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\ N ] RESUMEN

&

El preseﬁte estudio muestra la evaluaciBn de una plantacidn de Pinus.haleeen
sis Mill, ubicada en los suburbios de la ciudad de Chihuahva, El objetivo -
del estudio fue conocer la relacifn que existe entre diversas variables daso
m&tricas, para poder inferir el comportamiento de la especie en la zona de -

plantacifn,

Los resultados de la evaluacifn muestran que a la edad de 5 afios, la especie

Pinus halepensis Mill, presenta el mismo crecimiento en altura en cualqguier

exposiciBn y no existen diferencias significativas en la variable superviven
cia; asimismo, que existe una relaciBn altamente significativa entre las va-

riables Altura y Didmetro a 10 cm de altura.

El difmetro promedic para la plantacidn fue de 4.0 e¢cm, aunque se presentan ~
P 4. O [ - H H
G5 de C,a5 wir como maximo, pero en menor frecuencia, FEI &rea basal --

promedio de 1a plantaci&n medida a 10 cm de altura es de 0.§720 mZ/hé°



INTRODUCCION,

Ortega vy Zerecero (1983), reportan gue en el Estado de Chihuahua existe una-
superficie de 6,045 hectdreas que ha sldo reforestada, para restitucidn de -
zonas que han tenido una sobre explotacidn, afectadas por incendios o por --
cambios del usc del suelo; las cuales al abandonarse sufren una erosidn ace-
terada, Muchas instituciones han realizado trabajos como el Establecimiento
de Cortinas Rompevientos, Proteccidn de Cuencas Hidrogr&ficas, Obras Civiles
para el control de asolves y otras. Dichas obras, tienen por objeto la recy
peracidn de suelos; sin ewbargo, existen algunas excepciones en el estableci

miento de plantaciones, cuyos fines son puramente comercjales.

Seneralmente, estas plantaciones se establecen con especies nativas de la re-
gidén o de &reas aledafas y que supuestamente se pueden adaptar con facilidad
a las nuevas condiciones, tanto climétijcas como edaficas.

For ot ric,

& pa ton plantzciones de esapecies exbticas. Estas tienen que
enfrentarse a un medio con diferentes condiciones climdticas y bjoldgicas,

etc. que frecuentemente las eliminan; sin embargo Wright (1976) indica que -
la introduccidn de especies exbticas tienen ciertas posibilidades de &xito,-

como las logradas en Sud&frijca, Taiwan, Chile y Australia.

En cuanto a los factores bioldgicos, podemos mencionar la interaccidén de - =
otros organismos con la planta, que puede ser bengfica o perjudicial. En el
primer caso, se tiene a los simbiontes como las micorrizas y bacterias fija-
doras de NitrSgenc que ayudan a la planta a obtener mayot cantidad de nu- -

trientes., El segundo caso se refiere a los agentes de las plagas y enferme-
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N \
dades gque afectan a la planta, entre Nos que destacan algunos insectos y hon

gos, © bien, una asociacién de ambos que pueden llegar a afectar su'creci- -

miento,

Los factores mencionados influyen de una u otra manera en el crecimiento en=-
digmetro y altura de la planta, pardmetros que tradicionalmente son,conside-
rados aislados de los factores del medio en el momento de evaluar el desarro

1lo de 1a‘p?anta.

Patifio (1978) hace E&nfasis en el uso de especies introducidas, indicando que
juegan un papel importante en el mejoramiento de especies forestales, y que-
pueden ser utilizadas con fines o biep para programas de mejoramiento en don
de se ha obtenido variabiiidad genética por hibridaciones con especies nati-

vas.

Por lo anterior,., es importante evaluar mo solamente lpoe

didmetro, sino también como influyen sobre €stos los factores bioldgicoes y -

climiticos,

Con esta finalidad se inici6é el estudio de la plantacién ubicada al Noroeste

de la ciudad de Chihuahua, en el Ejjdo "Labor de Terrazas', establecida en-

1575 con Pinus halepensis Mill., especie que por su condicifn de ex8tica pue
de proporcionarnos informacidn importante de su comportamijento en la regidn-

a los cinco afios de establecida.

La plantacién de 17,834 plantas que da un promedio de 743 &rboles por hectd-

rea, se efectud por personal de 1la Delegacidn Forestal y de la Fauna durante



los meses de junioc a julio de 1975,

La evaluacién aporta datos de inter&s ecolfgico e industrial para la zona se
mi-8rida de la ciudad de Chlihuahua; permite conocer algunos parémetros sobre
el comportamiento, funcionamiento y respuesta al medio de la esﬁecie Pinus -
halepensis Mill,, 1o que permitid conocer su valor para actividades de refo-
restacibén, para mejorar y conservar el suelo y la ecologfa urbana de la ciu-
dad de Chihuahua. La conformacifén de copa le confiere caracteristicas esté-
ticas que la hacen apta para plantaciones urbanas. En el aspecto comercial-
se describen datos que ayudarin a justificar y respaldar proyectos para el -
establecimiento de plantaciones gue mejoren la produccidn forestal de la zo-

na.

Conforme 2 estas reflexiones, los objetivos que se fijaron para la evaluacidn
]

de esta plantacidén fueron:

- Conocer el comportamiento de la especie y su crecimiento en relacidn a las

caracteristicas del sitic,

- Establecer el tipo de relacién exijstente entre las variables dasométricas-

altura y diametro,

- Determinar la superyivencia de la plantacidn y reconocer los facteres cau-

santes de la mortalidad.



2.

ANTECEDENTES.

2,1,

Generaljdades,- "~ < “~—-

Las blantacioneS’forestales r%presentan una-alternativa para aumen-
tar laiproduccién de madera, celulosa, papel, leha combustible, ma-
dera aserrada, tableros aglomerados y otros productos forestales,

Caballero y Zerecero (1974), mencionan que pafses como: Brasil, Ar~
gentina, India, Espafa, Chile, Sud&frica, Nueva Zelandia y otros, -
cuent?n con grandes superficies plantadas y han desarrcllado avan--

ces técnicos en el establecimiento y manejo de dichas plantaciones,

En México existen plantaciones desde hace muchos afos, pero no fue-
hasta 1958 cuando la empresa Fibracel, S,A., establecid la primera-
plantacidn comercial en ciudad Valles, San Luis Potosi; posterijor--~
mente en 1974 en la Sabana, Oaxaca, se inicid el establecimiento de
la p]ankacién "Ing, Jorge L. Tamayo'' destinada a la produccibn de -
basta celulésica (Escirpita, 1978).

La mayorfa de las plantaciones del pafs se han establecido para pro
teger recursos como el suelo y el agua, existiendo numerosoes ejem--
plos, tales como las establecidas por 1a U,l.E,F, San Rafael en el-
Ejido Tequesquindhuac, en el municipio de Texcoco; las establecidas
por la Subsecretaria Forestal en la llamada Barrera de‘Orieﬁte, las

de PROTINBOS, en la Comunidad Indigena de Tepaxco, Municipio de El-

oro, Estado de México, y otras (Vdzquez, 1978).
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Existen algunos trabejcs de evaluacidn de plantacjones forestales,-
entre las que pueden mencionarse las realizadas por Caballeroc y Ze-
recero (1974) con el estudio de una plantacidn comercial de Pinpus -

leiophylla, P. montezumae, P, patula, P, ayacahuite y Cupressus - -

lindleyi, ubicads en Atzacualoya, municipio de Tlalmanalco, Estado-
de M&€xico. Los objetivos que plantearon fueron: determinar rendi--
mientos, rentabilidad y relaciGn de algunas variables dasom&tricas-
a lz edad de dieé y ocho afios vy medio. Los resultados registrsdos-

de los veintidos sitios de muestreo demostratTon que Pinus leiophylla

es la especie con la mayor relacidbn del volumen aportado por espe--—
cie, as7 como el volumen medio por ha vy el volumen total producido
por ser la especie més abundante dentro de la plantacidn. Por cate

goria diamétrica y &rea bzsal €1 Pinus leiophylla fue el de mayor -

aportacidn; el incremento medio anuval en volumen por ha y el volu-
:

men total por ha fue de 10.3500360 m°/ha y 200.731580 m> respecti-

vaiente, y s& co que el porcentaje del lncremento Medio Anual

en volumen de la mesa fue de 5.L0% y las categorfas diamB@tricas mis

abundantes fueron 0.15 y 0.16 m,

Por otro lado hace mencién de las consideraciones econfmicas del -=-
costo de la plantacidn desde la recoleccidn de la semilla, la pro--
duccidn de planta en vivero, el traslado y las observaciones de la-
plantacidn definitiva, En sus estimaciones para el afio de 1974, el
costo final fue de $238,875.00 M.N. y un capital inicial de - -

$57,532,51 M.,N, (U.S. $4,602.60).

Ramirez (1970), evalud la plantacidn de Pinus patula, ubicada en -=
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Viltla de Allende, Estado de MExico y determind los rendimientos ma-
derables y la relacidn existente entre algunas varjables dasométri-
cas, el grado de a;ociacién entre ellas, as? como una mctcgologia -
practica para la obtencidén de estos valores en una plantacidn de --

treinta y cinco afos y medio de edad,

Torres (1978), reporta que el método de subsoleo resulta muche mis-
efectivo en Chihuahua (95% de supervivencia), en plantaciones de ce

pa comln de las especies Pinus engelmanni, P. durangensis, y P. ari

zonica.

Ramfrez y Pech {1981) evaluaron plantaciones de Pinus brutia, Pi--

nus engelmanni, P. arizonica, P. durangensis y P. cembroides, en --

los municipios de Guerrerc, Bocoyna y Balleza en el Estado de Chi--
huahua, reportando valores de supervivencias entre los 60 y 90%, y-

concluyendo que las plantaciones forestaies pudieran tencr

11

>

T
w

o

se tuviera esmero en garantizar supervivengia y estricto control de
los principios técnicos de plantacidn,
Ortega y Zerecero (1983} indican que las plantaciones forestales -

en el Estado de Chihuahua, se jniciaron formalmente en el afio de =--
1958 y que para 1982 se habian plantado un total de 6,045 hectireas
en 114 plantaciones establecjdas por las Unidades de Administracidn
Forestal, Jefatura del Programa Forestal e Iniciativa Privada; que-
estas plantaciones se encuentran en terrenos ejidales y particula--
res, y que se han realizado con fines de recuperacidn de suelos, --

parques recreativos y para investigacidn, con especies exGticas como



Pinus brutia. var, eldarfca, Pinus halepensis y Pinus brutia.

Por otra parte describen y hacen mencifn de las t&cnicas de prepara
cib8n del suelo y la magquinaria utilizada en la elaboracién de plan-
taciones, sjendo de esta dlitima la m3s usada el tractor agricola y-
arados de subsoieo, £] sistema de plantacién mas usual fue el de -~
cepa comin, con una densidad que varid de 600 a 3,000 plantas por
hectS8rea, Asimismo, se indica que las plantacjones presentan una

supervivencia que varfa del 3 al 95%, y que la mortalidad ha sido

ocasfonada por ataque de Dendroctonus rhizofagus y por efecto de --

pastoreo, Concluyen gue los esfuerzos en materia de plantaciones,-

han sido dispersos y poco consistentes, .

Experiencias con Pinus halepensis.

Flores {1971) rzcopiid los resultados obtenjdos en los trabajos de-
investigacidn, asf como los logros y experiencias con Pinus helepen

sis en Chjhuahua, quedandc de la sjguiente manera:

1. La Unidn de Productores Forestales e Industrijales de Chihuahua,

establecjé cinco parcelas de Pinus halepensis en diferentes al-

titudes y climas utiljzando pléktulas de quince meses de edad -
Eon altura de 4 a 27 cm, establecidas a un espaciamiento de 1,
2y 3m, concluyéndo que la especie debe ser plantada en sjitjos
con alturas mayores a los 2,000 m.s.n.m, con temperaturas no me

nores de 10° C,
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Celulosa de Chihuahua, S.A., establecid dos parcelas en Colonia-
Anshuac, Chih,, para la preparacién de la primera, se barbechd -
totalmente el terreno y se levantaron bordos a nivel y distancias
variables, Llas plantas tenfan 15,5 meses de edad con altura de-
15 a 20 cm; se plantaron & un metro de separacidn entre una y -~
otra plantas. En la segunda plantacidn solo se levantaren bor--
dos a nivel y sobre ellos se plantaron a jgual distancia. Se re
gistraron supervivencias de 1.4% y 59.1% respectivamente; §iendo
la conclusién més importante obternida la de que el factor criti-
co que afecté a la supervivencia fue la falta de lluvia con in--

vierno seco.

En la Presa Chihuabua, se establecid una plantacién con 724 plan

tas de Pinus lialepensis de 16 meses. EP surcos a nivel, se bar-

bech® y se levantaron los surcos con espaciamiento de 5y 5,70 m
y con esp§ciamiento entre planta y planta de 2, 3, 4 y 5 m, obte
nigndosel;na supervivencia de 76,8%, se indica aue lsa especic --
prosperd satisfactoriamente, considerando que el &rea cuenta con
una precipitacidén de LDO mm anusles y gue sus temperaturas mini-
mas extremas fluctdan entre -10 y -15° €. A esta plantacién se-
le dieron riegos de auxilio en una temporada de extrema sequia.
1

En resumen, este autor indica que Pinus halepensis es especie --

apropiada para propagarse en escala comercial en todas las regio
nes semidesé€rticas de esta entidad, donde la precipitacidén mini-
ma de lluvias alcance por 1o menos los LDO mm anuales y sus tem-

peraturas minimas sean de -J0 & -15 °C y en altitudes de 1,500 a



2,000 m.

Existen otras experiencias con la especie Pinus halepensis en --

Coahuila, donde Gutiérrez y Col. (1978) hicieron una evaluacién-
del método m3s eficiente de reforestacidn en condiciones de sue-

lo pobre, y determinara la relacidn m3s adecuada entre el drea -

i

de escurrimiento de captacidn de agua & una microcuenca, asi co-
mo el escurrimiento de agua captada en microcuencas, relacionan-
dolo con el desarrolio de ia planta para las especies Chilopsis-

linearis, Cupressus sempervirens y Pinus halepensis. Los siste-

mas de plantacidn estudiados fueron: Sauceda 1, Sauceda 2 y Gra-

doni.

El estudio consistid en trazar curvas a nivel con intervalo hori
zontal de 20 a 26 m en las cuales se construyeron las microcuen
cas con hordes de 25 cm. de altura. Los resultados a que se lle

g6 en cuanto a la especie Pinus halepensis: fueron: en el Sistema

Gradoni las plantas se presentaron mds vigorosas pero con valo--
res menores en cuanto a altura y didmetro, En el Sistema Sauceda
2, obtuvieron plantas con los mayores portes vy alturas. Las con-
clusfones indican que no existen diferencias entre métodos de --
plantacién y el tamafio de cuenca, para ninguna de las especies;~
sin embargo, en los datos se refleja superioridad principalmente

de Chilopsis linearis, lo que se atribuye a la cantidad de agua-

captada por la microcuenca, en comparacidn a las demis, También
se indica que desde el punto de vista econdmico el tratamiento -

que presenta los mejores resultados fue el Gradoni, por su fécil



10
y répida contruccibn,

GarcTa (1863), realizé en Aragbn, Espada, un ensayo con diferen-

tes métodos de propagacidn para Pinus halepensis, procedente de-

una zona &rida, Las observaciones en cuento a supervivencia-y--
crecimiento en alture fueron relacionadas con la profundidad de~-
suelo, la precipitacidn y la alturs del &rea de ensayo. En este
trabajo por carecer de suficientes no se dan conclusiones ni re-

comendaciones,

2.3. Sistemas de preparacién del Terreno,
El primer paso en el establecimiento de plantaciones forestales, es
la preparacidn manual del terrene, Esta preparacidn se aplica de -~
.acyerdo a las caracterfsticas que presente el 3rea de plantacidn, -

tales como su fisiografia, el tipc 3e sveln o inclusive en aquellas
dreas que se tenga que aplicar desmonte total. Estas técnicas o sis
temas de preparacidn del terrenoc representan suma importancia en --
los resultados que se obtengan en las evaluaciones futuras, Pimentel
(1978) menciona algunos sistemas que se pueden utilizar en la prepa
racidén del terreno: cepa comiin, a pico de pala, zanja ciega, zanja-
trinchera y sistema espafiol. Estos sitemas son aplicables conforme
a lo que el té&cnico considera recomendable, para que al establecer-
12 plantacidn, la planta tenga md3s posibilidades de adquirir un me-

jor desarrollo,



2.4,

2.5,

» 11

M&todos de tratamiento de suelo.

la aplicacidén de los métodos meclBnicos son utilizados {inicamente -~
cuando se pretende realizar un buen aflojamiento al terreno median-
te el uso de maquinaria pesada como subsocladores y tractores D-6 o-
P-7. El subsolado puede ser por camellones, terrazas canal, subso-
lado total o bien subsolado a nivel como el utilizado en el estable
cimiento de la plantacién realizada y que a contimuacibn se descri-
be.
1

Subsolado a nivel.- Su aplicacidn es requerida en aguelios suelos-
con pendiente no mayores de 20%, con escasa o nula vegetacibn, =~ -
Se trazan curvas con un clisimetro, indicando con piedras el curso-
que seguird el tractor para efectuar el subsoleo, éste puede hacer=
se con tractores provistos de subsoladores (o roturadores) con sepa
raciones de 2 m siguiendo la l7nea a nivel, la roturacidn del sue-
lo se tiene cuando al regreso uno de los picos del subsolador se in
troduce en una de las hendiduras ya hechas, y el otro pico abre una
nueva y asT sucesivamente, conservando siempre la distancia de 2.m,
ta piantacidn se efectba sobre la lTnea del subsclado, con la sepa-

racién deseada entre planta y planta.
Tratamiento a la vegetacidn.

Desmonte total del matorral.~ Se aplica en aquellos terrenos que -

presentan pendientes menores del 25%, con veagetacién de matorral y-
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precipitaciones bajas como factor crfitico. El desmonte se realiza-
con maquinaria pesada (tractor con 3 a 5 zancos), que afloja la tie
rra y arranca arbustos mediante la funcidn de las rejas y la cuchi-
1la. El establecimiento de 1a planta se hace mediante la furmacibn

de un pequefio hoyo, segiin la distancia.

Desmonte parcial de) matorral,- Es muy comlin cuando por las condi-
ciones econémicas o LEécnicas no as posible el desmonte total del te
rreno. Este sistema se puede hacer por desmonte parcial o en fajas
alternas, siguiendq'las furvas a nivel; se efectlOan los mismos tra-
bajos que en e} desmonte total, La planta es colocada mediante la-

formacidn de una cepa sohre las 1Tneas gue deja el tractor,

3. CARACTERISTICAS RELEVANTES DE Pinus halepensis Mill.

3.3.

Posicidn Taxondmica.

Nahat {1562} y Mirov (1868), de acuerdo con la descripcidn de Gaus-

sen (1961), reportan que Pinus halepensis Mill. pertenece a la fami_

lia Pinaceas, Género‘Pingi, subgénero Pinus, Secci&n Halepensoides-—
y grupo Halepensis, En el Cuadro 1 se presenta la posicidén taxond-
mica de esta especie, en la Figura 1 un ejemplar en el sitio de la-

plantacidn.
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Esta especie fue descrita por primera vez por Duhamel en 1755, con-

el nombre de Pinus hierosolomitana Duham, Miller (1768) lo descri

be bajo el nombre de Pinus halepensis Mill, {tomado de Nahal, 1962)

nombre que hasta la fecha ha permanecido sin ninguna modificocibn -

por los botdnicos,

Wahal (31962) cita otros nombres como: Pinus abasis Hort., Pinus ha-

lepensis Poir,, Finus arabica, Pinus cairice D., Finus genvensis --

Cook Sketch,, Pinus persica Strangw,, Pinus tartarica Hort., Pinus-

svlvestris Govan,, Pinus maritima Lamb, y Pinus mediterranea Willk,

Caracteristicas Botdnicas y usos.

Segiin Flores (1971) la especie alcanza alturas de 15 a 20 m. Presen
)

ta una corteza de color gris plateado, lisa y brillosa cuando se en-

cuentra en estado juvenil, adguiriendo una corteza espesa con grie--

tas ampliamente escamcsas de color rojo en sy estado maduro. El mis

mo auvtor describe las demis caracteristicas siguientes:

Flores femeninas.- Son conillos penduculares de color verde matiza-

do de rosa violsceo.

Flores masculinas.- Amentos amarillos matizados de color roje, son-

oblongos y poco apretados,

Floracion.~ Para el Mediterr&neo se presenta en el periodo abril a-

mayo.
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Conos.- Son ovoide-cdnicos, sostenido por un pedinculo de 1 a 2 cm

son solitarios o verticilados, de 6 a 12 cm de largo, con 4 cm de -

ancho,

Semillas.- Presentan un color de gris & gris obscuro; de 5 a © mm-

de largo y con una ala tres veces més larga que la semilla.

Tallo.~ Desde joven se levanta tortuoso, alprincipio crece répida-
mente,
La copa,- Es redondaz aplastada en la punta, casi siempre simétrica

y més desarrollads por el lado donde recibe la luz,
Sistema radical.- Raiz pivotanie muy desarrollada en buenas condi-
ciones, especialmente en el fondo de los valles, o raTz muy desarro

1lada en la superficie de los terrenos rocosos donde aprovecha bien

las fisures de las rocas.

Madera.- Se utilizs principzlmente en la fabricacidn de cajas, to-

neles, celulosa y extraccidn de resina y colofonia,
Distribucidn Geogrdfica.

»

Segin el reporte de Nzhal (1962) y Mirov (1948), &1 Pinus halepen--

sis Mill, cuyos nombres comunes son: Pino alepo, Pino carrasco, Pi-

no espafol, Fino Jerusalem, Oren Yurushazlayini (hebreo) y Soowber -

(arabe), se encuentra ampliamenie distribuida en ia Regidn del Medi



. 15

terréneo, principalmente en Marruecos, poblando &reas reducidas y -
discontinuas que dan origen a manchones poco importantes, destacan-
do en importancia en la Costa del Mediterrdneo: en Argelia es muy -
comin formando masas forestales; en TOnez se le encuentra en la Re-
gidn El ''"Qued Mellegene'', en la afluente de la Med Jorda; en al Dor
sal Tunesina constituye los macizos m&8s importantes en los bosques-
de Djebel Mansour, Hiedra Dum. Djedbour o de los Mad Joars y Taria
na Dermis, asociado con Quercus ilex, Se encuentra distribuido has
ta Libia (Cyrenaica) bajo la vertiente del Mediterrdneo de Djebel -
Akahadarn, en el Norte de Africa, con afloramiento desde la orijlla-
del Norte del Desierto del Sazhara. En Palestina y Jordania se pue-

de encontrar formando boscues puros o mixtes con Quercus callepri--

nos. Al Sur de Libia se le encuentra restringido entre los 0 y 600

mes.n.m.; en el Norte de Akkar y en Durrie se encuentra mezclado --—
con Q. calleprinos, y en poca cantidad con Pinus brutea en Turquia-
y Siria, En Albanija se le encuentra limitado, ocupando las regio--
nes litorales, pero habitando las bases montafosas; en Grecia a 100
m.s.n.m.; en Yugoeslavia, &n las partes m3s calientes de la Costa -
Adridtica con regimen climdtico subhimedo. En ltalia compone gran-
des macizos en la Costs Laminna, en la Provincia de Terante y en --—
Georgano. En Espafia, habita casi toda la Regién del Mediterr&neo -
penetrando hacia el interjor en veintjcuatro provincias sin alejar-
se de la Costa, formando 1as pobhlaciones mis importantes en Baicelo
na y MS8laga. En Francia forma macizos en Marsella y Alexen, Proven

za y toda la regidn del Sur.

El pino alepo sealn F,A.0. {1968) es una especie gue es indiferen--
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te a la profundidad del suelo, va gue se encuentra en suelos poco-
profundos, o bien en los que presentan buena profundidad. En cuan-
to al tipo de sustrato en que se encuentre mds cominmente se puede-
decir que es el de aquellos Tormados por el resultado de la intempe
rizacién tanto Tisica como quimica de las piedras calizas, la cual-
origina suelos de poca profundidad, dentro de los que se incluyen a
los arcillo-arenosos, donde la especie llega & alcanzar una altura-
promedio de 10 @ 12 m. Sin embargo, no le son propicios todos aque
Tlos suelos que contengan un porcentaje elevado de arcilla, como --
los llamados svelos pesazdos; generalmente, hsbita en condiciones se
midridas, subhlmedas iempladas, con temperatura que varfa entre -10
y 36 °C, con una precipitacidn que va desde los 200 a 800 mm. Crece
en altitudes desde el nivel del mar hesta los 1,200 m.s.n.m. Otros
suelos en que se desarrolla ls especie son de tipo calcireo y marmo
calc3reo, que son donde se llecan a formar bosques naturales puros-
o mixtos; también se le encuentra habitardo en terrenos con margas,
terra rosa, calcdreos duros y fisurados, calcdreos dolomiticos y ~-
margas dolomiticas, suelos qQue son muy comunes tanto en el Medite--
rréneo como en los paises del Norte de Africa, Marruecos, Tinez, Li
Al
i

pia, etc., continuando hasia &) Sur de Eapode.

CARACTER!ISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO.

4.1,

Lecalizacibn,

La plantacidn se encuentra ubicads en el Ejido 'Labor de Terrazas'',
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Mpio. de Chihuahua, aproximadamente a 5 km al Noroeste de la Ciudad,

esta limjtada al HNorte y Noroeste por el arroyo y desagie de la Pre-
sa ""El Rején'', al Sur y Surceste por la Presa y el canal del Chuvis-
car, y al Suroeste por los Ejidos ''Labor de Terrazas' y YEl Portilld!
las coordenadas geogrdficas en la cual se encuentra son 28° 37' de-
latitud Norte y 108® 06' de longitud Qeste del Meridiano de Green- -

wich, La Figura 2, sefiala la ubicacifn geogrifica del &rea de estu-

dio.
Caracterfsticas clim&tjcas,

La zona en cuestidn se encuentra a una altura de 1,457 m.s.n.m, vy se
gtn Garcia (1967) presenta un clima que pertenece al grupo de los --
climas secos, con clasificacidn Bwk; (Climas 3ridos o desérticos con

temperaturas media anual menor de 18°C.

Segln la Estacidn Presa El Rején, y datos obrenidos del Servicfo Me-
teoroldgico del Estado de Chihuahua, durante el periodo de 1975-1279
el drea presentd una precipitacibn promedio de 427.18 mm distribuida
durante las !luvias de invierno y verano, en que los meses de julio-

~a agosto fueron de mayor precipitacidn pluvial (Figura 3),

Por lo que se refiere a la temperatura, durante el mismo perfodo, la
m3xima extrema promedio fue de 30,4°C,.y la minima extrema de 3.4°C,

llegando a descender hasta -6.S°C en el mes de enero.
R .
\\\ \
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Las primeras heladas se registraron en otofo, durante los meses de -
octubre y noviembre; también se presentaron en primavera, durante -

los meses de marzo y abril, segln se indica en el Cuadro 2.

Suelo,

Para determinar las caracteristicas fisico-quimicas del zuelo que -
comprenden el &rea donde se encuentra estaplecida la masa arbo
artificial, se levantaron dos perfiles de suelo y se tomsron mues--—
tras de 0 a 25, 25 s k5 y de 45 a 80 cm de profundidad (Figura 4).

Los andlisis se realizaron en el laboratorio de Agreclogia, depen- -
diente de la S.A.R.H. en Chihuahua, Chih, Los resultades indican -
la presencia de un suelo que varia de franco-arcillo~limeso & fran-
co-arcillo-arenoso, con un pH de 7.18 2 7.9%; esta es una reaccidn-
gque va de neutro a moaderadamente alcaline (Her;éndez y Sé&nchez, - -
v cuadr ce precsentan 2lounas propiedades fisico-gui-

73). Ernc c 2

L
w

micas en el drea de estudio. Sealn Milier, Turk y Foth {(1978) y de
acuerdo & los porcentajes de arena, arcilla y limo, pertenscen a los
suelos no pl&ticos; suelos muy pobres por la presencia de Cuarzo.
{si 0,).

El tipo de suelo que occupa el &rea de estudio, pertenece al Serosen
(Robinson, 1967). A estes suelos también se les considera cono los
llamados desérticos y semidesérticos, donde se localizan los climas

gridos muy extremosos,
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L5,

GeologTa.

En cuanto a la composicidn mineral, el drea presenta contendios de -
materia orgdnica mediano y bajo en fésforo, pero presenta cancidades
extremadamente altas de potasio y carbonato de calcio. Segiin Leet vy
Judson (1980), el mineral que compone el tipo de roca es de orlgen -
ingneo, se encuentra formedo por silicstos, principalmente por sili=
. - - -
cio y oxigeno, epcontr&ndose como los mds comunes el cuarzo y fel--
despatos, comprendidos dentro de los compuestos minerales inorgini--

cos no ferromagnesianos.
Procedencia de la semilla y produccidn de la planta,

De acuerdo & bos antecedentes proporcionados por el Ing, Emilio Flo--

res Calderén (*); la semilla de Pinus halepensis empleada procede de

Sicilia, ltalia, misma que fue puesta 2 disposicibn de los viveros -
oficiales de ias *Virgenes' y '"LEzgro CErdenas''. para la produccidn-

de planta, la cual permanecid en los viveros de 14 a 16 meses.

Director Técnico de la U,A.F. No. 2 '""Bosques de Chihuabua'', Comunica--

cidén personal,
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PREPARACION DEL TERRENRO,

La preparacidn del terrenc se efectud en el afioc de 1875 durante el mes -~

de mayo. El sistema utilizado fue el subsolado en curvas a nivel con ma

quinaria pesada, sistema muy comlin en terrenos poco degradados y ce esca

Para la eplicacidn del sistema se siguieron los pasos an

teriarmente sehalasdos en el apartado correspondiente a subsolado a nivel.

El subsolado se realizd con um tractor D~5 de 10 toneladas y un '"Ripper!

o subsolador de 90 cm de altura (Figura 5). E} subsolado fue dea 90 cm -

de profundidad con un espaciamiento que varié de L4 a 6 m,

Se levantaron bordos a nivel, de 60 a 80 cm de altura.

La planta se establecid al lado del bordo, con un espaciamiento entre ~-

planta y planta de 2 m asproximadamente,

MATERIALES Y METODOS.
6.1. MEtodo de Muestreo.

Como accidn inicial se efectudé un recorrido por todo el &rea de lz -

plantacidn {24 hect8Sreas), con objeto de definir las variables del -

terreno y en consecuencia el tipo de muestreo m8s apropiado, habién-

dose definido que el muestreo mds deseabie psra 2sta plantacidn era-

el sistemdtico. Los criterios que se tomaron pars aplicar este --
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muesekeo fueron: 1) carencia de un plano que reflejara con exacti-

tud la superfitie real de la plantacidn, sobre el cual se puediera-

trazar el marco para la seleccidn de unidades al azar, 2) la plan-

tacién es uniespacifica y de la misma edad y 3) de acuerdo al reco

rrido injcial no existen variacicnes sistemdticas, edificas y fisio

gr&ficas que pudieran sesgar la muestra. Después de elaborar un »-

\

croquis de la plantacién se definid la orientacibn y distanciamien-

to entrec los sitios y se procedif a su delimitacibn; sc¢ usaron si--
tios circulares de 1,000 m“, levantando un total de 26 sitics, con=-

un espaciamiento de 100 m entre sitio y sitio y entre franja y fran

ja, con una orientacién de E a W, aplicando una intensidad de mues-

treo total de 10.8% (Cuadro 4, Figura 6).
6.2, Toma de datos de la plantacibn a la edad de 5 afos.

A continuacidén se desglosan las actividades que se llevaron dentro-

de cada una de las zonas,

1), Se delimitaron cada uno de los sitios por medio de un cable de-

17.84 m, compensando esta distancia en funcifn de la pendiente

mediante la férmula: Sen A = a donde:
c
Seno A = Grados de la pendiente del si-
tio.
a = Distancia del cable = 17,84 m,

¢ = Compensacidn de pendientes.
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3).

.

5).
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Para la compensacidn, se usaron los valores obtenidos mediante-~

ia férmula descrita.

Los &rboles localizados fuera del sitio fueron marcados y sir--

vieron como 1Tmile de cada sitio.
Los datos registrados en cada lugar fueron:

- Nimero. Se estzblecid una estaca en el sitic marcdndose con -

nimeros progresivos.,
!

- Exposicidén, Medida con brijula,

- Altitud, Medida con altTmetro y aproximacidn al metro.
(m.s.n.m.).

- Supervivencia.

- Sanijdad de arbolado. Se registraron cualquier evidencias de -~
plags o enfermedades,

- Diémet;o con corteza, Didmetro medido con cinta diamétrica a-
10 em de altura de los &rboles.

- Altura, Longitud de los &rboles, medida desde 1z base al api-

ce,

Con el fin de conocer la composicién fisico-quimica del svelo, -

se levantaron dos perfiles para su andlisis y los resultados se-

mencionaron en el inciso correspondiente al suelo,
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Informacidn.

6.3.1. Relacién Exposicién - Altura (crecimiento).

6.3.2,

Para determinar la relacidn existente entre la exposicidn de-

cada sitio de plantacién y la altura que ha adquirido !s cspe

cie a la fecha se definieron las siguientes actividades:

1). Se agruparon los sitios por exposicidn, dando un total de
nueve grupos (Cuadro 4).

2). Se obtuvieron las alturas promedio de los &rboles por ca-
da sttio.

3). Se consideraron exposiciones que presentaran dos o inds si
tios con el fin de no obtener datus disparados.

L). Por medio de un andlisis de varianza para muestras de ta-
mafic desigual (con una signiticancia de $5%), s& compara-
ron los crecimientos promedio de las exposiciones, la se-
cuencia de los cZlculos se muestran en el Cuadro 11.

Relacidn Altura total - Didmetro 2 30 cm de altura.

Con el objeto de encontrar alguna relacidn entre estas dos va

riables, se consideraron di&metros y alturas de los 1,387 &r~

boles de los 26 sitios muestreados. Los didmetros obtenidos~-

que variaban de 1.0 cm 3 8.5 cm, se clasificaron por catego--

rifas diamétricas, con un rango de variacidén de 0.5 cm a 0,5 -

cm!

se agruparon por frecuencia y se obtuvieron las alturas -
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medias para cada una de ellas segln se indica en el Cuadro A
5. Se calculb por el método de minimos cuadrados la recta -

de regresidn lineal y se estimé el coeficiente de correla- -

cidén,
Area basal a3 10 cm de altura,

Inicialmente se elabord una tabia de &8reas bassales unitarias
en funcién de los valores de cada una de las categorias dia-
métricas, utilizando la fdrmua TT D2 {n) , recomendada-r
por Caballero, Garcia y Frola, (1973)?

Donde:

17 : constante 3.1416

D2 : Dismetro al cuadrado a 10 cm de altura.

n : Nimero de Srboles presentes en el sitio.

Los valores se muestran en el Cuadro 6,

Con la ayuda de estos valores se facilitd la agrupacidn de -
los didmetros por categoria diamétrica y se calcularon las -

Sreas basales para cada uno de los 26 sitios.

Obtenidos los valores de las 3reas basales para cada uno de--
los sitios se procedi’d al cdlculo de los estimadcores bdsicos
en donde se obtuvieron: &rea basal media, varianza y desvia
cidn estandar, error estandar, cceficiente de variacidn, tan

to por sitio de muestreo como por hectdrea.

Ce
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6.3.4, Dismetro.

Se lleyd a cebo uma agrupacidn por frecuencias reales y acu-
mulativas con la finalidad de conocer el comportamien o y la

estruectura diamétrica de la plantacion,

6.3.5. Supervivencia.

Para evaluar el porcentzje de supervivenciz se definid ta si

guiente secuencia:

- Se determind el nOmero de plantas vivas y muertas para ca-

da uno de los sitios.

- Se obtuvo porceniaje de &rboles vivos en relacidn al total
para cada sitio.

- Se determinaron los estimadores de Media, Varianza, Desvia

cidn Estarcar y Error, para le totalidad de sitios.
6.3.6. Relacidn Exposicidn - Supervivencia.

Parse definir esta relacidn se siguieron los pasos que & con-

tinuacibn se exponen:

- %S¢ usd la misme metodologia utilizada para definir la rela
cién exposicidn - altura.

- Se realizd un andlisic

(o5

¢ varianza usando un disefio para -

muestras de tamafio desigual y un 5% de error,
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\6,3.7. Altura,

>

CLon la finalidad de conocer el comportamiento en altura de -
la plantacibn se calcularon los estimadores b8sicos para es-
ta variable,

.
Se tomaron en cuenta las alturas de cada uno de los 1,387 ar
boles muestreados con el fin de obtener la Media Aritmética,

Desviacibén Media, Desviacidn Estandar, Coeficiente de Varia-

cién y Frecuencias.
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7. RESULTADOS ¥ DISCUSION,

7.1. Relacién Exposicidn - Altura (crecimiento).

Los resultados obtenidos mediante el an&lisis de varianza indican -

que no existe diferencias significativas entre les crecimientos en-
alturas alcanzadas en cada una de las exposiciones de la plantacidn.
Lo anterior podrie indicar que la diferencia de azltura no ecs lo bas
tante significativa.

Sin embargo, las alturas m3xima y minima alt--

canzada se encuentran en las exposiciébn NE y SE, como se muestra en

=4

Ja Figura 7. En la misma ficura se aprecia que los valores de Error

Estandar de los velores wedios de altura de les primeras dos exposi

ciones antes mencionadas se encuentran muy cercanas excepto ls expo

sicién E, 21 Tndice de crecimiento obtenido de la Media de Medias -

i ¥ = 131.28m, con 97 = + 0.06 m, que es como deberia de comportarse

la altura,

Es evidente resaltar que la altura minims y mdxima alcanzada por la

.4 R, .
plantaci®n se presentan en les exposicidnes £ y SE, respectivamente,

donde ambas estin expuestas mis tiempo al sol, Es obvio mencicornar-

que la menor altura alcanzada por la plantacidn en la Exposicidn E,

se debe a que €sia presenta suelo poco profundo originando, aue la-

humedad relativa disminuye més r8pidamente al aumentar la luz y la-
temperatura, ocasionando que el sistema radicular del arbolado no -

contara con la suficiente humedad; sucediendo lo contrario para la-

expesicidn SE, cue cuente con suelo profunde, v como consecuencia -

Ja humedad relative disminuye menos,
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Considerando la profundidad del suwelo, Este\sers una: limitante en -
N - .
posterjores etapas de crecimiento; se espera si esty. fuera cierto -
que los suelos de mayor profundidad den mejores crecimientos y qui-

23 la diferencia se manifieste una vez que la plantacibn haya alcan

zado m&s edad.
Relacidn Altura totsl - DiSmetro medido a 10 em de altura,

En el Cwadro 5 se presentan los valores de altura y disdmetro obteni

- dos de 1387 &rboles muestreados, estos resultados fueron graficados

y alistados por minimos cuadrados, los cuales se presentan en la Fi
gura 8, en la que podemos cobservar que existe una relacidn directa-
mente proporcional entre la varjable altura y diSmetro a 10 cm de -
altura, representada por la ecuacidn Y = 0,111 + 0.272 X, con un r-
de 0.98 , que adem&s tiene un vaior de F que indica que no existe =
diferencia significativa entre los puntos experimentales y los cai-

culados de cuadrado medioc de error con C.014,

Lo-anterior jndica que durante las primeras etapas de desarrollo, -
la altura totai de P, halepensis, en la zona de estudio puede ser -~
estimada en funcidén al didmetro medido @ 10 cm de altura, con la --
ayuda de un modelo lineal obtenjdo.

Area Basal a 10 cm de altura,

El Srea basal total estimade de la plantacidn es de 1,933973 mz. El
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sitio que aporta la mayor 8rea basal es el 7 con 0.19634 mz, y un-

total de 115 &rboles; la menor &rea basal se presenta en el sitio-
2
19 con 0.01152 m~, y solo 13 8rboles, como se muestra en el Cuadro

7.

R . - 2
La desviacidn estandard del sitio con S = 0.00407 m”, muestira que-
el arbolado presenta mayor variacién en cuanto al &rea basal y co-
mo consecuencia &l didmetro chrenide

con 5§ = 0.000632 mz, 2 pesar de contar con poco arbolado, presenta

. Por otra parte, el sitio 19
poca variacidn del &res basal.

En el mismo Cuadro 7, se tiene que el sitio 13 con 17 &rboles apor
ta un Srea basa) de 0.3147069 mz, y por individuo 0.008651 mz, valo
res superiores en comparacidn a los sitios gque presentan mayor ni-
merc de ;rbolado, Es de ressltar que el &rea basal adquirida por-
este sitio se debe a que los 3rboles presentan mejor desarrollo en

cuanto a su difmetro,

Para los estimadores de muestreo indicados en la metodologia, se -
. -

considerd Unicamente Jos sitios gue presentaron arbolado, siendo un

total de 23, los resultados son los sicuientes:

Area Basal medie (utilizando la Medie Aritmética).

X = Xi = 1.933973
n 21

- 2

X = 0.0972091«1 m .



Varienze y Desviacidn Estandard.

n
2 E 2
252 - Li % :

izl
n
W ?
2 = = _0.216Lk - (1.933973)° /2]
- 1. 20
s = 0.001S1 m?
s = s? = 0,00191]
s = 0,8437 m?
Error Estandard
% = s = _o.0i37
n L ,58
Coeficiente de variacidn.
c.v., = s (300) = _0.0437 (100) = 0.Lk95
53 0,0872094
c.VW., = 4L o5%

Estimacidn por hectires,

30
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Varianza y Desviacidén Estandard,

s2 = 100 (s?) < 100 (0.00181).

szv = 0.191 m’

2 = s2 - o.101

S = 0.43 m2

N

El desarrollo del &rea basal media a los cinco afios de establecida -
la plantacién es de 0.0972094 mz, mientras que por hect3rea aporta -
b,97209h m2_ Por otra parte, tenemos que el coeficiente de varja- -
cidn con UL, 95%, muestra que las Areas basales obtenidas para éada -
sitio, presentan gran variacibn, lo que indica que encontramos &rbo-

les que han adquirido didmetros entre 1,0 hasta 8.5 cm,

Di&metro.

En lo que respecta a frecuencias, el Cuadro 8 }hdica que el dismetro
que con mis frecuencia se presenta en la plantaci6n es de 4.0 cm con
229 8rboles y una frecuencia de 16.51%, siguiéndole en orden descen-
dente 1a categoria de 3.0 cm con 224 3rboles, representada por 12,68%
de frecuencia, Sin embargo, en la plantacidn se encontraron catego-
rias mis altas como las de 8.0 y 8,5 cm que solamente estdn represen
tadas con 0,14% de frecuencia. En la Figura 2, se puede apreciar --
una distribucidn de frecuencias normal, que indica que el didmetro -

adquirido por la plantacidn se ha comportado mediante una curva nor-

mal,



7.5,

A 32
\
\

Supervivencia.

De los 17,384 Srboles de la plantacidn sobrevivieron el 56.49% -

(9,820 &rboles), porcentaje que se encuentra por encima de algunas -

. obtenidas por Flores (1973), con el 1 al 59% de sobrevivencia con la

misma especie en parcelas establecidas en Cd. An3huac, donde al te--

rreno se le aplicd barbecho y bordos a nivel,

Sin embargo, si comparamos los resultados con los de Gutiérrez y Col,
(1978) quienes reportan yalores de 64 y 77% para la misma especie -=-

con la aplicacién de los sistemas de plantaciébn Sauceda 1, Sauceda 2

y Gradoni, en Torrebn, Coah,, encontramos un incremento probablemen-

te causado por la capacijdad de captacibn y retencién de agua emplea-

dos por estos autores que favorecieron el crecimiento. De la misma-

forma comparando las experiencias obtenidas por Oviedo (1980) donde-
reporta valores de supervivencia de 51 a 84% con la especie P. hale-
pensis, en el &rea de reforestaclidn de los terrenos de la Universi--

dad Autbnoma Agraria ‘'Antonio Narro', se observdé que la superviven=--
’

cia alcanzada por la plantacidn no es muy baja. Desafortunadamente-

si comparamos los resultados con especies nativas se ve que el subso

leo es eficiente como lo reporta Torres (1581) para las especies

P, arizonica, P, durangensis, P. engelmanni con sobreyivencias de -~

95%.
Relacién Exposicidn - Supervivencia,

En todos los sitios la supervivencia fue baja pero aparentemente no -
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es afectada por las diferentes condiciones que presenta el Area de

p

estudio, ya que el anilisis de varianza para la relacién Exposi--

cibn - Supervivencia, no se obtuvieron diferencias significativas,

Sin embargo, las causas que posiblemente influyeron en la escasa su

pervivencia de la plantacibn se citan a continuacidn:

1, La precipitacidn que se presentd durante los afos 1975, 1977 y -
1979, del orden de los 250 mm anuales (Cuadro 9) fué factor critico
para la adaptacién y desarrollo de las plantas, principalmente en -

el afio en que establecid lapantacién.

2, Otro factor que se puede mencionar es la temperatura de -8° € -~
que se presentd durante el primer invierno después de la plantacidn

definitiva, y que ocasiona que algunas plantas no adaptadas a su nue

vo medio murieran,

3., De igual forma se menciona a 1a profundidad dcl suelo, que juega
un papel importante-para el comportamientc, desarrollo y funciona--
miento fisiolbgico del sistema radjcular de las plantas, y es a la-

vez decisiva para la adaptacibn a su medio; por lo que la superviven

cia puede ser manifestada por los diferentes grados de profundidad -

de suelo que presenta el &rea,

Es eyidente que Yos 8rbholes que cuentan con suelo profundo muestran-
excelente desarrollo radicular, para una mejor obtencidn de nutrien-

tes; mientras que aquellos Srboles en suelo poco profundo, la raiz -
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alcanza menor crecimiento, lo que implica un desequilibrio funcio--

nal en.la planta.

4. Por lo que respecta a las condiciones topograificas que presenta-

la plantacién, se puede mencionar gque la variacién de las pendientes

influyera en la infiltracién y retencidn de agua; o bien que el sub
soleo aplicado fuera insuficientemente profundo para que la rafz de

la planta, durante el primer afio de plantacidn no contara con la hu

medad necesaria.

Altura.

La altura media en la plantacidn es de 130 em. En el Cuadro 10, se

presentan los valores de altura de toda la muestra arreglada que -~

parten de un valor de 38 cm, que se incrementan 25 cm, cada vez pa-

ra formar las diferentes categorias,

En este Cuadro se puede aprecfar que la categorfa 2ltura de mayor -
frecuencia es la de 112,4 - 137.1 cm, con una marca de clase de - -

124,8 em representando el 22,57%de la muestra.

E)l rango varfa de 28 a 286 cm , y este Gltimo valor se encuentra en
menor frecuencia dentro de la plantacién (0.29%). AsTmismo, se ob-
serva que el 9,52%, de la muestra presenta una altura mayor a 186 -
em, 1o cual indica que los &rboles devmayor tamafio se presentan en-

una frecuencia menor, hecho que se refleja aln mds al apreciar que-

el 58,54%, de la muestra presenﬁa una altura menor a 137.1 cm.
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En 1o que se refiere al incremento medio anual en altura (imah) de -

la plantacién se tiene:

1]

imah Altura media de la plantacién

Edad de la plantacibn

imah = 130 = 26 cm/afio

5

Este valor de incremento anual es superior al encontrado por Guti&--
rrez y Col, (1978) para la misma especie quien reporta para tres tra
tamientos (Ssuceda 1, Sauceda 2 y Gradoni) incrementos anuales que -
van de 21 a 26 cm/aﬁo.‘Estos incrementos pueden deberse @ que los --
sistemas de plantacidn utilizados presentan capacidad de captacién -
de agua., Sin embargo, Oviedo (1980) reportd incrementos anuales pa-

ra P. halepensis de bl cm/afo en estudios realjzados en el

i

rea de-

reforestacién de la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro'',

Existen reportes (Vela, 1978) para especies como P. patula, que lo--
gra alcanzar incrementos anuales hasta de 100 cm/afo, en Cofre de Pe
rote y Pico de Orjzaba, Veracruz, Esto nos permite notar que con --
otras especies y condiciones favorables se puede mejorar la produc~--
cién, para zonas de clima templado frio. Sin embargo, la produccién

ara P, halepensis podria mejorarse en zonas semidridas.
para P P P J
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CONCLUSIONES,

Las conclusiones que se derivan del presente estudio son las siguientes:

a).

b).

c).

d).

No existen diferencias estadfsticas en los crecimientos en altura -

logrados en las diversas exposiciones que presenta la plantacién.

Existe una relacifn altamente significativa entre la variable altu-
ra y didmetro ta cual se puede ajustar a través de un modelo lineal
simple. Por lo que las alturas alcanzadas por la plantacin est&n-

dadas por el disdmetro.

La distribucidn de di&metro y alturas se comportan como una distri-
bucidn normal, la cual! a su vez es una expresi&n de que la especie-
no ha entrado en competencia en cuanto a espacio. Pero tampoco con
vence en cuanto a la efectividad de la plantacidén ni a la bondad de

Ta especie.

La plantacidén presenta una supervivencia de 56.49%, la cual puede =
considerarse como alta si tomamos en cuenta las limjtaciones clims-
ticas y eddficas que tuvo que soportar durante las primeras etapas-
de desarrollo. Sin embargo, la supervivencia es baja en relacidn -

con los resultados obtenidos por Torres (1278), con especies nati--

vas de P, arizoni aj P. durangensis y P. engelmanni con 95%, Por -~

consecuencia, la plantacién no tuvo el é€xito esperado ni la especie

P. halepensis resulté la adecuada,
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).

g).
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No' existen diferenci§§ estadisticas en la relacibén Exposicién - Su

pervivencia, por lo que la mortalidad sufrida en la plantacién pue

de ser debido a las condicion=s climéticas y eddficas presentes en

el areas,

El incremento de altura anual con 26 cm/afo, por el P, halepensis, '
es aceptable, por considerarse entre los valores obtenidos por Gu-
ti6rrez y Coi, (3978) con 21 a 26 cm/afo, y los de Oviedo (1980) -
con 4h cm/afo, ambos con la misma especie y en condiciones ecolSgi

cas diferentes.

Por su bellezas, conformacibn, crecimiento y en s7v,

la plantacién -

puede funcionar como &rea verde para embellecimiento y productora-

de oxVgeno para la cijudad,
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Cuadroe 1. Posicidn taxondmica de Pinus halepensis Hill, Gaussen (1961).

Familia: Pinaccas {Abjetaceas).
Género: Pinus

1. SUBGEMERO Pinus .... 1, Seccifn Taedoponderosoides Ejem: Pinus taeda (SE de América del Norte)
. Seccibn Merkusioides Ejem: Pinus merkussi Jungh y de Uries,
3. Seccibn Halepensoides Ejem: Pinus halepensis Mill. (Regidn del Me
: - . - diterrédneo) .

Grupo Haldreichii Ejem: Pinus leucodermis And(Los balkanes y-

g . sur-de ltalia P, l_e.ucoderml's Ant, de-
Calabria, Albania, Yugoslavia, Grecia
y P. ha]o.f’::_e_ chi. Christ, de Albania-
y Tessalia),

LEjem: Pinus halepensis Mill., y P, brutia ~--

~Grupo.,H‘adl;ep, ns‘j_s;,,, B
S Tem., (Regidn del Mediterraneo).

Ejem: Pinus longifolia Roxbt., y Lamb. (Pen-
Y diente de los Himalayas P, Canarjen--
sis C, Smith de las Canarias).

L,
5,
I, SUBGENERO Ducampopinos,

Ejem: Pinus sylvestris L. (Europa).

Ejem: Pinus parryna Eng, (California).
Ejem: Pinus kremfii Lec. (Vietnam),

P11, SUBGENERO Cembrapinus. “Ejem: Pinus armandi Franchet (Centro W de =
: China.

cEjem::Pinus parviflora Sieb, et. Zucc, (Ja-
pon.) .

3. Sevc'c:fﬁn,‘S;tro‘hori'dresﬂ. O Ejem: Pinus strobus L. (Este de América del
o o Norte) .
L, sScccibn Flexiloides. Ejem: Pinus flexilis Jamas. (México, Rocheu
se) .

(4]



Cuadio 2. Heladas registradas en ol Jrea de

1975 - 1979,

estudio durante el periodo

Ao piasisinG | ULTINAS HELADAS DIAS SIN PRIMERAS _HELADAS
T ARE T 1 MAR DIAS NBR DTAS HELAR ocT DIAS NOV D1AS
1975 '."7:7‘1, S 18 234 BTy 13
1976 109 e b 171 === 7
L1977 ‘, 9'« 5 217 9
e 77 18 253 27
1979 69 8 237 37

e
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CUADRO 3. Aigunas propiedades Fisico - guimicas del suelo del drea de estu

dio.
CARACTERISTICAS L7 PROFUNDIDAD (cm)

0.25° 25 - 45 45 - 80
COLOR = 7.5 YR 3/3 S YR 4/3 5 YR 5/4
TEXTURA
% ARENA 60.88 52.88 60.88
@ LIMO 14,00 16,00 18,00
% ARCILLA 25,12 37.12 21.12
pH 7.16 7.5k 7.99
% DE MATERIA ORGANICA 2.05 ¢ 1.98 : 0.48
N,T 0.1h4 0.139 0.034
P, p.p.m. 1.2 1.2 G.C
K, Kg/Ha 700 980 1120
% Ca Cay 0.10 0.58 €.83

* De acuerdo a las tablas de Munsell.
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Cuadro 4. Sitios circulares de muestreo levantados en la plantacidn.
EXFOSICION PEND{ENTE DEL TERRENOQ PROMEDIO DE ' A PEN
No. SIT10% GRADOS DIENTE POR EXPOSI-
MUESTREADDS
z 5 0 0.0
N 1 2 2.0
S 2 2 3.0
4 Bl 5
E 2 2 3.0
1 5
w 1 3 3.0
NE 1 1 2.3
1 2
3 4
NW 2 3 L.0
1 <]
SE 2 1 2.5
3 3
1 2 2.5
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Cuadro 5. Ciasificacidn por categorias diamétrica, frecuencia y altura me-

dia de los &rboles muestreados.

CATEGGRI,‘?C%AHETRICA FRECUENC A ALTURA MERIA (m)
1.0 5 0.53
1.5 14 0.47
2.0 67 0.60
2.5 100 0.75
3.0 \ 224 0.84
3.5 .' 183 1.00
L0 229 1.07
4.5 176 144
5.0 161 1.49
5.5 29 1.72
6.0 . 61 1.78
6.5 ’ 35 1.97
7.0 15 2.21
7.5 13 2.12
5.0 2 2,02
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Cuadro 6. Areas basales unitarias encontradas para cada categorfa diamé-
trica.
CATEGORIA DIAMETRICA AREA BASAL UNITARIA (m) !
1.0 0.000078
1.5 0.000176
2.0 0.000314
2.5 0.000490
3.0 0.000706
3.5 0.000962
b.0 0.001256
4.5 0.001590
5.0 . 0.001963
5.5 0.002375
6.0 | 0.002827
6.5 6.003318
7.G 0.003848
7.5 0.o00hi17
8.C 0.005026

5]

.5 0.005674
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Cuadre 7. Valores de frecuencla, &area basal (mz), calculados para cada uno

de los sltios de la plantacién,

SITI0 No, DE ARBOLES - AREA BASAL AREA BASAL
No. EN 1000 m? (m2) PROMEDIO {mZ)/
SITHO
1 73 - 0,074809 00,001024
2 ok 0.100825 0.002072
3 b 0.081936 0.001107
4 55 0.670136 0.000947
5 L 0.080542 '0.001789
6 _ 59 0.072021] 0.001220
7 j 115 0.196349 0.001707
8= ' - - -
2 ‘ 78 0.083036 0.001050
10% - - -
11 13 , 0.014176 0.001090
12+ - - -
i3 17 0.147069 0.008651
14 54 0.057412 0.001063
15 ; 74 ‘ 0.1606731 0.002172
16 54 0.074279 0.001375
17 60 ' 0.,082152 0.001369
18 80 0.146771 0.001834
g 15 0,011152 0,000743
20% - - -
21 76 0.078245 0.001156
22 : 88 0.087905 0.000998
23 ' 85 0.152288 0.001791
24 0 - -
25 97 0.176852 0.001823
26 80 0.117671 0.001470

3,387 1,933973

*

Sitios sin arbolado.
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Cuadro 8, Frecuencias reales obtenidas por categorfa diamétrica en la plap
tacidn, -
CATEGORIA DIAMETRICA (cm) . . FRECUENCIA REAL .. . FRECUENCIA REAL %
0.5 - -
3,0 5 0,3604
1.5 1k 1.0093
2.0 7 4_8305
2.5 100 7.2098
3.0 224 16,1599
3.5 183 13,1939
4,0 229 16.5104
L.5 176 12.6892
5.0 161 11.6077
5.5 99 7.1377
6.0 63 L,7973
, 6.5 36 2.5955
i 7.0 15 1.0814
7.5 i3 71,9372
8.0 2 0.1443
8.5 2 0.1h4]




Cuadro 9. Precipitacidn (mm) registrada durante el perfodo 1975 ~ 1979 en 1a plantacidn,

¥

ARO E F N A M J 0 A s 0 N D ANUAL
1975 10.5 - 0.0° 12,0 259.6
1976 2.0 INAP 28,0 576.5
1977 .o 0.0 339.0
1978 0.5 16.0 635.0
1979 5.0 2,0 351.0
1980 - -1 NAP 1.5 4400
21.5 59.5 427.18
X 3.5 9.8
INAP,

Inapreciable,




51
Cuadro 10. Valores de Intervalo de Clase {1,C.), frecuencia (F); frecuencia
real (F%), Marca de clase ( X = M.C.), para obtener la Media (%)

de la altura (cm), alcanzada en la plantacidn de Pinus halepen=-

sis Mill.

1.¢ (cm) F X F(%) FoX Fos?
Menor que 38 0 o] o] 0 o]
38.0 - 62.7 56 56,42 4.03 282240 142248 96
62.8 - 87.5 167 75.2 12.04 12558.40 944391,.68
87.6 - 112.3 276 100,0 12,90 27600,00 2760000,00
112.4 - 137.1 313 124, 8 22,57 39062.40 6042643,20
137.2 - 161.8 270 149.6 19.47 40392.00 6042643,20
162.0 - 185,9 173 174.0 12,47 30102.00 5237746.00
186.0 - 211.5 79 198.6 5,70 15705.20 3122193.76
211.6 - 236.3 33 224 .0 2.38 7392.00  1655808.00
236.4 - 261.1 10 248.8 1.15 3580.71 290423.04
261.2 - 286.0 4 273.6 0.29 1094 .40 299427,84

1,387 . 100,00 1807039.6 26069872.0

Para la Media (%)

f *x = 1B0709.6 = 130
f 1 387

x =




Cuadro 11, Secuela de cBlculos para la relacibn Exposicidn ~ Altura.

Correci8n para la media (C).

c = x..)2

; E:ri
¥

C = (2 256.76)> = 5 101 996,738 = 283 4Lk, 263
18 18
¢ = 283 4Lk, 263

Suma de cuadrados Total (SCT)

2

st = ?} Xij - ¢

str = (109,092 + (188,5)% 4..o+ (129.5)7 - 283 kb, 263
sCy = 292 029,713 - 283 444,263 = 8 585,45

sC. = 8 585.45 ,

Suma de Cuadrador para Tratamientos (SCt)

se, =3 % -c
1 —‘—n '
sc, = (257,59)% = (284.22)% + ... + (380.86)% - 2B3 4L, 263
2 2 3
SCt = 284 473,427 - 283 Lhh, 263
SCt = 1 029,164

Suma de Cuadrados del Error (SCE)

sc = SC. - sC

E T t
St = B8 585.45 - 1 028.164
st = 556.286



53

Continua Cuadro 13, Secuela de cllculos para la relacidn; Exposicidn Altura.

Para Cuadrados Medios (CMT)

Para Cuadrados Medios (CME)

CHE =

CM =

Para e

SCT = ] 029.3164
5
GLT-1
205.832

SCE = 7 556,286
GLE 12
629.69

= 205,832

= 629,69

1 c8lculo del valor de F.

My + 205.832 =

Civ £22,.69

-

0.3268 : i
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FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS Fc
VARIACION L1 BRERTAD CUADRADOS MEDI0OS

. NS
Exposicidn 5 1028,164 205,832 0,3268
Error 12 7556,286 629,69
Total 37 8585,450

NS, No signjficativa al 5%,
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FIGURA 2~ DIiAGRAMA QUE SENALA LA LOCALIZACION DE LA PLANTACION DE
Pinus halepensis MILL.
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Figura 4.
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Figura 5. Maquinaria que se utilizd en el subsoleo

del terreno,.
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FIG. 7.~ Grafica que representa lo oltura promedio de los

drboles por exposicion en lo planiacion,y el error

estandar {S3) paro codo media.
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EXPOSICION No.

DE

ALTURA

X
ARBOLES (m) (X) (m) ()
z 139 3,34 e, k46 0,04
S 176 1.24 0,40 0.03
E 152 1.11 0.35 0,03
N 248 1.37 0.37 0.02
S E 337 1,38 0.37 0.02
N W 223 1.26 0.39 0,03
Desviacién Estandar (é)

Error Estandar

(s3)



ALTURA (m)

2.5

Figura 8 ~
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Y= 0,111 + C.272x

T g T
70 7.5 80 85

DIAMETRO (Cm)

gresion estimoda parg le reiacioh :
O cm. de Qlturor de dcuerdo o g

Y= 0.0 4+ 0.272 x

"Attura tofg) —
€cuocion:
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CATEGORIA ALTURA XZ Y2 XY
DIAMETRICA MEDIA Y
X (cm) (m)
1.0 C.52 1.00 0.z2808 0.53
1.5 c.47 2.25 0.z2z08 0.705
2,0 0.60 4,00 ©.3600 1.200
2.5 0.75 €.25 0.5625 1,075
3.0 0,84 a.00 0,7056 2.520
3.5 1.00 12.25 1.00600 3.500
Lo 1.07 i6.00 1.1hhg 4.280
4.5 1,44 20.25 2.0736 6,480
5.0 1,49 25.00 2,2201 7. 450
5.5 1,72 20.25 2,058k =, %60
6.0 1.78 36.00 3.1684 10.680
6.5 1.87 42, 285 3.82¢9 12,805
7.0 2,21 45.00 L. 88k 15,470
7.5 2.12 56,25 L hoblk 15,900
8.0 2,02 64,00 L 080k 16,140
8.5 : 2.L4 72,25 5.02536 20.740
76.0 22.45 Lhe o0 37.3887 128.755
: vaiores de ci&metro,
Y: altura media por categoria diamétrica.
XZ: cuadrado de los didmetros,
YZ: cuadrado de las slturas medias,
XY: producto de cada categoria diamétrica por su correspondiente a]tura.



A =

76 sx? = 1u6.00

22,45 S=v? = 37.9887

Lo75 ¥ = 1,403

S Y) = 106.6375 no= 16

= >x* 02 wu6 - (76)°
n 16

- 85

=2UXY = (3TX3ON) 129.755 -~ (1 706.2)
n 16

= 23.118

oxy = 23,118 -

Z:xz 85

= 0.271976

= ¥ - b¥% = 1.bk05 - 5.271276 (L. 75)

= 0.1

ecuaciln de regresidn es

0,13111 + 0.271976 X

=5sv? - (Tw¥/n = 37.9887 -

Elvz

=y

= 6,4885

(22.45)%/16

SXY

122.755



€6

2
s, = ( ny) = (23.118)%
x2 85
st = 6.2875
2 < 2 , -
st = Z:y - (2 xv) = 6,4885 - 6.2875
2
x
SCg = 0.2003
tMp = SC, = 6.2575
“emg = %% = 0.2009
(n-2) 14
Che = 0,03435
fe - SCq = 6.2875
sC 0.2009
E 1]
Fe = 31.2966 '
Andlisis de varianze para la regresidn lineal,
FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS Fc
VARTAC 10N LiBERTAD CUADRADOS MED1OS
REDUCC | ON 1 6.2875 6.2875 31.2966%
ERROR 1k 0,200% 0.01L435
TOTAL 15 6.5884

# Significativo al nivel d= = 0.05



Coeficiente de Determinacidén y de Correlacidn,

( ): xy)2
r = . z = 6.2575

5”42 6,483k
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TRECUENCIA (%)
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Figura 8~ Grdfico de {frecuencios porcentuales de los valores diometricos de
Pinus holepensis MIill.
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