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SUELO-CALIDAD DE ESTACI~N 
EN EL AREA EXPERIMENTAL 
FORESTAL MADERA, 
CHIHUAHUA. 

RESUMEN. 

Para la presente investigaci6n se emplearon mdtodos de regm&n y corrdaci6n mbltiple, 
con la tdcnica de regresi6n por paws (step-wise), para determhar las interrelaciones entre 
las caracteristicas del suelo y del arbohdo. 

Se probaron 50 variables &I &tip (melo-topografiia), en relacibn mn el indice de sitio de 
Pinus durangensisMdnez, que comprenden: volumen W, volumen & pino; d i h t r o  
promedio de la especie de pino-, increment0 medio a n d  envolumetl; dismetro 
de 10s a l e s  dominantes y c o d o a t e s .  

Los modelos de regresi6n que mejor predicen la producthidad &I sitio son 10s referentes 
a1 indice de sitio de Pinus durangensis y a1 volumen de lar, especk degiruo. 

Se encont.6 que 69.4 % y 74.2% de la variacibn en 10s dos padmentros es explicada por 
variables &cas y to 

Entre las que destacan para el primer modelo: el pH y contenido de milla &I horizonte A. 

Para el segundo modelo: la profimdidad total &I suelo, l h i n a  & agua aprovechable &I 
horlzonte B y expodci611 dk!l fwri3m. 

Palabras clave: Calidad de estaci611, pinos, mlos  f o d m , '  ~ i m s  durmgensiis, mlogh,  
Chihuahua. 

* ~ a o ~ P d .  MC. J & d a C a r a p o B x p k m t d M e d ~ ~ ~  CIR-hlate Ceatro. INIFAP-  
S A R H .  
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ABSTRACT. 

Regression methods and multiple co~elation step 
de temk the relationships between soil properties and site 

50 site variables (mil-topgmphy) we= tested xegadhg: site index, total volume; 
pine volume; average diameter of the dominant pine species, mean annual growth in 
volume; diameter d dominant and codominant trees. 

The best regmdon models to predict station @ty were site index and v o l e  of 
pine species. , .- .7 fq 

It was found that 69.4 and 74.2% d the total variation in both pammeters was 
W E p l & ~ b p & ~ , . ' " ' l  I,' ; ' : , " ," ".'> ?' "','...'I : ; . I " ; , " ;  >:' , ' . ,  ',",'; 
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Mainly soil pH and clay content h m  the A $i?&*,maSc I s  . . ? :. I I 

Mdxico es un pais eminentemente forestal, ya que ma . s u p a h  dei143 600 000 
hectfueas (ha), se clasifican en esa categoria, que r e p m t a  el 73.3%&1 territorio nacionaci. 

De esa supeficie, 27.0% (38 900 000 ha) corresponden a bosques y selvas'. 

A pear de contar con una gran riqueza forestal y de su, importancia como satisfactor 
de bienes y servicios, el aprovechamionto y manejo de estos recursos no ha sido el 
&uado, ocasionando el deteeoro de los,mismos. 

Esto se debe principalmente a que el concept0 de ecosistema no ha sido entendido como 
tal, ya que poco se consideran 10s factores del medio y su interrelaciones, de ahf que se han 
tenido muchos problemas de manejo. 



Dentro de 10s ecosistemas forestales de Mkxico, uno de los htotvs que menor atenci6n 
ha recibido es el suelo, a pesar de ser de primaria importancia en el crecimiento y 
productividad de los bosques, a1 aportar humedad, nutrientes y espacio para el crecimiento 
y desarrollo de la planta. 

BarnesZ y colaboradores, proponen una clasiticaci6n ecol6gica del sitio, como base para 
un manejo de uso mtiltiple de 10s recursos en una regi6n determinada, en la que se 
expresen las interrelacioaes en&: 

- Vegetaci6n y fisiografia. 

- Vegetaci6n y suelos. 

- Fisiografia y suelos. 

Estof autores sefhlan que Ia!s hctores fbbgrgficos y del suelo &lo adquieren su 
significado ecol6gico y silvicola cuaudo se entiende su relaei6n mh lavegetaei611, e Mcan 
que la vegetaci6n, la fisiografia y el suelo, asi como sus interrelaciones, sirven para 
distinguir mAs claramente a lbb t%t&&ms locales. 

Asimismo, mencionan que I& &Wcas del suelo, c m o  k hrimdad, los nutrientes 
y el pH tienen una influencia directa en la composicidn de plantas y animnles, asi como en 
su tamafio y productividad. 

OBJETIVO. 

Tomando como base 10s conceptos anteriores, el presente trabajo procura contribuir a1 
conocimiento de 10s suelos del experimental forestal Madera, en Chihuahua, en 
relacibn con la vegetaci6n y su productividad. 

Se pWende ademb, que la 'tnfkmktci6n g e d d a  p d t a  plan& ademadamente el 
manejo silvicola de las princiwe-s especies de pino y apmvechar mejor la capacidad 
productiva de 10s sueIos, &mo parte del manejo integral del bosque. 
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La productividad de los terrenos forestales se define, en gran parte, por lacalidad de sitio, 
la cual se estima mediante la maxima cosecha de madera que el bosque produzca en un 
tiempo determinado. ; , , I , 1 1  I ,  , , A , I , I 

La Calidad del temno es una cuekti6n esencial en el manejo d o g  
la producci6n de varias combinaciones de productos forestales como: 

No es posible tomar decisiones vdidas de tiw gily&&,,$i sew-- 
de sitio y a otras condiciones del mismd. . :. , , , ,, ,: e . o~;!hlo n f,Lt* hrrge 

, I  % T  > i f  ' , I '  - 8  I t . ~ ' .  ~ y ( , ~ t i t  81 ,n?Ixhy, J t 1 n1jr 
Coiled y Carmead, hdican que el m M o  mb usado para estfmar in-nte la 
calidad de estaci6n es la relaci6n suelo-sitio; asimismo, seflalan que las variables que estan 
a-e-n~~do mas, .ess~+_e_n_te relacionadas a la Calid4.de sitio-son: 

r--?.-- --- .-- r -- ---- 7 

,,, .* -c+lr!!r;ri~ - Y anlrt.!q ~1)r16 i~&qn~n~ EI tl . ~ m i l b  ';l~n~uilllj I ~ I U  03IJ91 t i f q  13 c 
;La p r o h d d a b  del horizonte A. I d m i  rjfzvbotq y ~ 1 :  - La profundidad total del suelo. 
- Su texhug. 
- La distribuci6n del espacio poroso y contenido de materia organics. 
- El clima. 
- Duracidn del dia. 

- Pendiente. . . 
2. I I I I ~ I I  , , _ L  : j  . . . , , . ,  , > I . .  I ; , ., . .. ,; , , !  - Geologia. fi . 
n3 61.. ' , J P . . . ~ I , . :  i,:~,!' ; I !  ,,.- , . , I  :,;. ; - I ~ . , I  ,f. ,>:!.. , . .  

9 .  I ! .  bc',: ; i:>,>: - 
Carmean, op.cit., indica que la mayoda de ssdc dpe tk %him, c&lican q& del&5% 
@ 85% de la variaci6n en la altura del grbol o indice de sitio. ,,,,, .cw, . , , ,, -, ,q d, J I , L  . l l ~ l ~ U l ~ l ' ,  . . 3 l ,  l : . . . ~ , b ' L l  t . , h I l l ~  l S U S J l 7 I I ~  I K J I ~ ~ L I I ~ ~ J ~ ~ I ~  

desde hace mucho tiempo; en Mexico son 10s estudios sobre suelos forestales, y 

' Daniel, P. W. st aL 1982. M ~ i o s  de Silviarltura. 
Coile, T. S. 1952. "Soil and the gtowth of EomW"' pp. 329-398. 
Cnrmem, V. H. 1975. "Forset site quality evaluation Unitad pp 209-259. 



S w l m l i d d  de at.oiQ en el irso oqminmtal f d l  Madam, Chihuahua. 

a b  cuando m tmta b wmekdmarlog o u a n ~ ~ ~ e n t e  can el crecimiento y 
produ&vidad&b~arbo1*~ 

I ' 

El primer trabajo en Mexico eg de CasWd,  quim d u 6  Ilr ca";lidad L estaci6n de Pinw 
patula Schl. et Cham., en el norte de Oaxaca, en masas virgenm e inmetheas, por medio 
dedosmhdos: , . .  

lo Mediante el idice de sitio. 

2' Con base a las propkladw ed&icas y topogdiiqs. 
, - U J  

Encontrd que la pnkundidad del suelo, la altitud y la exposi&n son las tres variables m8s 
correlacionaslas con la calidad &e&a&n. . . 
Orantes y M u ~ e m 7  (cfi.. &vWi 'Cihda Forestal Na 351, dlecr.el$n ma comlaci6n 
alta entre la pmfunclidad promedio de 10s horizontes y la calidad de sitio de Pinus 
hartwegii Lind., en Zoquiapm, Wxico, pero no lo recomiendan, ya que no es una 
medida pnbica para el dashnorno. 

Rodrigtie2 indica que 1as prop aW%w qw ~ r , ~ a  cjerewq m.9 
crecimiento en altura y que dete as calidades di estd6n rica, media y pobre' en 
Pinus montezumae Lamb., son d pH y contenido de limo de la cap & d o  de 0 cm a 
50 cm & profundidad. 

G6mez-Tagleg y 10s coautores CMvez y G6mez-TaglelO, encontraron flue Ios fhbtore8 
del suelo y topo@a & relacionados con el incremento y dmmvlh de las masas 
forestales en la Pegi6n & m: 

. . 
' 1  . - Pendiente. 

- Profundidad del suelo. 
- Espesor de hprizonte B. b - ~amaad rbmuci6n de idr pard& $4 helo. ' ' 
- Lhinas de agua i&ov~lihle. I - 
- Exposici6n. 

CasWios M.. L J. 1962. EvaluLcib ds la orlidad & estaoi6n de Pimu wfnla ea d Rmte de Oaxaoa 
' Orantsa O., F. R y MusBkm. M. A 1982. We@dm&b & d d a d  de cd.oi6n de Pima harhvsgil Lind, ea 
Miapao, Mtxim", pp. 3-20. 

RodriguczF., C. 1982. Detkmuaaa6ndecrlidaddeadaci6ndoP . . inus montszumae Lamb.. a tmLB & MSdisis 
krcn1CEFSanSuanT~Pwbla .  

-Tagle R, A. F. 1985. ,Lcvmku&& & melw del C E F Barmm de CuDatibio v ru reladm con Ip 
ve&b de oonifersq 
'"wa H , M Y . y ~ f a $ c  &LB. W. 
&I oem, de la C n a  Michollcda. 
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La importancia de 10s estudios sobte la ~elaci6n do-sitio, radica en su uso para evalw 
el potencial productive de varias especies en terrenag fmstdes dearnudos, en basqw 
virgenes e incoetheos, en heas sobreexplotadas, en masas jovenes o decadentes y 
densidzdes extremas, Coile op. cit, Carmt811 Ibidem. 

AdemBs, Daniel y coautores, op.cit., indican que cuando el fndice edhfico del sitio se 
correlaciona correctamente con el indice del mismo, 1 s  clases de sitio por su calidad 
pueden cartografim con rapidez. 

El conocimiento de la productividad de los sitios o clases de calidad de estacibn, puede ser 
6til en la planScacibn de 10s traba,jos silvicolas ya se tmte de seleccibn de especies, 
programas de reforestacibn, valoraci6n de montes, monte de inversioms, was d a l e s  
mAs apropiados del arbolado, intensidades de corta, formulaci6n de tablas de volhnenes o 
de estudios sobre prediccibn del c r d e n t o  ( ~ w Y  op.cit.). 

DESCRIPCI~N DEL AREA DE ESTUDIC). 

Locdizacihn. 

El Area de estudio se encuentra ubicada en el mdzo dohfktw de Pa Siem NIadre 
Occidental en la regi6n noroe& dcl estado de Chihuahua, dentro del municipo de Madera, 
a 12 kilbmetros a1 suroeste de la poblacibn del mismo nombre. 

Su localizaci6n geogritlica comprende las wordenadas 2 9  06' 50" de latitud aarte y 108' 
11' 53" de longitud oeste del meri&no de Greenwich" (c?. Revisfa C i e d  Forestal 
w 11). 



Fipra No 1. Ubicaci6n del ilrea de estudio. 

Clima. 

Por medio de las cartas clidticas del Centro de Estudios del Territorio Nacional12 
(CETENAL) y con base en el sistema de clasificaci6n de K(Ippen, modificado por Garcia1', 
se determin6 que el clima de esfa regi6n es C (wl) @') (el, que corresponde a1 gmpo de 
climas templados subhSunedos. ? S K I M  . . 

or 18 ~n I 1.1 1-a7 - 6 W lTf-!i.'.' ' 

- -. --- ---- ---- - . ..--- - - I 
CETENAL. 1980. CaNa c l i -  , L s  - * - I -  . gb #.I!:K:Z)~ 

" Garda,E 1 ! 3 7 3 . ~ ~ o r c i o a e o a l c l i d r a a s & ~ c a c i 6 n 0 ~  



Con temperatura media del mes msls f?io de -3 "C a 18 OC, y la del mes m b  caliente, mayor 
de 6.5 OC, con regimen de llwias en verano. 

La estacidn meteorolbgica denominada Camp 4, a 300 m del &ma en estudio, registra 
una precipitacidn promedio de 838 mm. 5 I 

La temperatura media ankei2e9.6  'c, siendo las minimas de 3.8 "gY 1 s  S m a s  de 
15.8 OC en promedio. - : --ih. 
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Figura No 2. Climograma de la estaci6n metereoldgica Camp0 4, Madem, Chihuahua. 
L--- . - - - --- 



S w W W  & 4 6 n  en d oxpmhmhl foratd Madora, Chihuahua. 

Topografia. 

El he8 experimental IvWm, cuenta con dos sectoms uno en el mrte y 
otro en la parte media, rodeado por tres cafladas. 

La parte sur del hea tiene un relieve much0 laas accidentado, am pdentes mayores de 
50% (Shchez y Chadn, op.cit.). 

En cuanto a altitud, el hea se encuentra entre las cotas altimdtricas de 2 100 a 2 540 
metros sobre el nivel del mar, (m s n m). 
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Con base en la fotointerpretacih por exposici6~1, pendiente y vegetaci6n14 10s tips de 
comunidades vegetal= presemtes en d Area experimental W e r a  son: 

a) Bosque de pino (P). 
b) Bosque de pinsencine (Pq), 
c) Bosque de encho-pino (Qp). 
d) Chaparral. 

a) Bosque de pino (P). 

Se encuentra en las partes noroeste y media del hea; en la primera domina la especie 
Pinus arizonica Engelm y en la media Pinus clkrangensis Martinez., por otra parte, en 
algunas caf$adas a la orilla de arroyos y con exposiciones al norte, la v i e  dominante es 
Pinus ayacahuite var brachyptera Shaw. 

La superficie ocupada por r&es es de 107 ha, lo que represents 21.4% de las 
500 ha que comprende el Brea 

. 

CaliddIkhcihhird. , *rangensis 

Calidad EntaoiQ Regular 

Calidad Ikhcih Buars 

I I 
Figura No 4. Mapa de calidades de estaci6n del hea experimental Madera, Chihuahua. 



b) Pino-encino (Pq). 

Este tipo de asociacidn vegetal es la mhs extensa del kea, ya que cuenta con una superficie 
de 300.9 ha representando el 60.2% de la superficie total. 

Las especies mh frecuentes de pino son: 

Pinus durangensis. 
P. arizonica. 
P. ayacahuite var brachyptera. 
P. leiophylla Shld & Cham. 

Los encinos mh comb son: 

Quercus sideroxyla Humboldt & Bonpland. 
Q. arizonica Sargent. 
Q. prYn Liebmann. I 

Q. rugosa Nke. 

c) Encino-pino (Qp). 

Las especies mb representativas que conforman este tipo de vegetaci6n son: 
, '  

eU~m@d+?r@. 
Q. rugma. 
Algunos individuos del g6nero Pinus. 

Este bosque ocupa una superficie de 69.6 ha que son el 14% del &a &xp&&ental. 

R&ndiz15, de acuerdo con la FA0 presenta las siguientes u n i W  de sudo: 

En las mesas F-m hepli&ltarmra m~diana 
En pendientes suaves Luvisol6rticoltextura media. 
En terrenos muy quebrados LitosoYtexhm media. 

, . 
shchez y c w n  a ~ c i t .  por su g y t e A ~ ~ l e c e n  pwa, J apexintal  ade era, las 
series de suelos, ad mmo su respectiva corr-dencLpn I~~UR;S: 

Pinus arizonica 
P. durangensis 
Quercus spp. 

Is RBBhdiz V., P. 1984. Resumen del hmtariofweatal do Ias Unidadcs de M s t r a c i 6 n  Forestal del estado de 
Chihuahua i 
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Selecciiin de sitios. 

Se hizo la rodalizaci6n del &ea experimental Madera, en fotogdas a&eas a color, escala 
1: 10 000, tomando como criterio la exposici6n y pendiente del temno. 

Posteriormente se subrodaliz6 considerando las caracteristicas de la vegetaci6n, Cota, 
op. cit. como: 

- a n e m .  
-Espesura. 
- Altura. 

Con base en la fotointerpretaci6n d d  Brea y reconacimientoe & camp, se seleccionaron 
16 sitia de muestreo de 0.1 ha. 

Caracterizaciiin dasombtrica. 

Los datos que se obtwieron de 10s sitios circulares de inventario de 0.1 ha para las especies 
dominantes o codominantes (Pinus arizonica y Pinus durangensis); son: 

- Altura total (m). 
- Dihetro normal (mrn) 
- Grosor de corteza (mm). 
- Edad (aAos). 
- Longitud de 10s 10 atimos anillos (mm) a 1.30 m de altura. 
- Incremento medio a n d  en volumen y d h e t r o .  

A1 resto de 10s individuos comprendidos dentro del sitio de muestreo, Mcarnente se les 
determi116 la v i e ,  altura total, dihmetro no- y grosor de corteza16. Ademhs se 
obtuvo el t h a  basal y volumen de cada sitio. 

l6 CionAa G., H. J. 1980. Ge mlicwibo & calibdes & e&dC en el mrnsia siMwla 



Muestreo de suelos. 
.. . . --t . i . 

En cada sitio se hizo la descripci6n de un p e a  de suelo, de d d o  con Hedndez y 
Shchez". 

Posteriormente se realizaron los W s i s  de rutina fisimquf~cos de las rnuestm de 
suelos, cuyos resultados se relacionan con las caracterlsticas de la vegetad6n, para 

, 1 

determinar la calidad de sitio. 

Determinaciiin de indice de sitio, 

Para determinar el indice de sitio de Pinus durmgenis se utiliz6 el medelb de crecimiento 
de altura tataledad a 1.30 m, ObQBRSdO por G o d e z  op.cit. 

La ecuaci6n que represen& la &ma promedio de calidad de cstwi6n m la siguiente: 

donde: 

LnH = l ~ ~ m t u r a l d e l a a l t u r a t o t d d e l  M. 
E =edaddelW. 

Las calidades de sitio dcfinkbs yar ~ ~ e z  up.cit;, para Pintrs s antemplan 
10s siguientes indicea de fucdW. 

Buena > 20.43 m 
Regar enm 17.45 y 20.45 rn 
Mala a7.45 m. ' 

Se hicieron correlaciones simples enW las camtd&im dmm4tricas &I arbolado que 
se considenuon indicadoms de b vi$ad def dtio, con el An de cunocer el grado de 
miaci6n que hay entre las misraras. 

l7 H & k  S.. R y S A m k  J,C. 1 9 7 3 . O l l k r w r l a ~ d A 1 & m d o s & ~ f w s d . l e g  



Las variables consideradas heron: 

- fndice de sitio de Pinus rhrrangensis (I S) 
- Dihetro promedio @ P) 
- Volumen de las especies de pino (V P) 
- Volumen total del sitio (V T) - Increment0 medio a n d  en yolumen (I Iyi A V) 
- Inmemento medio and en dihetro de 10s h o l e s  de pino domimte 

(IMAD). 

Tambitn se hicieron correladones simples entre las caracteristiw del &ow y las W 
sitio (edPificas y t o p o ~ c a s ) ,  para las cuales el &el minim0 de djpilicancia ~tr&derado 
para estas relaciones fue de P < 0.05 vid., inpa, cuadro W 1. 

Para detenninar las caracteristicas del suelo y topo@dla que tstb comelacionadas can 
la calidad de sitio, se emplearon modelos de regresibn y correlacibn mhltiple con la 
t h i c a  de regresibn por pasos (-wise). 

Estadisticamente se denotaron como variables inde$entile~t&, llas c!ad&Mstic~s del sitio 
y como dependientes, las referidas a1 crecimiento del arbolado que se mencionan en el 
cuadro 1. 

Para elegir las mejores ecuaciones de regresi6nY secmsider6 qae tuvienin: 

- Los miis altos d c i e n t e s  de correlacibn (R) - LQS maS altos d c i e n t m  & d e t e r m i d n  (Ft? 
-El menor m r  esthdar de estimaci6n 
- El menor cuadrado medio del residual del d s i s  de var@m, con una P <0.05 

Con base en 10s d s i s  de melo, mapa de indl& dt hitio de Gmdez op.cit., y 
la fotointerpretacibn del Area por exposici6n y pendiente, se daboh d plano de 
productividad forestal del hrea experimental Madem 
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RESULTADOS Y DISCUSI~N. 
..*-a 2 

CorrelacMn simple de las caracteristicas del arbolado. . I 

Todas las camteristicas daxdtricas del arbolado se encuentran carrelaciodadaskntre 
s4 de manera sipillcativa (P<0,05), a excepd6n del incremento medio a n d e n  dihetro, 
que bicamen4 se correlaciana con el incremento medio a n d  en \rd,wwu.,,.. , 

Lo que concuerda en forma general con otros autores como Omtes y ' k d l e m  op. clt. y 
CMvez y G6mez-Tagle Ibi&mrw ,P I ,  , ,I , I '  , r 

.A> .J ' '-.**dL - - 

Con base en lo anterior, se puede decir que la estimaci6n de c u a l d r  variable, implica 
de cierta manera a las otras variables que infieren en el crecimiento del &lado, , j 

" 
hr:.? - w . ~ ~ ~ + j ~ + t w * \ i & ~ ~ * ~ ~ ~  

hdice de sitio t~e+'4 ), -n+nhntf *!defk~);.&p- I . . . ( X .  

DiPmetro promedio de- O . W  . a w . * : . a x  . $...,. . 
: : . . ?  .t.iqn(t(l J 4 [fl) t! .;t?l&J $k@., i ,,Y, 

I . . - , , ~ , ~3 : I T .  i"4= ii ?y-b+ 9&+q~~!fy - ,:r :. 
Volumen total .., ;, ). : ,.,, , I..., . ,-&62* :Q,&4* 4;-4&#&..lnrPp.~+~I .. 

Incremento medio anufil " '"' 
volumen 0.63** 0.52* 0.57* 0.50* 

Incremento medio anual 
diimetro iy .Dnr 3 (Yi i 3 r n ~ i b b  V & 0.5#b113 

q41:. t ~ n o , ~  ~qhip- ~#!n ,Jj >,  > i f h l  

I I 

Cuadro No 2. Coeficientes de correlacidn simple de las wactedsticas dasom6tricas 
del arbolado. 



S u e l ~ d a d &  c&aib end h a  cxpwkntrd fora(al Udaq Chihuahua 

Cowelaci6n sim~le de las caraeteristieas edhficas x dasomCtricas. 

Las principales comlaciones que seiencontraron entre las aracterSsticas del suelo y del 
arbolado, se muestran en el cuadro N" 3. 

En resumen, se puede decir que la profundidad y efectividad del suelo, asi como el 
porcentaje de arcilla del horizonte A, fueron las cualidades que se encontraron m4s 
frecuentemente asociadas con las caracteristicas dasomdtricas de las masas forestales. 

'%ARCA %A.RE.A PEA LAAB LAAT F!!f PE W E N D  

I S  .68** .59** .S5* .52* .59* 

DP .SO** .SO* .56* .73** .SO* 

VT .61* -63- 

VP .61* .66** 

IMAV .49* 

IMAD .S1* .54* 

(PS 0.05) * (PS 0.M) ** 

IS = fndicc de sitio ARCA - &Ua del horizonte A 
DP = Dihetro promedio de Pinus AREA = Arena del h o h t e  A 
VT = Volumen total pH A = pH dd horizonte A 
VP = Volumen Pinus LAAB = M i n a  de agua apmvechable horizontc B 
IMAV = Incremento medio anual volumen IMAD = Incremento medio anual en dibmetro 
LAAT - Lgmina dc agua apweohabk total PTe Profondidad total 
PE = Profundidad efectiva PEND = Pendicnte 

Cuadro No 3. Coeficiente de correlaci6n simple entre las caracteristicas &~cas y 
dasom6tricas del arbolado. 



Las dos primem representan ka ma4it#*vohmefl de nuelo..dispmibfe para el 
almacenamiento de agua y nutrientes que la-plahta pueda apme&v para satisfacer sus 
requerhientos; asimismo, el conten& de arMa tiene ma i n f i e  dkcta en la 
retenci6n de humedad, fertilidad del suelo y o m  propiedades del mstracd. . 

Otra caracteristica importante fbe el pH, que juega un. papel prepmiexante en la 
disponibilidad de nutrient&. 

La 1Wna  de agua aprovechable del horizonte B, asi mmo la l h h a  de agua apmechable 
total, manifestan su relevancia en las condiciones de humedad del rmelo. 

La condicidn actual del arbolado es de masas macladas, debido al historial de manejo y 
aprovechamiento a los que han estado sujetos los rodales; lo que hace que se tengan 
diferencias importantes en los niveles de densidad y estructura de las masas. 

Esta situacidn hace a h  mtls Wcil evaluar con precisidn la productividad de estos sitios. 

La ecuaci6n de regresidn que mejor predice los cambios en el fndice de sitio de Pinus 
durungensis (Yl), seflala que el pH en KC1 y el porcentaje de arcilla del horizonte A 
fueron 1os factores de sitio mAs importantes. 

El coeficiente de determinacidn (R2) fue de 0.694 (P < 0.01); es decir, el 69.4% de la 
variaci6n en el indice de sitio es explicada por las variables indicadas. 

El error esthdar de estimacidn fue de 1.43 m con respecto a1 valor medio del fndice de 
localidad (17.8 m) vid., inpa cuadros 4 y 6. 

La influencia de am& factores se manifiesta en la retenci6n de humedad y fertilidad de 
suelo en la zona primaria de las dces (horizonte A). 

Estos r d t a d o s  coinciden con los obtenidos por otros autores mmo Rodriguez op.cit. y 
CMvez y Wmez-Tagle Ibidem. 

La ecuacidn para predecir el dihetro promedio de Pinus (Y2), esth en funci6n de la 
profundidad del suelo; el modelo presenta un valor de RZ = 0.51 con una P< 0.01; el 
error esthdar de estimacidn para el valor medio del dihetro de Pinus (29.2 cm) f i e  de 
5.48 cm. 



I, 

FU$.NTEDE G&DE tlZfMADE CUkDRADO F VAU)R 
VARIACI~N LlB&RTAD CLJADRADCM MJUPIO CAUrULADA P 

1 ,  ? 

m h  2 73 6414 36 8207 18 0163 OOOOZ 

E m  13 26 5686 2 04374 

Total 15 100 2100 

El modelo para Y 1 es: 
IS = -25.784 + 0.553 X 3 + 4329 X 12 R~~0.833 
I S = f n d i c e d e s i S i 0 & 1 4 ' ~ ~ 6 n n k  Rz JWda = 0,694 
X3=- 6 arcilladel-hcshcmk A I l!hredar*i6n= 1.429 
X12= pH en KC1 &l iw&mte A EsbdMb ~ W @ o n =  1.870 

, t 

Curdm N" 4. Adids de varianza para Y1. 

El volumen de las espies de pino (Y3), se puede pronostical en,* 74.2% con base a 
la pmlbdi'dad del suelo, l& de agua apmechable del hoknte  k o capa subyacente 
al A, y el coseno de la exposici6n (azimut), con una P<0.01 y un error esthdar de 
estimaci6n de 50.822 m3 ha -I, m p $ o  a1 volumen promedi~ (164.379 m3 ha -I) vid., 
cuadro 5.  
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FUENTEDE GRADOGDE SUMADE CUADRADO F VAU)R 
VAR~ACI~N LIBERTAD CUADMIXM MEDIO -A P 

RegnaiC 3 119 460.0 39 820.1 IS 4168 0 OOOZ 

Error 12 30 994.8 2 582.9 

Totol 15 150 454.8 

El modelo para Y3 es: 
VP = 53.779 + 1.994 X 1.994 X 43 + 79.106 X 50 R = 0.861 
VP = Volumen de P i m  en m3 ha4 R2 ajustada = 0.742 
X45 = hfilndidad total del suelo en cm Errar'ksttiudar esthaci6n = 50.822 
X43 = Ldmina de agua aprovechable del horbmte B X30 = Consumo de exposicibn 

o capa mbyacente a1 horizonte A ( h u t )  . 
Estadistico Durbin-Watson = 2.108 

8 .  

Cuadro No 5. Adisis de varianza para Y3. 

' Lt rs 
LOS mejorss voldenes se presentarm en 10s m ~ o s  m 8 ~ ' ~ r t i t d & , ,  con -1,aones 
hacia el norte. . , ' I .  

0 a , . 

La relaci6n con la lamina Be am apmhab le  fuer inversa,' lo qbe coincide din && 
autores como, CMvez y G6mn-Tagle op.cit., G6mez-Tagle Ibidem y Coile en 'I* 
cit.pos. Chstaflos op.cit. ; situacidn que es atribuida por el idtho autor a airexiones 
deficientes en subsuelos con altos porcentajes de agua dkponiile. 

La ecuaci6n que mejor predice el volumen total del sitio (Y3), incluye la profundidad 
total dei suelo, potasio del horizonte B y 14mina de agua apnwechable total, con un 
valor de RZ= 0.70 (P< 0.01) y un error egttIndar de estimaci6n de 52.5093 m3 ha -I 1.especto 
a la media del volumen total (194.897 m3 ha -I). 



Snclooelidad dc ataoib ca el h a  cxpahontal h t a l  Madom, Chihuahua. 

- - - - -- - - - - 

. , 4. I 

IMAV = 0.03332 + o.ooos51 x44- 0 . ~ 0 3  x7 o.sn01 0.3n19 0.05 

LOG IMAD = -7.580574 + 0.002791 X49 + 0.006Yn X44 0.7l64 O.X@273 0.01 

IS = fndice de sitio (altura total a la adad de 50 aAos) 
D = Dihetro promedio de Bms en cm 
VP - Volumen de Pinus en m3 ha" 
VT = Volumen'bod del sitio en m3 ha-' 
IU4V = Inoremento medio anual en volumen en 

(m3 &lo-') 
IMAD = Increment0 medm anual en diemetro 

(cm aAo 'I) 

X3 = Forccntaje de ar*iUa del herizonte A 
X7 - Densidad aparente deI h o h t e  A 

en g(ml 
X 1 2 = p H e n K C I d e l h o m A  
X40 = Potasio en meq/100g del h o h t e  

honiont. A 
X44 - Profuaddad ehtiva del sue16 en cm 
X45 = Profdidad tutal del suelo en cm 
X48 = LAmina de qpa  aproveohable total 

en om 
X49 = Altitud Are el nivel del mar en m 
XSO = Coswo de la exposioibn (azimut) 

En lo que se refiere a1 increment0 medio anual en volumen (YJ), la ecuaci6n resultante no 
es significativa, p que s6b 1 32% cfe k variaci6n en id IMAV mplicada por la 
profundidad ~ v a d e l  m& y. aprente. 

El modelo para estinat- el hd~yenb medio mud en &&metro (Y6) trandomado a 



logaritmo, incluye la altitud y la profundidad efectiva del suelo, con un RZ = 0.60 y una 
P< 0.01. 

Se determint5 que las mejores ecuaciones para pronosticar la calidad de sitio, son las 
relacionadas a1 indice de sitio y volumen de las espedes & pino, con base en: 

- Mcientes  de comlacit5n 
- Coeficientes de determinaci6n 
- Valor de 10s residuales 
- F calculada 
- Nivel de significancia. 

Ademhepresentan en si, el volumen potencial demadera que se puedsobtener delos sitios. 

Debe observarse que los modelos elegidos, incluyen variables tan importantes como: 

- pH del horizonte A 
- Contenido de arcilla del horizonte A 
- Profundidad del suelo. - Lgmina de agua aprovechable. 
- Potasio del subsuelo. 
- Exposicit511 del terreno. 
- hltitud. : 

Que son caracteristicas edu~cas y topog6ficas muy relacionadas a h aireaci6n, 
humedad y fertilidad del melol 

El mapa por calidades de sitio &I at.ea experimental Madera se aprecia en la figura 4 
vid,supra. 

CONCLUSIONES. 

Con base en 10s antecedentes y en los resultados obtenidos en este trabajo, se concluye lo 
siguiente: 

1. Se emntr6 que los i k t om txkificos y ~ O P O ~ c o s  intluyen de manera 
determinante en el crecimiento del arbolado, en el &a experhend Madera. 

2. Las ecuaciones de regresibn midtiple e~ ls cuales las variables del suelo 



pronosticaron con mayor p d h  la pruductkidad del s&iq mnda refmidas a1 indice & 
sitio y wlwmen de Pitrus, ya que ~ n t a r o n  10s msS altos de determinaci6n 
(0.742 y 0.694); menor error esti4tlda.r de estimaci6n y una Px0.01. 

3. El69.4K~k~iSnencl~dasitiofue~~pordpHenKCl 
y contenido de arcilla del horbmte A; y el 74.2% de la variaci6n en el volumen de las 
m d e p i n b ; f r n e  par la lanrina de agua del subsuelo, 
profundidad total y coseno de la exposici6n (azimut). I 

Dichas propiedndes tstAn.mw daciotuadas con la hum- y .mdad 'de l  suelo, que 
proporcionan el habitat adecuado para el desamllo de las &$&& Arbhas del h de 
estudio. 
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INFLUENCIA DEL SUSTRATO 
Y LA FERTILIZACI~N SOBRE 
EL DESARROLLO DE 
PInus durangensis M W., EN 
INVERNADERO 

Al&n Bustamante Manuel ' 
Iglesias G u t i b  Leonela* 

RESUMEN. 

Durante diez meses se llev6 a cabo un experimento donde se probaron 20 sustratos 
combinados con nueve rutinas de fertilizaci6n, para determinar las mejores combinaciones 
con la finalidad de producir planta de Pinus durangensis Mtz. en invernadero. 

El experimento se realid en un vivero situado en Colonia AnBhuac, municipio de 
Cuauht6moc, Chihuahua, con un arreglo experimental bifactorial completamente a1 azar. 
Las variables de respuesta heron: germinaci6n, altura, biomasa y cociente tallolraiz. 

Los resultados indicaron diferenciaci6n estadistica sigmcativa (Pc0.05) para las 
variables bajo estudio, causada por la combinaci6n de 10s factores sustrato y fertilizante. 

Sobresalieron con 10s mejores resultados 10s tratamientos compuestos con las 
combinaciones de 10s sustratos: a) 60% de corteza molida de pino + 20% de germinaza + 
20% de vermiculita; b) 50% de corteza molida de pino + 50% de vermiculita; c) 60% 
de corteza molida de pino + 40% de vermiculita; d) 40% de corteza molida de pino + 40% 
de germinaza + 20% de carlita; y e) 80% de corteza molida de pino y 20% de carlita. 

En uni6n con la aplicaci6n de las rutinas de fertilizante no comercial soluble (0.25 g 
deN, 0.22gdePy0.4gdeK),ysolubledoble(0.50gdeN,0.44gdeP. y0.8gdeK), 
suministradas una vez por semana durante 40 aplicaciones. 

Palabras clave: Fertilizaci6n, suelos forestales, invernaderos, pinos, Pinus durangensis, 
Chihuahua. 

Ingeniero Agr6nomo. Especialista en Bogques. Investi& del Campo Experhental Madeta C I R- Notte 
Cmtro-INIFAP. SARH. 

** M Sc Resource Managemeat. Director Divisi6n Forestal. C I R -Norte Centre-I N I F A P. S A R H. 
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ABSTRACT. 
312 iJ*j*j{jfqj$&;-:~~;  - L ,, 

An * trial was carded %&$ring a mod '3@m months. Twenty gro* 
~ ~ ~ o n m u t i m w m ~ s o t h a i ~ ~  
seedlings o f k s  Bumngensf~ IMz could be found. < I?. 

Thq e ~ # ~ $ " . . y w  stabliskl with a bifactoriol arrange within a compl&ely 
i g l % M h c , ~ d ~ ~ l a , ~ c o .  

The pmamckm mawred were: seadling gamhat3- hi@, 
ratio. The combination of the lgowiDg media and, Milizer 
merent scdin$s growth between trwmalfs (Pa.05). 

' ,?',I, * -  - 1 .  . ,  i "  , P 

Con el prophito de ulo0nttar rm sustmto 
@tima entre planla y -, deatm 



- Nueve rutinas de fertihmtes: foliar, mezclada coa el sustnrto y la wmbinacidn 
de ambas. ' 1  I 

- La via de apli&bn y fuGnbe.& nutrientes al ser agm@&s a la E,lMas. 
f ,.I , 1 ' 

- Los t i p s  de fertilizante: solubles, semisolubles y de liberaci6n lenta; 
comercides y ad mimdales. 

0 BJ ETIVO. 

Bl objetivo del experiment0 he: 

- Determinar el medio de crecimiento y la nrtina deferlilizacidn que mejor condujera 
a pmhcir plhtula de Pinus hangensis en vivero. 

- Confirmar su apacid8dde oobrevivenciay desarrollo en lascondicionts ecal6gic.a~ 
de la zona de transicidn entre el macizo forestal y terrenos con atFas usos del suelo, en el 
estado de Chihuahua. 

ANTECEDENTES. 

Medios de crecimiento. 

Se ha reportado que la tierra de monte es el medio de crecimiento nub popular y fkil de 
conseguir. 
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A1 respecto el viverista ha tenido que adecuarse por muchos aiios alsusPrato que encuentra 
mhs a la mano, utilizando en muchas ocasiones un solo sustrato para ca$a produccibn 
del vivero, independientemente de la especie y el tiempo que las plantas deban permanecer 
en 61'. 

La necesidad de un suelo artificial para producir planta en vivero, mgi6 cuando los 
viveristas encontraron problemas de cultivo al t isa~ el suelo tal y como lo encontraban 
para llenar contenedoreg. 

Estos problemas han sido: 

- Volumen restringid0 
- Nivel alto de agua 
- & M 6 a  desbalancmda de microorganismos 
- Falta de estructwa del suelo. 

Uno de los problemas m8s serios con medios de crecimiento compuestos con suelo, es el 
alto riesgo de la presencia de una gran diversidad de organismos pat6genos como hongos, 
insectos, ne&odos y semilla de malezas. 

Por lo tanto, el suelo requiere ser desinfectado con color o sustancias quimicas antes de su 
us0 como medio de crwimiento. Con 10s sustratos artificiales, las dvidades de 
esterilizacibn han disminddo debido a que la mayoria de los componentes se consideran 
libres de plaga9. 

La venniculita y perlita, por dempIo, se distrib y e n  completamente &riles debido a las 
temperaturas elevadas a que se exponen en el procesa de su produccibn (100° C). Sin 
embargo, el transporte y almacenamiento de los materides tambib puede ser una fielrte 
de contamina~i6& eqecidmente si estAn expuestos a la Wwia 

En algunos viveros del n d e  de Estados Unidos y de Europa se usa turba pura como 
medio de crecimiento; asimismo hay algunos viveros de Mtkico y otros paiw en donde 
tambi6n se usa un solo material (azolve, tierra agxicola o tierra de monte). 

La mayoria de 10s medios de crecimiento modernos se preparan con dos o mfis 
componentes seleccionados para aportar las propiedades fisicas, qufmicas o bisl6gkm 
deseables. . , 

Galvh M.. P. 1983. Situaci6n actual & 10s v i v m  W e s  bn la red611 oerrtral. 
Landis, T. D. 1989. "Mineral nutrients and feftilization". pp. 167. 
James, B. L. 1987. "Ropagalion media: what a growex needs to know". pp. 396-399. 



Otros complementos .k& age;nes humwtmtes, M d n  se agregan durrmte el 
proceso Be mezcla? 

Los materides org tWwfiW en la composioibn de scLFerttos son: 
I ,  

Germinaza . cb 

Corteza molida de pino 
Turba. 

. #1 .1  '., 

- L a @  
catibnico y por&d@ a m p e  preach& un grado de tkmqmicih Me. 

- La corteza molida de pino es kids por d e z a ,  can baja fixtilidad de orifin, 
b u m  prosidad y alta capacidad de i-bio catibxii.' '1 r:f~? . 

, . 
-La tuba lene buena porosidad, mpaeiidad de mtcnoi6n delmdad y no requiem 

ser desi&a&, puesto que se vende d r i l .  - . I 

h numiales . ~ ~ q a s ~ ~  pmkn w p tk%m eomo b a c t d  ulta 
capad&dde~n&dehume$a4yhraanapof0~idad,soa:. . V 7 ,  . . 

. I  ,.. I , 

Vermiculita 
cdita 6 . I. . . I  , : > . 5 t i , ,  . 

, I  . > ( . .  . - ,  

La vermiculita, ademis, tiene alta caparcidsd de intercambio catibnicu, pen, no Is carlib, 
aunque ambas tienen nnrla fertilidad deorigen, lo cud aslitil en la compici6n& wtratos6. . a. -. 

1' - k r l * : %  

, ,  I . 
Fertilizacibn. 

Aunque la incorporacibn de,*b- sems en el medie Q P- 
justificarse, en alguws cam, la inyeccih directa de kz&baWs liqukk am d is&ma 
de riego se recomienda siempre que sea posible. 

Los beneficios de esta t6cnic;a bduyen e3 c x m t r o l - ~ 4  de la ~gncemtmgibn y balance 
de los nutrientes minerales, la capacidad de un cambio completo de la solucibn nutritiva 
en cualquier momento y una baja posibilidad de intoxicacibn de la p l U a  por sobredosis 
de nutrientes. 

~oitink. H. A J. 1980. "Conrq;atsd bark,-; lightweigth gmw& medium withf&ngi&dal w. pp. 142-167. 
Iglesias G., L I n M i .  Qula t h h d v r e  P ~ Q  &I d ~ a r l e e m h i & o  ~llva olanta en v i m .  



La fertilizacbn de plhtulas en los viveros M e s  del pads, sigue prsrcticas tradicionales 
que no son necesariamente la mejor alternativa; en muchos casos, incluso se utilizan 
fertilizantes formulados para el cultivo de plantas agricolas, como es el caso de 18-46-00, 
urea, triple 17 u otros, en cuya fbs de pnpuacibn seconsideraron aplicaciones a dtivos 
en terreno abierto, y no a plbtulas con un medio de crecimiento limitado por un envase o 
maceta, Iglesias, op.cit. 

Las altas dosis de fertilizaci6n usadas en viveros para promover el crecimiento dpido de 
la parte adrea en las plantas, pueden resultar contraproducentes. Es factble que se den 
efectos colaterales como el consumo exmivo de nubientes (cawante de crecimiento 
desmedido en la park dm ylo toxicidad de la planta, especiahnate si se trata de 
nitr6geno), ad como inhibici6n del desarrollo micorricico7. 

Iglesiass report6 que en comparaci6n con plantas sin fbrtilizar, la aplicaci6n excesiva 
de fertilizantes, restringi6 el desarrollo radicular en plbtulas de Pinus, encontrando 
tambidn un efeeto negativo de la alta rnncentracibn de mtrientes sobm la miconizaci6n 
con in6culo artificial. 

Otro de los dkc&os de un oonsumo excesivo de nitt6geno en vivero, ea la prolangaci6n del 
estado mculento de los tejidos. Lo anterior d o n a  la proeUcci6n tmlh de ramillas y 
una reduwi6n en la capacidad de sobrevivencia y crecimiento de la planta en camp. 

La mejor manera de contralar la fertilidad es a travts de ansrlisis quimim de 10s tejidos de 
la plilntula, realizados con regularidad durante la dpoca de crecimiento y despu6s de la 
plantacibn. 

El contenido de nitr6geno deseable en los rermltados de ansllisis foliares debe mante~lerse 
en 2% 6 ligeramente abajo, con el fin de lograr un mejor desarrollo y sobrevivencia de la 
planta en camp, (Landis, op.cit.). 

St llw6 a cabo un experimento d m t e  diez meses, en los cuales las plantas se manejaron 
en tres periodos de desarollo: 



Fase de establecimiento, del 10 de octubre de 1991 (fecha de siembra), 
hasta el 16 de mano de 1992. 

Fase de crecimiento rhpido, del23 de mano hasfa el lo de junio de 1992. 

Fase de templamiento, del8 de junio hasta el 24 de julio de 1992. 

Localizaci6n del estudio. 

El experimento se establecib en en vivero de la empresa Proveedora Industrial de 
Chihuahua, S. A., ubicada en Cololria Anhhuac, estado de Chihuahua 

Sustratos. 

Los 20 sustratos utilizados como medios de crecimiento fueron confonnados con la 
mezcla, en diferentes proporciones de suelos: 

- Forestal. 
- Azolve de rio. 
- Corteza molida de pino. 
- Germinaza. 
- Turba. 
- Carlita. 
- Vermiculita. 

La desinfecci6n de 10s sustratos no estdriles se hizo utilizando autoclave, a1 someterlos a 
una temperatura de 72 OC, durante 48 horas. 

Se hizo un d s i s  quimico de la fertilidad de 10s sustratos, cuyos resultados se encuentran 
en el afindice N" 1. (vid., secci6n A@ndices a1 final del articulo). 

La plhtula de Pinu. durangensis fue obtenida de sernilla cosechada en 1990, en bosques 
de la mesa del Huracsin, ejido el Largo, municipio de Madera, Chihuahua, la cual present6 
un porcentaje de germinaci6n aproximado de 60%. 

La cantidad de plhtula utilizada en el experimento fue de 32 400, para asegurar la 
existencia de esas plantas, se sembrb el 200% de la sernilla requerida (64 800), es decir 
2.16 kg. 
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Contenedores v envases. 

Se utilizaron 270 cajas contenedores de envase, con capacidad de 120 unidades cada una; 
el envase fue de plsstico negro y de forma &ca, con capacidad de 100 cm3. 

PROPORCI~N DE MEU;ZADO (%) 

Geminaza Carlita Turba Vermieullta Sustrato de rio forestal molida 

1 50 25 25 

2 50 25 25 

3 50 50 

4 25 50 25 

5 50 50 

6 50 25 25 

7 50 25 25 

8 50 25 25 

9 60 40 

10 60 40 

11 30 30 40 

12 40 40 20 

13 40 40 20 

14 SO 20 

15 60 40 

16 40 60 

17 60 20 20 

18 25 25 25 25 

19 50 25 25 

20 50 25 25 



Invernadero y media sombra. 

El montaje del experimento para las fases de establecimiento y de crecimiento dpido, 
se llevd a cabo en un espacio de invemdero de 120 mZ, para la fhse de templamiento se 
utiliz6 el misrno espacio, pero en condiciones de media sombra con malla de plhtico 
fuera del invernadero. -.,:.,. ., .. str.-;dli.c.rs~ < 1 

Para efectos de identificacibn, cada rutina de fertilizacidn se mar& con niuneros del uno 
a1 nueve. I 

El apdndice N" 2 (vid., inpa,), rue&% las cantidades totales dk M~K'qblikki  y absorbida 
por tratamiento. 

Rutina 1. Fertil'i~MXndhuac. ..I;>w? v .: 'L -. . . 
' ? f r y .  ,,J@fd;i Y % i .  :. , a 

Con esta rutina se aplicaron 10s fertilizantes semisolubles 18-46-00 y 17-17-17, en dosis 
t i t$ . ,  J' J? * #  '\ de 3 gA; asi como el foliar 32-15-05 en dosis de 5 dl. 

n . 4 .  , , i .  

Estos fertilizantes fueron mezclados con el agua de riego y aplicados quincenalmente 
harsts? ampletar seis aplicaciones en el siguiente orden: ..., , ,.+.. ;,k,i-{ 4 :  ,!-* 

La rutina se reparti6 ham el final &l experimento, con lo cual se a@&: 0.1 glplanta de 
la fdrmula 18-46-00; 0.5 glplanta & 32-15-05; y 0.06 glplanta de 17-17-17. 

I .45  r\nivtw. I:- ' 4 6 -  # -  y - w ~ . r ,  - . 

Rutina 2. Osmocote. ,.', 8 -, 9 : , a , _  

Este es un fertilizante de liberaci6n lenta. Su aplicaci6n se n d z h  por hica  vez, a1 
mezclarlo con el medio de crecimiento de la planta. 

Las cantidades de N P K m m h h w h  con este fertilizante *on: 18% N; 6% Pz 0, y 
. : > m y - -  o m - "  '. . . . I  - .  . . .- '  . 
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12% k, 0 en cantidades de 5 kg/m3 de sustrato. A tsto se agregd una aplicacidn 
mensual de microelementos con hurnikel plus (Zn, Fe, Mn y Mg). 

Con esta rutina se aplicaron 0.45 g de osmocote por planta. 

Rutina 3. Fertilizante soluble. 

Se prepararon tres soluciones de N P K, basadas en las recomendaciones de Tinus y 
McDonald9, modificadas por Landis op.cit., cuyas concentraciones difieren entre si. 

Se obtuvieron asi 10s fertilizantes para cada etapa de crecimiento de la planta. 

La aplicacidn de estas soluciones se hizo con el agua de riego una vez por semana; 
se suministraron 2.6 ml de fertilizante con 50 pprn de ~tr6gen0, 100 pprn de fbsforo y 
100 ppm de potasio por planta en la fase establecimiento. 

Asi como 2.6 ml de fertilizante con 150 pprn de nitrbgeno, 60 pprn de fdsforo y 150 pprn 
de potasio por planta, durante la fase crecimiento rhpido. 

Por Wtimo 2.6 ml de fertilizante con 50,ppm de nitr6geno,60 pprn de fdsforo y 150 pprn 
de potasio por planta, durante la fase templamiento. 

Rutina 4. HumigCn plus. 

h e  es un complejo biogenbico cuya composici6n se detalla en el ap6ndice 4 (vid., infra., 
seccidn Apdndices). 

Se aplicd un mililitro de humigtn plus en el sustrato de cada planta. 

Rutina 5. FoligCn plus. 

~ s t e  es un hcido hiunico de aplicacidn foliar. Su composicibn se detalla en el apdndice 5, 
(vid inpa. ) . 

Se aplicaron 2.75 ml de foligdn plus por planta. 

Tinus, R W. and McDonald, S. E. 1979. How to mow tree seedlings in containers in meenhouse. 

36 



Rutina 6. Glen. 

En este fertilizante se utiliz6 la fbrmula N P K 10-52-17, para la fase de establecirniento; 
20-20-20, para la de crecimiento rhpido y 10-52-17, para lade templamiento, se aplicaron 
las siguientes dosis: 

En la fase establecimiento 0.0048 g por planta de 10-52-17. 

En la fase crecimiento dpido 0.0125 g por planta de 20-20-20. 

En la de templamiento 0.007 g por planta de 10-52-17. 
nl .. rJ 

Rutina 7. Fertilizantes hlimicos humathed. 

Fertilizantes de concentraci6n N P K 18-18-18. Se aplicaron 1.75 ml de humathed (18- 
18- 18), por planta. 

'? 11)) j j ia  . ,t 
Rutina 8. Fertilizante soluble doble. 

En esta rutina se aplicaron los mismos nutrientes descritos en la rutina 3, pero en dosis doble. 

Rutina 9. Control. 

Las plantas testigo no recibieron fertilizacibn. 

Diseiio experimental. 

Se u t i M  un disefio completamente a1 azar con dos factores experimentales: 

Sustratos 
Rutina de fertilizaci6n 

20 niveles. 
9 niveles. 

&to hizo un total de 180 tratamientos con tres repeticiones, dando un total de 540 unidades 
experimentales. Cada unidad experimental consisti6 en 60 plhtulas (32 400 plantas en 
toclo el experimento). 
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Parimetros de respuesta. 

Emergencia. t , ,  ;I : ). . , - , .  . .. , , 

, . "  5 ,  , . , *  1 - t : .  

La medici6n de plhtula emergente se realiz6 por finica vez a 10s 25 &as despub de la 
siembra, registrhdose las cavidades o conos con presencia o ausencia de individuos en 
cada uno de 10s tratamientos. : - I  wp .a h ,,< . I , , T  ' b.!. ti-',.. 1 :' . I , '  a 

Increment0 en altura. :* u;,; :or! ',' 

A partir de una altura homogdnea de las plantas a1 inicio del experimento,lse midi6 la 
altura a1 final del experimento. 

Biomasa. 

El proceso seco ( g ) se midi6 por b i c a  vez hl tdrrnino del exprimento, separando la raiz 
de la parte adrea de la planta y sechdola en una estufa a 72 OC, durante 48 horas. 

Cociente tallolraiz (Bt/Br). 
5 . .  . .SL..I '.: A. ..?.,#. ..*.A 

Los valores de biomasa de las hojas, ramas y tallo (parte Area), heron divididos entre la 
biomasa de la raiz. 

Este parhmetro se evaluo por h i c a  vez a1 tdrmino del estudio. 

Anilisis de la informacibn. 

Se llev6 a cab0 un addisis de varianza por cada variable de respuesta (except0 para k 
variable emergencia), seguidos por una prueba de Tukey. El modelo ytilizado h e :  

z : ,  z;lxs] g!.-+,.*:<.' .-- ----- .- .-- 

I 1  1% . 

t l ? ' d l  i, .: 3.) ' 8 : b I ' i  , 

RESULTADOS Y DISCUSI~N. ~ . r * ~ ~ > i ,  !- 11, . , i !  :ki-t!~: b l ~ , g f  ., . . 
I . I ;  , . ,  . - . . 

Emergencia de plintula. (vJ~+ ,c! 3.) 

Los sustratos 1 y 19 presentaron el menor indice de emergencia; se decidi6 desecharlos 



en el desarrollo del estudio por su bajo contenido de material experimental, para el resto 
de las variables. 

A pesar de que la germinacibn no fue afectada por 10s sutratos, la emergencia de la 
plhntula se reprimib hasta en un 20% s e g h  el sustrato. 

Aparentemente &to fue causado por el endurecimiento superficial del sustrato, provocado 
por la presencia de alto contenido de arcilla y por las rutinas de riego. 

Sin embargo, la superficie seca d d  sustrato en el envase se provoc6 intencionalmente en 
todo el experimento, con el fin de evitar fungosis y prevenir el damping-off. 

> 90% CERMINACI~N POR < 
SUSTRATOS 80-90% 

7 (CC5OG25V25) 2 (S5OG25C25) 1 (ASO02SC25) 

8 (CCSOG25C25) 4 (T50C25V25) 3 (TSOV50) 

12 (CC4OG4OC20) 5 (CCSOVSO) 19 (A5OCC25C25) 

13 (CC40G4OV20) 6. (CCSOC25V25) 

14 (CC8OC20) 9 (CC6OC40) 

15 (G6OC40) 10 (CC6OV40) 

16 (T60C40) 1 1  (CC30G30C40) 

17 (CC6OG2OV20) 

18 (A25S25G25C25) 

20 (S5ocC25C25) 

Cuadra No 2. Emergencia de plhntulas de Pinus durangensis sobre diferentes sustratos. 
(vid., infa. a@ndice W 8). 
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Altura. 

En el anhlisis de varianza se observa que la altura present6 diferencias significativas, 
causadas por el efecto combinado de 10s factores: 

FUENTE DE CRADOS SUMADE CUADRADO VALOR PROB 
VARIACI~N DE CUADRADOS DELA F 

LIBERTAD MEDIA 

s m  (A) 17 148 377.64 8 728.097 10.59 0.000 

Falilizaotes (B) 8 169 863.59 21 232.950 25.76 0.000 

AB 136 145 144.58 1 067.240 1.29 0.033 

Error 324 266 998.76 842.070 

Total 485 730 384.59 

Cuadro No 3. Anailisis de varianza para la variable altura. 

De acuerdo con la prueba de Tukey, 10s tratamientos que mejores efectos produjeron en la 
altura de las plhtulas, heron 10s enlistados en el cuadro N" 4. 

TRATAMIENTO (combinreion)* 
SUSTRATO + FERTLUANTE R ALTURA (mm) 

(CCSOVSO) + (fdlizante soluble) 142.2 

(CC60V40) + (ferthmte soluble) 141.3 

(CC6OG2OV20) + (fdlizante soluble doble) 139.9 

(CC60GZOV20) + ( f e r t i h t e  soluble) 139.8 

Cuadro IV 4. Tratamientos con la mejor producci6n de alhua de acuerdo con la prueba 
de Tukey. 



Debido al gran numero de tratamientos (162), resultantes de la combinaci6n de 18 sustratos 
con nueve rutinas de fertilizacibn, para la prueba de Tukey, las medidas de 10s 162 
tratamientos se dividieron en tres grupos de 54 y la comparaci6n se corri6 para cada grupo. 

En consecuencia se obtuvieron muchos traslapes; sin embargo, el inter& de este estudio 
h e  detectar Mcamente 10s mejores tratamientos, por lo cual todos aquCllos en que se 
obtuvieron grandes traslapes (vid apkndice 6), se consideran inferiores a 10s reportados en 
el cuadro 4, vid., supra. 

Los sustratos cuya composicibn incluy6 a la corteza de pino en una proporci6n de entre 
50% y 60% heron 10s que se distinguieron por propiciar un desarrollo mhximo en la 
altura de las plantas. 

Esto confirm6 10s resultados encontrados por Iglesias op.cit, en el sentido de que la 
corteza molida de pino, es qui& el componente orgiinico nuis prometedor para la 
producci6n de plhntula en vivero, siempre que 6sta sea combinada con vermiculita en 
proporciones de 20% a 50% y con germinaza hash en una proporcibn de 20%. 

Para el caso de Mdxico, la corteza puede sustituir a otros materiales como la turba y la 
carlita por razones de econornia y disponibilidad. 

Milb~cker'~ estimb que el costo de la corteza es m h  o menos equivalente al 50% del 
precio de la turba. 

Los tratamientos que propiciaron la produccibn de las alturas menores en el estudio, (vid 
apkndice 6), heron 10s que se formaron con las combinaciones: 

- Del sustrato 15 (60% germinaza, 40% carlita), con las rutinas: 7 (fertilizante 
hlimico), y 5 (foligdn). 

- El sustrato 18 (25% azolve, 25% suelo forestal, 25% germinaza, 5% carlita), con 
la rutina 9 (Control). 

- El sustrato 11 (30% corteza, 30% germinaza, 40% carlita), con 10s fertilizantes: 
4 (humigdn-plus), y 7 (fertilizante hiunico). 

- El sustrato 6 (50% corteza, 25% carlita, 25% vermiculita), con la rutina 7 
(fertilizante hhnico). 

Los valores alcanzados por estos tratamientos, heron superados en un 609% 
aproximadamente, por 10s valores que produjeron 10s tratamientos con mayor altura. 

lo Milbocker, D. 1987. Pine bark shows mwnk for dugs. 
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De 10s sustratos que propiciaron las menores alturas en las plantas, algunos incluperon en 
su composici6n materiales inorghnicos, en proporciones de 25% a 50% como: 

- Suelo forestal - Azolve de rio. 

Y se combinaron con rutinas como: 

R 4 Hurnigdn-plus 
R 5 Foligdn-plus 
R 7 Fertilizante h W c o  
R 9 Control. 

Lo anterior confirm6 la recomendaci6n de Menushia (corn. pers.), consistente en evitar el 
uso de suelo mineral en la producci6n de planta, debido por un lado, al bajo rendimiento 
de dste y por el otro, al dafio ocasionado a 10s ecosistemas forestales al extraer el suelo, 
cuando dste se 'necesita en grandes cantidades. 

Otros sustratos, combinados con las rutinas de bajo rendirnienb en altura, que produjemn 
crecimientos pobres en esta variable, incluyeron en su composici6n a la germlnaza en 
proporciones de 25% hasta 60% fueron: 

R 4 Humigdn-plus 
R 5 Foligdn-plus 
R 7 Fertilizante hiunico 
R 9 Control. 

Lo anterior se atribuy6 a que la germinaza propici6 niveles de toxicidad, de acuerdo con el 
W i s i s  de sustratos, por su alto contenido de sales, vid., infra, apdndice 1. 

Lo anterior coincide con lo reportado por Iglesias op. cif., quien encontr6 que la germinaza 
propici6 un alto contenido de sales al mezclarse con azolve de rio. 

Los sustratos donde la carlita intervino como mmponente en una proporci6n de 40% 
reportaron tarnbidn crecimientos bajos en altura de las plantas, al combinarse con rutinas 
de bajo rendimiento. 

En las situaciones en que la carlita se mezcl6 en proporciones de 20% a 25% se 
manifestaron mejores resultados cuando la otra parte de lbs componentes mayoritarios fue 
la corteza molida, a diferencia de la asociacibn con suelo forestal como componente 
mayoritario. 



Mlwnais del sustmto y Is fatilkih pobFo el demrmllo de Pinw h g e w k  Mk.. en imemadero. 

Estos resultados demostraron que la carlita es, en efecto, un material poco fdrtil. 

A1 comparar 10s materiales inertes, la vermiculita provoc6 mejpres crecimientos que la 
carlita, debido probablemente a la mayor C I C de' la venniculita. 

La turba, en general, no tuvo participacibn en las mezclas que posibilitaron 10s mejores 
crecimientos de altura en las plantas. 

El suelo forestal y azolve de do, mezclados en diferentes proporciones con otros 
materiales, dieron como resultado 10s crecimientos mfls bajos en altura de las plantas; 
independientemente de las rutinas de fertilizacibn con que se combinaron. 

Lo anterior confirma que 10s suelos de monte, sin la ventaja del inkulo micorricico (ya 
que se desinfectb antes dt; la preparacidn del sustrato), no es un componente indispensable 
en la produccibn de planta en vivero. 

Se llegb a la certeza que la'corteza de pino, molida y preparada comosehizo en este estudio, 
es un material con las caracteristicas deseables, tanto como sustrato, como por su acil  
manejo en vivero, de acuerdo con lo reportado por los coautores Lennox y Lumisl1. 
Ademhs, PokornyIz afirrna que la porosidad de este material puede llegar a ser hasta de 
43% lo que es bastante aceptable. 

Asimismo, Hoitink op.cit, encqntri, que la corteza en descomposicibn reune una mlrs alta 
capacidad de intercambio cati6nico y ha demostrado inhibir la actividad de hongos 
pat6genos. 

Con respecto a las caractedsticas que afectan la operaci6n de viveros, se ha encontrado que 
la corteza molida de pino esun weria l  ligero, abundante y barato, que puede ser utilizado 
en lugar de otros, que si bien presentan buenas caracteristicas, sonde mhs difEcil obtencibn. 

Biomasa. 

La variable biomasa se presenta con 10s promedios generales correspondientes al estado 
final de las plantas. El ad i s i s  de varianza mostr6 diferencias altamente significativas 
(F136,324 = 2.42, P = 0.000), causadas por el efecto combinado de los factores sustrato 
mhs fertilizante. 

I' Lennox, T. L and Lumis, G. P. 1987. "Evaluation ofphysical properties of semal growing media for use in aerial 
seedling containers". pp. 165-173. 
' I  Pokomy, F. A 1987. "Avoible wator and raot'development within the mocropams of pine bark particles". 
pp. 89-92. 
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FUENTE DE GRADOS SUMADE CUADRADO VALOR PROB 
VARIACI~N DE CUADRADOS DE F 

LIBERTAD MEDIAS 

~~ (A) 17 96.961 5.704 20.1020 0.000 

Ferlilizantar (B) 8 129.042 16.130 57.1350 0.000 

AB 136 93.227 0.685 2.4281 0.000 

Emw 324 91.470 0.282 

Total 485 410.700 

Cuadro No 5. M s i s  de varianza para la variable biomasa. 

Como se hizo para la altura, esta variable tambidn fue dividida en tres grupos para separar 
10s tratamientos con la prueba de Tukey. 

Se observa que 10s tratamientos que mejor efecto produjeron en la biomasa total de las 
plantas, son 10s que se detallan en el cuadro NO 6, vid, in* 

TRATAMIENTO (combinaci6n)* 
SUSTRATO + FERTILEANTE 

- 
X BIOMASA (g) 

(CC60V40) + (fcrtilite soluble doble) 4.38 

(CC40G40V40) + (fettilinte soluble) 4.23 

(CCSOVSO) + (fettilizente soluble doble) 4.16 

(CC80C2O) + (fertilizante soluble doble) 3.84 

(CC60G20V20) + (fertiliite soluble) 3.70 

Cuadro No 6. Tratamientos con la mejor producci6n de biomasa de acuerdo con la 
prueba de Tukey. 



La corteza molida, en una proporci6n que oscila entre 40% y 80%, asi como la 
vermiculita usada entre 20% y 50% del total de la mezcla, fheron componentes comunes 
en 10s sustratos, que combinados con las rutinas 3 (fertilizante soluble) y 8 (fertilizante 
soluble doble), propiciaron la mayor produccidn de biomasa en 1% plantas. 

Se agreg6 la germinaza como otro de los elementos en 10s sustratos que produjeron mayor 
biomasa, siempre y cuando btos fheran combinados con las rutinas 3 y 8. 

Cuando 10s sustratos con un contenido de germinaza entre 25% y 60%, se combinaron 
con rutinas como la 4 (hurnigdn-plus), la 5 (foligbn-plus), 6 (Glen), 7 (fertilizante h ~ c o )  
y 9 (control), se produjeron las menores biomasas generadas en las plantas. 

Los tratamientos que produjeron los resultados m h  pobres en biomasa fueron 10s que se 
arreglaron con la combinacibn do: 

- El sustrato 15 (60% germinaza, 40% carlita), con las rutinas 6 (Glen), 4 
(humigdn-plus), 7 (fertilizante hhico)  y 9 (control). 

- Del sustrato 18 (25% azolve, 25% suelo forestal, 25% germinaza, 25% carlita), 
con la rutina 9 (control). 

- Del sustrato 9 (60% corteza, 40% vermiculita), con la rutina 4 (humigdn-plus). 

- Del sustrato 11 (30% corteza, 30% germinaza, 40% carlita), con la rutina 7 
(fertilizante hhico).  

- Del sustrato 2 (50% suelo forestal, 25% germinaza, 25% carlita), con las rutinas 
6 (Glen) y 9 (control). 

- Del sustrato 6 (50% corteza, 25% carlita, 25% vermiculita), con la rutina 9 
(control). 

A1 hablar de componentes con fertilidad de origen, el suelo forestal y azolve de rio 
fueron causantes de que las plantas produjeran las biomasas m k  bajas, lo que confirm6 el 
resultado en la variable altura. 

La germinaza como componente mayoritario dentro de un sustrato, demostr6 restringir 
signif~cativamente el desarrollo de las plantas, a1 ocasionarles la produccidn m h  baja de 
biornasa y la menor altura. 

El causante aparente de este efecto es el alto contenido de sales. 

Los tratamientos con 10s menores valores alcanzados en biomasa por las plantas, fueron 
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superados por 10s mayores en 533 %, aproximadamente, 

Cociente tallolraiz (Bt/Br). 

El a i s i s  de varianza de este m e t r o ,  indict5 tambih diferemias esWsticas 
altamente significativas (F136,324 = 1.60, P = 0.0003), causadas por la interaccibn 
sustrato mAs fertilizante. 

Lo anterior demuestra que la combinacibn de 10s factores experimentales dle j6  un 
fuerte efecto sobre esta variable. 

La respuesta de la variable cociente tallolraiz a los tratamientos, no present6 tendencia 
definida en relacibn con la combinacih de los factores experimentales; el rango 
considerado como aceptable para esta variable, fue obtenido por tratamientos donde se 
combinaron todos los mtratos emyados, con todos los fertilizantes bajo estudio 

FUENTE DE GRADOS SUMA DE CUADRADO VALOR PROB 
VARIACI~N DE CU#DRAM)(S DEMEDIAS F 

LIBERTAD 

Sustra(0e (A) 17 18.115 1.066 3.6243 0.0000 

Featiliitea (B) 8 5 1.039 6.380 21.6994 0.0000 

AB 136 64.274 0.473 1.6074 0.0003 

Error 324 95.260 0.294 

Total 485 228.260 

Cuadro No 7. U s i s  de varianza para la variable cociente tallohah. 

De igual fonna, en los tratamientos donde nose akad el rango aceptable para la variable 
talldraiz, participaron todos los sustratos y todos los fertilizantes. 

De lo anterior se infiere que la variable cociente tallohaiz, debe ser combinada con la 
al- y biomasa, para seleccionar 10s tratamientos que produzcan 10s mejores rermltados, 
ya que por si sola no es representativa. 



Es decir, deben seleccionarse los tratamientos con las mejores alturas, las mejores 
biomasas y aqudllos que obtengan el cociente buscado. 

En el comportamiento del cociente trallo/raiz en estudio, se aprecia que de un total de 
162 tratamientos, solamente el 45.6% (74), de ellos produjeron una buena proporcibn en 
el valor del cociente aceptable. 

De acuerdo a la propuesta de Glen13, quien menciond que para el caw de plantaciones en 
Chihuahua con la especie de Pinus durangensis se deben producir las plantas en vivero con 
un cociente dentro de un rango tie 2 a 2.5 para lograr caliW 6p t im 

Debe de aclararse que el cociente talldraiz es un valor que ha de ser detenninado en gran 
medida por las caracteristicas edafolbgicas y climatolbgicas de 1 s  Areas sujetas a 
reforestar, algunos sitios exigidn en las plantas una mayor cantidad de biomasa &re.. 
mientras que otras por el contrario requeridn de raices pi is  desarrolladas, 

CONCLUSIONES. 

- Los tratamientos que produjeron las mejores caracteristicas de altura y biomasa 
en las plantas, heron los resultantes de la combinacibn de las rutinas de fertilizantes 
solubles en dosis sencilla y doble, con 10s sustratos que contienen rangos de: 

- 40% a 80% de corteza molida de pino 
- 20% a 50% de vermiculita 
- 20% a 40% de germinaza 
- 20% de carlita. 

- Los sustratos con alto contenido de arcilla proveniente de azolve reprimen la 
emergencia de las plhtulas. 

- Los componentes minerales, azolve de rio y suelo forestal, provocaron el desarrollo 
miis bajo en altura y biomasa de las plantas. 

- La germinanza present6 niveles altos de toxicidad en las plantas, al obsewar 
alto indice de conductividad elCctrica por la formacibn de sales, lo que influyd 
negativamente en el desamllo general de las plhtulas. 

l3 Glen, L. 199 1. Anahuac wrsav rrwrt 
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- La venniculita propici6 en general mejores crecimientos que la carlita, debido 
q u i d  a su mayor capacidad de intercambio catidnico. 

- La carlita usada como componente en proporci6n de 40%, provoc6 el 
crecimiento en altura miis bajo, en comparacidn a la proporci6n de 20% a 25% del mismo 
material mezclado con corteza molida de pino. 

- La carlita no ofrecid buenos crecimientos en proporciones mayores al25%. 

- La twba fue superada en todos 10s casos por la corteza molida de pino, en la 
producci6n de crecimientos generales en la planta. 

- Todos 10s tratamientos ensayados produjeron plantas con una relaci6n 
adecuada entre 10s crecimientos de las partes a&ea y radicular, para ser plantadas bajo las 
condiciones clidticas y edafol6gicas de la zona de transicidn, entre el macizo forestal y 
otros usos del suelo en el estado de Chihuahua. 

- Las rutinas de fertilizacidn que produjeron los mejores crecimientos en las 
plantas, tanto en altura como en biomasa, fueron los fertilizantes no comerciales preparados 
para este estudio: 

Soluble 
Soluble doble. 

- Cuyas aplicaciones por planta durante 40 aplicaciones en 40 semanas fueron, 
respectivamente: 

Galviin M., P. 1983. Situacibn actual de 10s viveros forestales en la regidn central. 
Tesis Profesional. Ingeniero Agr6nomo Especialista en Bosques. Universidad 
Aut6noma Chapingo. Mdxico. 157 p. 

Glen, L. 1991. Anahuac nurserv rewrt. P I C H I S A. 198 p. 
I 



Hoitink, H. A. J. 1980. "Cornposted bark, a lightweigth growth medium with fungicidal 
properties". Plant disease 64 (2). pp. 142-167. 

Iglesias G., L. 1987. "Dosis y frecuencias de fertilizacih en Pinus radiata". En: 
Avances de la investigaci6n forestal en el estado de Chihuahua. M6xico. 
I N I F A P  SARH. pp.84-85. 

Iglesias G., L. 1990. Influence of ~rovenace and fertilizer on erowth and ectmvcorrhizal 
develo~ment of Pinus svlvestris L. seedlings. Tesis Maestria Ciencias 
Universidad de Edimburgo, Escocia. 60 p. 

Iglesias G., L. Inedito. Guia tknica sobre D~~araci6n del medio de crecimiento ~ a r a  

planta en vivero. 

James, B. L. 1987. "Propagation media: what a grower needs to know". Combined 
Proceedings, International Plant Propagator's Society Meeting. 36. pp. 396-399. 

Landis, T. D. 1989. "Mineral nutrients and fertilizationn. T. D. Landis; RW., Tinus; 
S. E. McDonald; J. P. Barnett eds. Seedling nutrition and irrigation. 
Washington, D.C. U S D A Forest Senrice. The container tree nursery manual. 
Agricultural handbook 4.674. pp. 167. 

Landis, T. D. 1990. "Growing media". T. D. Landis;' R W. Tinus; S.E. McDonald; 
J. P. Barnet. eds. Conttliners and Growing Media. Washington, D. C. U S D A 
Forest Service. Container tree nursery Manual. Agricultural handbook 
2. 674. pp. 41-87. 

Lennox, T. L. and L b s ,  G. P. 1987. "Evaluation of physical properties of several 
growing media for use in aerial seedling containers". Canadian journal of forest 
research 17. pp. 165b173. 

Milbocker, D. 1987. Pine bark shows mnh for ~ l u m  Greenhouse manager 5.1 1.12~. 

Pokorny, F. A. 1987. "Availablb water and root developement within the micropores of 
pine bark particles". Jaut.llal of environmental horticullure. 5.2. pp. 89-92. 

Tinus, R. W .  and McDonald, S. E. 1979. How to mow tree seedlines in containers in 
greenhouse. General technical report RM60. Ft. Collins, CO. U S D A Forest 
Service, Rocky Mountah and Range Experiment Station. 256 p. 



Resultado del d i s i s  de fertilidad de 10s sustratos, practicado antes de la aplicacidn de 
tratamientos. Thedal International, S A. 



lnfluenoia del sustrato y la fcrlilizaoi6n sobrc el dtsamllo dc Pimu durangensis Mb.. en invemadero. 

ApCndice 2. 

Comportamiento de la adicibn total y absorcibn final de NP K glplanta, de acuerdo con las 
rutinas de fertilization. 

POTASIO 

3 Fert sol. 0.250 0.04 16.0 0.220 0.005 10.0 0.400 0.021 0.52 

4 HurninCn 0.0096 0.02 208.0 0.041 0.002 5.0 0.1 10 0.01 1 10.00 

6 Glm 0.0037 0.02 540.0 0.0086 0.002 23.0 0.0045 0.015 333.00 

7 Fcrt hum. 0.315 0.02 6.0 0.315 0.002 0.6 0.315 0.01 1 3.00 

8 F. sol. doble 0.500 0.02 10.0 0.440 0.006 1.0 0.800 0.021 3.00 

9 Control 0.0 0.02 I 0.0 0.001 I 0.0 0.021 I 

Ap = Aplicado. Ab = Absowido. 

ApCndice 3. 

Tabla general de aplicaciones de fertilizantes solubles liquidos, para una fertilizacibn 
constante de plantula en envase. 

D O S I S  D E  A P L I C A C I ~ N  (ppm) 
NUTRIENTE MINERAL 

FASE I FASE n FASE m 
Maaonutrientcs 
N 50 150 50 

Fuente: Modificaci6n de Tinus y McDonald op.cit.; cil. pos. Landis el al. 
FASE I =Fase de establecimiento. FASE II= Fase de crecimiento. FASE IU =Fase de templamiento 
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ApCndice 4 . 
Garantfa de composici6n de Humigdn plus . Thedal Intemacional. S A de C V . 

Acidos hlimicos 
Nitr6geno total 
Fbsforo total 
Potasio 
Calcio 
Azufre 
Acido giberblico 
MATERIA ORGANICA 
Carbono 
Oxigeno 
Hidr6geno 

ApCndice 5 . 
Garantia de composicidn de Foligen plus . Thedal Internacional S A de C V . 

Nitr6geno total 
F6sforo total 
Potasio 
Acido hlimico 
Calcio 
Azufre 
Zinc 
Manganeso 
Magnesio 
Acido giberdlico 
MATERIA O R G ~ C A  
Carb6n 
Oxigeno 
Hidrbgeno 

9.66% 

4.18% 

11.03% 

12.50% 

0.91% 

600 ppm 
500 ppm 
500 ppm 

500 ppm 

20 PPm 



Intlucnoia dcl surtrab y la Fertilizaoi6n sobm cl daarrollo do P i m  dumngensis Mtz.. en invernadcro. 

Comparaci6n y agrupaci6n de tratamientos con la prueba de diferencia significativa de 
Tukey, para altura. (54 tratamientos). 

Tratnrniento (sud +fer ) Valor (altura mm) Agrupaci6n 

(CCMVM) +(Fnt. soluble) 
(CCMVM)+ ( P a l  sol. doble) 
(CC5CG25V25) + (FoligCn) 
(CCMVM) + (Osmocote) 
(CC5OG25V25) +(Fat. sol. doble) 
(CC5OG2SV2$+ (Felt. sol) 
(Trnrn) + (Fat sol.) 
(T5OVM) +(Fee sol. doble) 
(T5OVSO) + (Ommcote) 
(T5OcZJV25) + (Glen) 
(CC5Oc25VZ5) + ( F a t  sol. doble) 
( c c m v m )  + 
(CCSOVSO) + (Anhhuac) 
(T5OC2SV25) + pert. sol. doble) 
(T5OcZSV25) + (Fat. sol.) 
(CCBc25VZS) + (Fnl. sol.) 
(CC50CZV2S)'+ (Glen) 
(CCMC25V25) + (Anhhuac) 
(CC50V50) + (Foligin) 
(CCBc25V25) +( Foligh) 
( c c ~ c 2 s v 2 5 )  + (AnPuac) 
(CCSOV50) + (Conbol) 
(TSOC25V25) + (Osmocote) 
(CCSOV50) + ( F a l  hiunico) 
(T5OC25V25) +(Anhhuac) 
(CC5OcZSV25) + (Control) 
(T5OC25V2.5) + (Foligh) 
( ~ 0 ~ 2 x 2 5 )  + (FM. SOL) 
(TSOVSO) + ( Folidn) 
(TSOC25V25) + (Conhol) 
(CClDG2SV25) + (Osmocote) 
(cc5OG~5v25) + (Glen) 
(T5OV.W) + ( Fert. hiuniws) 
(CC5OG2SW25) + (Conhol) 
(CCSOVSO) +( HumigCn) 
(TW25V25) + (Fert. hiunicos) 
(SSOG25C25) +pert. sol. doble) 
(TMVM) + (Glen) 
(S5OGZX25) + ( Osmocote) 
(T50C25V25) + ( HumigCn) 
CrSOV50) + ( Anhhuac) 
(CC5OG25V25) + (Fcrt. hiuniws) 
(S5OGUC25) + (Glen) 
(CCSOC25V25) + (Anhusc) 
(TSOVSO) + ( Conhol) 
(CC5OG25V25) + ( Hurtigh) 
(TSOVSO) + fyumigh) 
(CC5Oc25V25) + ( HumigCn) 
(SSOG29225) + per(. hiunicm) 
(S5OC29225) + (Anhhuac) 
(S50G2K25) + (Humigm) 
(S5OG25C25) + ( Foligen) 
(S5OGZKZS) + (Conhol) 
(CC%C25V25)+ (Fert. hiuniws) 

A 
AB 

BC 
BCD 

CDE 
CDEF 
CDEF 
CDEFG 
CDEFGH 
CDEFGH 
CDEFGHl 

DEFGHIJ 
EFGHlJ 
EFGHIJ 
EFGHIJ 
EFGHIJ 
FCHlJ 
FGHIJ 
GHlJK 

HlJKL 
IJKL 
IJKL 
IJKL 
JKL 
KLM 
KLMN 

LMNO 
LMNO 

MNOP 

mow 
MNOPQR 
MNOPQR 
MNOPQR 

NOpQR 
NOPQR 
NOPQR 

OpQR 
OpQRS 
OPQRS 

W R S  
W R S  
QRS 

RST 
m 
m 
7UVW 

UVW 
UVW 
UVW 

VW 
VW 

WX 
X 

CC - Corteza molida 
de pino. 

S - Suelo fomhl  
A - AznIve ds rio 
V - Vmniculita 
a - Omnisza 
C -  Carlita 
T - Turbn 

El NO adelante de 
111s IehaJ, es el 
pomntajc por 
material. 
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Valor (altura mm) 

(CC60V40) + (Fertsol. doble) 
(CC60V40) + (Ferl. soluble) 
(CC6OV40) + (Glen) 
(CC5OG25C25) + (Feri. sol. doble) 
(CC6OC40) + (Glen) 
(CC60C40) + (Foligh) 
(CCSOCZEZs) + (Fert soluble) 
(CCMGMC40) + (Glen) 
(CCMG30C40) + (Fert. soluble) 
(CC6OV40) + (Foligh) 
(CC60V40) + (Fert.sohIble) 
( ~ ~ 3 0 ~ 3 0 C 4 0 ) + (  Feri. sol. doble) 
(CC60C40) + ( F a  sol. doble) 
(CC60C40)+ (Fertsol. doble) 
(CC40G40CZOb (Feri. soluble) 
(CC60C40) +(Control) 
(CC40G40C20) + (Pert. sol. doble) 
(CCXIGZSCZS) + (Osmooote) 
(CC40G40C20) + (Osmocote) 
(CCSOG2SCZ5) + (Adhuac) 
(CC40G4OV20) + (Control) 
(CC30GMC40) + (Conhl) 
(CC60V40) + (Adhmc) 
(CC30G4OV20) + (Foligh) 
(CC40G40VZO) + (Foligh) 
(CGloc40CZO) + (Anhuac) 
(CGlOG40V20) + ( Glen) 
(CC60V40) + (Osmocote) 
(CC50G25CZs) + (Humigh) 
(CC60C40) + ( AnBhuac) 
(CCSOG25CZs) + (Foligh) 
(CC40G4OV20) + (Foligh) 
(CC40G40C20) + (Fert. hiunieos) 
(CC3OGMC40) + (AnBhuac) 
(CC60C40) + ( Osmocote) 
(CCSOC2sc25) + (Fd. Hiunieos) 
(CC40G40C20) + (Glen) 
(CC4OG4OCZO) + (Control) 
(CC40G40VZO) + ( Fert sol. doble) 
(CC6OV40) +(Ferl. hinnico) 
(CC40G40C20) + ( Hum*) 
(CCMG40V20) + (Anhuac) 
(CC40G40V20) + (Fert. soluble) 
(CC40G40V20) + ( Osmooote) 
(CCMG30C40) + ( Osmocota) 
(CC60V40) + (HumigCn) 
(CCrn2EZS) + (Glen) 
(CCMK340) + (Ferl. hiunieos) 
(CCaocsO) + (Humigh) 
(CCbOC40) + (Fell. himieos) 
(CC40G40C20) + (Humigh) 
(CCJOGZX2S) + (Control) 
(CCMG30C40) + (Humigh) 
(CCMGMC40) + (Ferl. hiunieos) 

A 
AB 
AB 
ABC 

BCD 
BCD 
BCD 
BCD 

CD 
CD 

DE 
DEF 
DEF 
DEF 
DEF 
DEF 
DEFG 

EFGH 
EFGH 

FGHl 
GHlJ 
HlJK 
HlJK 
HlJK 

IJKL 
JKL 
JKLM 
KLMN 
KLMNO 
KLMNO 
KLMNO 

LMNOP 
W O W  

NOPQR 

OPQR 
OPQR 

pQRs 
WRS 
pQRs 
pQm 

Q m  
RSTU 
SIW 
nsvw 
WW 
UVWX 

VWXY 
wxm 
m 
w 
a 
I 
1 
I 

CLAVES: 



Influencia dcl suatrato y la fertilizaoibn sobrc el desarrollo dc Pimu durangemis Mtz, en invcmadcro. 

Tratamiento (sust + f&) Valor (altum mm) Agn1paci6n 

(CCffi2OV20) + (Fert sol. doble) 
(CCffi2OV20) + (Fert. sol) 
(CCffi2OV20) + ( a m )  
(CCffi20V20) + (Foligh) 
(CC60C2OV20) + (Anihwc) 
(A25S2Y.39225) + (pert. soluble) 
(sxxc29225) + (~er t .  4. dob~e) 
(T6OC40) + (Fa t  sol. doble) 
(S5OCC29225) + (Fert. soluble) 
(T5OC40) + (Fert. soluble) 
(CCffi2OV20) + (Osmocole) 
(AZ5S2XiZ922S + Osmoco(e) 
(CCEOC20) + (pert. soluble) 
(A25S25G29225) + (pert. sol. doble) 
(CC60020V20) + (Control) 
(CCSOC20) + (Glen) 
( s m c c z x 2 ~  + (potigcn) 
(CC80C2O) + (Osmocole) 
(S50CC25C25) + (Anhuac) 
(T6W40) + ( Foligh) 
(S5OCC25C25) + ( a m )  
(A25S25G292259) (An4huac) 
(CC60G20V20) + (pert. hiuniw) 
(T6OC40) + (Osmocole) 
(SWC25C25) + (pert hiunicm) 
(G60C40) + ( Fen. soluble) 
(T6OC40) + (Anahusc) 
(S5OCCZSC25) + (Control) 
(T6OC40) + ( a m )  
(CCSOC20) + (Control) 
(SsoCCZ5C25) + (Osmocote) 
(CC8W20) + (pert. sol. doble) 
(AZ5S25G29225) + (pert. hirmicos) 
(T60C40) + (pert. hiunicoa) 
(G60C40) + ( Fert. sol. doble) 
(T6OC40) + (Control) 
(A25S25G2SC25) + ( Hum@&) 
(CC8oc20) + (Fobgh) 
(A25SZXiZ9225) + (Glen) 
(S5OCC25C29 + (Humigh) 
(T6oC40) + (Humigh) 
(cc6oc20v20) + (Humigdll) 
(CC80C20) + (hhhuac) 
(AZ5S25GZ5C25) + (Foligh) 
(CC8OC20) + (Humigh) 
(G6OC40) + (Osmofote) 
(G6OC40) + (Glen) 
(G6OC40) + (Humigh) 
(G6OC40) + ( Anihwc) 
(G60C40) + (Control) 
(CC80C20) + (Fert. h b i w )  
(G6OC40) + (Fert. hirmiccn) 
(AZ5S25GZSC25) + (Control) 
(GdOC40) + (Foligh) 

A 
A 
B 
BC 

CD 
CDE 
CDEF 
CDEF 

DEF 
DEF 
DEF 
DEFC 
DEFC 
DEFG 
DEFGH 

EFGHl 
EFGHl 
EFGHl 

FGHlJ 
GHlJK 
GHlJK 
GHlJK 

HlJKL 
IJKL 
IJKL 
JKLM 
KLMN 
KLMNO 
KLMNOP 

LMNOP 
LMNOP 
LMNOP 
LMNOP 
LMNOPQ 

MNOPQR 
MNOPQR 
MNOPQRS 

NOPQRS 
OPQRS 

WRS 
QRsr  
Q W  

RSlU 
SIW 
SIW 
TUVW 
UVW 

VWX 
WXY 
WXY 
XY 
XI 
Y 
Y 

CLAWS: 

CC - Cortezs rnolida 
de pino 

S - Suelo fomtal 
A- hive de rio 
v - vmicul i ta  
G - cmmazs 
C - Csrlita 
T - Turba 
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Comparacion y agrupacidn de tratamientos con la prueba de diferencia significativa de 
Tukey, para biomasa. (54 tratamientos) 

Tratamientos (sust + fed) Valor (biomasa gr) Agrupaci6n 

(CCMVSa) + pert. sol. doble) 
flMVM) + (Fert. sol. doble) 
(CC5OG25V25) + ( Fnt. sol. doble) 
(CCSOVM) + (Pert. soluble) 
(CCSOVSO) + (Osrnocote) 
(CCSOVSO) + (Glen) 
(CCSOCZSV25) + (Fat soluble) 
pMC25V25) + (Fert. sol. doble) 
fl5OVM) + (Fnt. soluble) 
(CCMG25V25) + pen.  soluble) 
(CCSOG25V25) + (Osmomte) 
(CCSOC25V25) + (Osmocote) 
(CCSOC25V25) + (Fen. sol doble) 
fls0VM) + (Foligcn) 
flsoczsvzs) + (osmomte) 
flMVM) + (Osrnocote) 
(SSOCZSC25) + pen soluble) 
flsoc25v25) + (Glen) 
(CCsOCZSVZg + (Glen) 
(CCMVM) + (Aniihuac) 
(CC5OG25V25)+ (Conbol) 
(CCSOV~) +(Glen) 
(CCMUSV25) + (Anehuac) 
(CC5OC25V25) + pert. hiunicos) 
(CCMVM) + (Fat hhicos)  
VH)V5O) + ( AnAhuac) 
flMV50) + (Humigh) 
(CCSOGZSVZS) + pert. hhnicos) 
(CC50GZSV25) + ( AnBhuac) 
flSOC25V25) + ( Foligh) 
(SSOG25C25) + (Humigin) 
(CC5oC25v2~ + (Foligh 
(CCSOGZJVZS) + (Foligtn) 
(CCSOVSO) + (Foligen) 
(CCSOV50) + (Control) 
(CCsaVSO) + (Hmlgh)  
1759VM) + (Glen) 
fl5OVM) + pert. sol. doblc) 
(CCNC25V25) + (liumigh) 
(SSOGZSCZS) + (Osmocote) 
fl5OC25V25) + (Anhuac) 
fl5SOC25V25) + (Humigh) 
fl5OC25V25) + (Fen, soluble) 
(Ssoc2Sc25) + (Poligh) 
(CCSOGZSVZg + (Humigh) 
flSOC25V25) + (Fat. hiunicw) 
Cr5OVM) b (Control) 
fl5OVSO) + pen.  hhnicos) 
(SSOGZU325) + (Anhuac) 
(TSOVM) + (Fen. hiunicos) 
(TSOCZSVZS) + (Control) 
(SSOG25C25) + (Glen) 
(CCSOC25V25) + (Control) 
(SJOGZSC25) + (Control) 

A 
B 

C 
CD 
CD 
CDE 

DEF 
EF 

FG 
FGH 
GHI 
GHI 
GHlJ 

HIJ 
IJK 
IJK 
llKL 
llKL 
llKL 
IJKLM 
IKLMN 
KLMNO 

LMNOP 
LMNOP 
LMNOPQ 
MNOPQR 
MNOPQRS 

NOPQRS 
NOPQRS 

OPQRST 
OPQRST 
OPQRST 

PQRSW 
P Q R W  
P Q R W  

Q R W  
R S I W  
R s l W  
RSnrV 
R S l W  
R S l W  
R S I W  
W 
nnr 
TUVW 

UVW 
ww 
ww 
uvw 
UVW 
UVWX 

WX 
X 
Y 

CC = Codem rnolida 
de pino 

S - Suelo forestal 
A - Azolve de rio 
V - Vermiculita 
G - G m n i  
C = Carlita 
T - Turba 

El No adelante de 
las letrru. €s el 
porcmtaje por material 



Influencia del suslrato y la fertilizacih sobre el dcsarrollo de P i m  dumngensis Mtz., en invemadero. 

Tratamientos (sust + fert) 

(CC60V40) + (Fert. sol. doble) 
(CC40G4OV20) + (Fert. soluble) 
(CCSOC25C25) + (Fcrt. sol. doble) 
(CC60C40) + (Dsmmte) 
(CC40G40V20) + p a l .  sol. doble) 
(CCJOG2SC25) + (Osmoeote) 
(CCMGMO10) + (Fat  soluble) 
(CC30G30C40) + (Fer. sol. doble) 
(CC40G40C20) + (Fed. sol. doble) 
(CCSOG2SC25) + pal. soluble) 
(CC40G40C20) + (Fcrt. soluble) 
(CC60C40) + (Fert soluble) 
(CC60V40) + (Fat  sol. doble) 
(CC60V40) + (Glen) 
(CC30G30C40) + (Glen) 
(CC60V40) + (Osmoeote) 
(CC40G40C20) + (Osmmte) 
(CC6OC40) + (Glen) 
(CC50G2SCZ5) + (Glen) 
(CC40G40V20) + ( Humigh) 
(CCSOGZSC25) + ( F d  hiunicos) 
(CC60V40) + (Fed. soluble) 
(CC40G40VZO) + (Osmmte) 
(cC40G4ov20) + (Control) 
(CC30G30C40) + (Control) 
(CCSOG2SC25) + (FoligCn) 
(CC40G40V20) + (Anbhuac) 
(CC40G4OC20) + (Anahuac) 
(CCSOG25C25) + (Humigb) 
(CCMG30C40) + (Osmocote) 
(CC60V40) + (HumigCn) 
(CC40GC20) + (Anhuac) 
(CC40G40C20) + (Glen) 
(CC60V40) + ( F d  hiuniw) 
(CC60C40) + (Anahuac) 
(CC60C40) + (Control) 
(CC40G40C20) + (Foligh) 
(CC60C40) + ( FotigCn) 
(CC30G30010) + (Anauac) 
(CC60V40) + ( Fotigen) 
(CC40G40V20) + (Fert. humims) 
(CC40G40V20) + (Foligb) 
(CC40G40V20) + (Glen) 
(CC40G40CZO) + (Humigh) 
(CC40G40C20) + (Control) 
(cc30c30c40) + (Foligb) 
(CCXG25C25) + (Control) 
(CC60V40) + (Anahuac) 
(CCMV40) + (Control) 
(CC60C40) + (Fcrt. hiunicos) 
(CC3OG30C40) + (Humigdn) 
(CC40G40V20) + (Fcrt. hiunicos) 
(CC6OV40) + (HumigCn) 
(CC30G30C40) + (Fert. hhicos)  

Valor (biomass gr) 

4.38 A 
4.23 A 
3.76 B 
3.68 BC 
3.46 CD 
3.38 DE 
3.35 DEF 
3.25 DEFG 
3.23 DEFCH 
3.20 EFGH 
3.20 EFGH 
3.18 EFGHl 
3.11 FGHl 
3.08 CHI 
2.98 HI1 
2.93 I1 
2.80 IK 
2.27 JK 
2.75 JKL 
2.60 KL 
2.60 KL 
2.56 KL 
2.51 L 
2.20 M 
2.15 MN 
2.10 MNO 
2.03 MNOP 
2.01 MNOP 
2.01 MNOP 
1.98 MNOP 
1.98 MNOP 
1.96 MNOPQ 
1.93 NOPQR 
1.91 NOPQR 
1 .38 OPQR 

' 1.86 OPQR 
1.85 OPQRS 
1.80 PQRST 
1.78 F Q R n  
1.78 P Q R n  
1.71 Q R m  
1 .68 RSTU 
1.60 m 
1.58 TUV 
1 .SO UVW 
1.48 VWX 
I .38 VWX 
1.25 WXY 
1.23 XY 
1.05 YZ 
1.03 YZ 
1.01 YZ 
0.90 Z 
0.40 f 

CLAWS: 

CC = Cortrm molida 
de pino 

S - Suelo forestal 
A - Azolve de rio 
V - Vmniculits 
G - G e r m i i  
C - Cariita 
T - Turba 

El No adelante de 
lar !ems, u eel 
porccntaje por material 
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Tmtamiento (sust + fert) Valor (biomass p) 

(CcSOC20) + (Pert. 4. doble) 
(CCMKiZOV20) + (Pert. solubk) 
m C 4 0 )  + (Pert. sol. doble) 
(CC60G2OV20) + (Oamocote) 
(CCEOCZOp (Osmocote) 
(CC6OG2OV20) + ( F n t  sol. doble) 
(CC80C20) + (Per. soluble) 
(CC60G2Ov20) + (Glen) 
(cCm2ov20) + (HumigCn) 
(SWCCZSC25) + (AnBhuac) 
(SMCCZSCZ~ + ( ~ m .  soluble) 
(CC60G2OV20) + (Pert. hiunim) 
(CC6MjZOV20) + (Control) 
(CCEOCZO) + (Pert. hhmicos) 
(CCMKi2Ov20) + (Foligh) 
(ccaoczo) + (elm) 
(A25SZXj25C25) + (Osmocole) 
(T60C40) + (Pert soluble) 
(AZSSZXj2Sc25) + (Fat. Mluble) 
(cceoc2o) + (Anahusc) 
(SWCC25C25) + (Glen) 
(AZJSZKiZSC25) + (Humigh) 
(SWCCZSC25) + (Pert. hiunicos) 
(G60C40) + (Pert. soluble) 
(S5OCC25C25) + (Osmocote) 
~ a o c c 2 ~ 2 5 )  + vat. 501. dob~e) 
(SOCC25C25) + (Humigh) 
(A2JSZXi2SC25) + (Pat. hinnicm) 
(A25S25GZSC25) + (Glen) 
(CC60GZOVZO) + (AnAhuac) 
(A25S2XiZSC25) + (Fnt  sol. dobk) 
(CCEOC20) + (FohgCn) 
(CCEOCZO) + (HumigCn) 
(SSOCCZSCZS) + (Controo 
(A25SZSGZSc25) + (Foligh) 
(T6OC40) + (Glen) 
(CCEOCZO) + (calm 
(T60C40) + (Osmocote) 
(SSOCC2un5) + (Foligh) 
(T660C40) + (Anahuac) 
(T6OC40) + (Foligh) 
(AZSSZ5GZSC25) + (Anbhusc) 
(TW40) + (Hmk&) 
(T60C40) + (Control) 
(G60C40) + (Osmocote) 
(T6OC40) + (Fat. hiimim) 
(G60C40) + (Fert. sol. doble) 
(A25S25G2SCZs) + (Conbol) 
(C60C40) + (AnBhusc) 
(G60C40) + (Fotigh) 
(G60C40) + ( Glen) 
(G60C40) + (Hum*) 
(C60C40) + (Fat. hiunicm) 
(C60C40) + (Conbol) 

3.83 A 
3.70 A 
3.36 B 
3.18 BC 
3.13 BCD 
3.00 CD 
2.88 DE 
2.71 EF 
2.53 FG 
2.51 FG 
2.31 GH 
2.30 CHI 
2.15 HIJ 
2.10 HIJ 
2.08 HlJK 
2.05 IJK 
2.00 JKL 
1.90 JKLM 
I .83 KLMN 
1.76 LMNO 
1.68 LMNOP 
1.66 MNoW 
I .6s MNOW 
1.63 NOPQ 
1 .% OPQR 
1.53 OPQRS 
I .SO PQRs 
1 .48 PQRm 
1.48 PQRm 
1.45 P Q R n  
1.43 PQm 
1.41 Q R m  
1.35 R S l W  
1.31 RSlllVW 
I .M SIUVWX 
I .M W X  
1.23 'NVWX( 

1.23 lUVWXY 
1.16 UVWXY 
1.16 UVWXY 
1.11 VWXY 
1 .08 w 
1.06 WXY 
1.05 XY 
1.05 XY 
1.05 XY 
0.98 YZ 
0.98 m 
0.76 
0.71 

21 
I 

0.66 I 
0.63 
0.56 

I 
I 

0.56 [ 

CLAVES: 

CC - Con(m molida 
de pino 

S - Sudo r o d  
A - Azolve de rio 
v - vmniculita 
G - Oamisza 
C - Carlita 
T - Turbs 



Influencia dcl sustrato y la fertilizaci6n sobre el de~arrollo dc Pinus durangensb Mtz., en invcmadcro. 

Apindice 8. 

Comparacibn y agrupaci6n de tratamientos con prueba de diferencia significativa de Tukey, 
para cociente T/R (54 tratarnientos). 

Tratamientos (sust + fert) Valor (cociente Ur) Agrupaci6n 

(SSOC25C25) + (Anlhueac) 
(CCSOVSO) + (Foligh) 
(CCWZSV25) + (Anbhuac) 
(CCSOG25V25) + (Fnt. hiuniem) 
(SSOGZSC25) + (Osmocote) 
(TSOVSO) + (Onnocote) 
(CCMG25V25) + (AnBhuac) 
(TW2SVZ5) + ( AnBhuac) 
(TSOVSO) + (Foligcn) 
(SSOGZSC25) + (Fcrt. sol. doble) 
(TSOVSO) + (Fnt. sol. doble) 
(CCSOG2SV25) + (Osmocote) 
(TW25V25) + (Fert. soluble) 
(CCSOG25VZS) + (Fmt soluble) 
(CCSOOZSV25) + (Foligh) 
(CCSOG2SV25) + (Fat. sol. doble) 
(CCSOVSO) + (Fat. sol. doble) 
(SSOGZSCZS) + (Fat. soluble) 
(TSOVSO) + (Adhuac) 
(TK2SV25) + (Fnt. sol. doble) 
(CCSOG25V25) + (Humigh) 
(TSOVSO) + (Ful. soluble) 
(SSOGZSC25) + (Control) 
(CCSOC25V25) + (Fnt. soluble) 
(CCSOVSO) + (Anphuac) 
(TWZSVZS) + (Control) 
(CCSOVSO)+ (Fat. soluble) 
(CCSOC25V25) + (Osmocole) 
flWZSV25) + (Humigh) 
(CC5oC25V25) + (Foligh) 
(TW25V25) + (Fert. hirmiem) 
(CCSOG25V25) + (Control) 
(CCSOVSO) + (Osmocote) 
(TSOC25V25) + (Osmocole) 
(SSOG2SCZ5) + (Fert. hiunicos) 
(SSOGZSC25) + (Humigh) 
CMOVW + (Glen) 
(SSOC2SC25) + (Glen) 
(CCWZSV25) + (Fnt sol. doble) 
(TSOVSO) + (Control) 
(SSG2SC2.5) + (Foligh) 
(TSOC25V25) + (Glen) 
(TSOVSO) + (Humigh) 
(CCSOGZSV25) + (Glen) 
(CCSOC25V25) + (Humi&l) 
(TK2SV25) + (Foligcn) 
(CCW25V25) + (Ferl. hiunieos) 
(TSOVSO) + (Fmt hlimicos) 
(CCSOVSO) + (Fcrt. hiunica) 
(CCSOVSO) + (Humigh) 
(CCSOVSO) + (Control) 
( c c s o c 2 s v 2 ~  + (Control) 
(CCSOVSO) + (Glen) 
(CCX2SVZ5) + (Glen) 

A 
AB 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 

BC 
BCD 
BCD 
CDE 
' DEP 

EP 
F 
FG 
FOH 
GHI 
GHI 

HIJ . 
HIJ 

IJK 
lJKL * 
IJKL 
lJKLM 
llKLM * 
IJKLM 
IJKLM 
IJKLM 
IJKLM * 
JKLMN 
JKLMNO 
KLMNOP - 
KLMNOP ' 

LMNOPQ 
LMNOPQ * 
LMNOPQ 

MNOPQR 
MNOPQR 

NOPQRS 
OPQRS 
OPQRS 

pQRs 
pQRs 
pQRs 

QRfl  
QR fl 

RST 
RST 
m 

7UV 
W 
W 
W 

v 

CC - Cor(eza molida de 
pin0 

S - Suelo fmtal 
A - Azohre de rio 
V - Vcrmieulita 
G - Germinaza 
C - Carlita 
T - Turh 

El NO addante & 
las 1elm.s. a el 
porcmlaje por material. 
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A~Cndice 8. Continuacibn . . . 

Tratamiento (sust + fert) 

(CCSOGZSCZS) + (Adhuac) 
(CC40G40VZO) + (Fat. sol. doble) 
(CC40G40VZO) + (Fat. soluble) 
(CMG3OC40) + (Osmocote) 
(CC30G30C40) + (Anhuac) 
(CC40G40VZO) + ( M u a c )  
(Ccl0G40V20) + (Osmoeote) 
(CC40G40CZO) + (Osmocote) 
(CCSOGZSC259) + (Fcrl sol. doble) 
(CC30G3OC40) + (HumigCn) 
(CC6OV40) + (Osmoeote) 
(CC6OC40) + (Anhuac) 
(CC6OV40) + (AnYuac) 
(CC40G4OCZO) + (Fcrl soluble) 
(CCSffi2SCZS) + (Fob&) 
(CC3Mi30C40) + (Fert. soluble) 
(CC40G40C20) + (Ful. hinnicm) 
(CC60V40) + (Fa t  soluble) 
(CC40G40V20) + (Control) 
(CCSOG2SClS) + (Glen) 
(CC60C40) + (Fa t  sol. doble) 
(CC60V40) + (Fa t  sol. doble) 
(CC40G40V20) + mumigin) 
(CC60V40) + (Foligh) 
(CC40G40CZO) + (Anhuac) 
(CCMG30C40) + (Glen) 
(CC40G40VZO) + (Foligh) 
(CC30G30C40) + (Control) 
(CC40G40V20) + (Glen) 
(CC30G30C40) + (Ferl sol. doble) 
(CC60V40) + (Fert. hirmieoa) 
(CC30G30C40) + (Fat. hinniem) 
(CC60C409)+ (Osmoeote) 
(CC40G40C20) + (Fert. sol. doble) 
(CCSOG2SCZS) + (Osmocote) 
(CC4OG40CZO) + (Foligh) 
(CC6OV40) + (Glen) 
(CC60C40) + (Fat. hhieos) 
(CC60V40) + (Hwnigh) 
(CC6OC40) + (Ferl soluble) 
(CCSOGZSCZS) + (Fat. soluble) 
(CC40G40CZO) + (Glen) 
(CC60V40) + (Control) 
(CC60C40) + (Glen) 
(CC40G40CZO) + (Control) 
(CC30G30C40) + (Foligen) 
(CCSOG25C25) + mumigin) 
(CC60C40) + (Control) 
(CC5OGZSCZS) + (Control) 
(CC40G40V20) + (Fert. hinnieoa) 
(CCSOGZSCZS) + (Fat. hinnicos) 
(CC40G4OCZO) + (HumigCn) 
(CC6OC40) + (Foligin) 
(CCSaC40) + (Humigkn) 

Valor (cociente Vr) 

3.70 A 
3.56 A 
3.46 AB 
3.26 BC 
3.06 C 
3.06 C 
3.06 C 
2.66 D 
2.66 D 
2.66 D 
2.60 DE 
2.56 DEF* 
2.46 DEFG * 
2.46 DEFG* 
2.43 DEFGH 
2.43 DEFGH* 
2.40 EFCHI 
2.36 EFGHlJ 
2.36 EFGHIJ 
2.33 FGHlJ ' 
2.30 GHlJK . 
2.30 GHlJK 
2.30 GHlJK 
2.26 GHIJKL 
2.23 GHIJKLM * 
2.23 GHllKLM * 
2.23 GHIJKLM * 
2.20 HllKLM 
2.16 lJKLM * 
2.16 IJKLMN * 
2.16 IJKLMN 
2.13 JKLMN* 
2.13 JKLMN 
2.13 JKLMN 
2.13 JKLMN 
2.13 JKLMN * 
2.06 KLMN 
2.03 LMNOP * 
2.03 LMNOP 
2.00 MNOPQ ' 
2.00 MNOPQ - 
1.99 NOPQR 
1.93 NOPQR 
1.93 NOPQR 
1.86 oPQR 
1.83 OPQRS 
1.83 OPQRS 
1.83 OPQRS 
1.83 OPQRS 
1.80 PQRS 
1.76 QRS 
1.70 R f l  
1 .50 ST 
1 .50 T 

CLAVES: 

CC - Cortna molida 
de pino 

S = Suelo forestal 
A - A z o b  de rio 
V - Vmiculita 
G-Cerminaza 
C - Carlita 
T - M a  

El N" addante dc 
led leb-ds, a el 
porantaje par material. 



Influencia del sustrato y la fertilizaci6n sobrc el desml lo  de Pinus dumngensis Mtz., en invemadero. 

Tratamiento (sud + fert) Valor (cociente Wr) Agrupaci6n 

(CC60GZOVZO) + (Ckmocote) 
(SSOCC2SC29 + (Ferl sol. doble) 
(G60C40) + (Osmocote) 
(A25SZSG2SC25) + (FeR sol. doble) 
(CCBOCZO) + (Osmocote) 
(CC60G2OV20) + (Anshuac) 
(CC60G2OV20) + (Felt. sol. doble) 
(G60C40) + (Fut hiunicos) 
(A25S25GZSC25) + (Anhuac) 
(SSOCC25C2S) + (Anshulac) 
(T60C40) + (Anhuac) 
(T6K40) + (Osmocote) 
(T60C40) + (Foligh) 
(S5OCC25C259) + (Fmt hiuniem) 
(G60C40) + (Anbhuac) 
(CC80C20) + (Anihuac) 
(TMK340) + (Fert soluble) 
(CC60G20V20) + (Fmt solubk) 
(A2SS29329225) + (Humien) 
(CC80C20) + (Fert. sol. doble) 
(AZSSZSCZSCZS) + (Fm. soluble) 
(G60C40) + (Glen) 
(T60C40) + (Hum&&) 
(CCMIG20VZO) + (FoligCn) 
(SMCC2SC2S) + (Osmocote) 
(CCMIGZOV20) + (Fert. hhicos) 
(G60C40) + (Fmt soluble) 
(G60C40) + (Fob&) 
(G60C40) + (Fert. sol. doble) 
(ssocczscz5) + pert. soluble) 
(G60C40) + (Control) 
(CC60G20V20) + (HumigCn) 
(TMK340) + (Felt. sol. doble) 
IJWC40) + (FerL hiunicos) 
(A2SS2SG2SCZS) + (Fert. hiuniem) 
(SSOCC2SCZ5) + (Control) 
(T60C40) + (Glen) 
(ccsoczo) + (Glen) 
(A25S2SCZSC25) + (Fo@&) 
(CCBOC20) + (Control) 
(T6K40) + (Conml) 
(CC8KZO) + (Ferl. sahbk) 
(CC80C20) + (Fert hkniem) 
(A25S1SC2SC25) + (Osmoeola) 
(A25S2SCzsC25) + (Control) 
(AZSS2S2SC2S) + (Glen) 
(SSKCZSC25) + (Fagin) 
(ssoCC2SC2S) + (HumigCn) 
(CC60G20V20) + (Glen) 
(C&lC40) + ( m M i i n )  
(SSOCCZH325) + (Glen) 
(CC3K20) + (Humigdn) 
(CC8K20) + (FoligCn) 
(CC6OG2OV2U) + (Control) 

A 
B 
C 
D 
D 
D 
D 
DE 
DEF 

EFG 
FGH 
FGH 
FGHl 
FGHl 
FGHl 

GHlJ 
GHlJ 
GHlJ 

HlJKL 
HlJKL 
HIJKLM 
HIJKLM 

IJKLM * 
JKLMN 
JKLMN 
JKLMN 
JKLMN 
KLMNO * 

LMNOP* 
MNOPQ 

NOPQR 
NOPQR 
NOPQR 
NOPQR * 

OPQRS ' 
PQRW 
PQRW 
PQRW * 
Q R m  
Q R m  
Q R m  
Q R m  
RSlu 
R S N  
SIW 
Snnrw 
TUVW 
Tuvw 
UVWX 

VWX 
WX 
X 
X 
X 

CLAWS : 

CC - Corteza molida 
de pino 

S - Suelo fomtal 
A - Azolvc de no 
V - Venniculita 
G - Germinam 
C - Carlita 
T-Turba 

El No adelante dc 
las lehas. ea el 
porcentaje por material. 





ANALISIS DE LA REGENERACION 
DESPUES DEL TRATAMIENTO 
DE "ARBOLES PADRE" EN 
ATENQUIQUE, JALISCO. 

Valencia Vargas Jorge * 

RESUMEN. 

El presente trabajo se llev6 a cab0 en agosto de 1982, en el Brea conocida como el Cucharo, 
en la Secci6n I1 de ordenaci6n de la Unidad Industrial de Explotaci6n Forestal de 
Atenquique, estado de Jalisco. 

Cuenta con una superficie aproximada de 2 000 hecareas, constituida predominantemente 
por Pinus douglasiana en diferentes etapas de desarrollo, que han sido intervenidos 
mediante una serie de cortas intermedias durante el turno y una corta de regeneracion con 
el tratamiento de "hrboles padre". 

Dichas cortas esan comprendidas en el Mktodo de Desarrollo Silvicola, iniciado en 1974 
en esta hrea, mismo que, a ocho afios de su aplicaci6n se desconocen 10s resultados, por lo 
que se inici6 este trabajo y, se pretende conocer su consecuencia en las cortas de 
regeneracibn, mediante la evaluation de 13 rodales intervenidos, en 10s que se tom6 la 
siguiente informaci6n: n6mero de arbolitos por hecthrea, grosor de la hojarasca, 
competencia de la vegetation herbacea, desperdicios, "Arboles padre" por hecarea, Area 
de copa del "iirbol padre", piedras por mZ, exposici6n y pendiente. 

Posteriormente, mediante un anilisis de regresion se determinaron las variables m k  
significativas en el establecimiento de la regeneracibn. 

En este estudio se encontr6 que las variables con mayor influencia sobre la regeneraci6n 
heron: la competencia de la vegetaci6n herbhcea, el grosor de la hojarasca, el n h e r o  de 
piedras por mZ y el numero de "arboles padre" por hectArea. 

Palabras clave: Silvicultura, regeneracion de pinos, Pinus douglasiana, Jalisco. 

Ingeniero Agr6nomo. Especialista en Bosques. Campo Experimental Uruapan. CIR-Pacifico Centro-I N I FAP. 
SARH. 
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ABSTRACT. 

This study was conducted in august 1982, in the area known as Cucharo which is part of 
the second section of the Atenquique, Jalisco, Unidad Industrial de Explotaci6n Forestal. 

This area has a surface of roughly 2 000 hectares; it holds mainly Pinus douglasiana in 
various development stages, treated by a series of intermediate slashings during the shift 
and one regeneration slash treating the "parent trees". 

These slashings were suggested by the Forest Development Method, started in 1974 in 
this area; eightyears after its application, the results are still unknown; consequently, this 
study was conducted to find out about the consequences especially of regeneration 
slashings, to this end, 13 treated plantations were tested for the following information: 
number of seedling per hectare, forest litter thickness, competition between weeds, waste, 
"parent trees" per hectare, surface area of the "parent tree" tops, stones per m2, exposure 
and slopes. 

Later a regression analysis was made to determine the most significant variables in 
stablishing regeneration. 

The highest influencing variables on regeneration found in this study were: weed 
competition, forest litter thickness, number of stones per mZ, and the number of parent 
trees per hectare. 

Kev words: Silviculture, pines regeneration, Pinus douglasiana, Jalisco. 

El Metodo de Desarrollo Silvicola iniciado como plan piloto en 1984 en la unidad de 
Atenquique, pretende homogenizar y regularizar las masas forestales, obteniendo montes 
altos regulares. mediante un numero de cortas intermedias y una corta de regeneracion, 
con el tratamiento de "irrboles padre". 

Esta 6ltima corta es considerada como la mhs importante, debido a que se busca obtener 
la persistencia del recurso mediante el establecimiento de la regeneracibn, la cual, de no 
darse, afectaria 10s planes de ordenacibn de cualquier unidad de administraci6n forestal. 

En la unidad de Atenquique se han intervenido varios predios con el tratamiento de 
"&holes padre", sin que hasta la fecha se conozcan sus resultados y sin saber, adernk, si 
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dicho tratamiento tenga perspectivas exitosas de aplicacion, conforme al comportamiento 
de las especies de la mencionada unidad. 

OBJETIVO. 

El objetivo de este trabajo h e :  

- Evaluar las cortas de regeneracion. 

- Determinar las causas que favorecen ylo pejudican el establecimiento de la 
regeneracion. 

ANTECEDENTES. 

Chapman' en un estudio realizado en Pinuspalustris, acerca de la producci6n de semilla, 
encontro que la mhima producci6n de Csta por arbol, tiene lugar en la clase de 40 cm de 
dihmetro, asimismo, llego a la conclusi6n de que no deben dejarse menos de 10 hboles de 
32 cm a 40 cm de dihmetro por hecthea. 

Curtis2 determinb que el mCtodo de "arboles padre" no deberia ser utilizado con 
especies de raices superficiales, como el Pinuspicea, ni en especies que tienen la madera 
poco fherte como, P. strobus. 

Pomeroy3 observb que el indicador m6s seguro de la fertilidad de Pinus taeda es su 
pasado como productor de piilas, 10s mejores "arboles padre" suelen tener por lo menos 50 
pifias viejas o 50 maduras en cada copa; a menos que hayan pasado varios ailos de 
escasa produccion, en cuyo caso 10s mejores hrboles suelen ser 10s que tienen por lo 
menos unas pocas piilas maduras, dichos ejemplares productores de semilla esthn dentro 
de las clasificaciones silvicolas de Arboles dominantes. 

Chapman, H. H. 1926. Factors determininpnatural reproduction of lanaleafpine cut over lands in La Salle Parish, 
Louisiana. 

Curtis, J. D. 1943. "Some observation on wind damage". pp. 877-882. 
Pomeroy. K. B. 1949. Loblolly pine seed trees: selection. h i t  fullness and mortality. 
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Duffie14 demostrb que la autofecundacion artificial en el abeto de douglas no produce 
semillas viables. 

Pomeroy y Trousdel15 indican que se necesitan entre 50 000 y 110 000 semillas de Pinus 
taeda por hecthrea, en suelos preparados mediante la escarificaci6n o el fuego. Doce 
hrboles de 50 cm pueden bastar para repoblar una hecthrea. 

Garman6 encontr6 que la utilidad del mttodo de "Qrboles padre" esta restringida por la 
diticultad de protegerlos cuando tstos se encuentran aislados; sin embargo, el metodo 
definitivamente resulta mas eficaz que el de matarrasa 

En sitios relativamente pobres en la isla de Vancouver, su investigation demostro que 6.5 
abetos de douglas dominantes por hecthrea, bastaron para regenerar superficies que han 
sido quemadas bajo control. 

Dorman7 observo que el problema de la selection del "arb01 padre", es complicado por el 
hechode que lascaracteristicas hereditarias quedan calidad, vigor, resistenciay produccion 
de semillas excelentes. no se encuentran necesariamente combinadas en el mismo arbol. 

Con demasiada frecuencia, 10s mejores productores de semilla son arboles de gran vigor y 
escasa calidad. 

Trousde118 reporto que es inevitable que se causen algunos dafios a la repoblacion durante 
su operacion, por lo tanto 10s "arboles padre" deberian ser extraidos tan pronto como fuera 
posible, una vez establecida la regeneration, ya que las plantas se hacen menos flexibles 
y mas faciles de romper cuando crecen. 

Wright detallb en 1953, que la concentracion de granos de polen disrninuye con la distancia 
de su punto de origen, por causa de la turbulencia atmosfirica; por consiguiente, la 
proportion de semillas fertiles disminuye probablemente a1 separar 10s "arboles padre". 

En Mexico es dificil encontrar antecedentes en trabajos similares a Cste, se han podido 
situar algunos como: 

El estudio que se llevo a cab0 en la sierra de Coalcomin, estado de Michoacan, donde se 

' Duffield, J. W. 1940.'Techniques and possibilities for DotcglasJr breeding". pp. 41-45. 
' Pomeroy, K. B. and Trousdell, K. B. 1950. "A method of forecasting annual variations in seed crop for Loblolly 
pine". pp. 345-348. 

Garman, E. H. 1951. Seed production bv conifers the coastal region of Brinish Columbia. relating to disease 
termination and regeneration. 
' Dorman, K. W. 1952. Hereditary variation an a basis for selectina superior forest to trees. 

Trousdell, K. B. 1952. Loblollv pine seed-trees removed with minar damaae to seedling stand. 
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establecieron sitios permanentes en el paraje la Nieve, dicho trabajo consistio en la 
comparacion de 10s siguientes tratamientos de regeneracion: 

- Cortas de selection. 
- Cortas sucesivas. 
- MCtodo de matarrasa. 
- ~rbo le s  padre. 

Se reporta que el tratamiento de arboles padre fue el que obtuvo mejores resultados9 

C h a ~ b n ' ~  (cfr. Revista Ciencia Forestal N" 42), realizo un trabajo de investigacibn sobre 
regeneracion con el mCtodo de "hrboles padre", aplicado en Pinus arizonica en el area 
experimental forestal Madera, en el estado de Chihuahua. 

Para llevarlo a cabo, empleo 5 tratamientos con 3 repeticiones, bajo el disefio de bloques 
al azar, 10s tratamientos se aplicaron en diferentes numeros de "hrboles padre" por 
hecthrea, (4, 8, 12, 16 y 20). 

Se concluyb que el tratamiento mas adecuado consisti6 en dejar 20 arboles en pie por 
hecthea, con lo que la regeneracion resulto mhs satisfactoria, con una densidad por metro 
cuadrado de 3.52 plantas. 

Cano" determino en Pinus douglasiana, en una localidad del sureste de Jalisco que esta 
especie tiene un ciclo semillero de 4 ailos y que un "arb01 padre" medio produce 38 000 
semillas viables; resultado de una produccion media de 340 conos/ailo; si la information 
se extrapola a 8 ailos. se tendria una produccion total por arbol de 76 000 semillas viables. 

En estas areas, el numero de "arboles padre" se reporta de 30,los cuales aportan al suelo 
2 280 000 semillas, de las que so10 el 2% llega a la etapa de monte bravo. 

Considera ademas que un rodal regenerado debe de contener 2 500 plantas por hecthrea y 
que bastarian 10 "hrboles padre" por hectarea; sin embargo, para una buena distribution 
espacial de Cstos y en consecuencia de la regeneracion, el numero de Arboles progenitores 
puede ser hasta de 25 por hecthea. 

Mas P., J. 1984. El sitio exuerimental "La Nieve". 14 afios desuu6s de su tratamiento silvicola. 
lo Chac6n S., J. 1983. Regeneraci6n mediante arboles uadre de Pinits arizonica. 
I' Cano C., J. 1985. El sistema de maneio rewlar en 10s bosques de Mexico. 
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MATERIALES Y METODOS. 

Descripcidn del irea. 

El Area de estudio se conoce con el nombre del Cucharo; tiene una supeficie aproximada 
de 2 000 heckireas, forma parte de la Seccibn I1 de ordenaci6n de la Unidad de Atenquique; 
pertenece a1 municipio de Mazamitla. 

Se localiza a 1 940 metros sobre el nivel del mar (m s n m), entre las coordenadas 19" 55' 
latitud norte y 103" 0' longitud oesteI2. 

El clima, s e d n  Kappen modificado por Garcia", en la mayor parte de la Secci6n XI de 
ordenacibn, es templado subhumedo con lluvias en verano. 

La precipitacibn del mes m h  seco es menor a lo 40 mm, el porcentaje de lluvia invernal 
es menor de 5% y la cantidad de lluvia registrada para esta condicion, es de 1 000 mm, 
repartidos entre 10s meses de junio a noviembreI4. 

El suelo es clasificado como luvisol cromico; se caracteriza por estar presente en zonas 
templadas, aurlque algunos de Cstos se presentan en climas mas secos. 

Tienen cierta semejanza con 10s acrisoles por contener un enriquecimiento de arcilla 
en el subsuelo, pero son mas fCrtiles y menos acidos que Cstos, son frecuentemente rojos o 
c l a ro~ '~ .  

l2  D E T E N AL. 1979. Descripci6n de la levenda de la carta edafol6~4ca de M6xico. 
l 3  Garcia, E. 1973. Modificaciones al sislema de clasificaci6n climktica de KOppen. 
" I N E G 1. 1983. Carta de clima. Clave Mazamitla E 13 B 26. Jalisco v Michoachn. 
'' I N E G 1. 1983. Carta de ve~etaci6n. Clave Mazamitla E 13 B 26. Jalisco y Michoach 
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Su bosque es de pino y encino aunque siempre predomina el pino, presenta entre otras, las 
siguientes especies: 

Pinus douglasiana, P. oocarpa P. michoacana, 
Quercus resinosa, Q. sc~tiphylla,  Arbutusglandulosa, 
A.  xalapensis, Carpinis caroliniana. 

Para el sotobosque (I N E G I ,  op.cit.), se reportan las siguientes especies: 

Salvia lavanduloides, Symplocus prionphylla, Baccharis conferta, 
Castilleja awensis, Verbesina serrata, Senecio salignus, 
Medicago denticulata, Rubus spp. 

Muestreo. 

El tipo de muestreo utilizado f ie  sistemhtico; se distribuyeron 10s sitios de muestreo 
cada 25 m, de la siguiente manera: 

- En primer lugar se delimitaron 10s rodales tratados en la corta de regeneracion. 

- Posteriormente a cada uno de ellos se le ubicb una estaca, m b  o menos en el centro. 

- A partir de la estaca se procedib a trazar con brhjjula ocho lineas, conforme a 10s 
ejes cartesianos ( N, N E,  N 0, S, S 0, S E, 0 y E); las lineas se numeraron con base a las 
rnancillas del reloj. 

- Cada 25 m se establecib un sitio de 50 mZ, 10s cuales heron numerados de la 
misma manera que las lineas. 

Tanto el disefio de muestreo, como la forma de 10s sitios, facilitan obtener la informaci6n 
de la regeneracion, ademb de que permiten realizar evaluaciones posteriores, ya que 
basta simplemente con localizar la estaca central de cada rodal, para que, con la ayuda 
de la brhjula y la cinta mCtrica se posibilite muestrear 10s mismos sitios. 

La forma de 10s sitios es la que ha sido recomendada para evaluar regeneracibn, tanto por 
el autor Castro en 1987, como por el inventario nacional. 
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Intensidad de muestreo. 

Tomando como base un rodal con una superficie de una hecthrea (10 000 m2), la intensidad 
se determinb de la siguiente forma: 

- Superficie 
- 1 sitio 

Si cada linea tiene: 

- 4 sitios de 50 mZ 
- Son 8 lineas 

- Entonces resultan 32 sitios de 50 m2 

Por lo tanto: 

- 32 sitios dan una superficie muestreada de 32 m2x 50 m2 = 1 600 m2. 

Que es una intensidad de muestreo de: 

Esta intensidad de 16% resulta superior, si la comparamos con la que utiliz6 el inventario 
a nivel nacional de solo 0.03%, para evaluar regeneracion. 

El nlimero de sitios h e  variable para cada rodal, debido a su superficie. 
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N 

Liner (4) 

S 

Figura No 1 Disefio de muestreo y ubicacion de 10s sitios. 

Ubicaci6n de 10s "irboles padre": 

La ubicacion tuvo la finalidad de conocer si existid influencia de 10s "hrboles padre" hacia 
el sitio, con respecto a1 n6mero de arbolitos por hecdrea. Los "hrboles padre" se ubicaron 
conforme azimut y distancia a1 sitio mas cercano. 
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Figura No 2. Ubicaci6n de 10s "arboles padre" por azimuty distancia a1 sitio mas cercano. 

Toma de datos. 

La toma de datos se dividi6 en dos partes: 

1. Datos ecol6gicos. 

2. Datos dendrom&tricos. 
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1. Datos ecol6gicos. 

Se levantb un sitio por cada cuadrante (de norte a este, es un cuadrante). 

Se consideraron las variables rnhs significativas en el establecirniento de la regeneracibn 
(Cano op. cit.) 

- Pendiente. 
- Exposicibn. 
- Hojarasca (espesor). 

0 a 5cm 
5 a 10cm 

10 a 15 cm 
15 o mhs 

- Competencia de la vegetacibn herbhcea, considerando el porcentaje de cobertura 
en un sitio de 10 x 10 m. 

Muy abundante 100% 
Abundante 80% 
Medianamente abundante 60% 
Ocasional 40% 
Poco 20% 
Nulo 0% 

- Pedregosidad, numero de piedras por m2. 

Ausencia 
Bajo 
Medio 
Alto 

0 
l a 5  
5 a 2 0  

rnhs de 20 

- Desperdicios. Presencia de ramas, troncos y otros, por metro cuadrado, en el sitio 
de 10 m x 10 m. 

Cubierto totalmente 
Casi cubierto 
Medianamente cubierto 
Ligeramente cubierto 
Escasamente cubierto 
Ausencia de ramas. 
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- Disturbios. 
Pastoreo 
Incendios 
Otras intervenciones. 

2. Datos dendromCtricos. 

- Numero de arbolitos por hecthrea. 

Este valor se determino sumando la cantidad de arbolitos de cada uno de 10s sitios y 
dividiendo por el nhmero total de sitios, para obtener la densidad media por sitio. 

Ejemplo: el rodal28 A, tiene un total de 30 sitios y una densidad promedio de arbolitos de 
67.3, si extrapolarnos este valor a la hecthrea se tendria: 

5 0 ~ 2 -  - - -  67.3 arbolitos 

en 10 000 mZ - - - - X = 13 460 arbha. 

- Altura de la regeneracion. 

Cinta mCtrica. 

- Edad de la regeneracion. 

Conteo de 10s verticilos. 

Es importante obtener esta informacibn para saber si se cuenta con una regeneracion 
establecida, puesto que se considera que una nueva masa esth establecida cuando alcanza 
la altura de 1.30 m, Cano, op. cit.. 

- De 10s "hrboles padre": 

Altura (clisometro). 
Edad (taladro de Pressler) 
Area de copa (en dos sentidos, N y S y E 0 )  para saber la influencia 
de la cobertura de copa con el nhmero de plantitas. 
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- Conformacion de arbol: 

Del fuste: 

a) resinado 
b) puntiseco 
c) dafiado 
d) quemado 
e) ocoteado 
f) presencia de plaga (descortezador) 

Clave 

Los valores obtenidos se concentran en 10s cuadros siguientes, vid., infra, en ellos se 
anotan 10s valores promedio de cada rodal evaluado, Cstos se analizaron mediante 
regresion simple, a1 utilizar: 

Como variable dependiente: 

- El ni~mero de arbolitos por hectarea (regeneracion). 

Como variables independientes: 

- Grosor de hojarasca. 
- Competencia de la vegetacion herbacea. 
- Numero de piedras por metro cuadrado. 
- "~rboles  padre" por hectarea. 
- Porcentaje de desperdicios. 
- Pendientes. 
- Tamafio de copa. 

RESULTADOS. 

En el analisis de regresion resultaron variables no significativas, por lo que s610 se 
mencionan aquellas que tienen mayor influencia en el establecimiento de la 
regeneracion. 
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PREDIO ARBOLFTOSMA ARBOLES PADREIHA 

29 8 800 45 

28 A 14 588 30 
0 

16 C 2 283 25 

13 A. 2 803 14 

13 A2 1 889 13 

28 A 1  13 460 17 

B 1  
4 200 15 

32 10 285 28 

20 A 2 532 17 

13 A l  1 533 25 

17 A 3 831 10 

28 A 2  4 660 32 

13 A3 7 222 20 

Cuadro No 1. Niunero de predio, "arboles padre" y arbolitos promedio por hecthrea. 
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Cuadro No 2. Datos ecol6gicos de 10s predios. 
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Cuadro No 3. Datos dendromktricos de la regeneracion y "arboles padre" 

Las variables independientes que resultaron mas significativas en cl analisis de regresion 
heron: 

- Grosor de hojarasca. 
- Competencia de la vegetacion herbacea. 
- Piedras por metro cuadrado. 
- ~ r b o l e s  por hectarea. 

Los tres primeros se ajustaron con una funcion hiperbolica, que se transforma en una 
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ecuacion logaritmica como: 

Y = ax-b = Log Y = log a - blog x 

donde: 
a = constante y = variable dependiente 
b = pendiente Log = logaritmo 
x = variable independiete 

Grosor de hojarasca. 

Presenta una correlacion (R) de 0.85 con el nhmero de arbolitos por hectarea; su 
constante (a) = 4.70, la pendiente es deb = -1.077, resultando la regresion significativa a 
un nivel de 0.05%, comparando la F calculada de 52.222 y la F de tablas con 4.75 y 12 
grados de libertad. 

Figura No 3. Grosor de hojarasca y n6mero de arbolitos por hectarea. 

, 79 

ECUACION Log Y = 10g 4.70 -(-1.077 log x) 
Miles 12 

10  - 

2 8 -  
L 
0 
a 

6 -  
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3 
n ' 4 -  

2 - . 
. I 

_r 

5 10  15 
Hqjarasca cm 
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Cornnetencia de la vegetacibn herbiicea. 

Es la relacion que resulta mas significativa entre las variables analizadas, la correlaci6n 
con el numero de arbolitos por hectarea f ie  de = 090, con una constante de 5.6141 y 
una pendiente de b = 1.1968, la F calculada es de 52.229, comparada con F de tablas de 
4.75, a un nivel de signscancia de 0.05%; resulta altamente significativa. 

Figura No 4. Competencia de la vegetacion herbhcea y n h e r o  de arbolitos por hecthrea. 

Piedras por metro cuadrado. 

ECUACION: log Y = log 5.6141 -(-1.1968 log x ) 

Presenta una correlation (R) de 0.78, su constante (a) = 4.53, y su pendiente tambien 
negativa de 0.909, su relacion es tambidn significativa con una F calculada de 18.23 y 
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una F de tabla5 de 4.75, a un nivel de confiabilidad de 0.05. 

"Firboles padre" por hectairea. 

ECUACION: log Y = log 4.53 -(-.go9 log X) 
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Esta relacibn resulta mhs baja que las anteriores, con una correlacibn de R = 0.56, su 
ajuste fue lineal y su constante es de -139.23, la pendiente de 232.92; sin embargo, 
resulta significativa, puesto que la F calculada es de 5.104 en comparacibn con la F de 
tablas de 4.75, a un nivel de 0.05. 
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Figura No 5. Piedras por metro cuadrado y nlimero de arbolitos por hecthrea. 
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Figura No 6. " h o l e s  padre" y arbolitos por hecthrea. 

Ecuacibn: Y = a + bx = Y = -139.23 + 232.92X 

Con base en el anfilisis realizado, resulta que tanto el nhmero de "&holes padre" por 
hecthea, como el area de copa de 10s rnismos, no tienen gran significancia en el 
establecimiento de la regeneraci6n; puesto que arrojan una correlacidn de tan s610 R = 0.56 
para el primer0 y no significante para el Lea de copa. 
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Se puede apreciar en 10s cuadros 2 y 3 (vid supra), en 10s predios 16 C y 13 A, que tienen 
25 "drboles padre" cada uno y dreas de copa de 70 y 45 mZ respectivamente. Sin embargo, 
la densidad de plantitas por hecthrea es de tan s610 de 2 283 y 1 533 para cada uno. 

. 
- 
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. 

Si 10s datos anteriores se cornparan con 10s predios: 13 A,, 13 A,, 2B y 17 A, que tienen, 
de una manera secuencial, un n h e r o  de "Arboles padre" por hecthea de 14, 13, 15 y 10 
y que, sin embargo, sus respectivas densidades de arbolitos por hecthea son mayores de 
2803, 1 8 8 9 , 4 2 0 0 ~ 3  831. 

5 20 30 40 

~rboles padre por ha 



Antilisis dc la rcgencraoi6n dcspuh dcl lrstamicnto da "brbolca padre" cn Atsnquiquc. Jalisco. 

Ello es consecuencia de las diferentes condiciones en la cama de germinacibn, ya que a 
medida que disminuye el grosor de la hojarasca, la competencia de la vegetacibn herbhcea 
y la pedregosidad; se ve favorecido el aumento de la regeneracibn. 

Lo anterior se aprecia en 10s predios: 29,28 A,, 32 y 13 A, con 8 800, 14 283, 10 285 y 
7 222 arbolitos por hecthrea respectivamente, lo que se puede verificar con el anhlisis de 
regresibn, en donde estos factores resultaron significativos en el establecimiento de la 
regeneracibn; de lo anterior se deduce que: 

-Un numero adecuado de "hrboles padre", bien distribuidos en el espacio y con una 
buena preparaci6n de la cama de germinaci6n (suelo), mediante quemas controladas, 
limpias y remoci6n del suelo, pueden dar buenos resultados en el establecimiento de la 
regeneracidn (Pomeroy y Trousdell, op. cit.). 

CONCLUSIONES. 

1. De todas las variables utilizadas para poder explicar el numero de aholitos 
por hecthrea establecidos, las mhs significativas heron; 

- Grosor de hojarasca. 
- Competencia de la vegetaci6n herbiicea. 
- Numero de piedras por metro cuadrado. 
- Numero de "arboles padre" por hectiirea. 

2. Resulta de mayor significancia para el establecimiento de la regeneration, 
la competencia de la vegetacibn herbzicea que las otras variables independientes 
mencionadas, lo que nos indica que, cuando esta variable aumenta en proporcibn (mayor 
cobertura), la regeneracibn se ve afectada, disminuyendo su densidad. 

3. Se oberv6 que el numero de "hrboles padre" por hectfirea no resultan con 
gran sigruficancia, si las condiciones de la cama de germinaci6n no son las adecuadas. 

4. Se considera que las labores complementarias al tratamiento de "hrboles 
padre" podrian aumentar la densidad de la regeneraci6n. 
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MODELOS DE CRECIMtENTO PARA 
UNA PLANTACION DE CAOBA 
(S wietenia macrophylla King ). 

Cuevas Garcia Xavier 
Parraguirre Lezama Conrado * 
Rodriguez Santiago Bartolo * 

RESUMEN. 

La caoba (Swietenia macrophylla King), es la principal especie nativa utilizada en la 
industria en las zonas tropicales de MCxico. 

A pesar de su importancia econdmica, hay poca o nula informaci6n cuantitativa sobre el 
crecimiento y desarrollo de la especie, imprescindible para llevar a cab0 programas de 
manejo. Una de las alternativas para obtener dicha informacibn es mediante el estudio 
de plantaciones, tanto las establecidas en las estaciones experimentales, como las existentes 
en el hrea de influencia de la distribuci6n natural de la especie. 

Con base en datos del Campo Experimental Forestal (C E F), "San Felipe-Bacalar", 
situado en el estado de Quintana Roo, Mbxico, se probaron diferentes modelos para la 
prediccibn del crecimiento promedio en altura total y d ihe t ro  normal en una plantacidn 
de caoba de 28 afios de dad .  

Se detennind que, en estas condiciones, las ecuaciones que mejor se ajustan a1 desarrollo 
del crecimiento en la etapa de la juventud de la especie son las funciones exponenciales. 

Palabras clave: Modelos de crecimiento, caoba, plantaciones forestales, Quintana Roo. 

ABSTRACT. 

Mahogany (Swietenia macrophylla King), is the main native species used in the industry 
in tropical areas in Mexico. 

* Investigadores del Campo Experimental Fotestal "San Felipe-Bacalar" Quintana Roo. CIR-Sure*. IN I F AP- 
S A R H .  
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In spite of its economic significance, there is little or no quantitative information on the 
species growth and development; this is essential to develop management programs. 

One of the alternatives to drive this information is by studying established plantations 
in experimental or other stations available in areas influencing the species natural 
distribution. 

By using data available at "San Felipe-Bacalar", Campo Experimental Forestal (C E F), 
in Quintana Roo, Mexico, several models were tested for average growth prediction in 
terms of total height and normal diameter for a 28 year old mahogany plantations. 

It was found that, under these conditions, the equations best suited for growth 
development during the species young stage are exponential functions. 

Kev words: Growth models, mahogany, forest plantations, Quintana Roo. 

Los estudios de crecimiento de firboles y masas forestales son una herramienta de gran 
utilidad en la correcta toma de decisiones sobre tratamientos silvicolas y aprovechamiento 
de 10s bosques, ya que ademhs facilitan la cuantificaci6n de sus respuestas. 

Aunque 10s estudios de crecimiento tengan como objetivo primordial cuantificar la 
producci6n forestal, tienen una estrecha relaci6n con la silvicultura de las especies en 
particular o con grupos de especies con requerimientos ecol6gicos similares. 

Los modelos de prediccidn por lo general proporcionan informaci6n cuantitativa, pero 
tambidn llevan intrinseca informaci6n de tipo ecol6gico y de planificaci6n ambiental. 

El uso de modelos matemhticos en el manejo forestal, permite describir en forma 
cuantitativa algunas relaciones de crecimiento, mediante funciones continuas de tipo 
sigmoidal, que proporcionan una valiosa ayuda en la toma de decisiones de manejo forestal, 
para la obtencion de una produccibn sostenida y constante de las masas arboladas, 
preservhdolas y fomenthndolas para futuras generaciones. 

Esta necesidad nos conduce a tratar de generar modelos aproximados, pero que, con cierto 
grado de precisibn, nos permitan predecir las tasas de crecirniento de 10s firboles o masas 
forestales en un momento dado y para una condici6n especifica. 
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OB J ETIVO. 

Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo es: 

- Determinar ecuaciones para predecir crecimiento e increment0 en altura total y 
d ihe t ro  normal promedio de una plantacibn de caoba en el C E F "San Felipe-Bacalar". 

ANTECEDENTES. 

Las plantaciones forestales generalmente forman bosques uniformes, de estructuras 
homogCneas y composicibn uniespecifica o de pocas especies de requerimientos 
ecolbgicos similares. 

Por definicibn son de edad conocida y se manejan bajo un sisterna de corta total, con o sin 
aclareos intermedios. La regeneracibn puede ser por plantacibn, siembra artificial, 
natural o por brotes'. 

Para la prediccibn del crecimiento hay una amplia variedad de modelos posibles a 
utilizar, aunque para generarlos, el principal factor limitante de la efectividad de 10s 
mismos, es la disponibilidad de datos acerca de las plantaciones en cuestibn, que cubran una 
amplia gama de sitios, edades y densidades de 10s rodales, Alder op. cit. 

Palmer, citpos. Rose en 1989, sefialb que un requerimiento esencial para el desarrollo de 
modelos es el control de calidad en la recoleccibn y manejo de datos, para evitar el aurnento 
de las variaciones inexplicables, debido a que esos modelos alterados podrian ser poco 
utiles para disefiar sisternas de manejo y para cuantificar las opciones en la toma de 
decisiones forestales2. 

Los modelos esklticos de predicci6n de rendimiento son aquCllos en 10s cuales el 
rendimiento se calcula como una funcibn de variables independientes, tales como la edad, 
clase de sitio e historia de la densidad de 10s rodales3, Alder op. cit. 

Los modelos que se usan para predecir la altura y el d ihe t ro  del rodal a partir de la edad 

Alder, D. 1980. Estimaci6n del volumen forestal v predicci6n del rendimiento. 
"we, D. 1990. "Importancia y lirnitaciones en el desarrollo y uso de modelos para el manejo de plantaciones 
tropicales con especies de uso mirltiple". pp. 315-328. 

Ramlrez M., H. y Fierros G., A. "Estimaci6n del crecimiento y rendimiento de Pinus canbaea var. hondurensis 
a travb de su distribuci6n diam6tricaca'. pp. 459-474. 



Rev. Ciencia Foroatal enMCxico. Vol. 17. N6m. 71. Encro-jmio do 1992. 

y por medio de la estrecha relaci6n entre estas variables y el volumen del rodal, pueden 
predecir el crecimiento volumdtrico en sitios especificos, se&n lo seflalb en 1984 Smith 
cit pos. Campos4. 

TambiCn son 6tiles para desarrollar tablas de rendimiento para diferentes calidades de 
sitio, Campos op. cit. 

De acuerdo a Castaflo y (?uirbga5, el modelo matemhtico mhs utilizado y validado para 
el crecimiento durante todo el ciclo de vida de 10s drboles (joven, adulto, maduro y viejo) 
es el modelo logistico cuya ecuaci6n es: 

donde: 

x = edad 
y (x) = crecimiento a la d a d  x 
M = cota de crecirniento (mhximo crecimiento a1 que 

puede llegar un hrbol de determinada especie). 
k = tasa de crecimiento (%) que cumple con la 

siguiente condici6n: 

c = (l/y,) 
e = exponente 

Esto significa que el crecimiento absoluto del hrbol por incrementos de edad, depende del 
crecimiento del hbol. 

- De aquf que f (M) = 0. 
- Si se tiene la condici6n inicial y (0) = y, y c = (I&,) - 1/M, con 0 < y < M. 
- Se tienen entonces que c > 0. 
- Por lo tanto, en la medida que x aumenta, pasado un cierto nivel de y. - El crecimiento de acerca asint6ticamente a la cota M. 

' C a m p  A, J. J. 1989. "Curvas de India de sitio para Eucalipfus camaldulensis en AmCrica Central". pp. 35 1- 
365. 
' CastaRo, F. y Quiroga, F. 1989. "Comparaci6n de rnodelos de crecirniento en experimentos de adaptaci6n de 
especies foretales en primera fase, realizados en la cuenca alta del do Cauca, zona andina mlombiana". pp. 42 1-439. 
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- Si y(0) es pequefia y, 
- x no es muy grande. 
- Entonces y (x) tiende a y(O)@. 
- 0 sea, en la etapa de la juventud, el crecimiento se puede modelar con una funcidn 
exponencial. 

Si la intensidad de la curvatura en 10s primeros pedodos de la edad es pequeda, entonces 
el crecimiento, en la etapa de la juventud, se puede modelar con una funcidn lineal simple 
de la forma: 

El crecimiento y rendimiento de 10s bosques uniformes puede ser modelado a nivel de rodal 
completo, por categorias diamdtricas o por el arb01 individual. 

Los modelos a nivel de rodal son apropiados para la mayor parte de 10s propdsitos y muchos 
mas simples de construir, Alder, op. cit. 

Larelativaaltaprecisidn queesposible lograr conlos modelosde crecimientoy rendimiento 
para rodales uniformes, proviene en parte de la posibilidad de clasificar sitios. 

~ s t o  es una consecuencia de la d a d  normalmente conocida y de que las dimensiones de 10s 
Moles pueden ser estimadas fhcilmente, Alder Ibidem. 

Los componentes del rendimiento de mayor inter& para 10s administradores forestales ion: 

- Volumen. 
- Dihe t ro  promedio. 

El numero de Arboles usualmente es la base para definir: 

- Tratamientos de aclareo. 
- Altura para la clasificacidn de sitio. 

Y la combinaci6n de ambas con el d ihe t ro  promedio para determinar la producci6n 
maderable, Alder, idem. 

En la mayoria de 10s casos, el uso del d ihe t ro  promedio signif~ca ciertas ventajas en 
terminos de generar un modelo general, ya que si no se cuenta con Cl y se quiere predecir 
Area basal o volumen por hecthrea, es necesario desarrollar alguna funci6n que permita 
obtener posteriormente el dihmetro promedio. 
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Ademds, como el dilmetro normal es poco sensible a1 efecto multiplicativo de las 
diferentes densidades, esta influencia desaparece, de manera que las relaciones resultantss 
reflejan efectos mls reales, Alder idem. 

La altura de un rodal uniforme a una edad dada es un buen indicador del potential 
productive del bosque y de ese sitio en particular. Es por eso que la construcci6n de 
curvas edadaltura para determinar clases de sitio es el primer paso para construir modelos 
de crecirniento y rendimiento. 

Sin embargo, la altura promedio de un rodal es sensible a la d a d ,  densidad y clase de sitio, 
afecthndose principalmente por el increment0 y la continua eliminaci6n de individuos. 

Generalmente se usa la altura dominante para definir la altura del rodal, ya que Csta es casi 
insensible a diferencias de densidad del roda16, Alder op. cit.; Campos Ibidem. 

Bajo algunas circunstancias en bosques tropicales uniformes, la altura dominante deja de 
ser un buen indicador de la clase de sitio. ~ s t o  ocurre en rodales jbvenes de especies de 
rhpido crecimiento y en otros en 10s que van'an notablemente sus ritmos de crecimiento. 

Por lo cual, la altura dominante se define como la obtenida de un muestreo grande que 
puede variar de 200 a 400 lrboles por hectiirea, Alder, idem. 

Por otro lado, la altura promedio no muestra el mismo patr6n de desarrollo que la altura 
de firboles individuales, por lo que es frecuente en la prhctica forestal, utilizar la altura 
promedio para determinar la producci6n de 10s rodales; ya que de acuerdo a la Ley de 
Eichorn, la producci6n total de una masa coetanea est4 en funcibn de su altura media. 

Lo anterior significa que la produccibn total de una masa coethnea puede determinarse 
mediante regresiones generadas con base en su altura media, aun cuando se desconozca su 
edad u otras dimensiones, Klepac, op. cit. 

MATERIALES Y METODOS. 

Este trabajo se desarrolld en una superficie de 1.5 hectareas en la Zona 11 del C E F "San 
Felipe-Bacalar". 

Klepac, D. 1976. Crecirnimto e increment0 de Brboles v rnasas forestales. 

92 
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Esth ubicado entre las coordenadas geogdficas 18' 46' a 18' 5 1' de latitud norte y 88" 17' 
a 88' 32' de longitud oeste. 

Tiene una altitud promedio de 10 metros, en el municipo de Othdn P. Blanco, Quintana 
Roo, Mdxico7 (cfr. Revista Ciencia Forestal NO 3). 

De acuerdo con la clasificacidn de Ktlppen, modificada por Garcia8, el clima es un Aw 
(x')i, o chlido subhhmedo con lluvias en verano y parte del invierno. 

El terreno es plano y de acuerdo a la terminologia maya, el suelo es de tipo Ya'axhoom o 
luvisol, s e g h  la clasificaci6n de la F A 0-U N E S C 0. 

En 1964, en esta Brea fue establecida una plantacibn de caoba (Swietenia macrophylla 
King), en una superficie de 1 2  heckireas. El mdtodo de plantacion fue cepellon en cepa 
comun, con un espaciamiento de 2 metros entre plantas y 4 metros entre hileras, 
desarrollhndose 10s Arboles en forma natural durante 10s siguientes 1 0  afios. 

En 1 9 7 4 ,  personal del campo experimental retom6 6 heckireas de la plantaci6n, aplicando 
una serie de tratamientos de limpieza: 

- Total. 
- En brechas. 
- Circular. 
- Testigo. 

TambiCn se llevaron a cab0 tomas de datos de altura total y d ihe t ro  normal en forma 
peridica. 

A la fecha, en archivos se cuenta con datos promedio para las variables altura total 
y dihmetro normal de 1 9 7 4  a 1 9 8 0  y 10s datos de campo de 1983,  1 9 8 6  y 1 9 9 2  para la 
parcela de 1 . 5  hectheas donde se aplic6 limpieza total a partir de 1 9 7 4 ,  asi como la 
aplicaci6n de un aclareo por lo alto en 1986.  

Es en esta superficie donde se llev6 a cab0 el trabajo. 

' Chavelas P., J. 1981. "Campo Experimental Forestal San Felipe-Bacalar". pp. 65-82. 
' Garcia, E. 1983. Modificaciones al sistema de clasificaci6n climbtica de K6ppen (para adaptarlo a las condiciones 
de la Rm6blica Mexicanal 

1 N E G 1. 1986. .huario estadistico del estado de Ouintana Roo. 
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Para estimar el desarrollo del crecimiento peri6dico promedio de la plantacidn de caoba, 
comprendido entre 10s 10 y 28 aAos de edad, se realizd un anhlisis de regresi6n por el 
mdtodo de minimos cuadrados, para modelar el comportamiento del crecimiento de las 
variables altura total y dihrnetro normal, en funcibn de la edad, las males se presentan 
grhficamente. 

RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

Con base en el anslisis de regresibn, se obtuvieron resultados para las variables: 

- Altura total. 
- Dihmetro normal promedio. 

Asl como las variables derivadas: 

- Incremento en altura total. 
- Incremento en d ihe t ro  normal. 

Crecimiento en alturr total. 

Con 10s pares de datos & edad y altura total promedio, se ajust6 el modelo lineal: 

ATi = 4.001819805 + 0.011130916(EDAD)2 (1) 

De amerdo con el anhlisis de varianza, se observa que el modelo presenta un valor alto para 
el coeficiente de determinaci6n (RZ= 0.94); un bajo valor del cuadrado medio del error 
(CME = 0.3997275) y un alto nivel de significancia (Pr = 0.0001). 

Lo anterior indica un ajuste satisfactorio del modelo y que existe evidencia altamente 
significativa de que la ecuaci6n obtenida: (I), predice el crecimiento en altura total 
promedio de caoba en el rango de 10 a 28 aiios de edad, bajo las condiciones de la zona de 
estudio. 
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PUENTE DE CRADOS DE CUADRAWS COEPICIENTE DE NIVEL DE 
VARIACI~N LIBERTAD MEDIOS DETERMINACI~N PROBABILIDAD 

REGRESI~N 1 49.7061 0798 0.94 0.0001 ** 

ERROR 8 0.35976275 

TOTAL 9 

PARAMETROS VALOR DE NIVEL 
ESTIMADOS Bi SIGMFICANCIA 

ORDENADA AL 
ORIGEN (BO) 4.001819805 O.O001** 

EDAD 'pi) 0.011130916 0.0001** 

** Altamente significative a1 nivel de probabilidad indicado. 

Cuadro No 1. AnhlisisdevlKianzaparaelmodelo: ATi=4.001819805+0.0 1 1 13091 6(EDAD)2 
que predice el crecirniento en altura total promedio para tiboles de caoba 
entre 10 y 28 ailos de edad en el C E F "San Felipe-Bacalar". 

Como se hizo una transformacidn de datos y se probaron varios modelos, 10s cuales no 
podian ser comparados directamente para la bondad de ajuste usando el coeficiente de 
determinacidn, ya que la distribucibn de 10s residuales estaria influenciada por cualquier 
transfonnacidn de las variables y la regresidn podria ser sesgada. 

Para la eleccidn de la mejor regresibn se u d  el indice de Furnival (I F) (Furnival, 1961, 
cit pos. Alder). 

En el cuadro 2 y la figura 1 (vid, infva), se observan 10s valores y la tendencia del 
crecimiento e incrementos en altura total promedio proyectados a partir de la 
ecuacidn: (1). 
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EDAD AT IMAA IPA DN IMAD IPD 
(aiios) (m) (mlaiio) (m/2 afios) (em) (cmtaiio) (cmD afios) 

10 5.11 0.51 - 6.27 0.63 - 
12 5.60 0.47 0.49 7.2 1 0.60 0.94 

14 6.18 0.44 0.58 8.32 0.59 1.11 

16 6.85 0.43 0.67 9.60 0.60 1.28 

18 7.60 0.42 0.75 11.05 0.61 1.45 

20 8.45 0.42 0.85 12.68 0.63 1.62 

22 9.39 0.43 0.93 14.47 0.66 1.80 

24 10.41 0.43 1.03 16.43 0.68 1.96 

26 1 1.52 0.44 1.11 18.57 0.71 2.14 

28 12.73 0.45 1.20 20.87 0.75 2.30 

A T = altura total promedio. I M A A = increment0 medio anual en altura total. 
I P A  = increment0 periodico en altura total. D N = dilmetro normal promedio. 
IMAD = incremento medio anual en diametro normal. IPD = incremento peri6dico en dilmetro normal. 

Cuadro No 2. Proyecci6n del crecimiento e incremento en altura total y diametro normal 
promedios para hrboles de caoba entre 10 y 28 ailos de edad. 

De acuerdo con Klepac op. cit.; Rojas y Ro~alo '~ ;  Castatlo y Quiroga op. cit., el 
comportamiento de la curva de crecimiento en altura total promedio, indica que en este 
lugar y en este pen'odo de la edad, 10s arboles de caoba son aun jovenes y esthn en una 
etapa de crecimiento acelerado o en la fase central de la curva de crecimiento normal 
(sigmoide) de 10s Arboles, sin que hayan llegado al punto de inflexidn donde culmina el 
incremento comente anual. 

Los coautores Pennington y Sarukhin" mencionan que la caoba es un hrbol de hasta 70 m 
de altura. 

lo Rojas, G, M. y Rovalo, M. 1984. Fisiologia vegetal aplicada 
" Pennington, T, D. y Sarukhiln K.. J. 1968. Manual para la identificaci6n de camPo de 10s principales Arboles 
tropicales de Mbxico. 



Modelos de orwimicnto para una plantcioi6n de caoba (Swietenia macrophylla King). 

Figura No 1. Crecimiento e increment0 en altura total promedio de caoba 
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Figura No 2. Crecimiento e increment0 en dihmetro normal promedio de caoba. 
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Modclos dc cncimimto pars una plantacib dc oaoba (Swietenia macroplyIla King). 

Crecimiento en dihmetro normal. 

Con 10s pares de datos de edad y diametro normal promedio, se ajust6 el modelo lineal: 

DNi = 4.135300159 + 0.21354577 (EDAD)2 (2). 

De acuerdo al anhlisis de varianza, se observa que el modelo presenta un valor alto para el 
coeficiente de determinacibn (RZ= 0.98); un bajo valor del cuadrado medio del error 
(CME = 0.43 1383 59) y un alto nivel de significancia. 

Lo anterior indica un ajuste satisfactorio del modelo y que existe evidencia altamente 
sigmficativa de que la ecuaci6n obtenida: (2), predice el crecirniento en dihmetro normal 
promedio en el rango de 10 a 28 aiios de dad ,  bajo las condiciones de la zona de estudio. 

PUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS COEFlCIENTE DE NIVEL DE 
VARIACI~N LIBERTAD MEDIOS DETERMINACI~N PR0BABILII)rAD 

REGRESI~N 1 182.94893127 0.98 O.OOOl** 

ERROR 8 0.43138359 

TOTAL 9 

PARAMETROS VALOR DE NIVEL 
ESTIMAWS Bi SIGNIFICANCIA 

ORDENADA AL 
OIUGEN (BO) 4.135300159 O.OOOl** 

EDAD 'pi) 0.021354577 O.OOOI** 

** Altarnente significative a1 nivel de probabilidad indicado 

Cuadro 3. Analisis devarianzapara el modelo: DNi = 4.135300159 +0.021354577 @DAD)' 
que predice el crecimiento en dihmetro normal promedio para &boles de caoba 
entre 10 y 28 aflos de edad. 
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TambitSn se hizo una transformaci6n de datos y se probaron varios modelos, 10s que no 
podian ser comparados directamente para la bondad de ajuste, usando el coeficiente de 
deterrninacibn (R2). 

A1 igual queen la altura, se us6 para la elecci6n de la mejor regresibn, el indice de Furnival 
(1 n. 
En el cuadro 2 y figura 2, vid., supra, se observan 10s valores y la tendencia del crecimiento 
e incrementos en d ihe t ro  normal promedio, proyectados a partir de la ecuaci6n: (2). 

El comportarniento de la curva de crecimiento en d ihe t ro  normal promedio es todavia 
creciente, lo cud indica que 10s &boles de caoba son a h  j6venes y e s t h  en una etapa de 
crecimiento acelerado o en la fase central de la curva de crecimiento normal (sigmoide) 
sin que hayan llegado a1 punto de inflexidn donde culmina el incremento coniente 
anual, Klepac, op. cit. ;Rojas y Rovalo, Ibidem. 

Pennington y Sarukhhn, op. cit., mencionan que esta especie puede alcanzar didmetros 
normales de hasta 3.5 m. 

Cuando las plantaciones llegan a una densidad donde entran en competencia y se realiza 
un aclareo, es conocido que 10s hrboles experimentan un incremento en el crecimiento, 
como lo sefialan Hughell y Camach~'~.  

A partir de la aplicaci6n de un aclareo a 10s 22 ailos de edad de la masa, se observa que el 
ritmo de crecimiento es mayor, vid., supra, cuadro 2. 

De acuerdo con Klepac, op. cit., el crecimiento e incremento en d ihe t ro  dependen mhs 
del medio ambiente que la altura; y dentro de ciertos limites, el desarrollo del d ihe t ro  es 
mayor cuando hay mas luz y espacio de crecimiento. 

Sucede con frecuencia que, una diferencia de hasta tres veces del crecimiento en d i h e t r o  
se puede dar por un cambio en el espaciamiento inicial; scan lo sefiala Rose, op. cit. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

- Tanto el crecimiento en altura total como el dihmetro normal promedio 
presentan un comportamiento definido en cuanto a su tendencia todavia creciente. 

l2 Hughell, D. y Camacho, P. 1989. "Mecanismos para la predicci6n del rendimimto de jaul (Alnus acurninata), 
em Costa Rica". pp. 407-419. 



Mdelos de cncimiento para una plantacibn de caoba (Skietenia macrophylla King). 

- La altura y el diimetro normal promedio de un rodal no son independientes a la 
variacibn dintimica de la densidad del mismo. 

-Para generar modelos que predigan el desarrollo, se deben utilizar todos 10s datos 
de campo disponibles, de preferencia de iuboles dominantes provenientes de rodales de 
densidad maxima. 

- Por la falta de datos de campo, no se pudieron desarrollar ecuaciones m k  
precisas para la estimacibn de otras variables del crecimiento de caoba. 

- Como el anhlisis por medio del mdtodo de minimos cuadrados es una forma 
abstracts, una manera alternativa para observar la bondad de 10s modelos es aunar a1 
coeficiente de determination (R2), cuando se hacen transformaciones de variables, el 
indice de Furnival (I F) calculado y graf~car la variable de inter& contra la variable 
predictora, con 10s datos reales y 10s proyectados, para tener una apreciacibn m k  concreta 
de la solidez o debilidad de un modelo. 

- El crecimiento promedio en didmetro normal de la masa se favorecib como una 
respuesta al aclareo realizado a 10s 22 ailos. 

Alder, D. 1980. Estimacibn del volumen forestal v prediccibn del rendimiento. Vol IT 2. 
Predicci6n del rendimiento. Organizacibn de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentacibn. Roma. Italia. 80 p. 

Campos A., J. J. 1989. "Curvas de indice de sitio para Eucaliptus camaldulensis en 
America Central". In: Manejo y aprovechamiento de plantaciones forestales 
con especies de uso mGltiple. Actas de reunion I U F R 0 .  Guatemala. Centro 
Agronbmico Tropical de Investigacibn y Enseilanza. Turrialba, Costa Rica. 
pp. 351-365. 

Castailo, F. y Quiroga, F. 1989. "Comparacibn de modelos de crecimiento en 
experimentos de adaptacibn de especies forestales en primera fase, realizados en 
la cuenca alta del rio Cauca, zona andina colombiana". In: Manejo y 
aprovechamiento de plantaciones forestales con especies de uso multiple. Actas 
de reunion I U F R 0. Guatemala, Centro Agronbmico Tropical de Investigation y 
Enseilanza. Tumalba, Costa Rica. pp. 421-439. 
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ATRAYENTES QU~MICOS EN 
ESCARABAJOS DESCORTEZADORES 
Dendroctonus mexicanus Y 
D. adjunctus (Col: Scolytidae) 

Villa Castillo Jaime 

RESUMEN. 

El Instituto Nacional de Ir~vestigaciones Forestales y Agropecuarias (I N I F A P), en afios 
recientes ha dirigido esfberzos para desarrollar alternativas para el control de escarabajos 
descortezadores, que incluyen pruebas de insecticidas y mCtodos integrados. 

En enero y junio de 1988 se llevaron a cab0 estudios con feromonas en Dendroctonus 
mexicanus y D. adjunctus, respectivamente. El primero de ellos se localiz6 en el bosque 
del municipio de Gomez Farias y el segundo en el parque nacional Nevado de Colima, 
ambos en el estado de Jalisco. 

Con base a lo anterior, se realiz6 el presente trabajo con el objetivo de detenninar el efecto 
de diferentes feromonas en la congregaci6n de 10s escarabajos descortezadores que mas 
dailos causan en MCxico. 

En cada localidad se colocaron dentro de brotes con poblaciones emergentes de 
descortezadores, trampas "lindgren" de ocho embudos (Fhero-Tech, Vancouver B C 
Canada), cebadas con las feromonas comercialmente disponibles de Dendroctonus 
frontalis (frontalina), D. brevicomis (brevicomina), D. ponderosae e Ips typographus 
(ipina). 

Los resultados aqui expresados, estan basados en la atraccibn que ejerce la feromona a1 
ser colocada en arboles con plaga emergente, debido a que Csta puede efectuar medidas 
de redistribuci6n a1 azar, en este caso, a1 ser concentrados en trampas disefiadas para la 
captura de 10s insectos en vuelo, lo que finalmente lograrh que el numero de escarabajos 
que se presente en el fiente activo, sea insuficiente para rebasar la resistencia de 10s 
arboles. 

La feromona que obtuvo el mayor promedio de insectos atraidos por la trampa, fue 
frontalina + alfa-pineno. 

* Bi6logo. Investigador &I Campo Experimental Los Colornos. CIR-Pacifico Centro. I N I F A P. S A R H. 
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De acuerdo a 10s datos obtenidos, 10s insectos atraidos con frontalina desde el inicio de la 
captura hasta la cuarta semana, representan el 85% de la poblaci6n total capturada en 
forma acumulativa. 

Palabras clave: Entomologia, escarabajos descortezadores, Dendroctonus, feromonas, 
Jalisco. 

ABSTRACT. 

The Instituto Nacional de Investigaciones Forestalesy Agropecuarias (INIF AP), on recent 
years has been directed hard efforts to develop ways to bark beetle plagues control, that 
includes integration methods and insecticides tests. 

On january and june during 1988, saveral studies were made on Dendroctonus mexicanus 
and D. adjunctus with pheromones. The first was located on Gomez Farias county and 
the second on the Nevado de Colima national park, both places in Jalisco state. 

The present work has been realized with the principal objetive to determinate the different 
pheromones effect on the bark beetle aggregation, that cause severe darnmages around the 
countly. 

There were settled eight funnel "lindgren" traps on emergent bark beetle populations 
with the commercial availables pheromones such as Dendroctonus frontalis, D. 
brevicomis, D. ponderosae and Ips typographus. 

The results, expressed here, are h s e d  on the pheromona attraction caused by aplication 
on trees with emergent scarabe plagues, and have the possibilitie to concentrate the 
plague in flying insects traps specially designed. This situation provoke that the scarab 
number at last became no dangerous for the tree resistance. 

The pheromone with highest average attraction by each trap was frontalina + alfa-pineno. 

According with data registers of attracted insects using frontalina since the capture began 
on the fourth week, represents 85% of total population captured in accumulative form. 

Key words: Entomology, bark beetle, Dendroctonus, pheromones, Jalisco. 



En 10s bosques de pino del sur de Jalisco, como en la mayorfgdk 10s bosques de coniferas 
del pais, 10s esfuerzos por controlar diversos brotes de escarabajos descortezadores de las 
especies Dendroctonus mexicanus y D. adjunctus, se han basado en la aplicaci6n de 
mttodos directos, que implican el derribo del M o l  infestado. 

Este hecho trae consigo muchas complicaciones que inciden en la falta de oportunidad 
para el combate del insect0 nocivo; sin embargo, dada la carencia de mejores opciones, 
10s encargados de la sanidad forestal recurren a la aplicaci6n de mttodos tradicionales; 
cada vez con mayores restricciones, costos elevados y presiones ecologistas 

El I N I F A P, en aAos recientes ha enfocado diversos esfuerzos para desarrollar 
alternativas en el control de escarabajos descortezadores, que incluyen pruebas de 
insecticidas y mttodos integrados. 

Otras instituciones han realizado estudios sobre quimicos conductuales', que han 
demostrado tener buen potencial para el manejo de poblaciones de descortezadores2, ya 
que juegan un papel importante en las conductas, tanto de seleccion del hospedero, como 
en las de ataque masivo3. 

OBJ ETIVO. 

En base a lo anterior, se sefialb el siguiente objetivo: 

- Determinar el efecto de diferentes feromonas en la congregaci6n de escarabajos 
descortezadores, que mhs daAos causan en Mtxico. 

ANTECEDENTES. 

La congregacibn en masa de 10s escarabajos descortezadores en el hhol que han 

Borden, J. H. 1974. "Aggregation pheromones in the scolytidac". pp. 135-160. 
ViG, J. P. and Francke, W. 1976. "The aggregation pheromones of bark beetles: progress and problems". pp. 87- 

89. 
Payne, T. L. et al. 1978. "Field response ofthe southern pine beetle to behavioral chemicals". pp. 578-582. 
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seleccionado como hospedero, constituye el unico medio por el cual, el insect0 puede 
rebasar la resistencia natural de dicho hrbol, establecitndose dentro de 61, para desarrollar 
su potencial reproductive. 

Para entender la llegada y establecimiento de 10s escarabajos a su hrbol hospedero, se han 
propuesto dos hip6tesis principales: 

1. Este fenbmeno se debe a una atraccibn primaria, via estimulos olfatorios, 
como el medio por el cual el escarabajo selecciona a sus hospederos4. 

El ttrmino "primario" es usado para expresar que el fenbmeno se presenta como resultado 
de algunos estimulos liberados por el hrbol hospedero, antes de la llegada de algrin 
escarabajo, lo que ocurre debido a un deterioro de 10s tejidos del hrbol provocado por 
diversos factores de tensibn. 

2. La otra hipbtesis establece que la llegada de 10s escarabajos a sus hospederos 
es resultado del azar, guiados i~nicamente por su tendencia instintiva a arribar a objetos 
verticales5. 

Tebricamente, 10s escarabajos llegan al azar a todo tipo de iirboles; posterionnente la 
hembra pica el exterior de la corteza, para buscar un estimulo quimico; si la hembra 
identifica un hospedero, inicia la fase de perforacibn; pero si tste es indeseable, la hembra 
vuela hacia otro arbo16 . 

Una vez que unos cuantos escarabajos han seleccionado un hospedero, comienza la 
atraccibn secundaria; como resultado, otros escarabajos comienzan a congregarse en el 
hrbol. 

Esta fase del ciclo de vida forestal es critica, debido a que favorece la llegada de insectos 
en numero suficiente para, despuds de un corto tiempo, rebasar la resistencia del hrbol. 

Se desconoce la manera en que muchos ataques sucesivos inician la conducta de 
congregacibn; sin embargo, se Cree que un escarabajo inicia la atraccibn secundaria con 
base en la fuerte emisibn de sustancias volhtiles que perciben otros escarabajos, asi como 
aquellas producidas por el propio Arb01 hospedero7. 

Es claro que 10s compuestos quimicos que secretan, tanto 10s escarabajos como 10s hrboles 

' Heikkenen, H. J. 1977. "Southern pine beetle: a hypotesis regarding its primary attractant". pp. 412-413. 
' Gara, R. I .  et. al. 1965. "ManipulationofDendroctonus frontalis by use ofa population aggregatingpherornone". 
pp. 373-378. 

Thomas. H. A. et. al. 1979. Bitting and tactile stimulation ofthe southern pine beetle in laboratow bioessav. 
' Payne, T. L. 1979. "Pheromone and host odor perception in bark beetles". pp. 25-27. 



Atraycntes qulmiocn on esmbajoa dcscorlezadorca Dendmctom mexicam y D. adjunchw (Col: Scolytidac). 

hospederos, influyen notablemente en la conducta de Ilegada, congregacidn y 
establecimiento de una poblacidn de escarabajos descortezadores. 

Las sustancias emitidas por 10s escarabajos, que pueden ser de estimulo o de inhibicion, se 
denominan feromonas, y son liberadas por un individuo, en este caso, el escarabajo 
descortezador, modificando la conducta de la misma especie o de otra. 

La frontalina es considerada la feromona de congregacidn primaria para Dendroctonus 
@ontali9 (Payne et al, op. cit.), la especie de descortezador que mas dailo causa a 10s 
bosques del sur de 10s Estados Unidos. 

En Mexico, CibriAn9 e Islas (corn pers), han obtenido buenos resultados en la congregacidn 
de las especies Dendroctonus mexicanus y D. adjunctus, utilizando la feromona 
frontalina; asimismo, en diversas ocasiones en el sureste de Jalisco se ha utilizado dicha 
feromona para concentrar ataques de las mismas especies. 

La frontalina se localiza en la parte posterior del intestino de 10s escarabajos hembras 
reciCn emergidaslo dicha sustancia es liberada cuando la hembra hace contact0 con un 
hospeclero adecuado" . 

Por otra parte, el alfa-pineno se Cree funciona como detenedor en combinacidn con la 
frontalina12; esto es, que la feromona atrae a 10s escarabajos hacia el Arb01 y el olor del 
hospedero detiene su vuelo. 

El escarabajo hembra, produce transverbenol que funciona como sinergizante de la 
frontalina, y ha sido propuesto como sustituto de 10s olores del arb01 hospedero en caso de 
que la exudacibn de resina cese ' I .  

En un intento por determinar 10s efectos de la mezcla de frontalina con alfa-pineno 
(frontalure) en infestaciones de Dendroctonus frontalis, Richerson14 y coautores, 
concluyeron que la colocacion de frontalure dentro de la infestacidn, interrumpid el 
crecimiento del brote. 

a Villa C., J. y Horta G., J. 1984. MCtodos de control para el escarabaio descortezador Dedrocronus adiuntus en 
el parque nacional Nevado de Colima. 

Cibriiin T.. D. 1981. Dendroctonus adiunctlts BlandE 
lo Renwick, J. A A and Vit6, J .  P. 1969. "Bark beetle atractans: mechanism of colonization by Dendroctonus 
frontalis". pp. 283-292. 
" Coster, J. E.  and VitC, J .  P .  1972. "Effects of feedings and mating on pheromone release in the southern pine 
beetle". pp. 263-266. 
I f  Renwick, J. A A 1970. Dendroctonus frontalis: Diesteven~n~ des befalls never wihdaume durch geruchs toffe. 

l 3  Plummer, E. L. et 01. 1976. "Determination of the encatiometric composition of several insect pheromone 
alcohols". pp. 307-322. 
l4 Richerson, J. V. et al. 1980. "Disruption of southern pine beetle infestations with fronlalure". pp. 360-364. 
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Entonces se present6 el fen6meno de que 10s escarabajos en emergencia se redistribuyeron 
a1 azar a a travds de la infestacibn; y consecuentemente el nhmero de escarabajos que se 
ubicaron en el frente activo h e  insuficiente para rebasar la resistencia natural del hbol 
hospedero. 

En relaci6n a lo anterior, es importante sefialar que, hipotkticamente si 10s escarabajos son 
desorientados en su congregacibn hacia 10s &boles hospederos, sucumben a la influencia 
de 10s factores bi6ticos y abibticos. 

Por su parte PayneIs y colaboradores encontraron que la aplicaci6n de frontalure es 
potencialmente utilizable para la supresidn de infestaciones de Dendroctonusfrontalis 
en densidades enddmicas, y prevenir el crecimiento de las poblaciones. 

Bajo condiciones epiddmicas, la anterior thctica parece ser menos efectiva en la 
eliminaci6n de infestaciones. 

MATERIALES Y METODOS. 

Entre enero y junio de 1988 se llevaron a cab0 estudios con feromonas en Dendroctonus 
mexicanus y D. adjunctus, respectivamente. 

El primer0 de dichos estudios se localizb en el bosque del municipio de Gomez Fan'as; el 
segundo en el parque nacional Nevado de Colima, ambos en el estado de Jalisco. 

En cada localidad se colocaron dentro de brotes con poblaciones emergentes de 
descortezadores, trampas "lindgren" de ocho embudos (Phero-Tech Vancouver, B C 
Canada). Dichas trampas heron cebadas con las feromonas comercialmente disponibles 
de: 

Dendroctonusfrontalis (frontalina). 
D. brevicomis (brevicomina). 
D. ponderosae. . 
Ips typographus (ipina). 

Las trampas heron distribuidas en un diseAo experimental de bloques a1 azar. 

'' Payne, T. L. et al. 1985. "Effects of fiontalure in suppresing southern pine beetles spot growth under endemic 
and epidemic population levels". pp. 281-285. 



hymtes qulmioos m csoarabajos dtsoortezndorca Dendrocromu mexicanus y D. adjunctus (Col: Soolytidac). 

- Con cinco tratarnientos consistentes en cuatro feromonas y un testigo. 
- El testigo two  tres repeticiones. 
- Se hicieron ocho colectas semanales durante ocho semanas. 
- El materid obtenido fue puesto en alcohol a1 70%. 

Las diferencias significativas (a = 0.05) entre 10s rangos de 10s descortezadores 
capturados en las trampasfueron analizadas con la prueba de rangos multiples de Duncan. 
La relaci6n fechacaptura fue ajustada matemdticamente en la ecuaci6n de regresi6n lineal 
por medio del programa de c6mputo abstat. 

PROPORCIONES TASA DE 
ATRAYENTES COMPONENTES RELATIVAS LIBERACI~N 

mgldia 

D. frontalis frontalina 0.67/ffasco de liberaci6n 
pineno 0.33 )I 10.00 

D. brevicomis ffontalina 15.00/frasco de liberaci6n 12.00 
myrceno 2.50 a# 0.50 
exo-brevicomina 

D. ponderosae myrceneo frascos ind de liberacibn 20.00 
trans-verbenol 1 .OO 
exo-brevicomina 0.50 

Ips tipographus 2 metil3 buteno 2 01 15.00/en un dispositivo 10.00 
cis-verbenol 0.70/de liberaci6n 1 .OO 
ipsidenol 0.15 " 0.17 

Cuadro No 1 Descripcidn ttcnica de atrayentes de des~ortezadores'~ utilizados en las 
localidades de G6mez Farias y el Nevado de Colima. 

l6 Miller, M. C. er al. 1987. "Potential for bological control of native north american Dendrocionus beetles 
(Coleoptera: Scolytidae)": pp. 417-428. 
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RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

Los resultados aqui expresados, se basan en el criterio de Richerson y coautores op. cit. 

Las medidas supresivas que se pueden ejercer en descortezadores a travds del uso de 
atrayentes sexuales, e s t b  basadas en: 

- La conduccidn de 10s individuos hacia lugares predestinados. 

- La intermpcibn de la congregaci6n natural a1 colocar feromona extra dentro del 
brote. 

Eventualmente 10s insectos sucumbirhn a la influencia de factores bi6ticos y abi6ticos. 

La atraccion que ejerce la feromona colocada en hrboles con plaga emergente, puede 
ejercer medidas de redistribution a1 azar, en este caso, ser concentrados en trampas 
disefiadas para la captura de 10s insectos en vuelo, lo que finalmente lograrh que el numero 
de escarabajos que se presenten en el frente activo sea insuficiente para rebasar la 
resistencia de 10s hrboles. 

Escarabaio descortezador Dendroctonus mexicanus. 

El siguiente cuadro muestra 10s resultados del anhlisis de varianza para el grupo de 
feromonas probadas con este descortezador. 

Se observaron diferencias significativas (P = 0.05) entre tratamientos y entre fechas; asi 
como en la interaccion tratamientogpr fechas. 



Atrayenh quimicos en esoarabajos dcsoortczadm Dendroctonup mexicanup y D. adjunchw (Col: Scolytidae). 

FUENTES DE GL SC CM F F 05 
VARIACI~N 

BLOQUES 2 5 533 2 766.50 
I 

TRATAMIENTOS 4 64 723 16 180.70 4.12* 3.84 

ERROR A 8 3 1 390 3 923.70 

PARCELAS GRANDES 14 101 646 7 260.40 

FECHAS 7 16 901 2 41 4.40 3.15; 2.98 

TRAT POR FECHAS 28 71 864 2 566.50 3.34' 2.23 

BLOCK POR PECHA 14 13 254 946.70 1.31 NS 2.43 

ERROR B 56 40 394 721.33 

TOTAL 119 244 060 

* Significative P = 0.05 N S = No significative. 

Cuadro No 2 Resultados A N V A de la atracci6n de cinco tratamientos hacia D. mexicanus. 

La feromona que obtuvo el mayor promedio de insectos atraidos por trarnpa y por fecha fue 
fi-ontalina + alfa-pineno. 

- 
FEROMONA X I  

FRONTALINA 60.12 

BREVICOMINA 10.67 

PONDEROSAE 1.12 

IPINA 0.04 

TESTIGO 0.04 

Cuadro No 3. Promedio de D. mexicanus capturados por trarnpa y por fecha en las 
localidades de G6mez Farias y Nevado de Colima, durante el ciclo1988. 

11 1 
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La pnleba de comparacidn de medias de Duncan muestra que el promedio de la frontalina 
es significativamente mayor que cualquiera de 10s otros tratamientos utilizados en la 
atracci6n de D. mexicanus. 

FEROVONA EN TRAMPA MEDIA 

FRONTALINA 60.12 a 

BREVCOMINA 10.67 b 

PONDEROSAE 1.12 b 

IP1N.Z 0.04 b 

TESTIGO 0.04 b 

Las medias en la columna, seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes ( P = 0.05). 

Cuadro No 4. Comparaci6n de medias para D. mexicanus. 

Con respecto a la poblacion capturada a travds del estudio, se observo como respuesta a la 
fiontalina un comportamiento mrry similar a1 reportado por Coul~on'~: 

-Existeun n6meropequeiIo de insectos envuelo, que seleccionarhn a 10s hospederos, 
posteriormente, se incrementa el numero de escarabajos hasta llegar a una czntidad pico; 
para despuds descender a1 capturarse 10s dltimos individuos de una generation. 

Este comportamiento es una curva simple cuando se trata de brotes enddrnicos, per0 en el 
caso de brotes epiddmicos, dada la salida continua de insectos por traslape de generaciones, 
se presentan varias cantidades pic0 de emergencia, con sus respectivas declinaciones, hasta 
que la poblacion llega a un minimo en forma natural o es suprimida con thcticas decontrol. 

l7 Coulson, R. N. 1980. Population dvnamics in the southern pine beetle. 



Atraycntes quimioos en eacarabajos descortezadores Demfroctomu mexicaus y D. a4unctu.v (Col: Swlytidac). 

Un comportamiento similar h e  encontrado por Payne18 al estudiar la respuesta del 
escarabajo suriano Dendroctonusfrontalis a la feromona fiontalina. 

Figura No 1. Grhfica de captura y del modelo en porcentaje de D. mexicanus atraidos 
con frontalina en relacibn a las fechas de muestreo, en el paraje Camilo 

Y = 30 + 43X - 10X+ 0.67X3 

entre otros. 
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obteniendose por regresi6n lineal que: 

Y = 30.1357 + 43.825X - 10.368F + 0.6775X3 
donde: 

Y = yorcentaje de escarabajos D. mexicanus 
X = fechas de captura en semanas 
La variacibn atribuida a1 modelo es de 75% 

De acuerdo con 10s datos de la figura 2,los insectos atraidos con frontalina, desde el inicio 
de la captura hasta la cuarta sernana, representan el 85% de la poblacibn total capturada 
en forma acumulativa. 

Por lo que poner las trampas de supresibn con oportunidad, es fundamental para capturar 
en primera instancia, a1 grupo descortezador que vuela en busca de hrboles susceptibles, 
para despuds atraer al grupo mhs numeroso de descortezadores que atacan en masa a 10s 
hospederos, asi se evita la formacibn del frente de avance de la plaga. 

Figura No 2. Numero acumulativo de D. mexicanus atraidos con frontalina, en relacibn 
a las fechas de captura. 
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Escarabaio descortezador Dendroctonus ndiunctus. 

El anhlisis de varianza reporta diferencias significativas entre fechas y la interaccibn 
tratamiento-fecha. 

RTENTES DE VARIACI~N GL SC GM F F 05 

BLOQUES 2 1 994 997 

TRATAMIENTOS 2 1 151 575 3.57NS 4.32 

ERROR A 4 644 161 

PARCELAS GRANDES 8 3 784 473 

FECHAS 7 2 654 379 4.96* 2.24 

TRATAMIENTOS POR FECHA 14 3 004 214 2.80* 1.94 

ERROR B 42 3 208 76 

TOTAL 71 .. 12650 
?' 

* Significativo P 0.05 NS = No significativo 

Cuadro No 5. Resultados A N V A de la atraccibn de tres feromonas hacia D. adjunctus 

A pesar de haber varianzas homogtneas entre 10s tratamientos, de acuerdo a la prueba de 
F, el promedio de insectos capturados en trampas cebadas con frontalina, hace posible la 
comparacion de medias a travts de la prueba de rangos multiples de Duncan. 
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- 
FEROMONA X 

FRONTALINA 38.30 

BREVICOMTNA 13.00 

PONDEROSAE 12.12 

Cuadro No 6. D. adjunctus capturados por trampa y por fecha en las localidades de 
G6mez Farias y Nevado de Colima, durante el ciclo 1988. 

En base a 10s resultados se aprecia que la frontalina atrajo en promedio un niunero 
significativamente mayor de Dendroctonus adjunctus que las feromonas brevicomina y 
ponderosae. 

Por lo que, al igual que con D. mexicanus, se analiz6 la distribucibn de la poblaci6n 
capturada a lo largo del muestreo en las trampas cebadas con frontalina y alfa-pineno. 

Se encontr6 que la poblaci6n inicial es relativamente mayor que en las dos siguientes 
semanas, para despuds alcanzar el mhximo a la mitad del period0 de muestreo (cuatro 
semanas), y finalmente descender hacia porcentajes menores de captura en las ultimas 
fechas. 

r 

WEROMONAS EN TRAMPA MEDIAS 

FRONTALINA 38.30 a 

BREVICOMlNA 13.00 b 

PONDEROSAE 12.12 b 

Las medias en de la columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (P - 0.05). 

Cuadro No 7. Prueba de rangos multiples de Duncan para D. adjunctus. 



Airaycntts quimiwa en csoarabajoa descortczadorw Dendmctontu mexfcanus y D. ac$unchLP (Col: Scolytidac). 

El modelo desarrollado para la captura de Dendroctonus adjunctus f ie  ajustado por la 
ecuacibn: 

obtenitndose por regresibn lineal: 

Y = 118.148 - 131.957X + 53.353F - 8.469X3 + 0.4559X4 
donde: 

Y = porcentaje de escarabajos D. adjunctus 
X = fechas de captura de semanas. 
La variacibn atribuida a1 modelo es de 67% 

Figura No 3. Grhfica de carnpo y del modelo en porcentaje de D. adjunctus atraidos con 
ffontalina en relacibn a fechas de muestreo. 
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La captura acumulativa de escarabajos Dendroctonus adjunctus, en relaci6n a las fechas 
de muestreo, esth distribuida de tal manera, que el 82% de la captura se concentr6 en las 
cuatro primeras semanas, dejando s610 el 18% para 10s ultimos cuatro muestreos. 

Esto significa que la proporcidn mds imporiante para la formacidn de un brote, deberh ser 
capturada al igual que en Dendroctonus mexicanus desde el inicio de la Cpoca de welo. 

Al considerar que 10s insectos pioneros y 10s de congregaci6n en masa deciden la formacibn 
o no de un brote, para suprimir, concentrando mediante feromonas, a 10s insectos 
emergentes, la aplicacion de frontalina mhs alfa-pineno, exactamente al inicio de la Cpoca 
de welo, es fundamental. 

Es importante que la disposici6n de las trampas sea en la parte central del brote y nunca 
hacia alguna orilla, aunque exista en Csta la posibilidad de que se forme un frente de avance 
de la plaga. 

Figura No 4. Nbmero acumulativo de D. adjunctus atraidos con frontalina en relacidn a 
las fechas de captura. 
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A(raycntcs quimicos en csoarabajos descoriczadorca Dendrocromu mexicanus y D. adjunctui (Cot: Soolytidac). 

De acuerdo con 10s resultados, se debe seAalar que la supresi6n de brotes de descortezadores 
por medio de feromonas, linicarnente puede ser aplicada en brotes de carhcter enddmico, 
donde el nivel de traslape de generaciones es minimo. 

Lo anterior seiiala la importancia de que en la estructura de la poblacidn pueda definirse 
una dpoca de welo de 10s insectos; porque como sucede en poblaciones epidkmicas, la 
presencia de generaciones jdvenes, medianas y maduras a un mismo tiempo, origina la 
salida continua de adultos; la consecuencia es la imposibilidad de ubicar las trampas 
cebadas en el sitio en donde se dd la emergencia principal. 

No se debe correr el riesgo de colocar trampas cercanas a1 frente de avance de la plaga, 
porque en ese caso, el efecto de la feromona serh contrario a lo deseado, debido a que las 
feromonas "extra" atraeran a mayor nlimero de insectos hacia el frente de avance, donde 
la presencia de hrboles con ataques incipientes, facilitarh la llegada del resto de 10s insectos 
en welo. 

CONCLUSIONES. 

1. De las feromonas comercialmente disponibles, la que mayor &to de 
atraccidn tiene para las dos especies estudiadas, es frontalina + alfa-pineno (frontalure). 

2. La captura de escarabajos en welo  Dendroctonus mexicanus y D. 
adjunctus, debe seguir un patr6n definido, relacionado con el proceso que el insect0 tiene 
que llevar a cabo, para: 

- Primero, seleccionar a un grupo de hrboles susceptibles. 

- Segundo, realizar el ataque masivo, con lo que se logra rebasar la 
resistencia natural del Brbol. 

3. La captura del grupo de insectos pioneros y 10s de ataque masivo en trampas 
cebadascon frontalina, impide laformaci6n denuevos broteso la expansidn del ya existente. 

4. La mejor utilizaci6n del sistema de trampeo con feromonas, sirve para evitar 
que brotes enddmicos se conviertan en epiddmicos. 

5.  La incorrecta colocacidn de las trampas con frontalina, puede ocasionar 
efectos de dispersibn de la plaga, en lugar del efecto de supresi6n esperado. 
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PLANTAS UTILES DE 
SAN LORENZO ACOPILCO, 
DlSTRlTO FEDERAL. 

Martinez Zamora Maricela ' 

RESUMEN. 

El presente trabajo es una contribuci6n al rescate del conocimiento traditional que sobre 
el uso de la vegetaci6n silvestre poseen 10s habitantes de una comunidad rural del Distrito 
Federal, San Lorenzo Acopilco, Cuajimalpa, Mdxico. 

A travds de entrevistas abiertas y colectas de ejemplares botanicos que se efectuaron en 
compafiia de 10s informantes, se detectaron 50 especies de plantas 6tiles; 10s usos mhs 
comunes fueron el medicinal (enfermedades respiratorias y digestivas), y el comestible. 

La mayoria de las especies fueron arvenses o ruderales, debido a que en la localidad ya no 
existen Areas boscosas sin disturbio. 

La gente de edad avanzada es la que conoce y sigue utilizando las plantas, aunque de manera 
poco frecuente. 

Palabras clave: Plantas utiles forestales, productos forestales no maderables, Distrito 
Federal. 

ABSTRACT. 

This study is a contribution to the traditional knowledge of the wild vegetation utilization 
by the inhabitants of a rural community of the Distrito Federal, San Lorenzo Acopilco, 
Cuajimalpa, Mexico. 

Fifty useful plants were detected through open surveys, direct information and collection 
of botanical specimens. Medicinal (respiratory and digestive illneses) and food sources 
were the most common uses of this plants. 

* Bi6loga Investigadora del Proyedo Manejo Forestal Integral. Campo Experimental Forestal. CIR-Centro. 
I N I F A P - S A R H .  
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Most of the species were growing in sown fields or "ruderales", since undisturbed forest 
no longer exist. 

Older people are the ones who know and continue using the species, although in a 
decreasing trend. 

Key words: Usefull forest plants, non-wooded forest products, Distrito Federal. 

La degradaci6n de 10s ecosistemas, ocasionada por la constante expansibn de la Ciudad 
de Mexico, conlleva a la disminucibn de su productividad, lo que hace a la poblacibn rural 
mAs dependiente del medio ambiente transformado y de1 artificial'. 

Entendiendo dichos ecosistemas como 10s bienes y servicios proporcionados por la 
sociedad urbana y las actividades agropecuarias que la gente realiza para subsistir. 

Debido a la desaparicibn de muchas plantas que son recolectadas para autoconsumo 
(valor de uso), y cuya utilidad, en la mayoria de 10s casos, tan s610 se conoce a nivel local; 
de la misma manera, muchos de 10s vegetales denominados antropogknicos (arvenses y 
ruderales), que tienen valor de carnbio, es decir que se comercializan, han visto restringida 
su Area de distribucibn debido a la explotacibn irrational que de ellos se hace y a1 
desmedido crecimiento urbano. 

Se presenta en consecuencia, un mayor grado de transculturacibn entre 10s habitantes 
de las comunidades rurales del Distrito Federal. 

En este contexto, la realizacibn de trabajos etnobothnicos que coadyuven a rescatar el 
conocimiento sobre el uso traditional de la vegetacibn, adquiere relevancia, ya que son 
estudios bAsicos para posteriores investigaciones sobre manejo y domesticacibn de las 
especies con importancia socioecon6mica en la region. 

' Toledo, V. M. er aL 1972. Un oosible rnktodo para evaluar el conocirniento ecol6aico de Ios hombres del campo. 

124 



Plantas dtiles de San L o m o  Ampiloo, Distrito Federal. 

ANTECEDENTES. 

La superficie del Distrito Federal ha sido objeto de numerosas excursiones bothicas 
desde finales del siglo XIXZ. 

Sin embargo, en la literatura especializada son pocos 10s trabajos etnobot6nicos 
disponibles, except0 10s que se refieren a la Cpoca prehispanica; de ellos se puede mencionar 
la "Flora popular del Ajusco y sus alrededoresH3, que incluye datos de uso para algunas 
especies. 

Un proyecto de investigaci6n interesante que tiene varios aAos de ejecuci6n con resultados 
concretos publicados4, es el titulado "Estudios de las plantas medicinales del mercado 
Son~ra ' '~ ,~.  

Nieto-Pola7 efectu6 la revisidn de usos registrados en la bibliografia para una serie de 
plantas colectadas en la sierra del Ajusco; algo similar realiz6 Zavaletas en la 
delegacion Xochimilco, s61o que este autor tambiCn incluye datos de campo y de herbaria. 

Ruizg registro 87 especies medicinales procedentes de seis barrios y un pueblo de la 
delegacion Xochimilco. 

JimCnez10 llev6 a cab0 un trabajo sobre la flora comestible de la misma delegacibn, en el 
que proporciona informacibn etnobotinica de 69 especies, con datos bibliograficos acerca 
de su bromatologia. 

Correa" y coautores trabajaron en dos mercados de Xochimilco y detectaron 36 plantas 
medicinales, 11 comestibles y siete con ambos usos, que se comercializan en estado fresco 
y son silvestres o semicultivadas. 

Rzedowski, J. y Rzedowski, C. G. 1979. Flora faneroahica de MQxico. I. 
Benltez, G. 198 1. t h o l e s  v flores del Aiusco. 
Liares, E. et aL 1984. "Contribuci6n a1 conocimiento de las plantas medicinalesdel mercado Sonora, D F". pp. 

250-251. 
' Bye, R y Liares, E. 1984. Tbs curatives de MCxico. 
' B a l c b r ,  T. et al. 1987. Plantas medicinales usadas para enfermedades aastrointestinales en el mercado Sonora, 
D F. - 
' Nieto-Pola, C. 1985. CatAlozo de plantas dtiles del Aiusco. 

Zavaleta, B. P. 1987. El uso de las plantas en Xochimilco. 
Ruiz. S. L 1989. Contribucion a1 esiudio de las plantas medicinales de la delegaci6n Xochimilco. 

ID JimBnez, 0. M. R. 1989. Contribucion a1 estudio de las plantas comestibles de la deleaaci6n Xochimilco. D F. 
1' Correa, P. A etal. 1990. Plantascomestibles y mcdicinales. silvestreso semi~ult ivad~.  expendidasen dosmercados 
de la delewi6n Xochimilco, D F. 
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Por ultimo el trabajo de PCrezI2, realizando en San Lorenzo Acopilco, Cuajimalpa, 
proporciona informaci6n acerca de 37 especies vegetables usadas popularmente para el 
tratamiento de las enfermedades mhs comunes en la localidad; en este estudio, a diferencia 
de lo que se presentarh mds adelante, el 59% de las plantas consideradas se recolectaron 
en el mercAdo o en las casas, en tanto que del "monte" unicamente procede un 24%. 

OBJETIVO. 

Con respecto al presente estudio, el objetivo propuesto para su realizaci6n h e :  

- Conocer 10s usos tradicionales de las plantas silvestres presentes en una 
comunidad rural del Distrito Federal, San Lorenzo Acopilco, Cuajimalpa. 

MATERIALES Y METODOS. 

LocJizaci6n geograifica y datos ecoI6gicos. 

San Lorenzo Acopilco se localiza en el sur de la delegaci6n Cuajimalpa, aproximadamente 
a 3 kil6metros a1 este del parque recreative y cultural Desierto de 10s Leones. 

- Tiene una altitud de 3 000 metros sobre el nivel del mar (m s n m). 

- Presenta un clima templado frio con lluvias de verano. 

Los suelos e s t h  formados por rocas de origen igneo, con predominancia de las 
andesiticas, suelos regosoles bien conservados en las zonas boscosas, no asi en las hreas 
deforestadas, donde la fertilidad casi es nula". 

La vegetaci6n primaria corresponde a un bosque pino-encino: 

- Pinus teocote. 
- P. montezumae. - Quercus elliptica. 
- Q. laurina. 

Pkez R, A. J. 1986. Plantas popularmente usadas para el tratamiento de las enfennedades mas comunes en San 
Lorenzo Aco~ilco, delegaci6n Cuaiimalpa de Morelos. MBxico. D F. 
I f  Valdb, J. 1983. Cuaiirnalpa. 
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El cual en la actualidad esth muy alterado por las actividades humanas, por lo que tan s610 
se localiza en manchones pequefios y aislados. 

Las farnilias boanicas mejor representadas, tanto por el nhmero de especies como de 
ejemplares, ademhs de las Pinaceae y Fagaceae son: 

- Compositae. 
- Rosaceae. 
- Solanaceae. 

Caracteristicas de San Lorenzo Acopilco. 

Fundacidn de San Lorenzo Acopilco (agua d e  copil). 

En la Cpoca prehisphica perteneci6 al seilorio de Azcapotzalco hasta que se organiz6 la 
ccnfederacibn de Tenochtitlhn, Texcoco y Tlacopan; "Cuadwimalpan" (Cuajimalpa, 
cabsera delegacional) quedo agregada a Tlacopan, se&n se indica en el C6digo 
Mendocino, ValdCs op. cit. 

Sin embargo, Acopilco se estableci6 como comunidad hasta 1534, a partir de la donaci6n 
de tierras que realizb Hernan CortCs de su mayorazgo localizado en el camino real a Toluca. 

Su fundador fue el fraile conocido como "Tata Vasco", quien en el atlo de 1536, construyb 
una capilla en la localidad, misma que aun se conserva, Perez op. cit. 

Durante la colonia sus pobladores se dedicaron principalmente a trabajar la madera 
(cuauhximalpan que significa "sobre las astillas de madera"); a la agricultura, al comercio 
y a la crianza de animales domdsticos; actividades que actualmente se siguen practicando 
en menor escala, con excepci6n de la talla de madera. 

Servicios pirblicos. 

La urbanizaci6n en la zona ha sido lenta, ya que a6n quedan calles empedradas y de 
terraceria, la unica via de acceso es la carretera MCxico-Toluca, que la comunica con 
Cuajimalpa y Tacubaya a travCs de una linea de autobuses suburbanos, la Ruta-100 y el 
sistema de transporte colectivo 

La comunidad tiene energia elCctrica, agua potable y drenaje, este atimo so10 en el Area 
urbanizada; cuenta con escuelas de instruccion preescolar, primaria y secundaria. 
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Los servicios de salud publica se proporcionan en un centro de salud cuyo personal esth 
compuesto por un mCdico general, una enfermera y una trabajadora social. 

Aspectos socioecon6micos. 

La infraestructura comercial de la zona pertenece al clhsico comercio tradicional, con 
rnisceiheas, carnicerias, tortillerias, pequefios comercios y un tianguis semanal, que tiene 
lugar 10s lunes. 

La mayoria de la poblacibn econbmicamente activa labora fiera de la localidad, como 
obreros, choferes de transporte urbano, jardineros y empleados en general. 

Sin embargo, algunos son campesinos aunque Csta es una actividad secundaria, o en caso 
contrario, la desempefian personas mayores de 50 aiios, que no constituyen el unico sosten 
familiar. 

El ingreso promedio corresponde a un salario minimo, except0 para 10s artistas e 
intelectuales que recientemente se han asentado en la localidad. 

Las actividades agropecuarias practicadas en la zona, son el cultivo del maiz, avena 
forrajera, haba y en 10s ultimos tres aiIos se han introducido el chicharo y la zanahoria, todos 
ellos son de temporal. 

Asimismo, existe la ganaderia extensiva, bhsicamente de ovejas, a baja escala. 

El rCgimen de propiedad prevaleciente es la propiedad privada y, en menor proportion 
existen 10s bienes comunales (areas boscosas y pastizales), aunque esthn en litigio con 
comuneros del estado de M6xico. 

Entrevistas y colectas. 

Durante doce meses se realizaron visitas periodicas (dos al mes), a la poblacidn de estudio, 
durante las cuales se hicieron entrevistas a sus habitantes, de Cstos se eligieron a tres 
informantes, bajo 10s siguientes criterios de selection: 

a) Que fieran originarios del lugar . 

b) Que conocieran ylo usaran las plantas silvestres que se desarrollan en la 
zona. 
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Se elaboraron cuestionarios guias tomando como base 10s propuestos en trabajos 
etnobothicos de diversos autores como: Martinez14; Toledo op. cit. y Go~uAlez'~; las 
preguntas se agruparon en 10s temas que a continuaci6n se enuncian: 

1. Informaci6n personal: datos familiares, escolaridad, edad, origen, 
ocupacibn, etc. 

2. Actividades culturales. 

3. Actividades econbmicas. 

4. Usos de las plantas: propiedades, mod0 de empleo, lugar donde crecen, 
abundancia y comercializacion. 

Ademhs se colectaron ejemplares bothnicos en compaflia de 10s informantes. 

El material se identifid en el herbario del Institute Nacional de Investigaciones 
Forestales y Agropecuarias (I N I F A P), mediante el empleo de las claves de Rzedowski16 

' 

op. cit., Shnchez17, y 10s coautores Martinez y MatudaI8. 

Las plantas se depositaron en el Herbario Nacional Forestal "Luciano Vela Ghlvez", 
perteneciente al Centro de Investigaciones Forestales y Agropecuarias del Distrito 
Federal del I N I F A P. 

La informaci6n de campo se organizb en un cakllogo (incluido en el presente trabajo, 
vid, infra), ordenado alfabkticamente por farnilias que incluye: 

- Nombre cientifico. 
- Nombre comun. 
- Formas de vida y hhbitat. 
- uso. 
- Propiedades. 
- Modo de empleo. 
- Frecuencia de uso. 

l4 Martinez A, M. A 1970. Emloda humana del eiido Benito Juirez, Oaxaca. 
" Gonzilez R.. J. 1981. Emlogfa humanav etnobotanicadeunpueblo campesino de lasierra nevada. SantaCatarina 
del Monte. Mbxico. 
l6 Rzedowski, J, y Rzedowsky, C. G. 1985. Flora fanerodmica del valle de MBxico. 11. 
'' Sinchez S., 0 .  1980. La flora del valle de MBxico. 
I' Martinez, M. y Matuda, E. 1979. Flora del estado de MBxico. 
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RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

Conocimiento y uso tradicional de la vegetaci6n. 

A travds de las entrevistas con 10s tres informantes permanentes, dos adultos (mayores de 
50 ados) y un nido (12 ailos), se detectaron 50 especies de plantasutiles, vid., infra, catdogo, 
agrupadas en 24 farnilias bothnicas entre las que sobresalen, por el nhmero de especies 
representadas, las Compositae y las Solanaceae con nueve y cinco, respectivamente. 

En lo referente a las ocho categorias antropocdntricas registradas, las rnhs abundantes 
fueron: 

- La medicinal 23 

- La comestible 17 

Entre las primeras destacan las usadas para curar: 

- Afecciones respiratorias 9 (catarros y bronquitis) 

- Enfermedades del aparato digestivo 6 (dolor de esthmago). 

La via de administracidn rnhs comun result6 ser la oral. 

Cabe destacar que tanto el aparato respiratorio como el digestivo son las partes del 
organism0 rnhs propensas a enfermedades en la comunidad (cfr. datos del centro de 
salud Acopilco), debido a las malas condiciones de higiene que predominan y a 10s vientos 
helados y bajas temperaturas (temperatura media de 10.7 "C), que se presentan la mayor 
parte del afio en la localidad. 

Las plantas utiles detectadas son en su mayoria (26), de hhbito ruderal es decir, crecen 
en ambientes relacionados con actividades humanas, aunque tambiCn se recolectaron 
vegetales en las Areas boscosas. 

Es notable que 10s bosques que circundan el poblado carecen devegetaci6n primaria ya que 
presentan un alto grado de disturbio, como consecuencia de la venta de terrenos con fines 
habitacionales a inmigrantes que llegan en busca de un lugar agradable para vivir. 

El conocimiento tradicional de la vegetation esth en proceso de perderse, pues la mayoria 
de 10s vegetales 6tiles que se desarrollan en la zona de estudio, son desconocidos por 10s 
habitantes de San Lorenzo Acopilco, quienes prhcticamente ya no 10s emplean y es tan 
sblo la gente mayor la que conoce y usa las plantas. 
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Ademhs, es significativa la falta de interds de las nuevas generaciones por conservar esa 
tradicibn, excepto aquellas personas que por presiones farniliares y econ6micas, se ven 
obligadas a trabajar en las labores del campo desde temprana edad y ahi, por transmisibn 
oral, aprenden a conocer la flora util de su regi6n. 

La pdrdida del saber tradicional se manifiesta en la existencia de plantas que en dkadas 
anteriores heron muy usadas y actualmente su utilizacibn es rara. 

Tal es el caso del "sanacoche" (Microsechium ruderale) planta que se usaba en la localidad 
como sustituto del jabbn, lo cual coincide con lo registrado en la literatura para la especie 
por MartinezI9, en donde se menciona que su raiz contiene glucbsidos (saponinas) 
solubles en agua que disminuyen su tensibn superficial. 

La "raiz de zacatbn" (Muhlenbergia nigra), especie utilizada para la elaboraci6n de 
escobetas y cepillos, uso semejante al que se le daba a M. macroura, (Martinez, op. cit ), 
pasto de caracteristicas muy parecidas a la especie colectada en San Lorenzo Acopilco. 

Por liltimo, la planta denominada "escoba de do" (Acaena elongata) cuyas hojas se 
consumian tiernas en tacos, la bibliografia consultada no registra ningim uso, lo que 
resalta la importancia de realizar trabajos como el aqui presentado, ya que por medio de 
ellos se pueden detectar especies potencialmente utiles. 

La recoleccibn de vegetales empleados como leila es una actividad realizada con mucha 
frecuencia. 

Las amas de casa salen dos veces a la semana a recolectar vegetales pese a que existen 
estufas de gas en casi todas las viviendas; las especies recolectadas comprenden tanto 
Arboles como arbustos (vid., infra, catitlogo), estos son preferidos por las seiloras en tanto 
que 10s Brboles son colectados por 10s seiiores, quienes escogen ejemplares muertos o 
enfermos de encino o de pino. 

En la actualidad la elaboracibn de carbbn es muy escasa. 

Las especies registradas en este trabajo son de autoconsumo, excepto tres plantas 
arvenses de uso comestible entre la poblacibn: 

- Eruca sativa. 
- Chenopodium mexicanum. 
- Ch. murale. 

l9 Martinez, M. 1978. Catalogo de nombres w l ~ a r e s  v cientificos de alantas mexicanas. 
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Estas especies se comercializan a nivel local de manera abundante, por lo que representan 
una ayuda a1 ingreso familiar de la gente de escasos recursos econbmicos; su precio de 
venta oscila de $1,000 a $2,000 el manojo (precios de1989), y son muy apreciadas por la 
gente de San Lorenzo Acopilco quienes las consumen de manera abundante durante la 
temporada de Iluvias. 

La recoleccibn es llevada a cab0 por las amas de casa o por 10s nifios que cuidan las milpas. 

Las especies esthn ordenadas alfabkticamente por familias y 10s datos que se incluyen 
son 10s siguientes: 

- NC: Nombre cientifico 
- NV: Nombre vulgar 
- FVIH: Forma de vida y hhbitat 
- u :  us0 
- FU: Frecuencia de uso 

ACANTHACEAE 

- NC: Jacobina spicigera (Shcl) Bailey 
- NV: Muicle 
- FV/H: Herbhcea, cultivada en las casas. 
- U: Comestible. 

Las hojas en t15 se toman por las mafianas como sustituto del 
cafk. 

- FU: Escasa. 
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AMARYLLYDACEAE 

- NC: Agave sp. L. 
- NV: Agave 
- FVIH: Arbustiva, cultivada como lindero en las milpas 
- U: Ceremonial. 

Las flores se usan para adornar 10s altares en Semana Santa. 
- FU: Abundante. 

APOCYNACEAE 

- NC: Vinca mayor L 
- NV: - - - - - - - - - -  
- FV/H: Herbdcea trepadora, cultivada y en bosque de pino-encino. 
- U: Ornamental 
- FU: Abundante. 

- NC: Sambucus mexicana Presl 
- NV: Sauco 
- FVIH: ~ r b o l ,  bosque de pino-encino con algunos ejemplares de 

oyamel, muy humedo. 
- U: Medicinal. 

Las flores en td se usan contra la tos; las hojas hervidas son 
usadas para evitar la caida del cabello. 

- FU: Abundante. 

- NC: 
- NV: 
- FV/H: 
- u: 

- FU: 

Symphoricarpus microphyllus H B K 
Escoba perlilla 
Arbustiva, ruderal, orilla de cultivos de maiz y caminos 
Domdstico. 
Con las ramas se elaboran escobas 
Escasa. 
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CARYOPHYLLACEAE 

- NC: Stellaria cuspidata Willd 
-NV: Paletaria 
- FVM: Herbhcea tendida, lugares muy hiunedos, 

bosque de pino-encino 
- U: Comestible. 

Las hojas y tallos se usan en ensaladas crudas con limdn 
- FU: Regular. 

COWOSITAE 

- NC: - w: - FVM: 

- FU: 

- NC: 
- w :  - F V M  
- u :  

- FU: 

- NC: 
- NV: 
- FV/H: - u: 

Achillea lanulosa Natt 
Plumajilla 
Herbhcea tendida, arvense y a la orilla de cultivos 
abandonados 
Medicinal. 
Las hojas se colocan directamente en el oido para curar la 
sordera y el aire 
Regular. 

Artemisia mexicana Willd 
Estafiate 
Herbicea, ruderal, a la orilla de caminos y cultivos. 
Medicinal. 
Las hojas en tC para curar el dolor de estdmago 
Abundante. 

Baccharis conferta H B K 
Escoba 
Arbustiva, mdera! y en bosque de pino-encino 
DomCstico. 
Las ramas secas se emplean para hacer escobas. 
Medicinal. 
Las hojas en infusibn para el catarro. 
Combustible. 
Las ramas secas como leAa 
Regular. 
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- NC: 
- NV: - FVM: - u: 
- FU: 

- NC: 
- NV: 
- FVM: 

- FU: 

- NC: 
- NV: - FV/H: 

- FU: 

- NC: 
- NV: 
- FV/H: 
- u: 

- FU: 

- NC: 
- NV: 
- FVM: 
- u: 

- FU: 

Conyza confusa Cronq. - - - - - - - - - - - - -  - 
Herbhcea, bosque de pino-encino 
Medicinal. 
Las hojas en t t  
Escasa. 

Erigeron Iongipes D C 
Pata de lebn 
Ilerbhcea, a la orilla de cultivo de maiz y de caminos, 
ruderal 
Medicinal. 
Toda la planta mezclada con la sonajilla para baiIos 
postparto 
Escasa. 

Gnaphalium semiamplexicaule D C 
Gordolobo 
Herbhcea, ruderal, orilla de caminos y de cultivos 
abandonados 
Medicinal. 
Toda la planta en t B  para curar la tos 
Abundante. 

Mafricaria charnomilla L 
Manzanilla 
Herbhcea, cultivada en las casas 
Medicinal. 
Toda la planta en t t  para el dolor de estbmago y diarreas 
Abundante. 

Senecio salignus D C 
Jara 
Arbustiva, ruderal y en bosque de pinoencino 
Medicinal. 
Las hojas en t6 para el resfriado, las hojas hervidas y en 
cataplasma para las torceduras; las hojas asadas con vinagre 
o alcohol se ponen sobre pan blanco como cataplasma para 
combatir 10s dolores reumhticos; en limpias para 10s aires. 
Combustible. 
Las ramillas secas como lefia 
Abundante. 
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- NC: Sonchus oleraceus L 
- NV: Endivia 
- FVm: Herbhcea, ruderal, a la orilla de caminos y en terrenos de 

cultivo abandonados 
- U: Medicinal. 

Toda la planta en tC para el dolor de estbmago 
- FU: Escasa. 

CRUCIFERAE 

- NC: Eruca sativa Mill 
- NV: Garamao, nab0 blanco 
- FVm: Herbacea, arvense en cultivos de maiz 
- U: Comestible. 

Las hojas se cuecen con carbonato y luego se frien con salsa; 
se recolecta para venderse en la misma comunidad 

-FU: Abundante. 

CUCURBITACEAE 

- NC: Microsechium ruderale Naud 
- NV: Sanacoche 
- FVIH: Herbhcea trepadora, bosque de pino-encino muy hhmedo, 

ruderal 
- U: Uso domdstico: la raiz se emplea como sustituto del jabon 
- FU: Escasa. 

CHENOPODIACEAE 

- NC: Chenopodium mexicanum Moq 
- NV: Quelite cenizo 
- FVm: Herbhcea, arvense muy comun en 10s cultivos de maiz 
- U: Comestible. 

Guisadas o como verdura en ensaladas; se recolecta para 
venderse en la misma localidad 

- FU: Abundante. 
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- NC: Chenopodium murale L 
- NV: Quelite 
- FVM: Herbicea, arvense muy com6n en 10s cultivos de maiz 
- U: Comestible. 

Guisada o como verdura en ensaladas; se recolecta para 
venderse en la misma localidad 

- FU: Abundante. 

FAGACEAE 

- NC: Quercus elliptica Nee 
- NV: Encino 
- FV/H: ~ r b o l ,  bosque de pino-encino muy h6med0, con algunos 

ejemplares de oyamel 
- U: Combustible. 

Leila y c W n  
- FU: Regular (leiia) 

Raro (carbbn). 

- NC: Bromus anomalus Rupr 
- NV: Pasto pipilote 
- FVM: Herbhcea, arvense y en terrenos abandonados 
- U: Forrajero. 

Lo comen las vacas 
-N: Regular. 

- NC: Festuca tolucensis H B K 
- NV: Tepopote 
- FVB: Herbicea, ruderal en bosques de pino-encino muy h h e d o  y 

a las orillas de cultivos abandonados 
- U: Medicinal. 

Las hojas en t6 para el dolor de estomago 
- FU: Escasa. 
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- NC: Lasiacis sp 
- NV: Tochaca, camcillo 
- FVM: Herbdcea, ruderal, en bosque de pino-encino muy perturbado 
- U: Medicinal. 

Las hojas en td para cuando no se puede orinar 
- FU: Escasa. 

- NC: Muhlenbergia nigra Hitche 
- NV: Raiz de zacatdn, zacatdn 
- FViH: Herbdcea, bosque de pino-encino muy perturbado 
- U: Domlstico. 

Fibras para la elaboraci6n de escobas y cepillos 
- FU: Escasa. 

- NC: Trisetum sp 
- NV: Cola de caballo 
- FVM: Herbdcea, ruderal, bosque de pino-encino muy perturbado 
- U: Medicinal. 

Las hojas en t6 con canela y jugo de limbn para enfermedades 
de 10s rifiones 

- FU: Escasa. 

/ 

LABIATAE 

- NC: 
- NV: 
- FVM: 

- FU: 

- NC: 
-NV: 
- FVM: 

- FU: 

Clinopodium macrosetum (Benth) - - - - - - - - - - - - - - - -  
Arbustiva, ruderal a la orilla de carninos, bosque de pino- 
encino rnuy perturbado 
Comestible. 
Tallos y hojas en t6 como sustituto del cafe 
Escasa. 

Cunila lythrifolia Benth 
Poleo 
Herbhcea, ruderal a la orilla de caminos y cultivos 
abandonados, bosques de pino-encino muy humedos 
Medicinal. 
Las hojas en tC se usan para curar la tos; 10s tallos y las 
hojas hervidas se inhalan cuando se tiene gripa 
Abundante. 



Plantas Gtiles de San Lorcnzo Ampiloo. Distrito Federal. 

- NC: Salvia elegans Vahl 
- NV: Mirto de flor roja 
- FV/H: Herbhcea, bosque de pino.encino muy hlimedo 
- U: Medicinal. 

Las hojas en tC se usan para el dolor de estomago; 
Comestible. 
El nCctar de la flor 

- FU: Abundante. 

LEGUMINOSAE 

- NC: Lathyrus sp 
- NV: Ebol 
- FVIH: Herbhcea tendida, arvense en cultivo de maiz, ruderal 
- U: Forrajero. 

Tallos y hojas son comidos por las ovejas 
-N: Regular. 

LILIACEAE 

- NC: Smilax sp 
- N V  Itamo real 
- FV/H: Herbhcea trepadora, bosque de pino-encino muy humedo 
- U: Medicinal. 

Tallos y hojas combinados con el ocote se toman en tC para 
curar la tos 

- FU: Regular. 

ONAGRACEAE 

- NC: Oenothera rosea Saland 
- NV: Hierba del onn, hierba del golpe 
- FVm: Herbhcea, ruderal a la orilla de cultivos abandonados y de 

caminos, bosque de pino-encino muy h6medo - U: Medicinal. 
Toda la planta en tC para 10s golpes y hervida como agua de 
tiempo para la inflamacion de riA6n 

- FU: Regular. 
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OXALIDACEAE 

- NC: 
- NV: 
- FV/H: 

- FU: 

Oxialis corniculata L 
Agritos 
Herbacea tendida, arvense en cultivo de maiz, bosque de 
pino-encino 
Comestible. 
Los tallos y las hojas se comen en ensaladas 
Regular. 

PINACEAE 

- NC: 
- NV: 
- FV/H: 

- NC: 
- NV: 
- FV/H: 
- u: 

Abies religiosa (H B K )  Cham & Schl 
q a m e l  
Arbol, bosque de pino-encino muy h6medo con algunos 
ejemplares de oyamel 
Construcci6n. 
Tablas y vigas. 
Combustible. 
Leila 
Regular. 

Pinus teocote Schl & Cham. 
Pino 
Arbol, bosque de pino-encino muy perturbado 
Medicinal. 
La brea combinada con el itarno real en td para la tos 
Regular. 

PLANTAGINACEAE 

- NC: Plantago hirtella H B K 
- NV: Lengua de vaca 
- FV/H: Herbhcea, ruderal en terrenos de cultivo abandonados y a la 

orilla de cultivos 
- U: Forrajero. 

Las hojas son cornidas por las vacas 
- FU: Escasa. 
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POLYGONACEAE 

- NC: Rumex mexicanus Meisn 
- NV: Lengua de vaca 
- FVM: Herbhcea, ruderal en terrenos de cultivo abandonados y a la 

orilla de cultivbs 
- U: Forrajero. 

Las hojas son comidas por las vacas 
- FU: Escasa. 

ROSACEAE 

- NC: 
- NV: 
- FV/H. 

- FU: 

- NC: 
- NV: 
- FVM: 

- FU: 

- NC: 
- NV: 
- FVM: 
- u: 

- FU: 

Acaena elongata L 
Escoba de rio 
Subarbustiva, ruderal a la orilla de caminos, bosque pino- 
encino muy perturbado 
Comestible. 
Las hojas tiernas crudas o cocidas en tacos 
Raro 

Prunus capuli Cav 
Capulin 
hbo l ,  cultivado y silvestre en bosque de pino-encino muy 
h6medo con algunos ejemplares de oyamel 
Comestible. 
Fruto crudo. 
Medicinal. 
Las hojas en t6 para la tos 
Abundante. 

Rosa montezumae H e t  B 
Rosa 
Arbustiva, cultivada en las casas 
Ornamental. 
Comestible. 
Los pktalos en ensaladas 
Abundante. 
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- NC: Rubus pringlei Rydb 
- NV: Zarzamora silvestre 
- FVM: Arbustiva, ruderal a la orilla de caminos 
- U: Comestible. 

Los frutos crudos 
- FU: Regular. 

-- 

RUTACEAE 

- NC: Ruta chalapensis L 
- NV: Ruda 
- FVM: Arbustiva, cultivada y ruderal 
- U: Medicinal. 

Las hojas en t6 con chocolate se usa para el aire 
- FU: Escasa. 

- NC: Ribes cilliatum Hum et Bompl 
- NV: Saraguachi, chocotama 
- FVM: Arbustiva, ruderal a la orilla de cultivos abandonados 
- U: Comestible. 

Los frutos se comen crudos o machacados con &car 
- FU: Abundante. 

SCHOPHULARIACEAE 

- NC: Castilleja arvensis Cham. & Schlecht 
- NV: Flor de navidad de campo 
- FVM: Herbhcea, bosque de pino-encino muy humedo 
- U: Ornamental. 

Arreglos florales caseros durante el mes de diciembre 
- FU: Regular. 
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- NC: 
- NV: 
- FVM: 

- NC: 
- NV: 
- FVIH: 

- FU: 

Lamourouxia tenuifolia Mart & Gal 
Pemtos 
Herbhcea, ruderal a la orilla de caminos y cultivos en las 
casas 
Ornamental 
Abundante. 

Penstemon gentianoides Don 
Jarri tos 
Herbhcea, ruderal a la orilla de caminos y cultivada en las 
casas 
Ornamental. 
Comestible. 
Las flores son apreciadas por el nCctar 
Abundante. 

SOLANACEAE 

- NC: 
- NV: 
- FVIH: 
- u: 

- NC: 
- NV: 
- FVM: 
- u: 

- NC: 
- NV: 
- FVM: 
- u:: 

- FU: 

Cestrum angyvis Dunal 
Hediondilla 
Arbustiva, bosque de pino-encino muy hhmedo 
Medicinal. 
Las hojas en chiquiadores para el dolor de cabeza 
Escasa. 

Nicotiana glauca Graham 
Tabaquillo 
Arbustiva, ruderal a la orilla de carninos 
Comestible. 
En las montafias se toma el tC como sustituto del cafi 
Escasa. 

Solanum americanun L 
Zarzamora silvestre 
HerbBcea, ruderal a la orilla de caminos y cultivos de maiz 
Comestible. 
Frutos crudos o hervidos con azka r  
Regular. 
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- NC: 
- NV: 
- FVB: 
- u: 

- FU: 

- NC: 
- NV: 
- FV/H: 
- u: 

- FU: 

Solanum cervantesii Lag 
Tomatillo 
Arbustiva, bosque de pino-encino muy hhmedo 
Medicinal. 
Las hojas en lavados contra 10s granos 
Regular. 

Solanum nigrum Mill. 
Hierba mora 
Herbhcea, arvense en cultivos de maiz 
Comestible. 
Las hojas se comen crudas o guisadas. 
Medicinal. 
Las hojas y tallos hervidos se utilizan en lavados cuando 10s 
nifios tienen "chincoal" 
Regular. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1. El uso y conocimiento tradicional de la vegetacibn en San Lorenzo Acopilco 
es parte de la herencia cultural de sus habitantes y es la gente de edad avanzada la 
depositaria y usuaria de ese saber. 

2. La importancia del entorno vegetal como fuente de satisfactores para las 
necesidades primarias del hombre, se manifiesta con la constante incorporation de 
especies utiles a su acervo de conocimiento. 

3 .  Al desaparecer la vegetacibn primaria, las plantas utiles que de ella se 
obtenian son sustituidas en el saber tradicional por elementos de tipo ruderal y/o arvense. 

4. La escasa frecuencia de uso en la mayoria de las plantas registradas, refleja 
la pdrdida del conocimiento tradicional de la vegetacion en las zonas rurales que rodean 
a las grandes urbes. 

Con base en lo anterior, se sugiere la realizacibn de estudios quirnicos, que permitan 
conocer el contenido y valor nutricional de.la especie Acaena elongata, dado que 
aparentemente se le registra por primera vez como comestible; ademhs es una planta 
abundante en las zonas templadas con signos de disturbios, por lo que puede ser un recurso 
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potencialmente utilizable por 10s habitantes de dichos lugares. 

Asimismo, en el caso de las tres especies que se comercializan es conveniente efectuar 
estudios tanto de su production, como de mercado, que permitan hacer propuestas 
concretas para su manejo o cultivo que proporcionen mayores beneficios economicos a la 
poblacion que hace uso del recurso. 
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CONSIDERACIONES ECONOMICAS 
EN EL ESTABLECIMIENTO DE 
CUOTAS PARA EL 
APROVECHAMIENTO DEL 
OREGANO. 

Valenzuela Ruiz Reynaldo 

RESUMEN. 

En este documento se resalta la necesidad de considerar algunos factores que pueden 
determinar la continuidad del ordgano como recurso natural. 

Explica como el libre juego de la oferta y la demanda afecta el precio del product0 en el 
mercado, y que tan susceptible de ser agotado puede estar el ordgano en sus poblaciones 
naturales. 

Se presenta la idea de cuotas en la produccibn, con el objeto de ayudar a1 recurso en su 
' . plantation, control y presewacion. Se proporcionan algunas guias para lograr lo anterior. 

Palabras clave: Economiaforestal, orkgano, mercado, productos forestales no maderables. 

ABSTRACT. 

This paper highlights the need of taking into account some factors that can determine 
the continuity of oregano natural resource. 

It explains how the free game of supply and demand can rise or low the price product in 
the market and how susceptible to exhaustion can be oregano populations. 

It is introduced the idea of assigning production quotas to help control, planning and 
p r e s e ~ n g  the natural resource. Some guidelines are expossed to achieve the above. 

Kev words: Forest Economics, oregano, marketing, non-wooded forest products. 
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En el consenso del aprovechamiento o desarrollo de un recurso natural, usualmente si este 
no es renovable, su explotacibn significa una pCrdida del potencial in situ y con ello, una 
mayor dificultad para su aprovechamiento, lo cual implica el incremento, cada vez mas 
sustancial, en 10s costos de obtencibn del mismo. 

En el caso de 10s recursos naturales renovables, la situacibn es diferente, ya que su buen 
manejo permite la continuacibn del recurso, en ocasiones su incremento y hasta su 
mejoramiento. 

Se conoce como un buen manejo, al conocimiento total de un recurso, su respuesta ante 
diferentes tratamientos, asi como su tendencia futura. 

ANTECEDENTES. 

En el caso del orkgano, recurso forestal que se desarrolla en las zonas hidas del pais, no 
se sabe con exactitud la cantidad y numero de plantas que existen por unidad de superficie, 
el numero de especies, ni el peso promedio en hojas por planta. 

Sin embargo, hay una buena cantidad de aprovechamiento del recurso, pero con una gran 
confusion sobre 10s destinos y el origen del producto. 

Ante tal situaci6n, es necesario: 

- Llevar a cab0 investigac~ones en 10s tipos de inventarios para este recurso. 

- Asignar cuotas en la produccibn, con el objeto de regular su aprovechamiento. 

De lo contrario se come el riesgo de saturar el mercado. 

Ademhs, debirlo a que casi 60% de la producci6n nacional se destina a la exportacibn, 
el precio de este producto esta regido por la comercializacion intemacional 

La asignacibn de cuotas implica considerar que en todo momento existen numerosos 
bienes y servicios ofertados para su consumo, al pasar el tiempo dichos bienes y 
servicios desaparecen o dejan de producirse; en su lugar aparecen otros que proporcionan 
10s mismos satisfactores. 

Debido a lo anterior se tienen dos posibilidades, el surgimiento o existencia de productores 
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o la creacion o permanencia de consumidores en el segundo caso' 

~CUANTO PRODUCIR? 

A1 tomar la decision sobre qud producir, la respuesta para 10s productores esth 
condicionada por 10s recursos y el tip0 tecnologia disponible. 

Con base en lo anterior, el factor m h  importante a tornar en cuenta por parte de 10s 
productores es si se tiene la capacidad de vender el producto y obtener una ganancia 
razonable. 

En caso de tomar la decision de introducir un determinado producto, se debe de buscar 
anticiparse a la reaccih de 10s consumidores. Unavez tomada ladecisibn, 10s productores 
deben confiar en su juicio, considerando el comportamiento del consumidor, con base en 
la informacibnobtenidadeun examenprevio, asi como la posibilidaddeunaeventual salida 
del mercado; este ultimo punto en el caso particular del ordgano, enfrenta dificultades 
debido a que su demanda no tiene caracteristicas muy elasticas2. 

Para 10s productos que quedan en el mercado, permanece una pregunta: 

- iEn qud cantidad se debe producir? 

El ordgano es un producto dificilmente asimilable por la demanda potencial. 

Los productos que gozan de una buena demanda identificada, producen una buena medida 
de satisfaccibn, que tendera a crear precios atractivos en el mercado. Un precio favorable 
s ine como incentive para 10s productores. 

A medida que el producto incrementa su demanda, el precio declinarh eventualmente, a 
medida que dsto sucede, 10s productores deben saber que el mercado tiende a saturarse y se 
debe fienar el increment0 en su produccibn. 

Esto ultimo justifica la asignacibn de cuotas por regiones en la produccion o recoleccion del 
oregano; per0 ademhs, dicha asignacion permitira con mejores bases, la organization de 
10s productores, asi como el control del aprovechamiento confines comerciales y estadisticos. 

La eficiencia en la recolecci6n o aprovechamiento del ordgano y el precio del mismo, 
influirhn en la cantidad que se tenga que producir o aprovechar en una determinada dpoca. 

Peterson, L. W. 1980. Principles o f  Economics. 
Samuelson, A, P. 1980. Economics. 
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En este aspect0 se hace la consideracibn siguiente: 

- Los bienes o productos que pueden ser producidos o aprovechados eficientemente 
y vendidos a un precio bajo, disfmtan de una porcibn relativa del producto total de la 
economia. 

Por lo tanto, 10s cambios en el precio del recurso, modifican 10s costos de produccion y el 
nivel de consumo. 

OFERTA Y DEMANDA. 

El proceso para la determinacibn del precio del producto y la cantidad producida, pueden 
entenderse mejor por la superimposicibn de la curva de la oferta y la demanda, como se 
muestra en la figura No 1. 

PRECIO D 0 

P2 

Pe 

''1 

Q: Q Q, Q; 
CANTIDAD 

Figura No 1. Detenninacion del precio de equilibrio y cantidad. 
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A un precio alto, digamos P,, 10s compradores adquieren una cantidad muy pequefia QId, 
pero como 10s productores suministran una cantidad mayor Q,O (esto seria en el caso de 
enfrentar la falta de la fijacion de una cuota de produccion, por lo que habria tendencia a 
saturar el mercado). 

A medida que se observa el resultado de la situation explicada, se llevarian a efecto ajustes 
del precio de venta con 10s volumenes susceptibles de ser adquiridos por 10s compradores. 

Esto ultimo provocaria una reduccion o un aumento en el precio; situacion que crearia una 
acumulacion o una escasez del recurso o producto. 

A1 seguir con el analisis, si el precio es relativamente bajo, digamos PI, la cantidad 
demandada corresponde a Q,d, esta cantidad es mas grande que la suministrada por QlO, 
por lo que provocaria una escasez del producto que 10s consumidores estan dispuestos a 
adquirir, quiz6 hasta se diera el caso de hacerlo en una cantidad adicional de la 
acostumbrada. 

Como consecuencia, algunos compradores estarian gustosos de ofrecer a 10s vendedores un 
precio mas alto para obtener algunos de 10s bienes escasos. 

Hasta aqui hemos visto que ni el precio alto P,, ni el precio bajo P, , pudieron prevalecer 
en el mercado. Las fuerzas de la oferta y la demanda estan'an presentes para manejar P, 
hacia una reduccion, o P, hacia un aumento. 

Es evidente que hay unicamente un precio, que esth representado por Pa, y que puede 
prevalecer sin presiones en cuanto a disminucion o aumento se refiera. A este precio Po 
10s compradores estan dispuestos a tomar del mercado exactamente la misma cantidad que 
10s vendedores estan dispuestos a ofrecer. 

La oferta y la demanda del ordgano son determinantes para fijar tanto el precio como la 
cantidad a producir. 

CRlTERlOS PARA DEFlNlR CUOTAS. 

El criterio propuesto para definir las cuotas de aprovechamiento del ordgano, tiene como 
base la estimacion de la oferta y la demanda en 10s mercados nacional e international. 

Dicho criterio se debe traducir en una cuota de aprovechamiento a nivel nacional, que 
permita satisfacer la demanda, per0 evitando 10s efectos negativos como la caida de precios 
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por sobrerecoleccibn. La cuota sera la demanda total menos las existencias en bodegas. 

Una vez determinado el volumen por aprovecharse, Cste debera distribuirse entre 10s 
estados oreganeros. 

Para que la medida resulte efectiva se propone que exista participacibn en: 

- La produccibn nacional. 

- El grado de organizacibn de 10s recolectores en su comercializacibn. 

La cuantificacibn del volumen aprovechable sera igual a la participacibn porcentual de 
cada estado. 

Para la organizacibn de 10s recolectores se considerara el porcentaje del volumen total 
comercializado, sin intermediaries. 

Al considerar que la demanda es dinhmica, sera necesario determinar la cuota de 
aprovechamiento un mes antes de que empiece la temporada de recoleccibn y revisar las 
estimaciones a la mitad del ciclo, para realizar 10s ajustes correspondientes. 

Nuestros modelos son: 

-Demanda internacional + demanda nacional = demanda total - existencias 
= volumen aprovechable. 

- Volumen aprovechable = cuota de produccibn anual. 

- Cuota de produccibn anual = participacibn porcentual. 

- Participacidn porcentual = f @articipacibn en la produccidn por estado y grado de 
organizacibn de 10s recolectores). 

SECUENCIA A SEGUIR. 

1. Estimar la demanda del oregano (nacional e internacional). 

La demanda del mercado internacional se determinara mediante las necesidades de las 
beneficiadoras (censo), mas una estimacion del volumen que saldra en greiia a traves de 
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10s reportes de las aduanas, mhs demandas captadas por el Institute Mexicano de 
Comercio Exterior (I M C E). 

La demanda nacional se calcularh con base en el consumo aparente historico. 

Las existencias se estimarhn mediante actas que lleve a efecto el personal de la institution 
competente. 

2. Calcular la participaci6n en la producci6n aor estados. 

Participacion estado i = (100 x produccion estado i en el afio)/producci6n nacional 
mismo afio. 

La produccion se calcularh con base en 10s permisos de aprovechamiento. 

3. Vollimenes comercializados. 

Calcular 10s volumenes comercializados sin exceso de intermediarios en el afio 
considerado. 

4. Factores de incidencir en las cuotas. 

Sefialar la importancia relativa de 10s factores que inciden en la determinacion de las 
cuotas. 

CONCLUSIONES. 

- Se observa que 10s productores toman la iniciativa introduciendo un producto en 
el mercado. 

- Sin embargo, son 10s consumidores 10s que finalmente determinan quC tanto de 
ese producto debe permanecer en 61. 

- La cantidad del producto o bien producido, depende de la demanda. 
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- Los bienes altamente demandados tenderhn a tener un precio relativamente alto 
en el mercado, lo que suministra un incentivo para acelerar la produccion. 

- La asignacibn de cuotas por regiones productoras, facilita el control y el manejo 
del precio en equilibrio, asi como la reduccidn o aumento del aprovechamiento del 
recurso en cuestion, con el objeto de ser favorecido por el precio del producto. 

-La eficiencia en el aprovechamiento, mhs el precio del recurso, influyen sobre 10s 
costos de produccion. 

- Los costos de producci6n a su vez detenninan 10s precios que se deben obtener, 
para cubrir dichos costos. 

- A1 asignar cuotas de produccion, se provoca una protection al recurso, ya que se 
evita su sobreexplotacion, por lo menos hasta que se conozcan las existencias totales 
del recurso y las condiciones generales en las que se desarrolla. 

Peterson, L, W. 1980. Principles of Economics. M I  C R 0. Richard D. Irwing, Inc. 
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