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RESUMEN
 

Con un 
La Reserva Forestal La Yeguada en Panami fue creada en setiembre de 1960.Area total de 1615 ha plantadas hasta 1982, constituye unabosque artificial de pino mls grandes de Am6rica Central. 

de las Areas de 
t6cnico forestal una Este documento ofrece algufa sencilla para clasificar la calidad de las tierras plantadascon pino, evaluar el rendimiento on "olurnen y ejecutar el manejo eficiente de lasplantaciones de La Yeguada. 

El presente trabajo se divide en tres partes, conde cada un ejemplo prfictico al finaluna de ellas. En la primera, se describe ]a t6 cnica paracalidad de sitio en determinar ]aAireas con o sin bosque de pino, en ]a segunda parte se muestrac6mo utilizar las tablas de rendimiento para estimar y predecir el rendimientopresente y futuro en volumen por clase de sitio, y en la tiltima secci6n, se propone insistema de aclareo por clase de sitio con un sistema de marcaci6n pr~ctico. 

SUMMARY 

The La Yeguada Forest Reserve in Panama wasBy 1982 the 1615 created in September 1960.ha of pine plantation had made it one the largest man madeforests in Central America. This document offersguide the forest technician afor site classification, simpleprediction of volumen yieldmanagement and implementprogram afor the pine plantations in the Reserve. This work wasdivided into three sections with a practical example at the end of each one. The firstpart shows how to determine the site class in areas with or without pine foiasts, thesecond part demonstrates how 
yield for 

to use the yield tables to predict present and futurethe site class of interest, and the last part proposes a practical thinning
schedule. 
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INTRODUCCION 

La cubierta forestal de Panamd disminuy6 de un 70 por ciento en 1947, 

cuando se podia catalogar como uno de los paises con mayor riqueza forestal, a un 50 

por ciento en 1974. En 1980 la cubierta forestal se estim6 entre 38 y 45 por ciento 

(29 000 a 35 000 km 2 ). La deforestaci6n alcanza un total de 40 000 a 50 000 ha por 

afio, debido principalmente al avance de la agricultura, lo que ocasiona importantes 

cambios en los balances lhfdricos de las principales cuencas y acelera la erosim5n de 

muchas tierras en Panamd (Boyer e al., 1980). 

El 23 por ciento del territorio nacional (18 mil km 2 ) estA ocupado por tierras 

deforestadas no aptas para la agricultura o el pastoreo, ubicadas' la mayorfa en la 

regi6n del Pacifico Central y en parte de lf Penfnsula de Azuero (Mayo M~ndez, 

1979; citado por Boyer et al.,1980). En estas reas la reforestaci6n parece ser una 

de las pocas opciones para utilizar y rehabilitar estos suelos degradados. El 

Pinus caribaeavar. hondurensis,entre otras especies, demostr6 buena adaptaci6n y 

potencial para una extensa regi6n al oeste de la Ciudad de PanamA. Esta especie es 

una de las mnis ampliamente plantadas en el tr6pico y subtr6pico, abajo de los 

900 msnm, debido a que se adapta bien a suelos degradados por el mal uso (FAO, 

1980). 

La reforestaci6n en PanamA ha contribuido muy poco a aliviar el problema do 

]a deforestaci6n. Hasta 1979 solamente 4500 ha habfan sido plantadas, Ia mayoria 

con P. caribaea;y el 25 por ciento en la Reserva Forestal La Yeguada (Lao, 1985). 

Esta reserva, ubicada en la provincia de Veraguas sobre la Cordillera Central de 

PanamA, fue creada en setiembre de 1960. Luego de probar varias especies (Howell, 

1972), en 1967 se iniciaron las plantaciones con P. caribaea (a especie de 

crecimiento mayor) y hasta 1982 se habfan plantado un total de 1615 ha, 

conztituyendo una do ]as plantaciones mds grandes de Am6rica Central (PAO, 

1984). 

Actualmente ]a edad de estas plantaciones oscila entre 2 y 20 ailos. El 

manejo recibido ha estado limitado a limpiao anualos con una poda ocasional, con 

apoyo del sistema de alim.ntos por trabajo del Programa Mundial de Alimentos 

(PMA). 
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A pvsar qu, el 1anejo recibido por las plan taci oncs Iasta I;1 f'chl haIsidozlittm, el estado fitosanii.ario del bOS(lUV vs bueno ' la 1llortalidaid por compteliia
entre Airboles es baja ( 16 /(). Sin embargo, debido a que no se ha implementado
ninguna estrategia de manejo, los Arboles tienden a reducir cl crecimiento, y esposible una pdrdida de volumen debida a Ia mortalidad causada por competencia, 
plagas o enferrnedades. 

Para lograr el manejo eficiente de cualquier plantaci6n, es necesariodeterminar las diferentes calidades de sitio sobre las cuales crece la especie deinter6s, para luego concentrar el manejo en los sitios mis productivos. Asi, los sitio. 
menos productivos pueden ser corregidos, eliminados del sisterna de producci6n,
disminuir la intensidad de manejo. 

Este documento ofrece al t6cnico forestal: 1) una guia para clasificar lacalidad de ]as tierras con o sin bosques de pino, 2) tablas de rendimiento do pino porclase do sitio, y 3) una propuesta de aclareo para manejar ]as plantaciones de pinoen La Yeguada. Para facilitar el uso de los modelos desarrollados, al fiual do cada 
secci6n se ofrece un ejemplo num6rico. 

c 
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1. DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SITIO 

Los m6todos para clasificar la calidad de sitio se dividen en directos c 
indirectos. En los primeros, la calidad de sitio so estima en funci6n de datos 
hist6ricos de rendimiento, crecirniento en altura dorninante o fndice de sitio, o con 
base en datos de crecimiento entre los nudos del ,irbol. Los indirectos utilizan 
relacioros entre espocis, carmcterstic: i,,o la vegetaci6n inferior o factores 
topo.: .,ticos, edrifico- .vclimniticos v se usaii cu:ndo no existe bosque de la especit do 
inter 's 'reciendo en cl terreno a evaluar (Clutter et al, 1983). 

En rodales coeuineos la altura dominante o rnixima, que se define como la 
altura promedio dc los 10(0 Airloles miAs gruesos por hectirea, es considerada la 
mejor medida do ha productividad del sitio; ya que para muchas especies forestales, 
dentro do ciertos Iimites de edad, la altura dominante es poco afectada por la 
densidad del rodal, y estAi estrechamente relacionada con la producci6n en volumen 
(Hagglund, l181, Clutter et al., 1983). 

El objetivo del indice de sitio, definido como la altura dominante de un rodal a 
una edad base, es comparar dicha altura dominante entre diferentes rodales a ]a 
misma edad (a mayor altura dominaite mejor talidad do sitio), para clasificar los 
sitios seglin su calidad. 

El indice de sitio y las clases de sitio 

Para desarrollar la t~cnica de clasificaci6n de sitios y la ecuaci6n do 
rendimiento, fueron utilizadas :38 parcelas pernmanentes, establecidas desde 1978 en 
Ia reserva. La metodologfa para desarrollar la t6cnica de clasificaci6n de sitios y las 
tablas de rendimiento es detallada por Vsquez (1987). 

El primer paso para estinmar la calidad de sitio en las plantaciones de La 
Yeguada rue observar el desarrollo do la altura dominante con respecto a la edad. 
Para conocer esta relaci6n se desarroll6 ]a ecuaci6n (1) que permiti6 definir la curva 
promedio de evoluci6n en altura dominante para dichas plantaciones. 

Ln (hdom) = 10,2958 - 10,1558/E 0,1103 (1) 
R2 = 6:1,, 

donde: 

I.-n = logaritmo natural base e 
h.(.rn = altura doninante en metros 

E = edad del rodal en afios 
R2 = coeficiente de determinaci6n 
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La Figura I muestra la evoluci6n promedio en altura dominante, obtenida con
base en la ecuaci6n (1). Este modelo fue utilizado para desarrollar ]a ecuaci6n (2);
con el cual se obtiene el /ndice do sitio a la edad base seleccionada (15 afios), ia mis
pr6xima al turno Ie rotaci6n y alcanzada por ia mayoria de parcelas. Con la
ecuacion (2) so ostini6 el indice do sitio para cada parcela. 

ln (IS) = Ln (hdom) + 10,1558 (E-0,1103 - 15-0,1103) (2) 

donde: 

[ll = logaritmo natural base e
 
IS = indice de sitio a 
]a edad base de 15 afios en metros
 
fidom = altura doininante en metros
 
E = edad del rodal on afios
 

El indico de sitio a esta odad base, estimado ron la ecuaci6n (2), vari6 desde
11,4 hasta 27,1 in lo que corresponderia a un incromonto medio anual on altura
dominante (1u va desde 0,75 hasta 1,81 m/afio, del peor al mejor sitio
respectivanlente. Para esta especie on Costa Rica y Venezuela, Ortega (1986) y
Tobar (1976) int'hrnmaron de incrementos 'nedios anuales en altura dominante de 1,5 
y 1,6l um.;fln,en los sitimitiimMs productivos y de 2,4 Y 2,0 nafio on los mis 
I)roductivos, a i dad do ocho y nueve afios, respectivamente, los cuales son 
comparativaeneto superimut a los de La Yeguada. 

Los incrementos bajos en altura dominante en La Yeguada y la comparaci6n
do la curva de evoluci6n pronedio para esta altura, con la de diferentes pafses donde 
esta cspecie se ha plantado como ex6tica (Fig. 1), muestra la productividad baja do 
los sitios en la reserva. 

Aunque el indice do sitio es adecuado para definir Ia calidad de un terreno, esusual agrupar varios indices de calidad similar y forinar clases de sitio. Estas clases 
ie sitio facilitan Ia clasificaci6n de las plantaciones para ol manejo. 

Como el ,inbito de indices de sitia desarrollados vari6 de 11,4 a 27,1 m seiecidi6 agruparlos on cuatro clases de sitio usando una amplitud do clase de 3 ni 
Cuadro 1). 

La poca extensi6n do las plantaciones en la reserva y la g-ran variaci6n de
itios en distancias cortas, debidu a las condiciones topogr6ficas, sugieren que el,tinmro d clases do sitio a definir scan pocas, ya que una gran cantidad harfa diffeil
I mapoo y el manojo posterior de unidades pequefas, aunque la predicci6n del 
,,ndimiento serfa nuis precisa con Lin nimero mayor do clases. 
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Figura I. Evoluci6n de laaltura dominante para Pcaribaea var. hondurensis 
en diferentes pases 

Clases de sitio para P. caribaea var. hondurensis enCuadro 1. 
La Reserva Forestal La Yeguada, Panama 

Indice deClase de 
sitio (m)Sitio 

> 21,0I 
18 20,9II 
15 - 17,9III 
< 14,9IV 

Indice de sitio =altura dominante a los 15 aflos 

Sin embargo, la existencia de dos parcelas con indice de sitio de 26 y 27 m en 

la clase de sitio I, deja evidencia de que existe una clase de sitio mejor, la cual por 

falta de un ndimero suficiente de parcel,3 permanentes no fue posible considerar. 
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Para hacer una estimaci6n mis precisa de ]a altura dominante, para cadaclase do sitio fue ajustada una ecuaci6n. En la Figura 2 se prosentan las crvas dealtura dorninante on funci6n de la edad. Cada curva representa el valor de ]a altura
dominante pr,'medio a diferentes edades. 

Closel LnddomlIO, 6 4 6 9 -10,1558/E103 

3p - CIase] Lnhdom 10,5038-10,15 5 8 /E 0.1103 

26 Close .Lnhdomf 10 3 3 6 8 .10,1558/E. 0.1103 

Clasp]=Lnh 010E22	 EIos22 " ndom=I0,1361- 0,1598/E 0 1 1 0 
, 

w 
< 18z	 . 
z 

oc14 

Cr
 

D 10 

;," / ..... Edud bc e 

2 

0 2 4 6 8 10 12 14 1816 20 
EDAD (oaios) 

Figura 2. 	 Curvos de alturo dominante par closes de sitios para Pcaribaea 
var. hondurensis en La Yeguado, Panamd 

Para mostrar las diferencias (ntre las clases de sitio definidas, las fotograffas
de las Figuras :i v 4 muestran 
rodales reprospntativos do las clases do sitio I y IV.
Ambos rodales 
son do igual edad (16 a 17 afios) y on ollos so observa la diferencia on
 
tanmfiao d Jos fiIhohes Y a onsidad del rodal.
 

Ejeniplo para estimar el indice de sitio con base 
en la altura dominante y la ed(ad 

Si se nocosita cstimar la clase do sitio do tin rodal do pino, como primer paso
se uliCa en hi plantacidn tin iroa con 
 condiciones topogrificas y crecirnientohomogoneo y po medicion so -)Itione la altura dominante prornedio do ese rodal.Supliodo (1ue Ci rodal fue plantado a 3 in x 3 in y tiene un ,irea aproximada do,1;(0() 1, para estinar alturala dominante se debe medir la altura doaproximadaincoto 46 arbolos dominantos (uno pot cada 100 m 2 ), los cuales debormnestar bin distribl)idos on toda el zirea y ser individuos sanos y 	sin defectos. Acontinuacion so detormina la edad lo nis exactamente posible ya que 6sta es 



Figura 3. Rodal de Pinuscaribaeade 17 afios de edad en la Clase de sitio I. 
La Yeguada, Panamd 

Figura 4. Rodal de Pinuscaribaeade 16 afios de edad en la Clase de sitio IV. 
La Yeguada, PanamA 
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indispensable para calcular el fndice de sitio. Para este ejemplo, dado que se conoceel mes de plantaci6n, la edad del rodal es 16 afios y 6 meses, es decir 16,5 afios. Encaso que solo se conozca el afho de plantaci6n, la edad del rodal serd un nmeroentero. Cuando no se disponga de registros y otros medios para determinar la edad,el conteo de anillos sobre un disco de madera obtenido de un Arbol dominante puede
ayudar. 

Como resu'tado de la medici6n se obtuvo una altura dominante promedio de20,5 m. Para obtener el fridice de sitio de este rodal, se sustituyen estos valores en 
la ecuaci6n (2): 

Ln (IS) = Ln (20,5) + 10,2958 * (16,5-0,1103. 15-0,1103)
 

Sacando logaritmo y elevando a potencia:
 

Ln (IS) = 
3,020425 + (-0,0798677)
 

Sumando y obteniendo el valor de la funci6n exponencial se obtiene:
 

Ln (IS) = 2,94056
 
IS = 18,9 m
 

Para facilitar el c~ilculo del fndice de sitio a trav6s de esta ecuaci6n, tambidn 
se puede hacer uso de ]a tabla del Anexo 1. 

Este fndice de sitio de 18,9 m se interpreta como la altura dominante delrodal a los 15 afios de edad. Con este fndice y haciendo uso de los valores Ifmites delCuadro 1, se concluye que el rodal en estudo pertenece a ]a clase de sitio II. 

Si la plantaci6n presenta rodales con diferentes condiciones de crecimiento asfcomo diferentes edades, se repite el proceso anterior para cada deuna estascondiciones y de esta forma se logra determinar a qu6 clase de sitio pertenece cada

drea o condici6n del bosque.
 

No importa si el rodal que se considera es mds joven o mdts viejo que ]a edadbase; conociendo la altura dominante y la edad se puede calcular el fndice de sitio o
altura dominante a los 15 afios. 

Una vez determinadas las clases de sitio, se debe elaborar un mapa de clasesde sitio de la plantaci6n. Este mapa permite hacer una planificaci6n de los trabajosde mantenirniento y manejo que cada clase de sitio requiera, como por ejemplo,mantenimiento y fertilizaci6n en las clases mds pobres, aclareos y podaG en las 
clases mejores. 
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Aunque las diferencias pequeflas entre sitios en los contenidos de Mn, Zn y 

Cu no parecen importantes desde el punto de vista prActico, sf fueron determinantes 
La calidad de sitio varfa en forma proporcionalen la estimaci6n del fndice del sitio. 

positiva para todas las variables (mejores sitios aquellos con mayor disponibilidad 

de Mn y Cu) con excepci6n del contenido de Zn que influye en forma negativa (a 

mayor disponibilidad de Zn mds bajo el fndice de sitio). 

El Anexo 9 presenta los valores mdximos y mfnimos de las variables 

utilizadas en las ecuaciones (3), (4) y (5). Extrapolaciones fuera de estos Ifmites 

pueden ser riesgosas. 

MIemplo para estimar el indice de sitio con base en la 
posic16n topogrifca y caracterfsticas del suelo 

La ecuaci6n (3) se debe utilizar cuando se quiere una estimaci6n rdpida pero 

poco precisa del fndice de sitio, mientras que las ecuaciones (4) y (5), deberdn 

utilizarse cuando se dispone de tiempo y dinero para enviar muestras de suelo al 

laboratorio mds cercano, donde determinen el pH, los contenidos de Mn, Zn y Cu de 

0 a 5 cm y/o el contenido de limo entre 30 y 50 cm. Las ecuaciones (3), (4) y (5) no 

incluyen la clase de sitio I debido al poco ndmero de parcelas con que se cont6 en 
esta clase. 

Haciendo usa de ]a posici6n topogrfica (Fig. 5) y la ecuaci6n (3), el tdcnico 

forestal puede determinar que la clase de sitio es IV para los terrenos ubicados en la 

cima (PT = 1, IS = 14), III para los ubicados en ]a pendiente superior (PT = 2, 

IS = 16,2) y II para los terrenos ubicados en la pendiente inferior o fondo (PT = 3 y 4, 
IS = 18,3 y 20,5). 

De las ecuaciones (4) y (5) anteriores, la ecuaci6n (4) parece la mds ficil de 

aplicar pues con solo conocer dos variables de un terreno homog6neo, es posible 

determinar el fndice de sitio con precisi6n. 

Si se necesita estimar el fndice de sitio de un terreno a reforestar con pine, 

haciendo usa de la ecuaci6n (4) so aplica el procedimiento siguiente: 

1) 	 Seleccionar un terreno homog6neo en cuanto a condiciones topogrAficas que 

puedan afectar el fndico do sitio. 

2) 	 Defiiir la posici6n topogrdfica do esta drea (Fig. 5). 

3) 	 Tomar cinco muestras do suelo do entre 30 y 50 cm do profundidad de cada 

drea do torreno homogdnoa ya definida; estas muestras so mezclan para 

obtenor una muestra compuesta y determinar el porcentajo do limo. Para una 

doscripci6n rdpide do ]a textura so puedo utilizar la detorminaci6n al tacto. 

, G~i -t,-, .o, -	 t. J...V-,o 
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4) 	 Con los datos anteriores se utiliza la ecuaci6n (4) para calcular el indice de 
sitio. 

Por ejemplo, si el sitio de interds se encuentra en la pendiente inferior, 
PT = 3, y el contenido de limo entre 30 y 50 cm segdn la determinaci6n es de 20 par 
ciento; sustit;uyendo en Ia ecuaci6n (4): 

IS = 15,574 + 1,844 * PT - 0,124 * Limo50 

Sustituyendo se tiene: 

IS = 15,574 + 1,844 * 3 - 0,124 * 20 
IS = 15,574 + 3,062 

IS = 18,6 m 

Asf se estima que en ese sitio el pino podrA alcanzar una altura dominante de 
18,6 m a los 15 aflos de edad. De acuerdo con los lfmites de clase de sitio del 
Cuadro I esta Area clasifica dentro de la clase de sitio II. 

Para 	facilitar el c~lculo del fndice de sitio, el Anexo 2 presenta los indices 
tabulados, los cuales deben ser comparados con los del Cuadro 1, para obtener la 
clase de sitio. 

Si requiere de cAlculos mAs precisos, so usa la ecuaci6n (5). En este casa se 
utiliza el mismo sistema de muesfreo para determinar el pH, los contenidos de Mn, 
Cu y Zn hasta 5 cm de profundidad y el drenaje interno. Estos valores se sustituyen 
en la ecuaci6n (5) y se obtiene el indice de sitio. 

En resumen, las plantaciones en ]a Reserva Forestal La Yeguada pueden

catalogarse come poco productivas al compararlas 
con otras plantaciones en otros
 
parses. Sin embargo, es Ia especie que se ha adaptado mejor a estos suelos
 
degradados.
 

Para determinar Indices-de sitio de terrenos con o sin bosque do pino, el 
primer paso es definir Areas lo mds homogdnea posible en cuanto a condiciones 
topogrlficas y de crecimiento. Con datos de altura dominante y odad, o do posici6n 
topogrdfica, contenido do limo entre 30 y 50 cm de profundidad do suelo, pH, o 
contenido de Mn, Zn y Cu hasta 5 cm do profundidad del suelo, es posible calcular el 
(ndico de sitio aplicando las ecuaciones (2), (3), (4) y (5), y ia claso do sitio utilizando 
los datos del Cuadro 1. 
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Con base en la evaluaci6n de ensayos realizada por FAO (1980) existe una 

amplia disponibilidad de tierras degradadas debido a ]a presi6n agropecuaria y uso 

del fuego en las zonas de vida de bosque nuy hiimedo promontano (bmh-P) y de 

bosque himedo tropical (hh-T) al oeste de la ciudad de PanamAi hasta la frontera con 

Costa Rica, que ofrecen las mejores posibilidades de uso 6ptimo con esta espocie, con 

bajos costos de plantaci6n y mantonimiento. 

En el Anexo 3 so observa el irea. potencialmente disponible para plantaciones 

do esta especie al oeste (e la ciudad de Panami, el cual fue elaborado con base en el 

mapa ecol6gico presentado en el informe de FAO (1980). En la zona de vida bmh-P 

se disponen do 15 200 Km 2 donde las ecuaciones (3), (4) y (5) son vilidas y on la 

zona do vida bh-T se disponen de 24 530 Kim2 , siempre al oeste de la ciudad do 

Panamg, donde estas ecuaciones podrfan utilizarse on forma preliminar para 

clasificar ]a calidad de estos suelos para pino, dreas recomendadas por FAO (1980). 
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2. ESTIMACION Y PREDICCION DEL RENDIMIENTO 

Hasta aqui han sido desarrollados los indices y las clases de sitio para
determinar el potencial de crecimiento de ]a especie. Ahora es necesario cuantificar 
el rendimiento de la especie en t6rminos de volumen. 

El crecimiento y rendimiento de un bosque puede ser calculado con tresniveles de detalle: rodal completo, clase diam6trica y 6rbol individual (Alder, 1980; 
Meldahl, 1986). 

Para las plantaciones de La Yeguada se utiliz6 el sistema de clases
diam6tricas, pues combina las ventajas del sistema de c,.1culo a nivel de rodal, que
es relativamente simple, con informaci6n sobre ]a distribuci6n del volumen por clase
diam6trica, que es una ventaja de los sistemas a nivel de 6rbol individual. Bajo esteprocedimiento el tiempo requerido para procesar los datos es poco (Munro, 1974 
citado por Mowrer, 1986; Burk y Burkhart, 1984). 

En los sistemas de anilisis a nivel de clase diam6trica, se utilizan funciones
de distribuci6n para predecir el nfimero de firboles en cada clase diam6trica. Ladistribuci6n de los dilimetros para todas las clases diam6tricas se debe ajustar al
niodelo de distribuci6n seleccionado. Para el presente estudio se utiliz6 la funci6n de 
distribuci6n Weibull (Bailey y Dell, 1973). 

Tablas de rendimiento por clase de sitio 

Las tablas de rendimiento por clase de sitio presentes en los Anexos 5 al 8,son el resultado de aplicar el modelo de rendimiento a nivel de clase diam6trica,
modelo que consiste en una serie de mros de 15 ecuaciones cuyo detalle se muestra 
en el Anexo 4. 

Las tablas de rendimiento por clase de sitio fueron generadas para rodales noaclarados con una densidad inicial promedio de 1100 Airboles por hectdrea. En la 
parte superior se presenta el detalle del rendimiento a nivel de rodal y el detalle a 
nivel de clase diam6trica en ]a parte inferior. 

Para facilitar el uso de estas tablas se ha desarrollado el siguiente ejemplo: 



,C6mo utilizar las tablas de rendimiento y cuales son sus 
limitaciones? 

Para estimar el VOluTIn totl de un rodal no aclarado de pino utilizando las 

tablas de rendimiento (Anexos 5 al 8), el primer paso es determinar la clase de sitio 

a la que pertenece este rodal, mediante los procedimientos detallados en la secci6n 2. 

A manera de ejemplo, si se tione un rodal homog6neo cuya altura dominante 

es do 8,5 in a los 6 afios de dad, aplicando la ecuaci6n (2) so estima quo el indice de 

sitio dc este rodal es de 19 i y corresponde a la clase de sitio II. En la tabla de 

a esta clase do sitio, se observa que a estarendimiento de! Anexo G, que corresponde 

edad, el rodal tiene una altura dominante de 8,8 m; un diimnetro cuadr~tico 

promedio (dg) do 14,1 cm, ui Atrea basal (G) de 16,02 m2 /ha, un volumen total con 

corteza (VTcc) de 76,19 m3 /ha y un volumen comercial sin corteza hasta 10 cm de 

dirmetro superior (Vscl0) de 29,17 m3 /ha. Si desea corroborar los datos de la tabla, 

se puede medir el dap a una muestra de Arboles y estimar el G/ha y el dg. 

Hasta aqui se ha estimado el rendimiento 	 por hect6rea a nivel de rodal. La 

la edad de 6 afios ayuda a calcularsecci6n inferior de la talaia parn el misino rodal a 

la distribuci6n del volumen total por close diam6trica y/o por tipo do producto. Por 

ejemplo, si se desea estiiar Ll volumen de nmdera asorrable en trozas con 

diimetros superiore, a 18 cm, se busca el diAnmetro inmediatamente superior en la 

hasta la linea do volumen sinl/nea correspondiente al dap, en esta columna se va 

corteza (Vsc10/hao y 6e sunmian estos voltimenes (5,53 + 2,10 + 0,44 m 3/ha), el 

resultado es 8,07 mn/ha. 

Si se quiere estimar cl volumen y ndmero 	aproximado de postes por hectirea 

con diAmetro menor entre 10 y 14 cm, uhiquese entre los dap 11 y 13 cm y sume los 

volimenes sin corteza (VsclM) (1,57 + 4,01 i 3 ). El resultado es un volumen de 

5,58 mn/ha, el cual esti distribuido en :384 Arbfl (161 + 22:3 zirb/ha) con alturas 

m. Suponiendo que (A -odal del ejeniplo 	 tiene unatotales que won de 9,2 a 10,, 


altura proniudio de 9,7 in', en proinedio ser-A posible obtener 4 postes de 2,1 m do
 

largo por irbol; es decir, 1536 postes por hect;roa.
 

AdemAs do utilizar la tabla como una simple herminienta para conocer el 

volumen total o el voluino pro tipo do producto, se puede estimar el rendimiento 

afios de ejemnplo,futuro cada dos aflos hasta los 18 edad. Asi por en la misna 

plantaci6n anterior sin manejo, a los 18 afios (Anexo 6), este rodal tendrA 1023 

,Arboles con tn diAnmetro promedio aproximado de 25,1 em y 242,4 m 3/ha do volumen 

comercial. 

Estos cnlculos estan hechos con base en ]a altura total. Para estimaciones nis precisas considere 

que el di~imetro a 10 em se obtiene a una altura menor. 
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Es posible hacer el mismo tipo de estimaciones para un terrenn sin bosque, 
cuya clase de sitio haya sido estimada mediante las ecuaciones (3), (4) 6 (5). Se 
puede estimar el rendimiento esperado de un rodal no aclarado en cualquiera de las 
clases de sitio ya definidas y para Lin peodo que en ]a mayorfa do los casos va de 6 
a 18 afos. 

Otro uso que es posible dar a estas tablas do rendimiento es on la elaboraci6n 
de inventarios forestales. El procedimiento en este caso es realizar el inventario 
forestal una vez y comparar los resultados con las tablas de rendimiento para ver en 
cuanto sobreestiman el volumen por clase de sitio. Sucesivos inventarios pueden 
evitarse de esta manera. 

Entre las limitaciones mrls importantes do estas tablas, quo el t6ecnico debe 
considerar, esti el Imbito do validez on edad do las mismas. Fuera de estos lfmites 
las estimaciones se convierton en extrapolaciones y no tienen validez estadfstica. Al 
pie de cada tabla estin indicados los rimbitos de validez y aunque se brindan datos 
para otros afios, estos deben see considerados como simple ilustraci6n. El Anexo 9 
resume los dnmbitos do validez de las ecuaciones do rendimiento del Anexo 4. 

Es muy importante aclarar que is kablas de rendimiento que se presentan en 
este documento son aplicables exclusivamente a los rodales no aclarados de 
P. caribaeavar. hondurensis,de La Reserva Forestal La Yeguada. 

Si so tiene un rodal con edad diferente a las consideradas en las tablas 
deberd hacerse una interpolaci6n para estimar los valores de volumen a nivel de 
rodal y/o clase diam6trica. 

A pesar do que en el desarrollo del modelo se consideraron densidades de 
plantaci6n do 890 a 2600 6rboles por hectirea, ha variaci6n del rendimiento no fue 
proporcional, por lo quo so sugiere usar las tablas para plantaciones con densidad 
inicial entre 900 y 1300 firboles por hectirea. 

Para recapitular Io anterior se puede decir que, el crecimiento y rendimiento 
de un bosque puede ser estimado con tres niveles do detalle: el rodal completo, ]a 
clase diam6trica y el Arbol individual. 

Una vez determinada la clase do sitio a trav6s del fndice de sitio para terrenos 
con o sin plantaci6n, es posible utilizar ]as t ablas de rendimiento (Anexos 5 al 8) 
para rodales no aclarados, con las cuales se puede estimar no solo el volumen y la 
estructura actual del bosque, sino el volumen y la estructura futura del mismo. 

El fimbito de validez para las edades utilizadas en el desarrollo de 6stas 
tablas de rendimiento, es una do las limitaciones mts iniportantes que debe tenerse 
en cuenta, y debe considerarse qua son aplicables exclusivarnente a rodales no 
aclarados. 
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3. MANEJO DE PLANTACIONES 

Hasta ahora se ha indicado como determinar el ndice de sitio y c6mo estiniar 

los volimenes totales y los productos de rodales no aclarados de pino en La 

Yeguada. 

Para maxirnizar los rendimientos de estas plantaciones es necesario 

someterlas a un manejo silvicultural apropiado por lo que es necesario desarrollar 

una estrategia quo permita manejar ]as plantaciones, establecidas en diferentes 

clases de sitio. 

Para desarrollar est; estrategia o propuesta de aclareo, fue necesario resolver 

dos problemas principaic s: P c6mo estimar el crecimiento de un rodal aclarado con 

base on datos de rodales nt. aclaradus y 2) cudndo es el momento mds adecuado para 

intervenir (aclarar) las plantaciones. 

Para resolver el segundo problema se utiliz6 la hip6tesis de Moller (1957), 

citado por Vincent (1985), que especifica que hay un area basal limitante o minima, 

por debajo de la cual el rodal no aprovecha el potencial del sitio, y un direa basal 

nmximna despu6s de la cual el crecimiento del rodal comienza a disminuir. La idea 

es tratar do mantener el 6rea basal del rodal quo se va a manejar entre estas dos 

6reas basales, donde el crecimiento se mantiene constante y so aproxima a un 

mfiximo. 

El irea basal limitante o minima est6 definida por el punto de mfiximno 

incremento corriente anual. El irea basal mixima fue definida provisionalmente on 

54, 50 y 47 m 2 /ba para las clases I, II y III, respectivamente, con base en 6reas 
basales maximas alcanzadas por diferentes parcelas no aclaradas en cada una do 

estas clases de sitio en La Yeguada. 

Propuesta de aclareo por clase de sitio 

Pani definir el momnento en el cual debe ser intervenido el rodal, es neesario 
conocer primero a quo edad se obtiene el maximo incremento corrente anual en irea 
basal de cada clase de sitio. Parn conocer este incremento se grafic6 el crecimiento 
(.n ;irea basal por clase de sitio (Fig. 6a-id) utilizanlo los datos de !os Anexos 5 al 8. 

En las Figuras 6a, 6b y 6c se observa que el mnximo incremento corriente 

anual so alcanza alrodedor de los 12 aflos, para las clases de sitio I, Il y 111. Para a 

clase do sitio IV (Fig. 6d) que es la mnis pobre. afin a los 18 afos de edad no so ha 

alcanzado el miximo incremento corriente anual por io que ho se sugiere ninguna 

intervenci6n. 
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Con base en estas curvas de crecimiento en Area basal se recomienda efectuar 

el primer aclareo despu6s que el incremento corriente anual empieza a decrecer. El 
una tasa deobjetivo de aplicar el aclareo en el momento oportuno es mantener 

crecimiento adecuada. En la decisi6n de intervenir las plantaciones es necesario 

considerar tambi6n la demanda de los productos y su calidad. 

Una vez identificado el momento del primer aclareo hay que definir la 

intensidad de la intervenci6n. Para las tres clases de sitio mAs altas, ]a intensidad 

del primer aclareo so fij6 en 25 por ciento del Area basal por hectdrea. En la clase de 

sitio I esto signific6 bajar el Area basal de 44,62 m 2/ha (Anevxo 5) a 33,47 m2/ha 

en la clase de sitio II, y de 44,17 (Anexo 6)(Cuadro 2); de 45,12 (Anexo 6) a 33,82 a 

33,13 m 2/ha en la clase de sitio III, para edades de 14, 16 y 18 afios, 

base en el indice de Hart (S%)* so estim6 el nfimero dorespectivamente. Con 
irboles a dejar en pie por clase de sitio (S% = 20). El didmetro cuadritico (dg), que 

se refiere al dimnetro del Arbol de Area basal promedio, se estim6 con base en el Area 

basal y en el nfimero de rboles a dejar. 

El volumen sin corteza hasta 10 cm de didmetro superior (VsclO) se estim6 

utilizando las ecuaciones desarrolladas por Ugalde (1981) para las plantaciones de 

La Yeguada y considerando el ntimero de Arboles a dejar on pie. 

El segundo aclareo se planific6 menos fuorte, con una intensidad del 20 por 

ciento del Irea basal en pie, para no provocar un impacto demasiado fuerte en el 

rodal. Esta segunda intervenci6n se program6 a los 20, 22 y 24 afios para las clases 

do sitio I, II, III, bajando las Areas basales a 41,6; 38,2 y 33,6 m2/ha, 

respectivamente (Cuadro 2). 

Con base en los aclareos anteriores, para la cosecha final quedarA un total de 

308, 353 y 408 rboles/ha para cada clase de sitio, a los 24, 26 y 28 afios (Cuadro 2). 

Este esquema do aclareo es similar al de Miller (1969), quien para la misma 

especie en Trinidad y Tobago en sitios mejores, y con una densidad inicial de 1334 

irboles por hectirea, sugiere efectuar el primer aclareo a los 10, 12 y 15 afios de 

edad para las clases do sitio I, II y III, respectivamente. Cuando el Area basal 

alcanza 32 m2/ha propone eliminar el 28 por ciento en el primer aclareo, para luego 

bajar a un 20 por ciento en la segunda intervenci6n. 

La tardanza necesaria para intervenir por primera vez las plantaciones en La 

Yeguada, se debe a ]a baja calidad do los sitios (Fig. 1) y a ]a baja densidad inicial de 

plantaci6n. 

Indice (e Hart (S%) =1 0 1000N2 hdom 



Cuadro 2. Propuesta de aclareo para P. caribaea var. hondurensis en la Reserva Forestal La Yeguada,Panami 

Edad 
(afios) 

N/ha 

Material en pie despues del aclareo1-~ ~ ~ ~ ~ ~ ~.. ...--

hdom S% H Dg G Vscl0(m) (m) (cm) (m 2 ) (m 3 ) 

~ ~ 
9 

N/ha 

Material aclarado---- aeilalaaoIceet
10 11 12 
H Dg G 
(m) (cm) (m 2 ) 

13 

VsclO 
(m 3 ) 

Increrento Total --- ---oa 
14 15 
G VsclO 

(m 2 ) (m 3 ) 

Clase de Sitio I 
14 
20 
24 

556 
308 
308 

21,2 
28,5 
32,9 

20 
20 
17 

22,0 
28,0 
30,4 

27,6 
41,6 
47,6 

33,47 
41,98 
54,74 

226,41 
285,84 
365,60 

467 
248 

16,8 
19,9 

17,4 
23,2 

11,16 
10,51 

36,87 
53,37 

44,63 
63,71 

263,28 
3,8 

76,4 376,08 
Clase de Sitio 11 
0 

1100
16 589 20,622 353 26,6 
26 353 30,4 

20
20 
18 

17,5
22,5 
24,6 

27,0
38,2 
43,2 

33,82
40,50 
51,74 

167,99
204.17 
255,61 

434
236 13,2

15,8 18,2
23,4 11,28

10,12 2,6
36,90 

76,47 

4,0
61,90 

445,84 

149
268,03 

3,14 268,03 
Clase de Sitio 111 73,14 319,47 
18 
24 
28 

678 
430 
430 

19,2 
24,1 
27,2 

20 
20 
18 

14,6 
18,6 
20,3 

24,9 
33,6 
37,6 

33,13 
38,12 
47,86 

132,52 
158,25 
194,29 

345 
248 

12,3 
13,3 

20,2 
22,1 

11,04 
9,53 

25,34 
25,87 

44,17 
58,69 

157,86 
209,46 

845 
68,45 209,46

245,50 
N/ha 

hdom 
= ntimero de 6rboles por hectarea 
= altura dominante 

S% 
h 
Dg 

G 
Vsc1O 

= ndice de Hart 
= altura total promedio 
= diimetro a 1,3 in del .rbol de area basal media 
= irea basal por hectarea 
= volumen sin corteza hasta 10 cm de diimetro superior 



29
 

El sistema de manejo propuesto (Cuadro 2) a6n no ha sido validado con 

parcelas aclaradas, por lo que debe considerarse corno provisional. 

En rodales donde la edad del primer aclareo ha sido postergada al menos un 
afio y se da una fuerte competencia, es preferible reducir la intensidad del primer 

aclareo a menos de un 25 por ciento del Lirea basal, para evitar un efecto negativo 
sobre los drboles remanentes. 

Este es el caso do algunos rodales en La Yeguada, cuya edad ya ha 

sobrepasado el limite del primer aclareo y la mayorfa ya estAn alcanzando las 

edades de intervenci6n propuestas. Esto indica que es de alta prioridad planificar la 

ejecuci6n del primer aclareo. 

Ejemplo de como realizar el aclareo 

Como se indic6 anteriormente, antes de planificar el aclareo es necesario 

determinar la clase de sitio del rodal que va a ser aclarado. Retornando al ejemplo 
dado en ]a secci6n 2, de un rodal con un Irea do 4600 m2 , una altura dominante de 
20,5 ni y 16,5 afios do edad, se determin6 que pertenecia a la clase de sitio II. 

Luego de determinar la clase de sitio y utilizando la propuesta de aclarco del 
Cuadro 2, ubiquese en la clase de sitio II para determinar la 6poca y ]a intensidad 

del aclareo a realizar. Para esta clase de sitio se sugiere el primer aclareo a los 16 
afios, que es la edad actual del rodal, por lo que se debe aclarar de inmediato. 

Para esta edad, seg-in la tabla del Anexo 6 (parte superior), el rodal tendrd 

aproximadamente 45,12 m 2/ha de irea basal; valor que puede verificarse midiendo 

una parcela temporal en el mismo rodal. Ubicado ahora en el Cuadro 2 sobre ]a 
linea de 16 afios en la columna 12, so indica que el irea basal a cortar (G) es de 
11,28 m2 /ha, esto corresponde a un 25 por ciento del firea basal total. Por regla de 

tres se calcula el drea basal que deberi eliminar del rodal. 

Cilculo del irea basal a extraer: 

Ge = (Ar * Gc) / 10 000 

Ge = (4600 * 11,28)/10 000 

Ge = 5,2 1n2 

donde: 

Ge = Area basal del rodal a extraer en m 2 

Gc = Area basal a extraer por hectirea (Cuadro 2) 

Ar = rea del rodal en M2 

10 000 = Area de una hectirea en m2 



30
 

El volumen comercial o volumen sin corteza hasta 10 cm, de este primer
aclareo se estirna tambidn por regla de tres. 

Volumen comercial a extraer: 
VsclOe = (Ar * Vscl0c) / 10 000
 
VsclOe = (4600 * 30,87) / 10 000
 
VsclOe = 76,96 m 3
 

donde:
 
VsclOe 
= volumen sin corteza hasta 10 cm extraido

VsciOc = 
volumen sin corteza hasta 10 cm extraido por ha (Cuadro 2) 
Una forma mts pr~ctica para indicar la intensidad del aclareo, es calcular el

ntimero de Arboles a cortar. 

CAlkuIo dil niimero de Arboles a cortar: 
No = (Ar * N) / 10 000
 
Ne = (4600 * 434) / 10 000
 
Ne = 200 Arboles
 

donde: 
Ne = niimero de Arboles a cortar sin considerar ]a mortalidad
Nc = ndimero de Arboles cortados por hectArea (Cuadro 4) 
Si para el caso del ejemplo se

Area de 4600 m
tiene que fueron plantados 512 drboles en el2 y si se estima un siete por ciento de mortalidad hasta los 5 afios,deber~n quedar en pie 466 Arboles. Ahora, si se estim6 la intensidad del primeraclareo en 43%, deberin cortarse 200 Arboles. 

Con base en el Cuadro 2 (columna 1)- z', segundo aclareo deberd efectuarse alos 22 afios, momento en el cual hay qut. cortar el 40 por ciento de los &irboles(columna 9/columna 2 * 100) esto correspj.de al 20 por ciento del Area basal.Siguiendo los mismos c~lculos del primer aclareo, de los 266 Arboleseliminarme 106 para dejar 160 para ]a cosecha final. 
en pie deberAn 

El turno de rotaci6n pqra estos160 Arboles es dc 26 afios, punto en el cual se espera que los Arboles tengan undiAmetro cuadritico promedio (dg) de 43,2 cm (columna 6)promedio do 24,6 m (columna 5), y dardn 
con una altura total 

un volumen sin corteza hasta 10 cm de255,6 m3/ha (columna 8), 6 118 m3 para este rodal de 4600 m2. 

El tipo de aclareo que se recomienda para estas plantaciones es un aclareo porlo bajo, tratando de favorecer a los Arboles mis vigorosos y de mejor forma. 

http:correspj.de
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ZC6mo marcar los drboles a cortar? 

Un aspecto pr~ctico do mucha importancia es el sistema de marcaci6n a 
utilizar y la intensidad con que deben aclararse Areas especiales como orillas de 
rodal, orillas de rfos y riachuelos, y Areas cercanas a nacimientos de agua, por 
ejemplo. 

Dependiendo del nfimero de irboles a extraer, el t6cnico deberi decidir si 
marca los drboles a dejar (marca positiva) o los Arboles a cortar (marca negativa). 
En adelante se considerari solamente la marcaci6n do los ,irboles a cortar. 

Un sistema dtil que ayuda a distribuir los dirboles a extracr en forma 
homog6nea dentro de la plantaci6n, es el sistema conocido como "cajas". Corno se 
observa on la Figura 7 una caja puede estar constituida desde 4 (2 x 2) hasta 9 (3 x 
3) irboles o mis, de tal inanera que el t6cnico utiliza estos grupos de Airboles para 
marcar segxin la proporci6n del nimero de Arboles a eliminar. Entre mayor sea el 
tamafio de las cajas mros diffcil r sultari visualizar los Irboles a marcar, pero la 
proporci6n de irboles a eliminar serzA rnis variada. Asf por ejemplo, con una caja de 
4 irboles solo seri posible elimina" un 25, 50 6 75 por ciento de los ,irboles. En la 
prActica la caja de 9 ,irboles parece el tamafio mis adecuado para visualizar y brinda 
una gran variedad do intensidades de aclareo (13riscoe, 1984). 

Los Jrboles a extra, (Fig. 8) deben seguir el siguiente orden do prioridad: 1) 
arboles muertos o eios, 2) Airbiles con dafios mecnicos causados por fen6menos 
naturales (viento, tormnentas, (tc), mnimales o insectos, 3) 6rboles con defectos como 
sinuosidad, torcedura basal, cola (de zorro o bifurcaciones, 4) ,Irboles suprimidos e 
intermedios que aparecen claraimte dominados y 5) considerar la distribuci6n de 
los irboles a eliminar, do manera que no se abran espacios nmuy grandes en Ia 
plantaci6n. Las Figuras 9a y 9b son ejemplos de una distribuci6n apropiada y una 
distribuci6n mala. 

Para utilizar este sistena en el ejemplo anterior, del total do dirboles a 
eliminar (431,), deberin marcarse cuatro de cada nueve dirboles, considerando los 
,rboles muertos dentro de los cuatro Airboles a marcar para mantener la 
distribuci6n. 

Por facilidad se sugiere orientar el sentido do marcaci6n de izquierda a 
derecha y viceversa, sobre las curvas de nivel, de frente a la pendiente y a los 
caminos, tal como se muestra en ]a Figura 10. 

Las inarcas do los Airboles a extraer deben colocarse on una sola direcci6n, 
utiliz'indose como norma una marca a ]a altura de los ojos y otra en la base del irbol 
de frente a la pendiente y a los caminos. Esta filtima marca serviri para controlar 
si solo los firboles marcados fueron eliminados. 



0 0 0 0 0 0 

0 Arbol en pie 

Figura 7 	 Sistema de marcacion en calas para la selecci6n 
de los 6rboles a extraer 

0005
 
I - Arbol bifurcodo 2- Arbol muriendo 3 Arbol cola zorro 4: Arbol sinuoso 

5: Arbol suprimido 6: Arbol copo quebrada 

Figura 8. Seleccidn de drboles a extraer en la ejecucl6n del aclareo 



9a. Distribuci6n inodecuada 9b. Distribuci6n adecuada 

F;iura 9. Distribuci6n del cloreo 

Camino 

-o.= Sentido de marcaci6n 

Figura 10. Sentido de morcocidn del aclareo 
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Antes de entrar al rodal a aclarar, el t6cnico debe consultar la direcci6n do losvientos predominantes. Sobre esta orilla es conveniente disminuir la intensidad delaclareo y eliminar on las dos primeras hileras 
corresponde a 

uno de cada cuatro drboles lo queun 25 por ciento. 
vientos fuertes 

La idea es proteger el rodal remanente do losque puedan dafiarlo (Fig. 11). Para lograr esto, el borde no debe
ofrecer mucha resistencia al viento. 

0. 

/ -+ 

Viento fuerte '" 

Camino
 

.. 
*. 


.
 

..... S.......-
 ..
 

X: Arbol a extroer 
* *Arbol en pie
 

FiguraII Acloreo de orilla de rodal 
en zonas de 
viento fuerte 

La misma precauci6n debe tenerse en ]as orillas de los rfos y riachuelos, ocerca de los nacimientos do agua, aquf el objetivo es conservar la calidadaguas. La intensidad del aclareo en estos lugares, variardi 
de las 

en funci6n inversa a lapendiente (mayor intensidad a menor pendiente) (Fig. 12). 

A manera de resumen 
,irea basal 

se puede decir que el aclareo con base al crecimiento enconsiste en tratar de mantener el rodal a aclarar entre el Area basallimitante y Area basal mAxima, entre las cuales el crecimiento es constante.basal limitante estdi definida por 
El irea 

el punto donde el incremento corriente anual es
mximo, y el Area basal m~ixima se fij6 provisionalmente para las plantaciones deLa Yeguada en 54, 50 y 47 m 2/ha para las clases de sitio I, II y III, respectivamente. 
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Anexo 1. Tabla para determinar el indice de sitio de las plantaciones de Pinus caribaea en La Yeguada, con base en altura dominante y edak 

Anexo 1. .Lt'alpara determinar el indice de sitio de las plantaciones de Pinus caribaea en La Yeguada, con base en altura dominante y edad 

Altura dominante (m) 

Edad 7 8 9 10 11 12 13 14 is 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(afos) 

5 :8,5 21.1 23.8 26.4 29.0 

6 15.6 17.8 20.1 2.3 24,5 26.7 29,0
 

7 13,6 15.5 17,4 19.4 21.3 23.2 25,2 27.1 29,0
 

8 12.0 13.7 15,5 17.2 18.9 20.6 22.3 2,40 25.8 27,5 29.2 

9 10.8 12.4 13,9 15.5 17,0 :8,6 20.1 21.7 23.2 24.8 26.3 27.9 29,4
 

10 11.3 12.7 14.1 15.5 I6,9 18.3 19.,8 21,2 22,6 24,0 25.4 26.8 28,.2 29,6 __
 

11 10.4 11.7 13.0 14.3 15,6 16,9 19.5 20.82,1 23.4 2,4.7 26.0 27.: 28.6 29.9
 

12 10.9 12.1 13.3 14.5 15.7 16.9 18.1 19.3 20.5 21,7 22.9 24,1 25.3 269, 27.7 29.0
 

13 10.1 11.3 124 13.5 14.7 15.8 16.9 18.0 19.2 20,3 21.,4 22.5 23.7 24.8 25.9 27.1 28,2 29.3
 

14 10.6 11,7 12.7 13,8 14.8 15.9 16.9 18.0 19.1 20.1 21,2 22.2 23,3 24,2 25,4 26,5 27.5 28.6 29.7
 

1s 10,0 11.0 12.0 12.0 14. 15,0 16.0 17.0 18.0 19.0 20,0 21.0 22.0 23.0 24,0 25.0 26.0 27,0 28,6 29.9 

16 10.4 11.4 12.3 1.3 14 2 15.2 16.1 17.1 18.0 19 19.9 2-0.9 21.8 228 23.7 24.6 25.6 26.5 27,5 28.4 

17 10.8 11.7 12,6 13,5 14.4 15.3 16.2 17,1 18,0 18.9 19.8 20.7 21.6 22.5 23.4 24.4 25,3 26.2 

is I- 10.3 11.2 11.1 129 13.8 14,6 15.5 16,4 17,2 18,1 18,9 19,8 ?C.7 21.5 224 23,2 24.1 

10,7 11.5 12,4 13.2 14 14.8 15.7 16,5 17.3 8.1 18.9 19.8 20.6 [214 22.2 

20 10,3 11.1 11.9 12,6 13,4 14.2 1 15.0 15,8 16,6 17,4 18.2 19.0 19.8 20,5 

19 

III 



Anexo 2. Tabla para determinar el indice de sitio de las plantaciones de
Pinus caribaea en La Yeguada, con base en la posici6n
topogrifica y el contenido de limo entre 30 y 50 cm 

Posici6n topogrdifica
%limo 1 2 3 4 

16 15,4 17,3 19,1 21,0 
18 15,2 17,0 18,9 20,7 
20 14,9 16,8 18,6 20,5 
22 14,7 16,5 18,4 J 20,2 
24 14,5 16,3 18,1 20.0 
26 14,2 16,0 17,9 19,7 
28 14,0 15,8 17,6 19,5 
:30 13,7 15,6 17,4 19,2 
:32 13,5 15,3 17,2 19,0 
:34 13,2 15,1 16,9 18,7 
36 13,0 14,8 16,7 18,5 
:38 127 14,6 16,4 18,3 
40 12,5 14,3 16,2 18,0 
42 12,2 14,1 15,9 17,8 
44 12,0 13,8 15,7 17,5 
46 11,7 __ 13,6 15,4 17,3 
48 11,5 IV 13,3 15,2 17,0 
50 11,2 13,1 14,9 16,8 
52 11,0 12,8 14,7 16,5 
54 10,7 12,6 14,4 16,3 

Posicion topogrfica: 
I = cima, 2 = pendiente superior, 3 = pendiente inferior y 4 = fondo piano 
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Anexo 4. Resumen de las funciones de rendimiento para Pinuscaribaea 
en La Yeguada, Panami 

Variable 	 Clase 
sitio 

IS () 	 Todos 
IS (in) 	 Todos 

IS (i) 	 Todos 

lidom (din) 	 I 

II 
Il 
IV 

N2 	 Todos 
1I (dim) 	 I 

II 
III 
IV 

VTcc (m) Todos 
VTsc (n0~) Todos 

Vscl0 (in3 ) Todos 
X2.1 (mm) Todos 

X93 (mm) 	 Todos 

Parametros Todos 
Weibull 

Ecuaci6n 

Ln(IS)= Ln(hdom)+ 10,lhSrq/E'. lo:115Ol1O:1) 
IS = - 27,953 + 0,59:1 

+ 0,784 * Cu5 
IS = 15,574 + 1.81.12 

Ln(hdom) = 10,6169 
Ln(hdom) = 10,5038 -
Lnhdom) = 10,3368 -

DR . 8,202 * p115 + 0,059 * Mn5 - 0,438 *Zn5 

1' ' - 0,12.1 * Limo5O 

10,1558/E 0,1103 

10,1558/E O,1]03 
10,1558/E o,11o:1 

lrnhdom) = 10.1361 10,1558/1E 0,110: 
N2 = 0,93 * NI 
Ln(h) 
Ln(h) 
Ln(h) 
Ln(h) 

Ln(V) 

Ln(V) 

Ln(V) 

= 2,100710 + 0,58628 Ln(dap) 
= 1,129360 + 0,721143 l.n(dap) 
= 0,547199 + 0,804098 Ln(dap) 
= 0,287111 + 0,838229 Ln(dap) 
= 1,826 Ln(dap) 4 1,019 Ln(h) - 9,914 
= 1,933 Ln(dap) + 1,301 Ln(h) - 11,366 
= 2,613 Ln(dap) + 1,432 Ln(h) - 14,184 

X21 = 312,6593 + 47,6240 Ln(E' - 105,5383 Ln(N2) + 84,8921 Ln 
(hdom(dm)) + 0,3931 (N2/E) 

X93 = 568,1867 + 116,1820 Ln(E) - 193,9300 ILn(N2) + 132,0964 Ln 
(hdom (din)) + 0,9461 (N2/F) 

c = Lii (Ln0,07) / Ln(0,76) / LnM(xg1/X24) 
1 = X24 / (-Ln(0,76) (WOe) 

IS = 	 indice de sitioa a (eAd base de 15 aies 
hdom altura dominante; E= edad en aoes 
N2 =irboles supervivient(s por hectirea 
Ni = irboles plantados per hectirea 
h = altura total 
dap = diiiinetro con corteza a 1,3 m
VTcc = volumen total con corteza en metros ctihicos
VTsc = volumen total sin corteza en metros ctibifos
VsclO = volumen sin corteza hasta 10 centimetros de di-imetro superior 

en metros ctibicos 
X24 y X93 = percentiles 24 y 93 del dap
c y b = par.imetros de forma y de escala de la funci6n de distribucidn Weibull 



Anexo 5. Tabla de rendimiento para rodales no aclarados de Pinus caribaea en La Yeguada,Panama. Clase de sitio I 

Edad 

(afios) 

N/ha hdom 

(M) 

dg 

(cm) 

G 

(m 2 /ha) 

VTcc VsclO 

(m 3 lha) 

IMAG ICAG 

(m 2 /ha/afio) 

IMAVTcc ICAVTcc 

(m 3 /halafio) 

S% Hart 

0
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

1100 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 

10,1 
13,1 
15,9 
18,6 
21,2 
23,7 
26,1 
28,5 

15,6 
17,8 
19,9 
21,8 
23,6 
25,1 
26,5 
28 

19,45 
25,39 
31,77 
38,27 
44,62 
50,64 
56,63 
62,82 

129,63 
178,63 
234,49 
293,93 
354,38 
413,54 
473,61 
536,83 

62,19 
124,18 
145,22 
200,83 
263,26 
329,21 
400,59 
480,00 

3,24 
3,17 
3,18 
3,19 
3,19 
3,17 
3,15 
3,14 

2,97 
3,19 
3,25 
3,17 
3,01 
3,00 
3,09 

21,61 
22,33 
23,45 
24,49 
25,31 
25,85 
26,31 
26,84 

24,50 
27,93 
29,72 
30,22 
29,58 
30,03 
31,61 

30,96 
23,87 
19,66 
16,81 
14,75 
13,19 
11,98 
10,97 

Nota: El ambito de validez es de 10 a 18 afios 

Distribuci6n de ]a masa por edad y clase diamdtrica (dap = punto medio de clase): 

DISTRIBUCION A15O 6 
dap (cm) 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25N/ha 33 59 112 173 214 204 141 65 19 3h (din) 98,7 114,3 128,6 141,8 154,3 166 177,2 187,9 198,2 208,1G/"na 0,10 0,38 1,06 2,30 3.78 4,63 4.00 2,25 0,79 0,15VTcc/h a 0.45 1,93 5,96 13,81 24,17 31,2 28,24 16,59 6,05 1,17VsclO/ha 0.08 0,47 1,80 4,96 10.11 14,89 15,16 9,90 3,97 0.84 

DISTRIBUCION AiNO 8 
dap (cm) 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25N/ha 16 30 62 107 156 191 190 147 83 32h (din) 98,7 114,3 128.6 141,8 154,3 166 177,2 187,9 198,2 208,1G/ha 0,05 0,19 0,59 1,42 2,76 4,34 5,39 5,09 3,45 1,57VTcclha 0,21 0,98 3,30 8,54 17,62 29,21 38,05 37,52 26,41 12,46VsclO/ha 0,94 0,24 0,99 3,07 7,37 13,94 20,43 22,40 17,36 8,95 

27 

8 
217,7 
0,46 
3,75 
2,92 

29 

1 
227 
0,07 
0,56 
0.47 



I)ISTRIIBUCION ANO 10dap (cm) 7 9 11 13 15 17 19 2: 23 25N/ha 9 18 37 
27 29 31 3367 105 144 171 172 142G/ha 0,03 0.11 0.35 

92 45 16 4 10.89 1,86 31,27 4,85 5,9W,VTcc/h a 0.12 0.59 
5. 5.9 4.52 2.5.8 1.06 0.30 0,091.97 5:15 11,86 22.02 34.1 43.90 45.I.VsclO/ha 0.02 "35.82 21.11 8.9310,14 0.59 1.92 2.62 0.764.96 10.51 18.39 26,21 29,70 2,,72 16,45 7.50 2.:17 0,74 

DISTRIBUCION A&O 12dap(cm) 9 11 13 
N'ha 18 25 45 
G'ha 0.08 0.24 0.60 
VTcc/ha 0.39 1.33 :3,59 
VsclO/ha 0,10 0,40 1.29 

15 
72 
1.27 
8.1:1 

3,40 

17 
105 
2,38 

16,06 

7.67 

19 

13 
,.86 

27.24 

14.63 

21 
1543 
5,40 

39,81 

2.3.77 

23 
153 

6,48 

49.64 

32,63 

25 

133 
6.53 
51.79 

37,18 

27 
91 

5:38 

44,10 

34,35 

29 
51 

3.50 

29.57 

24,84 

31 
23 
1,74 

15.08 

13.60 

33 

7 

0,60 
5,34 

5,15 

35 

2 

0.19 

1.76 

180 

DISTRIBUCION ANO 14dap (cm) 11 13 15 
N/ha 31 32 53 
G,'ha 0.17 0,42 0,94 
'rccf/ha 0,96 2.55 5.99 

VsclO/ha 0.29 0.92 2.50 

17 

78 

1.77 

11,93 

5.69 

19 
106 

3,01 

21.23 

11.40 

21 

130 

4,50 

3:3,18 

19,81 

2:3 

14, 

5,)8 

45.82 

30.12 

25 

142 

6,97 

55,29 

39.70 

27 

122 

6,99 

57,24 

44.58 

29 

90 

5,94 

50.21 

42,18 

:31 

55 

4.15 

36,07 
32.52 

33 

27 

2,31 

20.60 

19,85 

35 

10 

0,96 
8 

.80 

9.02 

37 

3 

0.32 

3.02 

3.28 

39 
1 

0,12 

1.14 

1.32 
DISTRIBUCION ANO 16dap (cm) 11 13 15 
N/ha 25 25 40 
G/ha 0.13 0,:3:3 0.71 
VTc./ha 0.75 2,00 4.52 
VsclO/ha 0,22 0.72 1.89 

17 

60 

1:16 

9.18 

4,38 

19 

84 

2,38 

16,82 

9.03 

21 

107 

3,71 

27.31 

16.30 

23 

126 

5.24 

40.09 

26,35 

25 

134 

6,M 

52.18 

37.46 

27 

130 

7,44 

61.00 

47,51 

29 

111 

7,33 

61,92 

52,02 

31 

83 

6.26 

54.44 

49,08 

33 

53 

4,53 

40.45 

38.96 

:35 

28 

2,69 

24.64 

25.26 

37 

12 

1,29 

12.08 

13.14 

39 

4 

0.48 

4.59 

5.26 

41 

1 

0.13 

1.29 

1,56 
DISTRUBUCION ANO 18dap (cm) 11 1:3 15 
N/ha 19 20 32 
G/ha 0,i0 0.27 0,57 
VTcc/ha 0,59 1.60 3,61 
VsclO/ha 0,18 0,57 1,51 

17 

48 

1,09 

7,34 

3,50 

19 

68 

1,93 

13.62 

7,31 

21 

89 

3,08 

22,71 

13,56 

23 

108 

4,49 

.34,36 

22,59 

25 

122 

5,99 

47,50 

34,11 

27 

126 

7,21 

59,12 

46,05 

29 

119 

7.86 

66.39 

55,77 

31 

101 

7,62 

66,24 

59,72 

:33 

75 

6,41 

57.23 

55,13 

:35 

49 

4,71 

43,12 

44,21 

37 

27 

2,90 

27,19 

29,56 

39 

13 

1,55 

14,87 

17.10 

41 

51 

0,66 

6,46 

7,82 

43 

0,15 

1,45 

1,85 

DISTRIBUCION AN4O 20dap (cm) 11 13 15 
N/ha 16 16 26 
G,ha 0,09 0,21 0,46 
VTcc/ha 0.48 1.28 2.94 
VsclO/ha 0.14 0,46 1,23 

17 

40 

0,91 

6,12 

2,92 

19 

56 

1,59 

11.21 

6.02 

21 

75 

2,60 

19,14 

11,43 

23 

93 

3,86 

29,59 

19,45 

25 

108 

5,30 

42,05 

30.19 

27 

117 

6,70 

54.90 

42.76 

29 

118 

7,79 

65,83 

55,30 

31 

109 

8,93 

71,49 

64,45 

33 

91 

7,78 

69.44 

66,89 

35 

68 

6,54 

59,85 

61,35 

37 

45 

4.84 

45.31 

49.27 

39 

26 

3,11 

29,74 

34,19 

41 

13 

1,72 

16,79 

20,34 

43 

5 

0,73 

7,25 

9,24 

45 

2 

0,32 

3,24 

4.33 



Anexo 6. Tabla de rendimiento para rodales no aclarades de Pinuscaribaeaen La Yeguada, 
Panami. Clase de sitio II 

Edad N/ha hdom dg G VTcc Vscl0 IMAG ICAG IMAV'rcc ICAVTcc S% Hart 

(afios) (M) (cm) (m2/ha) (m3/ha) (m2/ha/afio) (m3/halafio) 

0 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

1100 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 

8,8 
11,4 
13,8 
16,2 
18,4 
20,6 
22,7 
24,7 

14,1 
16,3 
18,4 
20,4 
22,1 
23,7 
25,1 
26,5 

16,02 
21,45 
27,23 
33,33 
39,16 
45,12 
50,71 
56,38 

76,10 
110,23 
149,54 
193,85 
238,42 
286,06 
332,69 
380,92 

29,17 
71,35 
76,29 

110,99 
149,75 
194,97 
242,49 
294,89 

2,67 
2,68 
2,72 
2,78 
2,80 
2,82 
2,82 
2,82 

12,70 
2,72 
2,89 
3,05 
2,91 
2,98 
2,80 
2,84 

35,53 
13,78 
14,95 
16,15 
17,03 
17,88 
18,48 
19,05 

17,02 
19,65 
22,16 
22,28 
23,82 
23,31 
24,12 

27,43 
22,66 
19,30 
16,99 
15,18 
13,77 
12,66 

Nota: El Armbito de validez es de 6 a 18 afios 

Distribucidn de la masa por edad y.' .e diamdtrica (dap = punto medio de clase): 

DISTRIBUCION ANO 6 
dap(cm 7 9 11 

N/ha 53 90 161 
h (din) 66.2 79,4 91.8 
G/ha 0.15 0.57 1.53 
V"Tc/ha 0.46 2.03 6.08 
VsclO/ha 0.07 0,42 1.57 

13 

223 
103.5 

2.96 

12,91 

4.01 

15 

230 
114,7 

4,06 

19.2 

7,00 

17 

166 
125,6 

3.77 

19,11 

8.02 

19 

76 
136,1 

2.15 

11,63 

5,53 

21 

20 
146.3 

0.69 

3.96 

2.10 

23 

3 
156.2 

0.12 

0,75 

0.44 

DISTRIBUCION ANO 8 
dap(cm 7 9 11 
N/ha 24 45 90 

h (dmi 66.2 79.4 91.8 
G/ha 0.07 0.29 0.86 

VTcc/ha 0.21 '1. 3,40 
VsclO/ha 0.03 0.21 0,88 

13 

147 

103.5 

1.95 

8.51 

2,64 

15 

197 

114,7 

3.48 

16.45 

6,00 

17 

210 

125.6 

4.77 

24.17 

10.14 

19 

169 

136.1 

4,79 

25.86 

12.29 

21 

96 

146.3 

3.33 

18,99 

10.09 

23 

35 

156.2 

1.45 

8.74 

5.14 

25 

8 

165.9 

0.39 

2.47 

1.60 

27 

1 

175.3 

0.06 

0.38 

0.27 



DISTRIBUCION ANO 10 
dapcm) 

N.'ha 

G/ha 

Tcrha 

VsclO'ha 

7 

13 

0.04 

0.12 

0.02 

9 

26 

0.17 

0.59 

0.12 

11 

53 

0.5 

2.00 

0.52 

13 

93 

1.23 

5.38 

1.67 

15 

139 

2.46 

11.61 

4.23 

17 

177 

4,02 

20.37 

8.55 

19 

1Wi 

5.33 

!S.77 

13.67 

21 

160 

5,54 

31.64 

16.82 

23 

105 

4.36 

26.21 

15.43 

25 

50 

2.45 

15,45 

9.99 

27 

16 

0,92 

6,02 

4.24 

29 

3 

0,20 

1.36 

1.03 

DISTREBUCION AINO 12 
dap'cm' 9 11 13 
N/ha 26 .4 61 
G/ha 0.11 0.32 0,81 
VNccjha 0.38 1.28 3.53 
VsclO/ha 0.08 0.33 1.10 

15 

95 

1.6 

7.93 

2,89 

17 

132 

3.00 

15.19 

6,37 

19 

161 

4.56 

24,64 

11.71 

21 

168 

5.b2 

33.23 

17.67 

23 

148 

6,15 

36.94 

21.75 

25 

106 

5.20 

32,76 

21.18 

27 

59 

3.38 

22.20 

15,64 

29 

25 

1,65 

11,30 

8.62 

31 

7 

0.53 

3.75 

3,09 

33 

1 

0.09 

0.63 

0,55 

DISTRIBUCION ANO 14 
dap(cm) 9 11 13 
N/ha 18 24 43 
G/ha 0.08 0,23 0.57 
VTcc/ha 0.27 0.91 2.49 
VsclO/ha 0,G6 0.23 0.77 

15 

69 

1.22 

5.76 

2.10 

17 

100 

2.27 

11.51 

4.83 

19 

129 

3.66 

19,74 

9,38 

21 

150 

5.20 

29.67 

15.77 

23 

153 

6,36 

38,19 

22.48 

25 

1,34 

6,58 

41,42 

26.77 

27 

99 

5.67 

37.25 

26,24 

29 

60 

3.96 

27.11 

20.70 

31 

29 

2.19 

15.55 

12.79 

33 

10 

0.86 

6.29 

5,55 

35 

3 

0.29 

2.19 

2.07 

DISTRIBUCION ANRO 16 
dap(cm) 11 13 15 
N/ha 32 32 52 
G/ha 0.17 0.42 0,92 
VTcf/ha 0,68 1.85 4.34 
VsclO/ha 0.18 0.58 1.58 

17 
77 

1.75 

8,86 

3.72 

19 

103 

2.92 

15.76 
7.49 

21 

127 

4.40 

25.12 
13.35 

23 
140 

5.82 

34,95 

20.57 

25 
139 

6,82 

42.96 

27.77 

27 
122 

6.99 

45.90 

32.34 

29 
92 

6.08 

41.57 

31,74 

31 
58 

4.38 

31.09 
25.58 

33 
30 

2,57 

18.87 
16.65 

35 
13 

1.25 

9,51 
8,96 

37 
4 

0.43 

3,37 
3.38 

39 
1 

0.12 

0.97 

1.03 

DISTRIBUCION ANO 18 
dap(cm) 11 13 15 
N/ha 25 26 41 
G/ha 0.13 0.35 0.72 
VTcAha 0.53 1,51 3.42 
VsclO/ha 0.14 0.47 1.25 

17 

61 

1.38 
7.02 

2.95 

19 

84 

2.38 
12.86 

6.11 

21 

106 

3.67 
20,96 

11,15 

23 

124 

5.15 
30,95 

18.22 

25 

132 

6,48 

40.80 

2637 

27 

128 

7,33 
48.16 

33.93 

29 

110 

7.27 
49.71 

37,95 

31 

83 

6,26 
44.49 

36.60 

33 

54 

4,62 

33.97 

29.97 

35 

29 

2,79 
21.21 

19,99 

37 

13 

1.40 

10.96 

10.99 

39 

5 

0,60 
4.83 

5.13 

41 

1 

0.13 
1.10 

1.23 

DISTRIBUCION ANO 20 
dap(cm) 11 13 15 
N/ha 21 21 34 
G/ha 0,11 0.28 0.60 
VTcrha 0.45 1.22 2.84 
Vsclo/ha 0.12 0.38 1,03 

17 

50 

1,13 

5,75 

2.41 

19 

70 

1,98 

10.71 

5.09 

21 

90 

3.12 

17.80 

9.46 

23 

109 

4,53 

27.21 

16,02 

25 

121 

5.94 

37.40 

24.18 

27 

125 

7.16 

47.03 

33.14 

29 

117 

7.73 

52,87 

40.36 

31 

98 

7,40 

52.53 

43.22 

33 

74 

6,33 

46,55 

41.07 

35 

48 

4.62 

35.11 

33.09 

37 

27 

2,90 

22.76 

22.83 

39 

13 

1.55 

12.55 

13.35 

41 

5 

0.66 

5,49 

6,17 

43 

2 

0.29 

2,48 

2.94 



Anezo 7. Tabla de rendimiento para rodales no aciarados de Pinus caribaea en La Yeguada,
Panami. Clase de sitio Ill 

Edad N/ha hdom dg G VTcc VsclO IMAG ICAG LMAVTcc ICAVTec S% Hart 

(ado,) (M) (cm) (m 2/ha) (m3/ha) im2 ,haaio) (m3 haafioj 

0 
6 

10 
12 
14 
16 
1s 

20 

1100 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
",)23 

7.4 
9.6 

11.7 
13.7 
15,6 
17.4 
19,2 
20.9 

12,3 
11.6 
16.7 
18.7 
20.4 
22.0 
23.4 

24.7 

12,24 
17,05 
22,41 
27.97 
33.40 
38,76 
44,17 
49,08 

45,13 
69.63 
99,92 

134.03 
169,79 
206,86 
246.00 
283.17 

13.81 
43,1S 
42,93 
65.59 
92,28 

122.96 
157,86 
193,71 

2.04 
2.13 
2,24 
2.3? 
2,3. 
2,42 
2,45 
2,45 

7,52 
2.41 
2.68 
2,78 
2,12 
2,68 
2,71 
2,45 

42,25 
8.70 
9,99 

11.17 
12.13 
12.93 
13,67 

14.16 

12.25 
25.15 
17.06 
17.S; 
:S.54 
19,57 
18.59 

32.57 
26,72 
22.82 
20.04 
17.97 
16,28 
14..6 

Nora: El imbito de validez esdc 6 a 18 afios. 

Disribuci6n de la masa por edad y clase diamrnica (dap= punto medio de clase): 

DISTRIBUCION ANO 6 

dap (cm) 
N/ha 
h(dm) 
G/ha 
VT cc/ha 
VscIO/ha 

7 
100 
52.6 
0,28 
0,68 
0.10 

9 
156 
64,4 
0.99 
2.85 
0.53 

11 
241 
75,7 
2.29 
7,48 
1.76 

13 
261 
86.6 
3.46 
12,60 
3,60 

15 
180 
97,1 
3.18 
1268 
4,28 

17 
70 
107,4 
1.59 
6,87 
2,68 

19 
13 
117,5 
0,37 
1,71 
0,76 

21 
! 
127,3 
0.03 
0.17 
0,09 

DISTRIBUCION ANOS 8 
dap(cm) 7 9 
N/ha 43 77 
h(dm) 52.6 6:4 
G ha .'2 0,49 

S'I'ccf4:030 1,40 
Vsc 10,h. 0.04 0.26 

1 
14-
75,5 
1,37 
4.47 
1.05 

13 
211 
86,6 
2,80 
10.19 
2.91 

15 
234 
97.i 
4.14 
ir,4 
5.56 

17 
186 
107.4 
4.22 
1. 
7.12 

!9 21 
96 29 
1175 '27.7 
2.72 :.o0 
12,65 4.98 
5,62 248 

23 
4 
137 
0.17 
0.87 
0,48 



DISTRIBUCION AjJO 10 
dapcm 7 9 11 
N/ha 23 41 62 
G/ha 0.07 0.26 0,78 
V1,ra 0,16 0.75 2.54 
VaclO/ha 0,02 0.14 0.60 

13 

136 

1.81 

6.57 

1.68 

15 

186 

3.29 

13.10 

4.42 

17 

206 

4,68 

20,21 

7.89 

19 

177 

5.02 

2-.32 

10.35 

21 

.11 

3,84 

19.05 

9.50 

23 

47 

1.95 

10,26 

5,69 

25 

12 

0,59 

3.27 

1.99 

27 

2 

0.11 

0.67 

0.45 

DISTRIBUCION AN4O 12 
dap(cm) 

N/ha 

G/ha 

VTcxha 

Vcl0/ha 

9 

40 

0.17 

0.47 

0,09 

11 

52 

0.49 

1.61 

0.38 

13 

89 

1.18 

4.30 

1,23 

15 

132 

2.33 

9.30 

3.14 

17 

169 

3.84 

16.58 

6.47 

19-

163 

5.19 

24.11 

10.71 

21 

162 

5.61 

27.80 

13.86:3.55 

23 

112 

4,65 

24.46 

25 

58 

2.85 

15,79 

9.64 

27 

21 

1.20 

7.01 

4.67 

29 

5 

0.33 

2.02 

1.46 

31 

1 

0,08 

0.48 

0.38 

DISTRIBUCION ANO 14 
dapcrn) 9 11 13 
N/ha 26 35 62 
G/ha 0.11 0.33 0,82 
vri:ha 0,31 1.09 2.99 
VclWO/ha 0.06 0.26 0,86 

:5 

96 

1,70 

6.76 

2.28 

17 

131 

2.97 

12.85 

5,02 

19 

158 

4.48 

20.82 

9.24 

21 

165 

5.71 

28.32 

14.12 

23 

146 

6.07 

31.89 

17.67 

25 

106 

5.20 

28.86 

17.61 

27 

6i 

3.49 

20,35 

13.58 

29 

26 

1,72 

10.49 

7.60 

31 

8 

0,60 

3.85 

3,01 

33 

2 

0.17 

L13 

0.96 

DISTRIBUCION A5JO 16
dapcm 9 11 13 
N/ha 20 26 46 
Cha 0.08 0.2Z 0.61 
VTaha 0.24 0.81 222 
Vsc104h 0.04 0.19 0.64 

15 

72 

1.27 

5,07 

1.71 

17 

102 

2.32 

10.01 

3,91 

19 

130 

3.69 

17.13 

7,60 

21 

149 

5.16 

25.57 

12.75 

22 

150 

6.23 

32.76 

18.15 

25 

131 
6.43 

35.67 

21.77 

27 

96 

5.50 

32.03 

21,37 

29 

58 

3,83 

23,39 

16,96 

31 

28 

2,11 

13.47 

10,55 

33 

10 

0,86 

5,67 

4.78 

35 

3 

0.29 

1.9 

1.79 

37 

1 

0.11 

0.77 

0.74 

DISTRIBUCION ANO 18
dapm) 11 13 15 
N/ha i5 35 56 
C.iha 0,19 0,46 0.99 
VTcc/ha 0.62 1.69 3,95 
VmlO/ha 0.15 0.48 1.33 

17 

81 

1.84 

7.95 

3.10 

19 

107 

3,03 

14.10 

6.26 

21 

129 

4.47 

22.14 

11.04 

23 

141 

5.86 

30.79 

17.06 

25 

137 

6.72 

37,30 

"22.77 

27 

117 

6.70 

39,04 

26.04 

29 

87 

5,75 

35.09 

25.44 

31 

54 

4.08 

25,98 

20,3 

33 

28 

2,39 

15.89 

13,38 

35 

11 

L06 

7,29 

6,57 

37 

4 

0.43 

3.07 

2.95 

39 

1 

0.12 

0.8 

0.90 

DISTRIBUCION AINO 20
daptcr, 11 13 15 

2"ha28 28 45 
G/ha 0.15 037 0,80 
V'Tcrha 0.50 1.35 3.17 
Vaclo/ha 0.12 0.39 1.07 

:7 

66 

,.50 

648 

2.53 

19 

89 

2,52 

11.73 

5.21 

21 

Ill 

3.84 

19.05 

9,50 

23 

127 

5.28 

27.74 

15.37 

25 

132 

6,46 

35.94 

21.93 

27 

125 

7.1,; 

41.71 

27.82 

29 

104 

6.87 

41.94 

30.41 

31 

76 

5.74 

36.57 

2.64 

33 

48 

4.11 

27.24 

22.93 

35 

25 

2.41 

16,58 

14,94 

37 

i 

1.18 

8,45 

8,12 

39 

4 

0.48 

3.53 

3.61 

41 

0.13 

:.o 

L09 



Anexo 8. Tabla de rendimiento para rodales no aclarados de Pinus caribaea en La Yeguada,
Panama. Clase de sitio IV 

Edad N/ha hdom dg G VTcc VsclO IMAG ICAG IMAVTcc ICAVTcc S%Hart 

(aflos) (M) (cm) (m2/ha) (m3/ha) (m2/ha/afio) (m3/ha/ajjo) 

0 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

1100 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 
1023 

6,1 
7,9 
9,6 

11,2 
12,7 
14,2 
15,7 
17,1 

10,4 
12,6 
14,7 
16,6 
18,3 
19,9 
21,4 
22,7 

8,63 
12,67 
17,31 
22,06 
26,88 
31,78 
36,69 
41,29 

25,71 
42,88 
65,09 
90,12 

117,55 
147,23 
178,67 
209,31 

6,18 
26,07 
23,23 
37,15 
54,59 
75,51 
99,96 

125,64 

1,44 
1,58 
1,73 
-,84 
1,92 
1,99 
2,04 
2,06 

4,29 
2,02 
2,32 
2,38 
2,41 
2,45 
2,45 
2,30 

51,25 
5,36 
6,51 
7,51 
8,40 
9,20 
9,93 

10,47 

8,59 
11.11 
12,52 
13,71 
14,84 
15,72 
15,32 

39,58 
32,57 
27,92 
24,62 
22,02 
19,91 
18,28 

Nota: El Am';;W de validez es de 6 a 18 aflos 

Distribuci6n de la masa por edad y clase diamdtrica (dap = punto medio de clase): 

DISTREBUCION A!NO 6 
dap(ani 7 9 11 
N/ha 216 273 301 
h (dm) 46,9 57,9 68,5 
Gha 0,58 1,74 2,86 
VTcha 1,27 4,47 8,44 
VvclOIha 0,17 0,79 1,90 

13 
180 
78,8 
2,39 
7,89 
2,16 

15 
48 

88,9 
0,85 
3,09 
1,00 

17 
4 

98,7 
0,09 
0,36 
0,14 

DISTRIBUCION ANO 8 
dap(cm) 7 9 11 
N/ha 87 144 234 
h (din) 46,9 57,9 68,5 
G/ha 0,25 0,92 2,22 
VTdha 0,53 2,36 6,56 
VaclDYha 0,07 0,42 148 

13 

267 
78,8 
3,64. 
11,71 
3.21 

15 

195 
88,9 
3,45 
12,56 
4,07 

17 

79 
98,7 
1,79 
7,11 
2,67 

19 

15 
108,3 
0,43 
1,82 
0,78 

21 

1 
117.8 
0,03 
0,16 
0,08 



DISTRIBUCION ARO 10dap(cm) 7 9 11 
N/ha 42 75 140 
Gha 0,12 0.48 1,33
VTcd/ha 0,26 1.23 3.92 
Vaclo/ha 0.03 0.22 0,88 

13 
206 

2.73 
9,03 
2,47 

15 
231 

4,08 
14,88 
4.82 

17 
188 

4,27 
16,93 
6,35 

19 

102 

2,89 
12,37 
5,29 

21 

33 

1.14 
5,23 
2,52 

23 
6 
025 
1,21 

0,65 

DISTRIBUCION A17O 12dap(cm) 9 11 13 
N/ha 70 87 140 
G/ha 0,29 0,83 1,86 
VTcr/ha 0,74 2,44 6.14 
Vl<1O/ha 0.13 0,55 1.68 

15 

187 
3,30 
12.04 

3.90 

17 

203 
4,61 
18.28 
6.86 

19 

171 
4,85 
20,73 
8,86 

21 

106 
3.67 
16,81 
8,08 

23 

45 
1,87 
9,11 
4.88 

25 

12 
0,59 
3,04 

1.79 

27 

2 
0,11 
0.62 
0,40 

DISTRIBUCION AfIO 14dap~cm) 9 11 13 
N/ha 47 58 97 
G/ha 0.19 0.55 1.29 
vTr/ha 0.49 1.63 4,25 
VaclO/ha 0.09 0.37 1,16 

15 

141 
2,49 

9,08 
2,94 

17 

174 
3.95 
15,67 
5.88 

19 

181 
5,13 
21.95 
9.38 

21 

153 
5,30 
24,26 
11,67 

23 

101 
4.20 
20.45 
10,95 

25 

49 
2,41 

12.41 
7.32 

27 

17 
0,97 
5,29 
3.42 

29 

4 
0,2 
151 
106 

31 

1 
0.08 
0.45 
0.34 

DISTRIBUCI(N ANiO 16dap(cm) 9 11 13 
N/ha 33 41 71 
C/ha 0,13 0.39 0,94 
VTc/ha 0,34 1,15 3.11 
VocO/ha 0.06 0,26 0.85 

15 
106 
1.87 

6,83 
2,21 

17 
141 
3.20 

12,69 
4.76 

19 
163 
4.62 

19,76 
8,45 

21 

163 
5,65 

25,85 
12,43 

23 
136 
5,65 

27.54 
14.74 

25 

93 
4.57 

23.55 
13.90 

27 
50 
286 

15,56 
10.06 

29 31 
20 6 
1,32 0.45 
7.532,70 
5.29 205 

33 
1 
0.09 

0,44 
DISTRIBUCION AF40 18dap(cm) 11 13 15 
N/ha 56 53 82 
Gtha 0.29 0.70 1.45 
VTcrha 0.87 2.32 5,28 
VaclO/ha 0.20 0,64 1,71 

17 
112 
2,54 
10,08 
3,78 

19 
139 
3.94 
16,85 
7,21 

21 

153 
5,30 
24.26 

11,67 

23 
147 

6,11 
29.77 
15,93 

25 

121 

5.94 
30.63 
18.09 

27 
84 

4,81 
26.14 

16,90 

29 
47 

3,10 
17,70 
12,44 

31 
21 

1,59 
9,46 

7,19 

33 
7 
0,60 
3,73 
3.05 

35 
2 

0,19 
1.25 
1,09 

DISTREBUCIONARO 
2 0dap(cm) 11 13 15 

N/ha 43 42 65 
G/ha 0,23 0,56 1,15 
VTalha 0,67 1,84 4,19 
VocIO/ha 0,15 0.50 L36 

17 

92 
2,09 
8,28 
3,11 

19 

118 
3,35 
14.31 
6,12 

21 

137 
4,75 

21.73 
10,45 

23 

143 
5,94 
28,96 
15,50 

25 

132 
6.48 

33.42 
19,73 

27 

107 
6.13 
33,30 
21,52 

29 

73 
4,82 

27,50 
19.32 

31 

42 
3,17 
18,92 
1438 

33 

19 
1,63 
10,12 
8,28 

35 

7 
0.67 
4,37 
3.83 

37 

2 
0.22 

1,45 
1,35 



Anexo 9. 	Ambitos de validez de las ecuaciones de rendimiento generadas 
para Pinus caribaea en La Yeguada, PanamA 

Variable Clase de Variable(s) Minimo Mdximo 
dependiente sitio independiente(s) 

Ln (hdom) Todos Edad (afios) 5 20 

Ln (IS) Todos Edad (aios) 5 20 

hdom (m) 7 .32 

Ln (hdom) I Edad (aflos) 10 20 

Ln (hdom) IIIIIV Edad (aios) 6 18 

IS Todos PT 1 4 

IS Todos DR 1 6 
pH5 4,3 5,5 
Mn5 (ug/ml) 2,6 51,8 
Zn5 (ug/ml) 0,2 5,7 
Cu5 (ug/ml) 0,8 3,3 

IS Todos PT 1 4 
LIMO50 (mg/g) 160 540 

Ln (h) I dap (mm) 8 50 

Ln (h) II dap (mm) 7 37 

Ln (h) III dap (mm) 4 35 

Ln (h) IV dap (mm) 4 28 

N2 Todos N1 890 2605 

X24 y X93 Todos Ln (E) 1*61 2,89 
Ln (N2) 6,60 7,85 
Ln (hdom) 1,96 3,45 
N2/E 40,77 511,60 

hdom = altura dominants, h = altura total, Ln = logaritmo natural 
PT = posicidn topogrlfica en 1 = cdma, 2 = pendiente superior, 3 = pendiente inferior, 4 = fondo piano 

DR = drennje interno on 1= sin drenaje, 2 = muy lento, 3 = lento, 4 = promedio, 5 = rpido, 6 = muy 

rApido 
p115 = acidez hasta 5 cm. Mn5 = contenido do Mn hasta 5 cm 

5 cm, Cu5 = contenido do Cu hasta 5cm. LimoSO a contenido de limoZn5 = contenido de Zn ht. 
entre 30 y 50 cm I 

m dol suelo. 	 N2 = nilmero do Arbolos supervivientes. NI = ndmerodap - diAmetro con corta.a a 1.3 
de drbolem plantados 
X24 y X93 = percentiles 24 ., 93 de I&distribucidn diamdtrica 

J 
eI 
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