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RESUMEN

Palabras clave:
Plantacion, Prosopis glandulosa, plantas, lagomorfos, roedores, grado de afectacion.

El presente trabajo se realizé en una plantacion de mezquite en el municipio de
Saltillo, con el objeto de evaluar la efectividad de mecanismos de proteccion contra
el dafio de lagomorfos, roedores y otros factores, en plantas de Prosopis glandulosa
(mezquite), utilizando protectores fisicos y repelentes; ademas se evalud el

crecimiento de las plantas al ser protegidas por estos métodos de proteccion.

En el establecimiento de la plantacion se utilizaron 10 tratamientos con tres

repeticiones y el nimero de plantas por unidad experimental fue de 10 plantas;

La medicion de altura inicial de plantas se realiz6 en octubre del 2006.
Posteriormente se realiz6 una primera evaluacion en septiembre de 2007,
evaluandose la condicion de las plantas, de acuerdo al grado de afectacién o dafio:
1. Plantas sin dafios, 2. Planta viva dafiada por lagomorfos o roedores y 3. Planta
muerta por diferentes factores; ademas se evalud la altura de las plantas en cada
uno de los tratamientos. Se realizé una segunda evaluacion en enero de 2008,
realizando el mismo procedimiento, evaluando grado de afectacién en las plantas y

medicion de la altura.

Los resultados arrojaron, que los mejores mecanismos de proteccion fueron los
siguientes: Cercado con malla gallinera de 90 cm y Cercado con malla gallinera de
120 cm de altura con 100% de efectividad cada uno; les siguen en efectividad Protex
Pro Gro y Tubex Tree shelter, con un porcentaje del 96.67% y 93.33% de
efectividad, respectivamente. El testigo mostré nula efectividad con 0%. De los
repelentes, los mejores fueron el Deer Away y el extracto de Pirul con 90% de

efectividad, en la primera evaluacion.

En la segunda evaluacién los tratamientos que mostraron mejor efectividad son el T1
(Cercado con malla gallinera 90 cm altura) en la clasificacion 1, con un porcentaje de
100%; en la clasificacion 2, un 0%, y en la calificacion 3, un 26.67%. El T2 (Cercado

con malla gallinera 120 cm altura), presenté en la clasificacion 1 un 100% de

Vi



efectividad; en la clasificacion 2, un 0%, y en la clasificaciéon 3, un 16.66%, la causa
de mortalidad en los T1 y T2 fue la sequia.

Para la variable altura, los resultados mostraron que los mecanismos de proteccion
que propiciaron mayor crecimiento fueron Tubex Tree shelter y Protex Pro Gro, que

son protectores individuales.

La mortalidad mayor se observd en el testigo con 26.67% y 40 % de plantas

muertas, en la primera y segunda evaluacién respectivamente.

vii



I. INTRODUCCION

1.1 Importancia

Actualmente las plantaciones forestales son de gran importancia, ya que han
favorecido la administracion de los bosques llevando a la conservacion de nuestros

ecosistemas forestales y su aprovechamiento sostenible.

Las plantaciones forestales, son una actividad de excelencia, que demandan un alto
grado de eficiencia, una correcta administracién y una gran capacidad tecnoldgica y
cientifica. La eficiencia debe verse desde los puntos de vista social, econémico y
ambiental, pues se trata de sistemas de produccion forestal sostenibles de mediano
y largo plazos, en los que el hombre ocupa un lugar preponderante (Gonzélez,
2000).

En los bosques de la Patagonia Forestal, en Argentina, los lagomorfos (liebres y
conejos) dafian a la regeneracion, tanto en formaciones nativas como en
implantadas. En Lenga (especie representativa del bosque andino patagonico del
sur de Chile y Argentina), se observaron dafios en el 85% de los renovales (Bava y
Puig, 1992).

En reforestaciones con coniferas, especialmente del genero Pinus, los lagomorfos
provocan dafios muy serios, hasta el tercer o cuarto afio después de la plantacion
(CIEFAP, 1992).

Las observaciones realizadas muestran que la liebre actia en forma diferente a lo
largo del afio. En el otofio inicia su actividad y ataca los pinos, produciendo el 20%
de los dafios. Durante los meses de junio, julio y agosto, los ataques alcanzan el
74%, y decaen al 6% durante septiembre y octubre; de noviembre a marzo puede
considerarse época libre de ataques. Esta evolucion mensual registrada ha
demostrado las caracteristicas de una zona de gran poblacién de liebre que provoca
dafios en el 72 % de las plantas (CIEFAP, 1992).
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En el sur del Distrito Federal se localizan terrenos grandes de explotacién forestal en
los cuales se tienen programas de reforestacion, y también los pequefios arboles
forestales sufren ataque de los roedores, principalmente de tuzas, las cuales se ven
favorecidas por la ruptura del suelo forestal que, en un principio presentaba un
obstaculo para la actividad y dispersién de estos roedores, gracias al complejo de
raices fuertes de las coniferas y encinos originales (Gonzalez, 1980)

1.2 Planteamiento del problema

Las plantaciones forestales pueden sufrir dafios considerables y son afectadas por
factores como la sequia, el mal mantenimiento, ademas del ataque de liebres,
conejos y roedores, causando serios problemas en el establecimiento de las
plantaciones forestales, especialmente en zonas secas (Prado y Barros, 1989), por
lo que este factor de disturbio puede traducirse en un fracaso completo de los

proyectos de plantaciones forestales en otoiio.

Tradicionalmente se han utilizado mecanismos de proteccién por exclusiéon del area
y proteccion fisica a las plantas, contra los roedores y lagomorfos, pero no se ha
evaluado su efectividad en plantaciones de Mezquite (Prosopis glandulosa) en

México.

En el ejido San Juan del Retiro, Municipio de Saltillo, Coahuila, se ha presentado
una de las limitantes de mayor importancia en el establecimiento de plantaciones de
pino y mezquite, que es el dafio provocado por lagomorfos (conejos y liebres) y
roedores, en el periodo comprendido entre el establecimiento de la plantacion y el

primer afo de vida de la planta establecida en el terreno.

Ante tal situacion se plantea el presente trabajo con los siguientes objetivos.
1.3 Objetivos

Objetivo general:

Evaluar la efectividad de diversos mecanismos de exclusion y diversos repelentes

para el control de lagomorfos y roedores en plantaciones de mezquite.
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Obijetivos especificos:

1. Evaluar la efectividad de diversos mecanismos de control fisico y quimico contra

el dafio ocasionado por lagomorfos y roedores a plantas de mezquite.

2. Evaluar el crecimiento y la sobrevivencia de plantas de mezquite en cada

tratamiento de proteccion.

1.4 Hipotesis:

Ho: No hay diferencias estadisticas en la efectividad entre mecanismos de
proteccion.

Ha: Al menos un mecanismo es diferente estadisticamente.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Clasificacion taxondémica del mezquite

De acuerdo con Burkart (1976), la posicion taxonémica del mezquite es la siguiente:

Reino: Plantae

Filum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Mimosoideae
Género: Prosopis
Especie: glandulosa

2.2 Descripcion de la planta de mezquite

De acuerdo con Cervantes en el 2002, el mezquite es un arbol o arbusto espinoso,
perenne, que llega a medir hasta 10 metros de altura, de acuerdo con la profundidad

del suelo.

Raiz. Su raiz principal puede alcanzar hasta 50 m de profundidad, para llegar al
manto freatico de agua subterrdnea; sus raices laterales se extienden en un radio

hasta de 15 m. a partir del tronco.

Tronco. Lefioso, de corteza oscura o negruzca,; ramas flexuosas, formando una copa
esférica o deprimida. Las ramas tiernas son espinosas y con frecuencia carecen de

hojas.

Hojas. Son compuestas (con el limbo subdividido), bipinnadas, con 12 a 15 pares de
foliolos oblongos o lineares de 5 a 10mm de largo, mas 0 menos persistentes, pero
caducas en invierno. Los renuevos nacen desde marzo hasta mayo y permanecen

hasta diciembre.

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
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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.

Fruto. Los frutos son vainas o legumbres alargadas; rectas o arqueadas, de 10 a 30
cm de longitud, de color paja a rojizo, 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.

Semilla. Es de forma oblonga o aplastada, dura; su color varia de café claro a
oscuro. La diseminacion de las semillas es zoodfila y endozoica, es decir, su

dispersién se hace por medio del tracto digestivo de animales.

2.3 Importancia econémica del mezquite (Prosopis glandulosa), en zonas

aridas y semiaridas

De acuerdo con la CONAZA (1994), desde épocas remotas, el mezquite (Prosopis
spp.) ha constituido un recurso valioso para los habitantes de zonas aridas, quienes
encontraron en él multiples beneficios, ya que todas las partes de la planta son
susceptibles de ser utilizadas. Ha sido considerado como un denominador cultural
comun para los pueblos nbmadas de cazadores-recolectores que habitaron el norte

de México y el sur de Estados Unidos.

Recolectores como los Seris conocieron su fenologia y su cosecha marcaba la
denominacion de su calendario mensual; lo mismo ocurria con grupos de
agricultores, como los Pima. Los Chichimecas de la época prehispanica tuvieron en
el mezquite una planta basica para su alimentacion; y en la sierra de "El Pinacate",
en Sonora, se han encontrado molinos de piedra (metates) para hacer harina de
mezquite, que datan del afio 1200 a.c. Estos tipos de molinos aun son usados por

los Papagos y los Seris.

Su utilizacién ha continuado a través de largo tiempo, representando para los
indigenas, colonizadores y pioneros uno de los recursos vegetales mas Uutiles, ya

que de él ha obtenido: lefia, carbon, goma, materiales de construccion, alimento,
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forraje, néctar para la apicultura, sombra, herramientas de trabajo, medicina y

juguetes.

Ademas, destaca el papel ecologico del mezquite, ya que es un excelente fijador del
suelo y por lo tanto, controlador de la erosion; es fijador de Nitrégeno, lo cual mejora
la fertilidad del suelo; proporciona alimento y refugio a la fauna silvestre, y actta

como indicador de profundidad del manto freatico (freatofita).

La expansion urbana y el incremento de las actividades ganaderas en los afios
cuarenta afectaron de manera considerable a las comunidades de mezquite,
muchas de las cuales fueron sustituidas por pastizales que no siempre tuvieron el
éxito esperado. Sin embargo, aun en la actualidad, el mezquite continta siendo un
recurso de importancia para los habitantes de zonas éaridas, quienes llevan a cabo
su aprovechamiento como una actividad complementaria a la agricultura, ganaderia

y explotacion de otros recursos espontaneos.

2.4 Silvicultura'y manejo

En algunos lugares del pais se puede encontrar al mezquite en densidades
considerables, ya sea en forma de mezquite puro o en asociacibn con otras
especies. En estos sitios resulta muy conveniente realizar algunas practicas de

manejo que permitan un mejor rendimiento sin que las plantas sean destruidas.

Entre las préacticas para mezquite silvestre destacan las relacionadas a la captacion
o conduccion de las lluvias hacia las plantas. En el caso de arboles individuales se
puede construir microcuencas en forma de media luna o herradura, mientras que
para los mezquites sera necesario hacer bordos de conduccion hacia hileras de
arboles.

El aflojamiento de la tierra en la base de la planta, la reduccion o aumento de la
densidad y las podas son otras practicas que favorecen el desarrollo y la produccion

de las poblaciones silvestres del mezquite.

Tomando como base las experiencias que existen en otros paises, el mezquite

empieza su produccion a partir del cuarto afio, estabilizdndose en el décimo, esto
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depende tanto de las condiciones de humedad como de suelo que se presenten en
el lugar donde se desarrolle la planta, ademas de la especie y el sistema de cultivo.
Los rendimientos de produccién de vaina por arbol oscilan entre los 15y 20 kg. y los
de una hectarea entre 4,500-5,000 kg.

En el tercer afio de vida, un mezquite de formacién arbérea puede producir 7.8 m®
de lefla. En los territorios aridos de la India, el cultivo de mezquite ha demostrado
producir 1 kg de miel de abeja por afio a partir del néctar de cada planta de

mezquite, para un total de 100 a 400 kg de miel por hectarea por afio (INE, 1994).

2.5 Distribucion geograficay aspectos ecoldgicos

El origen fitogeografico del mezquite (Prosopis spp.) se ubica en Africa, donde
persiste como una sola especie. Prosopis africana, con caracteristicas poco

especializadas (Davila, 1983), citado por Cervantes ( 2002).

A nivel mundial existen 44 especies del género Prosopis, 42 de las cuales se
encuentran en el continente americano, distribuidas en dos grandes centros: el
norteamericano (Mexicano-Texano) y el sudamericano (Argentino-Paraguayo-
Chileno). El complejo norteamericano, de acuerdo con Rzedowski (1988), cuenta con
nueve especies, una con dos variedades, todas ellas presentes en el pais. Su
distribucion comprende casi todo el territorio mexicano, con excepcion de las zonas
montafiosas y las partes bajas del sureste del pais; es particularmente abundante en
las zonas aridas y semiaridas, aunque su amplio rango ecoldgico le permite ser
localizado en zonas con temperaturas medias que van de 20 a 29° C, con
precipitaciones que oscilan entre 350 y 1200 mm anuales. Se le encuentra desde el
nivel del mar hasta los 2,200 m de altitud; crece preferentemente en llanuras y
bajios, sobre suelos profundos aptos para la agricultura, lo cual ha originado su
desplazamiento de muchos sitios.

Entre las adaptaciones del mezquite a los ambientes aridos se encuentra la amplitud
y profundidad de su sistema radicular, asi como la reduccién de su sistema foliar. La

forma de vida arbdrea indica disponibilidad de agua subterrdnea a poca profundidad,



por lo que los campesinos lo utilizan como indicador de posibles fuentes de agua; la

forma arbustiva se relaciona con manto freatico profundo.

México cuenta con nueve especies de mezquite, una con dos variedades y los
estados de la Republica que destacan por la produccién forestal son: Sonora, San
Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato, Zacatecas, Durango, Coahuila y Nuevo Ledn.
De menor importancia son los estados de: Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Chihuahua, Jalisco, Oaxaca Querétaro y Sinaloa (Davila, 1983),

citado por Cervantes (2002).

2.6 Posibilidades de cultivo

En algunos paises como la India, el mezquite se ha convertido en un cultivo de uso
multiple para las zonas aridas y semiaridas. No obstante, en México es notoria la
ausencia de plantaciones comerciales de la planta, aunque ya se han realizado
diversos estudios acerca de la propagacion inducida del mezquite y su manejo
agronémico. A nivel incipiente, la Comision Nacional de las Zonas Aridas (CONAZA)
y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
han establecido centros experimentales en Nuevo Ledn. Coahuila, Guanajuato y
San Luis Potosi, en donde se realizan estudios ecologicos y se establecen viveros

para la produccion de plantas de mezquite (Villanueva et al., 2000).

En algunos sitios del pais aun se pueden encontrar comunidades densas de
mezquites arbolreos, ya sea como mezquital puro o asociado con otras especies. En
estos casos seria conveniente llevar a cabo un verdadero proceso de planeacion
que asegure el uso racional y sostenible del recurso, lo que aseguraria mayores

rendimientos econdmicos a largo plazo.

Con base en las experiencias de otros paises, el mezquite empieza su produccion a
partir del cuarto afio y se estabiliza a los diez afios, si las condiciones ambientales y

el sistema de cultivo son favorables.

Los rendimientos de produccion de vaina son de 15 a 20 kg por arbol, o de 4,000 a

5,000 kg/ha. A los tres afios, un arbol de mezquite puede producir de 7 a 8 m® de
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madera. En la India se han reportado de 100 a 400 kg de miel por hectarea, por afio
(Villanueva et al., 2000).

De acuerdo con las investigaciones llevadas a cabo por Villanueva (2000). en los
campos forestales de Llanos de la Angostura y Pozo del Carmen, en San Luis
Potosi, la recoleccion de lefia de mezquite alcanza los 142 m® por semana, producto
que se destina sobre todo a cubrir los usos domésticos de los campesinos. En
Llanos de la Angostura se obtienen de 500 a 900 kg/ha/afio de postes, a partir de
arboles cuyo didmetro supera los 15 cm; los residuos se usan como forraje o como
combustible. Se pueden producir diez toneladas anuales de goma, lo cual
representa un ingreso considerable para la poblacion local, ya que se utiliza como

sustituto de la goma arébiga.

2.7 Aspectos generales de lagomorfos y roedores

2.7.1.- Liebres y conejos

De acuerdo con Leopold (1997), las liebres y los conejos son los mamiferos de caza
mas numerosos de México y en algunas regiones abundan en tal proporcién que en
determinadas condiciones pueden llegar a causar serios dafios en los campo de
cultivo dedicados a la produccién agricola o forrajera. Sin embargo, se cazan tan
abundantemente en todo el pais, tanto por deporte como para alimento, que su
importancia sélo por este concepto generalmente excede en valor a los dafios que
pudieran causar a las cosechas.

Las liebres del género Lepus se presentan en su mayor parte en zonas aridas
templadas del norte y centro de México, en donde la vegetacion del suelo es escasa.
Todas las formas de Lepus se denominan liebres, que es un nombre apropiado que
las distingue de los conejos del genero Sylvilagus. Cualquiera de estas especies se
encuentra siempre presente en algun lugar de México, entrelazandose en algunas

partes las areas de dos hasta tres especies.

Existen varias diferencias esenciales de habitos entre las liebres y conejos; por

ejemplo las liebres viven en “camas” en la superficie del suelo y los jovenes nacen
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cubiertos de pelo y con ojos abiertos; en cambio los conejos viven en cuevas 0

madrigueras y los jovenes nacen desnudos y con los ojos todavia cerrados.

Algunas especies de conejos también usan “escondrijos” ya sean superficiales o
escondidos, pero todos emplean las madrigueras en mayor o menor grado para
escapar de sus enemigos naturales. Las liebres en rarisimas ocasiones entran en

madrigueras.

Tanto el conejo como la liebre son especies de habitos crepusculares y
extremadamente curiosos frente a modificaciones del habitat; especialmente a las
excavaciones o remocion de tierra. El conejo es gregario (vive en grupos) y la liebre
es solitaria, pero ambos poseen un gran potencial reproductivo pudiendo alcanzar
notables niveles de abundancia cuando existe suficiente alimento y escasean los

depredadores.

El conejo vive en cuevas generalmente ubicadas en zonas arbustivas adyacentes a
los mallines, sitios preferidos para alimentarse. En cambio, la liebre no cava y utiliza
sitios con pastizales altos o matorrales para su proteccién y también los mallines

para su alimentacion.

Los conejos y las liebres pueden dafar o destruir completamente una variedad de
plantios de arboles, jardines, plantas ornamentales, cultivos agricolas y praderas
rehabilitadas; también pueden arrancar la corteza de arboles frutales y de coniferas
(Rodriguez, 1980).

2.7.2 Caracteristicas del dafio

Tanto los conejos como las liebres producen similares dafios por corte de brotes en
los semilleros de arboles. Los arboles que sufren ese dafio, muestran en el tallo un
corte limpio, oblicuo, que parece haber sido hecho con un cuchillo. Generalmente
cortan tallos de hasta 6 mm de diametro y una altura de no mas de 50 cm sobre el
suelo. El corte repetido de brotes deforma las plantas de semillero.
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Muy frecuente puede observarse a los conejos y liebres cuando estan haciendo
dafio. Otra evidencia de su presencia son sus huellas y senderos que van a las
areas afectadas, asi como los excrementos que se encuentran en esas areas
(Rodriguez, 1980).

Los dafios que sufren los bosques por la accion de la fauna silvestre consisten
principalmente en ramoneo o en el descortezamiento de las plantulas. Ademas
también dafian las yemas y/o ramas y presentan el caracteristico corte en bisel
(angulo 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).

Debido a sus habitos gregarios es factible observar gran cantidad de conejos en
superficies reducidas y, en consecuencia, el porcentaje de dafio 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 6 3 afios de implantacion, es decir, hasta
que la planta tiene unos 40-50 cm de altura. Esto en condiciones normales, ya que
durante las nevadas los animales pueden tener acceso a la yema apical de plantas
de mayor tamafo. Por una cuestion de disponibilidad natural de alimento, los
maximos niveles de ataque generalmente se observan durante la época invernal.
Por légica, cuanto mayor es la poblacion de liebres y/o conejos mayor es el dafio

que provocan (Bonino y Cortés).

2.7.3 Roedores

Desde épocas muy remotas, los roedores (ardillas, tuzas, ratas y ratones) han tenido
influencia en las actividades del hombre, principalmente en su agricultura y
ganaderia debido a su gran adaptabilidad, capacidad reproductora y sus habitos

destructores (Gonzélez, 1980).
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2.7.4 Prevencion del dafo

Muchos animales, tales como las ratas, liebres, conejos, venados, cabras, vacas,
etc, pueden facilmente acabar con una plantacion en unos pocos dias. Toda esta
fauna, es la principal amenaza contra el éxito de la plantacion, durante los primeros

cinco afios después que se plantd, (capd, 2001).

Es recomendable que en una plantacién se elaboren instrucciones especificas para
proteger sus plantas de las especies animales que potencialmente las dafian (Capo,
2001). Es también importante definir la época de plantacion en funcion del periodo

de lluvias y plantar oportunamente (Prieto, 2006).

La proteccion contra estos animales puede resultar muy dificil y costosa. Para
minimizar el dafio producido por liebres y/o conejos existen varios métodos aunque
los mas recomendados son la proteccidbn mecénica 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 algun método de exclusion.

2.8 Técnicas o métodos de control contra dafios ocasionados por fauna

silvestre

Es conveniente plantear una estrategia combinada, utilizando plantines con
febrifugo, cazando con intensidad y frecuencia en la reforestacion y sus alrededores
y por ultimo emplear alguna de las alternativas propuestas, segun el tipo de

plantacion y ataque esperado.(CIEFAP, 1994).

Las medidas de control de los dafios ocasionados por animales deben de aplicarse a
un tiempo, lugar y en circunstancias en las que el animal es mas vulnerable y el

efecto sobre otras especies es el mismo (Rodriguez, 1980).
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2.8.1 Proteccion 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. Segun el tipo elegido tienen un

costo de $ 0.15 a $ 0,50 por planta (Bonino y cortes).

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 domeéstico pero a una

altura adecuada para repeler liebres y/o conejos.

2.8.2 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 dafiar a las plantas), (Bonino y cortes).

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 los
plantines con pincel o con fumigadora de mochila. En el caso del repelente Hinder, el

costo de aplicacion en una plantacion (fumigando planta por planta) es de
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aproximadamente $0.10 ARS/planta (pesos argentinos). Los costos se pueden
reducir notablemente aplicando el repelente por inmersién de los atados de plantines
antes de la implantacién (al menos 12 horas antes). Como las plantaciones en la
region se efectan generalmente a comienzos de la época lluviosa (otofio-invierno),
en el caso de un afilo 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 (Bonino y cortes)

Entre los productos comercializables se encuentran:

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
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.

2.8.3 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. Los
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trampeos deberian realizarse en las semanas previas a la implantacion y repetirse
durante 2 6 3 aflos seguidos para la misma época debido a la reinvasion de
animales. Este método es sumamente econOmico aunque requiere de cierta

experiencia.

2.8.4 Armas de fuego

El uso de armas de fuego es un método de eliminacion selectiva que puede ser util

para poblaciones grandes cuando se utiliza en combinacion con otros métodos.

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 6 3 afios seguidos para la misma época debido a la reinvasion

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.

2.8.5 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.

2.9 Otros métodos para el control de roedores

2.9.1 Control directo

Mecénico/manual: Trampas, caza, ultrasonido, barreras fisicas, maquina destructora

de madrigueras.

Quimico: Venenos de ingestion, venenos de contacto, inhibidores de la

reproduccién, fumigantes, téxicos (Rodriguez, 1980).
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2.9.2 Control indirecto

Manipulacién del habitat: Limpieza de canales y bordos, practicas agricolas
adecuadas, policultivos, plantas resistentes al ataque de roedores.

Depredadores: Proteccion de enemigos naturales, introduccion de depredadores y

parasitos (Gonzalez, 1980).

2.10 Plantaciones forestales en zonas aridas y semiaridas

Se puede definir a la plantaciéon forestal como el cultivo forestal establecido
artificialmente, ya sea por plantacion de arbolitos o por siembre directa (Patifio y
Vela, 1981).

La creciente importancia de las plantaciones forestales, como medida para la
recuperacion de ecosistemas, asi como para la obtencion de materias primas, para
uso industrial y domestico Yy los beneficios diversos que se generan con su
creacion, pone de manifiesto la relevancia ecoldgica, econdmica, social y politica de
su establecimiento y cuya implementacion debe ser considerada como una accién

de tipo prioritario, dentro de la actividad forestal (Rosas, 1989)

Considerando que la mayor parte de la region arida y semiarida del pais se localiza
en la porcion norte del pais, el mayor esfuerzo de reforestacion, se ha realizado
fundamentalmente en los estados localizados en dicha zona, particularmente en

Coahuila y Chihuahua.

En el estado de Coahuila, el INIF, realiz6 ensayos de introduccion de especies,
logrando la formacién de bosquetes de Eucaliptos camaldulensis, Pinus rudis, Pinus

arizonica, y Pinus halepensis.

Un importante logro de reforestacion alcanzado en el estado de Coahuila, son las
plantaciones que a partir de la primera mitad de la década de los afios sesenta, se

efectuaron en la sierra de Zapalinamé. Se estima que la reforestacion en dicha
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Sierra ha cubierto mas de 1,200 hectareas, con el empleo de las especies exoéticas
“Pino halepo” (Pinus halepensis ) y especies nativas como “Pino pifionero” (Pinus

cembroides) y “Cedro blanco” (Cupressus arizonica).

En el estado de Chihuahua, desde hace mas de veinte afios, la delegacion estatal
de la SARH, algunas unidades forestales , como es el caso de Bosques de
Chihuahua, y otras empresas, realizaron varios ensayos con pinos locales (Pinus
engelmanii; Pinus duranguensis y Pinus arizonica, entre otros) y algunas especies
exoticas, particularmente Pinus brutia var. eldarica y Pinus halepensis. Algunos
ejemplos son los alrededores de la presa Chubiscar, donde desde 1976, se inicio un
proceso de plantacion que a la fecha es de aproximadamente 20 hectareas con el
empleo de Pinus halepensis y Pinus brutia y los alrededores de la planta industrial
de Andhuac, donde plantaron mas de medio millén de las especies mencionadas
(Caballero, 2000).

En el estado de San Luis Potosi, en el area experimental la Pila, se establecieron en
1977 Plantaciones de Pinus halepensis, Eucaliptus camaldulensis y Cupressus
sempervirens en cuencas de capitacién de humedad (Caballero, 2000).

Donde las condiciones ecoldgicas son mas severas, COmo ocurre en varias zonas de
los estados de Coahuila, San Luis Potosi y Zacatecas, los trabajos de reforestacion
se han hecho utilizando especies forestales no maderables que exhiben mayor nivel
de adaptacion a esas localidades. Algunas de ellas son la lechuguilla, la candelilla, la

joroba, y diversas especies de agave y cactaceas (Caballero, 2000).

En materia ambiental, las plantaciones forestales permiten restaurar y recuperar la
biodiversidad al disminuir la presion sobre el uso de los recursos forestales
naturales, mejora el ciclo hidrolégico, la recarga de los acuiferos, la calidad del agua
y restablecen el habitat para la fauna silvestre. Las plantaciones forestales son la
mejor estrategia con que cuenta la humanidad para capturar el bioxido de carbono
que provoca el calentamiento de la tierra por el efecto invernadero y, ademas de
capturarlo, lo fijan y retienen en las fibras de madera, no importa que sean
aprovechadas y empleadas por el hombre en forma de papel, cartbn, muebles o

construcciones (Gonzalez, 2000)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del area de estudio

El area experimental se localiza aproximadamente a 74 kildbmetros 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 desviacibn en el entronque que conduce al nucleo

poblacional del ejido, que son aproximadamente 3 kildmetros y posteriormente se

toma un camino de terraceria de 4 kilbmetros hasta llegar al area de estudio (Figura

1).
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3.2 Descripcion de las condiciones fisicas y biolégicas

3.2.1 Clima

De acuerdo con la clasificacion climéatica de Képpen, modificada por E. Garcia
(1998), el clima es del tipo BSp h w (e) que corresponde a clima seco o estepario,
semicélido, con invierno fresco, temperatura media anual entre 18 y 22° C y la del
mes mas frio <18° C. El régimen de lluvias es de verano, con porcentaje de lluvia
invernal entre 5y 10.2 de la total anual. Clima extremoso con oscilaciones entre 7°y
14° C. La precipitacion varia entre 300 y 400 mm anuales, (SPP, 1983).

3.2.2 Geologia

Las rocas presentes en el predio, son de tipo sedimentarias y corresponden 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 y lutitas (CETENAL, 1975a).

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
calcareo), 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, (SPP, 1983).

Calizas. Son rocas que estan constituidas esencialmente por calcita. La composicion
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 econdémica pues son la materia prima de la industria

cementera y para la elaboracién de cal (Gutiérrez, 1983).
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3.2.3 Suelo

Los suelos son del tipo aluvial.

Los suelos presentes en este predio, son de los tipos xerosol haplico y calcico, sin
fase salina a moderadamente salinos, ademéas de vertisol cromico y zolonchak
ortico, los cuales se localizan en el valle, presentan textura fina; en el pié de monte
se asocian con regosol calcérico, de textura media, ambos en ocasiones con fase
petrocalcica y petrocélcica profunda. En las sierras el tipo de suelo corresponde a
litosol, de textura media (CETENAL, 1975b).

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 crémico. 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
gue consiste principalmente en una parte de masa intemperizada de fragmentos de
roca o de roca casi estéril.
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Los suelos donde se distribuye el mezquite son de los tipos xerosol haplico y
solonchak ortico, y donde se distribuye el pino son del tipo litosol y regosol calcarico
(Najera, 2000).

3.2.4 Fisiografia

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 exposicion que
domina es zenital, presentandose también la norte y sur. La elevacion del terreno
varia entre 1740 y 2450 m.s.n.m. (carta topografica del (INEGI, 2005).

3.2.5 Hidrologia

El ejido San Juan del Retiro se encuentra en la region hidrologica “RH 377, el
Salado, cuenca “C”, Sierra de Rodriguez, Subcuenca “b”, Concepcion del Oro. El

coeficiente de escurrimiento varia de 0-5%.(INEGI, 2005)

3.2.6 Vegetacion

Los tipos de vegetacion que existen en el predio y las especies que los conforman

se describen a continuacion (Najera, 2000 y 2007).

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.

Las principales especies presentes en el predio, en este tipo de vegetaciéon son
Prosopis glandulosa (Mezquite), Berberis trifoliolata (Agrito), Echinocereus
conglomeratus (Alicoche), Opuntia imbricada (Cardencha), Opuntia leptocaulis

(Tasajillo), Opuntia rastrera (Nopal rastrero), Opuntia microdasis (Nopal cegador),
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Flourensia cernua (Hojesén), Larrea tridentata (Gobernadora), Koeberlinia sp

(Junco) y Atriplex canescens (Costilla de vaca).

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. 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 micrdfilo (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 depdsitos 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 arbéreas de los géneros
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Quercus, Cupressus o 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, la cual se encuentra en la porcion sur del ejido en la

sierra que colinda con el estado de Zacatecas, en exposicion norte.

3.2.7 Fauna silvestre

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: Canis latrans
(Coyote), Mephitis macroura (Zorillo), Lepus californicus (Liebre), Sylvilagus
floridanus (Conejo), Geococcyx californicus (Correcaminos), Dipodemys merriami
(Rata canguro), Cathartes aura aura (Aura), Corvux corax (Cuervo), Bubo virginianus
(Tecolote), Buteo jamaicensis (Aguililla cola roja), Callipepla squamata (Codorniz

escamosa) y Crotalus sp. (Vibora de cascabel) (Najera, 2000 y 2007).
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IV. METODOLOGIA

A continuacion se describe la metodologia que fue empleada en la preparacion del
terreno y trazo de las parcelas demostrativas y la secuencia de la investigacion en el

area experimental de mezquite.

4.1 procedimiento experimental

4.1.1 Establecimiento de la plantacion

El trabajo de investigacion se fundamentd en el establecimiento de una plantacion
de Prosopis glandulosa (Mezquite), en una superficie de 2500 m? con el objeto de
evaluar la efectividad de mecanismos de proteccién contra el dafio de roedores y
lagomorfos en plantas de mezquite, utilizando protectores fisicos y repelentes;
ademas se evalud el crecimiento de las plantas al ser protegidas por estos métodos

de proteccion.

El area de estudio se excluyd con una cerca de alambre de puas, para evitar el dafo

por ganado domestico.

4.1.2 Namero de plantas utilizadas

En el establecimiento de la plantacion se utilizaron 10 tratamientos con tres
repeticiones y el nimero de plantas por unidad experimental es de 10 plantas, con
una cantidad de 30 plantas por tratamiento y el total de plantas de los 10
tratamientos es de 300, de plantas de mezquite, trasladados de la ciudad de Saltillo

hasta el lugar de la plantacién experimental con los cuidados necesarios.

4.1.3 Preparacion de cercado

Posterior a la preparacion y delimitacion del terreno se trazd el area experimental

levantando un cercado de 200 m lineales, utilizando postes de mezquite para cerca
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de buena calidad, con alambre de puas. Se Dejo una entrada de acceso para el

acarreo de agua para riego, al oeste de la plantacion.

4.1.4 Preparacion de cepas

La preparacion de cepas fue muy simple ya que se realizé conforme al disefio de los
tratamientos, en forma de fosas en contorno de 40 centimetros de diametro y 40

centimetros de profundidad.

4.1.5 Especie a evaluar

En el establecimiento de la plantacion experimental se utilizaron 300 plantulas de

Prosopis glandulosa (Mezquite).

4.2 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos aplicados consistieron en utilizar mecanismos de control por
exclusion y proteccion fisica individual a las plantas, asi como el uso de repelentes,
tanto quimicos como de elaboracion especifica. Los tratamientos incluyen la

evaluacion de los siguientes sistemas de proteccion a todas las plantas de mezquite.

4.2.1 Exclusion

Tratamiento 1: Cercado con malla de gallinero, malla hexagonal, entronchado extra,
doble alambre orillero con 2.5 cm de diametro de abertura, 90 cm de altura (Figura
2).

Tratamiento 2: Cercado con malla de gallinero, malla hexagonal, entronchado extra,
doble alambre orillero con 2.5 cm de diametro de abertura, 120 cm de altura (Figura
3).
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Figura 3: Malla gallinera de 120 cm de altura.

4.2.2 Protectores individuales

Tratamiento 3: Tubex Tree Shelter®, son un instrumento importante al intentar
establecer plantas de semillero de arboles dificiles de cultivar en sitios dificiles. Esta
constituido por un material UV-estabilizado de polipropileno co-polimero, doble sin
fisuras de paredes, tubular, color verde, disefiado para la integridad estructural y
durabilidad, con altura disponible en 1.20, metros, con diametro de 4 y 5 pulgadas,
con lazos de sujecion, diseflado para su colocacion con tutor, el que es soporte y

guia de la planta durante varios afios hasta su degradacion (Figura 4).
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Figura 4: Tubex Tree Shelter®.

Tratamiento 4: Protex Pro Gro®, sus caracteristicas son: altura 60.96 centimetros, 4
pulgadas de didmetro; los tubos Protex Pro Gro estimulan el rdpido crecimiento en
altura. Estos tubos aumen efectivamente los niveles de dioxido de carbono,
humedad relativa y temperatura dentro del tubo. El efecto es un pequefio
invernadero y la aceleracion de la fotosintesis. Estos tubos proporcionan proteccion
contra la desecacion del viento, ciervos y alces, conejos y pequefios roedores. Al
unir dos o0 mas de las hojas se puede ajustar el diametro del tubo para satisfacer las

necesidades; pueden ser reutilizables para una segunda instalacion (Figura 5).

Figura 5: Protex Pro Gro.
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Tratamiento 5: Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC) de 3 pulgadas de didmetro y 30

centimetros de altura (Figura 6).
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Figura 6: Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC).

Tratamiento 6: Envase de cartdn plastificado, de 30 centimetro (Figura 7).

Figura 7: Carton plastificado.

4.2.3 Repelentes

Tratamiento 7: Extracto de Pirul (shinus molle). El pirul es un &rbol traido del sur de
América y es muy comun en todo Meéxico. Pertenece a la familia de las
Anacardiaceas, cuenta con un tronco recto, corteza resquebrajada y ramas
colgantes, Los frutos aparecen en otofio y persisten en el invierno, El aceite esencial

de las hojas y frutos ha mostrado ser un efectivo repelente de insectos,
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particularmente contra la mosca casera. El fruto puede contener 5 % de aceite
esencial y las hojas 2 % (SIF, 2000). Este producto fue obtenido a través de un
proceso de varias fases de molienda en una licuadora, para extraer el sustrato a

utilizar y su posterior aplicacion (Figura 8).

Figura 8: Extracto de Pirul.

Tratamiento 8: Deer Away repellent®, esta disefiado para proteger las plantas,
los arboles y arbustos, contra los dafios causados por los venados, caza
mayor y otros animales como conejos y ardillas. EIl ingrediente activo en
todos los productos Deer Away es huevos sélidos podridos, repele el olor y el sabor.
A diferencia de productos que repelen sélo por gusto, se aplica para evitar que las
plantas sean mordidas por lagomorfos y roedores, dura un maximo de tres

meses (Figura 9).

Figura 9: Deer Away
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Tratamiento 9: Deer Off®, es un disuasor de renos, biodegradable, de utilizacién en
plantas, incluidas las plantas alimenticias y los cultivos. Se debe utilizar Deer-Off al
menos una vez en la temporada para mejores resultados. Cada aplicacion es a
prueba de cambios climaticos y dura tres meses. Esta disponible en una botella lista
para usar como pulverizador o concentrado. También es efectivo contra conejos,
ratones de campo, topos y ardillas. Se debe suspender el uso dos semanas antes de
la cosecha. Su combinacién de cascara de huevo, aceite de ajo y pimiento picante la

hacen un disuasor efectivo (Figura 10).

Figura 10: Deer Off.

Tratamiento 10: Testigo. Plantas de prosospis glandulosa sin ninguna proteccion
(Figura 11).

: .
f
R A M

Figura 11: Testigo.
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4.3 Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental Completamente al azar, con 10 tratamientos y con
tres repeticiones por tratamiento; la unidad experimental fue de 10 plantulas para
cada repeticion. Los tratamientos se instalaron y aplicaron al momento de la

plantacion (Cuadro 1).

El modelo estadistico que se utilizo fue el siguiente:

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

j=1, 2, 3 (Repeticiones)

Donde:

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

Ti= Efecto verdadero del i-esimo tratamiento.

Eij=Error experimental en la j-esima repeticion.

4.4 Medicion y definicion de Variables

4.4.1 Variables a evaluar

Las variables consideradas para la evaluacion de cada uno de los tratamientos son
el grado de afectacion por categoria de dafio y variables dasométricas (altura) para

cada fecha de evaluacion.

4.4.2 Categoria de dafio

Las categorias de dafio 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 2).
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Cuadrol. Croquis del disefio experimental completamente al azar con la
distribucion de tratamientos y repeticidnes.

T2R1 T4R3 T3R3 T8R2 | T6R3

T6R2 TOR3 TSR3 T2R2
T5R1 T8R1 T1R2 T4R1

T7R2 T3R2 T7R3 | T8R3 T10R1

TOR2 T1R1 T10R3 T2R3 T1IR3 | T6R1

T10R2 | T3R1 T7R1 TOR1

T5R2 T4R2

NUMERACION DE LAS PLANTAS

<— N

4.4.3 Variables dasométricas

En cuanto a las variables dasométricas se evalué Unicamente la atura de las plantas
de los diez tratamientos durante las tres evaluaciones, obteniendo una altura final de

cada periodo. (Cuadro 6).
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4.4.4 fechas de evaluacion

Se realizaron tres evaluaciones durante el experimento en diferentes fechas
realizandose una medicién inicial en altura en el mes de octubre de 2006; la primera
evaluacion se efectu6 en el mes de septiembre de 2007, donde se evalud el grado
de afectacion y medicién de altura; y en la segunda evaluacion de igual forma se

evaluo el grado de afectacion y medicion de altura, (Cuadro 3)

Cuadro 2. Clasificacion de plantulas segun el grado de afectacion.

Clasificacion Descripcion
1 Planta sin dafio
2 Planta viva dafiada por lagomorfos o roedores
3 Planta muerta por diferentes factores

Cuadro 3. Evaluaciones realizadas durante el experimento.

Medicion inicial Primera Segunda
(establecimiento) evaluacion evaluacion
octubre/2006 Septiembre/2007 Enero /2008

La preparacion del terreno y el establecimiento de la plantacion se realizé durante el
mes de octubre de 2006 con la especie Prosopis glandulosa, con el objeto de
evaluar los dafios causados por lagomorfos o roedores, con un total de 300
plantulas, se trasplantaron en calidad de plantulas y se realiz6 una medicion inicial
con regla de 30 Centimetros de cada plantula de todos los tratamientos; para la
segunda medicion se realizaron trabajos de medicion de alturas y se evaluaron
dafios causados por lagomorfos y roedores; para la tercera medicion, de igual forma
se realiz6 la medicion y evaluacion final de dafios causadas por lagomorfos y

roedores.

4.5 Andlisis estadistico

Para el proceso de la informacion se capturé la informacién en una base de datos

Microsoft Office Excel donde se generaron datos que se clasificaron por tratamiento,
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repeticion, nimero de planta, y observaciones por cada medicion de las variables
evaluadas; ademas se realizdé un analisis de varianza, pruebas de comparacion de

medias y un analisis de frecuencias para cada una de las clasificaciones.

Para conocer los parametros de altura media y el crecimiento medio, los datos de
campo fueron procesados y analizados en el paquete Statiscal Analysis System
(SAS) para generar los resultados del analisis de varianza y la prueba de
comparacion de medias por el método de Tukey, a fin de analizar y detectar

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

5.1 Grado de afectacién y sobrevivencia

5.1.1 Grado de afectacion y sobrevivencia durante el periodo de octubre del
2006 a septiembre del 2007

Las medias de las variables de grado de afectacién y sobrevivencia, mostraron
diferencias numeéricas en porcentajes. En el Cuadro 4 se presenta los porcentajes de
afectacién en cada tratamiento de acuerdo a la clasificacion que se obtuvo en cada
uno. La comparacion de estos porcentajes permitié identificar los tratamientos mas
eficientes y los menos eficientes de los mecanismos de proteccion contra lagomorfos

y roedores.

Los tratamientos que mostraron mejor efectividad contra el ataque de liebres fueron
los siguientes: El tratamiento T1 (Cercado con malla gallinera 90 cm altura) mostré
en la clasificacion 1 un porcentaje de 100 %; en la clasificacion 2, un 0%, y en la
calificacion 3, un 23.33%. El T2 (Cercado con malla gallinera 120 cm altura),
presentd en la clasificacion 1 un 100% de efectividad; en la clasificacion 2, un 0%, y
en la clasificacion 3, un 10%; la causa de mortalidad en los T1 y T2 fue la sequia.

Les siguen en efectividad el T4 (Protex Pro Gro), T6 (Envase de carton plastificado),
T3 (Tubex Tree Shelter), y T7 (Extracto de Pirul) con porcentajes de plantas sin
dafio de 96.67%, 96.67%, 93.33% y 90.00%, respectivamente. El porcentaje de
dafio observado fue ocasionado por liebres en todos los tratamientos. No se
encontraron evidencias de dafios por roedores. Otros tratamientos que también
resultaron eficientes fueron el T5 (Tubos de Policloruro de Vinilo PVC) y el T8 (Deer
Away) con 90% de efectividad cada uno. En estos tratamientos el dafio fue
principalmente por roedores y la causa de mortalidad en este caso se atribuye a la
sequia. El tratamiento T9 (Deer Off) presentd en la clasificacion 1 un 86.67%, en la
clasificacion 2 un 13.33%, y en la clasificacion 3 un 0.00%. Estos tratamientos
resultaron ser los menos efectivos, ya que mostraron los porcentajes mas bajos en la

clasificacion 1, con excepcion del testigo (Cuadro 4).
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El tratamiento T10 (Testigo), mostrdé en la clasificacion 1 (Plantas sin dafio) un
porcentaje del 0%; en la clasificacion 2, (planta viva dafiada por lagomorfos o
roedores) un porcentaje del 73.33%, y en la clasificacion 3, (Plantas muertas por
diferentes factores) arrojo como resultado un 26.67%, siendo el que presento6 la mas

alta mortalidad.

Cuadro 4. Grado de afectacion y sobrevivencia durante el periodo de octubre de
2006 a septiembre de 2007.

EVALUACION DE OCTUBRE DE 2006 A
SEPTIEMBRE DE 2007(%)

LR SA LTS, Planta sin dafio P;?)Ttlzgz)vrﬁgr?gsila PLETE TS 96r
diferentes factores
(%) roedores

(%) 0

1.-Cercado con malla gallinera

90 cm de altura. 100 0.00 23.33*
2.-Cercado con malla gallinera

120 cm de altura. 100 0.00 10.00*
3.- Tubex Tree Shelter. 93.33 6.67 0.00
4.-Protex Pro Gro. 96.67 3.33 0.00
5.-Tubos de Policloruro de Vinilo

(PVC). 90.00 10.00 0.00
6.-Envase de Carton plastificado. 96.67 333 0.00
7.-Extracto de Pirul. 90.00 10.00 0.00
8.-Deer Away. 90.00 6.67 3.33
9.-Deer Off. 86.67 13.33 0.00
10.-Testigo. 0.00 73.33 26.67

*Plantas muertas por sequia.

En la Figura 12 se realiza un analisis comparativo de efectividad entre todos los
tratamientos, y en ella se puede apreciar que los tratamientos que presentaron

mayor efectividad

En cuanto a la primera clasificacion (Planta sin dafio) los mecanismos mas eficientes
son, T1 (Cercado con malla gallinera de 90 cm de altura), 100% y T2 (Cercado con
malla gallinera 120 cm de altura), con el 100%. Les siguen en efectividad T4 (Protex
Pro Gro) y T6 (Envase de cartén plastificado) ya que tienen el mayor porcentaje con
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96.67% cada uno; el T3 (Tubex Tree Shelter) y el T7 (Extracto de Pirul) con el
93.33% y 90% respectivamente.

En el andlisis de los resultados de la segunda clasificacion (Planta viva dafiada por
lagomorfos y roedores), los tratamiento que presentaron mas dafios en la primera
evaluacion fueron: el T9 (Deer Off), con un porcentaje del 13.33% y el T5 (Tubos de
Policloruro de Vinilo (PVC), con un porcentaje del 10% de grado afectacion (Figura
12).

En la tercer clasificacion (Plantas muertas por diferentes factores), el porcentaje de
mortalidad mayor lo obtuvo el tratamiento T10 (Testigo), con el 26.66% de

mortalidad (Figura 12).

100 A

PORCENTAIJES %

TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EPlantaviva MPlantadafnada ®Plantamuerta

Figura 12. Grado de afectacion y sobrevivencia por tratamiento en la primera
evaluacion.

5.1.2 Grado de afectacion y sobrevivencia durante el periodo de octubre de
2007 a enero del 2008

El andlisis de las medias de las variables, de grado de afectacion y sobrevivencia,
mostré diferencias numéricas en porcentajes. En el Cuadro 5 se presenta el
porcentaje de afectacion final en cada tratamiento, de acuerdo a la clasificacion de

plantulas segun el grado de afectacion.
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La segunda evaluacion del grado de afectacion de los 10 tratamientos, mostré como
resultado que el tratamiento T10 (Testigo), aumentd considerablemente el porcentaje
de la clasificacion 3 (Planta muerta por diferentes factores) con mayor indice de
mortalidad de las plantas, con un 40 %; en la clasificacion 2 (Planta viva dafiada por
lagomorfos y roedores) un porcentaje del 60% de grado de afectacién, y en la

calificacion 1 (Planta sin dafio) el porcentaje resultd ser de un 0%.

En esta segunda evaluacion, los tratamientos que mostraron mejor efectividad son El
T1 (Cercado con malla gallinera 90 cm altura) en la clasificacién 1 con un porcentaje
de 100 %; en la clasificacion 2, un 0%, y en la calificacion 3 un 26.67%. El T2
(Cercado con malla gallinera 120 cm altura), presento en la clasificaciéon 1 un 100%
de efectividad; en la clasificacion 2 un 0%, y en la clasificacién 3, un 16.66%; la

causa de mortalidad en los T1y T2 fue la sequia.

En efectividad le siguen los tratamientos T3 (Tubex Tree Shelter) y T4 (Protex Pro
Gro) con porcentajes de plantas sin dafio del 93.33% y 76.67%, respectivamente, se
observé que los dafios fueron causados principalmente por liebres, en algunos

tratamientos.

Cuadro 5. Grado de afectacion y sobrevivencia durante el periodo de septiembre
de 2007 a Enero de 2008.

EVALUACION DE SEPTIEMBRE DE 2007 A
ENERO DE 2008(%)
Planta viva Planta muerta
TRATAMIENTO Planta sin dafiada por :
~ por diferentes
dafo lagomorfos y f
" actores
(%) roedores (%)
(%)

1.-Cercado con malla gallinera

90 cm de altura. 100 0.00 26.67*
2.-Cercado con malla gallinera

120 cm de altura. 100 0.00 16.66*
3.- TubexTree Shelter. 93.33 0.00 6.67
4.-Protex Pro Gro. 76.67 2333 0.00
5.-Tubos de Policloruro de
Vinilo

(PVC). 33.33 66.67 0.00
6.-Envase de Cartén

Plastificado. 60.00 40.00 0.00
7.-Extracto de Pirul. 50.00 50.00 0.00
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Contintia Cuadro 5

8.-Deer Away. 26.66 66.67 6.67
9.-Deer Off. 30.00 66.67 3.33
10.-Testigo. 0.00 60.00 40.00

*Plantas muertas por sequia.

Los tratamientos que tuvieron severos incrementos de dafios en la clasificacion 2
(planta viva dafiada por lagomorfos o roedores), fueron los tratamientos T5 (Tubos
de PVC), T8 (Deer away) y T9 (Deer off), con valores del 66.67% de dafio causado

por mordeduras de liebres en los tallos.

Al comparar los resultados de grados de afectacién para saber que tratamientos o
mecanismos de proteccion son los mas efectivos, y cuéles son los menos eficientes,
se representa en la Figura 13 las variaciones en efectividad de la segunda

evaluacion

En la clasificacidn 1 se puede apreciar que los tratamientos mas efectivos y que
tuvieron minimo grado de dafio son el tratamiento T1 (Cercado con malla gallinera
90 cm de altura) y T2 (Cercado con malla gallinera 120 cm de altura) con el 100% de
plantas sin dafo; le siguen los tratamientos T3 (Tubex Tree shelter) con el 93.33%

y T4 (Protex Pro Gro) con porcentaje del 76.67%.

En la clasificacion 2 los tratamientos que sufrieron severos dafios fueron los
tratamientos T5 (Tubos de PVC), T8 (Deer Away), T9 (Deer Off), y el T7 (Extracto de
Pirul); los tres primero presentaron un porcentaje igual del 66.67%, y el cuarto, el

50% de grado de afectacion.

En la clasificacion 3, los tratamientos que tienen mayor porcentaje de mortalidad son
el T10 (Testigo) con un porcentaje del 40% de planta muerta, y el T1 (Cercado con
malla gallinera 90 cm de altura), con el 26.67%. Cabe sefalar que en el testigo, la
mortalidad de las plantas fue ocasionada debido a dafios por liebres y al periodo de

sequia que fue muy extenso en la region.
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Figura 13. Grado de afectacidon y sobrevivencia por tratamiento en la segunda
evaluacion.

En la Figura 14 se presentan las variaciones o diferencias que se obtuvieron en las
dos evaluaciones. En la clasificaciébn 1 se observaron variaciones en la mayoria de
los tratamientos a excepcion de los tratamientos que se mantuvieron constantes en
cuanto a planta sin dafio y que fueron mas efectivos en cuanto a proteccion, los
cuales fueron el T1(Cercado con malla gallinera 90 cm de altura) que presenté en la
primera evaluacion un porcentaje de 100% y en la segunda evaluacion también un
100%, y T2(Cercado con malla gallinera 120 cm de altura) que en la primera
evaluacion presentd un porcentaje de 100% y en la segunda evaluacion igual, 100%.
Estos tratamientos fueron los que mantuvieron porcentajes de efectividad mas
estables. En efectividad le sigue el T3 (Tubex Tree Shelter) que mostro tanto en la
primera como en la segunda evaluacion un 93.33% de efectividad;

En la clasificacion 2, los resultados en las dos evaluaciones mostraron variaciones
significativas ya que se presentd un incremento en el porcentaje de dafios, entre la
primera y la segunda evaluacién. Los incrementos de dafios mas notorios se
presentaron en los tratamientos T5 (Tubos PVC), cuyo porcentaje en la primera
evaluacion fue del 10%, y se increment0 en la segunda evaluacion al 66.67%, en el
porcentaje de dafos. Le siguen los tratamientos T8 (Deer Away) con un porcentaje
del 6.67% en la primera evaluacion, el cual se incremento a 66.67% en la segunda

evaluacion, y el T9 (Deer Off), con un porcentaje del 13.33% en la primera
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evaluacion y un 66.67% en la segunda; dichos tratamientos se consideran como los

mas variables entre las dos evaluaciones de cada periodo.

En la clasificacion 3, los tratamiento que resultaron con mayor mortalidad fueron los
tratamientos T10 (Testigo) con un porcentaje en la primera evaluacion del 26.67%, el
cual se increment6 en la segunda evaluacion al 40%. Este fue el tratamiento con
mayor indice de mortalidad en las dos evaluaciones. El tratamiento T1 (Cercado con
malla gallinera 90 cm de altura) presentd en la primera evaluacion 23% de
mortalidad, pero esto fue ocasionado por sequia y en la segunda evaluacién tuvo un

incremento al 26.67% de mortalidad.

Los mecanismos de proteccion mas eficientes, segun los resultados obtenidos hasta
la fecha de la segunda evaluacién, fueron los tratamientos T1 (Cercado con malla
gallinera 90 cm de altura) y T2 (Cercado con malla gallinera 120 cm de altura); les
siguen en menor importancia el T3 (Tubex Tree Shelter) y T4 (Protex Pro Gro).
Destacan entre todos los tratamientos T1 y T2, como los mas efectivos para la

proteccion de plantulas de Prosopis glandulosa.
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PORCENTAIE %

TRAT1 TRAT2 TRAT3 TRAT4 TRATS TRAT6 TRAT7 TRATS TRATY9 TRAT10

W PLANTASIN DANQ (la.Evaluacion)

B PLANTASIN DANQ (2a. Evaluacion)

m PLANTA VIVA DANADA POR LAGOMORFOS O ROEDORES (1a. Evaluacion)
B PLANTA VIVA DANADA POR LAGOMORFOS O ROEDORES (2a. Evaluacion)
W PLANTAMUERTA POR DIFERENTES FACTORES (1a. Evaluacion)

m PLANTAMUERTA POR DIFRERNTES FACTORES (2a. evaluacion)

Figura 14. Resultado de los tratamientos en cada una de las evaluaciones
realizadas.
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5.2. Altura final de cada periodo de evaluacion

Otro buen indicador del grado de efectividad de los tratamientos de proteccidn contra
el ataque de liebres y conejos, lo constituye la altura de las plantas y su crecimiento,
ya que ambas variable se ven afectadas por el ramoneo o el troceo del tallo de la
planta (Najera, 2007).

Se realiz6 un analisis de varianza de las medias de altura por tratamiento, utilizando
como unidad de medida centimetros, en el andlisis observé diferencias altamente
significativas (P>F= 0.0001), entre tratamientos en cada mediciéon (cuadro 6 y

apeéendice).

En la comparacion de crecimiento de alturas de cada tratamiento, los resultados
arrojaron que los mecanismos de proteccidon que presentaron mayor crecimiento,
son los siguientes: T3 (Tubex Tree Shelter), y T4 (Protex Pro Gro), que son

protectores individuales con mayor crecimiento y menos grado de dafio.

Los tratamientos que presentaron decrementos considerables en altura son los
tratamientos T10 (Testigo), T8 (Deer Away) y T9 (Deer Of), entre la medicién inicial,

la altura final de la primera evaluacion y la altura final de la segunda evaluacion.

Las plantulas de Prosopis glandulosa no pueden recuperarse con tanta rapidez, por
esta razon aparecen decrementos en altura, los porcentajes de mortalidad son
mayores, en pino que en el mezquite, ya que es mas vulnerable al corte basal del

tallo. Cuando esto sucede, normalmente la planta muere (Najera, 2007).

En un estudio realizado en evaluacién de mecanismos fisicos contra roedores y
lagomorfos en Pinus pinceana Gordon, en el ejido San Juan del Retiro, municipio de
Saltillo, Coahuila, se sefala que hubo decrementos en la altura, reflejados por los
dafios de lagomorfos, las cuales fueron el descortezamiento y trozado del apice
principal, lo cual implica que existan decrementos (Veladsquez, 2008).

42



Cuadro 6. Altura final en cada evaluacion.

ALTURA FINAL DE SEPTIEMBRE DE 2007 A
ENERO DE 2008(%)
VRATAIENTE ALTURA ALTURA FINAL 1a. | ALTURA FINAL 2a.
INICIAL (cm) |EVALUACION(cm) | EVALUACION(cm)
1.-Cercado con malla gallinera 27 76
90 cm de altura. 9.00 30.37 :
2.-Cercado con malla gallinera
120 cm de altura. 12.34 31.86 30.75
3.- Tubex®Treeshelters. 14.27 70.78 70.38
4.-Protex Pro Gro. 14.23 55.35 54,71
5.-Tubos de Policloruro de
Vinilo 39.21
(PVC). 11.36 38.59
6.-Envase de Cartéon
Plastificado. 12.00 32.43 32.39
7.-Extracto de Pirdl. 10.37 2203 20.32
8.-Deer Away. 9.63 19.35 15.56
9.-Deer Off. 10.16 18.34 18.31
10.-Testigo. 4.32 15.68 9.54

La medicién de la altura final en cada uno de los tratamientos se realizdé con la
finalidad de poder definir que protector es mas eficiente, aparte de evitar el ataque
de lagomorfos o roedores, favorecer ademas su crecimiento. En la Figura 15 se
identifica mas claramente el crecimiento en altura, desde la primera medicion

realizada durante el establecimiento de la plantacion hasta la primera evaluacion.

Los resultados encontrados fueron que los tratamientos T3 (Tubex Tree Shelter) y el
T4 (Protex Pro Gro), fueron los que presentaron mayor efectividad en cuanto a su

crecimiento ya que tuvieron los resultados mas altos.
En la comparacion se observa que los mas afectados en la variable altura fueron los
tratamientos T10 (Testigo), T8 (Deer Away) y T9 (Deer Of), que presentaron mayor

decremento en su crecimiento.

Las afectaciones que se ocasionaron principalmente por mordeduras o trozamientos

del apice principal y trozamiento de ramas de la plantula causados por lagomorfos o
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roedores, originaron decrementos importantes en el crecimiento de las plantulas de

mezquite.
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Figura 15.Altura final y crecimiento en altura.
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VI CONCLUSIONES

Habiéndose obtenido los resultados de las evaluaciones de las variables
consideradas, en los “Mecanismos de Proteccién Contra Roedores y Lagomorfos en
una Plantacion de Prosopis glandulosa, en el Municipio de Saltillo, Coahuila”, se

concluye lo siguiente:

Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados, por lo
que se rechaza la hipotesis nula, ya que al menos un mecanismo es diferente entre

todos los tratamientos.

Los mecanismos mas eficientes contra el ataque de liebres y conejos son los
protectores de exclusion, tratamiento 1 (Cercado con malla gallinera 90 cm de
altura), y el tratamiento 2 (Cercado con malla gallinera 120 cm de altura) con el
100% de efectividad en la primera y segunda evaluacion respectivamente en la
categoria planta sin dafio. Les siguen en efectividad los tratamientos individuales,
tratamiento 3 (Tubex Tree Shelter) y el tratamiento 4 (Protex Pro Gro), con 93.34% y

76.67% de efectividad ya que lograron mantenerse con grado de afectacion minimo.

Los tratamientos que resultaron mas exitosos en la variable altura final fueron los
tratamientos 3 (Tubex Tree Shelter) y el tratamiento 4 (Protex Pro Gro) cuyos valores

de altura fueron los mayores, en las dos evaluaciones.

Los tratamientos con resultados intermedios son los que presentaron dafios y
alteraciones negativas en la varible altura, que son los tratamientos 5 (Tubos de
Policloruro de Vinilo PVC); tratamiento 6 (Envase de carton plastificado) y el
tratamiento 7 (Extracto de Pirul). Los tratamiento mas afectados resultaron ser los
repelentes de los tratamientos 8 (Deer Away) y el tratamiento 9 (Deer Off), que
fueron los mas deficientes ya que presentaron el mayor indice de dafios y

decrementos en altura.
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El Tratamiento 10 (testigo) fue el que presentdé mayor afectacion con respecto a la

mortalidad de las plantas.
Los dafios causados de forma general de cada uno de los tratamientos fueron por

trozamiento de ramas, descortezamiento del tallo y dafios en el 4pice principal de las

plantas de mezquite y algunos dafios por causa de sequia.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y discutidos en el presente trabajo de
investigacion, se hacen las siguientes recomendaciones en el establecimiento y
mantenimiento de una plantacion forestal de Prosopis glandulosa (mezquite) en

zonas aridas:

En plantaciones de zonas aridas donde se identifiquen problemas o dafios a las
plantas que sean por liebres y no por roedores, en el establecimiento de
plantaciones, se recomienda la utilizacion de mecanismos de exclusién con malla
gallinera ya que resultaron ser los més eficientes en cuanto a dafios ocasionados

por lagomorfos.

En el establecimiento de plantaciones en superficies pequefias, es recomendable
utilizar los protectores individuales Tubex Tree Shelter y Protex Pro Gro, ya que
resultaron ser los mas eficientes en la variable de altura, en el presente trabajo,
ademas de que facilitan el crecimiento de las plantas por su buena consistencia y
por su estructura, ya que presentan resistencia para reusarse después del periodo

critico, cuando la planta se encuentra en calidad de plantula.

Se recomienda la utilizacién de repelentes dependiendo del tipo de especie y modo
de crecimiento ya que estos tienen un periodo de efecto definido. Lo recomendable

es que se hagan aplicaciones cada tres meses.

Se sugiere que al establecer plantaciones en zonas aridas, independientemente de
la superficie, se realice en épocas de lluvia, aunque estas sean por periodos muy
cortos, ya que los dafios son menos severos, porque la planta se encuentra con el
mayor vigor y defensas suficientes para soportar los dafios y sobrevivir en caso de
afectacion por fauna silvestre, ademas de que el alimento es mas abundante con lo

gue disminuye la presién sobre la plantacion.
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APENDICE

Analisis de varianza 'y Prueba de comparacion de medias para la variable altura

en Prosopis glandulosa.

Variable dependiente: altura

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
L, . X F Pr>F
variacion libertad cuadrados medio
Modelo 9 8994.794060 999.421562 [90.80|0.0001
Error 20 220.139194 11.006960
R-cuadrada C.V. Raiz CME Media de
altura
0.976111 10.25967 3.317674 32.33703

Prueba de comparacion de medias

Prueba de Rango Mdltiple de Tukey para la variable: crecimiento en altura
Alpha= 0.05 G.L. del error=20 CME= 11.00696 diferencia minima
significativa= 9.5924

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Agrupacién Tukey Media N Tratamiento
A 70.780 3 3. Tubex Tree Shelter
B 55.353 3 4. Protex Pro Gro
C 38.593 3 5. Tubo de PVC
DC 32.433 3 6. Envase de cartén plastificado
EDC 29.447 3 2. Cercado malla gallinera 120
FEDC 25.510 3 1. Cercado malla gallinera 90
FE 22.030 3 7. Extracto de Pirul
GF 18.863 3 8. Deer Away
GF 18.343 3 9. Deer Of
G 12.017 3 10.Testigo (sin proteccién)
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