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RESUMEN

Palabras clave:
Prosopis glandulosa, lagomorfos, plantaciones forestales.

En el presente trabajo se realizé una evaluacion de una plantacion de mezquite
establecida en el municipio de Saltillo, Coahuila con el objeto de reevaluar la
efectividad de mecanismos de proteccion contra el dafio de lagomorfos, en plantas
de Prosopis glandulosa (mezquite), utilizando mecanismos de exclusion y

protectores fisicos.

Se utilizaron tres fechas para la evaluacion de la plantacion, siendo la primera fecha
en Octubre 2007 a cargo del M.C. José Armando Najera Castro; la segunda en
Enero del 2008 por el Ing. Jorge Luis Velasco Velasco y la ultima en Agosto del
20009.

En el establecimiento de la plantacion se utilizaron 11 Tratamientos con 3
repeticiones y el nimero de plantas por unidad experimental es de 10, con una
cantidad de 30 plantas por tratamiento, obteniéndose un total de 330 plantas de

mezquite.

Se reevalud la condicién de las plantas, de acuerdo al grado de afectacién o dafio:
1. Plantas sin dafos, 2. Planta viva dafiada por lagomorfos y 3. Planta muerta por
diferentes factores; ademas se evalué la altura final de las plantas en cada uno de

los tratamientos.

Los resultados arrojaron, que los mejores mecanismos de proteccion contra el
ataque de liebres y conejos que se mantuvieron con un mejor porcentaje de
efectividad durante las tres evaluaciones correspondientes, son los protectores de
exclusion, siendo estos los tratamientos T1 (malla gallinera de 90 cm), y el
Tratamiento 2 (malla gallinera de 120 cm), con 100 % de efectividad, debido a que
no se encontraron evidencias de dafios por liebre, sin embargo presentaron
mortalidad de 43.33 y 36.67 % respectivamente, siendo la causa de mortalidad el

dafio por topos y tuzas.



En efectividad le siguen los tratamientos consistentes en protectores individuales
cuyos resultados se observaron en las tres evaluaciones realizadas y que en la
ultima reevaluacién, los tratamientos T4 (Tubex Tree Shelter), T3 (Seedling
Protector Tubes) y T6 (Protex Pro Gro) fueron los mas eficientes con porcentajes de
plantas sin dafios del 93.33%, 80% y 76.67%, respectivamente.

La mortalidad mayor se observo en el testigo con 26.67%, 40 % y 83.33 de plantas

muertas, en la primera, segunda y en la tercera evaluacion respectivamente.

Para la variable altura final, los tratamientos que resultaron mas eficientes en las
distintas fechas fueron los tratamientos: Tratamiento T4 (Tubex Tree Shelter) y el

tratamiento T6 (Protex Pro Gro) con 76.96 cmy 71.12, respectivamente.

El testigo obtuvo una altura final de 10.69 cm. y fue el que presentdé mayor

afectacion debido al dafio a las plantas.

Vi



I. INTRODUCCION

1.1 Importancia del estudio

Gomez et al. (1970), indica que el aprovechamiento adecuado de los recursos
naturales renovables de un pais, es unos de los problemas que mas han
preocupado y preocupan al hombre en la actualidad, de ahi la necesidad de conocer
cada vez con mas amplitud todos y cada uno de los posibles recursos que puedan
ser utilizables en el futuro, a la vez que enfocar los problemas relacionados con su

manejo y conservacion.

La creacibn de nuevos recursos forestales, a través de plantaciones
establecidas por el hombre, puede contribuir positivamente a recuperar terrenos que,
por condiciones socioeconOmicas, tecnoldgicas o inadecuada utilizacion, se
encuentran abandonados, sin el menor uso productivo 0 en proceso de
desertificacién, y contribuye a la generacion de rigueza para el beneficio de sus

propietarios.

Edison et al. (s/f), afirma que la incorporacion de especies forestales
madereras permitirA aumentar las posibilidades de trabajo de los propietarios,
incrementar la productividad del suelo, mejorar en alguna medida la situacién
econdémica con la venta de productos que puede obtener de estas plantaciones, y
por supuesto, la proteccién y conservacion de los recursos edaficos, hidricos, de

vegetacion y fauna presentes en su propiedad.

FAO (1983), sefiala que los arboles y los arbustos son muy importantes para
la mayoria de las comunidades rurales en los paises en desarrollo, siendo utilizados
para cocinar y para la calefaccion, en rollos para la construccion y para cercas, como
madera aserrada para los usos de la casa, para alimentacion de la gente y forraje
para los animales, como sombra contra el sol o proteccién contra el viento, y en

muchos casos, para estabilizar los suelos.



Gomez et al. (1970), indica que el mezquite, se puede considerar como un
recurso natural de importancia en ciertas regiones de México, es un arbol
caracteristico del paisaje de las zonas é&ridas y semiaridas, tanto de nuestro pais
como de algunos otros, pues por su porte y talla, generalmente sobresale y destaca

entre otras plantas.

En la actualidad, el mezquite sigue siendo un recurso de importancia para los
pobladores de las regiones aridas, quienes llevan a cabo su aprovechamiento como
una actividad complementaria a la agricultura, la ganaderia y la explotacion de otras

especies silvicolas.

CONAFOR (2009), menciona que este arbol ha demostrado que funciona muy
bien dentro del contexto urbano, por lo cual se describe y se enmarca la
potencialidad de ser usada como una especie arbdérea ornamental, que aporta
servicios ecolbgicos al mejoramiento de la calidad de vida urbana. En los ultimos
afos se ha intensificado su reproduccién en los viveros forestales para labores de

restauracion e incluso para su cultivo comercial.

Frias et al. (2000), sefiala que el interés por estas especies radica en la
variedad de usos y bienes que proporcionan, los cuales van desde la produccién de
frutos, cuyas propiedades nutrimentales los hacen aptos para consumo humano y
animal; madera de excelentes propiedades fisicas para construir muebles,
artesanias, materiales de construccion, pisos, y de notables propiedades calorificas
para usarse como combustible; su corteza y hojas se usan como remedios curativos
para diferentes afecciones; y en algunas especies, el tronco y ramas excretan una

goma con similares caracteristicas a la goma arabiga.



1.2 Planteamiento del problema

Bonino y Cortes (2007), sefiala que, una vez instalada una plantacion
forestal, las plantas estan expuestas a sufrir dafilos ocasionados por animales,
especialmente en los primeros afios de la implantacion. El ramoneo de animales
domésticos (vaca, oveja, caballo, cabra) o de animales silvestres (conejos, liebres,
ciervos) puede provocar un retraso en el crecimiento de la planta e, incluso, su
muerte. Normalmente la planta brota y crece en el verano siguiente a su

implantacion.

El mismo autor sefiala que, si el brote principal es comido o dafiado por un
animal se pierde una o varias temporadas de crecimiento, ademas de restarle
vitalidad a la planta que crece torcida y con hojas cortas y yemas chicas. Esto
significa que, si es que sobrevive, esta planta tardara mas tiempo en ser cosechada.
Dependiendo de la intensidad del dafio, puede ser necesario realizar la reposicion
de parte o la totalidad de la plantacion. La reposicion es una tarea costosa que debe
ser evitada. Los dafios por animales no s6lo aumentan los costos de establecimiento

sino que ademas pueden retrasar el turno de corta.

Recientemente, en el ejido San Juan del Retiro, Municipio de Saltillo,
Coahuila, se han estado realizando esfuerzos por establecer plantaciones con
diversas especies forestales, sin embargo, el problema que se ha tenido con el

ataque de lagomorfos y roedores no ha permitido que se tenga el éxito deseado.

Ante tal situacion y con el proposito de aportar algin conocimiento cientifico a

resolver esta problemética, se plantea el presente estudio.



1.3 Objetivos

Objetivo general.

Realizar una evaluacion sobre el estado que guarda una plantacion de mezquite

sujeta a mecanismos de proteccion contra lagomorfos y roedores.

Obijetivos especificos:

1. Determinar el grado de afectacion por lagomorfos.

2. Evaluacién dasométrica de la plantacion bajo el sistema de proteccion con

barreras fisicas.

1.4 Hipétesis

Ho: No existen diferencias en el grado de afectacion entre los

tratamientos.

Ho: No existen diferencias en la condicién dasometrica entre

tratamientos.

Ha: Al menos un tratamiento es diferente.

Ha: Al menos enun tratamiento es diferente a la condicibn dasometrica.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion de Prosopis spp

Villanueva (1993), menciona que los mezquites constituyen parte importante
de la flora nacional, alcanzando inclusive caracter predominante en ciertas regiones;

han estado ligados con la vida del campesino mexicano desde tiempos remotos.

Sometido a una accién antropogénica irracional desde la conquista espafiola
que ha deteriorado notablemente sus poblaciones naturales, el género Prosopis
continua revistiendo gran importancia en las cadenas troficas de los ecosistemas en
donde se distribuye, sirviendo de alimento y resguardo de la fauna silvestre, como
estabilizador del suelo y protector de las cuencas hidrogréficas. Sin embargo, como
el resto de las especies de flora silvestre propias de estas regiones, no se le ha

concedido la importancia que como alternativa de desarrollo tienen.

Cervantes (2002), indica que el mezquite (Prosopis spp) es un arbol o
arbusto espinoso, perenne, que llega a medir hasta 10 m de altura, de acuerdo con
la profundidad del suelo y otras caracteristicas del sitio, tales como precipitacion y
temperatura. Su raiz principal puede alcanzar hasta 50 m de profundidad, para llegar
al manto freatico de agua subterranea; sus raices laterales se extienden en un radio
hasta de 15 m; su tronco es lefioso, de corteza oscura 0 negruzca; las ramas son
flexuosas, formando una copa esférica o deprimida. Las ramas tiernas son

espinosas y con frecuencia carecen de hojas.

Sus hojas son compuestas (con el limbo subdividido), bipinnadas, con 12 a 15
pares de foliolos oblongos o lineares de 5 a 10 mm de largo, mas o menos
persistentes, pero caducas en invierno. Los renuevos nacen desde marzo hasta

mayo y permanecen hasta noviembre o hasta diciembre en ocasiones.



Sus flores son muy pequefias, de color amarillo verdoso, agrupadas en
inflorescencias en racimos en forma de espiga; producen un aroma y néctar
agradable que atrae a los polinizadores. Son hermafroditas, de simetria radiada
(actinomorfas), con cinco sépalos, cinco pétalos y diez estambres; ovario supero,
unilocular, unicarpelar y de placentacion parietal; el estigma es céncavo. Florece

durante un corto periodo que se inicia en febrero-marzo y termina en abril-mayo.

Los frutos son vainas o legumbres alargadas, rectas o arqueadas, de 10 a 30
cm de longitud, de color paja a rojizo o violaceo. EI mesocarpio contiene una pulpa
gruesa y esponjosa de sabor dulce; contiene de 12 a 20 semillas. La fructificacion se

extiende de mayo a agosto y se cosecha entre agosto y octubre.

La semilla es de forma oblonga o aplastada, dura y su color varia de café
claro a oscuro. La diseminacion de las semillas es zodfila y endozoica, es decir, su
dispersién se hace por medio del tracto digestivo de animales.

2.2 Clasificaciéon taxondmica.

De acuerdo con Burkar (1976), la posicion taxonémica del mezquite es la

siguiente (Figural).

Reino: Plantae
Filum: Magnoliophyta
Clase: Magnolioosida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae

Subfamilia; Mimosoideae

Genero: Prosopis

Especie: spp
Figura 1. Prosopis spp.



2.3 Importancia econdémica del Mezquite

Importancia forestal. Respecto a la explotacion forestal del mezquite, Gémez
et al. (1970), reportan que ésta, alcanzé un valor total de $ 35,198.77,
aproximadamente, durante los afios de 1956-1965; los estados de la Republica
Mexicana con mayor produccion forestal de mezquite son: San Luis Potosi,
Tamaulipas, Guanajuato, Zacatecas, Durango, Coahuila y Nuevo Leodn, ya que
representa el 97.9 por ciento del total, correspondiendo s6lo 2.1 por ciento a los
demas estados productores.

El estado de Coahuila comprende 38 municipios, pero en solo siete de ellos
se han registrados explotaciones forestales de mezquite. A este respecto, los
municipios de Cuatrocinegas y San Pedro son los mas importantes, pues su

produccion representa el 87 % de total producido en el estado durante diez afios.

De acuerdo con Alanis et al. (1996), el aprovechamiento del mezquite para la
elaboracion de productos, debido a que presenta una madera muy dura, de color
rojo obscuro en el centro y amarillo claro en la cobertura, de grano fino, muy
resistente a la pudricién, por esta razon se le usa para postes de cercas, para

durmientes y camas de rueda.

Gomez et al. (1970), menciona la Importancia forrajera del mezquite como un
arbol o arbusto que crece silvestre en el estado de Coahuila y su distribucion en
muchas localidades se debe a la accion del ganado (especialmente caprino) que
transporta las semillas a grandes distancias en el interior del tubo digestivo.
Indudablemente también, algunas especies de la fauna silvestre comen el fruto y por
lo tanto diseminan las semillas. La vaina del mezquite es aprovechada para forraje
de diversos tipos de ganado; sin embargo tienen gran importancia en la preparacion

de concentrado que suministran al ganado lechero Holstein-friesian.



El valor nutritivo de este producto es ideal para los concentrados que se
ofrecen a bovinos y demas ganado, usandose en proporciones diversas. Por otra
parte la gran cantidad de azucares que contiene la vaina, tanto en “grefia” como
molida, provoca una sed intensa en los animales que necesitan ingerir mayor

cantidad de agua, lo cual trae como consecuencia una mayor produccion de leche.

Adame y Adame (2000), sefialan la importancia industrial del mezquite en
Argentina y en otras partes del mundo; el mezquite se utiliza como sustancia de uso
medicinal, para dolor de muelas, contra problemas bucales y de garganta, contra la

disenteria y para bajar la inflamacion de los ojos.

Cerrud (1966), menciona que el mezquite se usa para la fabricacion de
alcohol, goma arabiga, tintoreria y en la alimentacion humana, como café, miel,
patay, aflapa, bebidas refrescantes, y embriagantes y en otras muchas actividades
gue realizaban indigenas de varias comunidades, que fabricaban canastos, ropas y

mecates de fibra de la corteza de mezquite.

2.4 Fenologia

De acuerdo con la CONAZA (1994), la brotacién ocurre a partir del mes de
Marzo y se extiende hasta Mayo, mientras que los foliolos permanecen en el arbol
de Abril a Diciembre. La floracion y la polinizacion ocurren en un lapso corto
iniciando en Febrero-Marzo y termina en Abril-Mayo, coincidiendo con el brote de los
foliolos. La fructificacion inicia en el mes de Mayo terminando en Agosto, las vainas
se desarrollan cuando la flor ha sido fecundada, empezando a madurar en Junio de

modo que para Agosto ha adquiriendo una forma abultada.

2.5 Propagacion

Arriaga et al. (1994), sefalaron que la propagacion del mezquite, se puede

realizar mediante 2 métodos de reproduccion.



La reproduccion asexual. Puede ser por medio de un rizoma, acodo aéreo, en
donde las raices aparecen en unas 6 u 8 semanas, a través de brotes o retofios
(tocdn), donde rebrota rapidamente después del corte. Si se usan rebrotes de raiz,

estacas o esquejes, se recomienda utilizar material joven y enraizarlo en primavera.

Las estacas de 5 cm. (con 2 nudos), a las 5 semanas tienen un 96 % de
enrizamiento. ElI material joven enraiza con mayor facilidad. Y una de las nuevas

técnicas es el cultivo de tejidos.

La reproduccion sexual. Es a través de la siembra de las semillas de
mezquite que pueden hacerse directamente en el terreno o bien en los semilleros
colocando de 2 a 3 semillas con profundidad de 1.5 a 2 cm para obtener plantulas
en viveros, cuando la plantula alcanza de 6 a 8 cm de altura se procede a
transplantar. También la reproduccion sexual puede ser de forma natural donde

intervienen los animales y el aire.

2.6 Distribucién geografica

De acuerdo con INIFAP (2003), se destaca que el género Prosopis
(mezquite) se encuentra en una gran variedad de suelos y climas; comprende 44
especies ampliamente distribuidas en las regiones é&ridas y semiéridas de Asia,

Africa y América, de las cuales, 40 son nativas de América.

El mismo autor sefiala que las mayores concentraciones de mezquites se
localizan en los estados del norte y centro del pais, entre los que sobresalen
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San

Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro.

Por su parte, Rzedowski (1988), sefiala que Meéxico cuenta con nueve
especies de Prosopis, asi como una especie separada a nivel genérico por Burkart

denominada Prosopidastrum mexicanum (Cuadro 1).



Cuadro 1. Distribucion de Prosopis spp en México.

Especie

Distribucion

P. palmeri

Presenta endemismo en el estado de Baja California.

P. pubescens

Se localiza en el norte de Chihuahua aunque se
distribuye desde el sur de California y el suroeste de

Texas.

P. reptans Es ubicada en el rincén meridional de Texas, pero se
encuentra en &reas adyacentes del estado de
Tamaulipas.

P. juliflora Planta perteneciente a ambientes costeros, en México
se encuentran del lado del Océano Pacifico desde
Sinaloa hasta Panama.

P. laevigata Su localizacion es basicamente en el centro y sur de

México.

P. glandulosa

Ampliamente encontrada en el noroeste de México,
registrandose en los estados de Baja California,
Coahuila, Nuevo Ledn, norte de Tamaulipas, Chihuahua

y San Luis Potosi.

P. articulata

Localizada a lo largo del mar de Cortés del lado de Baja
California Sur y en los alrededores de Guaymas, Sonora.

P. tamauilipana

Se encuentra en los limites de la region Huasteca de los

estados de Tamaulipas, San Luis Potosi y Veracruz.

P. velutina

Su distribucion se extiende desde Sonora hasta el

extremo sur-occidental de México.

Prosopidastrum

mexicanum

Esta especie es restringida al estado de Baja California.
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2.7 Habitat

Signoret (1970), sefiala que en la mayoria de las regiones aridas, el mezquite
se presenta generalmente en forma de arbusto y solo cuando se tienen un buen
suministro de agua se desarrolla en forma de arborea; crece mejor en las vegas de
los rios y en los valles de suelo profundo, o en lugares con capas freaticas altas; en
ocasiones es la planta mas caracteristicas en kilometros a la redonda formando

verdaderos bosques denominados mezquitales.

Asi mismo, Villanueva (1993), menciona que el mezquite se encuentran
asociado a diversas especies tales como, Larrea tridentata, Acacia farnesiana,
Celtis pallida, Mimosa biuncifera, Opuntia spp, Yucca filifera y Koeberlina spinosa

entre muchas otras.

Rojas (1965), indica que similarmente, para Chihuahua, Nuevo Leodn,
Durango y Coahuila, se reporta el matorral con Larrea en asociacion con Prosopis
glandulosa cuando el suelo es profundo, con alturas de planta de 1 a 2 m en los
llanos, mientras que en los cauces de los rios llaga a alcanzar 4 a 5 m de altura. El
sistema radicular del mezquite depende del tipo de suelo y de la profundidad de
penetracion de la humedad. Los mezquites jovenes desarrollan una fuerte raiz

pivotante, generando posteriormente el sistema radicular lateral.

Rzedowski (1964), menciona que los suelos donde se desarrolla el mezquite
son pobres, presentan escasos horizontes y son facilmente deslavados por las
lluvias torrenciales; desde el punto de vista ecolégico, el mezquite desempefia un
papel importante en la formacién del suelo a pesar de que es menos efectivo que
una capa de gramineas. Por otra parte, tiene cierta importancia como indicador de
tipo ecoldgico. Pues se piensa que estad asociado con la presencia de mantos
freaticos, por lo que puede ser de utilidad para indicar los sitios de perforacion de

poOzos artesianos.
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2.8 Usos principales

De acuerdo con Felger (1985), quién menciona que desde tiempos histéricos
el mezquite fue explotado como recurso primario para alimento, combustible, abrigo,

armas, herramienta, medicina, entre otros propositos.

Segun Ochoa (1992), el principal uso de los frutos de las especies de
Prosopis se ha destinado a la produccion de harina, y como pinole, que
regularmente es usado en la elaboracion de pan y una bebida llamada atole. Su
sabor es altamente agradable y algunos autores concluyen que grandes cocineros
contemporaneos pudieran desarrollar productos altamente comerciables, que

ademas tendrian la ventaja de usar productos locales.

Por su parte Corona-Castuera et al. (2000), sefala que las vainas de las
especies de Prosopis muestran un uso importante en la elaboracion de bebidas, una
de ellas es la “Chicha” o “aloja” que estan hechas de la vaina de mezquite,
fermentado en agua, de alta graduacién y delicioso sabor; una amplia variedad de
especies de Prosopis es usada para hacer tal bebida. Asi mismo Ochoa (1992),
sefala que el “aflapa” es otra bebida refrescante realizada en agua dulce en las que

se utilizan también las vainas de las especies de Prosopis.

De acuerdo con el INE (2004), son varias las bondades medicinales que se
les atribuyen a las especies de Prosopis, los mas notorios son: el uso de la resina
(goma exudante de la corteza) en pequefias cantidades para el aclareo de dientes;
para aliviar el dolor de muelas y encias inflamadas se mastican las vainas; las hojas
se han usado para contrarrestar los problemas de la vista ya que actian como

agente astringente.
Las hojas y una infusion de semillas fermentadas se usan con frecuencia

como diuréticos; también la fruta inmadura se ha usado en la medicina tradicional

para tratar la disenteria.
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Asi mismo Maldonado et al. (2000), sefialan que un aspecto sumamente
importante dentro de la problematica de la actividad forestal lo constituye la
extraccion de madera para la lefia y carbon; de acuerdo a un estudio de la FAO, el
65 % de la madrea extraida en México se usa como lefia.

Actualmente los pobladores de casi la totalidad de las comunidades rurales de
la region arida y semiarida del pais consumen lefia para solucionar sus
requerimientos calorificos, habiéndose determinado que cuando menos un 30 % de

los campesinos hacen uso de este recurso.

El mismo autor sefiala que el mezquite produce la mejor lefia que se pueda
obtener en la region semidesértica. Su madera espesa y densa, presentan un alto
valor calorifico. Su combustion es estable y constante, impartiendo ademas un sabor
agradable a los alimentos. Por consiguiente, el mezquite es el recurso energético
preferido y esencial entre los habitantes de la regidn. Sin embrago, el
aprovechamiento constante de este tipo de vegetacion es el que ha reducido adn
mas sus poblaciones, por lo que sus fuentes de aprovechamiento se estan agotando
aceleradamente, presentandose una fuerte escasez de combustible con adecuado

poder calorifico.

Segun Ochoa (1992), menciona que la construccién y artesanias con el
genero Prosopis ha sido por aflos una valiosa fuente de materias primas par la
construccion en areas rurales, principalmente de puertas, ventanas, pilares y
cobertizos. En la actualidad se siguen usando telares artesanales realizados de
madera de las especies de Prosopis. Incluso el mobiliario fino de importantes
empresas ha dado lugar a muebles hechos de esta madera, siendo apreciada como
la caoba, roble, pino, encino, entre otros. Un uso reciente que se le ha dado a la
madera es la elaboracion de duelas. Las apreciables obras de arte que realizan los

artesanos rurales son unos de los usos que no se puede pasar por alto.
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Maldonado et al. (2000), sefialan que el carbén del mezquite ha sido un
importante producto para uso domestico por muchos afios y tiene una amplia
aceptacion del mercado; actualmente se estd incrementando su popularidad para
uso en las cocinas de muchos hogares, areas recreacionales y restaurantes y otros

establecimientos especializados.

La produccion de carbon fue de aproximadamente 2000 toneladas anuales
hasta el afio de 1980, cuando la produccién se elevo a 10,000 toneladas. Hacia el
aflo de 1985, la produccion del carbdén de mezquite se incrementd a 35 mil
toneladas, de las cuales se exportan anualmente alrededor de 20 mil toneladas a los

estados unidos.

El mismo autor sefala que Prosopis es el género silvestre mas ampliamente
utilizado para obtener una alimentacion esencial y segura de la region. Los nativos
de las areas del mezquital en el pasado dependian de la miel de mezquite y de las

vainas como componente principal de sus dietas.

Asi mismo menciona que la abundante secrecion del estigma floral permite
ser utilizada en apicultura; un arbol del mezquite es capaz de producir néctar para
que las abejas elaboren 1 Kg. de miel de buena calidad. Las vainas de mezquite
contienen grandes cantidades de azucar y proteinas, por lo que en la actualidad, son
consumidas como fruta fresca o hervidas en su miel. Ya secas se obtiene de ellas un
polvo harinoso dulce que se puede consumir como pinole, galletas, pan, torta o
pastel, en atole con leche, como sustituto de café, etc. o0 como dulces compactos
llamados piloncillos, los que son objetos de comercio local.

Por su parte Felker (1981), sefiala que para el caso del forraje, junto con el
follaje del mezquite, las vainas son consumidas por el ganado, especialmente

durante las sequias o escasez de otros forrajes.
Asi mismo sefiala que en México, miles de toneladas de vainas son

colectadas anualmente de poblaciones naturales y vendidas como forraje o

concentrado en raciones para el ganado.

14



Barger y Folliot (1972), sefialan que la madera de mezquite presenta ciertas
caracteristicas que la hacen una de las mejores. Su dureza, color, textura,
estabilidad y la belleza de su acabado, pueden ser de importancia primaria para su
uso en muebles y artesanias, fabricacién de pisos, asi como para otros muchos

usos.

Asi mismo indican que debido a las caracteristicas de los arboles de
mezquite, en México no existen medidas comerciales de madera, ya que su dureza,
malformaciones, etc. lo hacen dificil de estandarizar y de trabajar; sin embargo,
precisamente esas mismas caracteristicas hacen que los articulos fabricados con
esa madera sean muy apreciados entre las personas afortunadas que puedan

adquirirlos.

Par su parte Felker (1993), afirma que por las caracteristicas y cualidades
técnicas de la madera de mezquite, ésta deberia tener un precio 5 a 10 veces
mayor como madera que el que se paga actualmente en los Estados Unidos por la
lefia de la especie, por lo tanto se deberia de considerarse seriamente el desarrollo y
manejo del Prosopis con el objetivo de producir madera para muebles o pisos finos.

Segun Zapata (2006), la Goma de mezquite es un subproducto
recientemente utilizado y que posee un gran potencial econémico, ya que su
composicién es similar a la goma arabiga, lo cual permite diferentes usos en la
industria alimenticia; la produccién de la goma varia de 5 a 40 g/arbol y un promedio
de 2.0 Kg/ha.

2.9 Aspectos generales de lagomorfos y roedores

2.9.1 Liebres y conejos

Alves y Hacklander (2008), mencionan que la liebre europea es originaria del

continente europeo donde se distribuye hasta los 60 ° de latitud N, pero ha sido

introducida en otros continentes como América y Oceania.
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Asi mismo Flux (1994), sefala que el conejo europeo es una especie nativa
de la region mediterrdnea, mas precisamente de la Peninsula Ibérica, aunque
actualmente se encuentra distribuido en gran parte de Europa y ha sido introducido
en todos los continentes, excepto la Antartida.

Por su parte Romero y Velazquez (1994), sefialan que los lagomorfos ocupan
desde la parte sur del Canada, pasando principalmente por todo EE.UU. y México,

por Centroamérica, y en muchas zonas de Sudamérica hasta todo Brasil.

Los mismos autores mencionan que las liebres y conejos son mamiferos que
se agrupan en el orden lagomorpha, (Lagus = conejo, morpha forma; forma de

conejo).

Asi mismo sefialan, que México es el pais mas rico del Continente Americano
en cuanto a diversidad de lagomorfos ya que posee 14 especies diferentes de
conejos y liebres. Cuenta con nueve diferentes especies de conejos, ocho conocidas
cientificamente como Sylvilagus y una mas como Romerolagus, mas cinco diferentes
tipos de liebres conocidos como Lepus. La mayoria de estos conejos y liebres (ocho
en total) son endémicos o exclusivos de nuestro pais, y se restringen a zonas muy
pequefias con excepcion del conejo montés o mexicano (Sylvilagus cunicularius) y
de la liebre torda (Lepus callotis), que a pesar de ser endémicos viven en una

superficie relativamente mayor dentro del territorio nacional.

Bonino y Bustos (1994), sefialan que las principales caracteristicas de las
liebres son: el color general del cuerpo es pardo amarillento (con la punta de los
pelos de color negro lo cual deja un aspecto jaspeado), a excepcion de la zona
ventral, que es de color blanquecino, las orejas son notoriamente mas largas que
anchas y con el extremo de color negro, patas traseras notoriamente mas largas que

las delanteras.

Asi mismo, mencionan que las caracteristica principales de los conejos son: el
color general del cuerpo es pardo o grisaceo uniforme, aunque no es raro observar
individuos totalmente negros o con manchas blancas, orejas mas largas que anchas
pero no tanto como la liebre, sin el extremo de color negro, patas traseras mas

largas que las delanteras, pero no tanto como en la liebre.
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Las liebres y conejos comparten algunas caracteristicas comunes. Las
principales son, la de poseer dos pares de incisivos en la mandibula superior (el
segundo por mas pequefio y ubicado detras del primero), y presentar una hendidura
en la mitad del labio superior. Los conejos siempre son mas pequefios que las

liebres.

De acuerdo con Bonino y Borrelli (2006), la liebre es un animal solitario,
aunque es posible observar grupos de dos a mas liebres sobre todo en la época de
apareamiento; las liebres prefiere vivir en lugares abiertos, con pastos cortos, ya
gue de esta forma tienen buena visibilidad ante los depredadores, y pueden correr
facilmente ante un peligro; nunca cavan madrigueras, descansan echadas al pié de
alguna mata o arbustos; las crias nacen cubiertas de pelo, con los ojos abiertos y

capaces de caminar.

Por otra parte sefialan que los conejos son animales gregarios Yy territoriales,
formando colonias, compuestas generalmente por 1-3 machos y 1-5 hembras; los
conejos realizan carreras cortas, suelen excavar madrigueras para refugiarse y
donde amamantar; generalmente utilizan mallines con bordes provistos de
vegetacion arbustiva, debajo de lo cual construye sus cuevas que, de esta manera,
quedan con sus bocas de entrada protegidas contra depredadores y las crias nacen
desnudas (sin pelo), con los ojos cerrados e incapaces de caminar.

Tanto liebres como conejos, son herbivoros que consumen preferentemente
pastos (plantas gramineas y graminoides), aunque son capaces de ramonear
arboles y arbustos en épocas de escasez de alimentos. Ambos poseen un gran
potencial reproductivo pudiendo alcanzar notables niveles de abundancia cuando

existe suficiente alimento y escasean los depredadores.
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2.9.2 Roedores

Gonzalez (1980), menciona que desde épocas muy remotas, lo roedores
(ardillas, tuzas, ratas y ratones) han tenido influencia en las actividades del hombre,
principalmente en la agricultura y ganaderia, aunque también en la actividad forestal,

debido a su gran adaptabilidad, capacidad reproductora y sus habitos destructores.

De acuerdo con la FAO (1997), los roedores son los animales mas adaptables
y los mas prolificos del mundo. Se reproducen bien, crecen rapido, aprenden rapido
y se adaptan a una gran variedad de condiciones locales. La mayor parte convierten
eficazmente la vegetacion grosera en carne, aunque solo estén dotados de un

estomago simple.

Por su parte Pineda (1989), menciona que los roedores tienen un ritmo de
crecimiento constante de aproximadamente 1.5 cm. Mensualmente; debido a este
crecimiento y para mantenerlos al filo de un tamafio adecuado, los roedores
frecuentemente tallan los dientes superiores con los inferiores, rechindndolos. Los
roedores se han adoptado a todos los habitos incluyendo formas terrestres,

hipogeas, saltadoras, arboricolas y semiacuaticas.

Los roedores son mamiferos que se caracterizan por su denticion, poseen un
par de incisivos en cada mandibula que les sirve para alimentarse y construir sus
madrigueras.El cuerpo de los roedores es de forma cilindrica cubierto con pelo corto
o largo. El color, grosor y abundancia es variable, siendo obscuro es regiones
boscosas y claro en desérticas.

Los roedores generalmente presentan habitos nocturnos, aunque este patron
puede alterarse en condicibn de sobrepoblacion o cuando se encuentran
hambrientas y el alimento solo esta disponible en el dia, la mayoria de los roedores

son herbivoros, encontrando también omnivoros.
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2.9.3 Caracteristicas del dafno

Gader (1986), sefiala que es conocido que las liebres y conejos causan
perjuicios en distintos tipos de producciones agropecuarioas, incluyendo a las

plantaciones forestales con coniferas.

Por su parte Bonino y Cortés (2007), mencionan que el dafio producido por
estas especies es facil de reconocer ya que las yemas y/o ramas presentan el
caracteristico corte en bisel (dngulo de 45°). Generalmente la planta rebrota pero
puede secarse. Muchas veces el corte es recurrente y la planta termina muriendo o

arrepollandose.

En el caso de la liebre se ha comprobado que el pino ponderosa (Pinus
ponderosa) es la especie preferentemente atacada y, en menor grado, los pinos
Oregon (Pseudotsuga menzziessii) y murrayana (Pinus contorta). El tipo de dafio
mas frecuente es el corte de la yema apical, seguido por el consumo de aciculas
agregado al corte de la yema apical.

Debido a sus habitos gregarios es factible observar gran cantidad de conejos
en superficies reducidas y, en consecuencia, el porcentaje de dafo producido es

mucho mayor que el que puede ocasionar la liebre en la misma o en otras areas.

Por una cuestion de tamafio corporal, tanto las liebres como los conejos
afectan a las plantaciones durante los primeros 2-3 afios de implantacién, es decir,
hasta que la planta tiene unos 40-50 cm de altura. Esto en condiciones normales, ya
gue durante las nevadas los animales pueden tener acceso a la yema apical de

plantas de mayor tamafio.

Por su parte Rodriguez y Herrera (1983), sefialan que el dafio ocasionado por
los roedores se manifiesta como heridas en el fuste o en las ramas. Estas heridas
son producto de la introduccién de los incisivos en la corteza, que el roedor realiza
normalmente sentado en los verticilos o bien apoyado en el suelo. El dafio puede ser
producido desde la base del tronco hasta 4 metros sobre el suelo, aumentando en

altura a medida que es mayor la edad del arbol.
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Bajo los arboles recién dafiados es comun encontrar gran cantidad de trocitos
de corteza de tamafio bastante regular, que varia entre 0.6 y 1 cm de largo por 1.5 a
4.0 cm de ancho. Un arbol puede ser atacado en diversas oportunidades entre los 2
y los 12 afios, lo cual aumenta las posibilidades de muerte, ya que los roedores
continlan sacando corteza de la zona inmediatamente adyacente a algun dafio ya
existente.  De esta forma aumentan las posibilidades de producir un anillamiento
completo del arbol, que le traerd como consecuencia la muerte, debido a la

interrupcion del flujo de savia.

Si el anillamiento es causado sobre los primeros verticilos y éstos
permanecen vivos, se produce la muerte de la copa, desde el lugar del anillamiento
hacia arriba, formadndose una nueva copa, perdiendo el individuo dafiado su forma
original. Esta pérdida de forma afecta principalmente a los arboles de diametros

inferiores.

2.10 Técnicas o métodos de control para lagomorfos

Bonino y Cortes (2007), sefialan que en cualquier situacidn en que se
constituya un problema, el requisito previo para hallar una solucién es el
entendimiento integral de dicho problema. Es necesario lograr evaluaciones precisas
del dafio y conocer los métodos de combate y sus efectos colaterales. La naturaleza,
el costo y la magnitud del programa de combate a seguir, deben ser proporcionales

a la intensidad y gravedad del problema.

Para minimizar el dafio producido por liebres y/o conejos existen varios
métodos aunque los mas recomendados son la proteccidn mecanica o quimica de
las plantaciones. La primera consiste en utilizar elementos que excluyen a los
animales (alambrado perimetral o proteccion individual de plantas), mientras que en
la segunda se utilizan productos quimicos que repelen a los animales (repelentes).
Con el fin de elegir el método de control adecuado se recomienda el conteo de
heces por m?. Con menos de 80-100 heces/m? se recomienda el uso de repelentes,
mientras que cuando se supera dicha cifra se recomienda algin método de

exclusion.
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2.10.1 Proteccidn mecanica

El alambre tejido perimetral es un método muy eficaz pero su costo reduce su
utilizacion a plantaciones de superficie reducida. Se puede construir el alambrado
con este fin utilizando malla tejida (abertura no mayor de 5 cm) o aprovechar el

alambrado tradicional al cual se le agrega una malla metalica o plastica.

También se puede recurrir a la proteccion individual utilizando mallas
metélicas (chapa rezago de tapa corona, alambre tejido) o plasticas (plastico
corrugado o red), las cuales pueden ser utilizadas nuevamente en otras
forestaciones. Cualquiera que sea el método de proteccion, después de instalado, es
fundamental el mantenimiento en buen estado de conservacion, con el fin de

garantizar su eficacia.

Un método promisorio pero que necesita de ensayos para determinar su
eficiencia es el alambrado eléctrico, el mismo utilizado para el ganado doméstico,

pero a una altura adecuada para repeler liebres y/o conejos.

2.10.2 Repelentes

Son sustancias de origen diverso que, aplicadas sobre las plantas, inhiben el
ataque de libres y/o conejos. Dichas sustancias varian desde preparados caseros
(sangre o grasa animal, aceite quemado de automotores, higado picado en lechada
de cal, etc) hasta preparados comerciales. Se recomienda el uso de productos
comerciales debido a que su poder repelente persiste durante mucho mas tiempo y

no se lava facilmente (ademas de no dafar a las plantas).

Algunos de los repelentes disponibles en el mercado consisten de azufre
suspendido en materias grasas y otros consisten de sintéticos suspendidos en
adhesivos liquidos. Segun sean grasos o liquidos, los repelentes se pueden aplicar a
las plantas con pincel o con fumigadora de mochila. Los costos se pueden reducir
notablemente aplicando el repelente por inmersion de los atados de plantas antes de

la implantacion (al menos 12 horas antes).
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Como las plantaciones en la region se efectian generalmente a comienzos de
la época lluviosa (otofio-invierno), en el caso de un afio muy llovedor se recomienda
una nueva aplicacion al final de dicha época. Durante el segundo afio conviene
hacer nuevamente una aplicacion a principios de otofio (y fines de invierno de ser

necesario).

Entre los productos comercializables se mencionan los siguientes:

Repela Glex: compuesto en base a Thiram (fungicida) suspendido en
adhesivo liquido. Se comercializa en bidones de 5 | y se aplica diluido en agua al 2-
3%.

Hinder: compuesto en base a sustancias amoniacales suspendidas en
adhesivo liquido. Se comercializa en bidones de 9 | y se aplica diluido en agua al 10-

20% segun la época del afio (20% a principios del otofio y 10% a fines del invierno).

Paglione: compuesto en base a azufre suspendido en sustancias grasas. Se
aplica sin diluir, con pincel y directamente sobre la planta o sobre una estaca de

madera colocada al lado de cada planta.

El Thiram o Arasan es un fungicida que puede ser utilizado como repelente
gustativo de liebres y conejos. Se comercializa en forma de polvo que debe ser

diluido en agua para poder ser pulverizado sobre las plantas.

2.10.3 Trampeo

Se puede combatir a las liebres, y especialmente a los conejos, utilizando el
lazo corredizo comunmente conocido como guachi. Generalmente estos animales
recorren senderos bien trazados hacia las areas donde ocasionan los dafios o
utilizan espacios bien definidos a través de los alambrados. Los lazos se hacen de
alambre, cable liviano o cuerda de nylon armado, de tal manera que cuando el
animal empuje contra él, el lazo se cierra con mas firmeza. Los lazos se cuelgan por

lo general de los alambrados de manera que queden sobre los senderos.
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Los trampeos deberian realizarse en las semanas previas a la implantacion y
repetirse durante 2-3 afios seguidos para la misma época debido a la reinvasion de
animales. Este método es sumamente econOmico aunque requiere de cierta

experiencia.

2.10.4 Armas de fuego

El uso de armas de fuego es un método de eliminacién selectiva que puede
ser Util para poblaciones grandes cuando se utiliza en combinacion con otros

meétodos. Pueden emplearse carabina calibre 22 o escopeta de bajo calibre.

Al igual que los trampeos, las cacerias deberian efectuarse en las semanas
previas a la implantacion y repetirse durante 2-3 afios seguidos para la misma época

debido a la re invasion de animales.

El fomento de la caza puede ser utilizado con cierto éxito, especialmente
cuando los animales pueden ser aprovechados por frigorificos que faenan estas
especies. Tiene el problema que cuando los animales comienzan a escasear

disminuye el interés de los cazadores.
2.10.5 Perros

El uso de perros para ahuyentar a liebres y conejos es poco efectivo ya que
los animales retornan rapidamente al area después del ahuyentamiento. Ademas,
tiene la desventaja de que requiere una permanente inversion horas/hombre.
2.11 Métodos de control para roedores

De acuerdo con Rodriguez (1980), los roedores han desarrollado distintas

habilidades para conseguir su alimento y refugio, por lo tanto el conocimiento de las

mismas, permitira adoptar una correcta estrategia de prevencién y manejo de la

plaga.
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El mismo autor sefala que existen dos métodos basicos para combatir las
plagas de roedores, estos son: el directo y el indirecto, los cuales a su vez se

dividen en varios aspectos.

2.11.1 Control directo

Mecanico o manual: Consiste en trampas, caza, ultrasonido, barreras fisicas,
maquina constructora de madrigueras. Generalmente, la caza y las trampas son de

fabricacion caseray para el combate de tuzas.

Quimico: Venenos de ingestidn, venenos de contacto, inhibidores de la
reproduccion, fumigantes, toxicos. Utilizando venenos agudos de ingestion o de
contactos, es el preferido ya que de esta forma los resultados son aparatosos y de

efecto inmediato.

2.11.2 Control indirecto

Manipulacion del habitat: Consisten en el buen manejo de areas y zonas
naturales adyacente. Con ello se pretende favorecer los habitats de las especies
benéficas y modificar los lugares de refugio y alimento de las especies haciéndolos
inadecuadas para su poblacion. Entre las acciones que se deben de tomar en
cuenta estan: limpieza de canales y bordos, practicas agricolas adecuadas,

policultivos y plantas resistentes al ataque de roedores.

Depredadores. Proteccion de enemigos naturales, introduccion de

depredadores y parasitos.
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2.12 Estudios a fines

Bonino (2007), indica que en Argentina, los cebos toxicos han sido utilizados,
generalmente, en zonas de plantaciones forestales. Dicho cebado consiste en
colocar sobre el suelo 2 o 3 cucharadas de cebo (sin toxico) cada 10 m.,
aproximadamente, y en lineas paralelas separadas entre si 20 o 30 m., segun la
extension del area; Al séptimo dia se retira todo el cebo que haya quedado en las
lineas, y se coloca el cebo toxico Unicamente en las estaciones donde se comprob6
el consumo. Luego de dejarlo actuar durante uno o dos dias, se deben recorrer las

estaciones removiendo y enterrando el cebo téxico remanente.

Ovalle et al. (2002), evaluaron métodos fisicos y quimicos. Los primeros
fueron: a) Malla plastica, b) Malla tipo bizcocho plastica, c) Cerco eléctrico. En los
casos a y b se fabricaron cilindros de 10 cm de diametro y 50 cm de altura, con el
objeto de brindar proteccion individual a cada planta. Y en los segundos a)
Aplicacion de tiuram, b) Repelente para conejos, mas un adherente comercial
incluido con el producto; y ¢) Sangre de bovino. Como resultado obtuvieron que el
cerco eléctrico resultd ser el método mas eficaz para controlar y/o prevenir los
ataques de las liebres en las parcelas de tagasaste, presentando el mismo nivel de
proteccién tanto en verano como en invierno, temporadas consideradas de mayor

riesgo.

Velazquez (2008), evalué los mecanismos fisicos de proteccion contra
roedores y lagomorfos en plantacion de Pinus pinceana, utilizando un total de 11
tratamientos incluyendo el testigo. Como resultado obtuvo que los protectores
individuales comerciales fueron los mas efectivos, Tubex Tree Shelter, con 76.67 %
de efectividad y 3.33% de plantas vivas con dafios; le siguieron en efectividad el
Seedling Protector Tubes con 73.33% de efectividad y 13.33% de plantas vivas con
dafios, y el Protex Pro Gro con 70 % de efectividad en plantas vivas sin dafios, con
cero porciento de plantas vivas con dafos, pero con un 30% de plantas muertas por

dafos y otras causas.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio

La parcela de mezquite se localiza aproximadamente a 74 kilometros al sur de

la ciudad de Saltillo, Coahuila, estando el acceso por la Carretera Federal 54 que

conduce a Zacatecas hasta llegar al Ejido San Juan del Retiro, municipio de Saltillo,

Coahuila, se toma una desviacién en el entronque del ejido a una distancia de 3

Km y posteriormente se toma un camino de terraceria de 4 kilometros hasta llegar al

area de estudio (Velasco, 2009). Las coordenadas geogréficas del centro de la

parcela son: 24° 50° 04.9”

de latitud norte y 101° 06’ 42.3”  de longitud oeste

(Najera, 2007) (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geografica de la plantacion experimental de Prosopis

glandulosa, Escala 1:125,000 metros, Datum WGS 84, Proyeccion UTM,
Zona 14, Unidad metros, Carta Topografica, I.N.E.G.I. 2001 Concepcion
del Oro G15-10, Escala 1:250,000 (Velasco, 2009).
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3.2 Caracterizacion del area de estudio

Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica, modificada por E. Garcia (1998), el
clima es de tipo BSo h w (e) que corresponde a clima seco o estepario, semicalido,
con invierno fresco, temperatura media anual entre 18 y 22 ° C y la del mes frio
<18 °C. El régimen de lluvias es de verano, con porcentaje de lluvia invernal entre 5
y 10.2% de la total anual. Clima es extremoso con oscilaciones entre 7°y 14° C. La

precipitacion varia entre 300 y 400 mm anuales.

Geologia

De acuerdo con la carta geoldgica G14 C53, las rocas presentes en el predio
son de tipo sedimentarias y corresponde a conglomerados. Se encuentran
escasamente presentes en el valle, ya que el suelo es plano, profundo y con escasa

pedregosidad. En los lomerios y sierras predominan las rocas calizas vy lutitas.

Conglomerado. Roca constituida predominantemente por fragmentos
detriticos superiores a los 2 mm, con una matriz de arenosa a arcillosa y un cemento
de precipitacion quimica. En sus lineas esenciales, los distintos tipos de
conglomerados pueden referirse a los correspondientes de las areniscas: cantos de
cuarzo, cuarcitas y silex (con matriz compuesta por arena cuarzosa y cemento
siliceo o calcéareo), arcosicos, llamados también graniticos, de cantos graniticos con
matriz arenosa de los minerales comunes (como cuarzo, feldespatos y micas) y

matriz arcillosa esencialmente caolinita. El color va del rosa al gris.

Calizas. Son rocas que estan constituidas esencialmente por calcita. La
composicién mineraldgica puede variar desde casi el 100 % de calcita hasta un
minimo de 50 %, con el resto formado por los minerales mas comunes de las rocas
sedimentarias, como dolomita, cuarzo y feldespatos, y minerales arcillosos. Las
calizas son de gran importancia industrial y econémica pues son la materia prima de

la industria cementera y para la elaboracion de cal.
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Suelos

Los suelos de este predio son aluviales, segun lo sefialado por la carta Uso
del Suelo de CETENAL G14 C53, los suelos predominantes son de los tipos xerosol
haplico y calcico, sin fase salina a moderadamente salinos, ademas de vertisol
cromico y zolonchak értico, los cuales se localizan en el valle, presentan textura fina;
en el pie de monte se asocian con regosol calcéarico, de textura media, ambos en
ocasiones con fase petrocélcica y petrocalcica profunda. En las sierras el tipo de
suelo corresponde a litosol, de textura media.

Xerosol haplico. Son suelos de zonas aridas y semiaridas con un horizonte A
ocrico, y contenido moderado de materia organica; pueden presentar horizonte B
cambico. En condiciones de disponibilidad de agua, son capaces de lograr una
elevada produccion agricola. Los mas fértiles de este subgrupo son los que tienen

elevado contenido en material calcareo.

Vertisol cromico. Suelos de textura arcillosa y pesada que se agrietan
notablemente cuando se secan. Tienen dificultades en su labranza, pero son
adecuados para una gran variedad de cultivos, siempre y cuando se controle la
cantidad de agua para que no se inunden o sequen; si el agua de riego es de mala
calidad pueden salinizarse o alcalinizarse. Son de color gris en la superficie y

generalmente de manejo mas facil que los de color negro.

Solonchak értico. Suelos con horizonte sélico o con elevado contenido de
sales cuando menos en alguna de sus capas. No son aptos para actividades
agricolas. Requieren lavado intenso si se van a destinar para ese fin. Algunos se

pueden destinar a pastizales con especies resistentes.

Litosol. Suelos de menos de 10 cm de espesor, sobre roca o tepetate. Son
suelos azonales con un solum incompleto o cuya morfologia no se encuentra
claramente manifiesta debido a la presencia de masas rocosas recientemente
intemperizadas en forma parcial. Suelos que tienen poca o ninguna evidencia de
desarrollo edafico y que consiste principalmente en una parte de masa

intemperizada de fragmentos de roca o de roca casi estéril.
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Fisiografia

De acuerdo a la carta topografica G14 C53 del I.N.E.G.I., la fisiografia del
predio se caracteriza por una topografia que consiste en terrenos planos en el valle,
donde se ubica el area agricola y donde se distribuye el mezquite, y terrenos
ligeramente inclinados con pendientes menores de 12 %, en el pié de monte y
lomerios, hasta pendientes mayores en las sierras. La exposicibn que domina es
zenital, presentandose también la norte y sur. La elevacion del terreno varia entre
1740y 2450 m.s.n.m.

Hidrologia

De acuerdo a Direccion General de Geografia del Territorio Nacional, en la
carta hidrologica G14 10, el ejido San Juan del Retiro se encuentra enclavado en la
region hidrolégica “RH 377, El Salado, cuenca “C”, Sierra de Rodriguez, subcuenca

“b”, Concepcion del Oro. El coeficiente de escurrimiento varia de 0 — 5 %.

Vegetacion

De cuerdo con Najera (2007), Los tipos de vegetacion que existen en el
predio se describen a continuacién y las principales especies que los conforman se

enlistan en el Cuadro 2.

Mezquital. Se caracteriza por el predominio del mezquite, al cual debe su
nombre; en condiciones favorables se asocia con huamuchil o con ébano. En zonas

aridas el mezquite es dominante.

Matorral desértico rosetofilo (crasirosulifolio espinoso). Corresponde en su
mayor parte al tipo de vegetacion llamado magueyal, lechuguillal, y guapillal. Su
nombre deriva del hecho de que su fisonomia se debe a especies arbustivas de
hojas alargadas y angostas, agrupadas a manera de roseta. En este grupo de
plantas se encuentran las de tipo arborescente, por tener el tallo bien desarrollado
en el género Yucca, y las que tienen su tallo poco desarrollado con el conjunto de
hojas que forman la roseta en la base de la planta, como en el género Agave.
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Se encuentran en las laderas de los suelos calizos y margosos de diversas
zonas de la altiplanicie y desciende hasta las partes superiores de los abanicos
aluviales, en la base de los mismos cerros. Cuando se localizan en sitios con poca
pendiente se debe a que el suelo contiene abundante grava y fragmentos de roca

caliza.

Matorral desértico microfilo (inerme y subinerme). Se distingue por la
predominancia de elementos arbustivos de hoja o foliolo pequefio; se encuentra en
los terrenos planos y en las partes inferiores y laderas de los cerros de una gran
zona del altiplano y al norte, noreste y noroeste del pais. Los suelos son de origen
aluvial, sobre depdésitos profundos acumulados en el fondo de los valles, o bien
sobre depdsitos mas someros y algo pedregosos de las porciones inferiores de los
abanicos aluviales en las bases de los cerros. Este tipo de vegetacion presenta
algunas variantes, en cuanto a la composicion floristica y a la altura de los mismos
componentes. Algunos arbustos pierden con regularidad su follaje, mientras que
otros son perennifolios. La variante mas notoria esta constituida por la gobernadora,

como especie dominante, ademas de hojasén, mezquite y cardenche.

Izotal. Asociacion vegetal en la cual predominan especies del género Yucca,
las cuales se asocian con especies que se localizan en los matorrales desértico
microfilo y rosetofilo. Este tipo de vegetacion se distribuye en terrenos ligeramente
inclinado y con buen drenaje. En este predio la especie dominante es Yucca filifera.

Bosque de pino. Asociacion vegetal en la cual predominan especies del
género Pinus, las cuales se asocian con especies arbustivas o arbdreas de los
géneros Quercus, Cupressus 0 Juniperus principalmente; en ocasiones, en los
bosques de pino de zonas semiaridas se encuentra Yucca carnerosana. En este
ejido la especie presente es Pinus pinceana, el cual se encuentra en la porcion sur

del ejido en la sierra que colinda con el estado de Zacatecas, en exposicion norte.
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Cuadro 2. Principales especies presentes en el predio.

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Prosopis glandulosa Mezquite
Berberis trifoliolata Agrito
Echinocereus conglomeratus Alicoche
Opuntia imbricada Cardencha
Opuntia leptocaulis Tasajillo

Opuntia rastrera

Nopal rastrero

Opuntia microdasis

Nopal cegador

Flourensia cernua Hojesén
Larrea tridentata Gobernadora
Koeberlinia sp Junco

Atriplex canescens

Costilla de vaca

Fauna silvestre

De acuerdo con Najera (2007), la fauna silvestre que se localiza en el predio,
es la tipica de las regiones aridas y semiaridas, y esta constituida por las principales

siguientes especies que se sefialan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Principales especies de fauna presente en el predio.

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Canis latrans Coyote
Mephitis macroura Zorrillo
Lepus californicus Liebre

Sylvilagus floridanus Conejo

Dipodemys merriami

Rata canguro

Cathartes aura aura Aura
Corvux corax Cuervo
Bubo virginianus Tecolote

Buteo jamaicensis

Aguililla cola roja

Callipepla squamata

Codorniz escamosa

Crotalus sp.

Vibora de cascabel
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3.3 Procedimiento experimental

A continuacién se describe la metodologia de acuerdo a Najera, (2007)
empleada para el establecimiento de la plantacion de mezquite.

Establecimiento de la plantacién

Una vez seleccionada el &rea de establecimiento se delimitaron cuadros de
50 m x 50 m, y se eliminaron las especies que pudieran interferir con la vegetacion,
tales como cardenche, nopal o gobernadora. Algunos ejemplares de importancia

ecologica fueron rescatados y reubicados, como cactaceas y yucas.

Las parcelas fueron cercadas con alambre de plas, para evitar la entrada del

ganado.

Posteriormente se procedié a trazar y delimitar el area de cada tratamiento y
repeticion, para lo cual la parcela experimental se subdividié en 50 &reas de igual
superficie. De éstas solo se utilizaron 48. Se dej6é un camino central de 3 m de ancho
para el acceso de vehiculos ya que se aplicaron riegos de establecimiento y de

auxilio. Se realizé la aleatorizacion de los tratamientos y se procedio a su aplicacion.

Especie a evaluar

En el establecimiento de la plantacién experimental se utilizaron 330 plantulas

de Prosopis glandulosa (mezquite).
Numero de plantas utilizadas

En el establecimiento de la plantacion se utilizaron 11 Tratamientos con 3
repeticiones y el nimero de plantas por unidad experimental es de 10, con una

cantidad de 30 plantas por tratamiento, obteniéndose un total de 330 plantas de

mezquite.
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3.4 Descripcion de los tratamientos

Exclusiéon

Tratamiento 1. Exclusion del area con un cerco de malla gallinera de 90 cm de

altura, sujeta con varilla corrugada.

Tratamiento 2. Exclusion del area con un cerco de malla gallinera de 120 cm

de altura, sujeta con varilla corrugada.

Protectores individuales

Tratamiento 3. Proteccion individual de cada planta con protectores Seedling
Protector Tubes, que son tubos plasticos de color amarillo de 45 cm de altura sujeta

con una estaca de madera y cintillos cola de rata.

Tratamiento 4. Proteccién individual de cada planta con protectores Tubex
Tree Shelter, que son tubos platicas de color verde de 60 cm de altura sujetos con

una estaca de madera y cintillos cola de rata.

Tratamiento 5. Proteccién individual de cada planta con tubos de PVC de 3

pulgadas de diametro y 30 cm de altura enterrados directamente en el suelo.

Tratamiento 6. Proteccién individual de cada planta con protectores Protex
Pro Gro, que es una lamina de color azul, armable para formar un cilindro y tiene 43

cm de altura. Se sujeta con una estaca de madera y cintillos cola de rata.

Tratamiento 7. Proteccion individual de cada planta con cilindros de malla
gallinera de 2.5 cm de rombo. Son de fabricacién casera y se dejaron con una altura

de 35 cm. Se sujetaron con un alambre galvanizado clavado en el suelo.

Tratamiento 8. Proteccion individual de cada planta con cilindro de malla
mosquitera de fabricacion casera que se dejaron con una altura de 33 cm. Se

sujetaron con un alambre galvanizado clavado en el suelo.
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Tratamiento 9. Proteccion individual de cada planta con papel aluminio
envolviendo a la planta en forma de alcatraz dejando descubierto el apice de la

planta.

Tratamiento 10. Proteccion individual de cada planta con envases de carton

plastificado de 30 cm de altura.

Tratamiento 11. Testigo. Plantas sin ninguna proteccion.

3.5 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con 11 tratamientos
y 3 repeticiones por tratamiento; la unidad experimental fue de 10 plantulas para

cada repeticion (Cuadro 4).

El modelo estadistico que se utilizo es el siguiente:

Yij= M+ Ti +Eij
i=1, 2, 3 (Tratamientos)

j=1, 2, 3 (Repeticiones)

Donde:

Yij= Valor observado en las diferentes variables.
M= Efecto de la media poblacional.

Ti= Efecto verdadero del i-esimo tratamiento.

Eij=Error experimental en la j-esima repeticion.
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Cuadro 4. Croquis del disefio experimental completamente al azar con la

distribucion de tratamientos por repeticion.

TOR3
T2R2 | T11R3 | T5R1 | T4R3
TOR2 TO9R1 | T11R2
T4R2 T10R1 | T11R1
T3R1 | T8R1 | T10R3
T4R1 | T7R2 | T6R2

T8R2 | T2R3 | T1R1 | T6R3
T5R2 | T3R3
T10R2
T7/R3 | TBR3 | T1R2
TSR3 | T2R1 | T7R1 | T1R3
T6R1 | T3R2

NUMERACION DE PLANTAS
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3.6 Definicién y medicion de las variables evaluadas

Las variables consideradas para la evaluacion fueron, grado de afectacion,
sobrevivencia, y altura final de la planta.

Las categorias de dafios son tres, las clasificaciones se hicieron segun el
grado de afectacion; planta sin dafio, planta viva dafiada por lagomorfos o roedores
y planta muerta por diferentes factores (cuadro 5).

Cuadro 5. Clasificacion de las plantulas segun el grado de afectacion.

Clasificacion Descripcion
1 Planta viva sin dafio
2 Planta viva dafiada por liebres, conejos o roedores
3 Planta muerta por dafios y otras causas

La sobrevivencia se obtuvo mediante el nimero total de plantas en el
experimento menos las plantas muertas y para cada categoria se multiplicé por 10,
para tener un porcentaje de sobrevivencia de plantas vivas, plantas vivas con

dafios, y plantas muertas.

En cuanto a la altura final se midi6 Unicamente la altura de las plantas de los

11 tratamientos con sus respectivas repeticiones.

Las evaluaciones de las variables se realizaron en tres ocasiones
posteriores al establecimiento de la plantacién y en diferentes fechas (Cuadro 6), la
primera evaluacion se efectu6 en el mes de octubre de 2007 a cargo del M.C José
Armando Njera Castro utilizando un total de 540 plantulas y se realizaron trabajos
de medicion de alturas y se evaluaron los dafios causados por lagomorfos y
roedores, posteriormente la segunda evaluacion fue llevada a cabo en el mes de
enero del 2008 por el Ing. Jorge Luis Velazco Velazco utilizando un total de 300
plantulas; al igual que en la primera evaluacion, se realizaron trabajos de medicion

de alturas y se evaluaron los dafios causados por lagomorfos y roedores.
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En la tercera evaluacion realizada en agosto 2009, y que corresponde al
presente estudio se llevo a cabo una medicion y reevaluacion final utilizando un
total de 330 plantulas, de igual forma se realizaron las mismas actividades para la
identificacion de dafios por lagomorfos.

Cuadro 6. Evaluaciones realizadas durante el experimento.

Primera Segunda Tercera
Evaluacion Evaluacion Evaluacion
Septiembre 2007 Enero 2008 Agosto 2009

Para el procesamiento de la informacién se capturé una base de datos
elaborado en Microsoft Office Excel, por lo cual se clasificaron por tratamiento,
repeticion, nimero de planta y con sus respectivas observaciones para cada
tratamiento, ademas se realiz6 un analisis de varianza y pruebas de comparacion de

medias.

Los datos de altura media, fueron analizados en el paquete Statical Analysis
System (SAS), para obtener los resultados del analisis de varianza y la prueba de
comparacién de medias por el método de Duncan, para observar diferencias

significativas entre los tratamientos (SAS Institute, 1987).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Grado de efectividad

Con los resultados obtenidos de las medias de las variables de efectividad, se
observaron diferencias estadistica significativas. En el Cuadro 7 se presenta el
porcentaje de afectacidn en cada tratamiento de acuerdo a categorias de afectacion

en la primera y segunda fecha de evaluacion, respectivamente.

Al realizar la comparacion en la primera evaluacion realizada por Néjera
(2007), donde los tratamientos que demostraron 100 % de efectividad que fueron el
tratamiento 1 (malla gallinera de 90 cm de altura), y el tratamiento 2 (malla gallinera
de 120 cm), y la comparacion con la segunda evaluacion realizada por Velasco
(2009) donde se encontré que el tratamiento 1 (Cercado con malla gallinera de 90
cm altura) mostré un porcentaje de 100 % de efectividad, aunque se observd un
23.33% de mortalidad lo cual se atribuyé a sequia, y el T2 (Cercado con malla
gallinera de 120 cm altura), también presentd un 100% de efectividad y con
mortalidad de un 10%, respectivamente también por sequia, se encontré que la
efectividad de los tratamientos 1 y 2 se mantuvo en 100 % contra los dafios por
liebres, pero hubo un incremento en la mortalidad de un 20 y un 26.67 %

respectivamente, siendo la causa el dafio por topos y tuzas.

Los tratamientos menos eficientes fueron T11 (testigo sin proteccion) y el T9
(papel aluminio) con 0 % y 10% de efectividad respectivamente y mortalidad de
26.67 y 20.00 en la primera evaluacion, en la segunda evaluacion solo se evaluo el

testigo e incremento a 40 % de mortalidad.

Como se sefialo anteriormente al cotejar el porcentaje de efectividad desde la
primera, hasta la Ultima evaluacién se puede concluir que los tratamientos que
obtuvieron mejores resultados fueron: Tratamiento 1 (malla gallinera de 90 cm), con
un 100 % de sobrevivencia de plantas vivas sin dafios por lagomorfos, en seguida se
ubico el Tratamiento 2 (malla gallinera de 120 cm), con un 100 % de sobrevivencia

de plantas sin dafios y son estadisticamente iguales (Cuadro 8).
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En efectividad le siguen los tratamientos T4 (Tubex Tree Shelter), T3
(Seedling Protector Tubes) y T6 (Protex Pro Gro) con porcentajes de plantas sin
dafios del 93.33%, 80% y 76.67%, respectivamente.

Cuadro 7. Grado de efectividad en la primera y segunda evaluacion.

1.- Malla gallinera de

S0 ¢cm 100 0 23.33* | 100 0 23.33*
2.- Malla gallinera de

120 ¢m 100 0 10.00* | 100 0 10*
3.- Seedling Protector

Tubes 80 20 0 o a a
4.- Tubex Tree Shelter 93.33 6.67 0 93.33 6.67 0
5.- Tubo de PVC 90 10 0 33.33 | 66.67 0
6- Protex Pro Gro 96.67 | 3.33 0 76.67 | 23.33 0
7.- Cilindro de malla

gallinera 83.33 | 16.67 0 o] o o
8.- Cilindro de malla

mosquitera 83.33 10 6.67

9.- Papel aluminio 10 70 20

10.- Carton plastificado

de 30 cm 96.67 | 3.33 0 60 40 0
11.- Testigo sin

proteccion 0 73.33 | 26.67 0 60 40

* Plantas muertas por sequia.

O No se evallo
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Cuadro 8. Grado de efectividad en la tercera evaluacion.

3 era. evaluacion Agosto del 2009
: Plantas Planta§ Ui Plantas muertas por
VElEhEe sin dafios con"c::gwrgz POT1 dafios por liebres y
otras causas
1.- Malla gallinera de 90 cm 100 0 43.33%*
2.- Malla gallinera de 120 cm 100 0 36,67+
3.- Seedling Protector Tubes 80 20 0
4.- Tubex Tree Shelter 93.33 0 6.67**
5.- Tubo de PVC 6.67 86.67 6.67**
6- Protex Pro Gro 76.67 23.33 0
7.- Cilindro de malla gallinera 50 40 10
8.- Cilindro de malla mosquitera 26.67 50 23.33
9.- Papel aluminio 6.67 2333 70
10.- Carton plastificado de 30 cm 16.67 60 2333
11.- Testigo sin proteccion 0 16.67 83 33+

** Plantas muertas por topos y tuzas.

Los tratamientos 3 (Seedling Protector Tubes) y 4 (Tubex Tree Shelter)
mantuvieron el mismo nivel de efectividad desde la primera hasta la tercera

evaluacion con 80 %y 93.33 % de plantas sin dafio.

El tratamiento 6 (Protex Pro Gro) mantuvo el mismo nivel de efectividad que

en la segunda evaluacién con 76.67 % de plantas sin dafios.

Los tratamientos que presentan bajos porcentajes de efectividad, fueron el T5
(Tubo de PVC) y el T9 (Papel aluminio) ambos con valores de 6.67%, de plantas sin

daros.

En los resultados obtenidos correspondientes a la clasificacion 2 (Planta viva
dafada por lagomorfos), el tratamiento T4 (Tubex Tree Shelter) obtuvo un mejor
resultado con un 0% de plantas vivas dafiadas, en seguida se ubicaron los
tratamientos T3 (Seedling Protector Tubes) y T6 (Protex Pro Gro) con 20% vy

23.33% plantas vivas sin dafos.
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El tratamiento que mas dafio presento fue el T5 (Tubo de PVC) con un 86%
de plantas vivas dafiadas. Seguidamente por el tratamiento T10 (Carton plastificado

de 30 cm) con un 60% de grado de afectacion.

En lo que respecta a la clasificacion 3 (plantas muertas por dafios y otras
causas), los tratamientos que tienen mayor porcentaje de mortalidad son el T11
(Testigo) con un porcentaje de 83.33 de planta muerta, seguido por el tratamiento
T9 (Papel aluminio), con el 70 %.

En los tratamientos 1 (Malla gallinera de 90 cm) se observé un 43.33% de
mortalidad y en el tratamiento T2 (Malla gallinera de 120 cm), un 36.67 % de plantas
muertas y no se encontraron evidencias de dafios por liebre, por lo que tuvieron una
eficiencia del 100 %. Cabe sefialar que el aumento en la mortalidad en estos dos

tratamientos se debi6 al dafio por tuzas y liebres, tal como se indicé anteriormente.

Al comparar los resultados obtenidos de porcentajes de efectividad entre todo
los tratamientos para saber que tratamientos o0 mecanismos de proteccion son los
mas efectivos, y cuales son los menos eficientes, desde la primera hasta la tercera
evaluacion, se presenta en la figura 3 las diferencias que se observaron en las tres
fechas evaluadas. Los tratamientos T3 (Seedling Protector Tubes), T7 (Cilindro de
malla gallinera), T8 (Cilindro de malla mosquitera y T9 (Papel aluminio) no fueron

evaluadas en la segunda fecha.
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Figura 3. Porcentaje de sobrevivencia por categorias para cada unos de los
tratamientos en las evaluaciones realizadas.

4.2 Altura final de la planta

De acuerdo a Najera (2007), se observé que el andlisis de varianza y la
prueba de comparacion de medias de la altura indicaron que existen diferencias
altamente significativas entre tratamientos (P>F=0.0001). El mejor tratamiento fue el
4 (Tubex Tree Shelter) con 70.78 cm, el cual estadisticamente resulté diferente a
todos los demas tratamientos. Le sigue en orden el tratamiento 6 (Protex Pro Gro)
con 55.35 cm. Mientras que al realizar la segunda evaluacion de acuerdo a Velasco
(2009), se observo diferencias altamente significativas (P>F=0.0001), entre los
tratamientos, y se encontr6 que los mecanismos de proteccion que presentaron
mayor crecimiento fueron: Tratamiento 3 (Tubex Tree Shelter) y el Tratamiento 4
(Protex Pro Gro).

En la evaluacion final de la plantacion del mezquite se observé que al
realizar el analisis de varianza de altura final y la prueba de comparacién de medias
se encantaron diferencias altamente significativas (P>F=0.0001). En el Cuadro 9 se
puede observar que los tratamientos que han demostrado ser los mas eficiente con
relacion a la altura desde la primera hasta la Ultima evaluacion son los siguientes:
tratamiento 4 (Tubex Tree Shelter) con 76.96 cm y el tratamiento 6 (Protex Pro Gro)

con 71.12 cm.
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Los tratamiento 2 (malla gallinera de 120 cm) y 5 (Tubo PVC) mostraron una
altura intermedia alrededor de 38 cm. y estadisticamente son iguales a los

tratamientos 8, 1y 7.

Los tratamientos 3 (Seedling Protector Tubes) y 10 (Carton plastificado de 30

cm) son estadisticamente iguales.

El Tratamiento 11(Testigo) present6 un decremento mayor en altura con

relacion a la altura de la primera evaluacion, mostrando un valor de 10.69 cm.

Cuadro 9. Altura final en cada periodo de evaluacion.

1.- Malla gallinera
de 90 cm 30.371 27.76 37.88
2.- Malla gallinera

38.71
3.- Seedling
Protector Tubes 33.143 o 32.12
4.- Tubex Tree
Shelter 70.780 70.38 76.96
6.- Protex Pro Gro 55.353 54.71 71.12
7.- Cilindro de
malla gallinera 34.670 o 37.68
8.- Cilindro de
malla mosquitera 38.058 a 39.15
9.- Papel aluminio 19.872 o 23.07
10.- Cartén
plastificado de 30
cm 32.433 32.39 28.67
11.- Testigo sin
proteccion 15.682 9.54 10.69

O No se evallo
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La medicion de la altura en cada unos de los tratamientos se realiz6 con la
finalidad de observar cual es el tratamiento mas eficaz desde la primera hasta la
tercera evaluacion, desde el punto de vista de nivel de afectacion o promocion del

crecimiento.

Los resultados indicaron que los mejores fueron el tratamiento 4 (Tubex Tree
Shelter) y el tratamiento 6 (Protex Pro Gro), con 76.96 cm y 71.12 cm del altura,

respectivamente.

Se observo que el tratamiento 11 (Testigo) es el tratamiento mas afectado por

el dafio por lagomorfos.

El principal factor que ocasiond los decrementos en altura fue el dafio

provocado por lagomorfos, seguido por el azolve de cepas.

En la Figura 4 se presentan en forma gréfica la altura final de las plantas

correspondientes a las tres evaluaciones en diferentes fechas de evaluacion.

El tratamiento que tuvo mayor crecimiento en las tres fechas evaluadas es el
Tratamiento T 4 (Tubex Tree Shelter) presentando una altura de 70.780 cm en la
primera evaluacion; para la siguiente evaluacion se manifesté con una altura de
70.38 cm y para la tercera evaluacion aumento su altura final a 76.96 cm; en
seguida se ubic6 el tratamiento T6 (Protex Pro Gro) con una altura inicial de 55.35
cm; para la segunda evaluacion aumenté a un 54. 71 cm, y en la dltima evaluacion

incrementd su altura final a 71.12 cm.

Los tratamientos que presentan altura intermedia entre los 30 y 40 cm desde
al primera hasta la tercera evaluacion corresponden a los tratamientos T1 (Malla
gallinera de 90 cm), T2 (Malla gallinera de 120 cm) y al T5 (Tubo de PVC).

El testigo obtuvo una altura final en la primera evaluacion de 15.68 cm;

segunda evaluacion una altura 9.54 cm y para la tercera evaluacion mostro una

altura final de 10.69 cm.
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Los tratamientos

T3 (Seedling Protector Tubes), T7 (Cilindro de malla

gallinera), T8 (Cilindro de malla mosquitera) y el T9 (Papel aluminio) no fueron

evaluados en la segunda fecha correspondientes a Enero del 2008.
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Figura 4. Altura final para cada unos de los tratamientos en las evaluaciones

realizadas.
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V. CONCLUSIONES

Al haber realizado la reevaluacién de las variables consideradas en cada
unos de los diversos mecanismos de proteccion contra lagormofos se concluye lo

siguiente:

Al realizar las comparaciones de efectividad de cada unos de los tratamientos
correspondientes a cada fecha de evaluacion, se demostr6 que los mecanismos
mas eficientes contra el ataque de liebres y conejos ya que se mantuvieron con un
mejor porcentaje de efectividad durante las tres evaluaciones correspondientes son
los protectores de exclusién, siendo estos los tratamientos T1 (malla gallinera de 90
cm), y el Tratamiento 2 (malla gallinera de 120 cm), con el mismo 100 % de

efectividad, sin dafios por lagomorfos.

En efectividad le siguen los tratamientos individuales que se observaron
durante las tres evaluaciones y que se vio reflejado en la ultima reevaluacion y
fueron los tratamientos T4 (Tubex Tree Shelter), T3 (Seedling Protector Tubes) y T6
(Protex Pro Gro) con porcentajes de plantas sin dafios del 93.33%, 80% y 76.67%.

Mientras el testigo presento 0 % de plantas sin dafios en las tres
evaluaciones correspondientes. La mortalidad mayor se observd en el testigo con
26.67%, 40 % y 83.33 de plantas muertas, en la primera, segunda y en la tercera

evaluacion respectivamente.

Los tratamientos que resultaron mas eficientes durante las 3 evaluaciones y
que se vio reflejado en la dltima reevaluacion de la variable de altura final fueron los
tratamientos T4 (Tubex Tree Shelter) con una altura inicial de 70.78 cm; para la
siguiente evaluacion se manifesté con una altura de 70.38 cm. y para la tercera
evaluacion aumenté su altura final a 76.96 cm. En seguida se ubico el tratamiento
T6 (Protex Pro Gro) con una altura inicial de 55.35 cm; para la segunda evaluacion
aumento a 54. 71 cm, y en la dltima evaluacion incrementé su altura final a 71.12

cm.

El testigo obtuvo una altura final de 10.69 cm y fue el que presentdé mayor
afectacion debido al dafio a las plantas por las liebres.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, se hacen las siguientes recomendaciones en el establecimiento y

mantenimiento de una plantacion forestal de mezquite.

Los dafios ocasionados por liebres constituyen una fuerte limitantes para
el establecimiento de plantaciones de mezquite, por lo que se recomienda el uso de
mecanismos de exclusion con malla gallinera, ya que demostraron ser los mas

eficientes.

En aquellas plantaciones forestales donde las superficies son pequefias o
para fines de investigaciéon, lo recomendable es la utilizacion de protectores
individuales, Tubex Tree Shelter y Protex Pro Gro, ya que fueron los mas eficientes
para la variable de altura, ademas para mejorar la calidad de la plantacion, debido a
un mayor crecimiento y para protegerla principalmente de las liebres y conejos; asi
mismo debido a que la tasa de supervivencia es mejor. Ademas facilitan el
Optimo crecimiento de las platas por sus caracteristicas fisicas que promueven el

desarrollo en altura y por su ligereza, resistencia y ser de materiales ecolégicos.
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APENDICE

Andlisis de varianza y prueba de Duncan de comparacién de medias para la
variable plantas sin dafios en Prosopis glandulosa.

Variable dependiente: sin dafios

fuente de  Grados de Sumade Cuadrado
variacion libertad Cuadrados medio F Pr>F
Modelo 10 49187.87879 4918.78788 20.04 <.0001
Error 22 5400.00000  245.45455
total corregido 32 54587.87879
R-cuadrada C.vV Raiz CME Media sin dafos
0.901077 30.35882 15.66699 51.60606

Prueba de comparacion de medias

Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para la variable: sin dafios

Alpha 0.05
G. L del error 22
CME 245.4545
Agrupacion
Duncan Media Media N Tratamiento
A 100.00 3 1 Malla gallinera de 90 cm
A 100.00 3 2 Malla gallinera de 120 cm
A 93.33 3 4 Tubex Tree Shelter
A 80.00 3 3 Seeling Protector Tubes
A 76.67 3 6 Protex Pro Gro
B 51.00 3 7 Cilindro de malla gallinera
CB 26.67 3 8 Cilindro de malla mosquitera
C 16.67 3 10 Cartdn plastificado de 30 cm
C 6.67 3 5 Tubos de PVC
C 6.67 3 9 Papel aluminio
C 0.00 3 11 testigo sin proteccion
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Variable dependiente: con dafios

Modelo 10 22454 54545 2245.45455 10.90 <.0001
error 22 4533.33333 206.06061
total corregido 32 26987.87879
R-cuadrada CV Raiz CME Media con danos
0.832023 47.22919 14.35481 30.39394

Prueba de comparacion de medias

Prueba de Rango Multiple de Duncan para la variable: con dafios

Alpha

G. L del error

CME

0.05
22
206.0606

A 86.67
60.00
50.00
40.00
23.33
23.33
20.00
16.67
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Tubos de PVC

Cartdn plastificado de 30 cm
Cilindro de malla mosquitera
Cilindro de malla gallinera
Papel aluminio

Protex Pro Gro

Seeling Protector Tubes
testigo sin proteccién

Tubex Tree Shelter

Malla gallinera de 120 cm
Malla gallinera de 90 cm
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Variable dependiente: muertas

Modelo 10 21539.39394 2153.93939 10.01 <.0001
error 22 4733.33333 215.15152
total corregido 32 26272.72727
R-cuadrada CV Raiz CME Media con danos
0.819839 45.96823 14.66804 31.90909

Prueba de comparacion de medias

Prueba de Rango Multiple de Duncan para la variable: muertas

Alpha 0.05
G. L del error 22
CME 215.1515

A 83.33 3 11 testigo sin proteccion
A 70.00 3 9 Papel aluminio
B 43.33 3 1 Malla gallinera de 90 cm
C B 36.67 3 2 Malla gallinera de 120 cm
C B 36.67 3 3 Seeling Protector Tubes
DC B 23.33 3 8 Cilindro de malla mosquitera
DC B 23.33 3 10 Carton plastificado de 30 cm
DC 10.00 3 7 Cilindro de malla gallinera
D 6.67 3 4 Tubex Tree Shelter
D 6.67 3 5 Tubos de PVC
D 0.00 3 6 Protex Pro Gro
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Andlisis de varianza y prueba de Duncan de comparacion de medias para la

variable altura en Prosopis glandulosa.

Variable dependiente: altura

fuente de  Grados de Sumade cuadrado
variacion libertad Cuadrados medio F Pr>F
Modelo 10 10191.15031 1019.11503  30.29 <.0001
error 21 706.62206 33.64867
total corregido 31 10897.77237
R-cuadrada C.vV Raiz CME Media con dafios
0.935159 14.35593 5.800747 40.40662

Prueba de comparacion de medias

Prueba de Rango Multiple de Duncan para la variable: altura

Alpha 0.05
G. L del error 21
CME 33.64867
Diferencia minima significativa 2.869565
Agrupacion
Duncan Media Media N Tratamiento
A 76.958 3 4 Tubex Tree Shelter
A 71.122 3 6 Protex Pro Gro
B 39.155 3 8 Cilindro de malla mosquitera
B 38.706 3 2 Malla gallinera de 120 cm
B 38.519 3 5 Tubos de PVC
B 37.875 3 1 Malla gallinera de 90 cm
B 37.681 3 7 Cilindro de malla gallinera
CB 32.119 3 3 Seeling Protector Tubes
CB 28.674 3 10 Cartdn plastificado de 30 cm
C 23.069 3 9 Papel aluminio
D 10.688 2 11 testigo sin proteccion
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