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P'ODA APICAL DE PLANTAS DE 
Pinus ayacahuite var. veitchii S haw 
EN VIVERO; 

Nepamuceno Martinez Felipe* 
De la Garza-Lopez . 4 de Lara Maria del Pilar* 

Cuevas Rangel Rosalia Adela* 

RESUMEN 
. -,,* 

Con plantas de Pinus ayacahuite var, veitchii Shaw en envases, a 10s dos eAos en 
vivero, se aplicaron tratamientos de poda apical que consistieron en dos variantes de 
corte (113 del ultimo crecirniento y 114 de la altura total) y cinco fechas de corte (de 
abril dq 1992 a febrero de 1993). Despues de un afio de crecirniento. 10s cortes apicales 
unifonnaron el tamaiio de las plantas y este efecto fue mayor con el cone de 114. 
Tambien se provoci, una disminucion de la proporcion pane aerealpane radical (AIR) 
hacia valores de equilibria cercanos a dos. sin diferencias significativas entre 10s t i p s  
de corte y las fechas. Todos 10s tratamientos produjeron brotes subapicales y a 10s Ires 
meses se pudo identificar la dominancia apical de alguno de ellos. prweso fisiologico 
que se hace mas manfiest0 conforme aumento el tiempo d e s w s  de la poda. A1 
transcumr un arlo de realizada la poda. las plantas presentaron un brote plenamente 
identificado co rn  dominante. 

Palabras clave: Silvicultura, viveros forestales. poda apical, pinos, Pinus ayacahuite. 
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ABSTRACT 

With specimenes of Pinus ayacahuite var. veiichii Shawn on containers, during two 
years on the forest nursery, were applied apical prunning treatments on two cut 
variables (113 of the last growth and 114 of total height), also five cut dates (from 
April, 1992 to February, 1993). After a growing year, the apical prunnings standarized 
the plants height, that effect was most important with the 114 cut. Also a disminution 
of proportional part aereaYradica1 (AIR) provoqued that the balance values almost 
reach 2, without significant differences between the dates and cut types. All treatqents 
produced subapical shoots and after three months could be identified the apical 
dominance on some of them, the physiological proCess became more enfatic during the 
time after the prunning. One year after the prunning, the plants presented a 
domminant shoot totally identified. 

Key words: Silviculture, forest nurseries, apical prunning, pines, Pinus ayacahuite. 

En todos 10s viveros forestales dedicados a la producci6n de plantas para reforestacion, 
siempre se han llevado a cabo distintas prilcticas de cultivo, cuyos objetivos han sido 
10s de mejorar la calidad de las plantas; tradicionalmente el efecto de estas priicticas se 
ha observado sobre la altura de las plantas y es solamente hasta tiempos mas recientes, 
que se ha reconocido y detenninado el valor de otras importantes caracteristicas, que 
son indicadores adecuados del crecimiento y estado biologicos. 

Es en 10s viveros tecnificados y con elevada productividad, donde se han desarrollado 
10s conceptos de "calidad de planta" y "planta t ip",  10s cuales se fundamentan sobre la 
prernisa de que existen numerosas caracteristicas biologicas que pueden ser 
manipuladas en el  vivero, para producir intencionalmente una respuesta posterior en 
condiciones de campo. La "calidad de planta" es la condition optima que se obtiene 
cuando todos 10s factores ambientales y condiciones de la misma, se manejan 
cuidadosamente para wximizar el crecimiento (Cleary et al. 1978)', con la 
obse~acion de que cada especle tiene sus propios requerirnientos para alcanzar sus 
crecimientos mhximos. El concept0 de "planta t i p "  se refiere a aquellas caracteristicas 

'cleary. B. D.; R. D. Greaves and P. W. Owston. 1978. "Seedlings". pp. 63-97. 
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morfel6gicas y fisiologicas que pueden ser cuantitativarnente asociadas con lo que 
sucede posteriormente en la reforestaci6n o camp (Rose et al. 1 990)2. 

Se ha determinado que en cuanto a la morfologia de la planta, altuh, dihetro y la 
proporcion "parte aQedparte radical" influencian la toleran& a 10s colapsos 
ambientales. Una prhctica cultural que modifica esta morfologia es la poda apical. La 
poda apical es utilizada, segh  Mexal y Fisher (1984)', para limitar el crecimiento en 
altura, mejorar la uniformidad en la cosecha, aumentar o modificar la proporcion parte 
radicayparte aerea, facilitar la aplicacion de fungicidas y mejorar 10s procesos de 
empaquetado, almacenamiento y plantation. 

En Pinus ponderosa, desde hace ya varios ailos, Lansquist (1966)4 detennin6 que 10s 
efectos morfol6gicos de la poda apical en plantas a raiz desnuda de tres aiIos: 
desaparecen un aiIo despuds & realizada la plantaci6n o un ailo y medio posterior a la 
poda, sin manifestarse efectos sobre el crecimiento. En Pseudotsuga menziesir, Duryea 
y Omi (1987)5 investigaron exhaustivamente 10s efectos morfologicos y fisiol6gicos de 
la poda apical, al establecer que esta poda debe ser continuada como tratamiento de 
cultivo en 10s viveros, pero que se requieren evaluaciones a largo plazo (mh de dos 
silos) para precisar 10s efectos totales sobre el crecimiento. La respwsta a la poda 
apical, de acuerdo con Mexal (1990)6, estA en funcion de la cantidad de tallo removido 
y del estado fisiologico de las plantas en el vivero. 

En Mexico, 10s viveros forestales tradicipnalmente no aplican podas apicales en las 
coniferas, y limitan este tratamiento a algunas' especies de latifoliadas que han 
pennanecido demasiado tiempo en el vivero. Una especie en la que la poda apical 
puede ser benefica, es Pinus ayacahuite, debido a que crece con rapidez dentro del 
vivero, y puede alcanzar f3cilment-e alturas de miis de 50 cm, con tallos que 
representan problemas potenciales de manejo, por lo que en el presente trabajo se 
propuso detenninar en plantas de vivero de esta e@e, 10s efectos morfol6gicos y 
fisiol6gicos de la poda apical. 

*Rose, R; W. C. Carison and P. M w  1990. T h e  Target Seedling Coacept". pp. 1-8. 
'~exal, J. G. and J .  T .  Fier. 4984. "Runing loMolly pine S d k g u " .  pp. 75-83. 
4~anquist, KB. 1966. 'Top pruning of ponderosa pine". pp 3-8. 
'~uryea, M. L. and S. K. Omi. 1987. 'Top pruning Douglas-fB wdhgs: morphology, physiology, and iield 

. pp. 1371-1378. 
e x a l y G y  1990. "Target ~eedlihg Gmxpts:Eieight and D i i .  pp. 17-35. 



Rev. Cicncia Forestal en Mexico, Vol. 19. Num. 76. ~ulio-~icicmbre & 1994. 

El estudio se realizo durante 10s aiios de 1992 y parte de 1993, en el vivero forcstal de 
Protectors de Bosques (PROBOSQUE) en Metepec, Mex. Las plantas de Pinu.$ 
a-vacahuite var. veitchii utilizadas, crecieron durante todo el tiempo en envases de 
polietileno negro de cinco centimetros de didmetro por veinte centimetros de altura y 
heron removidas de la platabanda original. El sustrato de crecimiento fue tierra de 
monte. 

Los tratamientos de poda apical se hicieron en relacion a1 estado fisiologico de las 
plantas, aplicandose en esta forma cinco fechas de poda (abril. junio, septiembre y 
noviembre de 1992, asi como febrero de 1993). A su vez se ensayaron dos t i p s  o 
variantes de corte apical: 

a) Poda de 113 de la longitud del ultimo crecimiento. 
b) Poda de 114 de la altura total. 

La cantidad de tallo removido h e  en promedio para todas las fechas, de 7.3 cm para la 
poda de 113 de la longitud del ultimo crecimiento y 14.7 cm para la poda de 114 de la 
altura total. Los cortes se efectuaron con navaja de injertar (Figura W1). 

Aprosimadamente 300 plantas heron removidas de la platabanda y colocadas en cinco 
grupos de igual numero, lo que correspondio a las cinco fechas de poda. En cada uno 
de 10s g rups  y sobre 15 plantas se aplicaron cada uno de 10s dos tipos de corte apical, 
quedando el resto de las plantas como conuoles o testigos. La unidad ex&rimental 
consistio de tres plantas. con tres repeticiones en un arreglo factorial. 

Se realizaron evaluaciones aproxirnadamente tres meses despues de las podas y en cada 
fecha se proceso una muestra de conuoles para obtener 10s pesos secos aereos y 
radicales. En mayo de 1993 se llevo a cabo una evaluation final. para lo cual las 
plantas de todas las fechas heron medidas en sus diametros a la base del tallo. alturas 
o tamafios. longitudes y colocacion de brotes subapicales y dominantes, asi como Iss 
pesos secos de las partes herea y radical. Los pesos secos se obtuvieron por secado en 
estufa a 7S°C durantg 48 horas, y con 10s datos obtenidos se calcularon las 
proporciones aereas/radicales (AIR). Se aplicaron a 10s datos analisis .de varianza 
(ANDEVA). y se hicieron determinaciones de frecuencias para la distribuci6n de 
alturas. 
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Fimra No 1. Tipos & poda apical efectuados en Pinus ayacahuite var. veitchii. 

> - . RESULTADOS 

DistribucMn de alturas 

Las plantas no podadas (testigos o controles), alcanzaron para febrero de 1993 alturas 
con un interval0 de 5 1 hasta 10s 80 cm; la distribution de estas alturas se mostri, muy 
heterogenea. con una media de 64 cm. Las dos variantes de poda aplicadas en abril de 
1992. f 6 e H  efectivas en homogenizar la distribucibn de alturas y de acuerdo con 10s 
dato obteni@s en mayo de 1993 (un ail0 desputs de la poda). las alturas tienden a ser 

s uniformes. y es la poda de 114 de la altura total la que induce una mayor Jf-2' 
- -rmifohizaci6n. con una media de 52.5 cm. La poda de 113 del liltimo crecimiento 

resulta un tratamiento menos drhstico, ya que remueve una porcion mucho mis 
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pequeiIa de tallo y la media de altura es de 62.2 cm, muy cercana a1 tarnaxlo de las 
plantas testigo o control (Figura NO 2). 

attura. (cm) 

Sin Poda Pqda 113 Poda 114 

Fiwra No 2. Distribuci6n de alturas de Pinus ayacahuite var. @itchii con y sin poda 
apical. 

La reactivation del crecimiento despuds de la poda, se inicia por la diferencia 
fisiologica y morfologica que experimentan 10s fasciculos foliares cercanos a1 sitio del 
corte. La evaluation fenoldgica consigna que para todas las fechas y en las dos 
variantes de corte, tres meses despuks todos 10s tallos presentaban brotes subapicales er. 
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crecimiento plenamente diferenciados; de estos brotes, algunos habian iniciado una 
colocacidn hacia una posicion dominante, la cual se caracterizb morfol6gicamente por 
una colocacidn central y una longitud mayor; b ta  figura morfol6gie se hace mas 
definida con el transcurso del tiempo. En la evaluacidn fenoldgica final (Cuadro NO1), 
un afio despuds de las podas, se presentaron altos porcentajes de plantas con presencia 
de brotes plenamente definidos como dominantes, inclusive para I;a poda practicada en 
febrero de 1993 se detect6 dos meses despuds la presencia definida de brotes 
dominantes;-sin embargo en todas las fechas, la modificacibn morfoldgica causada por 
la poda apical es a h  observable. 

Cuadro No 1. Evaluation fenologica de las plantas de Pinus ayacahuite var. veitchii 
desputs de la poda apical (hasta mayo de 1993). 

Tipo de 
poda 

En relacion a1 n h e r o  de crecimientos, solarnente en la primera fecha, tanto en el corte 
de 113 de la longitud del dtimo crecimiento, como el de 114 de la altura total, se 
presentaron dos flujos de crecimiento, asimismo se obtiwieron 10s brotes mas largos; 
esta configuration morfologica es asociada a1 mayor tiempo transcurrid0 de 
crecimiento. 

1 13 Abr. 92 13 44 100 15.7 2 2 
113 Jun.92 11 66 44 11.3 1 3 
1 I3 Sep. 92 8 77 3 3 5.2 1 4 
1 13 Nov. 92 6 22 66 3.4 1 4 
1 13 Feb. 93 3 3 3 22 1.8 1 4 
1 14 Abr. 92 13 55 66 12.4 2 3 
1'4 Jun.92 11 22 13 4.8 2 4 
1 14 Sep. 92 8 66 44 3.3 1 4 
1 '4 Nov. 92 6 44 22 1.3 ' 1  . 5 
I 4 Feb. 93 3 33 , 0 0.8 1 4 

Fecba de 
poda 

Tiempo 
postpoda 
(mews) 

Pmencia  de brote 
domipante (%) 

central mklargo 

Long. brote 
dominante 

(cm) 

crecimientog Brote 
(N")b-apical 

(N") 
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Crecimiento de tallos ( ~ a r t e  akrea) v raices 

En 10s cuadros No 2 y 3 se presentan 10s promedios obtenidos en el crecimiento de 
tallos y raices. En general, la poda de 1/4 de la altura total, modifica d s  
drasticamente la morfologia de las plantas debido a la mayor porcion de tallo que se 
remueve y es la altura la caracteristica mas afectada, el andisis de varianza muestra 
diferencias significativas asociadas a 10s t i p s  y a las fechas de poda, tambien se 
detect6 un efecto de interaccion (p< 0.01). 

En cuanto a la proporcion parte aeredparte radical (AIR), se consign0 que 10s valores 
de A/R de 3.8 en 10s testigos o controles, son modificados a valores cercanos a dos en 
todos 10s tratamientos. No se determinaron diferencias significativas de A/R en 
relacion a 10s t i p s  y fechas de poda. El peso seco de las raices laterales y principales 
tampoco se vieron afectados por 10s tratamientos de poda. 

ns = no significativo 
* = significativo (P< 0.05); ** = altarnente significativo (P< 0.01) 
Se utilizo la prueba del BLSD (alfa = 0.05) 
Error estandard de las medias de altura de tallo = 1.39 

Cuadro No 2. Crecimiento aereo y radicular de Pinus ayacahuite var. veitchii despues 
de la poda apical (hasta mayo de 1993). 

1 /3 Abr. 92 13 62.2a 20.2 ,0.94 2.8 4.5 2.6 
1 /3 Jun. 92 11 58.8a 16.6 0.99 1.9 6.4 2.6 
1 /3 Sip. 92 8 51.7b 17.7 0.97 2.1 5.9 2.4 
1 /3 Nov. 92 6 50.7b 14.5 0.92 2.2 4.6 1.9 

1 13 Feb. 93 3 40.6d 18.4 1.06 1.8 7.0 3.0 
1 I4 Abr. 92 13 52.5b 16.4 0.87 2.2 5.1 2.4 
1 I4 Jun. 92 11 46. lc  15.2 0.93 2.0 5.4 2.5 
1 I4 Sep. 92 8 44.0cd 15.8 0.90 2.0 5.4 2.3 
114 Nov.92 6 41.ld 13.4 0.90 1.8 4.6 2:7 
1 '4 Feb. 93 3 40.3d 15.4 1.03 1.8 5.5 3.0 
significatividad ANDEVA ** * ns ns ns ns 

Rel. 
AIR 

Peso 
aereo 

(g) 

Altura del 
, tallo 

(cm) 

Tipo de 
poda 

Diametro 
del tallo 

(cm) 

Peso raiz 
lateral 

(g) 

Peso raiz 
principal 

(g) 

Fecha de 
poda 

Tiempo 
postpoda 
(meses) 
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Cuadm N' 3. ~rec iken to  +&I .-. . y . -  hdicular de. Pinus a y v h u i t e  . . 1k veitchii test& o 
control (sin poda). 

Para propbsitos comp&atiYos'& hetqrminb el ciclo de creci&e& de talJo y raiz de la9 
plantas testigo, a travb de la valoacibn de 10s pesos s e a s  durapte el tiempo de eStudio 
(Figura NO 3). Se resalt6 que de p~vietnbre de 1992 a febbqo de 1993 se manifesto h 
fuerte incremento de la &a de peso peso aeeo y posiblermene este mismo incremento 
debio d e  ocumr en las plantas .podadas. En general; el ciclo de crecirniento 
correspondio a 10s distin'ios flujos que presentaron en el tiempo e l  tallo y la raiz. 

- peso see0 dree -peso sac0 ref. 

Fimra No 3. Ciclos de cruxmiento en plantas sin podar (testigos o controles) de Pinus 
ayacahuite var. veitchii. 
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Las plantas de Pinus ayacahuite var. veitchii respondieron a la poda apical con una 
rripida reactivation del crecimiento, que se continu4 hasta la formation de brotes 
dominantes bien definidos. Esta respuesta se relaciona estrechamente con las 
condiciones ambientales, que determinaron 10s ~iclos de crecimiento. En climas con 
una estacidn fria, las especies de coniferas muestran un patron caracteristico de 
crecimiento tanto para la raiz como para la parte adrea o tallo, lo que hace que la 
misma forma proporcional adrealradical (A/R) se modifique respectivamente (Cleary et 
al., op. cit.). Durante elcrecimitpto activo de la raiz, la proporcion decrece, y durante 
el crecimiento activo del tallo la proporcion aumenta. La poda apical, a1 eliminar tallos 
desproporcionadamente largos, por lo general hace disminuir la proporcion AJR. 

Los datos de A/R de Pinus ayacahuite var. veitchii sin podar y que estaba creciendo en 
la platabanda, al inicio del experiment0 se mostraron altos o desproporcionados 
(A/R=3.8), esta condition puede asociarse a que algunas raices alcamron el suelo 
fuera del envase, lo que p r o v d  excesivos alargamientos de 10s tallos, de hecho, la 

de tasa de crecimiento (Figura W3) de las plantas testigo o control exhibe el 
efecto inicial de la remocidn de las platabandas, y hasta la quinta fecha (noviembre de 
1992), cuando se manifesto un fuerte increment0 de 10s pesos secos, efecto que se 
asoci6 a una mejoria en la procuration de 10s riegos en el vivero. Los valores de A/R 
en las cinco fechas y en 10s dos t i p s  de corte disminuyeron en relacion a 10s valores de 
las plantas sin podar, y se situaron en cifras cercanas a dos, lo que sigmfid una 
relacion balanceada, que puede ser una mejor condicion para la plantacibn, aunque 
existieron contrwersias sobre la utilidad de la proportion A/R (Lavender, 1984)'. Lo 
anterior hace importante seiIalar que no debe usarse solamente el valor de A/R para 
caracterizar la calidad de plantas. 

Un efecto de la poda apical es la uniformizacion de 10s tarnailos de las plantas. Este 
efecto se mantwieron en Pinus ayacahuite var. veitchii despues de un aAo en 10s dos 
t i p s  de corte. Mexal y Fisher, op. cit. consignaron para 10s pinos del sureste de 
Estados Unidos, una mejoria en la distribution de alturas, por efecto de la poda apical. 

En cuanto a la fenologia, se observe que en todas las fechas y ell las dos variantes de 
corte se inducieron brotes nuevos. La dominancia de algun brote se manifesto en las 
primeras fechas, a1 inicio y durante la estacion de crecimiento; a su vez 10s brotes 
subapicales aumentaron a1 final de la estacion y durante 10s meses fiios. En 

'~avender, D. P. 1984. "Plant phisiology and nursery environment interactions affecting seedling growlh". pp. 
133-140. 

12 
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Pseudotsuqa menziesii, Durye;! y Omi, op. cit. detenninaron que las podas al inicio de 
la estacion de crecimiento (podas tempranas) aumentaron el porcentaje de brotes 
dominates multiples. sin embargo, este porcentaje disminuyi, en la segunda estacion de 
crecimiento, a su vez, las podas tardias (cuando las yemas se colocaron) aumentaron 
10s brotes dominantes mmiltiples. En Pinus ayacahuite var. veitchii despues de un ailo, 
la modificacicin morfol6gica causada por la poda apical a h  es observable, aunque el 
crecimiento del brote dominante tendi6 a hacer desaparecer la cicatriz. Se espera que 
en la plantacion, las diferencias morfologicas causadas por la p l a  desaparezcan 
completamente. 

Los efectos benacos de la poda apical, pueden ser analizados en dos aspectos. El 
primer0 es el de la unifmizacion de 10s tamaiIos o alturas, lo cual se traduce en un 
mejor manejo de las plantas en el vivero; el segundo aspecto, es el referente a la 
mejoria de la adaptacion y sobrevivencia en el camp o terreno de plantacion. En este 
sentido cabe hacer mention, que las practicas de cultivo en el vivero pueden tener 
implicaciones gendticas, por el hecho de que modifican la estructura gendtica inicial de 
un lote de semillas, a1 producir finalmente un lote de plantas con una cierta estructura 
morfo-fisiologica o calidad de planta, por lo que una recomendaci6n general seria la de 
realizar en el vivero, practicas de cultivo que maximizen la adaptacion y sobrevivencia 
en el camp. con minimos cambios en la constituci6n genitica del lote original de 
semillas (Campbell y Sorensen, 1 984)8. 

Campbell, R.K. and F. C.  Sorensen. 1984. "Genetic implications of nursery practices". 
In: Duryea, M. 'L .  y T. D. Landis (4s.). 1984. Forest Nursery Manual: 
Production of bare root seedling. Martinus Nijhomr. W. Junk Publishers. 
The Hague/Boston/Lancaster, for Oregon State University. pp. 183-191. 

Cleary, B. D., R D. Greaves and P.. W. Owston. 1978. "Seedlings". In: Cleary, B. D.. 
R. D. Greaves y R K. Hennann (Eds.). Regenerating Oregon's Forest. 
Oregon State University. pp. 63-97. 

-- - 

'~am~bel l  R.K. y F. C. Soremen. 1984. "Genetic implications of nursery pradices". pp. 183-1 9 1 .  
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ENSAYO DE PREDICCION DEL RENDIMIENTO 
DE OREGANO (Lippia berlandieri Shawer) EN 
LA ZONA NORTE DE JALISCO. 

RESUMEN 

Garnica Flores J o l  Gemin' 

El presente trabajo informa sobre 10s resultados de m a  investigacion sobre la 
prediction del peso de hoja s e a  de arbustos de ordgano (Lippia berlandieri Shawer), 
en areas semibidas bajo aprovechaniiento de 10s mmicipios de Colotlh, Totatiche y 
Santa Maria de 10s ~ngeles, de la zona norte del estado Jalisco, Mexico. Se ensayaron 
683 plantas localizadas en 20 sitios & muestreo de 80 m2 (&stribuidos completamente 
a1 azar), a cada planta se le midio su altura, el diametro de cobertura y el peso de hoja 
seca. 

Con las variables independientes altura y d ihe t ro  de cobertura, tanto en forma natural 
como con algunas uansfonnaciones, se construyeron y ensayaron varios modelos de 
regresion para conseguir el que mejor estimara la parte de biomasa correspondiente a1 
peso de ho ja seca del arbusto. 

Las pruebas estadisticas de 10s resultados indicaron que con la transformation 
logaritmica de la variable dependiente (peso de hoja seca) y la variable diametro de 
cobertura (independiente) sin transformaci6n, se obtuvo el modelo mas conveniente: 

(Ln (PHs) = 1.4514 + 0.30408 D). 

Con este modelo se construyo una tarifa de peso de hoja seca. La variable altura por si 
sola, ni en cornbinacion con el d ihe t ro  de cobertura, no es buen estimador del peso de 
hoja seca de arbustos de oregano, ya -que en general se aumento la variation y en el 
mejor de 10s casos, no se mejoraron considerablemente 10s modelos. 

Las caracteristicas propias de la region estudiada y de la especie, restringen el uso de la 
tarifa obtenida a esta zona o en heas similares. No obstante la metodologia que se 

'~nvesti~ador Titular &I Campo Experimental Ias Colomas, CIR-Pacifico Centro, MIFAP, SARH. 
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presenta puede servir de base para el desarrollo de taMas ylo tarifas en otras regiones, 
incluso podria utilizarse en otras species o productos y no solo de las zonas 
semiaridas. 

Palabras clave: Oregano, Lippia berlandieri, tablas de production, productos forestales 
no maderables, Jalisco. 

ABSTRACT 

The present paper informs about the research results on the prediction of oregano 
(Lippia herlandieri Shawer) dry leaf weight bushes on semidesertic areas under 
exploitation of Colotlhn, Totatiche y Santa Maria de 10s Angeles municipalities, at the 
northern part on Jalisco, Mexico. 683 plants were tested distributed on 20 sampling 
plots of 80 mZ. Height, coverage diameter and dry leaf weight was meanired on each 
plant. 

With independant variables of height and diameter coverage, natural and with some 
transformations, several regression models were developed and tested to find the most 
adecuate to estimate the biomass part correspondent to the dry leaf weight of bushes. 

The statistical tests of the results, showed that with the logaritmic transformation of 
dependant variable (dry leaf weight) and the coverage diameter variable (independant) 
without transformation, was obtained the adecuate model: 

( Ln (PHs) = 1.4514 + 0.38408 D). 

With this model was stablished a dry leaf weight 'table. The height variable itself or 
combined with coverage diameter was not a good estimator of the dry leaf weight 
because the variation increased and almost in all situations the models were nor better. 

The proper caracteristics of the studied specie and region. restrict the use of obtained 
table to the area were it grows or in a similar kind. However the methodology that is 
presented could be usell to develop other tables with application in other regions, 
species or products. 

Kev words: Oregano. Lippia herlandieri, production tables;. non-wooded forest 
products, Jalisco. 



h y o  de prediccibn &I rendimimto de oregano (Lippia berlandreri Shawer) en la zona norte de Jalisoo. 

La produccion de materia prima, dentro de 10s recursos forestales en Mexico, puede 
diferenciarse en rnaderables y no maderables. A ktos ultimos, aunque son una fuente 
de trabajo y de satisfactores para un buen niunero de comunidades wales, no se les ha 
dado la debida importancia (Romahn, 1984)'. Dentro de Cstos recursos tenemos a la 
vegetacion de zonas aridas y semiaridas, que a pesar de cubrir el 40% de la superficie 
del pais (Ruiz, Oliva y Ham, 1982)2, no todas sus especies se han atendido con la 
profundidad requerida. Un caso especifico es el del oregano (Lippia berlandieri), 
especie que crece en la zona norte del estado de Jalisco, en una superficie estimada de 
45 000 Ha, la cual mupa uno de 10s primeros lugares de produccion en el pais. 

El aprovechamiento del oregano se realiza por carnpesinos cuyas actividades agricolas 
ylo ganaderas, dadas las condiciones semidestrticas, les reditlian muy poco, 
implicando una situation econbmip precaria. Por lo que el oregano represents una 
importante fuente de ingresos adicionales. Esta am& podria incrementarse si, por un 
lado, se evitara el gran intermediarismo que existe, y por otro, se hiciera un 
replantamiento sobre la fonna como se realizan 10s aprovechamientos & esta especie, 
ya que actualmente se carece de base tecnicas; este replantamiento se &be soportar en 
la conservation del recurso. 

Una de las bases relevantes para el buen aprovechamiento de cualquier recurso, es su 
evaluation cuantitativa y cualitativa. No obstante de que el oregano se ha aprovechado 
desde hace mucho tiempo, no se ha definido una metodologia para evaluarlo. Las 
estimaciones de productividad y biornasa, actualmente las hacen 10s ticnicos forestales 
a travb de las cosechas que se realizan ail0 tras afio, lo cual puede llevar a la 
destruccion del recurso CONAZA (1976)3, s e w a  que dichos aprovechamientos deben 
basarse en el conmimiento del potencial, la dinhica y capacidad de recuperation del 
recurso, debido a que 10s ecosistemas de las zonas aridas y semihidas son muy fkhgiles 
y su equilibrio es facilmente alterado por la intervention del hombre. Sin embargo, 
Ruiz, Enriquez y Oliva (1982)4, cfi: (Revista Ciencia Forestal No 39) seiIalan que se 
ha encontrado rnuy poca infonnacion referida a la tedtica de inventarios de especies 
ylo productos de la vegetacion deskrtica. 

'Romahn de la V. C., F. 1984. F'rinci~ales uroductos forestales no maderables de Mexico. 
2 ~ ~ i ~  A, M; R Oliva G. y J. Ham T. 1982. "ERPar, de una metodologia para elaborar una tabla de rendimiento 

i8e peso & hoja seca y peao de fibra seca & datilillo (Yucca vahda)". 45-64. 
'CONAZA 1976. Informe de actividsdes 1972-1976. 
4 ~ ~ i ~  A, M.; M. Enriquez EL y R Oliva G. 1982. 'Zmyo de cinco esqurmas de muasbw plichs al 
inventario de datilillo (Yucca valida) y cardbn (Pachysereus pnnglei )". 23-43. 

17 



Rev. Ciencia Forestal en Mixiw, Vol. 19. Nh. 76. Julio-Diciembre de 1994. 

Por lo anterior y siendo el oregano una especie de importancia comercial en la zona 
norte de Jalisco, se 1 lev6 a cabo el presente trabajo, con el objetivo de establecer una 
metodologia general para estructurar una tabla ylo tarifa de rendmiento de peso de 
hoja seca de arbustos de oregano, en base a caractensticas de la planta simples de 
medir, como son su altura y diametro de cobertura. 

ANTECEDENTES 
Mercado 

E l  uso mas comun del orkgano es como condimento en la preparacion de gran 
variedad de platillos y conservas en muchos paises del mundo. En Mexico ademas de 
su uso en la alimentacion, es empleado como remedio casero, ya sea como te o agua de 
uso para la tos, padecimientos de 10s rifiones, c6licos y en elaboration de infusiones 
para el control de la fiebre y enfermedades de la vias respiratorias (CONASUPO, 
1985)s. 

En Estados Unidos de America el oregano tambien es industrializado y se utiliza en la 
licoreria, perfumeria, para linimentos antirreumaticos, pornadas contra dermatitis. etc. 
(CONASUPO, op. cit.). 

En Mexico solo se consume el 10% de la production nacional, el resto se exporta en 
forma esporadica o continua a varios paises, tales corno: Estados Unidos de America, 
Argentina, Cuba, Canada, Colombia, Italia, JaNn, Puerto Rico, Alemania, Panama, 
Brasil y el Reino Unido. 

Estados Unidos es el principal importador con casi el 50% del volumen las 
exportaciones del pais (CONASUPO, op. cit.). 

En cuanto a la oferta, aunque existen varios paises productores de oregano, la mayor 
parte del total de la oferta rnundial (93.7%) la cubren Grecia (con el 22.5%), Turquia 
(33.2%) y Mexico (38%) (CONASUPO, op. cit.). Sin embargo, debido a1 accidente 
nuclear sucedido en Chernobyl (Ucrania), Estados Unidos establecio una veda a las 
importaciones de Grecia y Turquia, lo cual traera como consecuencia (mientras dure la 
veda), una mayor demanda del oregano rnexicano. En Mexico, 10s estados que cuentan 

'CONASUPO. 1985. Provedo oara la instalacion de una olanta beneficiadora v emoacadora de okeano en 
Colotlin Jalisw. 
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con "areas oreganeras" imprtantes, donde l a  especie represents cierto nivel de 
comercializacion. son: Jalisco, Durango. Zacatecas, Chihuahua, Queretaro, Hidalgo, 
Nuevo M n ,  Oaxaca, San Luis Potosi, Baja California Sur, Guanajuato, Tamaulipas y 
Coahuila. 

El manejo adecuado de 10s recursos renovables implica la necesidad de conocer su 
cuantia, ubicacion y caracteristicas (Medina, 1982)". cfr. (Revista Ciencia Forestal No 
37). 

En relacion a la vegetacion y especies utiles del desieno mexicano, existe abundante 
literatura sobre aspectos botiLnicos, taxonomicos, fotoquimicos, etc.: sin embargo, se ha 
encontrado muy poca informacion sobre inventarios de especies y su produccion. Los 
pocos intentos que se han realizadb carecen de uniformidad de criterios en cuaqto a las 
tecnicas de muestreo, el tipo y precisibn de 10s' datos a generar. 10s parametros a 
derivar y el marco en general de 10s resultados (Ruiz, Oliva y Ham, op. cit.). 

Evaluacicin del orbeano 

La investigacion sobre diferentes aspectos de la tknicas de inventario de las 
poblaciones silvestres de ordgano es rehtivamente reciente, por lo que en Mexico hay 
muy poca informacion confiable sobre la superficie que cubre el oregano, su potencial 
productive, su calidad, la ubicacion de 10s rodales silvestres, el ritmo de crecimiento 
del follaje y las localidades de mayor produccion; lo cual es en si, un problema que 
tiene dos componentes: el. primer0 se refiere a la aplicacion de un metodo de 
inventario que proporcione la informacion anterior a nivel local, regional y national, y 
el segundo. a1 desarrollo de investigaciones que incidan en la elaboracion de un 
sistema practico que proporcione dicha informaci6n con cierto nivel de confiabilidad 
(Ruiz, 1985 )'. 

Estimacibn de biomasa 

Turk et al. (1976)8, definen biomasa como "la masa total de materia orghnica presente 
en un momento determinado en un ecosistema". Para estimar la biomasa, en general 

OMedina B.. R. 1982. "Thicas usadas en los inventarios forestales de fixid"' 46-60. 
'RU~Z A, M. 1985. Consideraciones rcenerales sobre el sislema & inventario &I orkeano v I? avances de la 
investieacion en aleunas de sus fases. 
&Turk, A; J. Turk; J.T. Witles y R. With. 1976. Tratado de Ecolopja. 
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existen dos metodos: el dlrecto que implica la cosecha y destruction del recurso, y el 
indirect0 que se menciona enseguida. 

Gonzilez et al. (1980)9, indican que este ultimo se realiza a travds del establecimiento 
de una relacion entre medidas de la planta, facilmente obtenibles y la biomasa. tecnica 
que se conoce como "analisis dimensional" y que se basa en la metodologia de 
regresion y correlacion. Caballero (1975)1° sefiala que aunque existen varios 
antecedentes en la aplicacion de esta tecnica, el mhs conocido en el hmbito forestal es 
en la elaboration de tablas o tarifas de volumen para arboles, con las que por medio 
del conocimiento de la altura junto con el diametro nonnal, o de unicamente el 
diametro nonnal, puede predecirse el volumen de madera que contiene un hrbol dado. 

MATERIALES Y METODOS 

Localization del area de estudio 

El  presente trabajo se Ilevo a cabo en areas en aprovecharniento en la zona none de 
Jalisco, la cual es una de las "regiones oreganeras" mhs importantes del pais. La 
colecta de muestras se hlzo en 10s tres municipos que se indican enseguida: Totatiche, 
Colotlan y Santa Maria de 10s ~ n ~ e l e s ,  en 10s que se concentra una gran actividad de 
recoleccion de oregano. 

Geogrificamente el area de estudio se ubica aprosimadamente entre 10s meridlanos 
103' 11' y 103' 26' longitud oeste y 10s paralelos 22" 02' y 22" 17' latitud norte. 

Descri~cibn ~eneral del area de estudio 

En esta zona se encuentran, se@n la clasificacion de K6ppen, climas secos o 
delrticos, muy chlidos. semicalidos y templado humedo. Su topografia es accidentada, 
con la mayor frecuencia de altitudes entre 10s 1 200 msnm (SPP, 1981a)I1. 

g ~ o d l e z  M., F.; A. Castillo; G. R. Durin; C. Martinez del R. y J. M. Quintanilla. 1980. "Estimaciones de 
biomasa a partir de la altura y la cobertura de las plantas xerofilas".416-420. 
'O~aballero D., M. 1983 . Estadistica ~rictica mra das6nornos. 
"~ecretaria de Programmion y Presupuesto. 1981a. Atlas Nacional del Medio Fisico. 
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La vegetacion predominante es el matorral subtropical donde destacan el huizache 
(Acacia sp.), el casahuate (Ipamea sp.). el nopal (Opuntia sp.) y algunos pastos 
(Sparabolus sp. y Aristida sp.). En terminos generales la litologia de la zona esta 
constituida por rocas i p s  extrusivas basicas y acidas (SPP. 1981b)12. 

Elecci6n de muestras 

Usando como premuestreo la infonnacion de un trabajo hecho en 1984 en esta misma 
zona. y considerando el peso de hoja seca de 10s arbustos muestreados, la varianza de 
10s datos, junto con un nivel de significancia a1 99% y una desviacion con respecto a la 
media de 3 gramos. se determino un tamaiio de muestra de 439 plantas. Considerando 
atianzar mas la representatividad del muestreo, el tamaiio de muestra se establecio en 
aproximadamente 600 plantas. 

La unidad muestreal heron 10s arbustos de oregano. sin embargo. dadas las 
dificultades practicas que implicana el muestrear a estos en fonna individual 
repartidos en una region tan amplia. se consider6 conveniente trabajar con sitios de 
muestreo. La forma de estos h e  definida en base a su facilidad de trazo, siendo la 
circular la mas indicada para este tipo de vegetacion. De acuerdo a experiencia's en 
otros trabajos de las zonas aridas, el tamaiio de 10s sitios fue de 80 m2. 

En el mismo trabajo de premuestreo. se utilizaron sitios de 80 m2, 10s cuales arrojaron 
en promedio 30 plantas. Considerando el tamaiio de la muestra de aproximadamente 
600 plantas, se determino suficiente muestrear 20 sitios de 80 mZ. 

Estos sitios heron ubicados en tres "areas oreganeras". En base a las caracteristicas 
observadas del area objeto de estudio. se decidio utilizar el muestreo simple a1 azar. 

Mediciones de cam00 

Una vez ubicados 10s sitios de muestreo en mapas topogrkticos. se procedi6 a su 
localizacion en el terreno. Seguido de esto se delimitaron, para lo cual se us6 un lazo 
de 5.046 m que corresponde a1 radio de un circulo de 80 m2. A todos 10s arbustos de 
oregano gue se localizaron dentro de 10s sitios de muestreo se les midio su altura y el 
diametro de cobertura. 

Para la medicion de altura se tom0 desde la base del arbusto hasta el nivel mas alto de 
la mayoria de las rams.  Se Ilamo "cobertura de la planta" a1 area del terreno que es 

12semetaria de Programaci6n y Presupucsto. 198 1 b. Sintesis Cieomifica de Jalisco. 
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abarcada por las proyecciones de 10s contornos del arbusto, visto en forma vertical de 
arriba hacia abajo. Como "diametro de cobertura" se tom0 el promedio entre el 
diametro mayor y el menor de la cobertura de la planta. 

Peso de la hoia seca 

A cada una de las plantas muestreadas se les quitaron las hojas y en fonna separada se 
colocaron en bolsas de plastic0 con su respectiva identificacion. Posteriormente las 
hojas se secaron a1 aire libre. Ya secas se limpiaron de ramas e impurezas. Las 
mediciones del peso de las muestras se hicieron en una b h l a  elktrica. 
aproxidndose hasta dkimas de gramo. 

Analisis de la informacibn 

El problem esencial del presente trabajo, h e  el de encontrar una ecuacion que hiciera 
posible estimar el peso de hoja seca (variable dependiente) de 10s arbustos de oregano, 
en funcion de su altura ylo diametro de cobertura (variables independientes). Para 
conseguir esto se probaron mas de cuarenta modelos estadisticos, creados a partir de 
diferentes combinaciones y transformaciones de las variables. 

Para la seleccion del modelo que mejor se ajustara a las observaciones y por lo tanto 
estimara mejor el peso de hoja seca, se aplicaron 10s criterios siguientes: 

- Coeficiente de correlacion (r). 
- Error tipico o esdndar de estimacion 
- Cuadrado medio del error. 
- Significancia de la estimacion ("F" de Fisher) 
- Analisis de residuales. 
- Uti 1 idad practica. 

Para la obtencion de 10s estadisticos necesarios para el anAlisis de 10s modelos, se hizo 
uso del cbmputo electronico, procesando 10s datos en una computadora ALPHA 
MICRO 1030. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

El  numero total de plantas muestreadas h e  de 683, con un promedio de 31 plantas por 
sitio. E l  promedio de altura h e  de 91.4 cm, con un rango que oscilo entre 30 y 250 
cm. La media del diametro de cobertura h e  de 62.8 cm, con un rango que vario desde 
10s 10 hasta 10s 90 cm. E l  peso de hoja seca promedio por planta fue de 44.26 gramos. 
oscilando entre 2.4 y 320 gramos. encontrandose el mayor numero de plantas entre 10s 
10 y 50 gramos. 

De acuerdo a1 analisis de 10s modelos ensayados. se observo que en estos hub0 una 
tendencia clara de que. 10s modelos que consideraban tanto a1 diametro de cobertura 
como a la altura heron 10s que mejor estimaron el peso de hoja seca. en cada una de 
las diferentes situaciones. Aunque estos presentaron practicamente iguales resultados 
que 10s modelos que tan s6lo consideraban el dametro de cobertura. Siendo, por lo 
tanto. esta ultima variable. por si sola. el mejor estimador del peso de hoja seca. La 
variable altura present0 en todos 10s casos una correlacion muy baja. 

Finalmente el modelo mas conveniente que se encontro. es el que considera la 
transformation logaritmica de la variable dependiente (peso de hoja seca). 
manteniendo la variable independiente (diametro de cobertura) sin transfonnacion. El 
coeficiente de correlacion fbe de 0.85. siendo su ecuacion la siguiente: 

Ya que solo se usaria una variable independiente se desarrollo una tarifa, es decir una 
tabla de una entrada, la cual se denomino "Tarifa de hoja seca de oregano" (Cuadro 
No 1). Para utilizarla el valor del diametro de cobertura. de un arbusto dado, se ubica 
en la categoria diametrica que le corresponds. obteniendose directamente el peso de 
hoja seca estimado. 
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Cuadro No 1. Tarifa de peso de hoja seca. obtenida a partir de la ecuacion: 
Ln (PHS) = 1.4514 + 0.30408 D. para arbustos de oregano en la zona none de 

Jalisco. 

CONCLUSIONES 

Categoria 
diamdtrica* 

(em) 
5 

10 

15 

20 

25 

30 

3 5 

40 

45 

50 

5 5 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

En base al estudio realizado en areas bajo explotacion, se tienen las conclusiones 
siguientes: 

Categona 
diametrica* 

(em) 
105 

110 

115 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

1 50 

155 

160 

165 

170 

175 

180 

185 

190 

195 

200 

Peso de 
hoja seca 

(R) 
4.968 

5.783 

6.733 

7.839 

9.127 

10.626 

12.372 

14.404 

16.769 

19.524 

22.730 

26.464 

30.810 

35.871 

41.762 

48.622 

56.607 

65.905 

76.729 

89.332 

1) En la  zona none de Jalisco para la prediccion del peso de hoja seca de oregano. es 
suficiente conocer el diametro de cobertura de 10s arbustos. 

- 
Diamztro de cobertura. 

Peso de 
hoja seca 

(lz) 
104.004 

12 1.085 

140.973 

164.127 

191.083 

222.467 

259.096 

301.546 

35 1.073 

408.734 

475.865 

554.022 

645.016 

750.955 

874.294 

1.017.890 

1.185.071 

1.379.710 

1.606.3 17 

1.870.142 
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2) La variable altura. por si sola. no es buen estimador del peso de hoja seca de 
arbustos de oregano. 

3) La relacion de la altura y el diametro de cobertura en la estimacion del peso de hoja 
seca. present0 resultados practicamente iguales a 10s de la relaci6n diametro-peso de 
hoja seca. 

4) Con la tarifa de peso de hoja seca de oregano calculada en el presente trabajo. 
podran hacerse estimaciones del potencial de este recurso en areas similares a la del 
estudio. 

5) La metodologia que se presenta puede servir de base para el desarrollo de tablas ylo 
tarifas en otras regiones. incluso podria utilizarse en otras especies o productos y no 
solo de las zonas semiaridas. 
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DETERMINACION DE LA EPOCA Y DOSlS 
DEL ESTERON 47M PARA EL CONTROL 
DEL MUERDAGO VERDADEDO 
(Psiftacanthus calyculatus) EN 
M EZQU ITE (Prosopis laevigata) 

Vhquez Collazo ~gnacio* 

RESUMEN 

El experimento se establecio en el Ejido Puentecillas, cercano a la ciudad de 
Guanajuato, con la finalidad de detenninar la mejor 6poca y dosis de aplicacibn del 
herbicida Esteron 47M, para el control quimico del muirdago verdadero (Psittacanthus 
calycuiatus) en mezquite (Prosopis laevigata). Se utilizo un disefio experimental de 
parcelas divididas, don& la parcela principal fue la 6pcm de aplicaci6n (verano y 
primavera) y la parcela secundaria fue la dosis del herbicida Esterbn 47M (200, 300, 
400, 500, 700 mYlOO litros de agua y el testigo); la parcela util fue de un y el 
experimento conto con tres repeticiones; se hizo una sola aplicacion, preparhdose 50 
litros de solucion, aspejando porciones iguales en las tres repeticiones. Las 
evaluaciones se llevaron a cabo a 10s 6 y 12 meses para cada una de las dpocas de 
aplicacion, considerando el niunero de mukrdagos verdaderos afectados en cada Arb01 o 
repetition. Los resultados mostraron que existe diferencia en las tres fuentes de 
variation (ipoca, dosis e interaccibn), siendo la mejor @om la de primavera que es 
cuando Cste mukrdago inicia su crecimiento vegetative y el herbicida se concentra en 
10s tejidos jovenes, donde el product0 muestra sus rnayores efectos a1 interferir con 10s 
procesos nonnales del crecimiento. Las dosis mhs eficientes de Ester6n 47M para el 

* Investigador Titular del Campo Experimental Forestal y Agropecuario Uruapan, CIR Pacifico Centro, INIFAP, 
SARH. 
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control del muerdago verdadero en mezquite son las de 300, 400 y 700 mYlOO de 
agua. 

Palabras clave: Control quimico. herbicidas, Esteron 47M, muerdago verdadero 
(Psittacanthus ca(vca1atus). mezquite (Prosopis laevigata), Guanajuato. 
ABSTRACT 

This study was settled down in the in the Puentecillas common land. near to the city of 
Guanajuato, with the object of determining the better time and dose of application of 
the Esteron 47M herbicide, for the control chemical of the true mistletoe 
(Psittacanthus calyculatus) in mesquite (Prosopis laevigata) An experimental design 
of divided parcels was utilized, where the principal parcel was the time of application 
(summer and spring) and the secondary parcel was the dose of the Esteron 47M 
herbicide (200. 300, 400, 500 , 700 mU100 Its of water and the witness): the useful 
parcel was from a tree and the experiment relied on tree repetitions; and only 
application was made, getting ready 50 Its from solution sprinkle same portions in the 
tree repetitions. The evaluations where carried out 6 and 12 months for each one of 
times os application. considering the number of mistletoe affected in each tree or 
repetition. The outputs showed that difference in the tree fountains of variation (time, 
exists dose and interaction), being the better time the of spring that it is when the 
mistletoe begins their vegetative growth and the herbicide majors in the young tissue. 
where the product shows their senior goods upon interfering with the normals 
processes of the growth. the dose most efficient of Esteron 47M for the control of the 
true mistletoe in mesquite is the of 300.400 and 700 m1/1001ts of wter. 

Words key: Chemical control, herbicides, Esteron 17M, true mistletoe (Psittacanthus 
calycalatus), mesquite (Prosopis laevigata), Guanajuato. 

En Mexico, 10s mezquites y 10s huizaches ocupan una superficie aproximada de 2:8 
millones de ha (SARH, 1992)'; sobresalen en superficie cubierta por estas especies, 10s 

SARH. 1992. Inventario Nacional Forestal de Gran Visi6n. 



D e h n a c i Q  de la 6pow y dosis W M n  47M para.el control de mu&dago verdadero en mezquite. 

estados de Sonara (773 600 ha). Tamaulipas (749 375 ha) y Guanajuato (639 720 ha) 
(Caballero y Avila, 1989)? estos estados tienen una importante produccion maderera 
de esta especie y el &ado de Guanajuato ocupa el cuano lugar en este rubro; 10s 
principales usos de la madera de mezquite son el ca f in ,  leila de raja. brazuelo, postes 
para cerca. mdera asenada. muebles. honnas para zapato y parquet. Uno de 10s 
principales problemas patologicos de estos arboles son los muerdagos verdaderos del 
genero Psittacanthus. que cuando la infection es h e n e  llegan a matar a1 arbol; aun 
cuando el problema es serio, existe solo un trabajo en ~ e s l c o ,  sobre el control del 
muerdago verdadero (Psittacanthus ca!vculatus) en mezquite (Prosopis laevrgata). por 
lo que el objetivo del presente esperimento es el de determinar la mejor epoca y dosis 
de aplicacibn del herbicida Esteron 17M. para el control quimico de esta planta 
parasita. 

ANTECEDENTES. 

El bosque de mezquite es una comunidad vegetal que se encuentra muy dhndida en 
Mexico. se le puede encontrar desde el nivel del mar hasta por aniba de 10s 2 000 m de 
altitud y prospera bien en 10s climas BW, Ac y Cw (Rzedowski. 197Q3. Solo se 
reponan dos especies de mezquite: Prosopis laev~gata y P. jul~yora: la primera se 
encuentra distribuida en la mesa central y norte del pais, mientras que la segunda se 
localiza en las zonas costeras: por otro lado. P. laevrgata es una especie que 
normalmente tiene crecimiento arboreo. alcanzando portes hasta de 18 m y un 
diametro normal (DAP) de 95 cm McVaugh. 1987)4. Presenta una sola floracion y 
sus flores tardan en madurar aproximadamente 1 10 dias. con una produccion media de 
16.3 semillas por fruto (Cantu. 1990)'. 

Los muerdagos son muy abundantes en Mexico, se tienen reportados 9 generos y mas 
de 151 especies en casi todos los ecosistemas naturales (Chazaro et a/., 1993)b; uno de 
10s generos mas ampliamente distribuidos es Psittacanthus. genero que presenta 14 

-- 

2~ahallero D., M. y Avlla. R. R. 1989 Necesidades de investiaaci6n en p r o s ~ ~ , ~ ~  rsm. 
3~zedowskl, J. 1978. La veaetaci6n de M6xico. 
4 ~ c ~ a u g h .  R. 1987. Flora Novo-Galiaana. 
'Cantu A, C 1990. Fenolo@a de la floraciirn v halficaciCIn del memuite Prosovis laeviaa~a en Nuevo k 6 n  y 
el efecto de la9 cabras sobre la dispersion de la semilla. 
b ~ h & w o  M.. B.. el. al. 1993. Conociende a 10s Muerdaaos. 
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especies en la republics mexicana y tiene un rango de distribution altitudinal muy 
amplio, ya que lo podemos encontrar desde el nivel del mar hasta por arriba de 
10s 3 300 m; ademas, se reportan alrededor de 150 especies de vegetales como 
hospedantes de esta planta parasita (Resendiz et al.. 1989)'. El ciclo de vida de este 
muerdago tiene una duracion de 5 aiios de fruto a fmto (Vazquez, 1989)8 y 10s daiIos 
que causan a1 hospedante van desde la firdida de volumen rnaderable (0.0843 m 3 / ~ l  
en Pinus montezumae) (Vazquez el al., 1982)9, firdida de production de conos 
(disminucion del 37.5 %) y germinacibn de la semilla (reduccion del 25%) (Vkquez y 
Perez, 1989)1° y, cuando el grado de infection es fuerte, la muerte del arbolado. 

Los trabajos sobre el control de muerdagos verdaderos en el mundo, son abundantes; se 
tiene algunas experiencias en Australia, donde se ha tenido cierto exito en el control de 
Amvema miquelli con la aplicacion de 2,4-D, Roundup, Garlon 480, Lontrel y Velpar, 
inyectados a1 tronco de ocho especies de Eucalyptus; se recomienda que la aspersion 
se lleve a cab0 en arboles que tengan menos del 30% de infection de la copa y con 
DAP mayores de 30 cm (Nicholson, 1955)"; (Greenham y Brown, 1957)12; (Martin, 
1987)13: (Minko y Fagg. 1989)14 

En Europa varios investigadores han asperjado e inyectado 10s siguientes productos 
quimicos para el control del mutrdago Viscum album en Abies, Ahole$ frutales y pinos 
(Pinus sylvestris, P. nigra y P. laricis): 2,4-D amina, 2,3-MCPB. 2,4,5-T, acido 
fosfonico, sulfato de cobre, Ethrel y Velpar, 10s resultados muestran que con todos 10s 
productos se tiene buen efecto y que hay diierencia entre 10s mismos para el control del 
muerdago; ademas, no hay diferencia entre las dos formas de aplicacion, pero se 
observ6 que en las inyecciones el efecto se presenta de amba hacia abajo (Delibraze y 
Lanier, 1972a)I5; (Delabraze y Lanier, 1972b)I6, (Valentin, 1982)". Por otro lado; se ha 

7~esendiz R., J. el. al. 1989. Contribuci6n a1 conocimiento de la distribuci6n aeomifica. altitudinal v hospederos 
del muerdago verdadero Psrnacanrhus SD. 
'vizquez C.,  1. 1989. Ciclo biologico v fenoloha del m u k d a ~ 0  verdadero (Psinacanthus calvculafus). 
9~fec to  del parasitismo del mukdago (Psittacanthus schredeanus) en el desarrollo de tres species del ginero 
Pinus. 
' O ~ i z ~ u e z  C., I .  y PCrez, Ch. R. 1989. Efecto del mukdago en la ~roducci6n de semilla de pino. 
l l~icholson,  D. I. 1955. The effect of 2, 4-D lniection and of Mistletoe on the Growth of Eucalytus 

01 anthemos. 
=C. G y Brown, A C. 1957. The control olhlistletoes by Trunk Injection. p p  3 0 8 3  18 
1 3 ~ a t l i n ,  D. 1987. Mistletoe-Friend and Foe; 
1 4 ~ i n k o ,  G. y Fag& P. C. 1989: Control of some Mistletoes species on Eucalyptus by trunk injection wiht 
herbicides. pp.94- 102. 
I5Delabraze, E. y Lanier, L. 1972a. Contribution a la lune chimique con* le gui (nscum album L.). pp. 135. 
16Delahraze. E. y Lanier, L. 1972b. Contribution a la lune chimique contre le gui (Visucum album L.) pp. 95- 
103. 
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tenido buen control de muerdago verdadero (Loranthus europaeus) en encino, con la 
inyeccion de 10s herbicidas MCPB y MCPP; la dosis a aplicar de cada producto esth en 
relacion con el DAP de 10s hholes (Gostel y Krapfenbauer, 1986)18. 

En la India se inyectaron diveros herbicidas (Sencor, Sulfato de cobre, 2,4-D, 
Gramoxone. Linuron, Tolkan y Dalap6n) para el control del muerdago (Dendrophthoe 
falcata) en te (Tectona grandis); 10s resultados mostraron que el mejor producto fue, el 
Sencor a1 0.25% de I.A. aplicado durante 10s meses de febrero y marzo; dos meses 
despub de la aplicacion todos 10s parhsitos estaban muertos y no se observo 
fitotoxicidad. Otros compuestos como el Sulfato de cobre y el 2.4-D mostraron 
eficiencia, pero dafios a1 hospedante a largo plazo; 10s demits productos tambien 
twieron eficacia contra el mdrdago pero a dosis mayores (Ghosh et al., 1982)19. 
(Ghosh et al., 1983)20. En otro estudio. se tuvo un escelente control de la planta 
parhsita con dos aspersiones del 2.4-D a concentracion de 0.5 % . con un mes de 
interval0 (Seth, 1 958)11 

En 10s Estados Unidos se tiene buen control del mukrdago (Phoradendron Javescens) 
en nogal, con la aspersion de 2,4-D en todas sus fonnulaciones; la dosis utilizada es de 
10 000 ppm de ingrediente activo d s  0.1 % de surfactante (vhr). Se tiene mejor 
control con las formulaciones. ester que con las amina y se observo fitotoxicidad en la 
madera joven: otros herbicidas efectivos heron el Amitrole y la Atrazina ( Bayer et al.. 
1967 )12. 

En Mexico se tienen dos trabajos sobre el control quimico del genero Psittacanthus. 
uno en pino y otro en mezquite; en el experiment0 con pino (Pinus leiophylla) se 
probaron 4 herbicidas y 10s mejores resultados, a 10s 6 meses de la aspersion. se 
lograron con el 2,4-D en su forma ester (Vazquez et. al.. 1986)23. Con relacion a1 
esperimento en mezquite (Prosopis laevigata), se aspe jaron diferentes dosis (300 y 
400 ml/ 100 litros de agua) del Esteron 47 M (herbicida derivado del 2.4-D) durante el 

"lvalentin, G. J. 1982. El mukrdago, planta parLita y tambiin planta ~itil, pp. 47-49. 
I8~ostel ,  H. y kapfenbauer, E. 1986. Experiments on the control of Oak Mistletoe (Loranrhus europaeus) with 
herbicides. 
190hosh, S. K. el. 01. , 1982. Chemical control of Dendrophrhoe falcata on teak through trunk injection: a 
qrelimunary field study. 

O~hosh, S. K. et. al.. 1983. Posible teak mistletoe control through trunk injection of weedicide. 
2 1 ~ e t h ,  J. N, 1958. Comparative effect of certain herbicides on bandha (Dendrophfhoe falcata). pp. 424-426. 
22~ayqr, D, E. er. al., Control of Mistletoe, Phoradendronflavescens. on english walnusts in California. pp. 10- 
1 1 .  
2 3 ~ b q u e z .  C. I. et. 01.. 1986. Efecto del parasitism0 del mukdago (Psinacanrhus schiedeanus) en el dzsarrollo 
de tres especies del ginero Pinus. pp. 48-64. 
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otoiio y se efectuaron dos evaluaciones a 10s 6 y 12 meses; 10s resultados indican que 
hay un buen control del muerdago verdadero a1 utilizar el herbicida en cualquiera de 
las dosis, pero el efecto es mas rapido con la dosis mas alta ( Vhzquez, 1991)24. 

El experiment0 se establecio en el Ejido Puentecillas, cercano ,a la ciudad de 
Guanajuato. se utilizo un diseiio en parcelas divididas (Cochran y Cox, 1978)= (Little 
y Hills. 1976)?? donde la parcela grande o principal he .  la epoca de aplicacibn (verano 
y primavera) (Cuadro W 1) y la parcela chica o secundaria h e ,  la dosis del herbicida 
Esteron 47M (200. 300, 400, 500.700 cc/100 litros de agua y el testigo) (Cuadro NO 2). 
La parcela util h e  de un arb01 y el experiment0 conto con tres repeticiones; se hizo una 
sola aplicacion y esta se efectuo con una bmba  de parihuela; se prepararon 50 litros de 
solucion. asperjando porciones iguales en las tres repeticiones (irboles). 

i 

EPOCA FECHA DE APLICACION 

Verano 23 de agosto de 199 1 

Primavera 12 de abril de 1992 

L 

Cuadro No 1. Fechas de aplicacion de las diferentes dosis del 
herbicida Esteron 47M. 

2 4 ~ ; i z q u e ~  C. I. 199 1. Control uimico &I muida o verdadm lPsittacanthus so. ). 
2s~ochran, W G. y Cox, G. M.q1978. Diseilose-eimentales. 
26~itlle. T. M. y Hills, F. J. 1976. MCodos estadisticos Dara la investipaci6n en aeJicultura. 
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Dosis de Ester6n 47M ml de I.A. 

200 ml 92.2 
300 ml 138.3 
400 ml 184.4 
500 ml 230.5 
700 ml 322.7 

Cuadro No 2. Diferentes dosis del herbicida 
Esterbn 47M y su equivalente en 
igrediente activo. 

Durante la aplicacibn de Verano, el muerdago se enconuaba en la fase fenolbgica de 
vegetativa plena y final, y floracion inicial y plena; mientras que el mezquite se 
encontraba en las fases de vegetativa plena y final. En la dpoca de Primavera las fases 
fenologicas estaban: para el m&rdago, vegetativa inicial y plena; para el mezquite, 
vegetativa plena y final. 

Las evaluaciones se llevaron a cabo a lop6 y 12 meses para cada una de las dpocas de 
aplicacion, considerando el n h e r o  de muerdagos afectados en 'cada h l  o rept~cibn 
(Cuadro N" 3). 

Valor % muerdagos daiiados 

1 0 - 20 
2 21 - 40 
3 41 - 60 
4 61 - 80 
5 81 - 100 

i 

Cuadro No. 3. Escala de evaluacibn. 
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El ANVA se realiz6 en las mismas fechas que las evaluaciones con una probabilidad 
del 95 % y la separacibn de medias se realizo mediante la prueba mhs honesta de 
Tukey. Ademhs, se realiz6 un anhlisis economico simple considerando como linica 
variable la dosis del herbicida, ya que 10s demhs gastos de operation son fijos (renta de 
maquinaria, combustible y mano de obra) para todas las dosis. 

RESULTADOS 

Para una mejor comprension y adlisis de 10s resultados, Cstos se presentan por fecha 
de evaluation (6 y 12 meses) y del mismo modo se expone la separaci6n de las medias. 

a).- Primera evaluaci6n (6 meses). 

Los valores obtenidos en la primera evaluacion, por tratamiento y, Cpoca de aplicacion, 
se pueden observar en el cuadro 4. 

De fonna general se puede observar que, en la Cpoca de verano, en 10s tratamientos A y 
B (200 y 300 cc del Esteron 47M), se present6 poco daiIo foliar en las plantas 
pahitas, mientras que con 10s tratamientos C, D y E (400, 500 y 700 cc) el daiio h e  
severo y en dgunos casos se produjo defoliation total de 10s muerdagos (Fig. W 1); en 
todos 10s cams el testigo, tratamiento F, present6 dafio muy leve debido el acarreo del 
producto por el viento. Sin embargo, en todos 10s tratamientos se'obsewan brotes 
nuevos del parhito, a h  con la dosis mhs alta (700 ml). ~uran te  esta evaluaci6n 
(febrero), el mudrdago se encuentra en la etapa fenol6gica de fiictiiicacion plena y 
final, y vegetativa inicial y plena. 



DetamiruciQ & la 6poca y dais &I FAcrh 47M para el control & mu&dago verdadero en maquite. 

Epoca Trat. Dosis I I1 I11 Media 

Verano A 200 2 4 2 2.66 
B 300 2 2 2 2.00 
C 400 4 5 4 4.33 
D 500 4 5 5 4.66 
E 700 5 5 4 4.66 
F Testigo 0 1 0 0.33 

Total parcela principal 17 22 17 3.10 

Primavera A 200 4 4 4 4.00 
B 300 5 5 5 5.00 
C 400 5 4 4 4.33 
D 500 4 4- 4 4.00 
E 700 5 5 5 5.00 
F Testigo 0 0 1 0.33 

.- 
Total parcela principal 23 22 23 3.78 

Total del bloque 40 44 40 3.44 
b 

Cuadro No. 4. Valores obtenidos a los 6 meses organhdos por @ma 
y tratamiento. 

En la @om de p r i m r a ,  en la dosis de 200 mVl00 litros de agua (Tratamiento Apse 
observa el 80 % de las plantas con deibliaci6n y no hay presencia de brotes nuevos; no 
se pudo determinar la etapa fenol6gica. En la dosis de 300 ml (tratamient6 B) se 
cuantifici, un 100 % de plantas defoliadas (Fig. No. l), se obsewan algunas & ellas 
con brotes incipientes (vegetativa inicial). .En el tratamiento C (400 mUl00 litros de 
agua) sk produjo una fuerte defoliaci6n (100 %) en todos los Wdagos;  adem& se 
detect6 la presencia de algunos brotes nuevos en los tumores ( vegetativa inicial ). En 
la dosis D (500 d l 0 0  l i tm de agua) se present6 dafIo sever0 y defoliacibn en el 80 % 
de 10s mu6rdagos, algunos & ellos no pr'esentaron dafio aparente, por lo que podemos 
inducir que la coberhua no fue buena al momento de la aplicacibn. Por atimo, en el 
tratamiento E (dosis de 700 mUl00 litros de agua) encontramos todos 10s mudrdagos 
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FIGVRA No. 1. Do& de 300 ml aplicados 
en primavern (A) Y Doris 
de 700 ml asperjados en In 
m h n  lpocn (B). 



DaerminaciQ & la k p o a  y dosis del M a  47M para el control de muirdrgo verda&ro en muquite. 

afectados por el herbicida y con 100 % de defoliacibn; no se observb la presencia de 
brotes nuevos ( Fig. W 1). 
El anhlisis de varianza de la evaluacibn de 10s 6 meses, se puede observar en el cuadro 
No. 5: 10s valores calculados de F para +, tratamiento e interaccibn, son superiores 
a 10s valores de F tabulada, lo que' nos indica que hay diferencia significativa para 10s 
tres factores de variaci6n en esta primera evaluaci6n. 

FV GL SC CM F cal. Prob. 

E~oca 1 4.00 4.000 8.47 0.043 
Error (a) 4 1.89 0.472 
Tratamiento 5 92.22 18.444 107.10 0.000 
Interaccion 5 13.00 2.600 15.10 0.000 
Error (b) 20 3.44 0.172 

CV = 12.25 % 
1 

Cuadro No. 5. ANVA del expenmento a 10s sies meses. 

La separaci6n de las medias se efectu6 para cada tpoca de aplicaci6n (Cuadro W 6) y 
podemos ver que el arreglo es muy similar, aunque 10s valores medios son mhs altos en 
la primavera; por otro lado, en el verano se forman 3 grupos, donde 10s tratamientos D, 
E y C no son signiiicativamente diferentes entre si, pero son sigmlicativamente 
diferentes de los tratamientos A, B y F; los tratamientos A y B son siguficativamente 
diferentes de 10s tratamientos D, E y C, per0 son iguales entre si y son 
significativamente mayores que el tratamiento F; por idtimo, el tratamiento F es 
significativamente menar que todos 10s demk tratamientos. En la primavera s610 
tenemos dos grupos; los tratamientos B, E, C, A y D son sigmiicativamente diferentes 
del tratamiento F, p r o  son iguales entre si. Esto nos indica que la mejor *a de 
aplicacion es la primavera, ya que podemos lograr el control quimico del muerdago 
verdadero atm con la dosis d s  baja del herbicicda Esteron 47 M (200 ml/lOO litros de 
agua), pero 10s valores medios m&s altos para el control del mismo, se obtienen con las 
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dosis de 300, 400 y 700 d l 0 0  litros.de agua, mientras que 10s xalores mils altos en 
verano se obtienen con las dosis miis altas (400,500 y 700 d l 0 0  litros de agua). 

Verano Prirnavera 

Trat. Media Trat. Media 

D 4.66 a B 5.00 a 
E 4.66 a E 5.00 a 
C 4.33 a C 4.33 a 
A 2.66 b A 4.00 a 
B 2.00 b D 4.00 a 
F 0.33 c F 0.33 b 

Cuadro No. 6. Agrupacion de medias por kpoca y dosis, a 10s seis 
meses de aplicacion." 

Los resultados de la segunda evaluation se pueden observar en el cuadro No. 7: en la 
epoca de verano existe una considerable reduccion de 10s valores medios en todos 10s 
tratamientos, a excepcion de la dosis de 700 ml, donde el valor de la media tiene una 
reduccion de solo 0.66. Observaciones particulares en cada tratamiento nos seiIalan 
que en el tratamiento A, s610 un firbol presents daiIo regular, mientras que en 10s otros 
dos hrboles el sintoma es muy leve; en esta misma dosis, el mdrdago se encuentra en 
etapa fenolegica de floracien inicial y plena, durante el mes de septiembre. En el 
tratamiento B (300 ml de Esteron 47M 1 100 litros de agua) se present6 daiIo muy leve 
en todos 10s firboles aspe jados y la fase fenol6gica del muerdago es de floraci6n plena 
y final , y fructification inicial (flores pistiladas), sin presencia de ffutos. Con el 
tratamiento C (400 d l 0 0  litros de agua)& obsema poco daflo en las plantas parhitas 
producida por el herbicida (Fig. No. 2), pero es evidente que existe un retraso en la 
fenologia del muerdago ya que en esta dosis, la fase es de vegetativa inicial y flomcion 

** 
Medias con la misma letra son estrulisticamente iguales. 
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inicial y plena. Con la dosis de 500 mVlOO litros de agua (tratamientto D) se observa 
un comportamiento parecido a1 tratamiento anterior, pero ademhs se observa un 
crecimiento raquitico en 10s muerdagos, poca production de flores y retraso en la 
fenologia del muerdago (floracion inicial). Los muerdagos tratados con el tratamiento 
E muestran mortandad y alguxlos estiin brotando (menos del 20 %) (Fig. NO 2), 10s 
dafios son mas evidentes en este tratamiento y la fenologia se encuentra en vegetativa 
inicial y floracion inicial y plena. Los testigos no muestran daiIos y tampoco hay 
evidencias de fitotoxicidad en 10s mezquites. 

Epoca Trat. Dosis I I1 I11 Media 

Verano A 200 1 1 2 1.33 
B 300 1 1 1 1 .OO 
C 400 1 1 1 1 .OO 
D 500 1 1 1 1 .OO 
E 700 4 4 4 4.00 
F Testigo 0 0 0 0.00 

Total parcela principal 8 8 9 1.38 

Primavera A 200 4 4 5 4.33 
B 300 5 5 5 5.00 
C 400 5 5 5 5.00 
D 500 4 5 5 4.66 
E 700 5 5 5 5.00 
F Testigo 0 0 0 0.00 

Total parcela principal 23 24 25 3.99 

Total del bloque 3 1 32 33 2.68 

Cuadro No. 7. Valores obtenidos despues de 12 meses de la aplicacion, 
organizados por epoca y tratamiento. 

Los resultados de la segunda evaluation (12 meses) de la epoca de primavera (Cuadro 
No 7) nos seiialan, de manera general, que 10s valores medios de la mayoria de 10s 
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tratamientos sufrib un increment0 en todas las repeticiones. El tratamiento A (200 ml / 
100 litros de agua) tiene excelente control del muerdago, ya que la mayor cantidad de 
plantas , presenta una de61iacibn entre el 80 y 100 %. Con el tratamiento B (300 ml 1 
100 litros de agua) tambien se tiene un buen control del muerdago (Fig. W 3), pero en 
dos arboles se tienen brotes nuevos de la planta parasita . Los hies tratados con la 
dosis de 400 d l 0 0  litros de agua (Tratamiento C) presentan un buen control del 
muerdago, ya que en todas las repeticiones mhs del 80% de las plantas padsitas es th  
defoliadas; sin embargo, existen nuevas infecciones en la mayoria de las ramas.El 
tratarniento D (500 ml I 100 litros de agua) tuvo un escelente control del muerdago, 
pero, a1 igual que en 10s casos anteriores, se presentan nuevas infecciones en la 
mayoria de las ramas. Con la dosis de 700 mYlOO litros de agua (tratamiento E) se 
tiene un.excelente control del muerdago (Fig. No 3): sin embargo. existe un hrbol 
donde 10s tumores, aparentemente muertos. estan brotando. Por ultimo. en 10s h h l e s  
testigo, la planta parhsita no presenta daiio. 
Cabe mencionar que en 10s dos casos, primavera y verano. despues de 10s 12 meses, se 
presentaron nuevas infecciones, y en algunos arboles se tuvo rebrote de 10s m o r e s  
(Fig. W 3). 

El a ~ l i s i s  de varianza de la segunda evaluacion se presenta en el cuadro 8 y podemos 
seilalar que existe diferencia simcativa en las Ires fuentes de variation (dpoca, 
tratamiento e interaccion), ya que 10s valores de F calculada son superiores a 10s de F 
tabulada. 

FV GL SC CM F cal. Prob. 

EPca 1 61.36 61.361 552.25 0.000 
Error (a) 4 0.44 0.111 
Tratamiento 5 64.47 12.894 165.79 0.000 
Interaccibn 5 21.81 4.361 56.07 0.000 
Error (b) 20 1.56 0.078 

CV = 10.35 % 

Cuadro No 8. ANVA de la segunda evaluacion, arregladapor +om 
tratamiento. 
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FIGURA No. 2. Arboles de mezquite asperjados durante el verano: (A)  Dosis de 400 ml 1100 litros de 
agua. (B) Dosis de 700 ml del herbicida EsterOn 47 M. 
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A1 realizar la prueba de sepamcion de medias por epoca (Cuadro  NO.^), obse~amos 
que en verano se forman 3 grupos ; el tratamiento E es significativamente mayor que 
todos 10s d e d s  tratamientos, rnientras que 10s tratamientos A, B, C y D no son 
significativamente diferentes entre si, per0 significativamente menores al tratamiento 
E y significativamente mayores que el tratamiento F; el tratamiento F es 
si&icativamente menor que todos 10s d e d s  tratamientos. En primavera d o  se 
forman 2 grupos, que nos indican que 10s tratamientos A, B , C, D y E no son 
significativamente diferentes entre si, per0 son signifitativamente mayores que el 
tratamiento F. 

En esta epoca se repite el fentimeno obsemado en la primera evaluation. es decir. que 
se logm buen control del parilsito en las dos &mas, pero la dosis utilizada en verano 
(700 rnl / 100 litros de agua) d e b  ser mayor que las dosis aplicadas en primavera (300. 
400 y 700 rnl 1 100 litros de a m ) .  

Verano Primavera 

Trat . Media Trat. Media 

E 4.00 a B 5.00 a 
A 1.33 b C 5.00 a 
C 1.00 b E 5.00 a 
D 1.00 b D 4.66 a 
B 1.00 b A 4.33 a 
F 0.00 c F 0.00 b 

Cuadro No 9. Agrupacion de medias por Cpoca y dosis (12 mess).** 

Desde el punto de vista economico (Cuadro No. 10) podemos mencionar que la mejor 
dosis de aplicacion es la de 300 mVlOO litros de agua, le siguen en orden descendente 
las dosis de 400 y 700 ml del producto. Como podemos observar en el cuadro No. 9,los 
valores medios obtenidos en la primavera, con las 3 dosis mencionadas son iguales 
(5.00); todo esto confirma que el tratamiento B es el mejor, desde los dos puntos de 
vista, de control y economico. 

~ ** 
Medias con la misma lctra son estadisticammte iguales. 
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FIGURANo. 8. Arbobr da mequite tratadoa en primavera. d-68 d e ' l 2  mans: (A) Dodr de 
800 ml; (B) Do& de 700 ml Y (C )  Rnma con nuevu infeoctonea. 
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Trat. Dosis Costa/ 100 Its agua CostdArb. 

B 300 N$ 6.00 N$1.00 
C 400 N$ 8.00 N$ 1.33 
E 700 N$ 14.00 W 2 . 3 3  

Cuadro N" 10. Costo de la aplicacion por 100 Its de agua 
y costo por bbol. ** 

En el presente experimento se probaron dos 6pocxs de apliacidn y 5 diferenm dosirc 
deI herbicida Esteron 47M para el control quImioo del muQd;lp verdadero 
(Psittacanthus calyculatus) en mezquite (Prosopis laevigafa); 1- resultsldos rnostnmn 
que existe difmencia en las tres fuentes de variation (&ma, dosis e intamccion), 
siendo la myor +oca primavera, que es cuando el xpdrdago inicisl su cfecimiento 
vegetativo y el herbicida se sencentra en 10s tejidos jovenes, p sea embriomrios o 
meristamiiticos ( brotes y raices.), donde el producto muestra sus mayores efectos a1 
interferir con 10s procesos normal& del crecimiento (Khgman y Ashton, 1980)27; 
(Anbnimo, 1984)28. Por otro lado, en otros paises del mundo (Francis, Australia y 
Estados Unidos) se recomienda la aplicaci6n de d i v m  productos en prhavera, para 
el control qufmico de yiscum y Ph.oradendron (Baillon et. al., 1981)29, (Batyuk y 
Palienko, 1%2)M, (Brown y Grcahm, 1965)3', (DelabraZe y Lanier, 1972)%, (French, 
1970)". 

** 
E l c o r d o d e l ~ s L N $ Z O . O O M ( a e n e n , &  1994)y awr l I M I t s d s ~ Q p t r a s p e r j e n 6 ~  

27Kiiigman, G. C. y Admq E M. 1980. J%&udio & las las ~lmtas n& 
28~nbimo.  1984. pesticide backmound alakmmts. 
29~aillon, F. et. al. 1988. Lutte chimique mntrc re gui (Vismrn album). pp. 1-16. 
30~aytuk, V. P. and ~alienkb, M. Y. 1%2. Chednical control of Viscicrn aoeciar 

l~rown, A G. y Greenbarn, C. G. 1965. Furtha investigations in control of Miewes by trunk injections. pp 
305-309. 
32~elabraze, E. y Lanier, L 1972 Contribution a la luttc chimiaue cnnlre le mi (Vi- album 
33~ren&, W. J. 1970. Experiments on chemical eradication of Mialetoe. pp. 36-37. 
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Coh relaci6n a la dosis W i k d a ,  se d e t e e 6  que a mayores dosis, 10s efectos sobre la 
planta pahita son mhs dpidos y perdurables, esto es miis evidente en el verano 
(segunda evaluacibn), ya que d o  con la dosis mhs alta (700 ml / 100 litros de agua) se 
obtuvieron buenos resultados. Esto concuerda con las especificaciones emitidas por el 
fabricante, quien menciona que el herbicida se puede aplicar con agua o aceite, usando 
un volumen suficiente para lograr un buen cubrimiento de las malezas, las cuales 
deben estar creciendo vigorosamente en condiciones de humedad favorable; cuando se 
efectuen aspersiones en condiciones criticas, se deben utilizar dosis miis altas 
(Godlez, 1989)34. 

Por lo que se refiere a la interaccibn, se determinb que hay una fberte relacih entre la 
@om y la dosis, ya que en verano, cuando el mudrdago se encuentra en sus fases 
fenolbgicas finales, se necesitan dosis mayores (Cuadro No.7) para obtener buedos 
resultados, mientras que en la primavera, cuando se inician las fases fenologicas, las 
dosis necesarias para el buen control de la planta wits son menores. Esto concuerda 
con lo reportado por Kligman y Ashton (op. cit) quienes mencionan que el herbicida 
una vez dentro de la planta, se mueve a trav6s del floema con los elementos 
fotosintCticos y que un tratamiento a las hojas de una planta perenne, que se desarrolla 
dpidamente durante el inicio de la primavera, produciri poca o ninguna W & 6 n  
del 2,4-D hacia las raices. Por otro lado, indican que es mejor efectuar aplicaciones 
repetidas a baja dosis, que una sola aplicacion con dosis elevada; sin embargo, esto no 
es costeable ni prktico en aplicaciones con hrboles forestales, como es el caso del 
mezquite. 

Los herbicidas derivados del 2,4-D, son poco persistentes en el suelo (menos de un 
mes) y en ambientes acuitticos, ya que son degradados primariamente por la actividad 
microbiana; en animales, la forma Cster del 2,4-D (Ester6n 47M) es rdpidamente 
hidrolizada a la fonna de kidos libres y eliminados principalrnente por la orina 
@ruebas en ratas demuestran que en las primeras 2 horas se elimina el 93 % del 
producto). Por lo que respecta a la toxicidad, todas las formulaciones del 2,4-D son 
medianamente toxicas a 10s animales y phjaros, y 10s dsteres son t6xicos y altamente 
toxicos a 10s invertebrados acuiticos y peces; algunas formulaciones pueden causar 
irritation a 10s ojos y pie1 (An6nim0, 1984Y5, (An6nimo; 19?2p Por otro lado, no 
existen datos concluyentes que demuestren la cancerigenocidad y teratogenicidad del 

'3 

3 4 G o d e ~ .  M. 1989 Diccionmio de emmahdadea opmpu 
. . Imiaa 

3 5 ~ n 6 ~ .  1984. Pesticide 

Power arfministation sites. 
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2.4-D; sin embargo. varios estudios seiIalan la embriotoxicidad y fetotoxicidad de 
algunas formulaciones del product0 (Anonimo, 1984; Anonimo, 1990; Anonimo, 
1992) (op. cit. ). 

Otro aspect0 que se observo despues de 12 meses de la aplicacion, fue la presencia de 
rebrotes en 10s tumores viejo y nuevas infecciones. por lo que es necesario llevar a cabo 
otra aspersion con el propbsito de mantener bajos 10s niveles de infeccion; 
recomendaciones similares se realizan en otras partes del mundo, a1 efectuar el control 
quimico de diversos generos de muerdagos en diferentes especies arboreas (Anonimo, 
1 955)37. (Anonimo, 1 979Y8, (Graser, 1 952)39, (Hartigan, 197 1)". (Lichter y Beny, 
1 990)41, (Prasad et. al., 1 969)42, (Pronos y Schultz, 1983)". 

CONCLUSIONES 

Las conclusiones del presente experiment0 son las siguientes: 

1.- Para el control quimico del muerdago verdadero (Psittacanrhus 
calyculatus) en mezquite (Prosopis laevigata), la mejor dpoca de aplicacion es la 
primavera. 

2.- Las dosis mas eficientes de Esteron 47M para el control del muerdago son 
las de 300,400 y 700 d l 0 0  litros de agua. 

3.- La dosis economics de Esteron 47M para el control quimico del muerdago 
verdadero en mezquite, es la de 300 d l 0 0  litros de agua. 
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UTILIZACION DEL ~NDICE DE DENSIDAD 
DE REINEKE EN Pinus douglasiana EN 
ATENQUIQUE, JALISCO. 

Valencia Vargas Jorge' 

RESUMEN 

El presente estudio se llevo a cab0 en la zona conocida como hea de corta "El 
Cucharo", la cual forma parte de la Seccion I1 de Ordenacidn de la Unidad Industrial 
de Explotacion Forestal de Atenquique, Jalisco. Presenta una superficie aproximada de 
2 000 ha, constituida, predominantemente por la especie Pinus douglasiana, en,sus 
diferentes etapas de desarrollo (vardazcal, latizal y fustal). Esta a re .  se encuentra en 
manejo a traves del Metodo de Desarrollo Silvicola, cuyo propbsito es formar bosques 
regulares (en cuanto a diametro, altura y edad) con el tratamiento de regeneracibn de 
arboles padre y de cortas intermedias durante el turno. 

El principio de Reineke fuC aplicado con algunas pequedas variantes, acordes a la 
condicion encontrada en esta area de estudio. La information obtenida se bas6 en la 
correlacion existente entre el diametro de la"copa y el 'dihetro normal (D.A.P. a 1.30 
m de altura), (Alexander, 197 1)l. 

Se analizaron un total de 178 rodales 'coethneos, y se determino el n h e r o  mhximo de 
hrboles para cada clase diamktrica, cimenthdose en un indice de densidad de 1 077 
arboles para el diametro normal de 25 cm (mfixima densidad alcanzada para esta 
clase), lo cual sirvio para generar una tabla de indices de densidad para la especie en 
cuestion, esto para comparar las diferenes densidades de 10s rodales en cualquier etapa 
de desarrollo, y a1 practicar un aclareo se pueda establecer un n h e r o  de &les a 
dejar en pie en cada una de estas etapas, hasta llegar a rodales maduros que se 
consideren 6ptimos en cuanto a production de incrementos y volhehes. 

Ingeniero Agr6nomo Forestal. Ex-Investigador del INIFAP, SARH. 
'~lexander, R. R. 1971. Crown competition factor.. 
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Se concluye que el modelo de Reineke IDR = e (LnN+ALnD+B) es aplicable a1 tip0 
de datos de campo encontrados obteniendo una r = 0.98 y con una pendiente similar de 
-1.5 556 a lade Reineke de -1.605. 

Palabras clave: indice de densidad Reineke IDR, manejo forestal, bosques de coniferas. 
pinos, Pinus douglasiana, Jalisco. 

ABSTRACT 

The present study was carried out on the cutting area known as "El Cucharo", part of 
the second section of Atenquique, Jalisco's Unidad Industrial de Explotacion Forestal. 
It presents a surface approximately of 2 000 ha, conformed by Pinus douglasiana as 
principal specie in its different development stages. This area is managed through the 
Metodo de Desarrollo Silvicola with the purpose of riching a regular forest (in relation 
to diameter, age and height) by the regeneration treatment of "parent trees" and 
through intermediate cuttings during the turn. 

The Reineke principle was applied with several variants, according to the condition 
founded on this study area. The information was obtained settling by the 
correlationship between crown diameter and diameter at breast height (D.B.H.) 
(Alexander, 197 1 ). 

There were analized 178 even-aged stands and was settled the top number of trces for 
each diameter class with a density index of 1 077 trees for the 25 cm D.B.H. class (the 
highest density on this class), this was the data to generate a density index table for 
Pinus douglasiana, to compare the different stands densities in any stage of 
development; and when a thinning is applied it can be settled a tree number to leave on 
the stand in every stage, till reach mature stands that has been considered optimaze as 
in production and increase volumes. 

It concludes that the Reineke model IDR= e(LnN+ALnD+B) could be applied to the 
field data to obtain an r = 0.98 with a similar slope of -1.5 556 like Reineke's - 1.605. 

Kev words: Reineke's density index IDR, forest management. conifer forests. pines, 
Pinus douglasiana, Jalisco. 
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INTRODUCCI~N 
El control y el manejo adecuado de la densidad de un rodal es de extrema importancia, 
toda vez que lleva implicit0 la mejor utilizacion para el bienestar de la localidad (agua, 
luz, nutrientes), que va a reflejar una mayor production de bienes y servicios que de 
ella se obtengan. Para el silvicultor la densidad es una variable de la masa arbolada, 
que esta a disponibilidad para ser manipulada y que de manera rapida y facil afecta el 
desarrollo de la misma (Cano. 1985)=. 

El termino densidad se puede definir como: "La medida cuantitativa de la poblaci6n de 
arboles espresada, ya sea relativamente como coeficiente que toma numeros normales, 
area basal o volumen como unidad, o absolutamente, en terminos de numero de arboles 
del area basal total o del volumen por unidad de area" (Ford-Robinson, 1971)'. 

Cuando se trata de determinar la densidad de un rodal, se plantean las siguientes 
interrogantes a resolver: ~ Q u e  densidad se dene? y ~ Q u e  densidad es la factible a dejar 
en pie despues de la practica de un aclareo en cada etapa de desarrollo del arbolado?; 
lo anterior lleva a buscar metodos que de una manera resulten 10s mas adecuados a las 
condiciones del area de estudio y cuyas caracteristicas contemplen criterios con mayor 
fundamento en la determination de la densidad; el metodo de indice de densida'd de 
Reineke cumple con dichos propositos. resultando ademas facil y rapida su aplicacion y 
espresa sus resultados en lerminos de numeros de arboles por unidad de superficie en 
cada clase diametrica. pudiendose relacionar estos valores, con otros parametros, como 
por ejemplo con el increment0 en diametro. altura, volumen y edad, lo que lo califica 
como una buena medida de densidad (Bickford et a/. 1957)4. 

Con el proposito de poder despejar las incognitas mencionadas en el presente trabajo se 
han planteado 10s siguientes objetivos: 

a) Detenninar el numero de arboles factibles a dejar en pie despues de la realization de 
un aclareo, para cada clase diametrica. 

b) Obtencion de densidades absolutas (cobertura cerrada) para cada clase diametrica. 

C) Derivacion de una tabla de densidades, que facilite la comparacion entre 10s 
diferentes rodales de distinta edad, densidad y clase diametrica. 

'can0 C., J.  1985. El sisterna de maneio rermlar en 10s bosques de Mexico. 
3 ~ o r d - ~ o b i n s o ~  F. C. 1971. Terminologv of forest science. 
4~ickford. C. A, F. S., Baker and F. C i .  Wilson. 1957. Stoking normality and measurement of stand density. 
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ANTECEDENTES 

Reineke (1933)' establecio que cuafquier rodal puro y de edad uniforme bien poblado 
(cobertura cerrada) tiene aproximadamente el mismo numero de hrboles por unidad de 
superficie, que otro rodal puro coetheo y bien poblado de la misma especie y de 
diametro promedio y cuyo valor no es afectado por la edad y la calidad de estacion. 

El hecho de mencionar que tanto la calidad de estacion como la edad no tiene efectos 
sobre la cantidad de arboles en el rodal, se debe a que 10s pariimetros'que se describen 
la f m a  de la curva de la distribucion de diametros de un rodal uniforme (coeficiente 
de asimetria y Kurtosis) esthn mas estrechamente relacionados con el dlametro 
promedio (Meyer, 1 930)6. 

Con la finalidad de poder comparar diversas densidades en diferentes clases 
diametricas, Reineke hizo lo siguiente; en  papel log-log grafico 10s datos obtenidos en 
un lote de muestreo de Abies magniJica establecido en California, E.U.A. y determino 
una curva maxima de numero de arboles o de maxima densidad por unidad de 
superficie para cualquier diametro promedio, a la cual denomino Curva de Referencia 
(Figura N" 1)  la cual no es una curva ajustada por minimos cuadrados o cualquier otro 
metodo. Defini6 ademas que otras especies presentaban aproximadamente la misma 
pendiente (-1.605) de la Curva de Referencia y que mediante una serie de curvas 
paralelas a la curva encontrada se puede transformar el numero de hrboles por unidad 
de superficie en cualquier diametro promedio del rodal a una densidad equivalente a 
una base, de tal forma que el indice de Densidad del Rodal de Reineke O R )  es el 
numero de arboles por unidad de supeficie a este diametro base (1 000 arboles por 
acre), (Figura W 2). 

'~eineke, L. R. 1933. Perfecting a standdensitv index for even aeaed forests. 
6 ~ e y e r ,  W. E. 1930. Diameter distribution series in even-aped forest stands 
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DIAMETRO PROMEDIO (PUL~;ADAS) 

Fieura No 1. Cuwa de referencia. tomada de Reineke (1933). 

En algunas partes de America del Norte. Europa y Japon. varios investigadores han 
hecho referencia y/o comparaciones en la detenninacion de la densidad. y en ocasiones 
varios utilizan el principio de Reineke para obtener la densidad. asimismo otros han 
determinado pendientes similares a la Reineke en especies herbaceas. de 10s que se 
puede seiialar 10s siguientes: 
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Fimra No 2. indice de densidad de Reineke (IDR). 

Schnur (1937)', en regiones del Centro de 10s E.U.A., sobre lotes de encino, determino 
una tabla de rendimiento, que permite obtener el limite inferior de la densidad del 
rodal que es capaz de utilizar el sitio y es de IDR 117, y el limite superior, para  la-^--^^--^ 
utilization total del sitio, la fijo en r4R de 209, por 10 tanto 10s rodales que se 
encuentren por encima o.por abajo de estos limites se consideran super o subpoblados 
respectivamente. 

'~chnur, G. L. 1937. Yield. stand and volume tables for event-aged upland oak forests. 
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Stahelin (1949)8, utilizo el pri~lcipio de Reineke en la obtencion de la densidad en 
rodales de Pinus taeda, y expreso la densidad como un porcentaje del area basal 
normal de un didmetro promedio deterrninado; sin embargo, las areas hasales normalek 
de esta especie, en varios diametros promedio, se acercan mucho a1 hrea basal, para un 
indice de 300 arboles (IDR), de modo que las densidades especificas se puedan 
expresar mejor por medio de valores de indices de Densidad del Rodal. 

Otros investigadores, entre ellos Schnur (op. cit.) y Stochr (1955)9, obtuvieron curvas 
basicas calculadas, mediante el metodo de minimos cuadrados y determinaron la 
pendiente como -1.499 en bosques de encinos para las partes altas de 10s E.U.A., y de - 
1.5 15 para Populus sp. que se aproxima a la pendente obtenida por Reineke (-1.605) y 
lo cual indicia la buena medicion de la curva de referencia, lo que permite ajustar la 
curva de maxima densidad de las distitnas especies. 

Briegleb (1952)1°, realizo un estudio del crecimietno de rodales explotados de 
Pseudostsuga tax.$olia en Dinamarca. En la Costa de 10s E.U.A., diseil6 una tab6 con 
la que conform6 una escala de valores de diametro promedio, altura promedio y el 
numero de irboles dentro del cual el crecimiento bruto podria ser constante, 
resumiendo que cualquier rodal bajo control de esta especie que tenga una densidad 
entre IDR 187 a 382 arboles, sera igualmente productivo. 

Yoda et al. (1963)" descubrieron la existencia de una relacion matematica en especies 
herbaceas; entre el peso medio de la pobl'acion y el numero maxim0 de individuos 
vivos de la misma, llamando a dicha relacion la Ley del Autoclareo 6 Ley de -312 (- 
1.5). Esta pendiente obtenida para poblaciones herbaceas es similar a la obtenida por 
Reineke. 

Bruce (1965)12 encontro que varios de 10s datos de 10s metodos para determinar la 
densidad son paralelos a la curva de 1ndices de Densidad he1 Rodal (IDR) entre 10s 
diametros a la altura del pecho qbe van desde 10 a 75 cm. 

Gringrich (1967)13, estableci6 10s limites de densidad (utilizando el indice de Reineke) 
de una masa de latifoliadas en las partes altas del Centro de 10s E.U.A., el cual se bas6 

'stahelin, R. 1949. Thhha event-aged Ioblollv and slasch vine stand to m i f i c  densities. 
'~tochr, H. A 1955. Stem tacer oftremblina asm. 
I0Briegleb, P. A. 1952. An approach to densitv measurement in dounlas fu. 
" ~ o d a ,  K.;T. Kim; H. Ogawa and K. Hozumi. 1963. Self-thinnine in over crowded pure stand under cultivated 

and natural conditions. 
12~ruce,  D. 1985. Comoarisons of rnensures of stand density. 
I3~ingrich, S. F. 1967. Measurine and evaluatindstockina and stand densitv in u d d  hrvdwood forest in the 

Central States. 
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en la tabla de rendimiento de Schunur op cit. y menciono que dentro de estos limites 
para cada d ihe t ro  se produciran incrementos uniformes del crecimiento sin que 
importen la edad y la calidad del sitio. 

Hett (1971)14, consign0 que la mortalidad es relativamente independiente de la edad en 
10s primeros ailos de Acer saccharurn pero que declina a medida que madura la planra. 
a1 mismo tiempo que las plantas se van muriendo 10s individuos remanentes se tornan 
mas grandes y logicamente las-mas pequeiias son continuamente eliminadas de la 
poblacion; por lo tanto, en localidades de una especie vegetal. esiste una estrecha 
relacion entre el tamailo de la planta y la densidad de la localidad un mayor tamaiio y 
peso de la biomasa de 10s tallos esth asociado con una densidad menor de tallos por 
unidad de area. Esta relacion esth represntada por la formula (log w = a+b logp) 
donde: 

w = peso medio de plantas vivas 
a = constante 
b = pendiente 
p = densidad 

La pendiente obtenida en este estudio es similar a la Ley de 10s -312. 

Drew y Flewelling (1977)15 explicaron la pendiente (-1.5) o del comportamiento 
denominado la Ley de 10s -312 o del poder del autoclareo en especies forestales y 
mencionaron que esta relacion describe el volumen mhximo del arbolado en relacion 
con la densidad de la localidad. 

Long (1980)16 grafico el volumen medio por arb01 en relacion con la densidad de las 
especies en localidades puras y mixtas en 10s bosques del oeste-centro de E.U.A. y 
obtwo una pendiente -1.48 semejante a la Reineke, a la Ley de 10s -3/2 y otros 
investigadores y determino una relacion similar para todas las especies cosideradas. 

I4~ett ,  J. M. 197 1 .  A dvnamic analvsis of aee in sugar maple seedling. 
"~rew,  T. J, and J. W. Flewelling. 1977. Some recent iavonese theories of Yied-densitv relationships and their 

application to Monterrey pine vlantations. 
I6L.ong, J. N. 1980. Productivity of westen coniferous forests. 
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Descripcibn del sitio experimental. 

El lugar de donde se obtuvo la informaci6n de campo, se le conoce con el nombre de 
Brea de corta "El Cucharo", la cual cuenta con una superficie aproximada de 2 000 ha. 
Forma parte de la Seccion I1 de Ordenaci6n de la Unidad Industrial de Explotacion 
Forestal de Atenquique (Figura W 3). Cabe mencionar que he aqui en donde se aplico 
el Metodo de Desarrollo Silvicola (MDS), como un plan piloto, con el que se pretendio 
determinar masas arboladas regulares, con un numero de cortas intermedlas durante el 
turno y el tratamiento de arboles padre como corta de regeneracion. El area de corta 
pertenece a1 Municipio de Mazarnitla y se encuentra a 1 940 msnrn, entre las 
coordenadas 19'55' de latitud norte y 103"00t de longitud oeste (DETENAL, 1979)17. 

ESTADO DE JALISCO 

Fipura No 3. Localization del area experimental. 

I7spp. DETENAL. 1979. Description de la levenda & la carts edafolopica 
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El clima del area de corta "El Cucharo" seg6n Ktipen modificado por Garcia (1973)18, 
es C(W2) (W) el cual se presenta en la mayor parte de la Seccion 11, es un t i p  de 
clima templado subhumedo con lluvias en verano, la precipitacih en el mes mas seco 
es menor a 10s 40 mm, siendo el porcentaje de lluvia invernal menor a 5%. La cantidad 
de lluvia registrada es de 1 000 mm distribuidos en 10s meses de junio a noviembre. La 
unidad de suelo es Luvisol Cromico, el cual se caracteriza por encontrarse en zonas 
templadas, aunque algunos presentan enriquecimiento de arcilla en el subsuelo, pero 
son mas fertiles y menos acidos que estos, con colores rojos o claros (DETENAL, op. 
cit.). Su vegetacion es de bosque, se caraceriza por presentar predominantemente en 
este lugar a la especie Pinus douglasiana, seguida de P. oocarpa. P. michoacana, 
Quercus resinosa, Q. scytophilla, Arbutus glandulosa, A. xalapensis y Carpinus 
caroliniana entre otras. Para el sotobosque se reportan las siguientes especies: Salvia 
lavanduloides, Simplocos prionophilla, Baccharis conferta, Castilleja arvensis, 
Verhesina serrata, Senecio sp., Salignus sp., Medicago denticulata y Rubus spp. 

Muestreo. 

El metodo de muestreo utilizado para obtener la informacion h e  el estratificado 
selective, la estratificacion consider0 10s rodales que presentaron mayores poblaciones 
arboladas, con el fin de encontrar las condiciones de coberhua cerrada o de densidades 
absolutas. Cabe mencionar que este tipo de informacion es poco frecuente, debido a 
que se trata de un Area sujeta a aprovechamiento maderable, por lo que 10s datos de 
campo se hwieron que seleccionar en pequefios manchones que presentaron tal 
caracteristica, alcanzando un total de 178 sitios de muestreo, 10s cuales se 
distribuyeron en 10s predios (Cuadro W 1). 

La fonna de dimension de 10s sitios se establecio en funcion del numero de arboles que 
conformara el rodal completamente cerrado, del estado de desarrollo (vardazcal, latiiral 
y fustal) y'de la fonna de distribution de 10s individuos aunque 10s sitios mas usuales 
heron de fonna rectangular y cuadrada; para la delimitacion de ellos se utilizo cinta 
metrica de 25 metros. 

''~arcia. E. 1973. Modificaciones a1 sistenia de clasificacion climatica de KGoen. 
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Superficie No FrecICat 
(ha) Predios Suhrodal Clasificacicin(*) Sitios diam. (cm) (ERxm3rt) 

50 58 15, 1511 PQ I\'-2 2 5 8(5cm)7( 1 0cfn) 

14C 1 O(20m) 130 
I 

70 48 7C P IV-3 17 10(25cm)7(45cln) 130 / 
19 72 4 PQ IV-3 6 6(25cm) 146 

14 72-A 10.9 I'Q 11'-3 8 8(3Ocm) 146 

1 l 1  
-60 14A I'V-3 15 7(35cm).8(45c1n) 146 

1 133 13 3 ..I I'q IV-2 26 5(5cm)5(10cm)10 

( 1 5cm)G(20cm) 130 

60 20 81 Pq IV-2 I5 5(5cm)5( I 0crn)5 

(1 5cnl) 146 1 
17 27 12K 1'7;-3 16 8(30cm)8(40cm) 151 1 

466 18 8D 1'V-3 12 7(3Zcni)5(40c111) 151 i 
3 1 17 AG,4H Pq-IV-3 I4 5(40cm)9(55cm) 1 1  1 

171 28 4,I,lK Pq-I\'-3 I5 10(50cm)5(5 Scm) I I I 
I 

18 32 5D Pq-IV-3 9 5(50cm)4(5 5cn1) 134 + 

Cuadro No 1. Distribution de 10s sitios de muestreo. 

(*) P = Pino dominante o codominante en proporcion, 
q = Encinar dominado en proporcion. 
Q = Encino codominante en proporcion. 

IV y V = Clases de densidad. 
2 y 3 = Clases de altura. 

Los sitios escogidos para ser medidos y obtener information sobre densidades cerradas 
heron seleccionados de acuerdo con las siguientes caractensticas: 

1. Que 10s rodales fueran coetaneos (determinados con el taladro de incrementos. tip0 
Pressler). 

2 .  Que el numero de arboles para cada rodal. no fuera menor de ocho individuos. para 
tcner una mayor representatividad a1 momento de extrapolar 10s valores a la hectarea. 
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3. Que 10s arboles que conformaban el rodal, se tocarhn con sus copas por 4 6 5 de sus 
lados, con el objetivo de establecer la cobertura cerrada (100%). 

4. Que las mismas condiciones que prevalecieron dentro del sitio (cobertura, estado de 
desarrollo, coetaneidad, etc.), coincidieran con las que se encuentran fuera, cuando 
menos en una franja de protection (10m) para eliminar el efecto de orilla. 

El numero de arboles fue de suma importancia, puesto que de aqui se determinaron las 
densidades absolutas para cada categoria diametrica, asi como tambien la tabla de 
indices de densidad. La manera de obtener este valor fue la siguiente: 

A partir del principio biologico de la correlacion existente entre el diametro de copa y 
su diametro normal (DN), se delimitaron 10s sitios conforme a la proyeccion de copa, 
para determinar su superficie y contar el numero de individuos, una vez obtenido este 
valor se extrapolo a la hecthrea (Figura W 4). 

No de irboles = I8 

Sllprficie = o00 

biIneh.0 = 300 cm 

No. de arb h a  = 300 

Fieura No 4. Sitio delimitado para definir el numero he arboles por ha. 
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En la figura NO 5 se muestra la distribution aproximada de 10s rodales o sitios de 
muestreo. 

', = SbIOS DF MLIEmEO IMANCHONES COETANEOSI 

Fimra No 5. Distribution de 10s sitios de muestreo en las poblaciones de Pinus 
ck)u,qln.viann. con mavores densidades. 
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La finalidad de utilimr las areas de copa referidas a una superficie, fue la de poder 
considerar 10s espacios libres que quedan entre las copas (cuando estas no alcanzaban a 
tocarse por todos lados), de tal forma que a1 tomar en cuentra estos espacios, se evito el 
cometer el error de sobreestimar el numero maximo de arboles que puleran alcanzar 
cada categoria diametrica. 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Para 10s valores obtenidos (nlimero de arboles por hectirea para cada clase diametrica) 
(Cuadro No 2) del area en cuestion y en particular de la especie Pinus douglasiana, la 
curva de referencia (maxima densidad), se determino de manera distinta, ajus~ndose 
en primer .lugar 10s datos con el modelo Reineke, con intencion de seiialar, si dicho 
modelo se adecua a1 tip0 de information o al comportamiento de esta especie. 

r' ' CLASES DIAMETRICAS (CM) 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50. 55 

NUMERO DE ARBOLES POR HECTAREA 
12019 3537 1479 1048 909 341 393 428 403 245 233 

10200 2699 909 971 454 452 356 303 294 197 

11500 2400 2515 1111 1076 781 379 446 333 280 189 

9500 2221 1714 898 1042 699 560 324 349 289 203 

11900 1714 1569 740 971 606 403 347 299 275 204 

12500 1961 2010 846 1060 535 393 480 375 265 185 

12037 2727 1600 1481 800 625 379 361 399 287 199 

11923 2500 1718 1333 903 795 567 325 385 242 179 

12300 2142 1903 1333 903 519 403 340 400 249 182 

11888 1989 1403 I118 1076 591 379 326 329 270 197 

9500 2976 1679 879 900 626 452 435 300 290 203 

12019 2500 2010 903 1050 702 389 389 301 206 188 

11333 1879 1749 1111 976 513 397 324 310 233 219 

9700 1700 1893 898 908 699 403 347 349 240 199 

10553 2400 1303 745 606 475 479 390 235 187 

1989 800 903 591 355 196 

10553 1550 1077 392 213 

11373 349 

Cuadro No 2. Valores obtenidos de numero de Brboles por hectirea para cam 
clase diametrica. 
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Los datos del cuadro N" 2 pueden ser transformados a valores del area basayheckirea 
con el prophito de dar una idea mas clara de las altas densidades que se obtienen en 
10s sitios de cobertura cerrada (densidades absolutas) (Cuadro W 3). Sin embargo, el 
trabajar con valores de area basal para determinar la densidad dificulta la labor en 10s 
tratamientos de aclareo, ya que resulta mas facil y practico el establecer cuhtos 
individuos por hectiirea y de que diametros son factibles de dejar en pie, y no asi el 
definir un Area basal residual, pero jen cuantos individuos y de que diametro?, lo cual 
resulta un poco ambiguo (Cano, op. cit.). 

CLASES DIAMETRICAS (CM) 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

AREA BASAL POR HA 
23.49 27.77 26.13 32.92 44.62 30.46 37.81 33.78 64.09 48.10 55.35 

20.02 9.15 47.69 28.55 47.66 32.09 43.48 44.73 48.19 57.72 46.80 

22.58 18.84 39.14 34.90 52.81 55.20 36.46 56.04 52.96 54.97 44.90 

18.65 17.99 30.28 28.21 51.14 49.40 53.87 40.71 55.50 56.74 48.22 

23.36 13.46 27.62 23.24 47.66 42.83 38.77 43.60 47.55 53.99 48.46 

24.54 15.40 35.5, 26.57 52.03 37.81 37.81 60.31 59.64 52.03 43.95 

21.41 28.27 46.51 39.26 44.17 3646 45.36 63.45 56.35 47.27 

23.63 19.63 30.35 41.87 44.32 56.19 43.48 40.84 60.91 47.51 42.52 

23.41 16.82 33.62 41.87 44.32 36.68 37.42 42.72 63.61 48.89 43.24 

24.15 15.62 24.79 35.12 52.8) 41.77 38.19 40.96 52.32 53.01 46.80 

.23.34 23.37 29.67 27.61 44.17 44.24 38.77 54.66 47.71 56.94 48.22 

18.65 19.63 35.61 28.36 51.54 49.62 45.70 48.88 47.87 40.44 44.66 

23.19 14.75 30.90 34.90 47.90 36.26 40.71 49.30 45.74 52.03 

22.25 13.35 33.45 28.21 44.57 49.40 43.60 55.50 47.12 44.42 

19.04 18.84 23.02 23.40 42.83 60.19 62.02 46.14 46.56 

20.72 14.83 25.13 44.32 41.77 44.61 50.60 

20.00 12.17 52.86 49.26 

22.33 43.85 

Cuadro No 3. Valores del area basal por hectArea. 
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La transformaci6n se realizo utilizando la ecuaci6n 

AB = 0.7854 D~ N 
en donde: 
0.7854 = constante 
~2 

- 
- diametro a1 cuadrado 

N = numero de Brboles. 
AB = area basal' 

Una vez que 10s valores del nhnero de hrboles por hectiirea heron ajustados, se 
procedib a obtener la curva de referencia, mediante curvas paralelas a la de ajuste, 
hasta lograr que dicha curva pasara por el valor mas alto para un dihmetro base de 25 
cm el cual result6 de 1 077 m l e s  por ha (Figura NO 6). 

~ E N D ~ E N T E  = -1.5556 

7 ~NDICE DE DENSIDAD 

I CURVA DE AJUSTE 

Firmri No 6. Detenninacibn de la Curva de Referencia mediante curvas paralelas. 
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Curvas ~aralelas. 

El hecho de obtener la curva de referencia (densidades absolutas) es el de establecer un 
punto de referencia o de comparacion y definir la densidad que se tiene un momento 
dado (densidad relativa) y la que puede alcanzar una detenninada especie Pinus 
douglasiana, lo que indicd si se trata de un rodal bastante o poco denso. 

El procedimiento de d c u l o  se'realizi, de la siguiente manera: 

a) Modelo de Reineke (modelo logaritmico): 

IDR = e(LnN+A Ln D+B) 
en donde: 
IDR = indice de densidad 

N = numero 'de m l e s  
A = pendiente 
B = intercept0 
Ln = logaritmo natural 

b) Modelo aplicado: 

Una vez hecho el d i s i s  estadistico se detenninaron 10s valores consignados en el 
cuadro IP 4. 

Cuadro No. 4. Valores promedio de densidad. 
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CLASE D ~ E T R I C A  
5 

10 
15 
20 
25 
30 
3 5 
40 
45 
50 
55 

~RBOLESIHA 
9348 
3 178 
1691 
1081 
764 
576 
453 
368 
307 
260 
224 
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Por lo que el modelo toma la siguiente expresion*: 

IDR = , LnN + (-1.5556 LnD-11.6459) 

en donde: 

-1.5556 = es la pendiente de la curva 
1 1.6459 = intercepto 

Los datos del cuadro anterior se derivan de la siguiente manera: 

Despejando N se tiene: 

Clase diametrica de 5 cm: 

LnN = ,11.6459 + (-1.5556 Ln 5 cm) 
= (1 1.649 - 2.5029) = 9.14 
= ,9.14 
= 9348 

Para la clase diametrica de 10 cm: 

LnN = , 11.6459 + (-1.5556 Ln 10) 
= 11.6459 - 3.5819=8.063 
= 3178 

Para las demas clases diametricas se utilizo el mismo procediiniento. Los valores 
obtenidos solo significan 10s datos de la curva de ajuste o valores intermedios de 
densidad. Por lo tanto, para definir la curva de referencia solo se tiene que variar el 
intercepto a1 origen consewandose la misma pendiente, asi que el modelo toma la 
siguiente expresion: 

* Se utilizan logaritmos naturales o neperianort 
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Modelo: 

IDR = , Ln (1077) + (-1.5556 LnD+B) 

en donde se despeja 

b= (intercambio) 
y se tiene: 

1007 = significa el valor por el cual pasa la curva de referencia o sea 
N =I077 
B = Ln (1077) -1-5556 Ln (25) 
B = -1 1.989 

Luego entonces el modelo de la curva de referencia es: 

IDR = ,077 LnN+(-1.5556 LhD-11.989) 

Los valores de maxima densidad se determinaron de manera similar que 10s datos 
anteriores. 10s cuales se concentran en el (Cuadro No 5). 

Cuadro No 5. Valores dc la Curva de Referencia o de maxima densidad que puede 
alcanzar la especie Pinus tlouglasiana. 
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Con el proposito de verificar la significancia del analisis de regresion de la relacion 
diametro mediotarboles por ha para la especie de Pinus douglasiana, fue necesario 
utilizar un analisis de varianh de la regresion (Cuadro W. 6), con lo q q  se encontr6 
que existe una correlaci6n entre la5 variables ajuskdas con el Modelo m din eke de: r = 

0.98, y comparando el valor de F calculada (4385.3), con el valor de F tabulada (3.89) 
con un nivel de confiabilidad de 0.05 y con 176 grados de libertad, el primero result6 
mayor, por lo que se deduce que dicha relacion es altamente significativa, lo cual 
denota la positiva aplicacion del modelo. 

Cuadro No 6. Analisis de varianza de la regresion. 

F. TAB. 

FV GGL SC CM F. CALC. 5% 1% 

Regresion 1 228.41 228.41 4385.3 3.89 6.75 

Por otro lado se observa que Pinus douglasiana presenta pendiente similar de -1.5556 
que otras especies utilizadas para estudios de densidad como: Ahies mugniJca 
empleada por Reineke y cuya pendiente fue de -1605. Para una variedad de especies en 
localidades puras y mixtas en 10s bosques de clima templado de la parte norte del oeste 
de Estados Unidos en donde el volumen medio del Arb01 fue graficado en funcion de la 
densidad y la pendiente de la regresion resulto de -1.48, donde surgio una relacion 
similar para todas las , especies' consideradas Long, (1980). Asi rnismo el 
comportamiento de Pinus douglusiana, o su pendiente, es parecida a la desmbierta por 
investigadores japoneses en especies herbaceas, cuya relacion han denominado la Ley 
de 10s -312 o del Poder del Autoclareo, el cual describe el tamafio maximo vegetal en 
funcion de la densidad, sin considerar la edad; posteriormente esta ley o pendiente es 

Residual 176 9.1 0.052 

Total 177 237.58 

F. Calc. = 
CM regresitin 
CM residual 
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aplicada por Drew y Flewelling (op. cit.), para especies forestales en donde se describe 
la relacion volumen maximo de las especies y la densidad de la localidad. 

Tabla de densidades. 

El proposito de elaborar una tabla para Pinus douglasiana, es el de poder comparar las 
densidades de distintos rodales, para lograr esto. solo basta con transformar 10s 
diferentes valores de densidad a una densidad equivalnte a un diametro promedio base 
de 25 cm, lo que significa que a1 conocer una densidad en numero de arboles por 
hectarea de un rodal maduro que se considera el ideal en cuanto a su produccion 
maderable (Vollha), se puede ir estableciendo mediante cortas una densidad 
equivalente en rodales de etapas de desarrollo inmaduras, para que estos a1 llegar a su 
madurez alcancen la misma densidad del rodal que se considera ideal. Por ejemplo, si 
se tiene una masa arbolada con un diametro promedio de 50 cm, y se presenta una 
poblacion de 162 arboles por ha y que ademas se considera optima en cuanto a 
densidad y produccion, esta tendria su equivalencia o indice de densidad de 437' 
arblha, de tal forma que si el rodal se encontrad en un estado de desarrollo de 
vardascal con un diametro de 10 cm. deberia tener una densidad de 1820 arblha, y 
conforme avanza en su crecimiento hasta alcanzar un'diametro 20 cm. deberia tener 
una poblacion de 619 arblha, a 10s 30 cm. tendria 329 arblha. a 10s 40 cm. 221 arblha, 
continuando asi hasta llegar a la categoria ideal con 162 arbha. manteniendo de tal 
manera las densidades equivalentes y adecuadas en cada etapa del rodal. 

La tabla de densidades se origina a partir de la ecuacion generada para la Curva de 
Referencia de la siguiente manera: 

Modelo: . mR=1077e n 20 + (-1.5556 n 5 cm -1 1.989) 

A manera de ilustracion se toma como ejmplo el valor de 20 arboles por ha, (columna) 
para la categoria de 5 cm, (hilera) la cual tiene su equivalencia o indice de densidad 
de: 

Modelo: IDR=1077e n 20 + (-1.5556 n 5 cm -11.989) 

p- -- 

* Este valor se obtiene; prirneramente al encontrar en la colurnna No. irboles por Ha, el valor de 162 mediante 
interpolacion el ma1 se relaciona con la hilera en donde coincida con el d ihe t ro  de SO an, posterionnenle el 
indice encontrado 487 se va relacionando con la colurnna No. arboles por Ha, para cada una de las categorias 
diametricas. 
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Para 40 arboles de la misma categoria: 

Lo mismo se hace para 10s demas.valores hasta lograr la tabla de densidades (Cuadro 
w. 7) 

CONCLUSIONES 

Para no subestimar las densidades absolutas de Pinus douglasiana, es riecesario utilizar 
franjas de proteccion de 10 m de ancho. 

Resulta mas facil y practico detenninar la densidad absoluta y expresarla en base al 
numero de arboles residuales por categoria diametrica dentro de 10s tratamientos de 
aclareos o cortas intermedias, que el emplear areas basales, cuyos resultados se 
consideran ambiguos si no se relacionan con otros parhmetros (numero de arboles y 
diametro). 

El hecho de utilizar rodales coethneos para detenninar informacion sobre coberturas 
cerradas y no de superficies mayores (113 aproximadamente de ha utilizados por 
Reineke) resultaron dificiles de localizar por ser de un area de aprovechamiento 
forestal, pennitio facilitar la toma de datos de campo y obtener valores significativos en 
el analisis de regresion con el modelo de Reineke. 

La utilization del modelo result6 positiva. puesto que se aplica a la relacion de numero 
de arbolesfha y diametro del Pinus douglasiana, lo cual resulta evidente en el analisis 
de varianza de la regresion de r = 0.98 y comparando el valor de F calculada de 4385 
valor de F de tablas de 3.89 con el nivtl de 0.05 con 176 grados de libertad el primero 
resulta mayor por lo qbe se concluye que la regresion es significativa. 
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CLASE D I A M E T R I C A  
Arbma 5 10 15 20 25 30 35 40 15 50 55 60 

20 2 5 9 14 20 27 34 41 50 54 68 78 

40 3 10 18 28 40 53 67 82 100 108 136 156 

60 5 14 27 42 60 80 101 124 149 162 207 234 

80 7 19 36 57 80 106 135 165 199 216 272 313 

100 8 24 45 71 100 133 169 206 249 270 340 391 

200 16 48 90 141 200 265 337 412 498 539 679 781 

300 25 72 135 212 300 398 506 618 747 809 1019 1 1 7 2  

400 33 96 180 282 400 531 675 824 997 1079 

500 41 120 225 351 500 664 843 1030 1245 

600 49 144 270 424 600 796 1012 

700 57 168 315 494 700 929 

800 65 192 360 565 800 1061 

900 74 216 405 636 900 

1000 82 240 451 707 1000 

I077 88 259 485 761 1077 

1200 98 288 541 848 

1300 106 312 586 919 
ECI~CIOII  

1400 115 336 631 989 

1500 123 369 676 1060 
IDR = I 77e Lnh + 1 - I  5550 Lnd) + I I 08s 
Ell doll& 

2000 164 480 901 IDR = l t~d~ce de detwdad de Reu~eke 
1077 = llld~ce de densldad de la categona 

3000 245 720 1351 dc 25 ( cobm~ra  cenada~ 
N = h't~~nero de arboles 

4000 327 960 - 1  (556 = Pe~id~et~te 

5000 409 1200 
- I  l Q8Q = llltercepto 
LII = Loganhnos nan~ralcs o tlcpenulos 

6000 490 

7000 573 

8000 654 

9000 736 

10000 R I R  

12000 981 

14000 1145 

Cuadro No 7. Tabla de densidades para Pinus douglasiana. que tiene como indice de 
densidad 1 077 arboles a un diametro de 25 cm. 
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Por otra parte, se observo que esta especie presenta similar comportamiento que otras 
especies de clima templado para estudios de densidades. como la utilizada por Reineke 
en .-?hies rnagniJca y las obtenidas por Drew y Flewelling. 

Se obsewa ademas que Pinus douglasiana presenta pendiente similar a las obtenidas 
por: Reineke. Schnur. Stochr y Long. 

El contar con una tabla de densidades para Pinus douglasiana, significa facilitar las 
labores de aclareo en 10s metodos de ordenacion. puesto que se puede considerar que 
las cortas se aplican con mayor fundamento. con base en el coqportamiento de la 
especie estudiada. 
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EFECTO DE ClNCO PROFUNDIDADES 
DE SIEMBRA EN LA EMERGENCIA DE 
Pinus engelmahnii, EN ALMACIGO. 

Prieto Ruiz Jok  ~ n g e l *  
Rubio Chaidez ~Clix* * 

RESUMEN 

Se realizo un ensayo el Vivero Forestal "Guadiana" dependiente de la SARH, 
ubicado en la ciudad Durango. Se analizo el efecto de cinco profundidades de 
sienibra (0.0. 0.5. 1.0. y 2.0 cm) en la emergencia de Pinus engelmann~i Carr.. en 
almicigo. Se emple6 ud disefio experimental completamente a1 azar; cada unidad 
esperimental consto de 1'00 semillas. Los resultados muestran que 10s dias medos de 
emergencia variaron de 16.31 a 17.65, con 10s menores valores para las profundidades 
de siembfa de 0.5, 1.01 y 2.0 cm. Los mejores porcentajes de emergencia total se 
obtuvieron en las profufldidades de 0.5 y 1.0 cm con 66.2 y 64.1 %, respectivamente; 
por lo tanto, son las profundidades de siembra mas recomendables. 

Palabras clave: ~ l m a d i ~ o .  germinacion, profundidad de siembra, bosques de pino, 
Pinus engelmannii . Durango. 

SUMMARY 

An essay was carried out in the "Guadiana" forest nursery of the SARH, located in the 
city of Durango. The effect of five sowing depths of Pinus engelmannii Carr. were 
analyzed (0.0. 0.5,' 1.0. 1.5 and 2.0 cm) with respect to the emergency in the seedbed. 

Ingeniero Agronomo. Maestro en Cienciaq. Investigador del Campo Experimental Valle de Guadiana. CIR 

** Node Czntro, INIFAP, SARH. 
Ex-'quuxiliar Ticnico del Campo Ei~erimental Valle de Guadiana. CIR Norte Centro, INIFM, SARH. 
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The esperimental design used was a completely randomized plots with 100 seeds per 
esperimental unit. The results show that the average days of emergency were from 
16.31 to 17.65. with the smallest values for the 0.5. 1.0 y 2.0 cm sowing depths. The 
best emergency total percentages were obtained in the sowing depths of 0.5 and 1.0 cm 
with 66.2 and 64.1 %. respectively: therefore those are the more appropriate. 

Key words: Seedbed, germination. sowing depth. pine forests Pin1r.r en,qeIt)rannii. 
Durango. 

El establecimiento de plantaciones forestales es una practica que afortunadamente cada 
vez se hace mas cotidiana. La importancia que tiene esta actividad se debe a 10s diversos 
usos posibles. y a la necesidad dc contrarrestar 10s efectos negativos que a traves del 
tiempo ha ocasionado el ser humano en la naturaleza. Sin embargo. en muchos casos 10s 
resultados han sido poco satisfactorios debido entre otras cosas. a la inadecuada 
aplicacion de tdcnicas y la falta de seguimiento. 

Uno de 10s factores decisivos en el esito de las plantaciones forestales. es la calidad de la 
planta producida en vivero: por lo que es de vital importancia tener cuidado en cada una 
de las actividades realizadas en la rase de produccion (Pimentel. 1971)'. Dentro de las 
actividades a considerar, la profundidad de siembra juega un papel trascendente en la 
emcrgencia y sobrevivencia de las plantulas. ya que cs la etapa inicial dcl proceso 
productivo. 

En 10s viveros forestales del estado de Durango. la siembra se realiza sin considerar 
parametros que definan la profundidad optima (Becerra y Rubio. 1980)?. esto ha 
provocado resultados insatisfactorios. Debido a lo anterior. sc efectuo el presente ensayo 
con la finalidad de encontrar la profundidad de sicmbra en almacigo. que permita la 
mejor emergencia de Pinus engelmannii Carr.. espccie ampliamente distribuida y 
utilizada con fines comerciales en el estado de Durango. 

Pimentel R.. L. 1971. Viveros. semillrros portdtiles y el transplante anticipado. pp. 4-26. 
Becerra (j., J.  L. y Ruhio C.. N. IYRO. Viveros Foreslalds dcl Eslado dz Durango. 

7 8 



Efecto de cinco prohndidades de siemhra en la emergencia de Pinus enegelmannri, en almacigo. 

La profundidad de siembra en las especies del genero Pinus. depende basicamente de la 
especie y de las caracteristicas del sustrato de germinacion; sin embargo, en terminos 
generales puede tomarse como criterio que sea dos veces el grosor de la semilla 
(Musalem y Fierros. 1979'. Cuevas. 198j4). 

En 10s viveros forestales de Espaila, la profundidad de siembra se realiza entre 0.5 y 2.0 
cm (Navarro. 1 980)5. 

En Mesico. 10s trabajos realizados para determinar la profundidad de siembra apropiada* 
en coniferas son limitados. a continuacion se citan algunos de ellos. 

En 10s viveros de la Region Central de Mexico. en el 65% de ellos se considera como 
criterio para definir la profundidad de siembra el tamailo de la semilla de la especie a 
propagar: por otro lado. en el 30 % de 10s viveros la semilla se entierra a una 
profundidad de dos veces su diametro y en el 5% restante no se tiene definida la 
profundidad de siembra (Galvan, 1983)O. 

La profundidad de siembra para especies mesicanas del genero Pinus debe ser entre 1.0 
y 1.5 cm (Pimentel, op. cit.). 

En un ensayo realizado en Pinus montezurnac. P. pseudostrohirs var, oaxacana y P. 
qvacahuite var. veitchii. se probaron seis profundidades de siembra; 10s mejores 
resultados de emergencia se lograron con la profundidad de 1.0 cm (Zavala, 197 1)'. 

A1 probar la influencia de seis profundidades de siembra en tres especies. tanto para la 
emergencia como para el desarrollo, se encontro que la semilla de Pinus montezunlae y 
Pinus pseudo.rtrohus var. oaxacana debe enterrarse 2.0 cm, mientras que en Ahies 
rcligiosa debe ser entre 0.5 y 1.5 cm (Galvan y Martinez, 1985)8. 

Musllern S- M. k y Fierro G.. A. M. 1979. Viveros v plantacionm forestales. 
Cuovas R.. R. A. 1985. Situaci6n actual de algunos viveros de la replihlica Mexicana. pp. 320-337. 
Navarro Ci . .  M. 1980. El cantbn de 10s viveros forestales del ICONA 
CitalvBn D., M. 1983. Situacibn actual de los viveros forestales de la Repiblica Mexicana. 
Zavala Z., D. 1971. Cuatro ensavos de tkcnicas dc vivoro con alpunas especies de Prnus. 
Cialvin D.. M. y Martinez M., P. 1985. Diltrantes profundidades dc siamhra cn almiicigo de Pinus montezumae 
Iamh.. Pin~tspse~tdosrroh~rs var. oasacana MLz. y Ahies relrgrosa (H:R:K:) Schl er Cham. pp. 338-361. 
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En Pinus montezumae se hicieron siembras a cinco profundidades y se encontro que la 
profundidad que permitio obtener la mejor emergencia y el mas apropiado desarrolo 
inicial de las plantulas, vario entre 0.5 y 2.0 cm (Vera, 1986)'. 

En Pinus hartwegii se probaron cinco prohndidades de siembra, y se encontro que 
cuando se sembro entre 0.25 y 1.0 cm, 10s porcentaps de emergencia fueron 10s mejores 
(superiores al 80 %); ademas, la calidad de la planta.tambien fue favorecida en ese 
rango de profundidad (Prieto, 1986)1°. 

El presente trabajo se realizo en el Vivero Forestal "Guadiana". dependiente de la 
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) y ubicado en el parque del 
mismo nombre, a1 poniente de la ciudad de Durang~, entre las coordenadas geograficas: 
24'01'24" de latitud norte y 104O41'18" de longitud oeste. 

El clima corresponde a un BS Kw (W), templado semiseco con lluvias en verano y 
precipitacion invernal menor del 5% del total anual. La temperatura media es de 
17.7"C, la maxima de 37.5"C y la minima de 10°C; la precipitacion media anual es de 
466 mm, con un period0 de lluvias de junio a septiembre (SARH, 1990)11. 

Caracteristicas de la semilla utilizada. 

La semilla se colecto en el paraje "Cruz de Piedra", localizado en el km 85 de la 
carretera Durango-Mazatlan. Las coordenadas geogrificas son 23" 07' 00" de latitud 
norte y 105" 15'00" de longitud oeste, aproximadamente. Al momento de utilizar la 
semilla. esta present0 un 67.7 9'6 de germination. La prueba se realizo en cajas de Petri 
con algodon, a temperatura ambiental. 

Vera C..  J.  A G. 1986. Estudio de algunos factores que influyen en la producci6n de Prnrts monte:rrrnae 
Lamh., en vivero 

Prieto R., J. A. 1986. Estudio de alrmnos factores 4ue afectan 1; producci6n de Pinrrs harrwegir Lindl., en 
vivero. 
G. 1990. Swvicio rneteorol6~ico en el Estado de Duraneo. 



Efecto de cinco prohndidades dz siemhra en la emergencia dz Plnrts enegel~nannii. en almacigo. 

Tratamientos v diseiio experimental. 

Se probaron cinco prohndidades de siembra (0.0. 0.5. 1.0. 1.5 y 2.0 cm). en un diseAo 
experimental completamente a1 azar: cada tratamiento ~ s t u ~ ~ o  constituido por cuatro 
repeticiones. La unidad experimental consto de I00 semillas. 

Sustratos. 

Como sustrato se empleo limo. debido a que es el que utilizan en el vivero donde se 
desarrollo el trabajo. El sustrato se empleo sin esterilizar por falta de equipo adecuado 
para aplicar el esterili7;ldor. 

Metodologia de establecimiento. 

En cada almacigo se sembraron 100 semillas. separadas entre si a 2.0 cm: previo a la 
sicmbra se realizo un riego fuerle para reducir 10s espacios de aire. La profundidad de 
siembra se marco con un Iiipiz. colocandole una obstruction para evitar una prohndidad 
mayor a la deseada. Una vez realizada la siembra. la semilla h e  cubierta con sustrato de 
las mismas caracteristicas. 

Mediciones v anrilisis estadistico. 

Se rcgistro la emergencia desde su inicio hasta que se estabilizo. lo cual ocurrio a 10s 82 
dias. Con la information obtenida se dcterminaron 10s dias medios de emergencia. 10s 
cualcs se compararon a traves de una prueba de T. Con 10s datos de emergencia final se 
realiz6 un andisis de varianza y la prueba dc medias de Tukey: debido a que 10s valores 
cstaban cn porc~nta~je. dstos heron transformados por medio de la funcion: 
(arcoscno)(raiz cuadrada dcl porcentaje). 

Los resultados obtenidos desde el inicio de la emergencia hasta su estabili7acion se 
prcscntan en la Figura No I .  donde se aprecia que el inicio de la emergencia quedo 
enmarcilda cn dos grupos: presentandosc primer0 en las prohndidades de 0.0. 0.5 y 1.0 
cm. a 10s 11 dias de la sicmbra. mientras que el otro grupo (1.5 y 2.0 cm) inicio la 
emcrgcncia a 10s 15 dias de la siembra. 
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La emergencia se cstabilizo primer0 en las profundidades dc siembra dc 0.5. 1 3 g 2.0 
cm. a 10s 21 dias dc efectuada la siembra con porccntajcs dc 66.2. 41.2 Y 28.2 '%,. 
respectivamente: posterior a esta fecha correspondio a las profundidadcs di 1.0 y 0.0 
cm. cesar la emergcncia a 10s 2 1  y 32 dias con 61.1 y 56.4 'h (Figura N 1). 

Entre 10s dias I5 j1 19 ocurrio en todos 10s tratamientos mas del 50 % de la emergencia 
total. g a partir dcl dia I9 ningrin tratamiento tuvo mis  del I I '% de cmergencia. en 
relacion a la total. de ahi que 10s dias medios dc gcrminacion variaron de 16.3 1 s 17.65. 
correspondiendo la emcrgcncia media mis  rapida a las prohndidadcs dc sicmbra dc 0.5 
!. 1.0-cm. La des\,iTcion estindar mucstra quc la mcnor variation ocurrio en las 
profundidades dc 1.0 g 0.5 cr: (Cuadro N 1 ). 
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Fi~wra No 1. Emergencia acumulada por profundidad dc sicmbra. 

82 



Eficto dr cinco profundidades de simbra m la mwgmcia de Pinus enegebannii, m almacigo. 

Dias a partir Emergencia (%) por profundidad de siembra (cm) 
de la siembra 

(No) 0.0 0.5 1 .O 1.5 2.0 

11 2.07 2.37 1.78 0.00 0.00 
13 0.00 3.86 5.63 0.00 0.00 
15 12.17 29.02 17.2 1 10.38 12.16 
17 26.1 1 5.50 34.13 23.74 12.46 
19 8.90 19.48 0.30 5.64 1.78 
2 1 0.00 5.94 4.15 1.18 1.78 
24 5.94 0.00 0.89 0.00 0.00 
2 8 0.86 0.00 0100 0.00 0.00 
32 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 

Dias mcdios 17.65 16.62 16.3 1 16.91 16.51 
Desv. estandar 3.29 2.55 2.13 2.92 2.85 

Cuadro No 1. Emergencia de plantulas por dia. y dias medios de emergencia en cinco 
prohndidades de siembra. 

La comparacion de 10s dias medios de emergencia a traves de la prueba de T, muestran 
que no existen diferencias estadisticas (Cuadro No 2): lo anterior, es logic0 si se 
considera que la diferencia masima entre las comparaciones es tan solo de 1.34. Estos 
resultados muestran que 10s dias medios de emergencia no fueron afectados por el efecto 
de la profundidad de siembra. a1 ocurrir en similar periodo. a pesar de que en la 
emergencia final esistieron diferencias notables entre tratamientos. 

El analisis de varianza realizado a la emergencia total, seiiala que existen diferencias 
estadisticamente significativas entre las profundidades de siembra probadas (Cuadro W 
3). 












































































































































