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D Introduccion

El pino candelillo es una de las especies mas utilizadas en las reforestaciones con fines industriales
en Guatemala; se encuentra plantada principalmente en el Altiplano Central y la zona Norte
del pais y en la regidn de Las Verapaces de acuerdo al Instituto Nacional de Bosques (2012.) El
crecimiento y desarrollo de la especie ha sido monitoreado por el INAB con la implementacion
de la Red de Parcelas Permanentes de Medicidon Forestal -PPMF- lo cual ha permitido generar
informacién valiosa para el manejo de la especie.

Una de las actividades silvicolas de mayor importancia en las plantaciones forestales con fines
comerciales o industriales son los tratamientos de corta intermedia “aclareos” o “raleos”, que se
realizan con la finalidad de controlar la cantidad de arboles, su tamano y la distribucion espacial
(Arias, [2004] y Tamarit-Urias et al, [2020]).

A nivel nacional la informacidn disponible sobre los aclareos aun es limitada, lo que dificulta a
los reforestadores tomar decisiones informadas para planificar los raleos de manera adecuada.

La densidad en términos absolutos expresa el numero de arboles vivos, area basal o volumen
de un rodal y se determina de manera directa; sin embargo, también puede expresarse en
términos relativos mediante valores indice que determinan el nivel de densidad y competencia
de un rodal; entre ellos, el indice de densidad de rodal -IDR- de Reineke (1933) que funciona
como base para generar Diagramas de Manejo de Densidad -DMD- (Tamarit-Urias et al, 2020).

El presente documento contiene el proceso de formulacién del Diagrama de Manejo de Densidad
y el indice de Densidad de Rodal para plantaciones forestales de pino candelillo (Pinus maximinoi
H. E Moore.) para Guatemala, a partir de la informaciéon de plantaciones forestales monitoreadas
a través de la Red de Parcelas Permanentes de Medicidon Forestal.

Para establecer el IDR de la especie se utilizaron 31 parcelas provenientes de rodales en
condiciones de maxima competencia entre 6y 27 aflos. Se estimé la densidad base de 905
arboles/Ha como IDR méaximo para la especie a un didmetro de 25 cm. Se validd la pendiente
de larecta B =-1.5256 para el modelo de Reineke; si bien el valor ajustado de la pendiente difiere
con el valor tedrico “B” sugerido por Reineke (-1.605) este se encuentra dentro del intervalo de
confianza al 95% para P. maximionii.
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B Marco tedrico

2.1 Densidad del rodal

En un sitio forestal, este término se refiere al grado en que los arboles ocupan el espacio en un
momento especifico. Es una variable que, con un manejo adecuado, puede ayudar a predecir y
mejorar ciertos atributos del rodal. Manipular la densidad tiene como objetivo influir positivamente
en el establecimiento y desarrollo de las especies de interés, mejorar la calidad de la madera, y
aumentar tanto la tasa de crecimiento en diametro como la produccién de volumen maderable
(Daniel et al., 1979; Clutter et al., 1983).

Arias, (2004), y Tamarit-Urias et al, (2020), mencionan que el control de la densidad estd en funcién
de |la especie, los objetivos de la plantacidon y la calidad del sitio. La densidad es el factor mas
importante, que el silvicultor puede manipular, para influir en el desarrollo de las especies forestales
de interés; mejorar la calidad de la madera, la tasa de crecimiento en diametro e incidir en la
produccion del volumen maderable al redistribuir el potencial de crecimiento entre los individuos
remanentes (Daniel et al., 1979; Pretzsch, [2009] citados por Rodriguez et al, [2009]).

2.1.1 Densidad Directa

La densidad directa se refiere a la cantidad de arboles u otras medidas de biomasa por unidad
de area, como el numero de arboles por hectarea, el area basal, o el volumen de madera. Esta
medida es absoluta y se calcula sin hacer referencia a otro rodal.

2.1.2 Densidad Relativa

La densidad relativa, por otro lado, evalla cuan lleno esta un rodal en comparacién con su
capacidad maxima de ocupacioén. Utiliza indices para representar el nivel de competencia. Estos
indices permiten comparar la densidad actual con un estandar o con la densidad maxima que el
rodal podria alcanzar segun su especie, edad y condiciones del sitio.

2.2 Diagramas de Manejo de Densidad

Son modelos promedio del rodal que caracterizan graficamente el rendimiento, la densidad y
mortalidad en varios estados de desarrollo. Los Diagramas de Manejo de la Densidad constituyen
una herramienta valiosa para la planeacion de regimenes de tratamientos silviculturales que
garanticen una optima ocupacion del sitio, y orientan las acciones silviculturales para posicionar
los rodales en valores de densidad o niveles de competencia de acuerdo con los objetivos de
produccion propuestos (Shaw y Long 2007).

También se puede decir que los Diagramas de Manejo de la Densidad (DMD) son modelos graficos
de la dinamica de rodales coetaneos a diferentes edades que reflejan la relacion entre tamano,
densidad, competencia, ocupaciéon del sitio y autorraleo; lo que permite la planificacion de raleos
mediante la definicién de un rodal metay los limites superior e inferior de ocupacion del sitio.

Instituto Nacional de Bosqgues -INAB-



2.3 Funcion de densidad - tamafo de Reineke (1933)

Es una relacion de tipo potencial expresada como el niUmero de arboles por hectarea de un rodal
(N), y el tamafo de los individuos, dado por el didmetro cuadratico promedio (Dq).

Ecuacion 1

N = aDqg*

Siendo:

N= ndmero de arboles por hectarea.

Dq= diametro cuadratico

a = Parametro del intercepto

B = Parametro de la pendiente (tedrico o definido por especie).

Tamarit-Urias et al, (2020) y Arias (2004) que estudiaron los IDR, resaltan la importancia de estimar
valores en el intercepto y la pendiente del modelo de Reineke particulares para cada especie y
por condiciones climaticas y edafoldgicas. Dadas las caracteristicas fisiograficas de cada region,
asi como los habitos y la tasa de crecimiento de las especies.

2.3.1 Diametro cuadratico promedio (Dq)

Es el diametro del arbol con el area basal promedio del rodal (AB, m2 ha-1). se calcula con la
expresion (2).

40,000
Dg= [(——) *(4B/N)

Siendo:

w = Constante 3.1416

40,000 = Se usa para expresar el AB en m2 cuando el diametro normal esta expresado en cm
AB = Area basal del arbol

N = NUmero de arboles ha-1
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B Metodologia

De acuerdo con McCarter y Long (1986) citados por Arias (2004); el Indice de Densidad del Rodal
-IDR-, expresa en forma matematica la relacién existente entre el tamafo de los arboles y la
densidad del rodal. Para obtener el diagrama de densidad, se procedid a calcular el IDR maximo,
atendiendo a la metodologia siguiente:

3.1 Informacion base

La Informacién utilizada proviene de la Red de Parcelas Permanentes de Mediciéon Forestal en
plantaciones forestales ubicadas en el area de distribucién natural de P. maximinoi. El INAB
cuenta con una metodologia estandarizada para el establecimientoy remedicidn de las parcelas
gue cuentan con unidades de 500 m?y 1,000 m?. En cada sitio de muestreo, todos y cada uno
de los arboles fueron medidos en su diametro normal, el cual se registré en centimetros, con
una cinta diamétrica, también se contabilizé y registré el niUmero de individuos por sitio. A
partir de esta informacion se generd una base de datos y se proyectaron a nivel de hectarea
las variables dasométricas del rodal: densidad o numero de arboles (Na), area basal (AB) y el
didmetro cuadratico (Dq)

De todas las parcelas disponibles fueron seleccionadas aquellas ubicadas en rodales con densidad
y competencia extremas. Siguiendo la metodologia recomendada por Tamarit-Urias et al, (2020)
y Arias (2004).

3.2 Analisis de la informacion

Con el modelo de Reineke (ecuacion 1) y siguiendo la recomendacion de Tamarit-Urias et al, (2020)
para reduccion de la heterocedasticidad, se realizé el ajuste que muestra la relacidon existente entre
el numero de arboles por hectarea y el diametro cuadratico y que permite definir la linea de auto
raleo (IDR maximo) con el modelo en su forma lineal (ecuacion 2).

Ecuacion 2

log10N = a - B *log10(Dq)

El ajuste se realizd con apoyo del software estadistico R studio y la utilizacion del método de
regresion por minimos cuadrados ordinarios, se procedid a validar la pendiente (B = pardmetro)
para P. maximinoi en Guatemala, y se compard con el valor tedrico “B” sugerido por Reineke (-1.605)
Arias (2004) y Tamarit-Urias et al, (2020).

Con el valor de “B” ajustado para P. maximinoi, se calcularon los valores de indice de densidad del
rodal -IDR- para las parcelas seleccionadas, a través de la ecuacidn (1), con los IDR calculados se
definid el IDR maximo de la especie (Arias, 2004) y (Tamarit-Urias et al, 2020).
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3.3 Construccion del Diagrama de Densidad

Con el ajuste y el IDR maximo definido se procedié a definir la linea de densidad maxima (limite
superior del autoaclareo) esta se delimitd en el extremo superior de la nube de datos observados,
ya que es ahien donde se presenta la densidad y competencia extrema; y por tanto, la mortandad
de individuos. Esta representa la linea A o de 100 % (densidad maxima promedio).

Posteriormente, se definieron las diferentes zonas de densidad con los lineamientos sugeridos
por Arias (2004) y (Tamarit-Urias et al, 2020). Utilizando los parametros del modelo estimados en
el analisis y el IDR maximo se calcularon las diferentes zonas (30% a 65 %).

e Zona 1 (Zona de subutilizacion del sitio): la densidad; dentro de esta zona es baja y los drboles
crecen en forma aislada. El crecimiento por drbol es maximo (limite inferior 30%)

e Zona 2 (Zona de transicion): a medida que se mantiene o aumenta la densidad. El crecimiento
del arbol empieza a disminuir; el manejo de rodales dentro de esta zona permite concentrar
la produccién de madera en los fustes (limite inferior 50%).

e Zona 3 (Zona de mdximo crecimiento por hectdreaq): el crecimiento por individuo va en
disminucion conforme se mantiene la densidad, mientras que el crecimiento por hectdrea
alcanza su maximo. El manejo de rodales dentro de esta zona permite maximizar la produccion
de madera para pulpa y biomasa (limite inferior 65%).

e Zona 4 (Zona de auto raleo): el crecimiento por drbol y por hectdrea disminuye a medida que se
incrementa la competencia. Rodales dentro de esta zona estdn sometidos a una competencia
intensa (IDRmMax.) se espera la mortalidad de drboles por efecto de la competencia.

3.4 Desarrollo y crecimiento de la especie en diferentes
escenarios

Para evaluar el diagrama de densidad en conjunto con el desarrolloy crecimiento de la especie, se
realizd un analisis de sitios monitoreados en la red de parcelas; asi establecer la comparacion de
parcelas ubicadas en categorias de indices de sitio a través de los perfiles de raleo, con el propdsito
de evidenciar la importancia del manejo de densidades para el desarrollo y productividad de las
plantaciones.
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B Resultados y discusion

4.1 Analisis de la informacion

Tabla 1. Parcelas en condiciones de mdaxima competencia.

Del total de parcelas monitoreadas a nivel nacional, el 34% se encuentran en condicién de
maxima competencia, como resultado de la seleccién de estas parcelas se cuentan con 31
unidades de muestreo (tabla1).

Nz A e No.
Subregion Departamento Municipio No. Sitios . .
mediciones
I1-1, Santa Cruz Verapaz | Alta Verapaz Tamahu 2 8
El Chol 2 32
I1-2, Rabinal Baja Verapaz
Granados 3 8
Coban 4 5
11-3, Coban Alta Verapaz
San Pedro Carcha 6 9
San Jerénimo 1 3
I1-4, San Jerénimo Baja Verapaz
Salama 2 3
I11-4, El Progreso El Progreso Morazan 7 53
V-2, Chimaltenango Chimaltenango San Martin Jilotepeque 1 3
VI-4, Solola Solola San Andrés Semetabaj 1 5
VII-3, Uspantan Quiche Chicaman 2 2

31

131

De las 31 parcelas en maxima competencia se cuentan con 131 mediciones o pares de observaciones
que corresponden a el nimero de arboles por hectarea y el diametro cuadratico promedio de
la parcela, informacidon utilizada para el ajuste (tabla 2).

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las parcelas en maxima competencia

Variable n Media D. E. cVv Min Max
Na 131 1035.72 289.1 0.073 420 1620
Dqg 131 2378 4.3514 0.7388 15.83 37.07
AB 131 43.24 6.9207 0.5548 31.6 62.4

Nota: Na: niUmero de arboles
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Para el ajuste de este grupo de parcelas se obtuvieron las siguientes estimaciones: el Dg explicé
86.56% (R? = 0.86) de la variacion en el niumero de arboles por hectarea, con un error medio
cuadratico (RMSE) de 0.0587 y parametros significativos a 95 % de confiabilidad (a<0.0001). La
ecuacion resultante es la siguiente:

Ecuacion 3

log10N = 5.0806 - 1.5217 *log10(Dq)

La pendiente de la recta B = -1.5256 presenta un intervalo de confianza del 95% con limite inferior
de -1.3840 y superior de -1.6678; si bien el valor ajustado de la pendiente difiere con el valor tedrico
“B" sugerido por Reineke (-1.605) este se encuentra dentro del intervalo de confianza obtenido
para P. maximionii, esto nos permite afirmar que no existe una diferencia estadistica entre el
valor tedrico y el ajustado, sin embargo, valor ajustado es la base para el analisis y construccion
de la guia de densidad.

Con los parametros ajustados se procedio a estimar el IDR maximo, al considerar el valor del Dq
de referencia (25 cm) se estimé un IDR de 905. Este representa el niUmero maximo de arboles
gue puede sostener un rodal coetdneo en condiciones especificas a los 25 cm. Comparando el
resultado con otros estudios para el manejo de plantaciones en otros paises; en México Tamarit-
Urias et al., (2018) estimaron un IDR de 1078 para Pinus patula, Cuevas et al., (1996) estimaron un
valor de 767 para caoba, en Costa Rica Arias (2004) estimo un valor de 1053 para teca, siempre
a un Dq de referencia de 25 cm.

A partir de la ecuacion para estimar el IDR, y el valor de IDR (905) estimado, como lo indica
Arias (2004) se pueden despejar dos ecuaciones muy Utiles para la planificacion de raleos y la
construccion del diagrama de densidad:

Ecuacion 4 Ecuacion 5

IDR \ 1/1:5256
v )

25 1.5256

N = IDR*(X)

d:ZS*(

Siendo:
N= nUumero de arboles por hectarea.
d=diametro promedio

IDR= indice de densidad
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4.2 Construccion del Diagrama Densidad

Las densidades maximas promedio se determinaron proporcionalmente con los valores de las
lineas para los diversos porcentajes de densidad de Reineke con los valores ajustados, estas
fueron la base para construir el resto de las isolineas de |la guia de densidad que definen las
zonas sugeridas por Arias (2004).

Para el limite inferior de la zona 2, que corresponde a la zona destinada a concentrar la produccion
de madera en los fustes, se definid un IDR de 453 arboles (50%) que segun Tamarit-Urias et al,
(2020) los porcentajes pueden cambiar de manera que se logre la condicion de ocupacion del
sitio; ademas, de incorporar el factor de cobertura completa de copas. Este porcentaje tiene
como objetivo generar escenarios de raleos y tener amplio margen de gestion de la densidad y
asegurar que el producto obtenido de los raleos aplicados tenga dimensiones econémicamente
rentables.

En la tabla 3 se muestran el nUmero de arboles maximo por clase diamétricay porcentaje de IDR.

Tabla 3. /ndices de densidad calculados con el modelo de Reineke para delimitar
las zonas de competencia en la guia de densidad de P. maximinoi.

IDR
Dq
10 3,649 2,372 1,825 1,095
15 [’963 1,280 984 591
20 1,271 826 635 381
25 905 588 453 272
30 686 446 343 206
5 542 353 271 163
40 443 288 221 133
45 370 240 185 m
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Figura 1. Diagrama para el Manejo de la Densidad -DMD-
en plantaciones forestales de P. maximinoi.
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4.3 Analisis de casos observados

Con el propdsito de validar el DMD, principalmente los limites de las zonas, se analizaron las
condiciones de densidad, desarrolloy crecimiento de la especie en parcelas monitoreadas en la
Red de PPMF, se incluyeron tanto sitios con evidencia de manejo (raleos) como sitios sin manejo,
los resultados muestran tres indices de densidad en el diagrama (Figura 2):
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Figura 2. Casos observados por zona de densidad.
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Nota. sitios en zona 1: azul; sitios en zona 2: verde; sitios en zona 4: rojo.

Los sitios con intensidades de raleo muy altas ubicados en subutilizacién o zona 1 (IDR 35%)
del diagrama; sitios con raleos e intensidades oportunas, ubicados en la zona 2 (IDR 50%) que
corresponde a condiciones 6ptimas de densidad. Es importante resaltar que los sitios de la zona
3 (IDR 65%) recibieron el primer raleo entre edades de 7-9 anos, lo que considera un raleo tardio,
debido a que en esta zona la tasa de crecimiento por individuo disminuye mientras la densidad
se mantiene; por ultimo sitios sin manejo situados en la zona 4 (IDR 100%), que corresponde a
la zona de auto raleo o maxima competencia.

El cuadro 2 incluye la informacion dasomeétrica de los sitios observados en el diagrama; se
puede observar la importancia del manejo de la densidad en el crecimiento en diametro; los
sitios ubicados cercanos a la zona 2, presentan los mejores incrementos promedios en DAP con
2.4 cm/afo; en comparacion con los sitios ubicados en la zona 4 con incrementos promedio en
DAP de 1.5 cm/afio; en el otro extremo se encuentran los sitios en subutilizacién o zona 1 con
incrementos promedios en DAP de 1.42 cm/afio.

En cuanto a la edad o turno para obtener diametros de aserrio; podemos observar que los sitios
ubicados en la zona 2, alcanzaron un diametro promedio de 30 cm entre los 10 y 14 anos; por
otro lado, los sitios ubicados en la zona 1y 4, alcanzan el didametro promedio de 30 cm a edades
entre 19 — 23 afos; esto refleja la importancia del correcto manejo de densidades para optimizar
el crecimiento, desarrollo y productividad de las plantaciones; con lo que se valida que las zonas
propuestas en el diagrama responden a las necesidades ecoldgicas de raleo para la especie.
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Tabla 4. Casos observados por zona de densidad.

Zona de densidad parcela edad (afos) N Le;'()as/ Inter:::::d L IMA DAP DAP
123_40_3 9l 460 59% 22 19.5
123_40_3 1.2 280 39% 25 275
123_40_3 14.2 180 36% 25 29.9
123_42_4 8.8 780 30% 25 222
Transicion (zona 2) 123_42_4 10.3 400 49% 2.5 26.1
123_42_4 17.3 200 50% 21 37
123_70_3 7.5 900 19% 2.3 219
123_70_3 9.4 420 53% 2.4 22.8
123_70_3 15.4 220 48% 23 35
134_12_7 10.3 1620 0% 17 171
134_12_7 12,6 1320 19% 17 21
134_12_7 147 1260 5% 1.4 22.3
134_12_7 16.8 1020 19% 1.5 25.2
134_12_7 18.8 840 18% 14 271
134_12_7 19.7 720 14% 14 28.5
134_12_6 10.3 1240 23% 1.8 18.3
134_12_6 12.6 1200 3% 16 206
zona de autoraleo 134_12_6 147 1100 8% 1.5 222
(zona 3y 4) 134_12_6 16.8 960 13% 14 242
134.12_6 18.8 720 25% 14 25.5
134_12_6 20.6 660 8% 1.4 28.3
122.5_2 10.6 1400 13% 1.2 2.4
122.5_2 12,6 1300 7% 1.2 15.2
122_5_2 15.3 920 29% 13 202
122.5 2 16.5 860 7% 1.3 211
122_5_2 213 580 33% 1.3 26.7
122.5_2 23.3 460 21% 1.2 28.2
173_5_1 91 1120 0% 17 15.3
173_5_1 1.2 420 63% 17 18.9
zona de(zsounzuz)nzadén 173_5.1 13.2 360 14% 16 216
173_5_1 15.3 200 44% 17 25.4
173_5_1 19.1 120 40% 1.4 26
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4.4 Simulacion de perfiles de raleo

Con el objetivo de ejemplificar casos practicos para el uso del diagrama, se realizé la simulacion
de dos perfiles de raleo; para ello el rodal debe alcanzar el diametro promedio hasta llegar al
maximo crecimiento de la zona 2 de 30 a 50 % del IDR.

El primer escenario en la Figura 3; se ejemplifica un perfil de raleo donde la densidad inicial
es de 1,111 arboles/ha con un didmetro cuadratico promedio (Dg) de 5 cm, el primer raleo (1) se
aplica cuando el Dg =14 cm, en el limite del 50 % de IDR, se opta por reducir la densidad a 667
arboles/ha, con una intensidad de corta de 40% para llevar al rodal levemente abajo de la linea
de 30% de IDR, luego el Dg sigue en aumento hasta llegar nuevamente al limite superior de
la zona 2, donde se aplica un segundo raleo con la misma intensidad de 40 % para reducir la
densidad a 399 arboles/ha; nuevamente el Dg sigue en aumento hasta llegar a un Dg =27 cm,
donde se aplica el tercer y ultimo raleo para llevar el rodal nuevamente al limite inferior de la
zona 2 (30% IDR).

El segundo escenario, ejemplifica un perfil donde el distanciamiento de la plantacién es de 3.5
m x 3.5 m; para una densidad inicial de 817 arboles/ha; para la simulacién se sigue el mismo
régimen de mantener el rodal en la zona 2, que es la zona donde se recomienda mantener la a
densidad de las plantaciones.

Tabla 5. Perfil de raleo 1

N Dq Intensidad
(arboles/ha) (cm) de raleo
M 14 40%
667 19 40%
399 27 40%
239

Tabla 6. Perfil de raleo 2

N DAP Intensidad
(arboles/ha) (cm) de raleo
817 17 40%
490 24 40%
293
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B Conclusion

Se espera que el Diagrama de Densidad del Rodal y el IDR maximo estimado de 905 para Pinus
maximinoi en Guatemala, pueda constituirse en una guia de manejo de densidad que facilite
al silvicultor la toma de decisiones para el manejo de las plantaciones; con ello cumplir con los
objetivos de suplir a la poblacién producto forestal en cantidad y calidades deseados; a la vez,
demostrar que el sector forestal constituye una actividad econdmicamente rentable para el pais.

B Recomendaciones

Es importante identificar el punto de cierre de copas, como un complemento a la aplicabilidad
del Diagrama de Densidad del Rodal; si aun existe posibilidad de crecimiento, lo recomendable
es dejar crecer el rodal hasta que las copas empiecen a cerrar.

Por otro lado, complementar el uso del DMD con los modelos de crecimiento para Pinus
maximinoi incluidos en el paquete tecnoldgico de la especie de pino candelillo INAB (2019),
con el propdsito de estimar la edad a la que se alcanza cierto valor de Dq.

Se recomienda simular diferentes escenarios de raleo y seleccionar el mas adecuado segun los
objetivos de produccion.

Diagrama de Densidad para el manejo de plantaciones de pino candelillo
(Pinus maximinoi H.E. Moore) en Guatemala



B Bibliografia

Arias, D. (2004). Validacion del indice de Densidad del Rodal para el manejo de
plantaciones forestales de Tectona grandis L.f. en el trépico. Kuru, 7 p. Obtenido
de https://revistas.tec.ac.cr/index.php/kuru/article/view/593/518

CATIE. 2012. La red de parcelas permanentes de medicidon forestal en plantaciones,
bosque natural latifoliado y de coniferas en Guatemala. Guatemala. 49 p.

Garcia Cuevas, X., Parraguirre Lezama C., Ramirez Maldonado H. (1996). Guia de
densidad para manejo de plantaciones de Swietenia macrophylla King. (Caoba).
Revista Ciencia Forestal de México, 21, (80), 79-85. https://cienciasforestales.
inifap.gob.mx/index.php/forestales/article/view/989/2282

Instituto Nacional de Bosques. (2012). Crecimiento y Productividad de Plantaciones
Forestales de Pino Candelillo. Guatemala. p. 24.

Instituto Nacional de Bosques. (2019). Paquete Tecnolégico Forestal para Pino
Candelillo Pinus maximinoi H.E. Moore version 1.0. Guatemala, Departamento
de Investigacion Forestal. 78 p. (Serie técnica DT-033-2019).

Instituto Nacional de Bosques. (2017). Pino Candelillo (Pinus maximinoi H.E. Moore);
paguete tecnoldgico forestal. Guatemala, INAB. 37 p.

Rodriguez Laguna, R., Razo Zarate, R., & Diaz Hernandez, D. (marzo de 2009). Guia
de densidad para Pinus montezumae en su area de distribuciéon natural en el
estado de Hidalgo. Hidalgo, Mexico. Obtenido de https://www.uaeh.edu.mx/
investigacion/icap/LI_IntGenAmb/Rodri_Laguna/1.pdf

Tamarit-Urias, J. C., Quinonez-Barraza, G., & Hernandez-Ramos, J. (2020). Aspectos
metodoldgicos para generar diagramas de manejo de la densidad de rodales
con base en el indice de Reineke. Revista Mexicana de Ciencias Forestales, 11,
(61), 4-26p. doi:https://doi.org/10.29298/rmcfV11i61.728

Tamarit-Urias, J. C., Quinonez-Barraza, G., Santos Posadas H. M., Castaneda-
Mendoza A., Santiago-Garcia W. (2018). Diagrama para manejo de la densidad
en rodales de Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham. en Puebla, México.
Revista Mexicana de Ciencias Forestales, 10, (51), 157 — 181 p. DOl:https://doi.
0rg/10.29298/rmcfv10i51.223

Instituto Nacional de Bosqgues -INAB-






iSiguenos!

1014 Ja

www.inab.gob.gt

iLa calidad la hacemos todos!
—-_




