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NOTA DE INVESTIGACION / RESEARCH NOTE

\ TABLAS DE RENDIMIENTO PARA TECA (Tectona grandis L)
EN EL ESTADO DE CAMPECHE

I'§ YIELD TABLES FOR TEAK (Tectona grandis L) IN THE STATE
OF CAMPECHE

Adair Camacho-linton', Hugo Ramirez-Maldonado!
Héctor Manuel de los Santos-Posadas? y Francisco José Zamudio Sénchez'.

RESUMEN

Se elaboraron tablas de produccién para plantaciones de teca (Tectona grandis) en el estado de Campeche, que son aplicables
a zonas cuyas condiciones ambientales sean similares. Se procesd informacion de 233 érboles dominantes de parcelas de 1.2 a 21 afios. La
productividad de los terrenos fue considerada con la aproximacién del indice de sitio, mediante la altura de los érboles dominantes a la edad
base de 23 afios, misma que se determiné por ser el turno esperado de algunas de las planfaciones mas grandes establecidas en el pais.
Se advierte que la altura corresponde a una proyeccién al aplicar el modelo ajustado en este trabajo, ya que no se obtuvieron datos para
edades mayores. Con el objefo de proyectar el rendimiento se recurrié a la opcién del drbol medio. Se ajustaron ecuaciones de crecimiento
para altura y didmetro basadas en el modelo de Schumacher de tres pardmetros. Las tablas de produccién se presentan para una
densidad de 1 055 érboles ha'!, a partir de 1 111 ejemplares en una plantacién con 95% de supervivencia. Se seleccionaron tres
niveles de productividad: a los 19 afios, para el nivel bajo, con un indice de sitio de 15 m vy un volumen de 134 m*ha'!; para el nivel
infermedio, de 20 my 309 m*ha'!, y para el nivel alto, de 25 m y 592 m*ha'!, respectivamente. Dichos valores son indicativos, pues
el cultivo implicard aclareos que mantendrdn los volimenes en dimensiones menores.

Palabras clave: Crecimiento, indice de sitio, productividad, tabla de produccién, Tectona grandis L, volumen.

ABSTRACT

Production tables were devised for teak (Tectona grandis) plantations in the state of Campeche; these tables are applicable to
areas with similar environmental conditions. Information regarding 233 trees that were dominant in the plots and whose ages ranged
between 1.2 and 21 years was processed. The productivity of the plots was estimated based on the approximation of the site index by means
of the height of the dominant trees at a baseline age of 23 years, which is the turn expected from some of the largest plantations established
in the country. The height of these trees corresponds to a projection derived from the application of the adjusted model in this work,
since no data for higher ages were obtained. The yield projection was based on the average tree. Growth equations for height and
diamefer were adjusted according to Shumacher's three-parameter model. Production tables are shown for a density of 1 055 trees ha'!,
based on 1 11 specimens in a plantation with @5% survival Three productivity levels were selected: at 19 years, a low lever with a site index
of 15m and a volume of 134 m*ha; an intermediate level, with 20 m and 309 m* ha!, and @ high level, with 25 m and 592 m*ha!. These
values are indicative, since the cultivation process will involve thinnings that will keep the volumes lower.

Key words: Growth, site index, productivity, production table, Tectona grandis L., volume.
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INTRODUCCION

Ante la reduccién de la superficie de recursos forestales a nivel
mundial y el deferioro de su calidad, las plantaciones forestales
comerciales se han convertido en una fuente importante de
madera, lo que, ademds, reduce la presién de aprovechamiento
en los bosques naturales.

Las plantaciones forestales representan una proporcién
reducida de la superficie mundial de bosques, es decir,
alrededor de 66%. En 2010 se estimé que los plantados
cubrian 264 millones de hectéreas, de las cuales /6% (200
milones de hectdreas), aproximadamente, estaban destinadas
a la produccién. La mayor parte del drea con esfe uso se concentra
en fres regiones del mundo: Asia Oriental (35%), Europa (2/%)
y América del Norte (5.5%) (FAO, 2010).

En México, las plantaciones forestales comerciales cubren
més de 118 000 ha (Veldzquez, 2009); sin embargo, para
las condiciones particulares del pars, la informacién sobre
el rendimiento y productividad de las diferentes especies
utilizadas, entre ellas la teca (Tectona grandis L), no es profusa.
En consecuencia, es necesario generar mecanismos que
permitan estimar lo anterior y apoyar el desarrollo de las
técnicas para su cultivo.

la teca es una especie importante por el alfo precio que
alcanza su madera; la rapidez de su crecimiento es intermedia
y se han propuesfo turnos de 20 a 30 afios, aunque la madera de
drboles mas jévenes también tiene buena aceptacion comercial.

El presente documento ofrece informacion relativa a la
estimacién del potencial productivo de la teca que servird de
apoyo a las instituciones, a los plantadores vy a los tcnicos
forestales en la toma de decisiones sobre la planeacion, el
desarrollo y la inversién con esta especie tropical.

Con el objeto de generar las tablas de produccién correspondientes,
en un inicio se elabord un esquema de indice de sitio para calficar la
productividad de los terrenos en los que se planeaba establecer
la planfacién; se generaron ecuaciones de crecimiento en
digmetro y altura para cada drbol individual y el volumen se
calculé por medio de la ecuacién de Rérez y Kanninen (2003)
Fosteriormente, al considerar una densidad inicial de plantacién
de 1 111 dérboles ha'! y una supervivencia de 95%, se recurrié
a la opcién del arbol medio y se elaboraron las tablas de
produccién para plantaciones sin aclareo.

El esquema de indice de sitio se hizo mediante el uso de la
informacién relativa a 233 drboles dominantes de plantaciones
de teca de las localidades de San Luis, Pich y San Luciano, del
esfado de Campeche. Se emples el modelo de Schumacher
(1939) de tres pardmetros tanto para didmetro como para
altura (Ecuacion 1):

203 =

Camacho-linton et al,, Tablas de rendimiento para teca..

INTRODUCTION

In the face of the reduction of the surface of forests worldwide
and of the deterioration of its quality, commercial forest plantations
have become an important source of wood, which furthermore
reduces the pressure for the exploitation of natural forests.

Forest plantations represent a reduced proportion of the
world surface of the forests, ie. near 6.6% In 2010 forest
plantations were estimated to cover 264 milion hectares,
of which nearly /6% (200 milion hectares) were destined to
production. Most of the area with this use is concentrated in
three regions of the world: Eastern Asia (35%), Europe (27%)
and North America (55%) (FAO, 2010).

In Mexico, commercial forest plantations cover more than
118 000 ha (Velazquez, 2009); however, for the particular
conditions of the country, information regarding the vyield
and productivity of the various utilized species, including teak
(Tectona grandis L) is scarce. This makes it necessary to generate
mechanisms by which the former can be estimated and to
promote the development of techniques for the cultivation of
these species.

Teak is an important species because of the high price of
its wood. The pace at which it grows is intermediate, and the
proposed age for its exploitation is 20 to 30 years, although
younger trees also have a good commercial acceptance.

The present document offers support information about
the estimation of the productive potential of teck which wil prove
useful to institutions, planters, and forest technicians in making
decisions for the planning, development of, and investment in
plantations of this tropical species.

In order to generate the corresponding production tables,
a site index outline was initially devised in order to assess the
productivity of the land where establishment of the plantation
was intended; equations for growth in diameter and height were
obtained for each individual tree, and the volume was
estimated using the equation generated by Pérez and Kanninen
(2003). Subsequently, a baseline plantation density of 1 111
trees ha'! and a survival rate of 95% was estimated based on the
average tree, and production tables for plantation without thinning
were generated.

The index site outline was devised using information about
the 233 dominant trees in teak plantations of San Luis, Pich and
San Luciano, in the state of Campeche. Schumacher's three-
parameter model (1939) was utiized for both diameter and
height (Equation 1}:

y = BO‘ exp ||I'BII = 52."
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E )

y= BO exp B, £ =
(1)

Donde:
y = Variable de interés (didmetro o altural
E - Edad (afios)

exp = Funcién exponencial

Bo' B, v B, Parémetros del modelo

Respecto a las dos variables en cuestion se fijo la asinfota
(BO) en 60 cm para diémetro y 35 m para dltura, debido a que son
niveles de crecimienfo esperados en plantaciones forestales
con un buen manejo. Asf, segin Fonseca (2004), la teca puede legar
a medir 2 m de didmefro y 50 m de altura en su lugar de
origen, pero en Costa Rica puede alcanzar més de 35 m de altura
en los sitios mds ricos. En dicho pafs, Mora y Gémez (2003)
observaron ejemplares de 40 afios de edad con 47.8 cm de
digmetro; estos resultados marcaron la pauta para elegir los
valores asinféticos para las ecuaciones de didmetro y altura.

A fin de obtener el volumen de érbol individual, se utilizé la
ecuacién de Pérez y Kanninen (2003):

V - 0000038 x D563 y H13475
Donde:

V = Volumen
D = Didmetro normal
H = Altura total

Para disefiar una ecuacién de crecimiento en volumen de
arbol individual, las variables didmetro y altura se sustituyeron
por las correspondientes ecuaciones de crecimiento ajustadas
en este esfudio, como se muestra a continuacién:

V - 0000038 x [agexp-ei£2]' %% y [B0expro,e02) 37
Donde:

(2)

V = Volumen (m?)

E = Edad (afios)
0, O, y O, = Fardmetros del modelo de didmetro

B, B, v B, = Parémetros del modelo de altura

la ecuacién final de crecimiento en volumen de d&rbol
individual derivada de lo anterior, se presenta en el apartado
de resultados.

Una vez realizados los ajustes y obtenidas las ecuaciones
de crecimiento para diémetro, altura y volumen, cada indice de
sifio se deferminé con la elaboracién de las fablas de rendimiento,
a partr de una densidad inicial de 1 11 d&rboles ha'!
(distanciamiento de 3 X 3 m) con una supervivencia de 95%,

&0 =

Where:
y = Variable of interest (diameter or height)
E = Age lyears)
exp = Exponential function

BO, B7 y |32: Parametros del modelo

In regard to the two variables in question, the asymptote
(B,) was fixed at 60 cm for diameter and 35 m for height, as
these are the expected growth levels in properly handled
forest plantations. Thus, according o Fonseca (2004), a teak
can measure 2 m in diameter and 50 m in height in its place of
origin, but in Costa Rica it can reach a height above 35 m in the
richest sites. In that country, Mora and Gémez (2003) found
specimens aged 40 years with a 478 cm diameter; these
results set the standard for selecting the asymptote values for
diameter and height equations.

In order to obtain the volume of an individual tree, the Pérez
and Kanninen equation (2003) was used:

V - 0000038 x D563 x H13475

Where:
V = Volume
D = Normal diameter

H = Total height

In order to design an equation for the growth in volume of
an individual tree, the variables diameter and height were
replaced with the corresponding growth equations adjusted in
this study, as is shown below:

V - 0000038 x [agexpreie *2)' % y [B0exora,7B2]' 347 o)

Where:
V = Volume (m?)
A = Age lyears)
0, o, y o, = Diameter model parameters
B, B, v B, = Height model parameters

The results section shows final equation for the growth in
volume of an individual tree.

Once the adjustments were made and the growth equations were
obtained for diameter, height and volume, each site index was
defermined by the yield tables devised with a baseline density of
1 M trees ha'! (separated by intervals of 3 X 3 m) with a survival
rate of 95%, ie. 1 055 trees ha'. It is worth noting that these
tables do not consider thinnings and therefore must be used
with this limitation.

The anamorphic curves of index sites (Figure 1) were estimated
using Equation 3, generated by the adjustment of Schumacher’s
three-parameter model (1939) for the height and age data of the



es decir, 1 055 d¢rboles ha!. Cabe mencionar que en dichas
tablas no fueron considerados los aclareos, por lo que habran
de utilizarse con esta limitacion.

El sistema de curvas anamérficas de indice de sitio (Figura 1) se
elabord mediante el empleo de la Eauacion 3, que se generd por el
ajuste del modelo de Schumacher (1939) de tres pardmetros en
relacién con los datos de altura y edad de los 233 drboles
dominantes antes referidos, se fomé como referencia la edad
base de 23 afios. Los estadisticos de ajuste se indican en los
cuadros 1y 2.

s7a

HD = {1'S /expl-207109 / E J°7™)) x expl-207109 / E °%7%) (3]

Donde:
HD =Altura de los érboles dominantes (m)
IS = Indice de Sitio (m)
E =Edad del arbolado (afios)
E, = Edad base (afios)

Camacho-linton et al,, Tablas de rendimiento para teca..

233 dominant trees mentioned above, with a baseline age of
23 years. The adjustment statistics are indicated in Tables 1

and 2.

HD = (1 S /expl-207109 / E J*7)) x expl-207109 / E F7%) - (3)
Where:

HD = Height of the dominant trees (m)

Sl = Site Index (m)

A = Age of the trees [years)

A, = Baseline age (years)

The adjustment of Shumacher's three parameter model
(Equation 1) for diameter and height was made using the

MQODEL procedure of the SAS software (2003); the results

obtained are recorded in Tables 1 and 2.
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Figura 1. Sistema de curvas de indice de sitio para plantaciones de teca en Campeche.
Figure 1. Site index curve system for teak plantations in Campeche.

El qjuste del modelo de Schumacher de tres pardmetros

(Fcuacién 1) para didmetro vy altura se efectud a través del

procedimiento MODEL del software SAS (2003); los resultados

obtenidos se consignan en los cuadros 1y 2.
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Cuadro 1. Estadisticos de ajuste del modelo de Schumacher de tres pardmetros para las variables digmetro normal y altura total.
Table 1. Statistics of the adjustment of Schumacher's three-parameter model for the normal diameter and total height variables.

Variable Modelo gl Modelo gl Error SCE CME R*-ajustada
Didmetro 2 231 44112 19096 6804
Altura 2 23] 13131 56845 7775

gl= grados de libertad; SCE=Suma de cuadrados estimado; CME=Cuadrado medio estimado

A juzgar por los valores de R-ajustada, las ecuaciones reflejan
una bondad de ajuste aceptable toda vez que los datos
corresponden a diferentes niveles de productividad y, por
lo tanto, poseen una varicbiidad considerable. En cuanto a las
ecuaciones estimadas de los parémetros, sus estadisticos también
presentan una conducta aceptable, pues son diferentes de cero
con una probabilidad menor de 00001 en todos los casos.

Judging by the R*fitted values, the equations reflect an
acceptable goodness of fit, as the data correspond to different
productivity levels and, therefore, possess a considerable
variability. As for the estimated equations for the parameters,
their statistics also reflect an acceptable conduct, being different
from zero, with an odds ratio below Q0001 in all cases.

Cuadro 2. Estimadas de los pardmetros de los modelos de crecimiento en diémetro y altura y sus estadisticos de significancia.
Table 2. Estimations for the parameters of the models of growth in diameter and height and their significance statistics.

) ) ) Error Valor
Variable Pardametro Estimada ostandar dot p-valor
b 2.568057 00827 3106 <0000
Didmetro
0.35062 00170 2060 <0000
A b 207109 00523 3957 <0000
t
e c 0387118 00147 2632 <0000
35 0.700
-
e e 0.500
25 ’ - R .
E S 20 > < . E
5 § / / 0.300 E
15 —
< @ /7 (<}
(=) // 7 = Altura m >
10 *
. 7 = == Diametro 0.100
5 0.000
=== \/olumen/Arbol
0 -0.100
0 5 10 15 20

Edad (afios)

Figura 2. Sistema de crecimiento de drbol individual utiizado para generar las tablas de rendimiento.
Figure 2. Growth system for individual tree used for generating the yield tables.

=06 =



las tres funciones del sistema de crecimiento de drbol
individual, didmetro normal, altura tofal y volumen total del fuste
con corteza [ecuaciones 4, 5y 6, respectivamente) se muestran
en la Figura 2. Con esfas funciones se crearon las tablas de
rendimiento para los indices de sitio 15, 20 y 25.

Las curvas de la Figura 2 se generaron en funcién de la
edad, a partir de las siguientes ecuaciones, las cuales actian
de manera arménica por la forma como se produjo la de volumen:

) .

Dicriatio = 60 M)
idmetro X exp( Edod 0700 ¢
) ©)

Los cuadros 3, 4y 5 corresponden a se presentan las tablas
de rendimiento potencial para los indices de sitio 15, 20y 25 m,
respectivamente. En ellas se parte de un espaciamiento inicial
de 3 X 3 m para una densidad de 1 111 drboles ha™'; con una

supervivencia de 95%. (1 055 arboles ha).

-2090399
Edad 0.35062

Altura = 35 x exp (

-401464351
Fdad 035062

279079378
Edad 0387118

Volumen = 275543188 x exp(

En la Figura 3 se expone el incremento medio anual de las
variables de interés (didmetro, altura y volumen) para el indice

de sitio 20.

En las tablas de rendimiento, la altura dominante se generd
a fravés de la ecuacién de indice de sitio (Ecuacion 3); la altura
media para el indice de sitio intermedio 20 m se originé mediante
la ecuacién de altura (Ecuacion 4), y el digmetro v la altura
medios para los indices de sitio 15y 25 m se obtuvieron por
proporcionalidad respecto al indice de sitio intermedio.

=Q/ =

Camacho-linton et al,, Tablas de rendimiento para teca..

The three functions of the growth system of the individual
tree, normal diameter, total height and total volume of the stem
with bark (equations 4, 5 and 6, respectively) are shown in
Figure 1. The yield tables for 15, 20 and 25 m site indexes were
created based on these functions.

The curves of Figure 6 were generated in terms of age,
based on the folowing equations [which act harmoniously
because of the way in which the curve for the volume occurred:

) (4)

Diieirrieker = 80 M)
iameter X exp( Elod 07081 s
) ©)

Tables 3, 4 and 5 show the potential yield tables for 15,
20, and 25 m site indexes, respectively These tables are built
according to a 3 X 3 baseline intervals for a density of 1 111
trees ha! ; whereas a density of 1 055 trees ha! would find a
survival rate of 95%.

-2090399

Fdad ©3°0¢

Height = 35 x exp (

401464351
Fdad 035062

279079378
Edad 0387118

Volume = 275549188 x exp (

Figure 3 shows the mean annual increase for the variables of
interest (diameter, height and volume) for the 20 m site index.

In the vield tables, the dominant height was generated
through the site index equation (Equation 3); the average
height for the intermediate site —20 m— was obtained with
the height equation (Equation 4], and the mean diameter and
height for the 15 and 25 m site indexes were estimated by
proportiondlity fo the index of the intermediate site.

Support programs for the forest plantations managed by the
National Commission of Forestry (Comisién Nacional Forestal)
have established a survival rate of at least 70% to deliver
subsidies; however, according to forest planters, for a plantation
to be correctly considered successful, the survival rate must be
Q5% The literature registers very diverse plantation intervals, even
in regions with a long history of teak cultivation. In Mexico,
different intervals have also been used, but there are not
sufficient documentary data to support this decision; in keeping
with the above criteria, the yield tables with a density of 1 055
trees ha'were based on the proposed density and a survival

rate of Q5%.
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Cuadro 3. Produccién de teca para indice de sitio 15 m, edad base de 23 afios y 1 055 drboles ha'.
Table 3. Teak production for the 15 site index, baseline age of 23 years, and 1 055 ha.

Edod AD A DN v Viha IMAA IMAD IMAV/ha
lafios] (m) (m) (cm) (m?) (mha) maio’)  lenaio’)  (wha'afo])
0.1 020 015 on 0000 0000 1.50 1.10 000
05 207 169 161 0000 0171 338 322 034
1 391 325 342 0001 1342 325 342 134
3 80l 675 809 0013 13.801 225 270 460
5 1021 864 1088 0029 30588 173 218 612
7 169 991 1284 0045 47672 1.42 1.83 68]
9 1280 1086 1436 0061 64.239 121 160 7.14
1l 1367 ne2 1558 0076 79936 106 142 7.27
13 1439 1223 1660 0090 Q4567 094 128 7.27
15 1500 1275 17.48 0103 108.437 085 117 7.23
7 15.52 1320 1824 05 121.442 078 107 7.4
19 1598 1360 1892 0.127 133872 072 1.00 705
2] 1639 1394 19.53 0.138 145.440 066 093 693

AD = Altura dominante (m); A = Altura promedio (m); DN = Didmetro normal promedio (cm); V = Volumen total del fuste con corteza (m®); IMAA = Ihcremento Medio Anual
en Altura (m afio'); IMAD = Incremento Medio Anual en Didmetro (m afio™!); IMAY = Incremento Medio Anual en Volumen (m®) ha'! afio.

AD = Dominant height (m); A = Average height (m); DN = Average normal diameter (cm); V = Total volume of the stem with bark (m®); IMAA = Annual Mean Increase in
Height (m year); IMAD = Annual Mean Increase in Diameter (m year™); IMAV = Annual Mean Increase in Volume (m®) ha'! year.

Cuadro 4. Produccién de teca para indice de sitio 20 m, edad base de 23 afios y 1 055 drboles ha'.
Table 4. Teak production for the 20 m site index, baseline age of 23 years, and 1055 trees ha'.

Edad AD A DN v V/ha IMAA IMAD IMAV/ha
(afios) (m) (m) (cm) (md) (m®ha) (mafo!)  (cm afio’) (m® ha! afio)
] 521 433 456 0003 3096 433 456 310

3 1068 Q00 1079 0030 31901 300 360 1063
5 1361 Nn.52 14.50 0067 70617 230 290 14.12
7 1559 1322 713 0.105 110313 189 245 1576
9 1706 14.49 19.14 0.141 148.469 161 213 16.50
n 1823 15.49 2077 0175 184.578 1.41 189 1678
13 1919 1631 2214 0207 218642 125 170 1682
15 2000 1700 233 0238 250579 1.13 1.55 1671
7 2070 1760 2433 0.266 280750 104 1.43 1651
19 2131 18.13 2523 0293 309275 095 133 16.28
21 2185 18.59 2604 0319 336095 089 1.24 1600

AD = Altura dominante (m); A = Altura promedio (m); DN = Didmetro normal promedio (cm); V = Volumen total del fuste con corteza (m®); IMAA = Ihcremento Medio Anual
en Altura (m afio™!); IMAD = Incremento Medio Anual en Didmetro (m afio’!); IMAV = Incremento Medio Anual en Volumen (m®) ha! afio™!.

AD = Dominant height (m); A = Average height (m); DN = Average normal diameter (cm); V = Total volume of the stem with bark (m®); IMAA = Annual Mean Increase in
Height (m year); IMAD = Annual Mean Increase in Diameter (m year!); IMAY = Arnual Mean Increase in Volume (m®) ha'! year .

=08 &
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Figura 3. Incremento medio anual estimado de altura, didmetro y volumen ha'! para indice de sitio 20 m de las plantaciones
evaluadas en el estado de Campeche.

Figure 3. Estimated annual mean increase in height, diameter and volume ha'! for the 20 m site index of evaluated plantations in
the state of Campeche.

Cuadro 5. Produccién de teca para indice de sitio 25 m, edad base de 23 afios y 1 055 drboles ha'.
Table 5. Teak production for the 25 m site index, baseline age of 23 years, and 1 055 trees ha'.

Fdad AD A DN vV V/ha IMAA IMAD IMAV/ha
(afios] (m) (m) (cm) (md) (m*ha!)  (mafo!)  (cm afio’) (m® ha! afio™)
01 033 025 0.18 0000 0000 250 1.80 000
05 344 28l 268 000 0753 562 536 1.51
1 6.51 541 570 0006 5925 541 570 593
3 13.35 .25 1349 0058 61096 375 450 2037
5 1701 14.40 18.13 0.128 135264 288 363 2705
7 19.49 1652 2141 0.200 211085 236 306 3016
Q 2133 18.11 2393 0269 284304 201 266 31.59
I 2279 19.36 25097 0335 353.496 176 236 32.14
13 2399 2039 2767 0397 418 571 157 213 3220
15 2500 2126 20.13 0455 479878 1.42 194 3199
7 2587 22 3041 0.509 537465 129 179 3162
19 2664 2266 3154 0.56] 592133 1.19 166 3116
21 2732 2324 32.55 0610 643.591 1.7 1.55 3065

AD = Altura dominante (m); A = Altura promedio (m); DN = Diémetro normal promedio (cm); V = Volumen total del fuste con corteza (m®); IMAA = Incremento Medio
Anual en Altura (m afio!); IMAD = Incremento Medio Anual en Didmetro (m afio’!); IMAV = Incremento Medio Anual en Volumen (m®) ha! afio”.

AD = Dominant height (m); A = Average height (m); DN = Average normal diameter (cm); V = Total volume of the stem with bark (m?); IMAA = Annual Mean Increase in
Height (m year); IMAD = Annual Mean Increase in Diameter (m year!), IMAV = Annual Mean Increase in Volume (m?) ha'! year ™.

=QQ =
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los programas de apoyo a las plantaciones forestales
administrados por la Comisién Nacional Forestal han establecido
una supervivencia de al menos /0% para entregar los subsidios;
no obstante, los plantadores forestales opinan que se requiere
una de 95% para considerar correctamente manejada una
plantacién exifosa. Lo literatura registra espaciamientos  muy
diversos, aun en regiones con una larga historia de cultivo de la
teca. En México también se ha trabajado con espaciamientos
diferentes, pero no existen datos documentales confiables para
tal decisién; a partir de lo anterior, en este trabajo se manejé
la densidad propuesta y una supervivencia de 5%, a fin de
presentar las tablas de rendimiento con una densidad de 1 055
arboles ha.

A pesar de que las plantaciones de teca se ralean a edades
tempranas, las fablas se muestran hasta una edad de 21 afios, y con
elas es posible clasificar los terrenos respecto a su productividad.
Ademds, con base en lo expuesto, se pueden disefiar alternativas
de cultivo en cuanto a intensidades y frecuencia de raleos. Asf,
se ha incluido el indice de sitio de 15 m, pese a que una plantacion
en un terreno con ese nivel de productividad tiene pocas
probabilidades de ser una inversién rentable, a partir de la
base de los volimenes de madera indicados en la tabla de
produccién correspondiente.

Llos modelos de crecimiento consignados tuvieron ajustes
aceptables, por ende, su empleo es confiable; no obstante,
como todas las herramientas de esta naturaleza, los resultados
pueden alterarse por las précticas de cultivo, la calidad
genética del material que se plante.

Los resultados de la presente investigacion se fundamentan en la
generalidad del material genético utiizado actualmente en
las plantaciones de Tectona grandis en la region de estudio. Se
reifera que en las fablas de produccién obtenidas no se contempla
la reclizacion de adlareos, por lo cudl, precisamente, deben usarse
para construir regimenes de raleo.

En la medida en la que los materiales genéticos se depuren
y prevalezcan los mds productivos; se tenga una seleccién y
preparacién mds apropiada de los terrenos de plantacion; se
mejore la calidad de planta de vivero, y se conozca mds
sobre los efectos de los aclareos, se necesitard actualizar y
perfeccionar los sistemas de calificacion de la productividad
y proyeccién de rendimiento de teca, de acuerdo con las
condiciones vigentes.

A pesar de la relativa incertidumbre que acompafia a los
instrumentos de prediccién, las tablas presentadas se consideran
un aporte Utl para los plantadores de teca en México.

=100=

Although teak plantations are thinned at an early age, the
table show trees of up fo 21 years of age; these tables make it
possible to classify the plots according to their productivity, as
well as to design cultivation alternatives regarding the intensity
and frequency of the thinnings. Thus, the 15 m site index has
been included —even though it is known that a plantation in a plot
with this level of productivity is seldom a profitable investment—,
based on the wood volumes indicated in the corresponding
production table.

The adjustments made to the recorded growth models
are acceptable, and therefore these are reliable; however,
like with all the tools of this kind, the results may be modified by
adltivation practices, the genetic quality of the material planted
and other influences.

The results of this research are founded on the genetic
material generally utiized today in Tectona grandiis plantations in
the study region. It is worth noting that the production tables
obtained do not consider thinnings, and for this very reason
must be utilized to buid thinning regimes.

As genetic materials are purified and the most productive
ones are made fo prevail, plantation plots are more appropriately
selected and prepared, the quality of nursery plants is improved,
and knowledge of the effects of thinning increases, it will become
necessary to update and perfect the systems for assessing
the productivity and projecting the yield of teck according to the
current conditions.

Despite the relative uncertainty that attends prediction
instruments, the presented tables are considered to be a useful

contribution for teak planters in /\/\exico.‘

End of the English version
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