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RESUMEN

El presente estudio se llevé a cavo con la finalidad de evaluar los efectos que se
presentan tras realizar cuatro practicas para la preparacion del sitio de plantacion,
asi como acondicionar a las plantas en tres diferentes contenedores antes de
trasplantar en campo, realizando el estudio en sitios con calidad deficiente. La

plantacidn se establecio en el ejido San Juan de la Vaqueria, Saltillo, Coahuila.

Se empled el método completamente al azar con arreglo factorial, como factor A
la preparacion de planta y factor B para la preparacién del sitio. Se llevaron a cabo
3 mediciones después de la plantacion donde se registraron 4 variables:

sobrevivencia, crecimiento en diametro basal, didmetro de copa y altura.

En total fueron 180 plantas, dando un total de 36 unidades experimentales con 5
plantas c/u, se hicieron mediciones al primero, al segundo y al cuarto mes, los
datos se corrieron con ayuda del paquete estadistico SAS (Statistical Analysis
System) dando como resultados finales: El tratamiento 12 obtuvo mayores valores
para el crecimiento en didmetro basal con una media de 3.3437 mm y crecimiento
en altura con una media de 9.648 cm. Con los resultados obtenidos se concluy6
gue del factor A3 se obtuvo planta de buena calidad por sus altos valores de
crecimiento y el factor B4 el que obtuvo los mejores crecimientos, por lo que su

combinacioén se deduce en el tratamiento 12.

Para las pruebas de andlisis de varianza a las evaluaciones del cuarto mes no
hubo diferencias estadisticas entre las medias tanto de los factores como de los
tratamientos, esto se debi6 quiza por el periodo de tiempo para este estudio pero
se considero de esta manera para evaluar la sobrevivencia y crecimiento iniciales

de una plantacion de Pinus cembroides.

Palabras clave: factor, Pinus, sobrevivencia, crecimiento, tratamiento.

viii



I. INTRODUCCION

Un ecosistema forestal deteriorado induce desajustes en los ciclos
hidrolégicos regionales: durante la época de lluvias ocurren inundaciones en las
tierras bajas, asi como erosion de los suelos no protegidos por la cubierta vegetal
y azolve de presas y depdsitos, mientras que durante la temporada seca falta el

agua en el subsuelo.

El deterioro del bosque repercute no solo en un menor aprovechamiento de
madera y otros productos forestales, sino también en menor captacion de

recursos hidricos y escasa retencion de suelos.

En el contexto de las actividades de reforestacion y conservacion de suelos
podemos agregar practicas que nos ayuden a mejorar las condiciones del area y
de esta manera aumentar el nivel de calidad de la plantacidon; algunas
caracteristicas adversas en los sitios pueden ser los suelos compactados,
presentando escaso espacio poroso dentro del suelo, lo que dificulta el desarrollo
de las raices y la penetracion del agua al suelo; para revertir esta caracteristica se
emplea la roturacién del terreno, la cual se puede realizar por medio de
maquinaria, tracciéon animal o manualmente, segun lo permitan los recursos de
gue se disponga Y la topografia del terreno. Otra caracteristica es la presencia de
maleza, la cual se combate por medio de roza y quema y el uso de herbicidas para

eliminar la vegetacion no deseada.

A pesar de que en la gran mayoria de las areas muy alteradas no se logra
recuperar lo que antes existia, es aun posible inducir el desarrollo de una
vegetacion protectora que permita conservar e incrementar la fertilidad del suelo y
parte de la diversidad de plantas y animales, mediante especies nativas que se

puedan desarrollar satisfactoriamente en estas zonas de escaso rendimiento.

Pinus cembroides es un pino apto para reforestar zonas aridas y

semiaridas; es una de las especies mas resistentes a la sequia; se le recomienda



para reforestacion en la meseta central de México. Ayuda a la conservacion del
suelo y control de la erosion y favorece la infiltracion del agua restableciendo el

nivel de los mantos freéticos.

Las condiciones edaficas y climaticas que caracterizan las zonas aridas y
semiéridas las vuelven més susceptibles a la desertificacion. Es necesario estudiar
estos ecosistemas y analizar los mecanismos que utilizan las especies nativas
para su supervivencia. EI mayor factor limitante con el que nos encontramos en
este tipo de ambiente es el elevado déficit de agua, sobre todo durante los meses
de verano (Roldan et al., 1996; Bellot et al., 1999; Diaz et al., 2000), por lo que la
introduccion de las plantulas de pino en el campo acompafiadas de una
preparacion del terreno que concentren el agua de escorrentia en la base del
planton, aportando un riego suplementario, puede mejorar una forestacion y evitar

su fracaso (Anderson et al., 2002).

En medios semiaridos la plantaciéon de especies lefiosas propias de
estadios tardios de la sucesion suele mostrar resultados muy pobres, por lo que la
reintroducciéon de las mismas se basa casi exclusivamente en la plantacién de

brinzales producidos en contenedor (Meson y Montoya, 1993).

El presente trabajo se basa en la necesidad de contar con informacion, para
aumentar las posibilidades de éxito de plantaciones forestales establecidas en
sitios que carecen de las cualidades aptas para que las especies forestales se
desarrollen satisfactoriamente, por lo que se toma en cuenta a P. cembroides por
sus caracteristicas adaptativas a estos sitios, afiadiendo que es una especie

nativa del estado de Coahuila.



1.1 Objetivo

Evaluar el efecto simple y combinado entre calidades de planta y diferentes
sistemas de preparacion del sitio en la sobrevivencia y crecimiento de Pinus
cembroides para determinar la combinacion mas apta en la etapa inicial de una

plantacion en sitios dificiles.

1.2 Hipotesis

Hipdtesis nula: No existen diferencias estadisticas significativas entre el
efecto simple y combinado de calidad de planta y la preparacién del sitio en la
sobrevivencia y crecimiento.

Hipotesis alterna: Al menos un tipo de calidad de planta o método de
preparacion del sitio en forma simple o combinada presenta diferencias

estadisticas significativas en la sobrevivencia y crecimiento.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion de la especie
Nombre cientifico: Pinus cembroides Zucc.
Familia: Pinaceae.

Origen: Especie de México. Se extiende a Texas, Nuevo México y Arizona, al sur
de Estados Unidos (Figura 1).

Nombres comunes en México: Pino pifionero, pifidn, pino.

Figura 1. Distribucién nacional de Pinus cembroides. Figura 2. Pinus cembroides.

Caracteristicas morfologicas (Martinez, 1948):

Forma. Arbol perennifolio, de 5 a 10 m (hasta 15 m) de altura, con un diametro a la
altura del pecho de 30 cm (hasta 70 cm) (Figura 2).



Copa. Copa redondeada y abierta en individuos maduros, y piramidal (espaciada)
en individuos jovenes, con follaje ralo, sobre todo en sitios muy secos, de color

verde oscuro algo azuloso, palido, a veces amarillento.

Hojas. Las hojas en grupos de 2 a 3, entre 2.5 y 10 cm de longitud, cubren

abundantemente las ramitas y dejan una cicatriz en éstas cuando caen.

Tronco y Ramas. Tronco corto, ramas ascendentes, delgadas y colocadas

irregularmente en el tallo, comenzando casi siempre desde la base.
Flores. Las flores masculinas son amentos cilindricos.

Conos. Conos subglobosos de 5 a 6 cm de ancho, casi sin pedunculo, aislados o
en grupos de 5, caedizos con escamas grandes, gruesas y carnosas cuando estan

verdes y de color verde, café-anaranjadas o rojizas cuando el cono madura.

Semillas. Semillas desnudas, subcilindricas, ligeramente triangulares, sin ala, de
10 mm de largo, cafés o negruzcas, abultadas en la parte superior, y adelgazadas

hacia la base.

Sexualidad. Monoica.

2.2 Distribucion

Pinus cembroides es uno de los pinos de mayor distribucién en México (19
estados), forma masas puras en la Sierra Madre Oriental al norte del Trépico de
Céancer y en la Sierra Madre Occidental. Las mayores poblaciones estan en
Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo Ledn, Hidalgo y Zacatecas. Se localiza

entre los 1,350 a 2,800 msnm.

También se localiza en los estados de Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Distrito Federal, Guanajuato, Jalisco, México, Puebla, Querétaro,

San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas y Veracruz (Rzedowski, 1978).



2.3 Origen y extension

Especie originaria de México. Se extiende a Texas, Nuevo México y
Arizona, al sur de los Estados Unidos. Latitudes variables desde los 18° a 32° N y
longitudes desde los 90° a 116° W (Mirov, 1967).

2.4 Habitat

Se desarrolla en laderas de cerros y lomerios, pendientes secas y rocosas,

al pie de las montanas.

Se le encuentra en clima templado seco (Bsk) hasta templado subhimedo
(Cwb) con precipitaciones medias de 365 a 450 mm anuales (maxima de 800 mm)
y con presencia de 7 u 8 meses secos.

Las temperaturas oscilan entre 7 °C hasta 40 °C con promedios de 18 °C;
alcanzando minimas extremas de — 7 °C y maximas de 42 °C, 0 a veces mayores.
Es una especie tipica de suelos pobres, secos, pedregosos o calizos, grisaceos o
negros, calcareos con alto contenido de yeso, delgados en lomerios y aluviones
en los valles de muy buen drenaje y con pH de 4 a 8; normalmente prefiere los

suelos de neutros a alcalinos (Robert, 1977).

2.5 Importancia ecolégica

Los bosques de pifionero son muy extensos en ambas cadenas
montafiosas de la parte norte del pais. Conforman una vegetacién de transiciéon
entre las formaciones xerofiticas de la altiplanicie mexicana y las vertientes

internas de las Sierras Madre Oriental y Occidental (Garcia, 1985).

Entre los usos mas comunes del pifionero destacan los siguientes: la

produccion de pifion para consumo o venta, obtencion de madera para diversos



fines, lefia para combustible, produccion de arboles de navidad, establecimiento
de viveros para produccion de planta para reforestaciones entre otros (Olayo y
Mondragon, 1985).

Vegetacion asociada. Se asocia con especies de matorral arbustivo,
encinares y pinares de climas semidesérticos, tales como Yucca carnerosana,
Arbutus xalapensis, Larrea tridentata, Acacia farnesiana, Agave sp., Opuntia sp.,
Juniperus sp., Pinus teocote y P. arizonica (Martinez, 1948).

Hasta nuestros dias, los programas de reforestacién desarrollados por los
gobiernos estatales, el ejército y las dependencias del gobierno federal han hecho
uso principalmente de especies de arboles exoéticos mundialmente conocidos y
algunas especies nativas biolégicamente mal conocidas, lo que ha impedido que
se tenga algun éxito en los propdsitos anteriormente mencionados. Los bosques
de especies exoticas se transforman por lo general en “desiertos verdes” que no
permiten la subsistencia de la gran mayoria de las especies locales de plantas y
animales. Cuando estos son cultivados en pendientes, cumplen muy pobremente
su pretendida funcion de proteger el suelo de la erosion y ayudar a restaurar el

ciclo hidrolégico original.

Las plantas valiosas para la restauracion y la reforestacién deberian presentar

las siguientes cualidades, segun Torres y Magafia (2001).

Ser de facil propagacion.

» Resistir condiciones limitantes, como baja fertilidad, sequia, suelos
compactados, pH alto o bajo, salinidad, etcétera.

= Tener crecimiento rapido y buena produccién de materia organica como
hojarasca, de preferencia con una relacion alta de C/N.

= Tener alguna utilidad adicional a su efecto restaurador; por ejemplo,

producir lefia, carbdn, forraje nutritivo, vainas comestibles, madera o néctar.

Nula tendencia a adquirir una propagacion malezoide invasora,

incontrolable.



= Presencia de nodulos fijadores de nitrégeno o micorrizas que compensen

el bajo nivel de nitrogeno, fésforo y otros nutrientes en el suelo.

= Que tiendan a favorecer el restablecimiento de las poblaciones de

elementos de la flora y fauna nativas, proporciondndoles un habitat y

alimento.

La evaluacion de una plantacion es solo una etapa dentro del proceso de

reforestacion. Aunque es una actividad que se

realiza en un momento

determinado, es una actividad dinamica y que es necesario realizar

frecuentemente, incluso antes de haberse establecido la plantacion. Hobbs,

(1992), sefala algunas de las necesidades mas importantes de informacion dentro

del proceso de reforestacion e indican el tiempo y la profundidad a la que se debe

concluir el estudio. En el Cuadro 1 se mencionan estas necesidades.

Cuadro 1. Necesidades
plantaciones.

de

informacion asociadas a

la evaluacién de

Informacién necesaria

Tipo de evaluacion

Edad de la
Plantacién

Mapas base y croquis donde se
establecera la plantacion

Reconocimiento

Antes de establecerla

Resultados de los tratamientos

Reconocimiento

Antes de establecerla

de preparacion del terreno o Intensivo
Especificaciones de la plantacion Intensiva 1-2 meses
Sobrevivencia, deteccion Reconocimiento Afio 1

de problemas

o Intensivo




2.6 Variables que se consideran al evaluar la plantacion

Altura

Es una de las variables morfolégicas mas faciles de evaluar. Generalmente
se considera la altura total del brinzal para clasificar su calidad. El criterio de
evaluacion es simple: a mayor altura del brinzal, mejor calidad, obviamente
comparada por edades, condiciones del sitio y manejo de similares. La
clasificacion de calidad con esta variable es obviamente dependiente de la
especie, condicion genética y condicion del sitio. Los estandares minimos o
categorias de calidad varian por especie, procedencia de la semilla y clase de
edad (Thompson, 1985).

Diametro

El diametro medido en el cuello del brinzal es una variable que
frecuentemente se usa para estimar calidad de planta. Esta practica es
mayormente realizada a nivel vivero que en el campo, dado que su medicién
dentro de la plantacién resulta dificil. El criterio de calidad es similar al de altura: a

mayor calibre del cuello, mejor calidad de la planta (Thompson, 1985).

Razén de copas

Esta variable es muy utilizada para la evaluaciéon del vigor del arbolado. A
este punto, aunque las plantaciones originalmente fueron encaminadas para
sustituir los casos de falla de la regeneracion de los bosques naturales y para
restaurar algunas areas afectadas por dafios ocasionados por el hombre o
accidentes naturales, han crecido como una alternativa de produccién intensiva
mas controlada en cuanto a la uniformidad de sus productos y la mayor

productividad por unidad de superficie (Thompson, 1985).



Es necesario detallar los objetivos que persigue una plantacion. Sigue con
un analisis de como afectan las caracteristicas del sitio (clima, suelo, factores
bidticos, entre otros) en la eleccién de las especies, para posteriormente, sefialar
el manejo silvicola a realizar. Dependiendo del tipo de plantacién, sera necesario
ponderar algunos aspectos; en algunas plantaciones; lo que importa es la especie,
de ahi que es necesario tomar en cuenta los objetivos y los sitios donde tenga que
realizarse la plantacion. Ademas de realizar una discusion sobre las ventajas que
ofrecen las especies exdticas y nativas de acuerdo a las condiciones de cada

lugar de plantacion (Torres y Magaiia, 2001).

Cabe mencionar que en la restauracion forestal se utilizan sistemas de
captacion de agua para escorrentias superficiales. Algunas preparaciones del
suelo para repoblaciones utilizadas en Espafia funcionan como sistemas de
cosechas de agua como las microcuencas Negarim, que son estructuras de forma
romboidal, rodeadas por pequefios caballones de tierra y con un hoyo de
infiltracion en el que se sitla la planta. Otro sistema es el de caballones segun
curvas de nivel, hechos en su mayoria mecanicamente; ademas las terrazas, que
son plataformas horizontales o con cierta pendiente, aptas para repoblaciones

forestales en zonas aridas (Martinez de Azagra, 1996).

2.7 Consideraciones importantes en plantaciones forestales

El establecimiento con éxito de una plantaciéon es el principal objetivo en el
proceso de repoblacion forestal. Dicho establecimiento puede definirse de varias
maneras, pero los impedimentos encontrados en el cumplimiento de este objetivo
son comunes: la existencia de factores climaticos especificos del lugar de
plantacién y potencialmente perjudiciales para la misma, la competencia vegetal,

los dafos producidos por animales, el uso de procedimientos de plantacion

10



incorrectos, o el empleo de planta fisiologicamente inadecuada (Birchler et al.,
1998).

La clave para lograr el éxito en el establecimiento y productividad de las
plantaciones de arboles forestales, ademas de la seleccion de las especies
apropiadas para la region, es la obtencion de plantulas de buena calidad y los
cuidados durante la plantacion, asi como también la seleccién adecuada de las
técnicas, época y hora del dia en que se realiza la plantacion, ya que si ho se
toman estas consideraciones se incrementan los costos y los riesgos que

conducen al fracaso (Goor y Barney, 1976; Zobel y Talbert, 1988).

La calidad de una planta forestal se demuestra finalmente en el monte, por
su capacidad de arraigar y vegetar larga y satisfactoriamente una vez plantada. En
buena parte estas capacidades dependen de la técnica de repoblacién, pero estan
intimamente relacionadas con el hecho de haber sido consideradas por su cultivo

en viveros (Montoya y Camara, 1996).

La consideracién en forma separada de las caracteristicas morfolégicas de
la planta, tales como altura, didmetro del cuello, longitud de la raiz, peso seco de
la parte aérea y de la raiz, entre otros, es ineficaz para predecir la sobrevivencia y
desarrollo de la planta en el campo, después de la plantacion. Una férmula
propuesta por Dickson para reunir varios atributos fisicos de la planta en un solo
valor, que represente un indice de calidad, es mediante una relacion que incluye el
peso seco total, el peso seco de la parte aérea, la altura y el diametro de la planta
(Prieto et al., 1999).

Diferentes especies significan distintos beneficios y productos, por lo que el
tamafio y la edad de las plantulas por utilizar varian con la especie elegida asi
como también de la situacion geografica del sitio y del grado de preparacion del
sitio (Westveld y Peack, 1946).
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Una mayor altura podra ayudar a la planta a dominar el sitio en el menor
tiempo y escapar de ciertos herbivoros que prefieren la yema apical. Sin embargo
una planta muy alta si no esta suficientemente lignificada, puede doblarse por la
accion del viento u otros factores mecéanicos, ademas, si la biomasa aérea es
mucho mayor que la biomasa de la raiz, se puede presentar un desequilibrio
hidrico (Capo, 2001).

La mejora de crecimientos y supervivencias en clima semiarido es una
actuacion fundamental debido a las extremas condiciones climaticas que actdan
sobre las plantulas en el primer afio de instalacion en el campo en este tipo de
clima (Cleveland et al., 1994; Dominguez et al., 2001) y que pueden generar

elevadas mortalidades y unos crecimientos minimos.

La proporcion tallo-raiz se refiere a la proporcion de la biomasa de la parte
aérea con respecto a la de la raiz. Una proporcion mayor de tres incrementa
grandemente la posibilidad de desequilibrio hidrico, y pone en serio peligro la
sobrevivencia de la planta. Una éptima relacién entre la raiz y el follaje proveera a
la planta el balance adecuado entre transpiracion y absorcion de agua para
condiciones donde la sequia es un problema; la parte aérea no debe tener una
biomasa mayor que dos veces y media, en relacion a la biomasa de la raiz. Esta
proporcion puede aumentar cuando las condiciones son més favorables (Capo,
2001).

En el caso del diametro es también de facil medicion. Da una aproximacion
de la seccion transversal de transporte de agua, de la resistencia mecanica y de la
capacidad relativa para tolerar altas temperaturas en la superficie del suelo (Cleary
y Greaves, 1977).

En plantaciones de coniferas, se utilizan plantas de un afo de edad
provenientes de almacigo, o de dos afios, de los cuales uno lo pasaron en
almacigo y otro en la seccién de trasplantes a tierra. A esa edad las plantas

poseen normalmente entre 15 a 25 cm. de altura y abundante sistema radicular, lo
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cual le facilita a la planta el establecimiento en el sitio de plantacion (Rodriguez,
1989).

Para que una plantacion cumpla con los objetivos para los que fue
destinada se requiere de la integracion de multiples factores que intervienen tanto
en el establecimiento como en el desarrollo de la misma; aqui nos hemos
enfocado hacia dos factores muy importantes para una plantacion que son la
calidad de la planta y la preparacion del sitio. Con respecto al primer factor
encontramos que la calidad es el grado con el que cumple los objetivos de su
utilizacion con el minimo costo; la calidad de la planta esta determinada por todos
los caracteres genéticos, fisioldgicos y morfolégicos que pueden asegurar, en
conjunto con el medio, un éxito total de la plantacién. De todas formas el concepto
de calidad es bastante impreciso, no es absoluto, y es normal que haya factores
extrinsecos que moldeen sensiblemente dicho pardmetro (Ruano, 2003).

De todos los atributos indicadores de la calidad de la planta, los que ofrecen

mejores resultados son los siguientes (Rose et. al., 1990):

e Altura: correlacionada con la superficie foliar, la fotosintesis y la
transpiracion.

e Diametro del cuello de la raiz: correlacionado con el volumen de raices en
la seccion transversal del xilema, lo que proporciona mayor vigor.

e Tamafio del sistema radical: influye en la captacion de agua y en el
potencial de regeneracion de raices (PRR).

e Resistencia al frio: correlacionado con el estado de dormancia y por tanto
con la resistencia al manejo de la planta.

e Indice mitético: correlacionado con la dormicion.

e Estrés hidrico de la planta: relacionado con el estado sanitario de ésta, y la

capacidad del sistema fotosintético.

Un solo parametro o atributo, no es indicativo del estado de calidad de la

planta y debe ser el analisis del conjunto el que nos permita emitir un juicio
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correcto. Ritchie (1994), evalu6 la calidad de las plantas segun dos tipos diferentes
de atributos: los de estado (medicion directa, tanto fisiolégicos como morfolégicos)

y los de evolucion o reaccién de la planta al someterla a ciertas condiciones.

El indice de Calidad de Dickson, resulta de gran interés para la evolucion
de la calidad, al combinar pardmetros morfolégicos de relativa facil medicion; se

define de acuerdo a la siguiente relacion (Thompson, 1985):

Peso seco total (g)

Altura (cm) Peso seco tallo (g)
Diametro (mm) = Peso secoraiz (g)

ICD =

2.8 Caracteristicas que influyen en el crecimiento de la planta

El establecimiento de plantaciones requiere atencion para la preparacion
del terreno, la seleccién de especies y plantas, el método de plantacién y la época
para plantar; la preparacion del terreno tiene como fin acelerar el crecimiento

inicial de las plantas y asegurar la sobrevivencia (Smith et al., 1997).

Una vez elegido el terreno, lo primero que se hace para prepararlo es
eliminar todas las malezas y arbustos, la técnica de limpia se ajustara al tipo de
vegetacion. En las laderas muy pronunciadas conviene dejar fajas de vegetacion

nativa para prevenir la pérdida de suelo (Goor, 1964).

La concentracion de agua en un punto genera una compensacion hidrica
edafica (Castillo et al., 2001; Martinez de Azagra, 1996) que suple la falta de agua
durante los largos e irregulares periodos de sequia caracteristicos de éareas
semiaridas mediterraneas (Querejeta et al., 1998), y justo en ese punto debe ser
en el que se introduzca la plantula para aprovechar plenamente ese nuevo

recurso.
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La labor del terreno debe, al mismo tiempo que concentra la escorrentia
superficial, mejorar la infiltracion donde nos interesa aumentar el volumen de suelo
donde se desarrolla la raiz (Grantz et al., 1998; Querejeta et al., 1998; Roldan et
al., 1996) y evitar al maximo la alteracion de la vegetacion de toda una ladera ya
gue ésta protege de la erosion y mejora el establecimiento de las plantulas en el
campo (Castillo et al., 1997), al igual que hace la preparacion del terreno por si
misma (South et al., 2001), pero dicha preparacion del terreno debe ser puntual,

conservando por otra parte la biodiversidad del area.

Para llevar a cabo practicas para la conservacion de suelos en areas
forestales, Cuevas et al., (2006), proponen algunas alternativas como las terrazas
individuales, que son terraplenes de forma circular, trazados en curvas a nivel de
un metro de diametro y en la parte central de ellas se establece una especie
forestal. Se recomienda aplicar esta obra en terrenos de mas de 5 % de pendiente
y hasta 35 %. También existe la zanja trinchera, que se trata de excavaciones en
curvas a nivel de 0.4 m de ancho x 0.4 m de profundidad x 2 m de longitud
trazadas en tresbolillo, pues retienen azolves, favorecen la infiltracién y propician

el desarrollo de especies forestales.

Los métodos de preparacion del terreno deben ser empleados en
concordancia con el tipo de deficiencias que se presenten y con los factores
ambientales adversos que se quiera contrarrestar. Los métodos que mas se han
utilizado son (apéndice 2): la cepa comun, generalmente de 40 x 40 x 40 cm, es
simple y econdmico, pero se recomienda en sitios que tengan buena calidad. Otro
método es el sistema Espafiol que consiste en hacer una cepa de 40 cm de ancho
por igual profundidad; en torno a ella se construye un cajete de mas o menos 1 m
de diametro con una profundidad de 10 a 15 cm en su parte mas honda. Ademas
de los métodos Sauceda | y Il que son cepas alrededor de la planta de forma
circular o cuadrada. Entre otros meétodos, como la zanja ciega que es poco

conocida en México, también el existe el sistema Gradoni que consiste en trazar
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curvas de nivel a una equidistancia vertical que varia de 0.5 a 6 m dependiendo de

la pendiente del terreno y la cantidad de precipitacion (FIPRODEFO, 1998).

En cuanto a contenedor para calidades de planta, se refiere a un envase o
recipiente en el cual se le proporciona a la planta un medio de crecimiento y las
condiciones adecuadas, para un mejor crecimiento de ésta, ademas el envase
sirve de soporte fisico; el contenedor ideal es aquel que permite producir plantas

de la mejor calidad (Prieto et al., 1999).

El contenedor en la produccién de plantas forestales, no es sino una
herramienta mas dentro de un complejo paquete tecnoldgico. Las caracteristicas
de disefio de los contenedores inciden en el tamafio de las plantas, en la relacion
entre sus diferentes partes, en la forma de sus sistemas aéreos y radicales, y
como consecuencia de todo esto es el resultado de las plantaciones una vez
realizadas, tanto en su supervivencia inicial, como en su crecimiento y en su

estabilidad a lo largo de la vida del arbol (Pefiuelas y Ocafia, 2000).

El cultivo con bolsas de polietileno se hace para brinzales de un afio, al aire
libre, pero ha sido criticado su uso por algunos profesionales; si bien es cierto que
en algun caso ha existido espiralizacion de la raiz con estrangulamiento posterior
en campo, que se ha hecho visible a los 4 6 5 afios después de la plantacién, ha
sido el resultado de una mala reforestacion aprovechando, por motivos
econdémicos, planta de 2 6 3 afios, cuando deberia haberse eliminado (Pefiuelas y
Ocafia, 2000).

Con material de poliestireno expandido de alta densidad, se fabrican las
bandejas de cultivo forestal denominadas Poli-Forest, con algunas propiedades de
interés como son su gran poder aislante, su ligereza de peso, la resistencia a los
agentes atmosféricos y su posibilidad de reciclaje. Los alveolos de forma tronco-
piramidal cuadrangular incorporan en sus caras laterales internas, estrias
verticales para el efecto antiespiralizante del sistema radicular (Pefuelas y Ocafia,
2000).
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Actualmente, los viveristas y gestores forestales tienen a su disposicién una
gran variedad de procedimientos de ensayo, que van desde los mas simples y
directos a los mas complejos, con los que evalian cualquiera de las distintas
caracteristicas de la planta. Es dificil determinar qué es lo que se tiene que medir,
teniendo en cuenta los numerosos atributos morfolégicos y fisiolégicos que afectan
al comportamiento en campo; pero una vez identificados, permiten definir la planta
ideal, que incluye todas las caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas que se

pueden ligar cuantitativamente con el éxito de la plantacion (Rose et al., 1990).

Las plantas cultivadas en vivero pueden presentar un aspecto robusto y
vigoroso Yy, sin embargo, no ser capaces de comportarse adecuadamente en el
campo; ya que durante su cultivo las condiciones de humedad, luz y nutrientes son
Optimas, situacién raramente encontrada en su medio natural. Por tanto, es
importante hacer coincidir el ciclo anual de crecimiento de las plantas con la
ecologia del lugar de plantacion, ya que la ausencia de esta coordinacion
fenologica con el medio, hace que la determinacion de las caracteristicas
morfologicas y fisiolégicas que definen la planta ideal, pierda interés (Hobbs,
1992).

2.9 Trabajos de investigacion afines

La altura puede ser manipulada en vivero a través de la fertilizacion, el riego
y el repicado. Varios estudios han concluido que la altura inicial de las plantas no
se correlaciona, o lo hace de forma negativa, con la supervivencia, aunque si se
correlaciona con el crecimiento en altura tras la plantacion (Thompson, 1985). Sin
embargo, en clima seco, Cortina et al., (1997), encontraron que la altura de las
plantas de Quercus ilex y Pinus halepensis fue directamente proporcional a su
supervivencia, con unas alturas medias minimas de 16 cm y 7.5 cm,
respectivamente, para alcanzar supervivencias superiores al 80 %; pero en

plantaciones con el pino en clima semiarido la supervivencia descendia con una
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altura media superior a 17.5 cm. Por otro lado, algunos estudios han mostrado que
la ventaja inicial en el tamafo de la planta permanece en el tiempo (Funk et al.,
1974).

Tras una investigacion para evaluar la sobrevivencia y desarrollo inicial de
tres especies de pinos regionales: P. pseudostrobus, P. greggii y P. cembroides, y
comparar su rendimiento con dos especies de pinos de la region Mediterranea: P.
halepensis y P. brutia establecidos en un sitio degradado por efecto de agricultura
y pastoreo en lturbide, Nuevo Ledn, utilizando un disefio experimental
completamente al azar, tomando las cinco especies como tratamientos con cuatro
repeticiones, se obtuvieron los siguientes resultados. Sobrevivencia. Después de
5 afos de su establecimiento en el sitio de plantacién, las especies regionales P.
cembroides y P. greggii alcanzaron los mayores tasas de sobrevivencia, con 64 y
55% respectivamente, mientras que P. pseudostrobus obtuvo 32%. De las
especies introducidas, P. halepensis alcanz6 49% de sobrevivencia. Altura.
Desde el principio de la plantacion destacan por su talla P. greggi y P. halepensis.
Didmetro. Al inicio de la plantacion el diametro oscil6 entre 0.47 cm (P.
cembroides) y 0.26 cm (P. greggii). P. greggii y P. halepensis presentaron los
valores mas altos en todos los parametros observados. Se recomienda la
utilizacion de Pinus cembroides para la reforestaciéon en sitios similares a los del
estudio. La especie presenta buenos porcentajes de sobrevivencia y puede ser
utilizada también como arbol de navidad o como una fuente de produccién de

pifidn (Dominguez et al., 2001).

En un ensayo con dos especies y una variedad de Pinus con dos diferentes
sistemas de plantacién establecido en el Cafion de Derramadero, en el Ejido
Rancho Nuevo, Saltillo, Coahuila, se encontré6 que a un afio de establecida la
plantacién, Pinus halepensis mostré ser superior a P. cembroides, en cuanto a

crecimiento (Zarate, 1982).
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Tras un ensayo de adaptacion de seis especies del género Pinus, realizado
en San José de Boquillas, Nuevo Ledn, se encontré que después de 27 meses de
establecida la plantacion el P. halepensis fue superior en cuanto al incremento en
altura, seguido por el P. arizonica y el P. engelmanii. En sobrevivencia el P.

halepensis y el P. cembroides fueron los mas sobresalientes (Najera, 1983).

Generalmente, las plantulas con mayor diametro del cuello tienen mejor
éxito en la plantacion. Se establece que el diametro del tallo es un valioso
indicador de la calidad de las plantas. En Pinus radiata, el crecimiento después de
3 temporadas en el campo, para las plantas de 5 mm o mas en diametro, fue 2
veces mayor que para plantas con solo 2 mm de didmetro. En un sitio poco
favorable, la sobrevivencia fue desde 72 % para plantas con un diametro de 2 mm,

hasta 89 % para 4 mm, y hasta 98 % para 6 mm (Espejel, 1993).

En un trabajo de investigacion donde se evalud el incremento en altura y
didmetro de tres especies del género Pinus en dos épocas de plantacion (verano e
invierno), en la Sierra de Zapalinamé, Saltillo, Coahuila, se encontré que el P.
cembroides y el P. pinceana resultaron similares entre si y superiores al P. nelsonii
en cuanto sobrevivencia; se menciona ademas que el efecto de los herbivoros
resultd ser un factor muy importante en la sobrevivencia y el crecimiento de P.
cembroides; concluyendo que tanto P. cembroides como P. pinceana resultaron
ser las especies mas adaptadas, recomendando en su establecimiento usar la

cepa comun con microcuenca (Hernandez, 1991).

En una evaluacion de una plantacion de Pinus pinea L. en Sevilla, Espafia,
en la cual se analizaron los efectos de la calidad de planta, la preparacion del
terreno y la fecha de plantacion, sobre la supervivencia, dio como resultado que la
fecha de plantacién ha tenido un efecto significativo en la supervivencia, tanto de
forma individual como en combinacién con el procedimiento de preparacion del

terreno, sin embargo se ha logrado el mayor valor de supervivencia para dos
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calidades de planta y los dos procedimientos de preparacion del terreno (Navarro
y Palacios, 2004).

Al aplicar el indice de Calidad de Dickson en un estudio para evaluar la
calidad de planta de Pinus canariensis tras ser cultivadas en dos tipos de
contenedores y seis mezclas de sustrato, la evaluacion demostr6 que no se
encontraron diferencias significativas entre los contenedores aunque si entre los
sustratos, aportando mejores resultados los sustratos artificiales fertilizados (Diaz
et al., 2004).

En la region de Murcia, Espafia se localizan zonas semiaridas, en las
cuales se llevd a cabo una investigacién para determinar el efecto de 12 técnicas
de preparacién de suelo y cinco de preparacion de planta, donde se evalud la
supervivencia y desarrollo de una plantacion de Pinus halepensis en el que se
llevaron a cabo 60 tratamientos, dando como resultado que las técnicas de
preparacion de suelo mostraron mayor influencia en los crecimientos que las
técnicas de preparacion de planta. Para la supervivencia, las técnicas ensayadas
alcanzaron un promedio de 91 % a los 5.5 afios de la plantacién (Gonzélez et al.,
2004).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y descripcion del area de estudio

El area donde se realiz6 la plantacién se localiza en el Ejido San Juan de la
Vaqueria que esta situado en el Municipio de Saltillo (en el Estado de Coahuila de
Zaragoza) entre los 25°15'12" de Latitud Norte y los 101°13'06" de Longitud Oeste.
San Juan de la Vaqueria esta a 1840 metros de altitud sobre el nivel del mar
(Figura 3).

El &rea de estudio se encuentra ubicada entre las sierras de El Tapanco y
El Pajarito dentro del cafion de Derramadero, constituida principalmente por valle

con pendiente de hasta 3 %.
3.1.1 Hidrologia
Se ubica en la Regidén Hidrologica 37 cuenca C subcuenca b
Los principales escurrimientos provienen de la sierra de EIl Tapanco.
3.1.2 Vegetacion

La vegetacion de la region pertenece a los tipos matorral subinerme,
chaparral, izotal, y mezquital, con especies predominantes, mezquite (Prosopis
glandulosa), Gatufio (Mimosa biuncifera), Palo blanco (Celtis laevigata), Mimbre
(Chilopsis linearis), jazmin (Jasminum sp.), correoso o0 lantrisquillo (Rhus
microfila), palo amarillo (Berberis trifoliolata), gobernadora (Larrea tridentata). Los
pastos predominantes son: zacate banderita (Boteloua curtipendula),
Muhlenbergia sp., Stipa clandestina, Buchloe dactyloides, zacate de tres barbas
(Aristada glauca). También se puede encontrar vegetacién inducida y cultivada
maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris) y durazno (Prunus persicae),

principalmente.
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3.1.3 Fauna

La constituyen principalmente Aguililla (Buteo sp.), gavilan (Falco sp.),
codorniz escamosa (Callipepla squamata), huilota (Zenaida macroura), coyote
(Canis latrans), conejo serrano (Sylvilagus floridanus), liebre (Lepus sp.), zorrillo
(Mephitis macroura), tejon (Taxidea taxus), tlacuache (Didelphys malsupialis),
correcaminos (Geococcyx californicus), cuervo (Corvux corax), tecolote (Bubo
virginianus), vibora de cascabel (Crotalus sp.), lagartija (Sceloporus sp.) y raton

(Peromyscus sp.).
3.1.4 Clima

El clima pertenece al tipo BS1kx" el cual corresponde a climas semisecos
templados. La temperatura media anual es de 18 a 22 grados centigrados y la del
mes mas frio menor de 18; el régimen de lluvias en los meses de verano es por lo
menos diez veces mayor en el mes mas humedo en la época lluviosa del afio, que
en el mes mas seco; presenta un porcentaje de lluvia invernal de entre 5y 10.2 del
total anual; extremoso, con oscilaciones entre 7 y 14 grados centigrados (UNAM,
1970).

La precipitacibn que se presenta en el predio es de 450 a 550 milimetros,
acentuandose la mayor proporcién durante los mese de mayo a octubre y ademas
se presentan lluvias en los meses de diciembre y enero. Los vientos
predominantes tienen wuna direcciébn sur, con velocidades de 8 a 15

kilbmetros/hora.
3.1.5 Suelo

Pertenece a los tipos castafiozem haplico y calcico, sin fase salina a
ligeramente salinos los cuales se localizan en el valle, presentan textura fina; En el
pié de monte son del tipo xerosol haplico y calcico, sin fase salina a ligeramente
salinos, presentan textura fina, (CETENAL, 1975).
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Figura 3. Ubicacion del area de estudio.

3.2 Procedimiento de estudio

3.2.1 Preparacion de la planta

Se dispuso de 180 plantulas de Pinus cembroides del invernadero del
departamento forestal de la UAAAN, de las cuales 60 se quedaron en envase de
charola con cavidades de 125 ml de volumen, otras 60 plantulas se colocaron en
bolsas 0 macetas de polietileno de 750 ml y las 60 plantulas restantes se pasaron
a bolsas de polietileno de 1500 ml.

Luego de haber acondicionado las 180 plantulas en sus tres tipos de
envases se dejaron por tres meses en el invernadero y luego se sacaron a la
malla-sombra durante dos meses para que mejorara su adaptaciéon al ambiente

exterior.
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3.2.2 Preparacion del sitio

En la temporada de lluvias se prepararon las cepas en el sitio indicado, esto

fue al inicio del mes de septiembre para luego llevar a cabo la plantacion.

Se realizaron cuatro tipos de preparacion del sitio, como se planteo al inicio
del proyecto de trabajar con 180 plantulas, por lo tanto se trabajé en hacer 45
cepas de cada tipo de preparacién del sitio.

3.2.3 Plantacion

Se realiz0 la plantacion con un espaciamiento de 2 metros entre plantas 'y 2

metros entre lineas de plantacion o hileras, en el sitio previamente establecido.
Cabe mencionar que la plantacién se establecio el ocho de septiembre del 2009.
3.2.4 Mediciones

Para poder evaluar y obtener resultados concretos de este estudio se
llevaron a cabo mediciones de la plantacion con la finalidad de obtener un registro
de datos que nos proporcionan informacion de las variables a evaluar con
respecto a los tratamientos y de esta manera obtener un resultado confiable que

permita proponer justificadamente cual tratamiento obtuvo los mejores resultados.

Las mediciones que se llevaron a cabo en la plantacion fueron de la
siguiente manera: la medicion inicial que se hizo justo al dia siguiente que se
establecié la plantacion y fue con la finalidad de tener un registro de las medidas
gue sirvieron de base para luego compararlas con los datos de las mediciones
posteriores, la segunda medicién se hizo un mes después, la tercer medicién se
hizo dos meses después del establecimiento de la plantacion y la cuarta se hizo a

los cuatros meses y medio después de la plantacion.

24



3.3 Disefio experimental

Se empleé un disefio experimental completamente al azar con arreglo
factorial, con tres tratamientos de preparacion de planta (factor A) y cuatro
sistemas de preparacion del sitio (factor B).

Preparacion de planta:

Al -Planta producida en contenedor de charola de 125 ml de volumen en
cada cavidad.

A2 -Planta en maceta de polietileno de 750 ml de volumen.
A3 -Planta en maceta de polietileno de 1500 ml de volumen.

Sistemas de preparacion del sitio:

B1 -Cepa comun de 40 cm de profundidad y 40 cm de ancho.
B2 -Zanja de 30 cm de profundidad y 1 m de largo.
B3 -Cepa de 50 cm de profundidad y 35 cm de ancho.

B4 -Bordos continuos en curvas a nivel.

3.4 Tratamientos

Cada combinaciéon de tipo de planta y sistema de preparacion del sitio
constituyé un tratamiento, siendo un total de 12 tratamientos y cada uno tuvo 3

repeticiones.

Para establecer cada uno de los tratamientos se hizo una combinacién
entre cada preparacion de planta por los cuatro sistemas de preparacion del sitio

dando como resultado las siguientes combinaciones:

Tratamiento 1: Cepa comun de 40 cm de profundidad y 40 cm de ancho con
Planta producida en contenedor de charola de 125 ml.
Tratamiento 2: Cepa comun de 40 cm de profundidad y 40 cm de ancho con

Planta en maceta de polietileno de 750 ml.
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Tratamiento 3: Cepa comun de 40 cm de profundidad y 40 cm de ancho con
Planta en maceta de polietileno de 1500 ml.

Tratamiento 4: Zanja de 30 cm de profundidad y 1 m de largo con Planta
producida en contenedor de charola de 125 ml.

Tratamiento 5: Zanja de 30 cm de profundidad y 1 m de largo con Planta en
maceta de polietileno de 750 ml.

Tratamiento 6: Zanja de 30 cm de profundidad y 1 m de largo con Planta en
maceta de polietileno de 1500 ml.

Tratamiento 7: Cepa de 50 cm de profundidad y 35 cm de ancho con Planta
producida en contenedor de charola de 125 ml.

Tratamiento 8: Cepa de 50 cm de profundidad y 35 cm de ancho con Planta en
maceta de polietileno de 750 ml.

Tratamiento 9: Cepa de 50 cm de profundidad y 35 cm de ancho con Planta en
maceta de polietileno de 1500 ml.

Tratamiento 10: Bordos continuos en curvas a nivel con Planta producida en
contenedor de charola de 125 ml.

Tratamiento 11: Bordos continuos en curvas a nivel con Planta en maceta de
polietileno de 750 ml.

Tratamiento 12: Bordos continuos en curvas a nivel con Planta en maceta de

polietileno de 1500 ml.

3.5 Unidad experimental

Se obtuvo un total de 36 unidades experimentales. Cada unidad
experimental fue igual a 5 plantas. El nimero total de plantas que se evaluaron fue

de 180 plantas.
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3.6 Variables evaluadas

3.6.1 Sobrevivencia

En cada medicion que se le hizo periédicamente a la plantacion se registro
en un formato los datos de interés de cada planta en este caso la mortalidad y su
causa (en su caso). En el andlisis de datos se tomaron en cuenta solo aquellas
plantas que murieron y se descartaron plantas de las cuales sufrieron dafos por la

fauna local. Obteniendo al final un resultado interpretado en porcentaje (%).
3.6.2 Crecimiento en diametro basal, didmetro de copa y altura

Para medir el crecimiento del didmetro basal se utilizé6 un vernier digital
midiendo la base del tallo con la mayor aproximacién al suelo, tomando una
medida en milimetros (mm). Para medir el crecimiento de la copa se tomaron dos
medidas de la copa en forma horizontal (0 cruz) y se obtuvo una media con
unidades en centimetros (cm) y para obtener la altura se utilizo una regla métrica
midiendo desde la base del tallo con la mayor aproximacion al suelo y hasta la

yema apical registrando una medida en centimetros (cm).

27



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados por factores

Para realizar el analisis de los datos obtenidos en campo tras las
mediciones efectuadas en la plantacion de Pinus cembroides, se empled el
paguete estadistico SAS (Statistical Analysis System), en el cual se corrieron los
datos ordenados y se hicieron comparaciones para ver el progreso de cada
tratamiento y de cada factor. En ambos casos el objetivo fue el mismo, identificar y
analizar cual de los tratamientos pudo obtener mayor progreso dentro de las
variables que hemos considerado en este estudio, crecimiento en diametro basal,

diametro de copa, altura y la sobrevivencia.
4.1.1 Crecimiento en diametro basal

Los primeros resultados que arrojo el analisis de varianza nos indica que
desde la medicion inicial hasta la medicion del primer mes si hay diferencias
estadisticas significativas para el crecimiento en diametro basal, en al menos una
de las medias dentro de las combinaciones entre factores A (preparaciéon de
planta) y B (preparacion del sitio), pero en esta misma evaluacibn no se

encontraron diferencias para cada factor por separado.

Para el caso desde la medicion inicial hasta la medicién del segundo mes
no se volvieron a encontrar diferencias estadisticas para los factores A y B por
separado, y para la combinacion de ambos no se encontraron diferencias

significativas.

Dentro de la evaluacién de los datos se aplico el analisis de varianza,
dando como resultado que en el crecimiento del didmetro basal desde la medicion
inicial hasta la primera medicion no hubo diferencias significativas por lo que solo
se hizo mencion al valor mas alto de las medias que fue para la preparacion del

sitio B4 (bordos continuos en curvas a nivel), con 0.4089 milimetros de crecimiento
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y con el menor crecimiento se ubico la preparacion del sito B1 (cepa comun de

40x40x40 cm) con una media de 0.1983 mm. En la evaluacion hasta el cuarto mes

dentro de la prueba de Tukey se dieron las mismas posiciones de la evaluacion

anterior como se muestra en el Cuadro 2 y la Figura 4.

Cuadro 2. Medias de crecimiento en diametro basal de cada evaluacion para el factor B
(preparacién del sitio).

Crecimiento en cada evaluacién (mm) | Crecimiento
Factor Descripcion | Evaluacion: | Evaluacion: | Evaluacion: total
mes 1 mes 2 mes 4 (mm)
B1 Cepa comin 0.1983 0.4817 0.7286 1.4086
582 Zanja 0.2607 0.486 0.7919 15386
B3 Cepa profunda 0.3036 0.5614 0.8791 1 7441
B4 Bordos en 0.4089 0.6023 0.897 1.9082
curvas a nivel
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Figura 4. Crecimiento en didmetro basal (mm) de las mediciones hasta el cuarto mes,
para la preparacion del sitio.
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Al realizar el analisis de varianza al factor A se encontr6 que no hay

diferencias estadisticas para la medicion del primer mes y lo mismo paso en la

medicién del

segundo mes pero lo que se hizo notar fue la posicién de los

factores Al, A2 y A3 que no se modific6 quedando como se muestra en Cuadro 3

y la figura 5. Cabe mencionar que el factor A3 tuvo el mayor incremento en todas

las evaluaciones aumentando mas de medio mm desde el primer mes hasta el

cuarto mes.

Cuadro 3. Medias de crecimiento en didmetro basal de cada evaluacion para el factor A

(preparacion de planta).

Crecimiento en cada evaluacién (mm) | Crecimiento
Factor Descripcion  "Eyajuacion: | Evaluacién: | Evaluacion: total
(mm)
mes 1 mes 2 mes 4
Al Planta en charola 0.2749 0.4560 0.7242 1.4551
Planta en bolsa de
A2 polietileno de 750 0.2148 0.4331 0.7258 1.3737
ml
Planta en bolsa de
A3 polietileno de 1500 0.3889 0.7095 1.0224 2.1208
ml
3
2.5
" 2
£ de planta 3
= ep. de planta
qE, 15 prep p
= /. —fli—prep. de planta 2
£ 1 ~ —o—prep. de planta 1
prep. de planta
0.5 /k
|
0
mes 1 mes 2 mes 4

Figura 5. Grafica para medias del diametro basal dentro de la preparacion de planta

(factor A).
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Al analizar la medicion que se hizo al cuarto mes de la plantacion se

encontré que no hay diferencias estadisticas significativas entre cada factor o

alguna de sus combinaciones por lo cual solo se discute que si hubo diferencias

numeéricas para el factor A quedando A3 con el mayor valor (Cuadro 3y figura 5)

y en el Factor B fue el B4 con mayor valor (Cuadro 2 y Figura 4).

En los cuadros 2 y 3 aparecen los valores de crecimiento que tuvieron en

cada evaluacion pero es importante agregar los datos iniciales, asi como los datos

gue se tomaron en cada evaluacion para que nos muestren el aumento o progreso

gue se tuvo en cada variable, en este caso se muestran los datos por tratamiento

ya que de esta manera es mas practico entender el incremento en crecimiento

(cuadro 4).

Cuadro 4. Medias registradas en cada evaluacién para el diametro basal.

DIAMETRO BASAL
TRATAMIENTO Evaluacion | Evaluacion: | Evaluacion: | Evaluacion:

inicial mes 1 Mes 2 Mes 4
1 6.511 6.770 6.887 7.106
2 6.827 6.911 7.195 7.479
3 6.500 6.721 7.200 7.357
4 6.296 6.687 6.893 7.145
S 6.949 7.069 7.231 7.435
6 7.063 7.388 7.735 8.106
! 6.403 6.681 6.995 7.191
8 6.081 6.566 6.772 7.182
9 7.099 7.293 7.572 7.903
10 6.461 6.550 6.653 6.898
11 6.823 6.946 7.226 7.454
12 6.591 7.499 7.832 8.198
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4.1.2 Crecimiento de diametro de copa

En las evaluaciones tanto del primero como del segundo mes no se

encontraron diferencias significativas para ambos factores o para la combinacion

de ellos, debidas quiza al poco tiempo de haberse establecido la plantacion.

Como en la variable anterior, en el didmetro de copa también se consideré

agregar un cuadro con la informacion de cada evaluacion, representando esta

variable en tratamientos para un mejor analisis de los datos (cuadro 5).

Cuadro 5. Medias registradas en cada evaluacion para el diametro de copa.

DIAMETRO DE COPA
TRATAMIENTO Evaluacién | Evaluacion: | Evaluacion: | Evaluacion:

inicial mes 1 Mes 2 Mes 4
1 7.80 9.096 10.369 10.90
2 8.110 9.043 9.778 10.157
3 10.437 12.016 12.50 13.223
4 8.747 9.767 10.307 11.380
S 9.377 10.983 11.933 12.283
6 9.383 10.80 11.907 13.136
7 8.923 10.70 11.711 12.507
8 8.993 9.896 11.30 11.918
9 8.643 9.753 11.40 12.114
L 8.136 8.741 9.073 10.082
1 9.067 10.821 11.393 12.250
12 9.637 10.409 10.955 11.801

En mencién a esta variable en el factor A ocurrio una situacion en la que el

subfactor A3 (planta producida en maceta de polietilieno de 1500 ml.) obtuvo los

valores mas bajos en crecimiento con 1.1352 cm para la medicion del primer mes
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y con 2.06 cm en la medicion del segundo mes (Cuadro 6 y Figura 6), cabe

mencionar que entre los valores de todas las medias hay una diferencia minima

por lo que en el andlisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticas.

Cuadro 6. Medias de crecimiento en diametro de copa de cada evaluacion para el factor A
(preparacion de planta).

o Crecimiento en cada evaluacion (cm) | crecimiento
Factor Descripcion Evaluacion: Evaluaciéon: | Evaluacion: total
mes 1 mes 2 mes 4 (cm)
Al Planta en charola 1.3660 2.1233 2.8807 6.370
Planta en bolsa de
A2 polietileno de 750 1.2271 2.1838 2.7438 6.1547
ml
Planta en bolsa de
A3 polietileno de 1500 1.1352 2.0600 3.0175 6.2127
ml
3.5 +
3 -4
2.5 -
2 -4
1.5
1 A - ~ prep. de planta 3
0.5 A y prep. de planta 2
0 prep. de planta 1
mes 1 mes 2 mes 4

Figura 6. Grafica para las medias de crecimiento en diametro de copa dentro del

factor A.
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Continuando con la medicién al cuarto mes de la plantacion con el analisis

de varianza no se encontraron diferencias estadisticas por lo que Unicamente se

tomo en cuenta las diferencias numéricas las cuales nos indicaron que para el

factor A no hubo mucha diferencia entre sus medias solo que el subfactor A3

obtuvo el mayor valor en crecimiento (Cuadro 6 y Figura 6). En el caso del factor

B fue el subfactor B3, el que obtuvo el mayor valor y el subfactor B1 con el menor

valor como lo indica el Cuadro 7.

Cuadro 7. Medias de crecimiento en diametro de copa de cada evaluacion para el factor B

(preparacion del sitio).

Crecimiento en cada evaluacion (cm) | Crecimiento
Factor Descripcion Evaluacion: Evaluacion: Evaluacion: total
mes 1 mes 2 mes 4 (cm)
Bl Cepa comin 1.2344 2.0644 2.4598 5.7586
B2 Zanja 1.1911 2.1378 3.0617 6.3906
B4 Bordos én curvas 1.2225 1.6928 2.7053 5.6206
a nivel
3.5
3
2.5
w
.e.. 2 == factor B1
()
£ == factor B2
€ 15 e
8 / factor B3
1 factor B4
0.5
0
mes 1 mes 2 mes 4

Figura 7. Medias de crecimiento en diametro de copa para el Factor B (preparacion

del sitio).
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4.1.3 Crecimiento en altura

Para esta variable primero se realiz6 el analisis de varianza hasta la
medicidn del primer mes y se interpretd que si hay diferencias estadisticas para el
factor A y en cuanto al mayor valor en crecimiento en las tres mediciones que se
realizaron fue para el factor A3 (planta en bolsa de polietiieno de 1500 ml),
ademas que cada preparacion de planta se mantuvo en la misma posicion con
respecto a la comparacion de las medias de crecimiento, como se muestra en el

Cuadro 8 y la Figura 8.

Cuadro 8. Medias de crecimiento en altura de cada evaluacion para el factor A
(preparacién de planta).

Crecimiento en cada evaluacion (cm) .
L Crecimiento
Factor Descripcion Evaluacién: | Evaluacién: | Evaluacion: total
mes 1 mes 2 mes 4 (cm)
Al Planta en charola 0.6071 1.6250 2.3723 4.6044
Planta en bolsa de
ml
Planta en bolsa de
A3 polietileno de 1500 1.1042 2.2275 3.5142 6.8459
ml
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Figura 8. Grafica para las medias de crecimiento en altura dentro del factor A (preparacion

de planta).

En el caso del factor B fue muy notorio encontrar que el subfactor B2 fue

constante en su posicion de menor valor en la primera y segunda medicién como

se pueden observar los valores en la Figura 9, el factor B4 tuvo un crecimiento

casi de 2.5 cm por encima de las demas preparaciones del sitio (Cuadro 9).

Cuadro 9. Medias de crecimiento en altura de cada evaluacion para el factor B.

Crecimiento en cada evaluacion (cm) | crecimiento
Factor Descripcion Evaluacién: Evaluacién: Evaluacion: total
mes 1 mes 2 mes 4 (cm)
B1 Cepa comun 0.8756 2.1122 3.1678 6.1556
B2 Zanja 0.5644 1.5178 2.775 4.8572
B3 Cepa profunda 0.8939 2.1072 2.8189 5.820
B4 Bordos en curvas 0.9011 1.9494 3.3978 6.2483

a nivel
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Figura 9. Grafica para medias de crecimiento en altura dentro de la
preparacion del sitio (factor B).

Ademas de comparar los factores también se hizo un analisis de la
combinacion de ambos y sus respectivas variables dando un total de 12
combinaciones las cuales se observan en el Cuadro 10 y la Figura 10, con los
valores de las mediciones hasta el cuarto mes. Lo que nos dio un resultado notorio
para el caso de la combinacién 12 (planta en maceta de polietileno de 1500 ml y
bordos continuos en curvas a nivel) con el mayor valor en crecimiento de altura y
diametro basal; para el crecimiento en diametro de copa solo superdé a las
combinaciones de factores 10, 4 y 3 pues el mayor valor lo obtuvo la combinacién
1.
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Cuadro 10. Medias de crecimiento de tres variables para la evaluacion al cuarto
mes, mostrando las 12 combinaciones entre los factores Ay B.

) ) Evaluacion final de crecimiento en las variables:
Combinacion
@ basal (mm) @ de copa (cm) Altura (cm)
! 0.648 2.998 3.007
2 0.697 2.095 2.737
3 0.841 2.287 3.760
4 0.849 2.633 2.883
5 0.485 2.907 3.133
6 1.042 3.645 2.308
! 0.788 3.583 2.153
8 1.046 2.833 3.023
9 0.804 3.471 3.280
10 0.612 2.308 1.446
11 0.676 3.140 4.039
12 1.403 2.668 4.708

combinacion 12
combinacion 11
combinacion 10

combinacion 9

combinacion 8

combinacion 7 altura (cm)
combinacion 6 ® @ copa (cm)
combinacion 5 = @ basal (mm)
combinacion 4
combinacion 3

combinacion 2

combinacion 1

Figura 10. Representacion de las medias de cada combinacion entre los factores Ay B
en la evaluacion al cuarto mes de la plantacion.



En la evaluacion al cuarto mes no se encontraron diferencias estadisticas
con el analisis de varianza, empleando a=0.05, y en cuanto a las diferencias
numeéricas en el factor A se volvid a mantener el subfactor A3 con el mayor valor
como en las evaluaciones anteriores y en el caso del factor B cambié un poco con
los valores menores pero se colocé el subfactor B4 en el mayor valor de

crecimiento.

El Cuadro 11 contiene los datos de cada medicion nos muestra la diferencia
qgue hay en cada evaluacion, también en este caso los datos se representan por

tratamientos.

Cuadro 11. Medias de cada evaluacion registrada para altura.

ALTURA
TRATAMIENTO Evaluacién | Evaluacion: | Evaluacion: | Evaluacion:

inicial mes 1 Mes 2 Mes 4
1 21.633 21.808 23.077 23.854
2 22.267 23.207 24.071 25.271
3 19.300 19.692 21.423 22.292
4 22.700 23.360 24.867 25.583
5 23.667 24.333 25.200 24.340
6 25.167 25.571 26.057 27.428
7 21.400 22.107 23.013 23.553
& 21.067 22.157 23.786 24.257
9 24.567 25.600 26.733 27.847
10 22.643 21.527 22.055 22.759
1 22.300 22.771 24.214 26.238
12 21.007 23.055 24.200 26.091
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4.1.4 Sobrevivencia

A través de los datos que se recabaron en las mediciones tanto del
primero, del segundo y del cuarto mes no hubo mortalidad por situacion aledafia a
las condiciones del sitio, para las plantas que sufrieron dafios severos por la fauna
local no se les tomo en cuenta dentro del andlisis estadistico ya que no se evalué

la participacion de la fauna.

4.2 Resultados por tratamiento

Para la medicion inicial y hasta la medicibn del primer mes si se
encontraron diferencias estadisticas en cuanto al crecimiento en diametro basal,
pues el tratamiento 12 result6é ser diferente de los tratamientos 1, 2, 5, 9y 11. Por
lo que es importante mencionar este punto y describiendo los valores de los
demas tratamientos en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Prueba de Tukey de separacién de medias para el crecimiento en diametro
basal de la medicién del primer mes por tratamientos.

Tratamiento N Media Agrupacion
(mm) Tukey
12 3 0.8313 2
8 3 0.4440 -
4 3 0.3913 -
6 3 0.3040 .
7 3 0.2780 S
B A
10 3 0.2450 5 a
B A
3 3 0.2262 E oA
B A
1 3 0.2240 B
B
9 3 0.1940 B
B
11 3 0.1503 B
B
2 3 0.1382 B
B
5 3 0.1200

N= nimero de repeticiones.

40



Al final se hizo un analisis de varianza de los datos recabados desde la
medicion inicial hasta la dltima medicion al cuarto mes de efectuada la plantacion,
pero ahora se evaluaron las variables en razon a los 12 tratamientos resultantes
donde nos indica que para el crecimiento en diametro basal no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre alguna de las medias de cada

tratamiento dando un coeficiente de variacion del 45.53 % para este caso.

Ahora con el analisis de varianza aplicando a=0.05 no se encontraron
diferencias significativas para el diametro basal como lo antes mencionado pero si
se tomaron diferencias numeéricas para este estudio quedando con el mayor valor
el tratamiento 12 (Cuadro 13).

Cuadro 13. Prueba de Tukey para la separacion de medias de crecimiento en diametro
basal al cuarto mes de la plantacion.

TRATAMIENTO N MEDIA (mm) AGRUPACION TUKEY
12 3 1.4031 A
A
8 3 1.0452 A
A
6 3 1.0418 A
A
4 3 0.8487 A
A
3 3 0.8408 A
A
9 3 0.8040 A
A
7 3 0.7880 A
A
2 3 0.6967 A
A
11 3 0.6760 A
A
1 3 0.6482 A
A
10 3 0.6119 A
A
5 3 0.4853 A
A

N=numero de repeticiones por tratamiento.
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Para la segunda variable que fue diametro de copa, el crecimiento de cada
tratamiento no presentd diferencias estadisticas entre sus medias y como
anteriormente, se discutio la diferencia numérica arrojada por la prueba de Tukey
de separacion de medias, para obtener los mayores valores que en esta variable
guedaron para el tratamiento 6 y con el menor valor para el tratamiento 2 con una
diferencia de 1.5 cm y el orden final de cada tratamiento quedo como lo muestra el
Cuadro 14.

Cuadro 14. Prueba de Tukey para la separacion de medias de crecimiento en didmetro de
copa al cuarto mes de la plantacion.

TRATAMIENTO N MEDIA (cm) AGRUPACION TUKEY
6 3 3.6450 A
A
7 3 3.5833 A
A
9 3 3.4707 A
A
11 3 3.1400 A
A
1 3 2.9978 A
A
5 3 2.9067 A
A
8 3 2.8333 A
A
12 3 2.6675 A
A
4 3 2.6333 A
A
10 3 2.3083 A
A
3 3 2.2867 A
A
2 3 2.0950 A
A

N= ndmero de repeticiones de cada tratamiento.

El Cuadro 15 muestra los valores de las medias de crecimiento en altura en
los cuales se observa que para la evaluacion del primer mes de la plantacion y a
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través del andlisis de varianza si se encontraron diferencias estadisticas
significativas, deduciendo que el tratamiento 12 es diferente a los tratamientos 6,
10y 11.

Cuadro 15. Prueba de Tukey de separacién de medias, para el crecimiento en altura por
tratamientos de la medicién del primer mes mostrando diferencias estadisticas
significativas.

TRATAMIENTO N MEDIA AGRUPACION TUKEY
(CM)
12 3 1.9000 A
A
3 3 1.1167 B A
B A
9 3 1.0333 B A
B A
8 3 0.9417 B A
B A
1 3 0.7867 B A
B A
2 3 0.7233 B A
B A
7 3 0.7067 B A
B A
5 3 0.6667 B A
B A
4 3 0.6600 B A
B A
11 3 0.5283 B
B
6 3 0.3667 B
B
10 3 0.2750 B
B

N= numero de repeticiones.

Por ultimo en el andlisis del crecimiento en altura no se encontraron diferencias
estadisticas que afirmaran alguna diferencia entre las medias de los tratamientos
con respecto a esta variable y como sucedio con las variables anteriores solo se
discutio la diferencia numérica mostrando los valores de las medias de mayor a
menor de cada tratamiento en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Prueba de Tukey para la separacion de medias de crecimiento en altura al
cuarto mes de la plantacion.

TRATAMIENTO N MEDIA (cm) AGRUPACION TUKEY

12 3 4.708 A
A

11 3 4.039 A
A

3 3 3.760 A
A

9 3 3.280 A
A

5 3 3.133 A
A

8 3 3.023 A
A

1 3 3.007 A
A

4 3 2.883 A
A

2 3 2.737 A
A

6 3 2.308 A
A

7 3 2.153 A
A

10 3 1.446 A
A

N= numero de repeticiones de cada tratamiento.

Se observa en el Cuadro 6, como el tratamiento 12 obtuvo los valores mas
altos para el crecimiento en altura indicando de esta manera una diferencia

superior ante los demas tratamientos.

En el Cuadro 17 y la Figura 11 se muestran el desempefio de cada
tratamiento en la evaluacion al cuarto mes de la plantacion, con las variables
evaluadas para observar sus diferencias. Como se mencioné anteriormente el
mejor desempefio fue para el tratamiento 12 en crecimiento del diametro basal y
de altura, pero en el crecimiento en didmetro de copa solo superé a los

tratamientos 10, 4, 3y 2.
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Cuadro 17. Porcentaje de sobrevivencia y medias de crecimiento, para las variables

evaluadas al cuarto mes de la plantacion.

Tratamiento

Evaluacion final de crecimiento en las variables:

Sobrevivencia

@ basal (mm) @ de copa (cm) Altura (cm) (%)

1 100
0.6482 2.9978 3.007

2 100
0.6967 2.095 2.737

3 99
0.8408 2.2867 3.76

4 100
0.8487 2.6333 2.883

5 100
0.4853 2.9067 3.133

6 99
1.0418 3.645 2.308

7 100
0.788 3.5833 2.153

1

8 1.0452 2.8333 3.023 00

9 100
0.804 3.4707 3.28

10 100
0.6119 2.3083 1.446

1

1 0.676 3.14 4.039 00

12 100
1.4031 2.6675 4.708
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Figura 11. Valores de cada tratamiento en la evaluacién al cuarto mes, con
respecto al crecimiento de las variables: diametro basal (mm), diametro

de copay altura (cm).

Para analizar de mejor manera se presenta la grafica (Figura 12) que

describe el crecimiento y las posiciones de cada tratamiento para el crecimiento en

diametro basal, ya que en algunos tratamientos se mantienen constantes sus

posiciones con respecto a los demas, en cambio otros tratamientos como el 12 y

el 10 si presentaron varios cambios en cada medicidén lo que nos indica que hay

diferencias entre los tratamientos (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Medias de crecimiento en didmetro basal de cada evaluacion por tratamiento.

Crecimiento en cada evaluacion en diametro basal o
Crecimiento
. (mm)
Tratamiento — — — total
Evaluacion: mes | Evaluacion: mes | Evaluacion: mes (mm)
1 2 4
1
0.224 0.358 0.6482 1.2302
2
0.1382 0.4043 0.6967 1.2392
3
0.2262 0.692 0.8408 1.759
4
0.3913 0.5967 0.8487 1.8367
5
0.12 0.2813 0.4853 0.8866
6
0.304 0.6287 1.0418 1.9745
7
0.278 0.592 0.788 1.658
8
0.444 0.6415 1.0452 2.1307
9
0.194 0.4733 0.804 1.4713
10
0.245 0.3392 0.6119 1.1961
11
0.1503 0.4372 0.676 1.2635
12
0.8313 1.1093 1.4031 3.3437
1.6
1.4 —
=—¢—mes 1
=#l—mes 2
mes 4

Figura 12. Curvas de crecimiento en diametro basal en el primer, segundo y cuarto
mes por tratamiento.
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Para el caso de la segunda variable que fue didmetro de copa, el
crecimiento que present6 cada tratamiento en las tres mediciones nos muestra en
el Cuadro 19 y la Figura 13, los tratamientos 1, 2 y 5 muestran los menores
crecimientos al final de las evaluaciones, asi como el tratamiento 12 se comporté

diferente en comparacion con las demas variables.

Cuadro 19. Medias de crecimiento en diametro de copa para cada evaluacion por
tratamiento.

Crecimiento en cada evaluacion en diametro de o
Tratamiento — COpa. fcm) — Crei:)Talllemo
Evaluacion: mes | Evaluacion: mes | Evaluacién: mes (cm)
1 2 4

! 1.5833 2.9533 2.9978 7.5344
2 0.9942 1.73 2.095 4.8192
3 1.0842 1.55 2.2867 4.9209
4 1.02 1.56 2.6333 5.2133
> 1.6067 2.5567 2.9067 7.0701
6 1.1967 2.33 3.645 7.1717
! 1.7767 2.8213 3.5833 8.1813
8 0.7825 2.205 2.8333 5.8208
9 1.11 2.7567 3.4707 7.3374
10 0.8542 1.1583 2.3083 4.3208
11 1.7333 2.2833 3.14 7.1566
12 1.1633 1.6567 2.6675 5.4875
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Figura 13. Curva de crecimiento en didmetro de copa para las 3 mediciones de la
plantacion.

La tercera variable que fue crecimiento en altura mostr6 un buen

incremento en los tratamientos 5, 6, 11 y 12, y para los demés tratamientos se

denota un comportamiento constante en su crecimiento (Cuadro 20 y Figura 14).

Cuadro 20. Medias de crecimiento en altura de cada evaluacion por tratamiento.

Crecimiento en cada evaluacion en altura (cm) Crecimiento
Tratamiento Evaluacion: Evaluacion: Evaluacion: total
mes 1 mes 2 mes 4 (cm)
! 0.7867 1.92 3.007 5.7137
2 0.7233 1.5667 2.737 5.027
3 1.1167 2.85 3.76 7.7267
4 0.66 2.1667 2.883 5.7097
> 0.6667 1.5333 3.133 5.333
6 0.3667 0.8533 2.308 3.528
! 0.7067 1.6133 2.153 4.473
8 0.9417 2.5417 3.023 6.5064
9 1.0333 2.1667 3.28 6.48
10 0.275 0.8 1.446 2.521
11 0.5283 2.0083 4.039 6.5756
12 1.9 3.04 4.708 9.648
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Figura 14. Curva de crecimiento en altura al 1°, 2° y 4° mes de la plantacion.

4.2.1 Sobrevivencia

En la ultima medicién que fue al cuarto mes solo se registraron dos plantas
muertas debido a las condiciones del sitio siendo solo el 1.11 % de mortalidad y
fue para los tratamientos 6 en la repeticion 1 con una planta afectada y también el
tratamiento 3 con una planta en la repeticion 3. Con dafios por fauna fueron
afectadas 14 plantas pero como se mencion6 anteriormente estos datos fueron

descartados dentro del andlisis estadistico (Apéndice 1).

Para la evaluacion de esta variable no se llevdo a cabo un analisis de
varianza debido a que no se presentaron valores importantes en cuanto a la
mortalidad de las plantas como se muestra en el Cuadro 21, solo dos plantas
registraron mortalidad, debido a las condiciones del area y de los tratamientos que

se les aplico.
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Cuadro 21. Porcentaje de sobrevivencia entre factores A y B para el cuarto mes de la

plantacion.
Factor sobrevivencia Causa
Factor A 100 % No se presento mortalidad en
cuanto al sitio o los tratamientos
Factor B 100 % No se presenté mortalidad en
cuanto al sitio o los tratamientos
Interaccion factor A*B 100 % No se presenté mortalidad en

cuanto al sitio o los tratamientos
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del estudio sobre la sobrevivencia y el
crecimiento en las variables de diametro basal, diametro de copa y altura para una
plantacién de Pinus cembroides en sitios dificiles establecida en el ejido San Juan

de la Vaqueria, municipio de Saltillo se presentan las siguientes conclusiones.

a) Se analiz6 el comportamiento de las variables tanto para los factores Ay B
como para sus interacciones con la finalidad de evaluar el crecimiento en cada
medicién y estudiar mas de cerca los resultados finales de los tratamientos. Pues
debido a que el tratamiento 12 (planta en bolsa de polietileno de 1500 ml y bordos
continuos en curvas a nivel), obtuvo los valores mas altos en las variables de
crecimiento en diametro basal (Cuadro 14) y de crecimiento en altura (Cuadro 16),
y que sobre el crecimiento en copa supero 4 tratamientos siendo asi el que supero

con mayores valores las variables evaluadas.

Con relacion a la sobrevivencia se observaron 4 plantas dafiadas por la
fauna local para el tratamiento 12 pero ningun tratamiento presentd mortalidad por
las condiciones del sitio obteniéndose en este estudio una sobrevivencia del
100%.

b) Es importante mencionar el caso del crecimiento en didmetro de copa en el cual
fue el tratamiento 6 el que obtuvo al final de las evaluaciones el valor mas alto en

crecimiento con una media de 7.1717 cm (Cuadro 15, Figura 13).

Debido al corto periodo de tiempo que se considerd para llevar a cabo el
estudio fue la causa probable de que no se obtuvieron en su mayoria diferencias
estadisticas significativas de los valores medios de cada factor, combinacion de
factores y tratamientos, pero en este caso se evalu6 el crecimiento inicial de una
plantacién fue que se emplearon y discutieron las diferencias numéricas y se

obtuvieron resultados aceptables.
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Para determinar la planta con mayor calidad se tomo en cuenta los valores
mas altos de cada variable evaluada, conduciéndonos al factor A3 (planta en bolsa
de polietileno de 1500 ml) ya que presentd los mayores valores, como menciona
Capd (2001), que una mayor altura podrd ayudar a la planta a dominar el sitio;
Cleary y Greaves (1977), nos dicen que un mejor diametro de cuello da una
aproximacion de la seccion transversal de transporte de agua, de la resistencia
mecanica y capacidad para tolerar altas temperaturas en la superficie del suelo.
Para el caso del didmetro de copa también fue el factor A3 el que obtuvo el mayor
valor, cabe mencionar que aunque no se hizo un estudio o medicidn del sistema
radicular para esta preparacion de planta, este envase contiene un mayor volumen
gue los otros dos envases, lo que nos hace suponer que la raiz también presenta
el mayor crecimiento, aumentando asi las posibilidades de un mejor

establecimiento inicial en campo, citando a Pefiuelas y Ocafia (2000).

Aungue la plantacion se efectué el 8 de septiembre en temporada de
lluvias, la proximidad del invierno pudo intervenir un poco en la disminucion del

crecimiento de las plantas.
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se hacen respecto a los resultados del presente estudio

son las siguientes:

- Para obtener diferencias estadisticas significativas se debera permitir un mayor

tiempo para la evaluacion de la plantacion.

- También se recomienda llevar a cabo esta clase de estudios intercalando
posibles alternativas para mejorar las caracteristicas de diversos ecosistemas en

condiciones poco favorables, para aumentar su calidad.
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VIIl. APENDICE

Apéndice 1. Cuadro para evaluar las causas de mortalidad presentes en el estudio.

Tratamiento

Causa de muerte o dano

# plantas afectadas

1 Fauna local 2
2 Fauna local 1
3 Fauna local 1

condiciones del sitio 1
4 0
5 0
6 condiciones del sitio 1
7 0
8 Fauna local 1
9 0
10 Fauna local 4
11 Fauna local 1
12 Fauna local 4

Apéndice 2. Métodos de preparacion del terreno mas comunes en México.

Cepa comun: a) vista superior; y b) corte transversal.
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Sistema Espaniol: a) vista superior; y b) corte lateral

Sistema Sauceda | (vista lateral superior). Sistema Sauceda Il (vista superior).

Sistema Gradoni (vista lateral con corte).
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Apéndice 3. Distribucion de las unidades experimentales en campo con 5 plantas cada una.
2 METROS
A-1-R1 < > A-3-R1 B-3-R3 A-3-R2
A
2 METROS
A-2-R3 C-2-R2 B-1-R2 C-3-R1
C-4-R3 A-4-R3 A-4-R2 C-4-R1 ’\
C-1-R2 B-3-R1 B-2-R2 C-1-R3
A-2-R1 B-1-R3 B-2-R3 A-1-R3
A-4-R1 B-4-R1 B-4-R2 C-4-R2 ’\
A-2-R2 B-3-R2 C-3-R3 A-1-R2
B-2-R1 C-3-R2 C-1R1 A-3-R3
B-4-R3 ’\
C-2-R1 C-2-R3 B-1-R1
A= planta en charola; B= planta en bolsa de p. de 750 ml.; C= planta en bolsa de p. de 1500 ml.

1= cepa comun; 2= zanja; 3= cepa profunda; 4= bordos en curvas a nivel.
R1, R2, R3= Repeticiones; ~_curvas a nivel.



