
COMPORTAMIENTO DE Pinus
caribaea VAR. caribaea EN CINCO

RESUMEN

Se estudió el comportamiento de una plantación experimen-
tal de Pinus caribaea var-. caribaea de 14 años de edad 
en cinco espaciamientos d e plantación en los suelas
Fer ra lí ticos Cuarcíticos Amarillos de Viñales; Pinar del
Río. Los índices evaluados: altura total, diámetro, volu-
men y poda natura 1, presentan diferencias signifícativas--
entre los tratamientos. El espaciamiento 3 m x 2,5 m
brinda los mejores resultados para los índices de altura y
diámetro con 11,79 y 16,2 cm, respectivamente. Con los
espaciamientos 3 m x 1,5 m y 3 m x 2,5 m se obtienen lo
volúmenes maderabtes mayores que fueron de 164,9 y



INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los aspectos mas discutidos en Cuba 
sobre la si lv icul tura l o constituye, sin lugar a dudas, e l espaciamien-
to inic ial de las plantaciones forestales.

Existen diversos cr i te r ios alrededor de esta temática. Samek y
Acosta (1 968) plantean que en la práct ica se emplean espaciamientos
muy variables s in poder encontrar, a menudo, razones para ello.

L a proposición de un espaciamiento l o mas adecuado posible
exige e l estudio y la conjugación de muchos factores; generalmenle,
los ra los son más económicos, pero pueden causar e l crecimiento

de Camas gruesas en e l árbol , favorecen e l desarrol lo de malezas
que pueden competir con la plantación y, en algunos casos, protegen
la erosión del suelo. Por otra parte, un espaciamiento demasiado
denso afecta el incremento en diámetro y hasta la al tura (Avi la
et al., 1979).

Tanto e l espaciamiento r a l o como el denso tienen ventajas
económicas. El segundo, desde el punto de vista biológico, cubre
con mayor rapidez el suelo e impide la erosión y entrada de malezas,
así como ofrece mayor cantidad de individuos en la selección si lv icul-
tural durante las limpias y aclareos, pero tiene el inconveniente de
ser muy costoso y exige de mayores cuidados s i l v i c u l t u r a l e s  ,pr inc i-
palmente, en la etapa de brinzales.

Las condiciones generales del sitio, e l tipo d e productos obteni-
dos, la tasa de crecimiento de la masa, la c o m p e t e n c i a de especies
herbáceas y arbustivas y los costos de las operaciones, entre otros,
deben normar la elección del adecuado espaciamiento de plantación
(Musalem y Rosero, 1978).

Para decidir un espaciamiento inicial se deben considerar las
caracter íst icas del lugar, uso f inal de la madera, fert i l idad del
suelo, hábito de crecimiento de las especies, posibil idad de la meca-
nización y, como factor importante, el costo de repoblación
(Samek, 1 967).

A par t i r de las consideraciones y la divers idad de cr i ter ios
que existen alrededor de esta temática, fue elaborado e l presente
trabajo, e l cual tiene como objetivo brindar los resuitados parciales
sobre los espaciamientos más adecuados para l a s plantaciones de
Pinus caribaea var. caribaea, a los 14 años de edad.

MATERIALES Y METODCS

L a investigación fue desarrollada en la Estación Exper imenia l
Forestal de Viñales, municipio del mismo nombre, provincia de
Finar del Río.



Los datos de ubicación y clima d e l a Estación l a
Tabla 1.

TABLA 1. Ubicación geográfica y datos climáticos d e laEstación

Temp. Temp..
prom. Temp. máx. mín Temp. Temp.
precipt. p r o m prom. p r o m máx m í n

Lat i tud Longitud Altura anual anual anual' anual absol. absol.
Norte Oeste (msnm) (mm)

Los suelos donde se estableció la investigación presentan u n a
topografía llana de alrededor de de pendiente y se clasifican
según el lnsti tuto de Suelos de la Academia de Ciencias de Cuba
(1979). como Ferral í t icos Cuarcíticos Amarillos. 

Los resultados del analisis físico indican que e l contenido de
arcil la es siempre mayor en e l subsuelo que en el suelo superficial
y los analisis químicos revelan que dichos suelos son muy ácidos,
pobres en materia orgánica, fósforo y potasio, mientras los conteni-
dos de calcio y magnesio son adecuados para suplir las necesidades
nutrimentales de la especie (Awan y Frías, 1973).

Flora espontánea: En esta zona predominan, fundamentalmente,
las siguientes especies: Pinus t rop ica l i s Morelet (pino hembra),
Quercus oleoides Mill. (encino), Xilopia grandiflora A St. Hill
(malagueta), Byrsonima crassifolia L. (peralejo), Curatella americana
L. (vacabuey), Sorqhastrum st ipo ide (H.B.K.) Nash. (pajón).

Para la preparacibn del sitio: Se r e a l i z ó primeramente un
desbroce de toda el Brea y posteriormente la aradura en faja con
una profundidad de 15 a 20 cm; la plantación se efectuó en septiembre
de 1970 y la reposición de fallas en diciembre del propio año.

Se empleó un diseño de bloques completamemte a l arar, con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones.



Los tratamientos consistieron e n diferentes marcos de plantación,
los cuales se exponen a continuación:

No.

1

2

3

Espaciamiento Area de la parcela 
2

( m ) (m )
3 x 1 195, O

3 x 1 , 5 202,5

3 x 2 210,0

Las mediciones en altura y diámetro se real izaron anualmente
d u r a n t e los pr imeros cinco años y posteriormente a los 10 y 14 años.

Para la medición en altura en los cinco primeros años se empleó
una regla de madera y en las dos últimas mediciones u n hipsómetro.
Los diámetros en todos los casos se midieron con forcípulas metalicas.
E l volumen de madera total por hectárea fue calcu!ado por la fórmula:

donde:

V = volumen total

D = diámetro

h = altura

cf = coeficiente mórfico ( 0 , 5 para P. caribaea)

n = número de árbo les.

También se le mid ió la al tura del fuste l imp io a los 14 años
de edad que comprende el segmento del á r b o l desde el suelo hasta 

la pr imera rama viva. Con este dato y e l d e la al tura total se
calculó la relación altura fuste limpio-altura total.

RESULTADOS Y DISCUSION

E n los análisis de varianza efectuados a l índice altura, en
tres etapas de su desarrollo, se encontró diferencia signif icativa 
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entre los tratamientos estudiados, a part ir de la segunda medición
(Tabla 2). Sin embargo, los resultados obtenidos en la primera
medición corroboran lo planteado por Acosta (1976)en este mismo
ensayo.

TABLA 2. Efecto del espaciamiento sobre la altura, ei diámetro, volumen ma-
derable, altura de fuste limpio y la re lac ión altura fuste-limpio-altura total.

Espaciamientos

Edad de la (m)

lndice plantación 3 x 1 3 x 1 , 5 3 x 2 3 x 2 , 5 3 x 3

Altura (m) 5

10

14

5

1o

Diámetro (cm)

3
Volumen (m /ha) 14

Altura fuste
iimpio (m) 14

Relación altura
fuste limpio-
-altura total (%) 14

a-d
Medias en una misma fila, con letras iguales, no difieren significativamente
a P = 5 % Prueba de Duncan.

Los análisis de varianza indican que los espaciamientos estudia-
dos a part i r de los cinco años de establecida la plantación comíenzan
a tener diferencias altamente significativas en e l índice altura. 

Con la prueba de Duncan (Tabla 2) se comprobó que los
espaciamientos 3 m x 1 , 5 m; 3 m x 2 m y 3 m x 2,5 m, en las tres
etapas que se analizan, resultaron supe:-lores en todos los casos,
aunque sín diferencias en la primera medición.

En la Figura 1 puede observarse que en los espaciarnientos más
cerrados (iratarnientos 1, 2, 3) hay una tendencia a la estabilización
del creciniiento en altura, a l parecer debido a que los árboles tienen
un espacio v ital reducido que les impide una toma de nutr ientes y

agua adecuada, así como de luz, y e s sabido que P. caribaea es una



FIGURA 1 . Comportamiento de la altura



especie exigente a la luz, (Avi la 1979). Po r e l contrario, en
los experimentos más anchos, aún a los 14 años los árboles .no han
detenido su r i t m o de crecimiento, aunque este es mayor hasta los 
10 años.

Con relación a los aná l isis de varianza para el diámetro, se
encontró simi lar s i tuación a la altura, donde las diferencias signif i-
cativas entre. los tratamientos comienzan a par t i r de los cinco años
de edad de la plantación. E n la Tabla 2 se expone el resultado de
la prueba de Duncan para el diámetro. E n las tres etapas del aná l isis
del experimento, e l espaciamiento más estrecho se comporta in fer ior
a l resto de las variantes a pesar de que en sus primeros cinco
años no tenla diferencias significativas. S i n embargo, el espaciamien-
to 3 m x' 2,5 m fue superior en todos los casos e incluso forma él
solo un grupo de significación en las últimas dos mediciones. Este
resultado corrobora lo expuesto por Avi la (1979) en e l sentido
de que los espaciamientos densos pueden deprimir e l crecimiento en
diámetro y hasta en altura. Liegel et al. (1985), en experimentos de
distancias de plantación con P. caribaea var. hondurensis encontraron
que e l espaciamiento influyó en el diámetro en todos los sitios, pero
su efecto sobre la al tura está en dependencia del sitio. Gates ét al.
(1983) informan también la dependencia del diámetro con el espacia-
miento.

El crecimiento en diámetro (Figura 2), a l igual que para la
altura, se ve muy afectado por el espaciamiento más estrecho y
favorecido por aquellos más amplios.

S e encontraron diferencias signif icativas entre los volúmenes
maderables para los espaciamientos estudiados.

Los tratamientos 2, 4 y 3 forman el grupo superior. S i n
embargo, en este aná l isis se observa que e l tratamiento 2 resulta
el primero, aun cuando los resultados del diámetro no están dentro
de los mejores, lo que se explica por la cantidad de árboles por
hectárea, ya que es el espaciamiento mas estrecho dentro del grupo
selecto.

De los datos obtenidos en las mediciones para determinar la
al tura de fuste limplo se ha1 l ó el promedio de altura en cada trata-
miento. S e procesaron estadísticamente los resultados obtenidos y se
encontraron diferencias significativas entre las variantes estudiadas
(Tabla 2).

De los tratamientos ensayados los mejores resultados se

obtuvieron en los espaciamientos 3 m x 1,5 m; 3 m x 2,5 m y
3 m x 2 m en altura de fuste limpio, sin ex is t i r diferencias significa-
tivas entre ellos para e l 5 % de confiabilidad; en un segundo grupo
aparecen los espaciarnientos 3 m x 1 m y 3 m x 3 m x 3 m.
En cuanto a este índice, los espaciamientos extremos, es decir,



los m á s ra los y densos, provocan una poda natural menor.
Así, los tratamientos 2 y Y que ofrecen los mejores rendimientos
expresados en volúmenes de madera por hectárea también permiten
una poda natural mayar (Tabla 2, Figura 3) . La r e l a c i ó n altura
fuste limpio-altura total, e5 mayor en el t ratamiento más estrecho y
se comporta de forma descendente en la misma medida en que los
espaciamientos se hacen m á s amplios ( T a b l a 2 , Figura 3 ) .

FIGURA. 2



FIGURA 3. Altura total y poda natural (m).





ABSTRACT

PERFORMANCE O F Pinus car iabea VAR. caribaea W I T H
FIVE DIFFERENT PLANTATION SPACINGS ON YELLOW
QUARTZITIC FERRAL ITIC SOILS GF VIÑALES
Performance of a 14 year old plantation of Pinus caribaea
var. caribaea with five plantation spacings in Yellow
Q u a r t z i t i cFerra l i t i c soils was studied in an experimental
plot located in Viñales, Pinar del R í o province.

The evaluated index were, total hetght, diameter, volume
and natural pruning; there were signif icant differences
a m o n g treatments. Spacing 3 m x S,5 m gives better
results for height and diameter index w i t h 11,79 and
16,2 cm, respectively. Spacings 3 m x 1,5 m and
3 m x 2.5 m gave highest woody volumes, representing

3
164,9 and 153,8 m /ha, respectively.
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