad de sitio (Gonzalez y
Flores, 1997). Al eliminar la competencia por el aclareo por lo bajo, se disminuye el
consumo de importantes cantidades de agua y nutrientes del suelo (Daniel et al., 1982),
asi como la competencia raradicular (Hawley y Smith, 1972), de modo que se obtiene

un incremento adicional en diametro (Braathe, 1978).
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En el trabajo de Jiménez y Kramer (1992) con Pinus pseudostrobus Lindl. en un
rodal mixto incoetaneo, encontraron que el crecimiento e incremento en diametro esta
relacionado con el espacio de crecimiento y un buen desarrollo de la copa, donde a
mayor espacio de crecimiento mejor desarrollo de copa y por lo tanto mejores
incrementos en diametro; también el crecimiento en didmetro se ve afectado por la
calidad de sitio (Klepac, 1976; Groothousen, 1983). también, existen otros factores
como la competencia y las reservas acumuladas durante el afio que afectan el
crecimiento en didmetro, siendo el factor genético el mas importante (Klepac, 1976).

La no diferencia entre los tratamientos en el cuarto afio se puede atribuir a que
las intensidades de los aclareos en los tratamientos pudo haber sido baja, a la buena
calidad de estacion y a la etapa de desarrollo del rodal; que permitiendo que al cabo de
este tiempo se ocuparan rapidamente los espacios de crecimiento generados por el
aclareo. Referente a esto, Braathe (1978) menciona que muchas tablas de produccién
anotan intervalos de aclareos de 3 a 5 anos algunos hasta 10, dependiendo de la
calidad de sitio, cuando ésta es alta se requiere de un aclareo mas temprano (Daniel et
al., 1982).

Crecimiento e incremento de diametro a 1.30 m

Al igual que en el diametro a 0.30 m, el tratamiento cuatro fue contrastante en
incremento al primer afo de evaluacién (Figura 9); alcanzé un valor promedio de 0.83
cm, sin embargo para el cuarto afo de evaluacion fue superado por los demas
tratamientos, alcanzé un valor promedio de 1.04 cm; en la mejor posicion quedé el
tratamiento dos que alcanzé un valor promedio de 1.17 cm, seguido por el tratamiento
uno con un valor promedio de 1.14 cm y por ultimo el tratamiento tres con un valor
promedio de1.08 cm (Anexo 7).

El analisis de covarianza mostré que no existié efecto de la densidad inicial sobre
el incremento del diametro a 1.30 m en los diferentes tratamientos, (Pr>0.7675; Anexo
12); se realizd el anadlisis de varianza y se encontr6 que para el primer afio de
evaluacion existen diferencias significativas (Pr>0.0305). Por lo tanto, al menos un
tratamiento es diferente. En el Cuadro 2 se observa que los tratamientos cuatro, dos, y
tres con valores superiores son iguales pero mejores que el uno.

Para el cuarto afno de evaluacidon tampoco existio efecto de la densidad inicial
sobre el incremento de diametro a 1.30 de los diferentes tratamientos, utilizando el
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analisis de covarianza (Pr>0.0588; Anexo 13); por consecuencia al realizar el analisis
de varianza, resulté que no existieron diferencias significativas entre los incrementos de
los tratamientos (Pr>0.8022; Anexo 14).

Al analizar la respuesta de los diametros 0.30 m y 1.30 m se nota una tendencia
similar, excepto para el primer afo en el diametro a 0.30 m donde se encuentra que las
diferencias son altamente significativas, mientras que en el diametro a 1.30 m estas son
significativas; y para el cuarto afio ambos tiene la misma tendencia a disminuir. Esta
respuesta similar de los dos tipos de diametros en parte se debe a la relacién estrecha
entre ambos, asi por ejemplo, se ha encontrado una relacién curvilinea entre estos dos
diametros en Pseudotsuga flahauti Flous en un bosque de Pseudotsuga - Pinus - Abies
(Cornejo y Aldrete, 1993).

1.4

0 % de remocién
+

20 % de remocion
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Cuadro 2. Comparacién de medias Tukey para incremento en
diametro a 1.30 m en regeneracion de Pinus rudis Endl. al
primer afio de evaluacion.

_ Media Agrupacion
Tratamiento (cm) Tukey*
(4) 60 % de remocion 0.8273 a
(2) 20 % de remocién 0.4420 ab
(3) 40 % de remocion 0.4176 ab
(1) Testigo 0.3992 b

* Letras iguales son estadisticamente igygles ( = 0.05)

Crecimiento e incremento de area basal

Para area basal se observa la misma tendencia que en los diametros; el
tratamiento cuatro fue el mas contrastante en incremento en el primer afo de
evaluacion con el resto de los tratamientos; alcanz6é un valor promedio por arbol de
0.00071 m?; sin embargo, para el cuarto afio fue superado por el tratamiento dos que
alcanzo un valor promedio de 0.00107 m? y el cuarto sélo alcanzé el valor promedio de
0.00095 m? (Anexo 7), mientras que el resto de los tratamientos presentaron tendencia
similar entre ellos (Figura 10).

No hubo efecto de la densidad inicial sobre el incremento en area basal en los
tratamientos, (Pr>0.8059; Anexo 15); se realizd el analisis de varianza y se encontro
diferencias altamente significativas en incremento de los tratamientos (Pr>0.0055). En
el Cuadro 3 se observa que el tratamiento cuatro es diferente al resto de los
tratamientos, y se considera como el mejor de éstos. Sin embargo, para el cuarto afio a
través del analisis de covarianza se encontré que hay efecto altamente significativo de
la densidad inicial sobre el incremento de los diferentes tratamientos (Pr>0.0033), en
dicho analisis de covarianza (Anexo 16) no se encontrd diferencias significativas en los

incrementos de los tratamientos (Pr>0.2115).

Cuadro 3. Comparacién de medias Tukey para incremento area
basal promedio por arbol (m?), en regeneracién de Pinus rudis
Endl. al primer afio de evaluacion.
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) Media Agrupacion
Tratamiento

(m?) Tukey*
(4) 60 % de remocién 0.0007091 a
(2) 20 % de remocién 0.0003646 b
(3) 40 % de remocién 0.0003426 b
(1) Testigo 0.0003194 b

* Letras iguales son estadisticamente igugles ( = 0.05)

El mayor incremento lo presentd el tratamiento cuatro para el primer afo, se
puede atribuir al incremento que se presentd en el diametro promedio a 1.30 m, debido
a la relacion entre el incremento de area basal y el del diametro (Hawley y Smith, 1972).
También Chaves y Chinchilla (1990) en su trabajo de ensayos de aclareos en
plantaciones de Cupressus lusitanica Mill. en Costa Rica, sefialan que cuando se hace
un aclareo por lo bajo, el diametro promedio individual se incrementa y con esto el area
basal.

El area basal en algunas coniferas tiene una respuesta inmediata, esto como
consecuencia de un aumento subito de la cantidad de agua, alimentos y luz de que
puede disponer el arbol liberado (Hawley y Smith, 1972; Voukila, 1984). Pero, la razén
fisioldgica mas importante de incremento del area basal en arboles liberados es la
expansion de la copa y el aumento resultante de la superficie foliar (Hawley y Smith,
1972).

Por otra parte, Garcia y Rodriguez (1993) reportan en un trabajo sobre cortas
intermedias en sitios de vegetacién secundaria, donde aplicaron remociones de 0, 25,
50, 75, y 90 % del total de los individuos presentes en la unidad experimental; que el
mejor incremento en area basal se relacion6 con las intensidades de corta mas fuertes
(50 % y 75 %), esto en un periodo de 2 afios.

Del mismo modo, Rivera et al. (1985) en su trabajo de aclareos en una plantacion
de Pinus radiata Don. en Chile, utilizando el cociente de espaciamiento de Rocuant,
concluyeron que las mejores respuestas en area basal se observan en los cocientes de

espaciamiento mayores (18 y 20); donde este cociente se da por la relacion que existe
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entre el distanciamiento medio entre arboles y el diametro a la altura del pecho
promedio para arboles dominantes y codominantes.

El hecho de que no se encontr6 diferencias significativas entre los tratamientos al
cuarto ano de evaluacién, se atribuye a que durante este tiempo se cerraron los huecos

abiertos por la remocion del aclareo, (Hawley y Smith, 1972).

1.2
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Figura 10. Incremento en area basal (/@3%9 (?’cﬁt%%iento en regeneracion de Pinus rudis Endl., en la
region de San José de la Joya, Galeana, Nuevo Leon.

Crecimiento e incremento en altura

En esta variable no se observaron grandes contrastes en el incremento al
primero ni al cuarto ano (Figura 11). Los incrementos mas altos al cuarto afio los obtuvo
el tratamiento dos con un valor promedio de 0.719 m, seguido por el tratamiento uno
con 0.712, luego el tratamiento cuatro con un valor de 0.674 m y por ultimo el
tratamiento tres con 0.582 m (Anexo 7).

El andlisis de covarianza mostré que no hay efecto de la densidad inicial sobre el
incremento en altura en los tratamientos (Pr>0.3093; Anexo 17). Tampoco en el analisis
de varianza se encontro diferencias significativas en los incrementos de los tratamientos
al primer afo (Pr>0.1714; Anexo 18). Del mismo modo no se encontro efecto de la
covariable densidad inicial al cuarto ano; (Pr>0.3340; Anexo 19); ni tampoco
diferencias significativas entre los incrementos en la altura de los tratamientos
(Pr>0.3944; Anexo 20).
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El hecho de que no existan diferencias significativas entre los tratamientos al
primer y cuarto afio de evaluacion, se puede atribuir a que el incremento en la altura no
depende practicamente de la densidad, debido a que éste esta controlado
principalmente por factores como exposicidn, suelo y factores climatologicos; excepto
cuando la densidad del rodal es muy baja o extremadamente elevada (Hawley y Smith,
1972; Braathe 1978; Chadwick y Bruce, 1996); aunque es probable que en arboles muy
joévenes sean afectados por arboles con mayor vigor (Chadwick y Bruce, 1996).

En relacion al incremento en altura, Chaves y Chinchilla (1990) en su trabajo de
aclareos en plantaciones de Cupressus lusitanica, concluyen que las diferencias
encontradas en altura en los aclareos mas fuertes, es atribuible a las diferencias de
calidad de sitio. Sin embargo en el estudio de Rivera et al. (1985), no encontraron
efecto de los diferentes cocientes de espaciamiento en Pinus radiata Don. (16, 18 y 20)

sobre el incremento de la altura.
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Figura 11. Inéremento en altura total (rr%) por tratgmi%nto en regeﬁ‘eracic')n de Pinus rudis Endl., en la
region de San José de la Joya, Gald8h&° [§{8%o Leon.

Crecimiento e incremento en volumen

Para ésta variable, se observa que el tratamiento cuatro es el de mayor
incremento, al primer afno de evaluacion, con un valor promedio por arbol de 0.00188
m?; manteniendo la misma posicion hasta el cuarto afio, con un valor de 0.00330 m®,
seguido por el tratamiento tres con 0.00317 m?, luego el tratamiento dos con 0.00265
m? y por ultimo el tratamiento uno con 0.00210 m? (Anexo 7).

El analisis de covarianza para el primer aio de evaluacion indica que no hay
efecto de la densidad inicial sobre el incremento en volumen para los diferentes

tratamientos (Pr>0.7268; Anexo 21). Y en el analisis de varianza no se encontraron
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diferencias significativas entre los incrementos de los tratamientos (Pr>0.0905; Anexo
22).

También para el cuarto afio de evaluacion, no se encontro efecto de la covariable
densidad inicial sobre los incrementos en volumen de los diferentes tratamientos
(Pr>0.6641; Anexo 23); tampoco diferencias significativas entre los incrementos de los
diferentes tratamientos (Pr>0.9067; Anexo 24).
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Figura 12. Incremento en volumen profeegio @gicepoles (m?) por tratamiento en regeneracion de Pinus
rudis Endl., en la regiéon de San José de la Joya, Galeana, Nuevo Leon.

A un cuando en la Figura 12 se observa que al cuarto afo el incremento en
volumen del tratamiento cuatro termina con el mayor incremento, seguido de forma
descendente por el tratamiento tres, luego el dos y por ultimo el uno, y que se aprecia
que a mayor intensidad de aclareo mayor incremento en volumen, no resultdé en
diferencias entre los tratamientos. Tal resultado entre los incrementos en volumen de
los diferentes tratamientos, se puede deber en parte a que no hubo diferencias
significativas en cuanto a los incrementos en altura, ya que el céalculo del volumen
depende del area basal y la altura total promedio (Braathe, 1978); y por otra parte las
intensidades aplicadas no generaron los espacios suficientes para que se presentara un

incremento significativo en el volumen para el primer afio y para el cuarto afo.

Crecimiento e incremento en area basal por hectarea
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Para el primer ano de evaluaciéon no se presentan diferencias contrastantes en el
incremento de los tratamientos uno, dos y tres, mientras que el tratamiento cuatro se
encuentra como el de mayor incremento, con un valor de 7.174 m? ha™ (Figura 13;
Anexo 7). Sin embargo, para el cuarto afio de evaluacion, se observa un descenso en el
incremento en los tratamientos uno y dos, en el tratamiento uno para el primer afio de
evaluacion fue un incremento de 4.241 m? ha'1, mientras que en el cuarto ano fue 2.901
m? ha™'; para el tratamiento dos, el primer afio presentd un incremento de 4.507 m? ha™,
mientras que para el cuarto afio fue de 4.303 m? ha™'; no asi en el tratamiento tres que
presentd 3.901 m? ha™ en el primer afio y 4.188 m? ha™ en el cuarto; mientras que el
tratamiento cuatro mostré el mejor incremento, con un valor de 7.857 m? ha™ (Anexo 7).

En el analisis de covarianza no se encontr6 efecto de la densidad inicial sobre los
incrementos de los tratamientos al primer afio de evaluacion (Pr>0.1681; Anexo 25); asi
también en el andlisis de varianza no se encontré diferencias significativas entre los
incrementos de los tratamientos (Pr>0.3520; Anexo 26). Del mismo modo, para el
cuarto afno de evaluacion tampoco se encontré efecto de la densidad inicial sobre el

incremento de los tratamientos a través del analisis de
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covarianza (Pr>0.8284; Anexo 27); al realizar el analisis de varianza no se

presentaron diferencias significativas (Pr>0.3371; Anexo 28).
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Figura 13. Incremento en area basal PEMREJE{ER) (m? ha™) por tratamiento, en regeneracion de Pinus
rudis Endl., en la regiéon de San José de la Joya, Galeana, Nuevo Leon.

Las no diferencias encontradas tanto en el primer aiio como en el cuarto, se
pueden atribuir a que las intensidades de aclareo posiblemente fueron bajas, dado que
la densidad tiene un papel importante en la determinacién de este tipo de incremento
(m? ha™), pues depende del crecimiento en el didmetro y al numero de arboles
(Braathe, 1978); el pino es lo suficientemente rapido en incremento en rodales
aclareados para mantener casi el mismo crecimiento en area basal por hectarea que el
gue se mantiene en los rodales no aclareados (Voukila, 1984), como se puede observar
en el Cuadro 4.

Por otra parte, el descenso en incremento en los tratamientos uno y dos, es
debido a la mortalidad que se presenté y a la poca incorporacion (Figuras 14 y 15);
dado que ésta afecta al diametro promedio. En el Cuadro 4 se puede observar como se
homogeniza la densidad en todos los tratamientos a través del tiempo, hasta ser casi la

misma al cuarto ano en todos los tratamientos.

Cuadro 4. Cambios de la densidad por incorporacion y mortalidad.
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, Numero de individuos por ha afio™
Tratamiento

(Remocién en %)

1996 1997 2000

Tratamiento uno (0 %) 11,400 12,000 8,667

Tratamiento dos (20 %) 10,967 11,233 8,867

Tratamiento tres (40 %) 10,633 10,833 8,667

Tratamiento cuatro (60 %) 8,967 9,100 8,733
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Figura 14. Mortalidad de individudsad@na@n{as el 2000. El tratamiento 1 (T1) corresponde al testigo, el
2 (T2) al 20 % de remocion, el 3 (T3) al 40 % y el 4 (T4) al 60 % de remocion.

Crecimiento e incremento en volumen por hectarea
En la Figura 16 se aprecian diferencias poco contrastantes de los incrementos en
los tratamientos al primer afio de evaluacién; sin embargo el tratamiento cuatro es el
que alcanz6 mayor incremento, seguido por el tratamiento dos, luego el uno y por ultimo
el tres (Anexo 7). Pero para el cuarto afio se observa mas el constraste en los
incrementos de los tratamientos sobre todo en el tratamiento cuatro, con el resto de los
tratamientos y ademas un descenso del incremento en el tratamiento uno (Anexo 7).
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Figura 15. Incorporacion de individuos en 1997 y el 2000. El tratamiento 1 (T1) corresponde al testigo, el
2 (T2) al 20 % de remocion, el 3 (T3) al 40 % y el 4 (T4) al 60 % de remocion.

Sin embargo, estadisticamente se observa en primer lugar que no se presenté
efecto de la densidad inicial sobre los incrementos de los tratamientos al primer afio de
evaluacion (Pr>0.1996; Anexo 29), a través del analisis de covarianza; en el analisis de
varianza se encontré que no hay diferencias significativas entre los incrementos de los
tratamientos (Pr>0.6698; Anexo 30). Por otra parte, para el cuarto aino de evaluacion
tampoco se encontré efecto de la densidad inicial (covariable) sobre el incremento de
los tratamientos (Pr>0.8216; Anexo 31), a través del analisis de covarianza. Al realizar
el anadlisis de varianza resultdé que no hay diferencias significativas entre los
incrementos en volumen por hectarea de los tratamientos (Pr>0.0874; Anexo 32).

Estas igualdades entre los incrementos en volumen por hectarea de los
tratamientos, puede ser atribuible a que las diferencias en los incrementos en altura
total no fueron significativas y que posiblemente fueron bajas las remociones del
aclareo, en el primer afo; para el cuarto ano, la densidad (arboles por hectarea) se
homogeneizé y a que no se presentd diferencia estadistica entre los incrementos del

area basal y altura (Cuadro 4).
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Figura 16. Incrementos en volumen por hectarea (m? ha'1) por tratamiento en regeneracion de Pinus rudis
Endl., en la region de San José de la Joya, Galeana, Nuevo Leodn.

El repunte, aunque no significativo estadisticamente del tratamiento cuatro al
cuarto afo de evaluacion, se puede atribuir a que este tratamiento fue muy poco
afectado por la mortalidad, ya que ésta si afecta los demas tratamientos como se puede
observar en el Cuadro 4 y la Figura 14, y sobre todo en el tratamiento uno, donde hay
mas competencia entre los individuos.

Resultados similares, en su trabajo de aclareos en un bosque de Pinus radiata
Don. en Chile, Rivera et al. (1985) no encontraron diferencias significativas entre los

incrementos en volumen (m? ha™) en los diferentes cocientes de espaciamiento.
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CONCLUSIONES

Los aclareos en esta region, en etapa de crecimiento de monte bravo, y para un
indice de sitio de 5.3 m (a una edad base de 14 afos), tienen efecto inmediato en las
variables de diametro a 0.30 m, diametro normal y area basal individual promedio por
arbol solo en el primer afo; y para variables como altura total, volumen promedio por
arbol, volumen en m® ha™ y area basal en m2 ha™' no hay efecto.

En el crecimiento promedio de los diametros a 0.30 m y 1.30 m de altura, tuvo
efecto el tratamiento cuatro en el primer afio, en comparacién con el cuarto afno,
principalmente como resultado del aclareo por lo bajo y a la calidad de estacion.

El crecimiento del area basal individual promedio por arbol presenté efecto por el
tratamiento cuatro en el primer afo, en comparacion con el cuarto afio, como resultado
de la relacion y del buen incremento en el diametro a 1.30 m, de altura.

El crecimiento promedio de la altura no se ve afectado en el primero ni en el
cuarto afo de evaluacion, por los diferentes grados de aclareos.

El crecimiento promedio en volumen del fuste total arbol, no se ve afectado por
los diferentes grados de aclareo.

El crecimiento del area basal por hectarea y volumen por hectarea, no se ve
afectado por las intensidades de aclareo a pesar de los efectos de la mortalidad y la
incorporacion de los arboles.

El descenso en el incremento del area basal total por hectarea de los
tratamientos uno y dos, y del tratamiento uno en el volumen total por hectarea, es
debido principalmente a la alta mortalidad y poca incorporacion.

Las densidades de los diferentes grados de aclareos, tiende a homogeneizarse
en un término de cuatro afos

Las intensidades de los aclareos en esta etapa de desarrollo del bosque para

esta region y esta calidad de estacidn, pueden ser mayor intensidad.
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RECOMENDACIONES

Establecer nuevos aclareos en el experimento para seguir conociendo el efecto
de estos en la evolucion del rodal; incluyendo en la siguiente evaluacién un analisis del
costo - beneficio de la aplicacién de los diferentes grados de aclareos en términos

financieros.

El intervalo de aclareo puede ser de tres afos, en esta etapa de desarrollo del
rodal, en esta calidad de sitio y con la intensidad de aclareo de 60 %; y si se tiene

mercado de los productos que se derivaran del aclareo.

Es necesario realizar este tipo de experimentos en diferentes calidades de sitio y

con diferentes tipos de aclareos.

Aplicar tratamientos con mayores intensidades de aclareo y combinarlos con

podas, en buenas calidades de sitio.

Continuar el mantenimiento de las marcas de medicion, vértices de parcelas y

subparcelas, asi como en los camellones laterales y de division de bloques.
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ANEXOS



Anexo 1. Climograma de Galeana, Nuevo Leon (Aguilar, 1976), con promedios en temperatura
(°C) y precipitacion (mm) de 24 afios .
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Anexo 2. Estadisticas descriptivas de remocion en los aclareos (tratamientos).

Tratamiento
(pormeinrto de Caracteristica Valor minimo Valor maximo Promedio DesY|a0|on Varianza Coeﬁqer_n’e de
remocion de estandar variacion
aclareos)
m S in remocion
(0 %)
N° de arboles * 0 22 7.7070 5.2881 27.9643 68.6140
% de arboles 0 33.3333 19.2117 3.9584 15.6696 20.6045
removidos
T2 A B.ha' (m?) 0.2642 26.0123 2.8196 3.4978 12.2347 124.0522
(20 %)
Vol. ha™! ** (m?) 0.5427 67.7488 6.2107 8.3282 69.3594 134.0938
Vol. ™ adicional 0.3564 17.0274 4.3253 3.6849 13.5792 85.1945
removido
N° de arboles * 1 46 15.4226 10.9865 120.7048 71.2365
% de arboles 29.4117 66.6666 40.1140 41428 17.1632 10.3277
removidos
T3 A B.ha (m?) 0.5026 14.8406 5.6634 3.3971 11.5402 59.9825
(40 %)
Vol. ha™ * (m?) 0.7207 30.6626 11.2463 6.8647 47.1246 61.0399
Vol. *** adicional 0.3580 32,2204 7.8029 6.7806 459777 86.8988
removido
N° de arboles * 1 59 26.5151 14.2473 202.9870 53.7328
% de arboles 50 75 59.8188 26627 7.0901 44513
removidos
(63‘:'% | A B.ha' (m?) 0.6939 43,0561 12.9859 8.1896 67.0700 63.0650
Vol. ha™ * (m?) 0.8280 86.6533 247828 16.1046 259.3596 64.9830
Vol. *** adicional
removido 0.3371 40.7559 8.5249 8.5540 731710 100.3411

T1, T2, T3, T4= Tratamientos

AB. ha™' = Area basal por hectarea

Vol. ha™ = Volumen por hectarea

* Ntimero de arboles en un cuadrante de 25 m? (5 m x5 m)

** Volumen fuste limpio total arbol con corteza

***Volumen removido en arboles menores de 1.30 m. de altura.
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Anexo 3.Tabla de volimenes en metros cubicos para fuste limpio total arbol de regeneracion antes de aplicar los aclareos de Pinus rudis, en
San José de la Joya, Galeana, N.L. (Baca, Valencia y Flores, 1997).

Categoria Alturas totales en metros
diamétrica
(cm) 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0
0.5 0.000837 0.000842 0.000846 0.000851 0.000855 0.000859 0.000864 0.000868 0.000872 0.000877
1.0 0.000851 0.000868 0.000886 0.000903 0.000921 0.000938 0.000956 0.000973 0.000991 0.001008
1.5 0.000872 0.000912 0.000951 0.000991 0.001030 0.001069 0.001109 0.001148 0.001187 0.001227
2.0 0.000903 0.000973 0.001043 0.001113 0.001183 0.001253 0.001323 0.001393 0.001463 0.001533
25 0.000942 0.001052 0.001161 0.001271 0.001380 0.001489 0.001599 0.001708 0.001817 0.001927
3.0 0.000991 0.001148 0.001306 0.001463 0.001621 0.001778 0.001936 0.002093 0.002251 0.002408
3.5 0.001047 0.001262 0.001476 0.001691 0.001905 0.002119 0.002334 0.002548 0.002762 0.002977
4.0 0.001113 0.001393 0.001673 0.001953 0.002233 0.002513 0.002793 0.003073 0.003353 0.003633
4.5 0.001187 0.001542 0.001896 0.002251 0.002605 0.002959 0.003314 0.003668 0.004022 0.004377
5.0 0.001271 0.001708 0.002146 0.002583 0.003021 0.003458 0.003896 0.004333 0.004771 0.005208
55 0.001362 0.001892 0.002421 0.002951 0.003480 0.004009 0.004539 0.005068 0.005597 0.006127
6.0 0.001463 0.002093 0.002723 0.003353 0.003983 0.004613 0.005243 0.005873 0.006503 0.007133
6.5 0.001572 0.002312 0.003051 0.003791 0.004530 0.005269 0.006009 0.006748 0.007487 0.008227
7.0 0.001691 0.002548 0.003406 0.004263 0.005121 0.005978 0.006836 0.007693 0.008551 0.009408
7.5 0.001817 0.002802 0.003786 0.004771 0.005755 0.006739 0.007724 0.008708 0.009692 0.010677
8.0 0.001953 0.003073 0.004193 0.005313 0.006433 0.007553 0.008673 0.009793 0.010913 0.012033
8.5 0.002097 0.003362 0.004626 0.005891 0.007155 0.008419 0.009684 0.010948 0.012212 0.013477
9.0 0.002251 0.003668 0.005086 0.006503 0.007921 0.009338 0.010756 0.012173 0.013591 0.015008
9.5 0.002412 0.003992 0.005571 0.007151 0.008730 0.010309 0.011889 0.013468 0.015047 0.016627
10.0 0.002583 0.004333 0.006083 0.007833 0.009583 0.011333 0.013083 0.014833 0.016583 0.018333
10.5 0.002762 0.004692 0.006621 0.008551 0.010480 0.012409 0.014339 0.016268 0.018197 0.020127
11.0 0.002951 0.005068 0.007186 0.009303 0.011421 0.013538 0.015656 0.017773 0.019891 0.022008
11.5 0.003147 0.005462 0.007776 0.010091 0.012405 0.014719 0.017034 0.019348 0.021662 0.023977
12.0 0.003353 0.005873 0.008393 0.010913 0.013433 0.015953 0.018473 0.020993 0.023513 0.026033
12.5 0.003567 0.006302 0.009036 0.011771 0.014505 0.017239 0.019974 0.022708 0.025442 0.028177
13.0 0.003791 0.006748 0.009706 0.012663 0.015621 0.018578 0.021536 0.024493 0.027451 0.030408
13.5 0.004022 0.007212 0.010401 0.013591 0.016780 0.019969 0.023159 0.026348 0.029537 0.032727
14.0 0.004263 0.007693 0.011123 0.014553 0.017983 0.021413 0.024843 0.028273 0.031703 0.035133
14.5 0.004512 0.008192 0.011871 0.015551 0.019230 0.022909 0.026589 0.030268 0.033947 0.037627
15.0 0.004771 0.008708 0.012646 0.016583 0.020521 0.024458 0.028396 0.032333 0.036271 0.040208
15.5 0.005037 0.009242 0.013446 0.017651 0.021855 0.026059 0.030264 0.034468 0.038672 0.042877
Vol. = (0.833 + (0.035 x CD?) x h) / 1000
Donde: Coeficiente de
Vol. = Volumen (ms) determinacion
CD = Categoria diamétrica (cm) R?=0.995

H = Altura total (m)

1974

" El diametro se considero a la altura de 0.30 m, con un tamafio de muestra de 154 renuevos




Anexo 4. Modelos de regresion, utilizados en generacion de tabla de volumenes para regeneracion,
después de dos anos de aplicados los tratamientos (Romahn et al., 1994).

Modelo R? CV s K

Variable combinada
V= a+bD?A

Australiana
V= a+bD?*+cA+dD?A

Meyer modificada
V= a+bD+cDA+dD’A

Comprensible
V= a+bD+cDA+dD?*+eA+fD’A

De Naslund
V= a+bD?*+cD?A+dA%+eDA?

0.9717 12.8599  0.00174 2

0.9745 12.2905 0.00166 4

0.9743 12.3425 0.00167 4

0.9747 12.3314  0.00166 6

0.9750 12.1993  0.00165 5

Donde: V= volumen (m®); D= diametro a 1.30 m (cm); A= altura (m); R®=
coeficiente de determinacion; CV= coeficiente de variaciéon; s= desviacion
estandar; k= numero de parametros




Anexo 5. Tabla de volumenes en metros cubicos para fuste limpio total arbol de regeneracién de Pinus rudis a dos afios de aplicados los aclareos, en San José de la Joya, Galeana, N. L.

Alturas totales en metros

Categoria
diamétrica
(cm) 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5 7.0
0.5 0.002541 | 0.002547 | 0.002554 | 0.002560 | 0.002566 | 0.002572 | 0.002578 | 0.002585 | 0.002591 | 0.002597 | 0.0026030 | 0.002609 | 0.002616 | 0.002622
1.0 0.002560 | 0.002585 | 0.002609 | 0.002634 | 0.002659 | 0.002684 | 0.002709 | 0.002733 | 0.002758 | 0.002783 | 0.0028080 | 0.002833 | 0.002857 | 0.002882
1.5 0.002591 | 0.002647 | 0.002702 | 0.002758 | 0.002814 | 0.002870 | 0.002926 | 0.002981 | 0.003037 | 0.003093 | 0.0031490 | 0.003205 | 0.003260 | 0.003316
2.0 0.002634 | 0.002733 | 0.002833 | 0.002932 | 0.003031 | 0.003130 | 0.003229 | 0.003329 | 0.003428 | 0.003527 | 0.0036260 | 0.003726 | 0.003825 | 0.003924
25 0.002690 | 0.002845 | 0.003000 | 0.003155 | 0.003310 | 0.003465 | 0.003620 | 0.003775 | 0.003930 | 0.004085 | 0.0042400 | 0.004395 | 0.004550 | 0.004705
3.0 0.002758 | 0.002981 | 0.003205 | 0.003428 | 0.003651 | 0.003874 | 0.004098 | 0.004321 | 0.004544 | 0.004767 | 0.0049900 | 0.005214 | 0.005437 | 0.005660
3.5 0.002839 | 0.003143 | 0.003447 | 0.003750 | 0.004054 | 0.004358 | 0.004662 | 0.004966 | 0.005270 | 0.005573 | 0.0058770 | 0.006181 | 0.006485 | 0.006789
4.0 0.002932 | 0.003329 | 0.003726 | 0.004122 | 0.004519 | 0.004916 | 0.005313 | 0.005710 | 0.006107 | 0.006503 | 0.0069000 | 0.007297 | 0.007694 | 0.008091
4.5 0.003037 | 0.003540 | 0.004042 | 0.004544 | 0.005046 | 0.005549 | 0.006051 | 0.006553 | 0.007055 | 0.007558 | 0.0080600 | 0.008562 | 0.009064 | 0.009567
5.0 0.003155 | 0.003775 | 0.004395 | 0.005015 | 0.005635 | 0.006255 | 0.006876 | 0.007496 | 0.008116 | 0.008736 | 0.0093560 | 0.009976 | 0.010596 | 0.011216
5.5 0.003285 | 0.004036 | 0.004786 | 0.005536 | 0.006286 | 0.007037 | 0.007787 | 0.008537 | 0.009288 | 0.010038 | 0.0107880 | 0.011538 | 0.012289 | 0.013039

6.0 0.003428 | 0.004321 | 0.005214 | 0.006107 | 0.007000 | 0.007892 | 0.008785 | 0.009678 | 0.010571 | 0.011464 | 0.0123570 | 0.013250 | 0.014143 | 0.015036
6.5 0.003583 | 0.004631 | 0.005679 | 0.006727 | 0.007775 | 0.008823 | 0.009870 | 0.010918 | 0.011966 | 0.013014 | 0.0140620 | 0.015110 | 0.016158 | 0.017206
7.0 0.003750 | 0.004966 | 0.006181 | 0.007396 | 0.008612 | 0.009827 | 0.011042 | 0.012258 | 0.013473 | 0.014688 | 0.0159040 | 0.017119 | 0.018335 | 0.019550
7.5 0.003930 | 0.005325 | 0.006721 | 0.008116 | 0.009511 | 0.010906 | 0.012301 | 0.013696 | 0.015092 | 0.016487 | 0.0178820 | 0.019277 | 0.020672 | 0.022067

8.0 0.004122 | 0.005710 | 0.007297 | 0.008885 | 0.010472 | 0.012059 | 0.013647 | 0.015234 | 0.016822 | 0.018409 | 0.0199960 | 0.021584 | 0.023171 | 0.024758
8.5 0.004327 | 0.006119 | 0.007911 | 0.009703 | 0.011495 | 0.013287 | 0.015079 | 0.016871 | 0.018663 | 0.020455 | 0.0222470 | 0.024039 | 0.025831 | 0.027623
9.0 0.004544 | 0.006553 | 0.008562 | 0.010571 | 0.012580 | 0.014589 | 0.016598 | 0.018607 | 0.020616 | 0.022625 | 0.0246340 | 0.026644 | 0.028653 | 0.030662
9.5 0.004774 | 0.007012 | 0.009250 | 0.011489 | 0.013727 | 0.015966 | 0.018204 | 0.020443 | 0.022681 | 0.024920 | 0.0271580 | 0.029397 | 0.031635 | 0.033874

10.0 0.005015 | 0.007496 | 0.009976 | 0.012456 | 0.014937 | 0.017417 | 0.019897 | 0.022377 | 0.024858 | 0.027338 | 0.0298180 | 0.032299 | 0.034779 | 0.037259
10.5 0.005270 | 0.008004 | 0.010739 | 0.013473 | 0.016208 | 0.018942 | 0.021677 | 0.024411 | 0.027146 | 0.029880 | 0.0326150 | 0.035349 | 0.038084 | 0.040818
11.0 0.005536 | 0.008537 | 0.011538 | 0.014540 | 0.017541 | 0.020542 | 0.023543 | 0.026544 | 0.029545 | 0.032547 | 0.0355480 | 0.038549 | 0.041550 | 0.044551
11.5 0.005815 | 0.009095 | 0.012376 | 0.015656 | 0.018936 | 0.022216 | 0.025496 | 0.028777 | 0.032057 | 0.035337 | 0.0386170 | 0.041897 | 0.045178 | 0.048458
12.0 0.006107 | 0.009678 | 0.013250 | 0.016822 | 0.020393 | 0.023965 | 0.027536 | 0.031108 | 0.034680 | 0.038251 0.0418230 | 0.045395 | 0.048966 | 0.052538
12.5 0.006411 | 0.010286 | 0.014161 | 0.018037 | 0.021912 | 0.025788 | 0.029663 | 0.033539 | 0.037414 | 0.041290 | 0.0451650 | 0.049041 | 0.052916 | 0.056792
13.0 0.006727 | 0.010918 | 0.015110 | 0.019302 | 0.023494 | 0.027685 | 0.031877 | 0.036069 | 0.040260 | 0.044452 | 0.0486440 | 0.052835 | 0.057027 | 0.061219
13.5 0.007055 | 0.011576 | 0.016096 | 0.020616 | 0.025137 | 0.029657 | 0.034177 | 0.038698 | 0.043218 | 0.047738 | 0.0522590 | 0.056779 | 0.061300 | 0.065820
14.0 0.007396 | 0.012258 | 0.017119 | 0.021981 | 0.026842 | 0.031703 | 0.036565 | 0.041426 | 0.046287 | 0.051149 | 0.0560100 | 0.060872 | 0.065733 | 0.070594
14.5 0.007750 | 0.012965 | 0.018179 | 0.023394 | 0.028609 | 0.033824 | 0.039039 | 0.044254 | 0.049468 | 0.054683 | 0.0598980 | 0.065113 | 0.070328 | 0.075543
15.0 0.008116 | 0.013696 | 0.019277 | 0.024858 | 0.030438 | 0.036019 | 0.041600 | 0.047180 | 0.052761 | 0.058342 | 0.0639220 | 0.069503 | 0.075084 | 0.080664
15.5 0.008494 | 0.014453 | 0.020412 | 0.026371 | 0.032330 | 0.038289 | 0.044247 | 0.050206 | 0.056165 | 0.062124 | 0.0680830 | 0.074042 | 0.080001 | 0.085960

Modelo: Vol.= (0.002535 + (0.000049606 x CD?) x H) Coeficiente de
Donde: Vol. = Volumen (m°) determinacion
CD = Categoria diamétrica (cm) R?=0.9717

H = Altura total (m)

" El diametro se considero a la altura de 1.30 m, con un tamafio de muestra de 140 renuevos




Anexo 6. Numero de arboles por hectarea, por categoria diamétrica y por tratamiento (aclareos).

Categoria Numero de arboles por hectarea
diameétrica
(cm) Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3  Tratamiento 4
0 % 20 % 40 % 60 %
0.5 133 0 0 133
1.0 2400 267 1067 267
1.5 3600 1333 1067 400
2.0 5467 3333 4667 1733
2.5 5067 3067 4533 2267
3.0 6267 4933 7333 3467
3.5 4667 4400 5467 2533
4.0 4267 4800 4400 4267
4.5 2800 5200 4267 5067
5.0 2933 4533 3200 4400
5.5 2400 3867 1333 3600
6.0 1467 2133 1467 2933
6.5 1200 1067 1200 1067
7.0 1333 667 400 1467
7.5 267 1333 400 800
8.0 267 800 800 800
8.5 400 800 133 133
9.0 133 133 0 267
9.5 400 133 267 133
10.0 0 267 0 0
10.5 0 133 0 133
11.0 133 0 0 0
11.5 0 0 0 0
12.0 0 0 0 0
12.5 0 0 0 0
13.0 0 0 0 0
13.5 0 0 133 0
14.0 0 0 0 0
14.5 0 0 0 0
15.0 0 0 133 0

Anexo 7. Incrementos promedio de las variables dasométricas evaluadas por cada tratamiento (aclareos).



Incrementos por tratamiento
Variables | Periodos
evaluadas | evaluados T T2 T3 T4
Diametro a 1 Afio 0.3764 0.4284 0.4382 0.8776
0.30m
(cm) 4 Afos 1.0902 1.2356 1.0894 1.1453
Diametro a 1 Aho 0.3992 0.442 0.4176 0.8273
1.30 m
(cm) 4 Afos 1.1409 1.175 1.0798 1.0446
; 1 Afio 0.0003194 0.0003646 0.0003426 0.0007091
Area l:;asal
(m°) 4 Afos 0.00086445 0.00106728 0.00088756  0.00094521
1 Afio 0.18638 0.10562 0.13173 0.19461
Altura total
(m) 4 Afos 0.71249 0.71878 0.58229 0.67425
Volumen 1 Afio 0.0011116 0.0012111 0.0009818 0.0018835
Del arbol
(m3) 4 Anos 0.002094 0.002649 0.003171 0.003298
Area basal 1 Aho 4.241 4.507 3.901 7174
total (m*ha’

! ) 4 Afos 2.901 4.303 4188 7.857
volumen |4 \ag 12.35 14.971 11.23 17.302
fuste total

arbol ~
3 T 4 Ahos 11.108 17.352 14.57 31.727
(m®ha’)

T1= Testigo; T2= aclareo 20 %; T3= aclareo 40 % y T4= aclaro 60 %.

Anexo 8. Andlisis de varianza para homogeneidad de la densidad en cada uno de los tratamientos
(densidad antes de los tratamientos).
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FV GL SC CM F Pr>F

Tratamiento 3 2095.5600187 698.52000625 1.68 0.2407
Bloque 3 334.55281875 111.51760625 0.27 0.8471
Error 9 3749.4045062 416.60050069

Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 9. Andlisis de covarianza para incremento en diametro (cm) a 0.30 m en el primer afo de
evaluacion de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.62478454  0.20826151 6.90 0.0131
Bloque 3 0.39658726  0.13219575 4.38 0.0421
Densidad 1 0.00001156  0.00001156 0.00 0.9849
Error 8 0.24135063 0.03016883
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 10. Analisis de covarianza para incremento en diametro (cm) a 0.30 m en el cuarto afo de
evaluacioén de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.05929530 0.01976410 0.38 0.7717
Bloque 3 1.35332398 0.45110799 8.62 0.0069
Densidad 1 0.10135310 0.10135310 1.94 0.2014
Error 8 0.41855089 0.05231886
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 11. Andlisis de varianza para incremento en didmetro (cm) a 0.30 m en el cuarto afo de
evaluacion de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F

Tratamiento 3 0.05681467 0.01893822 0.33 0.8055
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Bloque 3 1.29230347
Error 9 0.51990398
Total 15

0.43076782
0.05776711

7.46 0.0082

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 12. Andlisis de covarianza para incremento en diametro (cm) a 1.30 m en el primer afio de

evaluacion de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.49841669 0.16613890 4.20 0.0463
Bloque 3 0.24169409 0.08056470 2.04 0.1871
Densidad 1 0.00369822 0.00369822 0.09 0.7675
Error 8 0.31619290 0.03952411
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 13. Andlisis de covarianza para incremento en diametro (cm) a 1.30 m en el cuarto afio de

evaluacion de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.07312132  0.02437377 0.84 0.5105
Bloque 3 0.25612272 0.08537424 2.93 0.0995
Densidad 1 0.14120184 0.14120184 4.85 0.0588
Error 8 0.23296129 0.02912016
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 14. Andlisis de varianza para incremento
evaluacion de aclareos.

en diametro (cm) a 1.30 m en el cuarto afio de

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.04147451 0.01382484 0.33 0.8022
Bloque 3 0.22190197 0.07396732 1.78 0.2210
Error 9 0.37416313  0.04157368
Total 15

N
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FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 15. Anadlisis de covarianza para incremento en area basal (m?) en el primer afio de evaluacion de
aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 38.1503465 12.7167821 7.11 0.0121
Bloque 3 23.8354801 7.94516004 4.44 0.0408
Densidad 1 0.11548837  0.11548837 0.06 0.8059
Error 8 14.3175449 1.78969312
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 16. Analisis de covarianza para incremento en area basal (m?) en el cuarto afio de evaluacion de
aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 9.86824186  3.28941395 1.88 0.2115
Bloque 3 46.5137957  15.5045985 8.86 0.0064
Densidad 1 29.9648773  29.9648773 17.12 0.0033
Error 8 14.0022566  1.75028208
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 17. Anadlisis de covarianza para incremento en altura total (m) para el primer afio de evaluacion

de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.02383499  0.00794500 2.30 0.1541
Bloque 3 0.02385069 0.00795023 2.30 0.1539
Densidad 1 0.00407115  0.00407115 1.18 0.3093
Error 8 0.02763809 0.00345476
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

N
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Anexo 18. Analisis de varianza para incremento en altura total (m) para el primer afio de evaluacion de
aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.02212994  0.00737665 2.09 0.1714
Bloque 3 0.02272946  0.00757649 2.15 0.1639
Error 9 0.03170924  0.00352325
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 19. Analisis de covarianza para incremento altura total (m) para el cuarto afio de evaluacion de
aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.05050639 0.01683546 1.19 0.3739
Bloque 3 0.15124413 0.05041471 3.56 0.0671
Densidad 1 0.01497413  0.01497413 1.06 0.3340
Error 8 0.11336449 0.01417056
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 20. Analisis de varianza para incremento en altura total (m) para el cuarto afio de evaluacion de
aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.04752662 0.01584221 1.11 0.3944
Bloque 3 0.14747944  0.04915981 3.45 0.0650
Error 9 0.12833862 0.01425985
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 21. Analisis de covarianza para incremento en volumen promedio de arboles (m?®) para el primer
afio de evaluacion de aclareos.
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FV GL SC CM F Pr>F

Tratamiento 3 0.00000178  0.00000059 2.44 0.1388
Bloque 3 0.00000205 0.00000068 2.82 0.1068
Densidad 1 0.00000003 0.00000003 0.13 0.7268
Error 8 0.00000194  0.00000024

Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 22. Analisis de varianza para incremento en volumen promedio de arboles (m?) para el primer afio
de evaluacion de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.00000194  0.00000065 2.95 0.0905
Bloque 3 0.00000203 0.00000068 3.09 0.0823
Error 9 0.00000197  0.00000022
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 23. Analisis de covarianza para incremento en volumen promedio de arboles (m3) para el cuarto
afno de evaluacion de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 0.00000280  0.00000093 0.13 0.9413
Bloque 3 0.00006250 0.00002083 2.84 0.1058
Densidad 1 0.00000149  0.00000149 0.20 0.6641
Error 8 0.00005871 0.00000734
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 24. Andlisis de varianza para incremento en volumen promedio de arboles (m?) para el cuarto afio
de evaluacién de aclareos.
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FV GL SC CM F Pr>F

Tratamiento 3 0.00000363 0.00000121 0.18 0.9067
Bloque 3 0.00006122  0.00002041 3.05 0.0847
Error 9 0.00006020 0.00000669

Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 25. Analisis de covarianza para incremento en area basal total ha™ (m? ha'1) para el primer afio
de evaluacion de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 34.2311959 11.4103986 1.80 0.2255
Bloque 3 29.0891197 9.69637325 1.53 0.2804
Densidad 1 14.5773038 14.5773038 2.30 0.1681
Error 8 50.7801256 6.34751570
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 26. Analisis de varianza para incremento en area basal total ha™ (m? ha'1) para el primer afio de
evaluacioén de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 26.9668245  8.98894152 1.24 0.3520
Bloque 3 35.5627220 11.8542406 1.63 0.2498
Error 9 65.3574294  7.26193660
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 27. Analisis de covarianza para incremento en area basal total ha™ (m? ha'1) para el cuarto afo de
evaluacioén de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 54.5889759  18.1963253 1.16 0.3841
Bloque 3 31.1760301  10.3920100 0.66 0.5989
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Densidad 1 0.78924212 0.78924212 0.05 0.8284
Error 8 125.808938 15.7261172
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 28. Analisis de varianza para incremento en area basal total ha™ (m?2 ha‘1) para el cuarto afo de
evaluacioén de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 54.2856365 18.0952121 1.29 0.3371
Bloque 3 30.3919372  10.1306457 0.72 0.5647
Error 9 126.598180 14.0664644
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 29. Analisis de covarianza para incremento en volumen total ha™ (m?3 ha'1) para el primer afo de
evaluacion de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 120.337588 40.1125295 0.80 0.5276
Bloque 3 160.594385 53.5314616 1.07 0.4152
Densidad 1 97.9293501 97.9293501 1.95 0.1996
Error 8 400.826950 50.1033688
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 30. Analisis de varianza para incremento en volumen total ha™ (m?3 ha'1) para el primer afio de
evaluacioén de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 88.9425076  29.6475025 0.53 0.6698
Bloque 3 183.702820 61.2342736 1.10 0.3966
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Error 9 498.756300 55.4173667
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 31. Andlisis de covarianza para incremento en volumen total ha™ (m?3 ha'1) para el cuarto afio de
evaluacioén de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 975.371222  325.123740 2.66 0.1191
Bloque 3 377.642450 125.880816 1.03 0.4290
Densidad 1 6.62641147 6.62641147 0.05 0.8216
Error 8 976.352197  122.044024
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada

Anexo 32. Andlisis de varianza para incremento en volumen total ha™ (m?3 ha'1) para el cuarto afo de
evaluacioén de aclareos.

FV GL SC CM F Pr>F
Tratamiento 3 984.849246  328.283082 3.01 0.0874
Bloque 3 372.508746  124.169582 1.14 0.3853
Error 9 982.978660 109.219845
Total 15

FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM=
Cuadrados medios; F= F calculada; Pr>F= Probabilidad de F calculada
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