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RESUMEN

El propoésito de este trabajo fue desarrollar una herramienta silvicola con el
método de monte bajo para prescribir los tratamientos de regeneracion asexual a
partir de rebrotes en los tocones, para predecir la cantidad de rebrotes que
genera el mezquite (Prosopis glandulosa Torr.); el estudio se llevé a cabo en el
campo experimental de Zaragoza, Coahuila, municipio de Zaragoza, Coabhuila,
México. Actualmente el mezquite es aprovechado como materia prima para
elaborar carbon. Con los datos provenientes de 45 arboles seleccionados
mediante un muestreo al azar en las 9 parcelas establecidas en campo. Se
realiz6 un corte transversal a diferentes alturas del tocon, las cuales fueron dé 30
cm, 60 cm y 90 cm; una vez aplicados los tratamientos se procedié a evaluar en
las siguientes fechas: la primera y segunda evaluacién se realizaron en
septiembre y noviembre del afio 2012 y la tercera y cuarta evaluacién fueron en
julio y octubre del afio 2013. Las variables establecidas fueron el nimero de
rebrotes, longitud de rebrotes, diametro de copa de los rebrotes, altura total del
rebrote y didmetro del tocon. Los datos obtenidos en campo se capturaron en
Excel con la finalidad de facilitar el manejo de la informacién; con estos datos se
realizo el proceso del andlisis estadistico con un nivel de confianza P=95% en el
programa SAS (Statical Analysis System) version 9.0, en cual se introdujeron las
variables ya mencionadas anteriormente de las diferentes evaluaciones

realizadas para estimar la regeneracion asexual por rebrote.

Los resultados indican que el mayor tratamiento es el T3 (tocon de 90 cm) para
las variables nimero de rebrotes vy longitud de los rebrotes. La categoria
diametrica de 15 cm fue la que obtuvo mayor nimero de rebrotes en los tocones

de mezquite (Prosopis glandulosa Torr.)

Palabras clave: monte bajo, rebrotes, mezquite, Prosopis glandulosa Torr.



ABSTRACT

This study was carried out with the purpose of developing a forestry tool with
Stump-Sprouts method in order to prescribe asexual regeneration treatments
based on the re-sprouting of the stumps, to be able to predict the quantity of buds
generated by mesquite (Prosopis glandulosa Torr.); the study was carried out in
Zaragoza, Coahuila experimental station, municipality of Zaragoza, Coahuila,
Mexico. Currently, mesquite is used as raw material for manufacturing charcoal.
With data from 45 trees selected through random sampling in the 9 already
established plots of the field. A cross-sectional cut was done at different heights
of the stump, which were at 30 cm, 60 cm, and 90 cm; once the treatments were
applied, an evaluation was carried out on the following dates: first and second
evaluations were carried out in September and November 2012 and the third and
fourth evaluations were in July and October 2013. Established variables were the
number of buds, buds length, diameter of the buds top, total buds height, and
stump diameter. In order to facilitate the management of information, data
obtained in the field was captured in Excel, with this data, statistical analysis
process was carried out at a confidence level P=95%, according to the SAS
(Statistical Analysis System) program, version 9.0, where the former variables of
the different evaluations that were carried out to estimate asexual regeneration

re-sprouting were inserted.

Results indicate that the highest treatment is T3 (90 cm stump) for number of
buds and buds length variables. The 15 cm diametric category obtained the
highest number of re-sprouting of the mesquite (Prosopis glandulosa Torr.)

stumps.

Key words: Stump-Sprouts, buds, mesquite, Prosopis glandulosa Torr.



[. INTRODUCCION

El mezquite es considerado como un recurso natural de importancia en
ciertas regiones de México. Es un arbol caracteristico, por su porte y talla,
generalmente sobresale y destaca entre otras plantas (Gomez, 1970). Bajo
condiciones favorables de suelo y humedad, pueden crecer hasta mas de ocho
metros de altura y en condiciones de aridez extrema se desarrolla como arbusto
(INIREB, 1982). Frecuentemente, esta planta se considera como maleza
indeseable y se le combate porque se le atribuye una gran competencia con

especies forrajeras (INIREB, 1982).

En la regién Norte de México constituyen superficies muy reducidas de
especies forestales maderables; sin embargo, una gran mayoria de ellas son
explotadas en forma irracional, debido a la utilizacibn que tiene como
combustible y material para construccién. Esta especie se puede aprovechar en
forma racional, mediante investigaciones que permitan definir usos adecuados,
por medio de programas de fomento, conservacion y explotacion de especies, lo
gue permitiria influir en el modo de vida de los habitantes de éstas zonas (Davila,
1982).

Debido a la abundancia y ambiente ecoldgico, las especies de Prosopis
son un importante elemento de la vegetacion, utilizandose como refugio, lefia y
alimento para el hombre, sombra y forraje para la fauna silvestre y doméstica. Es
indiscutible el valor de sus flores en apicultura, los frutos de algunas especies y
variedades son usadas como alimento en forma de harinas o bebidas
fermentadas, aun asi, éstos productos no han alcanzado la aceptacion general
(Davila, 1982).



En nuestro pais en ecosistemas aridos y semiaridos del norte, se
encuentran los recursos forestales especies no maderables, entre estos el
Mezquite Prosopis glandulosa Torr. que es una especie que se distribuye
ampliamente en regiones del centro y norte de México. En los ultimos afios se
ha incrementado el uso y aprovechamiento del mezquite por numero
considerable de habitantes de las zonas marginadas que dependen de esta

especie, asi como por animales domésticos y fauna silvestre.

Una de las especies caracteristicas en casi todas las zonas éaridas y
semiaridas de nuestro pais, la cual es muy importante para estas zonas debido a
la gran diversidad de productos que se pueden obtener de él, tal como lefa,
carbon, madera aserrada, postes para cerca, durmientes, muebles, harinas para
consumo humano, miel, forrajes (CONAZA e INE, 1994).

Desde el punto de vista ecolégico, el mezquite posee un alto grado de
adaptabilidad a las regiones desérticas, por lo que juega un papel muy
importante dentro del ecosistema de las zonas aridas, debido a que es un fijador
de nitrégeno de la atmadsfera al suelo, mejorando su fertilidad (CONAZA e INE,
1994).



1.1 Planteamiento del problema

El mezquite ha sido durante siglos objeto de una explotacién irracional,
debido a una absoluta carencia de estudios acerca de su verdadero potencial y
las técnicas dasondémicas adecuadas que permitan lograr un manejo adecuado
del recurso, el cual debe empezar por la realizacién de un inventario que permita
cuantificarlo y calificarlo; analizar los aspectos ecoldgicos que permitan conocer
Su organizacion espacial, tanto horizontal como vertical, para conocer el nivel de

equilibrio necesario y asi mantener un aprovechamiento sostenible.

Es innegable que desde una perspectiva tanto econémica como
ecoldgica, el mezquite constituye un recurso forestal maderable de primordial
importancia para los campesinos de zonas aridas y semiaridas de México; sin
embargo, la explotacion irracional y desmedida de que ha sido objeto, ha
conducido a la degradacion acelerada de las comunidades de mezquite, que se
ha reflejado, no sélo en la pérdida del recurso en si, sino que se ha agravado con
el mayor deterioro de los suelos y afectacion de las aguas subterraneas de las
cuencas hidrolégicas respectivas; estos fendmenos han conducido a la alteracion
del equilibrio ecoldgico de los fragiles ecosistemas de las zonas de mezquitales.
Lo cual, a su vez, ha afectado en gran medida a las comunidades rurales de
esos sitios, sean ejidatarios, pequefios propietarios o0 miembros de propiedades
comunales. En consecuencia, resulta imprescindible la aplicacion de técnicas

silvicolas que permitan su aprovechamiento racional y sostenible.

El problema es que no existen estudios sobre la regeneracion del
mezquite y solo se ha mantenido el manejo silvicola a través de las podas, lo
cual no se puede mantener indefinidamente, por lo que se hace necesario
analizar la posibilidad de regenerar este recurso por medio de regeneracion

asexual.



1.2 Objetivo general

Evaluar la respuesta de la regeneracion asexual con el método de monte
bajo por medio de rebrotes de tocon para el manejo y aprovechamiento de las
poblaciones de Prosopis glandulosa Torr.

1.2.1 Objetivos especificos

1) Evaluar la respuesta a la aplicacion de tratamientos de regeneracion

asexual por rebrotes de cepa con diferentes alturas de tocén, en poblaciones

naturales de Prosopis glandulosa Torr.

2) Contar con una herramienta silvicola especifica para prescribir
tratamientos de regeneracion adecuados para el manejo y aprovechamiento de
poblaciones de mezquite.

1.3 Hipétesis

Ho. No existen diferencias en la emision y crecimiento de rebrotes entre

las diferentes alturas del tocon de Prosopis glandulosa Torr.

Ha. La emisién de rebrotes y crecimiento es diferente en al menos en

alguna de las alturas del tocon de Prosopis glandulosa Torr.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1.1 Localizaciéon del area de estudio

El presente trabajo se realizd6 en el campo experimental Zaragoza,

Coahuila, en la Unidad Regional Norte, perteneciente a la Universidad Autonoma

Agraria Antonio Narro. El campo se localiza en el municipio de Zaragoza,

Coahuila, en el km 23 de la carretera Morelos - Acufia a 13 km al norte de

Zaragoza, Coahuila; en las coordenadas 28° 33" de latitud norte y 100° 55" de

longitud oeste, con una altitud de 350 msnm (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio en el Campo Experimental de

Zaragoza, Coahuila, en la Unidad Regional Norte de la UAAAN.



2.1.2 Caracterizacion del mezquite

Segun Burkart (1976), la posicién taxondmica del mezquite es la siguiente
(Cuadro 1):

Cuadro. 1 Clasificacion taxonomica del mezquite.

Reino: Plantaje
Filum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Mimosoideae
Género: Prosopis
Especie: glandulosa

2.1.3 Descripcion del genero Prosopis

El mezquite es un arbusto o arbol espinoso de hasta 10 m de altura; su
sistema radical puede alcanzar mas de 50 m de profundidad y hasta 15 m en sus
laterales; los tallos son de corteza oscura y ramas con abundantes espinas
axilares o terminales. Las hojas son compuestas, bipinnadas con 12 a 15 pares
de foliolos oblongos o lineares, de 5 a 10 mm de largo. Las flores son de color
amarillo verdoso, agrupadas en racimos, miden de 4 a 10 mm, son bisexuales,
actinomorfas, con 5 sépalos y 10 estambres. El fruto es una vaina de color paja o
rojizo violaceo; con forma de lomento drupaceo, alargado, recto o arqueado y
espiralado en algunos casos, indehiscente, de 10 a 30 cm de longitud, puede ser
plano o cilindrico en la madurez y contiene de 12 a 20 semillas (CONAZA e INE,
2000).



De acuerdo con Turner et al. (1995), Prosopis glandulosa var. torreyana
es un arbusto o arbol pequefio de espinas grandes que alcanza una altura de
mas de 9 m; tiene de 8 a 20 pares de foliolos en un par de pinnas (rara vez dos
pares), de linear a oblongos de 15 a 22 mm de longitud que es de 7 a 9 veces su
ancho y generalmente estan espaciados de 5 a 6 mm de separacion, pueden ser
glabros o ciliados con vellosidades cortas en los margenes; las vainas son de 10

a 25 cm de longitud y de 1 a 1.5 cm de ancho, de color paja cuando maduran.

2.1.4 Distribucién del genero Prosopis en México

El género Prosopis se encuentra en una gran variedad de suelos y
climas; comprende 44 especies ampliamente distribuidas en las regiones aridas y
semiaridas de Asia, Africa y América, de las cuales 40 son nativas de América.
En México se encuentran alrededor de 11 especies de las cuales tres son
nuevas para la ciencia (Palacios, 2006).

Cuadro 2. Distribucion de las especies del genero Prosopis (Palacios, 2006).

ESPECIES ESTADO

P. odorata Baja California Norte, Sonora, Chihuahua,

Tamaulipas, Nuevo Lebn y Zacatecas.

P. glandulosa Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas.

P. velutina Sonora.

P. articulata Sonora y Baja California Sur.

P. tamaulipana Tamaulipas, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y
Veracruz.

P. yaquiana sp. nov. Sonora, Baja California Sur y Sinaloa.



P. vidaliana

P. laevigata

P. mezcalana sp. nov.

P. mayana sp. nov.

P. julliflora

Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacén,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

Nuevo Leon, Durango, Tamaulipas,
Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Michoacan, México,
Morelos, Puebla, Guerrero, Oaxaca Yy

Chiapas.

Guerrero y Michoacan.

Yucatan.

Nuevo Leon, Durango, Tamaulipas,
Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Michoacan, México,
Morelos, Puebla, Guerrero, Oaxaca Yy

Chiapas.

2.1.5 Especies de mezquite

El complejo norteamericano, cuenta con nueve especies, una con dos

variedades, todas ellas presentes en el pais. Su distribucion comprende casi todo

el territorio mexicano, con excepcion de las zonas montafiosas y las partes bajas

del sureste del pais; es particularmente en zonas aridas y semiaridas aunque su

amplio rango ecologico le permite ser localizado en zonas con temperaturas

medias que van de 20 a 29°C, con precipitaciones que oscilan entre 350y 1, 200

mm anuales. Se le encuentra desde el nivel del mar hasta los 2,200 m de altitud;



crece preferentemente en llanuras y bajios, sobre suelos profundos (Rzedowski,
1988).

Los estados de la Republica Mexicana que destacan por la produccion
forestal de mezquite son: Sonora, San Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato,
Zacatecas, Durango, Coahuila y Nuevo Leo6n (Davila, 1983, citado por Cervantes,
2002).

De menor importancia en la produccion forestal de mezquite son los
estados de: Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Chihuahua,

Jalisco, Oaxaca, Querétaro y Sinaloa (Davila, 1983, citado por Cervantes 2002).

De acuerdo con Johnston (1962), citado por Villanueva et al, (2004), en
México se distribuyen diversas especies de mezquite, entre las que se encuentra
Prosopis laevigata, P. glandulosa var. Glandulosa, P. glandulosa, var. Torreyana,
P. Juliflora, P. articulata y P. velutina.

La especie mas comun para Coahuila es P. glandulosa con sus dos
variedades glandulosa y torreyana (Galindo, 1983), y en la Comarca Lagunera,
segun parece también se encuentra presente Prosopis velutina, asi como

hibridos de las especies mencionadas.

Prosopis glandulosa var. Torreyana L. Benson, es la especie mas
agresiva que crece en Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua,

Nuevo Leodn, San Luis Potosi y Zacatecas (Galindo, 1983)

Mientras que Prosopis glandulosa var. Glandulosa Torr., es dominante
en el norte de México, en los estados de Coahuila, Chihuahua, Sonora, Nuevo

Ledn y norte de Tamaulipas.



MEXICO

© 100 200 300%m

Figura 2. Distribucién geografica del género Prosopis en México: P.odorata

P.glandulosa P. laevigata P. velutina P. articulata (Palacios, 2006).

2.2.1 Importancia del mezquite

2.2.2. Usos tradicionales del mezquite

En la actualidad, el mezquite (Prosopis sp) sigue presentando los
Mismos usos, por lo que es considerado como recurso hatural de importancia en
las zonas éaridas y semiaridas de nuestro pais (Fernandez, 2008). Dentro de los
usos maderables de la especie se encuentra el de la lefia, ya que el mezquite es
considerado el recurso lefioso por excelencia en las comunidades rurales de
zonas aridas y semiaridas, en cuyas viviendas se utiliza esta planta como
combustible (Niembro, 1990; Fernandez, 2008).
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La produccion de lefia y carbon en nuestro pais, presentd un incremento
de casi un 50% de 1990 al 2001 con 704 mil m° y se estima que en ese periodo
unos 27.4 millones de personas utilizaron lefia, 63.8% en el medio rural y el resto
en zonas urbanas. (Felker, 1996; CSAFR, 1997; Patch y Felker, 1997; Tripp y
Arriaga, 2001; INEGI, 2003).

De acuerdo con Lépez-Franco et al. (2006) actualmente se utiliza la

goma de mezquite como una alternativa de uso industrial.

En el trabajo de Galindo (1983) se numeran y describen los usos que se
le ha dado al Mezquite en México. En la alimentacion humana la vaina se
consume como fruta fresca, fruta en almibar, pinole de mezquite, atole de
mezquite y vino de mezquite. También para el uso forrajero de la vaina adquiere
gran importancia en las zonas aridas. La vaina es un excelente alimento tanto
por su alto contenido de carbohidratos y proteinas, como por su palatabilidad

para todo tipo de ganado.

Uso medicinal. La infusion de algunas partes de la planta se usa para
combatir la disenteria; el cocimiento de hojas (bdlsamo de mezquite) se emplea
para combatir algunas infecciones de los 0jos, se sabe que sus extractos en
alcohol de las hojas frescas y maduras han mostrado una marcada accion
antibacterial contra Staphylococcus aereus y Escherichia coli como astringente.
Las flores en coccion y la corteza de la raiz, como vomitivo y purgante, para

curar heridas, antihelmintico, dolor de estomago (INE, 2007).
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2.2.3 Importancia ecologica

La importancia ecolégica del mezquite es indiscutible; por una parte
juega un papel importante en el medio ambiente como planta fijadora de
nitrégeno, enriquece el suelo a su alrededor, promueve el crecimiento de
matorrales asociados a ella y por tanto previene la erosion del suelo; asi mismo,
actia como planta nodriza de numerosas especies de aves y roedores (Golubov
et al. 2001).

Los mezquites se consideran especies freatofiticas ya que extraen agua
del subsuelo mediante su gran sistema radicular que se ha encontrado a 80
metros de profundidad; se consideran resistentes a la sequia y se presentan en
areas con precipitaciones menores de 250 a 500 mm 0 mas segun la region. La
eficiencia en el uso del agua es variable y se encuentra entre los 205 a 19,700 kg
de agua/kg de materia seca producido. Existen algunas especies tolerantes a las
altas temperaturas y otras a las heladas, pero el maximo crecimiento se ha
encontrado a 30 °C; se desarrollan en diferentes niveles de salinidad y se ha
encontrado un ligero decremento en el crecimiento a niveles de salinidad de
36,000 mg de cloruro de sodio/litro de solucion, siendo Prosopis articulata una de
las especies mas tolerantes a la salinidad entre otras (Felker, 1979; Felker et al.,
1981; Felker et al., 1982; Fagg y Stewart, 1994).

Las especies del género Prosopis se consideran utiles para la
estabilizacién y mejoramiento del suelo al incrementar el contenido de materia
organica, mejorar la capacidad de almacenamiento de agua y la tasa de
infiltracion y la cantidad de nitrégeno en el suelo. Las bacterias del género
Rhizobium se asocian al mezquite y otras leguminosas formando nédulos que
fijan el nitrégeno atmosférico y se estima que una hectarea de mezquite adiciona
al suelo el equivalente a 300 kg de nitrégeno en forma de amonio en un afo
(Nabhan, 1985; NAS, 1980; Harsh y Tewari, 1998).
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En el Desierto Sonorense y Centro de México se ha encontrado que bajo
los arbustos de porte alto como los mezquites, las especies herbaceas presentan
un mayor crecimiento y produccién con respecto a las que se encuentran en los
interespacios, debido a que estos arbustos modifican favorablemente el
microambiente. Estas condiciones facilitan el establecimiento de varias especies
como el quelite (Amatanthus palmeri), cardén (Pachycereus pringleii), lomboy
(Jatropha cinérea), garambullo (Myrtillocactus geometrizans), entre otras. La
diversidad y complejidad de la vegetacion es esencial en la calidad del habitat de
la fauna silvestre, ademéas se permite un buen funcionamiento de las cuencas y
da valor estético del paisaje (Nabhan, 1985; West, 1989; Archer y Smeins, 1991;
Livingston et al., 1995; Cruz et al., 1995).

Como recurso alimenticio las hojas son utilizadas por larvas de
mariposas, escarabajos y otros insectos, algunos de ellos son mondéfagos y/o
especialistas (Cates y Rhoades, 1977). Las flores proporcionan polen y néctar en
mayor cantidad que la mayoria de las plantas del desierto, dipteros, coledpteros
y en mayor numero himendpteros, se alimentan del polen y del néctar del
mezquite. Las inflorescencias también sirven como sitio de caceria para arafas,
mantidos y chinches, o como sitio de apareamiento para algunos escarabajos y
abejas, sin duda las abejas solitarias son los organismos que mas dependen del
mezquite para su sobrevivencia, ya que muchas de ellas son altamente
especificas y el polen constituye la fuente principal de alimento para sus larvas
(Simpson et al.,, 1977). Los frutos tienen un valor nutritivo muy alto y son
utilizados por algunos insectos como fuente de alimento; ninfas y adultos de
algunos hemipteros (chinches), asi como larvas de mariposas, se alimentan de la
parte externa de los frutos, mientras que otras larvas de mariposas y larvas de
coleopteros, especialmente los bruquidos, se alimentan de la parte interna,
incluso tres géneros se alimentan exclusivamente de Prosopis y son las
causantes de la reduccioén drastica del numero de semillas viables; el escape de

la predacion de estos invertebrados depende de que los vertebrados (aves y
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mamiferos) coman los frutos, ya que al ser comidas las vainas se mueren los
escarabajos por la accion de los fluidos digestivos, las semillas no son afectadas
y cuando salen al exterior con los excrementos éstos le proveen un micro habitat

huamedo vy fértil para la germinacion (Kingssolver et al.,1977).

Desde el punto de vista ecoldgico, los mezquitales son importantes en la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas, son el habitat para una buena
cantidad de fauna silvestre y mejoran la estética del paisaje (Felker, 1979; NAS,
1980; Nabhan, 1985; Harsh y Tewari, 1998).

2.2.4 Importacion econéomica

El estado de Coahuila comprende 38 municipios, pero solo en siete de
ellos se ha registrado aprovechamientos forestales de mezquite. A este respecto,
los municipios de Cuatro Ciénegas y San Pedro son los méas importantes, pues
su produccidén presenta el 87% del total producido en el estado. Mientas que por
otro lado el aprovechamiento de huizache se basa en la obtencion de la esencia
de las flores, aunque se sabe que tiene gran potencial maderables no se ha
estudiado ampliamente, causa por la cual no se realizan aprovechamientos

maderables considerables (Gémez et al., 1970).

En Coahuila, la produccion forestal anual correspondiente es de 1,525
m®, de los cuales 960 m® son derivados de la obtencién de productos de
mezquite, huizache y otras especies; y respecto al valor econémico presenta una
percepcion de 173,158 pesos de un total de 512,241, reportados en Anuario
Estadistico de la Produccion Forestal 2007 (CONAFOR, 2007; INEGI, 2010).
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De acuerdo con Lopez (1986), Felker (1996) y Pasiecznik et al. 2001), la
madera de mezquite es fuerte y durable, buena para la fabricacion de muebles,
puertas, ventanas, pisos, objetos decorativos, artesanias y excelente como lefia
y carbon; se considera como una de las maderas dimensionalmente mas
estables, con un coeficiente de contraccion total de 4 a 5%, comparado con el 8
a 15% de otras maderas duras.

Otros beneficios de las poblaciones de mezquite es su aporte como
fuente de forraje para el ganado doméstico y fauna silvestre; las flores son
eventuales productoras de polen y néctar para la produccién de miel y cera en
las explotaciones apicolas; ademas, la planta excreta una goma de uso medicinal
e industrial, la cual puede sustituir a la goma arabiga obtenida del género Acacia.
(Felker, 1979; NAS, 1980; Nabhan, 1985; Harsh y Tewari, 1998

2.2.5 Aspectos del cultivo del mezquite

En algunos paises como la India, el mezquite se ha convertido en un
cultivo de uso multiple para las zonas aridas y semiaridas. No obstante, en
México es notoria la ausencia de plantaciones comerciales de la planta, aunque
ya se han realizado diversos estudios acerca de la propagacion inducida del
mezquite y su manejo agronémico. A nivel incipiente, la Comision Nacional de las
Zonas Aridas (CONAZA) vy el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), han establecido centros experimentales en
Nuevo Leo6n, Coahuila, Guanajuato y San Luis Potosi, en donde se realizan
estudios ecoldgicos y se establecen viveros para la produccion de plantas de
mezquite (Villanueva et al., 2000).
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Otro estado que cuenta con diversos estudios sobre manejo y cultivo de
Prosopis es Baja California Sur. Destacan los trabajos guia para la colecta y
beneficio de semilla de mezquite; cuyo propdsito es presentar una guia para
establecer areas para la produccion de semilla de mezquite, asi como las
actividades y materiales necesarios para la colecta de frutos, su beneficio y
obtencién de la semilla para la produccion de planta con fines de reforestacion
(Meza, 2009).

Otro trabajo altamente relevante es recomendaciones para establecer
areas semilleras de mezquite en Baja California Sur; cuya importancia reviste en
contar con una guia para el establecimiento de unidades de produccién de
semilla de mezquite con el fin de apoyar las actividades inherentes a los

procesos de reforestacion (Meza, 2009).

De acuerdo con Rios et al. (2010), se han utilizado diferentes técnicas
para la extraccion de semilla, limpieza y escarificacion. En el afio 2010 se
produjeron 10000 plantas de mezquite para evaluar diferentes fechas de
plantacion y tecnologias para produccion en vivero y reforestacion en areas
degradadas. Con estas actividades se han generado metodologias y técnicas
para el establecimiento de plantaciones de mezquite, pues desafortunadamente
en la mayoria de los programas de produccion de planta, no se considera que la
calidad de la semilla influya directamente en la germinacién y el crecimiento de

las plantulas.
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2.2.6 Tratamientos silvicola

La silvicultura implica manejar técnicas para producir y manejar un
bosque o monte con una visién de sostenibilidad, entendida como la forma de
garantizar un nivel de aprovechamiento racional y la permanencia de los

recursos naturales a largo plazo (Osuna y Meza, 2003).

El punto de partida para la aplicacion de técnicas silvicolas es la
realizacion de un diagnostico, valiéndose de la ubicacién y delimitacion de los
rodales a intervenir. Para esto Osuna y Meza (2003) proponen el método de

muestreo en cuadrante de punto central.

Pasiecznik et al. (2001) sefialan que la proteccion o el trasplante de
plantulas regeneradas naturalmente y la promocion de la regeneracion natural
pueden ser empleadas para establecer plantulas de Prosopis juliflora 'y P. pallida.
La conservacion selectiva y el trasplante ofrecen el potencial para el
establecimiento de plantulas sin las necesidades y costos que involucra la

produccién de plantas en vivero.

Pasiecznik et al. (2001) indican que los rodales abiertos de Prosopis
juliflora y P. pallida son encontrados sobre sitios pobres, plantados a densidades
tipicas de 400 y 625 éarboles /ha (5 x 5 m o 4 x 4 m de espaciamiento,
respectivamente). La meta es producir madera para combustible sobre una base
de rotacion de 5 a 10 afios, con algunas parcelas cosechadas cada afio para
mantener una cosecha continua. La produccion ganadera es un beneficio
secundario. Los mas amplios espaciamientos y menos frecuencia de cosecha de
lefia permiten un incremento en el crecimiento de especies forrajeras y un

incremento en la produccién de vainas.
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Los sistemas de cosecha varian desde el corte total de los arboles
(monte bajo) hasta la poda para dejar uno o pocos tallos erectos. Puede ser
utilizada una mezcla de intervenciones de manejo forestal en el mismo rodal,
dependiendo del tamafio de los arboles, forma y espaciamiento. Esto permite el
desarrollo de algunos arboles rectos con copas amplias con el potencial para
producir rendimientos valiosos de vainas. Estos pueden ser aclarados hasta
formar rodales ampliamente espaciados (100-200 arboles/ha) con el principal

objetivo de produccién de vainas (Pasiecznik et al., 2001).

Otro aspecto importante para el diagnéstico es la caracterizacion
dasométrica de los individuos muestreados; tomando informacion de la altura,
didmetro de la cobertura de la copa y el diametro de los tallos; para la estimacion

del volumen se segmentan los tallos y ramas (Osuna y Meza, 2003).

2.2.7 Tratamientos Intermedios

Daniel et al. (1982) mencionan que un tratamiento intermedio es
cualquier técnica aplicada a un rodal durante el lapso que transcurre entre dos
periodos de regeneracion. Los tratamientos intermedios se efectian con el
propdésito de asegurar la composicion, la calidad de los fustes, el espaciamiento y
las caracteristicas de crecimiento deseables dentro de un rodal en desarrollo y se
pueden recuperar ciertos recursos econdomicos que de otra manera se perderian.
Con los tratamientos de regeneracion se produce la semilla necesaria, se
modifica el medio en que van a germinar y se crean las condiciones de

crecimiento adecuadas para la germinacion y el establecimiento de las plantulas.
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Smith et al. (1997) sefalan que con los aclareos se reduce la
competencia y se estimula el crecimiento en diametro de los arboles y se puede
hacer una depuracion del rodal, eliminando arboles no deseables; de igual forma
sefialan que la poda artificial de arboles que han crecido en espacios abiertos es
deseable, debido a que las ramas rotas o muertas pueden ser el medio para la
infecciones por hongos. Asi mismo, las podas se realizan para aumentar la

calidad de la madera, cuando ésta se desarrolla libre de nudos.

En forma experimental, se ha encontrado que el manejo de los rodales
de P. glandulosa ofrece oportunidades para el desarrollo de arboles apropiados
para la produccién de madera de alta calidad, mediante el aclareo y podas de
formacion, obteniendo incrementos en el perimetro del tronco de hasta 0.59 cm
en un afo en condiciones naturales, comparado con el incremento testigo de 26
cm (Cornejo et al., 1992).

Otras practicas silvicolas que aplicadas en rodales naturales han dado
buenos resultados en el incremento del volumen de madera, son la eliminacion
de la vegetacion del dosel inferior de los rodales de mezquite combinada con la
poda, fertilizacion con fosforo y aplicacion de herbicidas para eliminar el rebrote
de especies competidoras (Meza et al., 2003).

2.3.1 Regeneracion

La composicién, calidad y la continuidad de una masa forestal dependen
de su regeneracion. La regeneracion o reproduccion forestal es un proceso en el
cual la masa forestal existente se sustituye por una nueva. Para la renovacion de
las masas forestales, se han desarrollado métodos de regeneracion. Los
métodos de regeneracion son procedimientos ordenados que incluyen la corta

parcial o total de la masa forestal existente, y el establecimiento de una nueva.
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Existen basicamente dos métodos de regeneracion forestal: natural y artificial. En
la regeneracién natural el establecimiento de las plantas se efectia sin la
intervencion directa del hombre. En este caso, el papel del hombre se limita a
tomar medidas dirigidas a mejorar las condiciones para el establecimiento y el

crecimiento de la planta (Hernandez, 2001).

En la regeneracion artificial, los renuevos y rodales son establecidos por
el hombre. En este caso, éste elige el terreno, las especies forestales y el
método de establecimiento. Los métodos utilizados para la regeneracion artificial
son la plantacién y la siembra directa (Hernandez, 2001).

En los métodos de regeneracion natural, las masas forestales se pueden
establecer mediante semillas (reproduccion sexual), por retofios (reproduccion
asexual), o bien en forma combinada. En el primer caso se les conoce como
métodos de beneficio o de reproduccion por monte alto, en el segundo caso
como métodos de beneficio o de reproduccion por monte bajo, y cuando es en
forma combinada, como métodos de beneficio o de reproduccién por monte
medio (Hernandez, 2001).

En el primer caso las semillas pueden provenir de los arboles cortados
en el mismo terreno, de arboles dejados en el terreno de manera exprofeso, o de
los arboles de rodales cercanos. Sin embargo en todos los casos se requiere
cortar en mayor o menor medida algunos arboles que permitan crear el espacio

de crecimiento necesario para las nuevas plantulas.
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Aunque parezca contradictorio, la “corta” constituye una de las
principales herramientas de la que disponen los forestales para renovar y
perpetuar las masas forestales. Por lo anterior, cuando los forestales hablan de
métodos de regeneracion natural, casi siempre se refieren a las cortas de

regeneracion.

Segun Hernandez (2001) la “corta” constituye una de las practicas
silvicolas de que dispone el forestal y que mas se emplea para perpetuar y
controlar las masas forestales. Lo anterior se debe a que mediante la corta de

ciertos arboles, el forestal puede:
1. Regular el microclima del rodal.
2. Regular la competencia por agua, luz y nutrientes entre los arboles.

3. Controlar la densidad de las masas forestales y favorecer el

crecimiento y desarrollo de un grupo de arboles selectos.
4. Controlar la productividad del sitio.
5. Controlar la composicion de la masa forestal.

6. Alterar las condiciones ambientales para favorecer o propiciar el

proceso de reproduccion natural de la masa forestal.

De esta formar, cortar arboles es una forma de manejar los recursos
forestales para lograr su conservacion y no siempre significa su exterminacion

como normalmente lo piensa la mayoria de la gente (Herndndez, 2001).
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2.3.2 Tratamientos de regeneracion

La regeneracion de las masas forestales puede ser clasificada, en
principio, como natural o artificial. Se propone, inicialmente, como definicion de
regeneracién natural la siguiente: proceso por el que en un espacio dado se
produce la aparicion de nuevos pies de distintas especies forestales sin
intervencidn de la accion directa o indirecta del hombre. Tras este planteamiento
inicial, cabe preguntarse por las causas, 0 mas bien por las situaciones o

circunstancias, en que esta regeneracion natural aparece.

Una propuesta en este sentido es que cuando se observa la
regeneracién natural, planteada en sentido amplio, puede ser conveniente
informar si es como consecuencia de alguna de las siguientes situaciones
(Serrada, 2003).

Regeneracion natural en espacios sin variaciéon anterior de la espesura
de la masa preexistente. Se trata de un proceso por el cual, especies presentes o
especies que no forman parte del vuelo de la masa inicial, incrementan su
presencia tras una diseminacion, germinacién e instalacién de nuevos brinzales.
Este proceso podria ser denominado colonizacion. Es un proceso permanente en
la naturaleza. Sobre montes mas o menos degradados, o sobre terrenos
agricolas abandonados, se manifiesta muy frecuentemente al cesar los
tratamientos anticulturales o el pastoreo. Se puede dinamizar con acciones como
desbroces selectivos y prevencion de incendios. Tiende a dar como resultado

masas irregulares y mixtas.
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Regeneracion natural en espacios que han sufrido fuertes
perturbaciones. Las mas frecuentes en nuestros montes son los incendios, los
vendavales, los aludes y la accién de plagas y enfermedades. En funcion de las
especies afectadas, la fuente de semillas y la naturaleza de la perturbacion,
manifiesta diferentes velocidades y resultados. Se favorece con estrictos
acotados al pastoreo. En el caso de incendios tienden a aparecer masas

regulares. Este proceso podria ser denominado restauracion

Regeneracion natural en montes tratados por cortas de regeneracion. Es
el proceso consecuente con un determinado modo de tratamiento de las masas
forestales que es ejecutado, precisamente, con la intencion de renovar el vuelo.
La composicion especifica y la estructura de la masa resultante pueden adoptar
muy diferentes formas segun el sistema selvicola aplicado. Es lo que en
Selvicultura se denomina, en sentido estricto, regeneracion natural (Serrada,
2003).

Los procesos en numerados participan de mecanismos, factores y
condicionantes comunes, su estudio en todo caso es de gran interés en la
Selvicultura, pero puede resultar trascendente, para fijar el procedimiento de
estudio y para elaborar las conclusiones del mismo, concretar si el caso es una
colonizacion, una restauracion 0 una regeneracion como consecuencia de cortas
(Serrada, 2003).

De acuerdo con el principio de persistencia de la masa enunciado en la
definicion de Selvicultura, la regeneracion de la masa forestal una vez alcanzada
su madurez, y como consecuencia de las cortas de regeneracion, es la operacion
mas importante de la actividad silvicola. Respecto de ella de disefian y organizan
los tratamientos (Serrada, 2003).
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* Regeneracion natural en monte alto o por semillas.

* Regeneracion natural en monte bajo o por brotes.

2.3.3 Monte alto

Teniendo en cuenta que el método de beneficio de monte alto es el Unico

posible en las especies que no tienen capacidad de brotar.

El método para propagar el mezquite, cominmente y por lo regular de
manera natural, es a través de semilla botanica, que pasé por el tracto digestivo
de algun animal doméstico o silvestre que consumié las vainas, sin embargo la
latencia que presenta esta semilla obstaculiza una rapida germinacion. Entre los
factores que impiden su germinacion se encuentra el endocarpio del fruto, el que
se considera una barrera natural que le imprime un estado de latencia natural

gue evita su germinacion hasta por varios afios (Garcia et al., 2000).

En la zona del Altiplano, se estima que la produccion anual de vaina
varia de 4 a 50 kg/arbol y de 200 a 2,200 kg/ha, en densidades de 25 a 445
arboles/ha. Ademas se considera que solamente el 15% de los arboles producen
cantidades apreciables de vainas, por lo que bajo ciertas técnicas (seleccion
genética y plantacién de individuos superiores, propagacion clonal, aclareos y
manejo del rodal) se pudieran incrementar enormemente la cantidad de vaina por

hectarea (Maldonado y De la Garza, 2000).
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En algunas préacticas es conveniente combinar el método de seleccion
con el monte alto dejando arboles productores de semilla para promover la
regeneracion natural y con el método de monte bajo en el que la regeneracion
del arbolado sea mediante el rebrote de sus individuos (Daniel et al., 1982); por
lo que la poda de hasta un 50% en la cobertura de las plantas o en el nUmero de
tallos seria una practica que sustituya el corte total de los arboles vivos y con

ello, estimular el crecimiento y produccién de los individuos y su conservacion.

2.3.4 Monte bajo

El término monte bajo significa que la regeneracion se ha derivado a
partir de rebrotes provenientes de yemas latentes o adventicias de las cepas de
los arboles. Este sistema silvicultural, estd basado en la posibilidad que tienen
preferentemente especies latifoliadas y algunas coniferas, de regenerarse
vegetativamente a partir de rebrotes provenientes de cepa o de raiz. Aunque la
mayoria de las latifoliadas pueden retofiar, solo unas pocas presentan la
capacidad de hacerlo en forma repetida durante varias rotaciones (Daniel et al.,
1982; Vita, 1996).

Los rebrotes de cepa crecen mas rapidamente que las plantulas
provenientes de semillas, debido a que la cepa cuenta con el aparato radicular
del arbol cortado, y el estimulo de ciertas sustancias hormonales (Daniel et al.,
1982). Asi, existe una menor razén entre la parte aérea y la subterranea, por lo
cual el rebrote dispone de mas agua y nutrientes para el desarrollo de su menor

porcion aérea.

El método de regeneracion por monte bajo coetaneo, consiste en la
remocion del arbolado que ha llegado al final del turno y en una sola corta y

regeneracion natural vegetativa a partir de brotes (Serrada., 2008).
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En éste método de monte bajo, se aprovecha la capacidad de retofio de
algunas especies forestales como la teca, el eucalipto y el sauce. Sin embargo
es importante considerar que varias especies no poseen dicha caracteristica
(Serrada., 2008).

En éste método, los arboles son cortados ciclicamente cuando llegan al
turno, regenerandose mediante el cuidado de los retofios. Debido a que la
facultad de retofiar disminuye con la edad de los arboles, por lo tanto se

mantiene una rotacion corta, de 1 a 10 afios (Serrada., 2008).

El retofio es mas vigoroso cuando la corta se efectla en el periodo de
dormancia. Los productos que se obtienen son lefia, varas, postes y aros para

canastas (Serrada., 2008).

De acuerdo con Smith et al. (1997) un “monte bajo” es un bosque que se
origina por rebrotes naturales o ramas bajas que estan en contacto con el suelo,
en contraste con un “monte alto”, el cual se desarrolla por semillas o plantacion.
El término “tallar’ (coppice) denota un rodal que se formd primariamente de
rebrotes. En el método de “tallar simple” (monte bajo simple), todos los arboles
gue estan en el rodal son cortados al final de cada periodo de rotacion (turno) y

un rodal de edad uniforme perfecta, rebrota casi inmediatamente.
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2.3.5 Ventajas del monte bajo:

1. Regeneracioén segura e inmediata.
2. Aplicacién de turnos cortos con bajo costo en la gestion.

3. Productos maderables de gran homogeneidad y con facil mecanizacion

de las operaciones de extraccion.

4.- Cuando los productos maderables que produce mantienen  buenas
aplicaciones industriales trituracion, celulosa, energética, la rentabilidad es mayor

gue en monte alto. (Serrada., 2008).

2.3.6 Desventajas del monte bajo:

1. Degradacion y envejecimiento de las cepas tras varios recepes,
lo que obliga periédicamente a regenerar por brinzales.

2. Escasa diversidad genética en las masas, con un consecuente

mayor riesgo de dafios bioticos.

3. Pérdida aparente de la calidad de la estacion por una reducida

traslacion de las cepas.

4. Muchos de los montes bajos espafioles tradicionalmente
destinados a produccién preferente energética han perdido interés econdémico
en la actualidad (Serrada., 2008).
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2.3.7 Trabajos afines

Cariellas et al. (2004) sefialan los principales resultados obtenidos de un
ensayo que consistio en: la cual Efecto de las claras sobre el crecimiento la
especie: Quercus pyrenaica mostr0 una respuesta positiva al crecimiento
después de los tratamientos de claras aplicados. Esta respuesta es mayor al
aumentar la intensidad de la clara. Resultados similares se han encontrado en
otros trabajos con especies de Quercus mediterraneos (Ducrey y Toth, 1992;
Mayor y Roda, 1993; Cariellas et al., 1994).

De acuerdo con Bosque (2004), los resultados de vigorosidad de los
retofios de las distintas especies de Eucalyptus sp. asociadas en una plantacion
mixta de 8 afios en un periodo de 4 afos; fueron comparadas tres especies a
través del tratamiento de un retofio por tocon. Se evaluaron individualmente E.
globulus, E. viminalis y E. regnans, E. globulus y E. viminalis como las especies
de rebrote mas vigoroso; en cambio, E. regnans muestra un desarrollo mucho
mas débil. E. globulus es la especie de mayor vigor en crecimiento en altura.
Muestran similar tendencia en el diametro (DAP), observandose el mayor vigor
en E. globulus, seguido de cerca por E. viminalis.

Camerati (1969) estudio la brotacion de tocones de Eucalyptus globulus
segun el efecto del tipo de herramienta y del didmetro del arbol cortado. Los
resultados indican que el corte con herramientas dentadas deja la superficie de
corte pareja y la corteza firmemente adherida al tocén. Esto permite clasificar
mejor el tipo de brote que se origina para después en la faena de raleo dirigir la
corta y favorecer a los brotes epicérmicos, los que son mas vigorosos y mejor
adheridos. El autor sefiala ademas que en masas coetaneas, el diametro del
tocon no es indicador del numero de brotes, por lo que deduce que no deberian
dejarse arboles en pie cuando se hace una corta Unica esperando que alcancen
un didmetro mayor para obtener mas rebrotes.
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Longhursf (1956). Evaluo el efecto de la época de intervencidon sobre el
numero de rebrotes de cuatro especies del género Quercus en California. Los
ejemplares fueron estratificados sobre la base del diametro fusta, en cuatro
clases diamétricas. Los resultados indicaron que en los robles caducifolios, la
produccién de rebrotes tendia a declinar con el aumento del tamafio del tocon lo
gue no ocurrié con la especie siempre verde. Esta Ultima, ademas, resulté poco

sensible a la época de intervencion.

Ducrey et al. (1992), analizaron la dinamica de la emergencia y el
crecimiento de retofios de tocon en tallar o monte bajo de Quercus ilex de
diferentes edades sometidos a clareos y raleos de intensidad variable, esto en
Francia. Luego de cuatro afios se determiné que la brotacion fue mas abundante
y de mayor desarrollo en tallares jovenes. Lo mismo ocurrié en relacion a la
intensidad de las intervenciones. Cuando estas fueron suaves, no existio

respuesta de rebrote en el primer afio.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del area de estudio

3.1.1 Caracteristicas fisicas y biolégicas

3.1.2 Hidrografia

El &rea de estudio se encuentra dentro de la region hidrografica “RH24-
Bravo Conchos”, cuenca hidrografica “RH24F, R. Bravo - Piedras Negras” y en la

subcuenca “RH24Fb” la cual corresponde al R. Bravo-R. San Rodrigo.

Al sureste hace una entrada el rio La Babia, proveniente del noreste de
Muzquiz. Al sureste del municipio corre el rio San Antonio, el cual fluye desde el

este hasta el sur de Piedras Negras.

Surge del centro el rio San Rodrigo, que se desplaza al noreste para
entrar por el sur de Jiménez y posteriormente entra por el oeste a Piedras
Negras (INEGI, 2010).

3.1.3 Clima

En la region predominan los climas secos, semicalidos, extremosos, con
invierno fresco, lluvias escasas todo el afio, con precipitacion invernal superior al
10%.

Los climas dominantes son:

BSo (h) (x). Arido, calido, temperatura media anual mayor de 22° C,
temperatura del mes mas frio mayor de 18° C; lluvias de verano y la precipitacion

invernal es mayor al 18% anual.
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BSoh (x). Arido, semicéalido, temperatura entre 18 ° C y 22° C,
temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C; lluvias de verano y la

precipitacion invernal es mayor del 5% al 10.2% anual.

BS1hw. Semiérido, templado, temperatura media anual mayor de 18° C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente
mayor de 22° C; con lluvias en verano y en invierno del 5% al 10.2 % anual
(CONABIO, 2008).

En el centro del municipio y en las partes este y oeste ocurren
precipitaciones del rango de los 400 a 500 milimetros anuales, con régimen de
lluvias en los meses de abril a noviembre y escasas el resto del afio. (CONABIO,
2008).

Las heladas ocurren desde finales de otofio hasta principios de
primavera con un periodo libre de heladas de cinco meses que va desde el mes
de mayo hasta el mes de septiembre. (CONABIO, 2008).

3.1.4 Fauna

La fauna la constituyen diversos mamiferos, tales como murciélago
(Antrozous pallidus), topo (Scapanus spp), oso (Ursus americanus), gato montés
(Lynxrufus), coyote (Canis latrans), zorra (Vulpes velox), tejon (Nasua nelsoni),
ardila (Ammospermophilu  ssp), liebre (Lepus californicus), ratén
(Chaetodipusspp), armadillo (Dasypus novemcinctus), venado (Odocoileus spp),
y aves como calandria (Mimus saturninus), colibri (Cynanthus latirostris), garza

(Bubulcus ibis) y pato (Anas fulvigula) (Arita et al., 2004).
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3.1.5 Vegetacion

Entre la flora se encuentra el Mezquite (Prosopis glandulosa), encino
(Quercus ssp.), huizache (Acacia farnesiana), nopal (Opuntia spp), chaparro
prieto (Acacia rigidula), palo blanco (celtis laevigata), gobernadora (Larrea
tridentata), ruda (Ruta graveolens), estafiate (Artemisia ludoviciana), hierba de
golondrina (Geranium robertianum) (Nomenclatura Boténica, S/A).

3.1.6 Suelo

En el &rea de estudio se encuentran presentes cuatro tipos de suelos, los

cuales son:

Xerosol. Suelo de color claro y pobre en materia organica y el subsuelo
es rico en arcilla o carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosién (Rzedowski,
1988).

Rendzina. Tiene una capa superficial rica en materia organica que
descansa sobre roca caliza y algun material rico en cal, es arcilloso y su

susceptibilidad a la erosién es moderada (Rzedowski, 1988).

Litosol. Suelos sin desarrollo con profundidad menor de 10 centimetros,
tiene caracteristicas muy variables segun el material que lo forma. Su
susceptibilidad a la erosion depende de la zona donde se encuentre, pudiendo
ser desde moderada a alta (Rzedowski, 1988).

Yermosol. Tiene una capa superficial de color claro y muy pobre en
materia organica, el subsuelo puede ser rico en arcilla y carbonatos. La
susceptibilidad a la erosién es baja, salvo en pendientes y en terrenos con

caracteristicas irregulares (Rzedowski, 1988).
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3.1.7 Habitat

El Mezquite prospera en lugares aridos y semiaridos, en forma aislada
entremezclada con plantios o cultivos anuales como el maiz y alfalfa; en las
laderas o terrenos aluviales con vegetacion muy alterada. El suelo donde mas se
adapta es en valles con suelos arenosos profundos de buen drenaje, con alto
contenido de sales, también se desarrolla en suelos arcillosos. (Arita et al.,
2004).

3.2.1 Metodologia

3.2.2 Tratamientos evaluados

Para llevar a cabo los tratamientos de regeneracién asexual por monte
bajo, se utilizaron motosierras para realizar el corte transversal en cada uno de
los arboles en los cuales se les aplico los tratamientos de regeneracion asexual
por rebrotes en las parcelas establecidas en campo. Los tratamientos se

aplicaron en el mes de julio del afio 2012 los cuales fueron los siguientes:

T1. Corte total del arbol progenitor, obteniendo regeneraciéon asexual por

rebrotes de tocon de 30 cm.

T2. Corte total arbol progenitor obteniendo regeneracion asexual por

rebrotes de tocon de 60 cm.

T3. Corte total del arbol progenitor obteniendo regeneracién asexual por

rebrotes de tocén de 90 cm.
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3.2.3 Variables evaluadas

1). Numero de rebrotes por tocon.

2). Longitud de los rebrotes.
3). Altura total de los rebrotes.

4). Diametro basal del tocon.

3.2.4 Disefio experimental

Para la evaluacion de los tratamientos de regeneracion vegetativa o

asexual se utilizo un disefio completamente al azar; con arreglo. EI nUmero de

tratamientos fue igual a 3 y cada tratamiento tendra 3 repeticiones, para un total

de 9 unidades experimentales. La unidad experimental consisti6 en una parcela

cuadrada de 20 x 20 m, con namero variable de arboles en cada una, pero se

utilizaron para las evaluaciones 5 arboles que se ubicaron en cada una de las

parcelas, por lo que el numero total de arboles fueron seleccionados por el

didmetro mayor de 10 cm, los evaluados fueron 45.

Unidad experimental

T1 T2 T3
20m R1 R1 R1
R2 R2 R2
R3 R3 R3
20m
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3.2.5 Modelo Estadistico al azar

El modelo que se empleo es el siguiente:

Yij = g +Ti +5ij

Donde = Yij= Pardmetro observado en las diferentes variables observadas.

=1, 2, 3, + (Numero de tratamientos).

1=, 2, 3 + (Numero de repeticiones).

| = El efecto de la media de la poblacion.

Tij = El efecto del i — ésimo tratamiento.

Zij =El error del efecto de la j — ésima unidad experimental sujeta al i — ésimo

tratamiento.
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3.2.6 Toma de datos de campo

Se realizaron cuatro evaluaciones de campo en diferentes fechas. La
primera y segunda evaluacion se realizd6 en septiembre y noviembre del afio
2012. Posteriormente se realizaron la tercera y cuarta evaluacién en los meses
de julio y octubre del afio 2013, las variables a considerar fueron: Tratamiento,
repeticion, namero de rebrotes, longitud del rebrote, diametro de copa, altura

total del rebrote y diametro basal del tocon.

Por otro lado en la cuarta evaluacion ya no se tomo en cuenta la variable
namero de rebrotes. Porque Se realizé una poda en la tercera evaluacién con el
proposito de dejar a los rebrotes mas vigorosos y dominantes con el fin de que
la competencia por los nutrientes sea menos, para que los rebrotes dominantes
obtengan un mejor crecimiento a lo largo de los afios, los cuales se encontraron

en los tocones.

3.2.7 Procesamiento de la informacién de campo

La informacion de campo obtenida fue capturada en Excel con la
finalidad de facilitar el manejo de la informacién, esta actividad se realiz6 para las

9 unidades experimentales que se establecieron en campo.

Los datos obtenidos por los diferentes tratamientos de 30 cm, 60 cm, y
90 cm del tocdn con las repeticiones las variables, a medir fueron: nimero de
rebrotes, longitud, altura total, diametro de copa, se ordenaron para realizar el
proceso de los datos para realizar el analisis estadistico, para lo cual se utilizo el
programa SAS (Statical Analysis System) version 9.0, en el cual se incluyeron las
diferentes variables para efectuar el andlisis de varianza. Con el disefio
experimental completamente al azar con un nivel de confianza de P=95% vy la

prueba de comparacién de medias de Tukey.

36



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Primera evaluacioén

Los resultados obtenidos en el presente trabajo que se obtuvieron a lo
largo de las evaluaciones de los rebrotes en los 45 tocones de las 9 parcelas

establecidas se muestran a continuacion.

NUmero de rebrotes

El andlisis para las medias en la prueba de Tukey se realizé con un nivel
de confianza de P=95% para los tratamientos de niumero de rebrotes, mostré que
no existen diferencias estadisticas significativas en el nimero de rebrotes en los
tocones de mezquite. El tratamiento 3 (tocon de 90 cm) presentd el mayor
numero de rebrotes de 19.47. Le siguioé en orden de importancia el tratamiento 2
(tocon de 60 cm) con 12.60 rebrotes y el tratamiento que present6 el menor valor
fue el tratamiento 1 (tocon de 30 cm) con 6.27 el resultado que se observa es
gue los tres tratamientos son iguales estadisticamente. El tratamiento que
aumento en la regeneracion asexual por rebrote, fue el de 90 cm con mayor
namero de rebrotes, con 13.27 rebrotes en comparacion al tratamiento 1 que

obtuvo menor numero de rebrotes (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Prueba de comparacion de las medias de Tukey para la variable
namero de rebrotes.

Tratamiento N Media Agrupaciéon de Tukey
3 3 19.47 A
2 3 12.60 A
1 3 6.27 A

El andlisis de las medias en la prueba de Tukey se realiz6 con un nivel
de confianza de P=95%. La variable longitud de rebrotes, no presenté diferencias
estadisticas significativas. Esto nos representa que los tres tratamientos son
iguales estadisticamente. El Tratamiento 2 (tocon de 60 cm) es el que mostrd
mayor longitud en los rebrotes con una longitud de 22.40 cm, sin tomar en cuenta
la altura del tocon, seguido por el tratamiento 3 (tocon de 90 cm) con una
longitud de 17.53 cm y con menor longitud de rebrotes se ubico el tratamiento 1
(tocon de 30 cm) con una longitud de 11.07 cm, y con una diferencia de 11.33 cm
de longitud en la comparacion de las medias de los tratamiento 3 y 2 para la

longitud en los rebrotes (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Prueba de comparacion de las medias de Tukey para la variable

longitud de rebrotes.

Tratamiento N Media Agrupaciéon de Tukey
2 3 22.40 A
3 3 17.53 A
1 3 11.07 A

También se observd que entre las dos variables que se analizaron por
medio de la prueba de la comparacion de las medias se obtuvieron diferentes
respuestas en las medias; por un lado el Tratamiento 3 de (tocon de 90 cm)
desataca para el nUmero de rebrotes en los tocones con un nimero de 19.47 y
en la comparacion de las medias para la longitud de los rebrotes el tratamiento 2

(tocdn de 60 cm) fue el que obtuvo mayor longitud con 22.40 cm.

4.2 Segunda evaluacion

NUmero de rebrotes

El andlisis de la prueba de Tukey para las medias se realizé con un nivel
de confianza de P=95% mostr6 que no existe diferencias estadisticas
significativas, en la variable numero de rebrotes siendo el Tratamiento 3 el que
obtuvo mayor nimero de rebrotes con 37.53, seguido por el Tratamientos 2 con

26.20 y el de menor numero fue el Tratamiento 1 con 20.67 de rebrotes, en la
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comparaciéon entre Tratamiento 3 y el Tratamiento 1 hay una diferencias de un
16.86 en el numero de rebrotes (Cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de comparacion de las medias de Tukey para la variable

ndmeros de rebrotes.

Tratamiento N Media Agrupaciéon de Tukey
3 3 37.53 A
2 3 26.20 A
1 3 20.67 A

Longitud de de los rebrotes (sin incluir la altura del tocén)

En la segunda evaluacibn no se encontré diferencias estadisticas
significativas los datos de la longitud de los rebrotes sefalaron que el
Tratamiento 1 (tocén de 30 cm) fue el que obtuvo mayor longitud con 57.67 cm;
después le sigue el Tratamiento 3 (tocon de 90 cm) con una longitud de 52.67 cm
y el de menor longitud en los rebrotes fue el Tratamiento 2 (tocén de 60 cm), con
una longitud de 42.67 cm, con una diferencia de 15 cm en comparacion con el
Tratamiento 1. Por otro lado se observé que el Tratamiento 1 tiene también
mayor longitud que el Tratamiento 2 de la primera evaluacién esta variable,
haciendo una comparacién de los Tratamiento 2 y 1 existié una diferencia de

35.27 cm, con mayor longitud en los rebrotes en el Tratamiento 1 (Cuadro 6).

40



Cuadro 6. Prueba de comparaciéon de las medias de Tukey para la variable

longitud de rebrote.

Tratamiento Media Agrupaciéon de Tukey
1 57.67 A
3 52.67 A
2 42.67 A

4.3 Tercera evaluacioén

NUmero de rebrotes

En los datos de la prueba de las medias de Tukey que se realizdé con un

nivel de confianza de P=95% para

la variable numero de rebrotes, mostro

diferencias estadisticas altamente significativas la cual fue de Pr > F=0.0005 el

Tratamiento 3 (tocon de 90 cm) fue el mejor tratamiento para la variable nimero

de rebrotes, con 30.27 seguido por el Tratamiento 2 (tocon de 60 cm) que

presento 16.27 rebrotes y por ultimo el Tratamiento 1 (tocon de 30 cm) fue el

peor tratamiento para el nimero de rebrotes con 12.53 (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Prueba de comparacion de las medias de Tukey para la variable

ndmero de rebrotes.

Tratamiento Media Agrupaciéon de Tukey
3 30.27 A
2 16.27 B
1 12.53 B

Longitud de los rebrotes (sin incluir la altura del tocon)

En el analisis de la prueba de comparacién de las medias de los

tratamientos para la variable de longitud de rebrotes no se encontraron

diferencias estadisticas significativas. Estos representa que los tres tratamientos

son estadisticamente iguales, el Tratamiento 1 (tocén de 30 cm) presentd una

longitud de 118.80 cm; después le siguid el Tratamiento 3 (tocén de 90 cm) con

una longitud de 116.13 cm y el de menor longitud en estos datos es el fue 2 de

60 cm con una longitud de 104.67 cm en los rebrotes. Y en la comparacion con el

Tratamiento 1 y el Tratamiento 2 mostré una diferencia de longitud de 14.13 cm

en los rebrotes de los tocones (Cuadro 8).

42



Cuadro 8. Prueba de comparaciéon de las medias de Tukey para la variable

longitud de rebrote.

Tratamiento Media Agrupaciéon de Tukey
1 118.80 A
3 116.13 A
2 104.67 A

Altura total de los rebrotes

En el andlisis de la prueba Tukey se realizé con un nivel de confianza de

P=95% para la variable altura total de los rebrotes. Presenté diferencias

estadisticas significativas de Pr > F = 0.0190 acuerdo a la agrupacion Tukey el

mejor Tratamiento es el 3 con una altura de 192.33 cm; en segundo lugar se

encuentra el Tratamiento 2 con una altura de 150.67 cm y con la menor altura se

mostrdé el Tratamiento 1 que se presenta con una altura de 143.80 cm. En la

comparacion del tratamiento 3 con el tratamiento 1 hay una diferencias de 48.53

cm de altura total de los rebrotes (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Prueba de comparacion de las medias de Tukey para la variable altura
total de los rebrotes (tomando en cuenta la altura del tocén).

Tratamiento N Media Agrupaciéon de Tukey
1 3 192.33 A
3 3 150.67 B
2 3 143.80 B

Didmetro de copa

En los datos del andlisis de la prueba de las medias de Tukey la cual se
realizd con un nivel de confianza de P=95% para la variable didmetro de copa
para los rebrotes no se encontraron diferencias estadisticas significativas. El
Tratamiento 3 (tocén de 90 cm) resultdé con el mayor diametro de copa con
176.53 cm; en seguida se ubicé el Tratamiento 1 (tocon de 30 cm) con un
didmetro de copa de 160.70 cm y finalmente el Tratamiento 2 (tocon de 60 cm)
es el que tiene menos valor con un didmetro de copa de 143.47 cm. Haciendo
una comparacion del diametro de copa de los Tratamientos 3 y 1 hay una
diferencia de 33.06 cm (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Prueba de comparacion de las medias de Tukey para la variable

diametro de copa de los rebrotes.

Tratamiento N Media Agrupacion de Tukey
3 3 176.53 A
1 3 160.70 A
2 3 143.47 A

4.4 Cuarta evaluacion

Longitud de los rebrotes (sin tomar en cuenta la altura del tocon)

En el andlisis de la prueba de comparacion de las medias de Tukey que
se realiz6 con un nivel de confianza P=95% se observo que no existieron
diferencias estadistas significativas entre los tratamientos. El Tratamiento 1
(tocdn de 30 cm) es el que mostr6 mayor longitud en los rebrotes, con una
longitud de 124.47 cm, y el Tratamiento 2 (tocén de 60 cm) tiene una longitud de
121.93 cm; y con la menor longitud es el Tratamiento 3 (tocon de 90 cm) que
presenta un de 121.73 cm como puede observarse, la altura del tocon en los
rangos evaluados (30 a 90 cm) no tiene ningun efecto sobre la longitud del
rebrote, ya que la diferencia es minima en la comparacion de las medias (Cuadro
11).
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Cuadro 11. Prueba de Comparacion de las medias de Tukey para la variable

longitud de rebrote.

Tratamiento N Media Agrupaciéon de Tukey
1 3 124.47 A
2 3 121.93 A
3 3 121.73 A

Altura total de los rebrotes

En la variable de altura total de rebrotes no presentd diferencias
estadisticas significativas, con un nivel de confianza del P=95% de acuerdo al
analisis de la prueba para las medias de Tukey. El Tratamiento que presenté la
mayor altura total fue el Tratamiento 3 con una altura de 192.33 cm; después
destaca el Tratamiento 2 con una altura de 160. 67 cm y con la menor altura se
encuentra el Tratamiento 1 con una altura de 143.27 cm. En la comparacion
entre el Tratamiento 3 y el Tratamiento 1 hay una diferencias de 49.06 cm en la
altura total de rebrotes. Esto representa que estadisticamente los tratamientos
son iguales ya que no se presentan diferencias estadisticas en la variable altura
total (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Prueba de comparacion de las medias de Tukey para la variable

altura total de los rebrotes (tomando en cuenta la altura del tocon).

Tratamiento N Media Agrupaciéon de Tukey
3 3 192.33 A
2 3 160.67 A
1 3 143.27 A

Didmetro de copa

En el analisis de la prueba de Tukey para la comparacién de las medias
para la variable didmetro de copa de los rebrotes no presento diferencias
estadisticas significativas se realiz6 con un nivel de confianza P=95%. EI
Tratamiento 3 es el que obtuvo mayor diametro de copa con 150.07 cm, seguido
por el Tratamiento 2 con un diametro de copa de 126.47 cm y por ultimo se

presenta Tratamiento 1 con un diametro de copa de 109.33 cm. (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Prueba de comparacion de medias de Tukey para la variable

diametro de copa de los rebrotes.

Tratamiento N Media Agrupaciéon de Tukey
3 3 150.07 A
2 3 126.47 A
1 3 109.33 A

Tendencia en nidmero de rebrotes.

En la Figura 3 se observa la tendencia de los tratamientos de

regeneracion asexual por rebrote, de acuerdo a la respuesta en cada una de las

evaluaciones. El Tratamiento 3 es el que obtuvo mayor nimero de rebrotes pero

en la segunda evaluacién es cuando los tres tratamientos aumentas mas en el

namero de rebrotes y en la tercera disminuye el nimero de rebrotes en todos los

tocones. La respuesta que representan estos datos es que entre mayor sea la

altura del tocon mas numeros de rebrotes se obtiene. Y la mejor evaluacién es la

segunda en la cual la tendencia de los rebrotes aumento en su maximo numero

de rebrote.
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Figura 3. Tendencia del numero de rebrotes en los tratamientos de

regeneracion asexual por rebrote.

Tendencias en la longitud del rebrote

En la Figura 4 se presentan las tendencias de la variable longitud de
rebrote en las cuatro evaluaciones. Se muestra que el Tratamiento 3 es el que se
mantuvo en los mismos valores a excepcion de la segunda evaluacién en que
disminuye un poco. Los otros dos tratamientos como se mantuvieron con valores
uniformes hasta esta la tercera evaluacion, aunque en la segunda evaluacion, el
Tratamiento 1 aumento ligeramente y el Tratamiento 2 disminuye. En la cuarta
evaluacion ambos tratamientos 1 y 2 aumentan de una manera rapida en la
longitud en los rebrotes. La tendencia observada en los valores de la longitud de
rebrotes indicaron que, independientemente de la altura del tocén, todos los

rebrotes alcanzaron una misma altura al segundo afo.
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Figura 4. Comparacion de la longitud de los rebrotes en los tratamientos de

generacion asexual por rebrote.

Numero de rebrotes por categoria diamétrica

En la Figura 5 evaluacién a los rebrotes por categoria diamétrica basal

de los toconones , se agruparon por categorias diamétrica, con el propdsito de

saber el numero total de rebrotes en cada diametro de los tocones y resulté que

con mayor rebrotes se encuentra la categoria diamétrica de 15 cm, seguida por

la categoria diamétrica 10 cm; en comparacion de las demas categorias a la

inversa entre mayor es el didmetro menor es el nimero de rebrotes y entre

menor es el dimetro mayor es el nUmero de rebrotes en los tocones de Prosopis

glandulosa Torr.
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Figura 5. Grafica para el total de los rebrotes en las agrupaciones de las

categorias diamétricas en los tocones.

Haciendo un analisis comparativo con el trabajo realizado por Longhurst (1956)
en California, en el cual evalud el efecto de la época de intervencion sobre el
namero de rebrotes de cuatro especies del género Quercus, se encontrd que es
similar a los resultados obtenidos en la regeneracién asexual por rebrotes en
mezquite (prosopis glandulosa Torr). Los rebrotes de tocones cortados a 90 cm
obtuvieron mayores niumeros de rebrotes que en los demas cortes a nivel del
suelo. Por otro lado los didmetros mas pequefios resultaron con mayor namero
de rebrotes. Segun Longhurst (1956) estos resultados se deben a las
condiciones ambientales. Generalmente la brotacidon es mayor para las especies
de hoja perenne que para los robles de hoja caduca, y es mayor en los tocones
de diametro pequefio, y en los arboles que crecen en ambientes hiumedos con

mas luz.
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V. CONCLUSIONES

En las diferentes evaluaciones se observd el comportamiento de los
rebrotes segln se presentaron en cada uno de los tratamientos son
estadisticamente iguales porque no se presentaron diferencias estadisticas
significativas en excepcion de la tercera evaluacion de que si encontraron
diferencias en las variables numero de rebrote y altura de los rebrotes. El que
mayor numero de rebrotes presentd es el tratamiento 3 (tocon de 90 cm) vy el
menos fue el Tratamiento 1 (tocon de 30 cm).

Se aprecié que en la longitud de los rebrotes con mayor valor de longitud
es el Tratamiento 3 pero en los otros dos tratamientos el 1 y 2 a partir de la
tercera evaluacion estos dos aumentaron en una forma rapida en longitud en los
rebrotes. Esta respuesta es favorable por la poda realizada en la tercera
evaluacion, por lo que en la cuarta evaluacion se registra los datos del aumento

en la longitud de los rebrotes.

En las categorias diametricas por rebrote con mayor nimero de rebrotes
es la categoria diamétrica de 15 cm. Esto permite concluir que entre menor es el
didmetro mayor es el numeros de rebrotes que se obtiene en los tocones con el

método de monte bajo.

Se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alterna al encontrar
diferencias estadisticas significativas en las variables niumero de rebrotes y la
altura total de los rebrotes en los tratamientos de regeneracion asexual por
rebrote.
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VII. APENDICE
Apéndice 1. Andlisis estadistico para la variable nUmero de rebrote de la

cuarta evaluacion.

Variable dependiente: numero de rebrote

Suma Cuadrados
de de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 524.4088889 262.2044444 3450 0.0005
Error 6 45.6000000 7.6000000

Total corregido 8 570.0088889

R-cuadrada Coef. Var. Raiz CME Media de nim. de rebrotes

0.920001 14.00186  2.756810 19.68889

Apéndice 2. Analisis estadistico para la variable longitud de rebrote de la

cuarta evaluacion.

Variable dependiente: longitud de rebrotes

Suma Cuadrado

de de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 13.928889 6.964444 0.02 0.9815
Error 6 2230.160000 371.693333

Total corregido 8 2244.088889

R-cuadrada Coef. Var. RaizCME Media de longitud de rebrote

0.006207 15.71117 19.27935 122.7111
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Apéndice 3. Andlisis estadistico para la variable diametro de copa de los

rebrotes de la cuarta evaluacion.

Variable dependiente: didmetro de copa

Suma Cuadrado
de de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 2509.715556 1254.857778 2.32 0.1790
Error 6 3241.460000 540.243333

Total corregido 8 5751.175556

R-cuadrada Coef. Var. Raiz CME Media del didmetro de copa

0.436383 18.07085 23.24314 128.6222

Apéndice 4. Analisis estadistico para la variable altura total de los rebrotes

de la cuarta evaluacion.

Variable dependiente: altura total

Suma Cuadrado
de de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 3713.075556 1856.537778 4.39 0.0669
Error 6 2537.040000 422.840000

Total corregido 8 6250.115556

R-cuadrada Coef. Var. Raiz CME Media de la altura total

0.594081 12.43066 20.56307 165.4222
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Apéndice 5. Fotos tomadas en campo de los diferentes tratamientos de los

rebrotes en los tocones (Najera C., J.A., 2013).

Fotos 1. Rebrotes en un tocon Fotos 2. Rebrotes en un tocon
de 30 cm de altura de 30 cm de altura

Fey P

Foto 3. Rebrote en un tocén Foto 4. Rebrote en un tocén
de 60 cm de altura. De 60 cm en altura.
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Foto 5. Rebrote de un tocén Foto 6. Rebrote de un tocén
de 90 cm de altura. de 90 cm de altura.
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