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I. INTRODUCCION

1. Importancia

£l uso de los ér'bﬁleQ rnaturales pera adorno de los hugares du-

rante la temparada;de Navidaed, tuvo su origen an el Veste de Alemanla
cerca del afo de 1 500. Pronto esta costumbre se ganeralzza en Europa,.
‘siendg'intrﬁducida més tarde en Nortaamérica, probablemente por alemanes

inmigrantes, hacia 1 804 (Sowder, 1966).

Aftos més tarde, hacla 1 8350, se gerneralizd esta costumhre en
vEstast Un dos, pref*rxandase algunas aspeczes de ccnlferas por Su ?mrma

iragula ) Bu color v su fuerte olor a resina {Sowder, op. at.]).

Tados estos é&rboles eran cortados libremente en lugares oerca-
nos a las poblaciones y distribuidos en aguellas que carecian de allas,
sausamdc gravas dafins, va que en muchas acasiones arrasaban con el renue

VVV03 impidierda asi la regeneracitn del bosque {Sawder, op. cit.}.

La idea de cultivar los érboles para tal fin, partid tal vez
de alg&n agricultor progresista que pensd en la posibilided de hacer ne-

'gmei; anualmente, con el producto de una cosscha regular.

£1 cultivo en escals comercial se origind en Estados Unidos y
varios autores se refigren a su introdoccidn al mercado Norteamericanc

en sl afo de 1840 (Solis, 1962).



Haste la fecha, en Estados Unidos la instalacidén de viveros
con éste proplsito ha ido en aumento, debido a las demandas del inte-
rior del pais, provocando un movimiento econdmico adicional gue bene-

ficia a un amplio sector de la poblacidn.

En Canadd esta industria resulta ain mds importante, pues
aungque la demanda interior es peguefia, las exportaciones a diferentes

‘paises, principalments México, son de gran importancis.

51 este industria se organizaﬁa deEidaments gn. el pals, trae-
‘ria ocmafresultado’grandss bensficios EGDnﬁmicss,'ya gue evitaria la sa
~;lida.de divisas por concepto de importacidn como ocurre actuslmente;
asi‘misma, al establecer miantacionés de este tigp, éﬁemés de crearss -
fﬁantes de ingresc a un amplio sector rural, podria sontrolarse por me-b
dioc de précticas silvicolés para un mejor mansjo de ssie tipoc de planta
giores, ia arasiﬁm'y degradaéiﬁn~del suelc gue ccurre en extensas dreas

dentro. de. nuestros. bosques, producto de la egricultura ndmada.

Acemés v éomo‘sunta muy importants, con la creacifn de vive-
ros Forestales especializados en la produccidn de arbolitos de diferen-
'vteé géﬁarosfyZESpecies destihadas a tal fin, se soiu;isnaria en parte
sl’prdblema de propagarlos para fines de repoblscifn exclusivamente, yva
U én forma secundaria, pafa no menos irmportante, se emplearian pars

. S . ‘ 1
gl sbastecimiento anual de ls demarda de los "arboles de Navidad®.

» 1/.- £1 tdrmino "drbol de Navidad® se refiere s diferentss especies de
‘ cbniferas, gue son wsadas durents la temparéda dekNavidad como
adorno en los hogares, en México, en Estados Unidos, en Canadd y
gn muchos paises de Eiropa. :



2, Objetivos

El prasente trabajo es un ensayo preliminar vy tiene como prln
81pal fznalldad 1a de seleccionar algunas de las especiss mds promete—
duras‘para el desarrollo de la industria de los "drboles de Navidad“’en
'México, evalqandd la respuesta de las plantas ante el‘medio ambiente ng

tural.

El trabajo incluyve el manejo de las plantas en el vivero, el
‘establecimiento de una plantacifn en el campo y observaciones de super-
‘”vivEncia.y vigor, gue permiten obtener en poco tiempo y en forma econd-

‘mita "arboles de Navidaé“.

El objetivo final del ensayo, es gl de seleccionar al cabo de
un corto perioda, de 5 afios .4 mds, la especie 8 especies susceptibles .
.de ser empleadas an‘ﬂéxico como ™arboles de Navidad". Dichas BSpECies
" deberédh reunir ciertaé caracteristicas como son: FUrma,*cular.vniur agra
dable, dgrabilidad y bajo costo, a fin dé gue el producto tshga ura am—
plis acéptaciéh en el mercado y pueda competir ﬁcn‘lés especies impor-
tadaé.'Esta serd motivo de trabajos postericres que se continuarén en

el Futuro.
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II. ANTECEDENTES

Caracteristicas generales del ™arbol de Navidad®

Practicamante la mayor parte de las especies siempre verdes

pueden ser y de hechu se utilizan para "arboles de Nav1ﬁad“ Sin em-

bargm, a pesar da que algunas especles tlenen més, baJG preczo en el

mercadm, la gren mayoria de 135 parsanas muestran una decidida prefe—

rencia por ciertas sspecies de caoniferas.

Las caracteristicas generalmente deseables pars la aceptacidn

- de un "4rbol de Navidad" son: (Sowder, 1966).

Betencidn de las hcgas desda el tlampa de corta hasta el

:fznal de las flestas de Navidad.

Forma regular vy simétrica, prefersntemente cinica.

vﬂamas bien distribuidas a lD argu del trancm pr1n61pal

sin huecos en sl faollaje v muy resistentes, adecuadas pa.

. ra soportar diferentes adornos e instalaciones elactrl—

cas. |

Suficiente Tollaje no espinosc.

Qlcr Fraganta.

Ho debe de teper ramas secas, sino un color verde unifor-

me v gque puedan ser amerredas compactamente para envio

sin romperse vy recuperar su forma cuando se desempacan.



En Estadeos Unidos los "arboles de Navidad” se clasifican pmrv'
su calidad sn varios grados: *"U. 5. premium™ para los drboles de la‘mg
jdr calidad,ié sea los gque presentan las caracteristicas antes citadas;
el U, 8. No. 1" para los &rboles que teniendo una forma regular adole—
cen dé algﬁnudeFectD paée notahle en su‘fallaje y 21 *J. 5. No; 2% para
iGSuné'DrESBﬂﬁaﬂ maywres déf@ctcs eN Sus copas, tronco algm doblado v

hugcos entre las ramas.

También se clasifican los drboles tomando en cuenta la rglap
cién existents entre ol ancho da la copa ¥ la altura. Cuando la bese
del tridngulo que dé la proyeccisn de la supaven ?élaaiﬁn con la altu-
ra, es de nenos del 4% de la misma, se llgma “candlestick®. Dei a0
al 70% "narmal*; que es la forma gue dorrespéndé a los géneros Abies y
Egégg, gue san Eca‘més utilizados en la industria de los “drbales de
Na&idad“. Duando la relacidn ésté entre el 70% y 90% se llama “flaring®
yfas la gue corresponde a los pinos (Eiﬁﬁi} que sismpre tienen unga Co-

cpa. muy estrecha. {Solis, 19682) {Fig. 1).

De ésta marera, han sido desarrolladas tres normas esténdar
paya "&rboles de Navidad", aungue no es obligatorioc el apego a las mig
mas. Todos los &rboles gus califiguen para Un gredo %Y. S.% dsben ser

{Sowder, 1988]):

frescos.— Con Flexibiliﬁad,‘agujas {hojas) fuertemente fijas,

que no se guisbren Fécilmente.

Limpios o bastante iiﬁpiaa.— Por lo menos modersdamerte li-
bres de musgos, liguenes, enredaderes y otras plan

tas.



TIPO DE COPA "“CANDLESTICK®

TIPO DE CTOPA "NORMAL®

TIPO DE GOPA “"FLARING®

Fig.

Diversas formas de copas de los "&rboles de Nevidad® (Solis,” 1962)



Saludables.— Con una apariencia fresca y natural, caracterigA

ticas de la especie.

Bien podado.- Desprovisto de todas las ramas secas, después

de la primera espirel, y suavemente recortadas ha

cia el extremo.

En México, en la actualidad no existen normas de clasifice- @T

cifn en lé réferenteta la calidad de laos érbcles,\ﬁnicamente en lo gue

se rafiare.al tamafic de los mismos con fines de manejm y‘precia de ven

ta, utilizéndnée su altura para fines de fijacidn de su precio, asi,

en el mercadu pueden variar de 0.50 & 1.00 M de altura, cuyo valor es.

de § 67.00; de 1.80 a 2.00 M con valor de $ 87.00; de 2.50 ¥ con va-
lor de $ 124.0 y de 2.50 & 3.00 M con valor de $ 234.00.

Existen diferentas preferencias entre los consumidores de

"équles de Navidad® y al respectu se han llevado a cabo varios sstu-

dios, asi:
Duncan et al. {19680), en su estudio sobre la preferencia en
el consumo de "8rboles de Navidad®, trabajé con 7 de las aépecies més

populares para este fin en Estados Unidos: Abies balsamea (L.) Mill.;

Pinus resinosa Ait., Pinus strobus L., Pinus sylvestris L., Picea

‘abies (L.).

Concluye que entre estas especies la mé&s comin para nirbol

de. Navidad®” es elyBalsam—Fir'(Abies baisamea}, el cual abtuvo un SB%
" de la preferencla sobre las demds especles, seguido de Pinus sylves-

_ tris L. en segundo lugar y Pices abies jL.) en tercer lugar.

|
\
i

o oS T



Al mismo tiempo frebajd con tres diferentes alturas de &rbol:
71.5 & ?2.20 cm; 152 @ 213 cm vy 274 a 366 om. siendoc la altura de 152
a 213 cm . la de mayor prefersncia, con una densidad de follaje muy

grande y del tipo "flaring®.

~ Perdlston (1970) hizo un estudio sobre los factores que in-
Flﬁyen en las ventas de "arboles de Navidad"” de ocho gspecies y moncLH
ye con el nimerc de &rboles vendidos de cada especie en 1967 y 1968 en
VWinstan—Salam, No C. En la tabla 1, se puede ver la preferencia en el
‘AémnSUmo para élgunas especies .de los Estados Unidos, sn la ciudad men-

cionada.

- Sowder (1966) muestra un cuadro comparative de la produccidn
de *arboles de Navidad” durente 1948, 1955, 1960, 1962 y 1954 en Esta-
dos Unidos {Grafica 1), y concluye que la demanda y popularidad de

‘Pinus sylvestris L. a partir de 1964 se dabié 8 gue ese afic la produc-

cibn se elevd hasta un 27% (nueve millones de &rboles), del total de

la produceidn. Pinus sylvestris L., nativo de Europs y Asia, proviene

de plantéciones éstabiecidas en los Estados gue rodean a los Grandes

Lagos.



EN EXISTENCIA

1987

. ‘ . ;  ND>
Abies balsamea (L.) Mill. '4‘2ﬁm
'~ﬁ§3§§-fraseri Mill. 46
Pinus strobus L. - 1 863
|pinus sylvestris L. | 1 025
’: Juriperis gggginiama L | 2175
|Picea abies (L.) Karst. 16
Picea glauce (Noench.) Vosa. 50
Guﬁressua arizonica Braehe &0
TOTAL 101357

VENDIDOS
1967

N f%
3 762 89.6
615 82.4
1 566 8.1
996 95.2

1 686 77.3
16 100.0
a5 - 0.0
40 66.7

8 696

EN EXISTENCTA

1968

No.

4 912
889

1 995

1 400

1 365
20

10 581

9 519

‘Tabla 1. "arboles de Navidad" producidos vy vendidos en Winston-Salem, N. C., E. U. en 1567 y 1968

(Perdleton, 1970).
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2. Especies susceptiblss de utilizarss como "8rboles de Na-

vidad" en México.

Varias son las especies gue en México podrian ser empleadas

para dar.auge al desarrcllo de la industria de los *frboles de Navidad®.

Al respecto, debe iniciarse una seleccifin con base en las caracteristi-

oas;de{las gspecies dé mayor produﬁciﬁn, consuma, exportacifn y popula—
ridad an‘Estadas'Unidas‘y Dana&é, paises donde esta industria ha alcan-
zadm,grénAdesarrqlla, asi coﬁn en baéaAé los resultados de las experien
cias gue se estén obtenieﬁdo en algunos viveros forestales para la pro-

duccidn de estos &rboles en México.

En relacidn a la produccidn, la tabla 2, muestra los "&rboles

- de Navidad® producidos en Estados Unidos en 19584, incluyendo las cinco

espéciaﬁ'queyalcénzarmn mayor mayor produccidn {Sowéar,‘1956}.

En 196&,' ims sylvestris lLamb. fud le especie gue alecanzd

la mayor produccifng a partir de entonces las cosechas de Dcuglaé—Fir

[Pseudotsuga menziesii) Mirb. Franco, aumentarcon répidamente logrande
su mEximo en 1966 cuando fueren vendidos 4.2 millones de &rboles del

Estado, de Montena a otros Estados de la Unifn Americana.

‘Estos érboles tienen muchas cualidedes deseables como "arbo-

les de Nevidad®: hojas cortas v blandas, un color verde cobscurn, arg-

-ma agradable, aspecto "natural®, hojas gue no se caen fa;ilmente y adg

mis FTéciles de transportar. Como resultado, la demanda de “Douglas—Fir'

B8 sismpre fusrte v es cotizan sn el mercedo a buen precio.



ESPECIE NO. DE ARBOLES - % DEL TOTAL

Plnus sylvestris Lamb.

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco
‘Abies balsamea (L.) Mill.

‘Picea mariana (Mill.)} B.S.P.

| duniperus virginiana L.

‘Pinus resinosa Ait.

Picea glauca (Noench.) Vosa

- Abies concolor {Gord. and Glend.)Lindl.

- Pinus strobus L.

‘Picea abies (L.} Karst.
Pinus thunbergll Parl.

| Abies. grandis {Dougl.} Lind.
| Pinus strobiformis Engelm.

| Picea rubehs Serg.
,;Plnus edulis Engelm.

‘ wAbles;sp. '

'Pinus. contorta Dougl.
-Cupressus arizonica Greere

' Pinus banksiana Lambert.
Pifus pordercsa Lams.
Abies Bracera Rehd .

Abies lasiocarpe (Hook.) Nutt.

; Plnus.nlg AT
‘Otras

TOTAL

g 000
7 252

4 108

2 470
2 326
2 004
864
745
741
544
369
317
214
203
192
187
69

165

127
107
96
93
86

427

32 805

000

000 ‘ 27
0co 22
Qoo
a0a
0ao -
000
000
000

-
n

000
0ca
€00
00 MENCS
000
00a
000
0ao
000
000
000
Qoo
000
{00
000

L 1%

x 3 % 3 3 % 3 3 3 %2 R o NN WO N

000 - 100

Tabla 2. Produccifn de “arboles de Navidad™ en

(Sowder, 1966).

Estados_Unidos en 1964,
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En relacién a la exportacifin, la especie que més demarda tie—
ne en otros palses y gue provierme de Estados Unidos y Canadd es el Bal-

sam~fir (Abigs balsamea (L.} Mill.), ya gus en esos paises se considera

gue es la especle que reune mejores condiciones para su comercioc en el

’ extranjero debido & gue es una especie con hojas cortas y blandas, en

ocasionss con puntas redondeadas, color verde obscuro, olor agradable,

follaje denso y sobre todo- las hojas no se caen facilmente.

Tomando en cuentarlm anteriormente expuesto scerca de la pro-
duccidn y exportecidn de éstos &rboles en Estados Unidos y Canadé, debe
'hacerée la seleccidn de las especies susceptibles de ser intreoducidas
en México‘para el ﬁesarralla'de la industria de los #&rboles de Navidad™
Asi de esta manera, las especies mds recomendables para éste propﬁsitovi

podrian ser:

Pinus sylvestris Lamb. ("Scotch-pine")

Pseudotsuga menziesii (Mirb.)} Franco ("Dauglas—Fir®)

Pices mariana (Milb.) B.S.P. {"Black spruce")

Juniperus virginiana L. (Eastern redcedar)

Ton respecto a las especies nativas se recomienda la propaga-

‘gidn de Cugreésus arizonica Greene, pues s una especie que alcanza un

buen desarrolloendiferentes ambientes y no reguiere de téenicas cultye

fales para tener la forma apropiada para “arbol de Navidad". Esto hace

‘que el costo de produccidn disminuya, lo mismo gue el de venta, por lo

cual en la actualidad en México, el porcentaje de las ventas con res-

pecto a ésta especie ba aumentado, siendo por lo tanto una especie pro-

metedora para el futuro desarrollo de éste industria.



El ohieto de introducir en México otras especies susceptibles
;‘ de emplearse como “Arboles de Navidad", ss para tener mayér variedad de
especies, asi_camc especies que soporten por lo menos un mes de corté~
daszsih gue se les caigen las hojas y esgaéies adaptahles a diferentes

condiciones ecoldgicas.

Actualmente algunos viveros nacionales producen varias sspe—

';cias‘dé pinos, ocomo Pinus halepensis, P. sylvestris, P. radiata y

otras especies, con huenos resultados en lo que se refisre a crecimisn-

to, desarrcllc y adaptacidn.

En Méxioo se ha trabsjado casi tqtalmsnta con Ables religiosa,

pero el defecta gue se presenta en dsta sspecie s que sus hojas no per
“manecen en las remas més de 15 & 20 dias despuds de cortado el &rbol,

si se coloca en habitacicres cerradas y\caiientssa En lugarss ventlladaa,

sS4 durac1an llega hasta un mes. Ademds, 28 ung eape01e sumanenta del¢cam

B

da. que ‘en los Erlmerms afios de su desarrmlls raguiere de muchos culdados

¥ g8 técnicas culturales para darle mejor forma 3 la copa, redondeads,

amplis Yy sin huscos en las ramas pars gue los ejempisves presentenmsjor

atractivo en el mercadd.

Es necesario mencionar gue ademds de seleccionar las especiss
méas prumetedoras para esta 1ndu tria en Mexzca, tomarddc como base las
experiencias de Estados Unidos vy Canadé; gs necesario llsvar a cabo ex—
perimentacifn con otras especies nativas de México, asi como los sstu-
dios correspondientes de mercado, a Tin de evalusr =1 costo v la cali-
dad del producto vy asi con estas bases imiciar la industria en gran es

‘eala.



3. Principales técnicas cultursles.

Actualmente, un creciente:nﬁmeru dé compradores prefieren "ég
boles de Navidad“‘de copas méa dansés;,;omd‘rssultado,vlms &rboles cul-
tivados tienen cada'vaz‘ﬁés impértanciﬁ‘en gl mercado y los drboles no
,cuiti@adms, ﬁe regeneraciﬁh natural‘tieﬁen un‘porcéntaje menor de prng‘

. rencia con respecto a los primeros.

Los prméuctbreé‘de #érboles de Navidad® tratan de promover
las especiesran%é‘las sémpradores, insrementanéa 1a calidad de los &r-
e boles que llegaﬁ al mgrcada. Para lograr ésto, s&,utilizén varios méto
- dos de cultivo en sus siﬁics naturales. Sin embargo, muchos producto-
res no Sabenjcyaleﬁ tétnicés les dan un nimerc mis grande de drboles

vendibles.

AL respecto se han llevado a cabo alguros estudios, emtrs ios
clales estd el de Wyman (?9?8} w1l cultive de "&rboles de Navidad® en

el drea de distribucién natural del Douglas-Fir en Montana®.

Wyman (EE"EEE'} llevé a cabo un estudio durante 10 afios,
de tres métodos ganeralmenta aplicados él cultiva de "&rboles de Navi-
ﬁad":ncultivé‘del tocdn, paﬁa tde base 'y poda del follaje y demuestra
gue le cantided y la calidad de los &rboles, se pusde aumentar con ba

. se gn dichas téonicas.

Cultivo del tocdn.

E1 cultivo del tocén es una practica muy strayente que proba

blemente se desarrolld més por taswelidad que por w planteamisnto
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5ien‘meditada. 8i despuds de gue los drboles son cortados, -quedan ramas
vivas en los tocones, muchas veces producen nuevos &rboles de los reté-
fios o’dé los "brotes” de las ramas. Si se usan métodos de cultive apro-—-
piados, éstos constituyen un potenciael pare la produccifn de  "drboles

“de Navidad®.

Wyman (1970) tenia dos chjetivos primarios en esta fase de

sy estudio:

(1) Determinar si el método de cultive de los tocones a favor
de los brotes de las ramas o de los retofios, es iguwalmente efectivo en
Ia produccidn de "Arboles de Navidad®, y (2) determinar cuéndo podrian
ser cultivados mds efectivamente losftgcmnes, sl de irmediato o des-

Dugs de 1, 2 o 3 anos de gue el &rbol habia sida cortado.

Para determirar ésto, el drbol origimal de 4 afios de eded es
cortado con una sierra de manc a 91.5 om del suelo y a 7.2 ¥ 9.6 om
de un verticilo & otro ds las ramas. Los toacnes‘tratadﬁs para produ-
cir brotes de>1as'ramas, se cortan dejando una rama larga v vigorosa
en gl verticilo més alfo, y dejando 8 ¢ 7 ramas vigormsas alternadas

en los verticilos de abaja.

lLos tocones tratados para producir retofios, se podan quitan- .
do todas las remas en 43 cm de altura de la copa vy quitando todas las
ramas, excepto 5 o 7 ramas vigofo$as alterrnadas en los verticilos de

abajo.

Después de 5 a 7 ahos, la mayoria de las ramas gque guedaron

han brotado’ formdndose retofios y los verticiles se hen desarrollada.
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En este momento, las ramas excesivas que estuvieron compitiendo por eg
pacio,.de los brﬂfes y los retofios, fueron podadas. Adiciohalmente,
més o menos la mitad de las ramas ﬁéjas de los nuevos brotes se podan
para'reducir‘el*excesivo.crecimientuven altura.

lLos tratamientos que fawvorecen los brotes 'y los retofios, pro
ducen &rboles de una calidad casi igual, aungue los érboles del brote

alcanzan dimensiones mds grandes y en menor tismpo que los Arboles pro .

- ducidos por retofios.

Poda de la base

La copa poco densa, por la excesiva distancia entre los ver—
ticilos , se considera que es la responsabls de la reduccidn de la ca-

lidad de algunos &rboles.

En este estudio (Wwyman, 1970) fueron aplicadds cinco diferen
tes métodos en la poda de la base, para determinar si la altura, v co-

mo congecuencia la distancia entre los verticilos, podrian ser reduci-

‘'dos para tener una calidad mds alta en los drboles.

Los tratamientos. fusron:

1.— Quitar los dos tercios de abajo de la copa

2.— Quitar la mitad de abajo de la copa

‘3.— Quitar la mitad de la copa en lalmitad de arriba del &r-
bol, dejando las ramas de abajo para el cultivo del Tuty

ro tocén.
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4.- Quitar la copa junto con dos tarclos de un lado ds la ca
rona ¥ qultar una,pulgada (2 5& cm.) o més de la corte-
za,

‘ 5.- Guitar las yemas del tronco central v de las ramas late-

rales.

La poda de la base redujo el crecimiento en altura (10 que se

supcne hacs aparecer la cppa més densa), pero aparertemente no hubo nin

gun aumento- corraspcndlente en nlmero, calidad 0 tamafio de lns ”arbales‘

de Nav1da@",~vend1bles durante el periodo de 10 afias. Sin embargo, 1a

produtccifn se incrementd lideraments durante el primer periodo de 5 afios

erl gue fueron podados los Arboles ligeramente.

?oda de aclarsn

El Douglas«?zr {PSEUdatsug_ msn212511) muchas veces crece ‘con

'fmllage suflclantemente densa, coma para zsstrlnglr seueramente el desa

rrollo de la copa en los érbales Jbvenes.

e Cornsecueritemente, su mercado como "&rbol de Navidad" es redu-

‘ - cido, por lo cual en este estudic {Wyman, 1970) se llevaron a cabo tres

diferentes nivelesb de poda: ligero, medic y alto.

Las podas altas producen inicialmente el nlmerc mds grande de

- w3rboles de N@uidad", pern frecusntemente pbdas‘ligefas ovmuderadas pry

ducen més arboles en cosechas subsiguientes y ademis mantlenen ios 51—

tios con un patenc1al més grarnde pare la prudu301én futura.



‘Los resultadss de ests estudlm, deberia estimular el uso del
tratamlento del cultivo del tacmn v dar,menos vala“ al tratamlenta de
1la pnda de la bass en mushos 51tias de cultlue de Parboles de Navi-
dad", Y hacsr Frscuentes, llgaras v hasta mcderadas podas en el folla-

je.

El cultivo del toedn producia rapidamente “arboles de Navi-
dad®, altos y de buena calidad. En éste mismo sstudic se sefiala gue,
ur porcentaje més alto de &rboles de calided "premium" fle producido

‘del cultivo del tocdn, gue de todos los otros tratemientos.

Douglass {1963) encontré también, gue el crecimiento en alty
ra éé p@e@e'reducir pgrila poda. Sin smbargo, advirtid gue la podae mu-

" chas veces es extfemada en sitios de malaAcaliﬁad/y gue eash sflo da
- por resultado wn incremento en el tiempo reguerido pare cultivar un ég

bol del temafio comercial.

‘Kintigh (4965) en sus investigaciones en Oregon, scbre algu-
nos resultados de podas, encontr gue la poda fue uno de los mejores
‘métodos de cultivo para incremertar la calidad de los "&rboles de Navi

dad" de Douglas—fir.

Existe otra opersacidn de cultivo llamada “poda de conforma-
k’cién"y canacida en Estados Unidos y Canadé camo ®shearing®, {emplsada
par Kintigh en su estudia] v que consiste en cortar la yema apical del

arbolito v conformar la copa déndole uda Forma cfnica bien definida,

A partir del cuarto afo, cuando los arbolitos han alcanzado

una altura de BO cm, dsbe iniciarse la poda de confarmacibn gue les da
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ré la forma definitiva. Se hace cortando la yema terminal cuando &sta
pfesenta une Iongityd mayor de 25‘cm. del crecimiento anterior y recor

tando las puntas de las ramas hasta darle formz cbnica.

Al cortar una vema termiral, sl Arbol desarrclla rapidamente
otras‘yemas gue viensn a sﬁstituir a la corteza y en lugar de una apa—
recen 3 o 4 formando dn pernacho en la punta. Al cortar la yeme termi-
nal se;susgende gl crecimiento en altura y si al mismo tiempo se cor-

‘tan'las puntas de las ramas laterales, el crecimiento se intensificard

- en éstas vamas dando un mejor aspecto al drbol.

Al siguiénte afio se repite la poda, cortando los brotes naci
dos alrededor de la yema terminal dejands solamente uno, pero limiter—
do su langifud g unos 25 o 30 cm; vy se vuelven a cortar las puntas de
las remzs latersles buscando la forma armoniosa del Arpol.

Abies, Cupressus y Pinus toleran muy bien la pods de confor-

macidn y mediante &sta operacidn pueden producirse drboles gue reunan

 las condiciones gue exige sl mercado (Fig.- 2).

Grey {198%9), describe una operacifn llamada en inglés
"scarring" (en espafol podria traducirse por cicatrizacién), que esté

siendo aplicada en el Canadd con resultados aceptables (Fig. 3).

BAsicamente, la operacidn consiste en aplicar en la parte
inferior del tronco principal un corte que efecte la corteza, dejando
2l Qambium e%puesto..El ta&aﬁc del corte estd de acuerdo con la edad
y desarrollo del &rbol, déndele una longitud de uwios 5 a 8 om.y una ‘an

chura de 2 a 3 cm. en 1&3 arbolitos gue son deligados. Este corte, se
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Fig. 2. Resultado de las podas de conformacién (Kintigh, 1965).
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Fig. 3. Método:

de "scarring® {cicatriz) aplicado en Canadé (Gray, 1969).. v
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' dice, hace gue el &rbol desarrclle las yemas gue en estado- latente

existen & lo largo del tronco principal y aln en las ramas secunda-
rias, y gue dichas ramitas cubran los espacios que existen entre los
verticilos de los crecimientos anuales, con lo cual el &rbol no pre-

senta huetos a lo largo de su tronco.

En resumen, las ventajas gue se obtienen con las técnicas cul

turales son las siguientes:

1.— Permite conformar los &rboles segin la preferencia de

los mercados, ya sea con muchas ramas y amplias bupaS»a delgados y al~

- tos.

2.~ La poda hace gue ®1 &rbol produzca més remas primarias
y;secﬂndarias a lo largo del tronco principal, vy éstas son mds fuertes

¥ aptas'péra\soportar maymrﬁpesm de los adornos.

3.~ Las ramas se distribuyen mejor & lo largo del tronco

principal.

Mo se tiene referencia de gue en México se estén empleando

téanicaé de éste tipo a gran escala, probablemente [aunque no sg tie-

’nen‘dataé) glguncs viveros estén desarrollando t&cnicas culturales pe

" ro'a .nivel experimental.



4, Caracteristices de las plantaciones para "arboles de Nevidad®

Este capitulo inéluye algunos trebejos que dan una orienta-
cifn a guienes se interesan en la praducci&n de "Arboles de Navidad®.
Al reépecta Mﬁ. Leacd [ﬁ966), ert una publicacidn sobre plantaciones pa-
ra “arboles de Navidad® en las Provincias Maritimas de Canadd, trata

los siguientss puntos:

Réquerimientos gererslss del sitio de plantacidn.

Muchas especies de “&Arboles de Navidad“‘hueden crecer en te-
rrenos sin drermaje y sin preparacifn, pern como. consecuencia Quedsn‘
1ipresentarse prehlemas en la plantacién. Algunas vsces, es aconsejable

qué laé plantaciuneg‘da "Srboles de'mavidad" 5é hagan en suslos oon ba
’ja fertilidéd, Esto aé més aplicable s las aaganies de Pinus, gque a

lms de& Picea ¥ Abies. En particular, Picea glauca (Noeach;} Vosa.

- {White-spruce}, Picea abiss (L.} Karst. (Norway-spruce) y Abies balsamea
(L.) mill. {(Balsam-fir), tienen incrementos muy bajos cuando se ehcuen-
traﬁ en terrencs poco fértiles y par lo tanto 108 &rboles serdn delgados

v descoloridos. También debe evitarss planter en terrencs arencsos, con
grava, arcillosos ¥ s&elms limosos, Asi mismo, dgberén evitarse los te-
Errehas con arbustos pues entonces ss necesario Qesérrcllar gperaciones

de 1impiéza, v anJlas “érboles de Navidad® requisren de asﬁazios para

el desarrollio completo de su copa.

La exposicifin Norte y Este es més adscuada pars Plces vy Abies

y la exposicién Sur y Oeste para Pinus.



Camas da trésplante

A los 3 o 4 afos da“e&ad es mis racomendable ei trasplante pa
ra los "&rboles de Navidad", porgue su sistema radicular ha aleanzado
Euen desarrollc, lo cgalrtrée camg resultado altds‘porcentajes ds supsr
;vivencia Y creci&ieﬁto(més;rééidos, £l costo¢del traspiante a esia edad
es além; perﬁ es éampenéado por la alta supervivencia y crecimisnto.
lLas camas. de trasplante deberéh ser de uno o més piés {30 om. o més)
de‘altufa y las réicss ae la,planta tendran 1 mismo taﬁaﬁo. Las espe-

cies gue crecen con incrementos lentos tales como el Balsam-fir

{Abias,balsamea]; es preferible que sean plantadas en‘cegas de 2 + 23@

Epoca de plantacifn

Es més adecuado paras las plantas que sean plantadas en prima-
~vera gue.en otofio. Esto es especialmente verdadero para lss especies
con sistema radicular peguefio, gue se desarrollan sobre suelos pesados

y donde es seguro que ocurran heladas.

Las cepas establecidas en otpfo, especlalmente las pléntulas:

delgadas, sufrirdn dafio en el invierno.

Las plantacionss en primavers serén hechas tan pronto como el
sgelm esté libre de sscarchs y sea laborable ya gue en éste tiemﬁo‘hay
ura provisién favorable de mezcla F8rtil sn la meyoria de los suslos.
Cuglguisr plantacidn hecha sn el otofo deberd ser temprana para qué ooy
rra alglin crecimiento en la raiz v como conssclencia el anciaje de la

Cplanta; estd deberd ser a finales de verano.

1 " - s o~ . ..
/+ E1l primer nimerc irdica los afics en la cama de germinasidn y el se o -
gurdo nimero indice los &fos en la cama de trasplante. ’
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Prgparacidn del terreng

Artes de éstablecer la plantacidn es usual‘greparar el terrg
nmémdmﬁaMCMWMMmymﬁmehsmmmmm5@mmmsml
crecimiento. Cuando las condiclones de luz y humedad son buenas pusde
establecerse la plantacifin sin ninguna preparacidn previa del terrenc.
_ Cuando’ la intensidad de luz es alta, es necesario dejar uma cubierta
prutécto?a yvlns‘surccs paraxastablecsé la plants, se harén bhien sepa-
raedos de los Arboles de la cubierta. Si la hierba invade la plantacidn,
" deberd ser cortada alrededor de cada planta hasta QUB su tamafic sobre-

pase a la hisrba.

Gi se tiens disponible un terrenc poco drenado y con arbusf
tos, es necesario hacer un estudioc econdmica a fin de determinar si es
costeable preparar sl terreno pars la plantacifn. Para remover los ar-
bustos y drenar el terrvenc se debs utilizar un tfaator @om el cual se

harén los surcos en cuyos bordos se eatablecéré la planta. .

Método de plantacidn

-Espaciamienta.?

Para la produccidn de arboles de 1.50 ¥ & 2.50 M de altura,
. sg requiere un espaciamiento de 1.50 M a 1.80 M entre plantas. Un es-
‘paciamiento de 1.20 M X 1.20 ¥ es comunments eﬁpleado pera la produc—
 cién déVféblarms. Una«difarenciarda un pie {80,5 cm ) oen el espaciamian
| to de los Arboles da una gran diferencia en sl nimeérc de érboles por

acre {0.40 489 Ha.) como se cbserva en la siguieﬁte tabla:

Espaciamiento en pies No. de &rboles por acre
4 x 4 e 27
5 X 8 ) -1 740
S X & 1210
7 X 7 890
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un éspaciamiento regular es necesario si el follaje se desa-

rrolla por todos lados.

Cuidado de las camas de trasplante

Cuardo se va a plantar a mano es importante el cuidado de la
.raiz,: la cual ro deberd permanecer fuera del terrenm por mucho tiempo
porque se desecard. Si la plantacidn se encuentra 19305 de las camas
- de tresplante, deberdn hacerse grupos de plantas a las cuales debeNpqE
tegerse la raiz con una mezcla de suelo.
L . R
Al hacer las cepas de plantacién deben}tensrse en cuenta

-ciertos principios:

{1} La cepa deberé ser lo suFicientemante‘prQFﬁnda para per-
:mltlr a la planta terer ura cepa de 1.25 cmf pulgada) mas que la del -
A v1verm, a fin de que no se dcbla la rﬁlz, (2) 1a reiz deberi extender—
se afsu pDSLClén natural; (3} deberd ponarss 1a mejor tierre alrededor
de la rafz, y {4) el suslo deberd ser,v1gor05amantevapretadn para pre-

venir bolsas de aire alrededor de la raiz.

© Plantacidn manual

Exiétan varias instrumentos y métodos de planﬁaaiﬁn, perc so~- .
iamente se discutirén algunocs de ellos. Una pala con punta redondeada ¥
una pala‘mdn puhta cortada, larga, afilada vy angosta, son buenos inst:g>
‘ ~mehtoé paraAhacer laé cepas o agujerés (Fig. 4}. un restrilio o picé de -

) plantaclcn puete ser usado en combinaclon con ung pala en éreas rscasasb

M arbustlvas.



Cepas de Plantacidn
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Fig. 4. Esquemas de técnicas de plantacidn y herramientas,
(¥Mc. Leod, 1988).
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Una pala de jardin ss comunmente utilizada en plantaciones
sobre césped, por el método de insicibn en "T". Esta ®T" se hace impul

sando la pala vigorossmente dentro del terrenc en Forma vertical y ha-

ciendo en la misma forma un dngulo con respecto a la primera insicidn.

Se hace palanca en la segunda insicién y la primera insicidn es abier-
ta v es ahi donde se introduce la planta. La aberturs es cerrada con
el pie. En generl, el método de insici6n es més recomendable para sue

los aremosos y arcillosos, libres de arbustos, hierba y rocas.

En la plantacidn a mano sobre terrencs arados, existen prefe-

" rencias en 1o concerniente a la Qosicién'de las plaﬁtas, En un terreno

con mal drenaje, es mejor colocar la planta en el lomo de los SUrcos,

cuando el drermaje es buenc se coloca en la mitad de los bordos y en el

' fordo de los surcos cuardo hay poca competencia de hierbas y arbustos.

. En terrenas arenosos y secos es mejor plantar en el fondo del surco por

gue habrd més humedad disponible, si bien ésto no debe hacerse’ en terre

‘nos fértiles.

Color EE.}i planta

© Para que un "8rbol de Navidad" sea de buerma calidad, su folla
je deberéd ser verde ohscurs o verde-azuloss. El follaje aﬁarillento o
desnoloride va en detrimerto de la apariancia del &rbol. Algunos pinos

{Red-pine, Pinus resinosa y Scotch-gine, Pinus sylvestris) pueden pre-

sertar en gl otofico un follaje verde amarillento, esto es Causada'a~vaw

ces, por wa seguia parcial de la planta. Las deficiencias nutriciona-

les del suelo traen como resultado con més frecuencia esta coloracisn-

- del foilaje.



- Algunas clases de Scotch-pine rstieren wn color verde obscuroc
majoriqge otras. En relacidn a éste\?actmr el autar sugisra las recomen
daciones obtenidas anlalgunmé viveros con reputacidn, los cusles produ-
cén eleuadSS‘cahtidades de Scotch-pine para plantaciones de "Srboles de

*Navidad?, Posibles medidas para ayudar é controlar la decoloracién son
, Iés'siguiénteéz (a) proteger de los vientos helados del Osste y Noroes-—
te y plantar en terrenos pfntégidas de los vientos fuertes; (b} cortar a
Finaiesidg1 d£QﬁG. Es variable corter los &rboled a principios de ésta
- estacidn, pero entonces deberdn permanecer en un cuarto de refrigeracidn
hasta gque salgan al mermado,{c}vplaﬁtaf en terrsnos bien drenados donde
no falte humedad ni haya en exceso, {d) dar a las plantas ligeras aplica
ciones de Fertilizéntes en el verana, antes de la cosecha, y (8] contrg

rlar atagues de insectos y ehfermedades.

Existe obtrn trebajo publicadn por la Subsecrstaria Forestal y
'dé la‘Fauna, S. A, G.y (Méxicc}, ert 8l cual se incluye todo al;prmcéao;
desde la formacidn de un vivero, hasta el cultivo y control de produc—
ciﬁn\para “drboles de Navidad®. Las partes de que consta lé publipacidn

sen las siguientes:

Formacién de un vivers
© 1.~ Gereralidades

El vivers consists en un terreno de superficie relativamente
raducida; convenisntemente localizado y con las instalaciones minimas

para llevar a cabo las labores de siembra vy trasplante necesarios.

En la préctica existen dos grandss tipos de viveros:

Los Temparalés o Volantes v los Permanentes o Estsbles.— Los
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primeros ocupan el terrenc un tiempo determinade para luego desaparscer
o ser trasladados a otre érea de cultivo. RBesultan muy Otiles cuando el -
érea de produceidn o cultivo es muy sxtensa o cuando las comunicaciones

dentro del &rea son escasas o de dificil acceso. -

La instaiacién de viveros temporales, dada su corta’ sn.sbsisteg_ '
cia, es sencilia vy cz:;nt.ienen( poca o ninguna construccidng 'taﬁ pronto rg
. sulta ,inﬁacesario sy ?unbionamiente, se lévanta s) tzﬁsla_da, razén por
/ la cual v‘ss indiépansahls el uso de equipos desarmables,; gue faci:!.iten'

el transporte a un nuevo emplazemisnto.

El viverp de carficter estable reguicre de un—lestidin;més cui~
dadaso del amglazémienta, del trazo, del tipo ﬁe la construccifin vy de
las instalacicnmes. Como su instaléci{’m tiene por objeto cubrir necesida
des de trabajos pesados, por lo general se exige gue permita una prﬁdug
éién c‘onstari‘té,‘ ura avanzéda mecanizacifn de ’as tareas, lo gue reduce

1les costos de su funclonamiento.
2.~ Localizacidn.

Un wvivero estat{le exige una instalacidn central dentro del
érea’ que se haya escogido. Su situacidn debe ser priixima a estaciones
farrauiaﬁa‘s, carrsteras pavimentadas o trensitades en todas las épocas
ﬁéi afic y de ser posible con instalacimes de corriente eléctrica, agua
para riego aprovechando sn sy caso, alg%fm sistema ya establecids, pars

reducir los costos de la obra total.

Las condiciones fisico-guimicas del suelo deben estar de acuer

'da & das exigencias de las especies que =1 quiemn repmdum.r«» Coma los



- 32 -

arbalitas deben permanecer en el vivero el menor fiempu posible, cuan-
 to-méds répidamente adquieran el>tamaﬁo conveniente'para,ser transporta
dos a su lugar‘de crecimiento definitive, tanto més bajo resultard el
costo de producﬁién,‘pmr/la gue debe preferirse para su instalacifn
los terrenosbagriéalaé de convenlente fertilidad gue aseguren una ma-
yor precdsidad én,el crecimiento, tales como ios de textura’migajén
. areno—limoso con 15% a 25% de limp-arcilla y de 60-70% de arena, con
na erborcién.adecuada derarena gruesa, que dé una consistencia. me-
dia. Ests tipo resulta ideal puesto qde a una mayor fertilidad y a una
“alta papacidad de retencién de aguas, se agrega la facilidad del culti~

.vo y la peretracifn de las raicillas.

Los suelos neutros o ligeramsnte Acidos son preferidos a

los mlcalinos; los arbolitos logran mejor crecimiento y estén meros ex
puesto & los atagues de algunas enfermedades del cuello y dsl sistema
radiéUlar, como la Yagalla dela corona® y la comunmente llamada *enfer
hedad de los almécigos” (damping-off). Si se trata de la produccidn de
coniferas exclusivamente, res@ltaré més ventajosa‘un suelo gue nc exce
" da de un pH 5.0-6.5; sin'embargo, el pH podrd modificarse & convenien-—
cia, con la aplicacidn de las sustancias adecuédas para el casc,; tales
como sulfato de amonioc, para aumentar la acidez o la aplicacién de cal,

en caso contrario.

3. Extensidn. .

Las dimensianés de un viverc deben sstar relacionadas con la
' méxima necesidad de plantas de que seré neceéario dispoher, ademés de

tn ciertq margen por las inevitables fallas que se briginan en la pro-
duccidn. La densidad de arbolitos en la siémbra es por lo gensralyele—

vada, con gllo se logra ademds de un méximo aprovechamiento del terre-
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no, una reduccidn de los gastos en el cultivo, dado que las siembras
recubren rapidamente el suelo y evitan, con el sombreado, el desarro-

1lo de la vegetacidn adventicia.

De 320 a 350 plantas por M2, constituyen una siembra normal-
mente densa; en terrenos muy fértiles cuando se desea forzar la prpdqg
‘ cidn, puede llegarsé si se desea a duplicar esa densidad. Se‘guede 25~
timar que la éeccién de trasplantes puede conterer de 2 000 a 3 000 ar

bolitos de coniferas por hectérea.

4. Planificacidn y divisifn del terreno

Una vez determinada la superficie que debe reservarse para su
emplazamiento, la forma de aprovechamiento dependerd de la orientacidn
de las actividades. Un vivero gue trabaja con coniferas, puede constar

de una o dos secciones que son:

Almicigos, Almdcigos y de-trasalante o envase. Cuandoe las es—
pecies multiplicadas no son forestales, despufs de su desarrolio éﬂ ung
seccidn de crecimiento, exigen una crianza posterior en un drea especial
donde son trasplantados a raiz desnuda en la cual alcanzérén el tamafio
atecuado para su-apruvechamientb. Por estas circunstancias, la ﬁlanifi—
‘caciﬁn y divisiﬁn del terrenc debe adaptarse a la cantided de plantas
gue se prmysnteﬁ producir, procurdndose gue las &reas de crianza estén
debidamente prntégidas de las corrientes excesivas de aire y gue cusn—

ten con agua SUficiente'para las necesidades de los arbolitos.



Sismbra

1.~ Epoca de siembra

CEl %mmanto més oportuno para la siembra de semillas*fﬁreata—
les, esta en relacifn dirscta con la éspecie que ée midtiplica v con
las candiciones,climéticasndél sitio. 8i la EStaﬁién invarna1 nc es
muy Fria\én el lugar o sea gque g1 terrenc na~se-cub;e’de‘nigva v el
A suelo no llega a helarse% y si se multiplican especies fesiétentes a
las bajas temgerataaas‘ihvgrnales, puede convenir que la siembra se ha
ga é fines de otofi péfaééue les semillas germinan:anﬁes de ﬁue se pre-
senfan las bhajas tempéra%&ras y permitan a las pléﬂtitas\aﬁquirir cier
to deséfrslia y resistencia a las bajas temperaturas de invierna, tal

y como ocurre en muchas especies resinosas.

Laslsiembras de Dtaﬁn pueden ccnweﬁir asimismo, porque el‘ei
tar sn el terreno durante varios meses a temperaturas relativemente b
jas, en ambisnte himedo, le permite completar la maduracidn del Embfiﬁn
.o ﬁs ias;reﬁervas, gl lavado y descomposicidn de substencias inhibido~

ras dal?nzecimientc si'existeﬁ, el ablandamiento y des#ampaéicién de
envolturas durﬁs g impermeables,; pero el inconvenienta tue s en;uentra
28 gue sn la época friaz las semillas retardan su germinacién, lo cual

demora la produccidn.

No obstante, esas ventajas, las siembres primevereles son de

usb«més uriversal, permiten preparar el terreno mis prélijaménte,gapli
car abohaé; realizar deghierhe, desinfectar 81 sweln y distribﬁirkla
simiente &n momentos eﬂ‘qﬁe las cagdiciones_alimatolégicas son més fa-
vorehles: ls germiriacifn es por 1o general, més regular y simulténea,

. puesto gue la actividaﬁjvegetatiwa és en cierto modo, vegulada pnr ios



pretratamientos.

Probablemente en México, no existan incorwvenisntes para ha-
cer siembras en cualguisr época del afio, puesto gque el clima es en‘rea
lidad benlgns, no extremosa y traeria como ventajas una produccidn

s

1n1nterrump1da.
- WMétodo de siembra.

- fuando las Semillas de las especies por reproducir son muy
‘pequenas, de germlnasiﬁn répida que ocupan relatlvamente poco tiempo
en gl terrena y no oFrecen problemas ée duz, 1 método mds convenierte
para la 51embra 2n almac1g0 es gl uclem, es decir esparpléa a mano,
con 1o que se lagra ung diﬁtribucién‘méﬁ regular, o éxaesivamenteVden
sa, gue leigua a sclarsos’ tempranﬁs, Con este mismo prapésltw, s pue
‘den mezclar 1as semlllas con mUsgn, arena o turba o en su defecta, re-—-
uastlrla con una capa de tierra Fins. Este método se emplaa ean fre-
cusncia en 1z multlpllﬂaslon de. Arboles resinosos teles come abetos,

piceas y algunos pinos.

En general, para cuglguier tamafo de semilla, siempre se
siembran al voleo, sélc gué en el caso de semillas de gran tamafio, no

se mezolan como se hace con las semillas pegusfias.
Desinfeccidn

Cuando se multiplican sspecies de coniferss, no debe olvidar

se la desinfeccidn del suelo, antes de la siembrs.
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Los tratamisntos preventivos consisten en la aplicacifn de:

a}
b)
c)'
d)

- Galor

Agentes guimicos

Fungicidas

Correcidn de la &cidez

a} — Calor.- Es un tratamiento prevertivo del swelo en el gue
elavatlaftempératura a 95 o 100°C, dentro del almicigo, en un espesor
de 6a 10 ém;, durante una hora. 0 bien se sleve la tempsratura de 45 a

"80°C, durante 12 horas.

b

o

b} - AgsntES‘quimicos.« El de uso mis comin y efectivo es =1

'fmrmol, diluidq.allZ 0 3% y aplicado con regadera sabrs:al lecho de siem
bfa,‘hasta empapar bien gl suelo. Despuds de 24 o 48 horgs del trata@ieﬁ
tQ; se debe remover 8l suslo pare ?aciiitar su aireaéiﬁn y luego sg siaﬁ

bra una o dos semanas més tarde.

c} -~ Fungicidas.~ Se utilizén al estado pulverulento, es decir
_en fopma de polve, mezclados von &l suelo en el momento de la siembra.
Es un tratamiento eficaz, de fécil uso y es més econdmico gue sl for-

mOla
id) - Las enfermedadss fungosas sén leves 51 2l pH del suelo
‘gs meror de S5y muy graves sl gl QH ss de 7 o mayor. Para bajar el pH

se aplicen fertilizantes g base de sulfatos.

Preparacidn del terrsno
j del

E1 terrero en el cual se va a efectuar la siembre se debe



voltear, desterronar v agregarie correctivos, tanto parva mejorar las
- pondiciones Tisicas como las guimicas y se deja intemperizer por dos o
tres semaras, despuds de las cuales se nivela y se procede a la siem-

bra.-

Almicigos

Ee:lafaeccién del vivero donde ssAsiembranlias sgmillas. La

Siemhra Se‘practica en plera tiérra, al voleo o en lineas dentro de
lds parcelds {platabandas o eras). Estas deben ser de 1.0 M. de ancha,
" para facilitar los cuidados a manoc en la primera época relacionada con

el nacimiento de la planta. -
- Cultivas

Terminada la siembra, pusde resultar ventajosc para su-evoly
oidn, la aplicapidn de ura cubierta muerta de hojas , litera, o col-
chén en condiciones semejantes a las gue imperan en la raturaleza, a

fin de evitar oscilaciores bruscas de temperatura y humedad.

Protecoidh contra pdjaros ¥ roedores

Un tratamiento a%ectiva consiste en :ubrirﬂla plataﬁandas fa}
'almécigas céh marcos oe alambra tejido de malla fina, gue se cologan
a una altura de 6 a 8 om para svitar el acceso de las aves a las
siembras. Este tratamiento ss tambidn efesctive contra faedores s6lo
que en aat& taso no debe gquedar ni un espacio por el cual puedan terer

aptesa.



Aisgo

Alh bajo un clime de Lluvias frecuentes, se hate casi impres
cindible el uso del riege para lograr germinaciones répidas y regula~
" res. Este estado se logre en las primeras stepas de la evolucidn con

ia aplicacitn de riegos diarics, muy ligeros, por aspersidn.

Sombreado } ‘ -

La atenuacidn de la luz solar en el primer ciclo del desarro
110 se logra con la aplicacidn de cortinas de arpilleras daﬁa'g junbs,
=] siﬁplamente con la aplicacidn de hojes de palmera, colocadas énbre
SQQértés‘de Zﬁ,éxﬁlfum. de»altura, para cubrir las pléntulas incluso

varios messs despufs de la germinacidn.
Deshisrbas

, Para evitar 1a,cnmaetenzié es n&césario sliminar toda vegeta
(cién dél.tarranq. Pupde resultar beneficioso sl tratamiento con herbi-
cidas\quimiccs, pero es aconsejable eféctuar tambisn él d&shierbera,mﬁ
rne, a fin de no causar dafic a los arbolitos, pues 155 espéciasV?oreété

les son miy susceptibles a la sccifén de aibhas substancias.

’ Trasplante

Las plantitas racidas en los alméciges, se trasplantan a en-
vases para continuar su desarrollo. Para el envasado se utilizan diféu
rentes materiales gue varien desde el pléstico hasta el cartdn, con di
'mansimnss‘§ariableg, el tamafio més cqmén es el de 15 om. de alturs X
10 cm. de difmetro, siempre y cuando la planta no permanezcanés-de'%

afic. en envase.



Una préctice muy Otil es la de podar las reices antes del
“trasplante, a fin de forzer & la planta 2 emitir nueves raicillas, for

- taleciendo asi su sistema radicular.

Les envases se dehen rellenar con tlerrs negra vegetal cerni
da, a la que' se le agrega de un 40 a un 50% de arena y musgo. £1 tras—
plante definitivo se debe hacer preferentemente scbre terrenc himedo nu

bladp‘para'laérsr mayor Exito.

Contral de produccién

La produccidn del vivero debe ser controlada cuidadosaments
para cbtener siémprngatos fidedignos y poder registrar y corregir las
- deficiencias. Para el mbjeta es conveniente anotar ia ?écha de siemhra,
‘ de trasplanta, la téonica ampleaﬁa, la especis, la pruceden01a, gl nimg )

" ro de plantas, cantldad de semzlla, eto.
5. La produccidn de *&rboles de Navidad® sn México.

No obstante lo anteriormente expuesto acercs dei desarrollo
‘de ésta industria en Estados Unidos y Canadé, con respectn a México muy
©poCo Bes io gus ée puede decir, ya que los trabajos para la instalacidn

‘de‘viueras’cqn el fin de promover el éprouechamienta de los "drboles de

ﬁ)&aviaad", son irsuficientes, pues existen Omicemente contadas instalacig
nes de este tipo.

Esto se debe a varias causas, entre las cuaies ﬁueden anumeray
sé la5'5igaiantes: la falta de informacién acerca del\cultivc, d&scaﬂcci )

© miento del manejo, culdados y plazo winimo gue se regquiere para lograr



Arboles comerciales, asi como gl poco conocimiento que se tisne respec
to g la seleccidn de dreas ecoldgicamente apropladas para el desarrollo

de las pspecies.

Anteriocrmente, el emplec como ornato de los "arboles de Navie
dad® en México se hacia en escala reducids, peru gradualmente el consu-’
mo ha ido en‘aumenfo y como el corte se hacia sin restricciones en las
boaq@es naturales,Alas autoridades forestales dictaron medidas rest%ic—
tivas parékel cbrte el anfo dé 1949, Finalmente se prohibid totalmente

‘ésta préctica hacia 1950 y 1951 (Solis, 1982}.

En el afip de 1952, se iniciaron las importaciones de Estados
Unidos vy Cansddé, gue en los primeros afios produjeron elevadas ganancias

"z los impartadoreé~(80115, 1962).

El consumo sigue aurentando anualmente y pusde estimarse gue - e
-en México, en muy pocos afios podrén consumirss mds de un milldn de ar— a0

bolitos.

£sto hace gue las importaciones sean cada vez mavores, provo

ICéndo una\Fuga de divisas muy fuerte en perjuicio de la ecanomia del

pais; ademds, el precio excesivo a que se verden los érboles de impore
tacidn, ocasiona otros problemas como son: tala clardesting, corta de’
puntas v de renuevcs, etc. gue siguen causando graves defios a nuestros

bosgues .

En relacidén a los antecedentes de la produccidn de “arboles de
Navidad" en México, los viveros establecidos hasta hoy para el cultive

de éstogs &rboles, son los gue siguen:



a}. El viverc "Paraisa®, fundado en 1949 con fiHESVdcmercia~

e

ies, se encuentra situado en sl Municipio de Hafael Remirez, Estado,de«

Veracruz, sobre la Carretera México-Veracruz, a 30 Km. de la Bludad de
kel B - cpmpmresrness

Jalapa, con clima Cwbg (sistema de Kieppen, modificado por Garcia,

1984}, de invierno, seco, no riguroso (de pradera). La temperatura me-
idia del mes més c&lido es inferdior a 22°C y la precipitacitn es de

1 549.1 mm. Fué registrado en la Direccidn Gereral de Proteccidn y Re-
:pabla31mh Farestal el dia 2 de noviembre de 1962. Los datos de tempera
tura y prsciﬁitacién fusron tomados de la estacidn de Jalapa a 30 Km.

¥y son promedios de los afios de 1950 a 1967.

En el aﬁé de 1949, se iﬁiaiaron los trabajbs con ed cultiﬁﬁ

de las especles Plnua teccote Schl. et Cham. y Pinus patula Schi. et
~ Cham. {plnos], qae s0M esgé&wes indigenas de 1a”?5525n. Estas arholes
pudieronkeer veéndidos a partir del tercer afic, perc su mercado se li-
mitéVa iawciudad de Jalapa y sOlo ura pequefia proporcidn para el Puer-

to de Veracruz.

A partir de 1951 se inicid 1ls experimentacién con el "oyamel®

(Abies religiosa Schl. et Cham. }, gue es la especie més aceptada péra

- el Fin a due se destiran v despuds dg tres afios de cultivo se inicia—

ron trabajoes en gran escala.

"GM,MMMW,

metiioc anual de 9 350 &rholes.

Ademds del género Abies, se cultiven variass sspecies de

Cugressusk{uadré, ciprés), corifera ésta Oltima gue pusde alcanzar una



demanda hasta de un 2 de las posibles ventas.

Aotuslmente la existencia ss de 62 300 érbales’de,Abias

kreligiosa Schi. et Cham. de 0.015 a 2.00 M. de altura. . o

b} Estéd también en preduccidn el vzvero ”Penaflel", estable

+ I

Ccido por el Ing. Far. Angel Reoldén , en el‘Municipio cle Umltlén, cerca

‘fiﬁﬁggl QQ;MMﬁnte, Hgo., con una superficie de“gmggﬂﬁﬂ Ha, reglﬁtrado
en la Dlrec&lmﬂ Bereral de Proteccifn vy Repshblacidén Forestal el 24 de:
QDVlembre de 196%7. Tiene el tipo de clima Cwbg {s;stema de Keppen, mg
dlfleadovpcr'earc1a, 1964), templado, moderado y 1lwioso. La tempera—-
tura media del mes mds cdlido eé inferior a 22°C y can una precipiia~ ’
cién de 935.6 mm. -Los datos de §recipitaéién fueron tofados de la esny

tacidn meteorolfgica de Mineral dsl Monte.

La uicacidn del vivero es buena desde el puntb de vista de
facilidad de acbeaonyfcandiaionss climéticas, ademés de gue cuenta con
" agua en sburdarcia, siendo ideal para producir &rboles en recipientes
como se viéne%gaciendo, pues para trasplantar el terfana ¥ esperar ya—
“rimskaﬁas parékpcd@r removerlos, la superficie es insuficiente. Mo se
tieneh datos exactos acerca de su produccidn, va gue solamente se sa-—

pe que.las especies con gue trebaja san Abies reiigiocsa Behl. et Cham.

{Dyamel);k@inus cembroides Zucc. [pifitn) vy Pinus helspensis Miller

{pinc de Aiapm}‘

« c}. EX viveroc forestal para mdrholes de Mavidad" “la Dieta",

i JE———

ubicado en =l predic “La Dieta™ del MuﬂAC_ﬁlB de Zitdouara, M$ch., con

S I O — st A ¥ 7 kg S S e

' Jna ﬁuperflcle de di?D QS Ha, registrado en la DLTECElDﬂ Gereral de Pro

teccidn y Bepoblacidn Forestel el 18 de Junic de 1970, tiere un clima




- Cwbg (sistema de KBeppen, modificado por Barcia, 1954},'tempiadq,Vm§dg
rado v lluvicso. La temperatura del mes mas frio varia entre 3° yV18°C,
Clima de inviérno, seco, no riguroso {de pradera). Le tempsratura del
nes méé célidé es inferior a 22°C. Tiéne una preciﬁitacién de 800 mm

anuales.

Trabaja prlnElpalmente con Ables rellglnsa Schl et Eham. con

i i s o

existencias totales de 78 711 arbales ﬁe 1. D awa 0 Mde altura.

s

d). Vivero “Lmntananza” en el predls "Lantananza“ del Munici

R A R— -
A S S o

[

o s

en la Dlresnlén General de Proteccidn ¥ Regcb1a01ﬁn Forestal 1 17 de
noviembre de 1964. Clima BShx'w! {sistema de Kieppen, modificado por
Garcia, 19@4];‘5500, de estepa, vegstacidn xerdéfita. Llweve irregular—

mente, la cantidad de 300 mm anuales.

Trabaja con las siguientes especies: Pinus sylveatrzs Lamb.

(Bcots pine}, de 0.85 a 1.90 M de altura y una prmducczon de 18 465\\

plantas. anuvales en- 1972.

Plnus nlg Arn. (pino de Australia), de 1.05 a 1.90 M. de

)

Pseudotsuga tax1fa11a Peir. {abeto de Douglas], de 1.05 a

1.90 M de altura y: 521 plantas,

-

Pinus pungens Lamb. {pinoc de montafia), de 0.06 & 0.90 M. de

'/A, .......

?alt*ra ¥ ??Q plantas.



Picea abws (L.) Karst. (Norway spruce}, de 0.60 a 0.90 M de
TREET BhaED

altura y/q ’\\plantas .
N /

R

e}. El vivern "Xalaltitla®, lmcallzadu en el Munlcz.pia de
Amecameca, Mex s Con una super'f“icie 8%32 GG DO Ha reglstrado en la Dl

WM .
reccibn General de Proteccidn y Repmblac:l&n meqfal el dia 20 de. mayo

de ‘]960,. Chma Cwbg (51stema de Kdeppen, madlh.c:ado por Garcia, 1964),

’ de inw.erno, secm, no riguroso {de pmdera] La temperatura media del

mes mas cal:z.do es superior a 22°C, con una prec:xpltacmn total de

1005,

5 mm anuales

En la actl,alidad i:uenta con las siguientes existencias de

plantas:
ESPECIE NO. DE PLANTAS

Abies rallgmsa Sehl. et Cham. {oyamel) 4 250
Pinus halepens:Ls Miller {pmc de Aleppo) 8100
Pinus radlata bon. {pino de- Mornterey] 87 0oo
‘Plnus cambmmes Zucc. {pino pifidn) - 2000
‘Pz.nus attenuata Lemman ("Knabcone"]v . .1 Q00
Pinus leiaphylla Schl. et Cham., {pina c;hina) 500

Pinus.

msntezumae Lamb. {pino de Nﬂctezmua) 32 900

w &le Schl et Cham. (p:mc) c MO,

: P‘lﬂu&; canariensis Smlth (p:mc canario} : 150

P:mus pinaster Ait. ("cluster™) 120

/Pinus‘ insularis Erdl. (pi ino) V 240

Pinusvayacah—uita Ehr. (pim} . B2 170
Pinus |

psé{xidstrdtxus Lindl. ‘{pinia blanco} 400

ALTURA

0.20 a 2.00
0.50 a 2.50
0.10 a 2.50
'n.do

~ 0.50
1.00 M

0.01 a 1.00

.30

0.02 & 0.10
G.10

M

M
M
M
M
M
M
M

&
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“f). vivero Farestal "Lms Plnos“ an la Colonia Alvaradu Fer—

e

néndez, lote 28, Orizaba, Ver. Gcn una superficie de 0.82 28 35 Ha re

e S

glstrado en la Direccifin General de Protecc1an y Bepoblacidn Farestsl
el I8 de noviembre de 196%. Clima Cwbg (sistema de KSeppen, modificads
por Garcia 1964), de invierno, seco, no riguroso (de pradera). La tem-
- peratura ﬁédia‘del meé més cdlido es inferior a 22°C, pPrecipitacidn de

1 800 mm arivales.

Trabaga prxncipalmente con Bupressus arizonica Greene {clgrés)

v cuenta en la actualidad com' 8 300 ;E§ntas y arbolitos de 0.30 a 2 M.

\‘-»«NMM —

de altura.'

g}. vivero forestal para "arboles de Nevidad® "Las Cabafias",
en el gredip "Las Cab§gg§jiw§gg,, con una superficie de 122 50 28 Ha re
gistraﬁa an la Direccién General de Proteccién ¥ Repablaciéh Forestal

el 12 de noviembre de 1966. E1 tipo de clima es BS<x'w (sistema de .

- Kﬁabpsn, modificada por Garcia, 19643, de'estepa,‘vegstacién xerdfita,

llueve 1rregularmemte y el inviernc es seco.. P?901p1t301an aproximada

‘, 500 mm anuales.

En la actualidad (1972) cuenta con 1 285 arbolitos de

Pinus sylvestris Lamb. (Scots pine), de 0.60 M de altura, 100 plantas

de Pinus porderosa Laws. (pino ponderpsa) de 0.40 M de altura ¥ 100

- plantas de Pinus contorta Qbugl.‘(“ladgepole"} de 0.40 M de altura.

h). En el Munlalpzo de Amecamoca, Edo. de Mxico, a B Km da

s s S e

,'la pcblac1on de Tlalmanalca, exlste un wviveroc 1lamads YEL bssque de
o R s T —

1ac “arbolas de Nawidad®, fundado hace aprmxxmadament& 10 anos, en gl

P ———e

-cual se lleva a cabo la préctica 1lamada "escha y carte" Cuenta en

e A i e 5
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la attualidad con mis de 10 OBG érbclas de “pmno vikingo™ (PlnuS radlata,

e g

R et A S

Dann. ), de 8 a 10 afos de edad, con tamafies que fluctlan entre B 50 v
M

vt

2.0 M de altura aproxlmadamenta.

it e Tt A T S e e

e

"arbales de- Nav1dad“ medlants pmdas y entresacas y desde que se estable
cid la plantacidn, 105 érboles han sido trasplantadcs 2 veres, pcdados
14 veces, ﬁumlgadcs 43 veces, fertlllzadns 4 veces Yy deahlerbadas 10 ve

ces.

Los drboles er venta estén marcados con diferentss colores sg
gln su tamafio, con fines de precio de venta, asi‘los‘gramibs varian de

© $25.00, $.50.00, § 75.00, $ 100.00, $ 125.00 hasta $ 150.00.

Las érbales en venta son sellados con un rociador {"sﬁray”},
aplicado al Follaje con el fin de svitar la pérdida de humedad por trans

piracién, para que asi permangzcan verdes durante largo tiempo.

Hasta la fecha estos smn los vlveros regzstradcs en la Direc~
~f 016n General de Proteccidn y Rensblac1mn Forestales con fines de praduc
81en de ”arboles de Navidad®, cuyas exlstanelas totales sumadas a531en»

den . 363 280 &rholes, muyaa tamanus varian entxs 0.02 8 3 Mde altura,'

i
o A T g,

con adades gue uarian de 1 a8 anos, de los cuales unlcamentek163 526\“

“aprox1madamgnte cuentan con la edad y tamanefapraplados para ser cume;

- ciales.

Esto permite terner una idea delvbajc nivel en gue se ercusn—

tra la prcducciéh de estos arbolifms.
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En ia actualided, al‘QiQaro gque cuenta aparentementB‘CDn las
‘mejores prﬂﬁabilidades de éxito es “E1 bnsqué dé‘lQS “&rboles de Navi- .
dad"reh Amecameca, Puss sus téchicas de corta pdf entresaca v refores-—
tacifn sonAavénzadaS, atemds cuenta con amglia»pub;ipidad y el vius;b

es de Fécil acceso.

6. Legislacién sobre la produccidn de ™arboles de Navidad™

an México.

A partir de. 1949, 1aa medidas dlctadas por las autoridades: fe
restalas an relaclan al apruvschamlanto de las ssgsoias empleadas coma
"arboles‘de'Nav1dad“, eran de ;aracter restrictivo y S8 referianunlca-
méhteia iﬁs érboléa de crecimiento ssponténéa»englas hosques deivaais;
éin‘tahéf enlcuénté los érbdlés cultivaﬁas,en‘vivarms para su comercia,
en la ééaca de’Naﬁidad. Asi el articulo 102“dg91é'Lay Forestal vigente
{1950} ﬁniﬁo que podria éplicarSe~a esta éctiuidad dice*‘"Lss‘gg ve-

chamlantas de'masas Forastales artlflclalea cultlvadas cmn flneﬁ»cmmarm

‘CLales e 1ndustr1alas serdn auturlzadas con 1a 51mple presentacxon del

, glan de corta y refarestacion“ Esta- artlcula mas blen se reflara a,plan .

’/'taCaneS para agrovechamlento 1ndustrxal y atra usa, puaste que ?as pla-
nes ds cmrta en los viveros para “arboles de Navldad" ﬁepanden de la de

manda y desarrmlls més o menos uniforme de los individuos.

i ———

Fv— R
PR . . —

. e
T

/{”- S Actualments al defs del Pader Ejecutivo ha declarada de ”1nt;:>\\‘
‘Pres pmlmtlca 91 sstablecimiento % funclanamlentc de v1vercs para la pro-
duc31an y mu1t1p110a81én de pindceas en tadn el Terrlturlo Nacional, &
fin de satxsfao&r las demandas anuale& para los 11am&d05 "arbolea ﬁe Ne
vxdad" y evitar la fuaa de divisas® que la 1maortacléﬂ de los mismos tras
)consmga, : . A //r

. st et T
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Di&ha autorided sefiala que las personas gque por cualguier ti
tulo legitimo pdsean terrenos y dessen dedicarlos a viveros para la
propagacitn de especies forestales para "arboles de Navidad®, podrén
hacerlo tan s8lo inscribiéndose en el Registro Plblico Necional de la
Propisdad Forestal, gus hard el eétudio de la solicitud y acordard lo

corducente.

Los ejidos y comunidades que deseen dedicar algunas porcio-
nes de sus terrenos a vivercs para tal fin, tendré&n toda clase de facl
lidades para llevar a cabo éstos trabajos, pr@via cumplimiento de los

Vrequisitds de orden legal.

Estas declaraciones fueron publicadas recientemente en el

Diaric Oficial de la Federacidn de Fech& 20 de dicismbre de 49715‘en

un decreto cuyos articulos regulan el sprovechamisento de Arboles, pun-

tas y ramas de pindceass, propios para "drboles de Navidad®.

Dichos articulos son los siguientes:

ARTICLLD 1o.~ El aprovechamiento de. drboles, ramas y puntas
de pindceas destinadas a "rboles de Navidad® y su transporte en toda
la Rebéblica, se sujeta a permisp expresc de la Secretaria de Agricul-

tura y Ganaderia.

ARTICULO Z2o.-~ El aprovechamients de individuos jévenes del

género boténice citado {pindceas), que se vayan a destinar a “drboles

. de Mavidad", solamente se avtorizaréd cuardo se encuentren vegetando en

espesura excesiva, ses necesario hacer cortas culturales y siempre gue

no puesdan ser utilizadas para reforestacionss artificiales.



ARTICULD 3o.- La Subsecrstaria Forestal v de la FaQna comi~
sionard al personal téconico gue sea necesario pars determinar en cuales
bosques v en gué condiclones es factible utilizar el aprovechamiento de
érboles, puntas y ramas para "&rboles de Navidad" y sefialard los requi-
ksitos que deban satisfacerse para su transporte a los centros de consu-

mo.

ARTICULO 40.~ La importacidn de “arboles de Navided®, sdlo sg
rd permitida por acuerdo expreso del Ejecutivo Federal vy previa la sa-
tisfaccidn de los requisitos gue sefiala la Sscretaris de Agricultura y
Ganﬁdaria;y la de Industria y Comgrcio en materia de importacidn.- Tﬂﬁﬁ

SITORIO UNICO.

Este decretc tiene apoyo ademés en los articulos 1o, 2o, 3o

fractién X, So. 78, 81, 82 y 102 de la Ley Forgstal y 172 de su Regla~-

- i
menta. /

5in embargo, dicho decreto no se refiere & ringuno de sus ar
ticulgs a sl existen o no facilidades para el sstablecimimnto de plane-
taciones paré "Zrboles de Navidad" con fines de\Futura éxplotacién fota
mercial. Unicamente la Subsscretaria Forestal y de la Fauna establsce
réglamentaciones para pr@mdver la autorizacidn de un vivero. Al respec

to deberdn cumplirse los sigulentss reguisitos:

1.~ Angxa a la solicitad presentada a la Direcciér General
de Péotacciﬁﬁ y Rzpoblacidn Forestales, se entregarén por triplicado
debidamente certificedo ante un notarico piblico, las copies de las.es
crituras vy el pian& del terrenc al detélle, con dataé de la superfi-

‘pie total v curvas de nivel.



2.~ Plano general ds ubicacidn.

3.- Plano del proyecto de distribucién del terreno para esta

blecer la explotacifn comercial.

INFSRMé8.~'8ﬂa vez autsrizadn el esstablecimiento de vi&sro,
58 debeféh enviar informés trimestralss indicando las actividades téc-
rnicas deptru del uiuera,‘tales como siegmbras y trasplantes, la existen
 Cia de érbolss en glmdcigos, su clasificacién boténica, existencia en
lotes de crecimiento o desarrcllo, pérdidas por plages, enfermedades o

meteoros..

En un informe extraordinerio gue se rendirs cads afio a partir

de la fecha gue comience la explotacién rsal de los arbolitos, se dard
v : A
la informacién de la produccidn probable gue se remitird al mercado.

MARGUED.- Cuando 21 o los interesados consideren oportunc
. efectuar cortes péra 544 aprmveshamienta'mmmarmial, dado los Tines pare
ﬁ;los cuales se éa creado el inexa, corn toda oportunidad se solicitaréd
’1é visita del personal técnico oficial, gue, comisionado por la supe-

. riorided, efectué el conteo de los arbolitos que,se<enbueﬂtren en condi

ciones de ser cortados, procediendo s marcardos.

{os comisionados informarédn s la superioridad sobre sl estado
Cgue guarda sl arbolado en cuestidn y del nimerc de sujetos gue de acuer
da con su criterid, consideren gue estan en condiciones de ser aprove- -

chados y gue como consgcuencia procedid a su marques.



La oficina cdrrespondiea%e proporcionard, previo p%go del va
lor gue Fije la supsrioridad, los sellios o flejes que se impondrén a
cada arbolitoc destinado al mercado y del gus previaments fue auvtoriza-
do su corte. Dtorgardo al mismo tiempo el permisc cchéspandieﬁta que

ampara el corte, transporte y Qenté iegal del producto.

INSPECCIONES.— Cuando la superioridad lo estime conveniente,
s pasaran vmsltaﬂ de inspeccifn con el objeto de conoccer el funclona~

mlanto del vivero y Bl sstado de las plahtas.

SANCIONES.~ En caso de que el servicic oficial observe anoma,
. lias durante el corte, transporte y venta del arbolado, se hafé respon
sable directamente a los propistarios de los viveros, aplicando las

 sanciones gue correspondan.



III. DESCRIPCION DEL ASEA DE EXPERIMENTAGION

1.~ Localizacidn

Para llevar a cabo el trabaic de experimentacidn del ensayo,
se utilizd un drea gue se encuentra localizeda dentro del Campo Experi

mertal Forestal "San Juan Tetla", Edo. de Puebla.

El Campo Experimental, propieded del Instituto Nacional de
Investigaciones Forsstales, estd situado en el declive Oriental del Iz
taccihuatl, en sl Municipic de Chiautzingo, a 25 Km al Suroeste de la

poblacidn de San M&rtin, Texmelucan, Fdo. de Puebls.

S encuentra entrs los paralelos 19° 13' 00® latitud Morte v
- entre los meridiarcs 98° 37! 50" longitud Jeste del Meridiano de

Gresenwich.

El &res experimental se localiza aprmximadamgmte a 200 ¥ al
tste de la estacidn metecrclégica del Caﬁpo Expsrimental; a una alti-
Vtua de 3 200 m.s.n.m., con exposicidn Noroests v pendiente de 5 a 8%.
‘El téfrenawpreaenta un dreraje superficial lenta, dreraje vertical ré
Cpddo; sin afloramientos rocnsns, i eroéién aprecisble., Ls superficie

total es de 7 722 Mz.

La cobertura vegetal es de 1W00% v esté constituids por el

- estiato muscinal, otras especies herbfcens v una capz de hierbas v ho
jas, hablerndn suslc descubierﬁm tan s6la en una peguefa drea de pocos
/ centimetros circundante & las especies de la plantacidn pero sin pmsi~

hilidad de erosidn, ya que se sncuentra béja hunus.
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El sitio ooupa un &rea muy aclareada en el estrate arbireo de

la ssociacifn de Pinus hartweggii y Alnus Firmifolis, rodeada de bps-

gues més densos con las mismas sspeciss.

2.— Beologia

La Beologia de la zona corresponde al Cerozoico Medio Volcéni

co {Carta Geoldgica de M8xico, 19680} ¥ las rocas del lugar son derramas

de 1éva,‘brecha y toba derccmpasinién variable, de basalto a riclita,
can predsmiﬁahcia de ahdesita en la parte inferior y de riclita en la

parte superior.

Cles Formaclones son del Oligoceno al Plicceno Inferior y son

de origen Continental {Carta Gecldgica de México, 1960).

Wooser (1963}, considera que ume vez plegados los sedimentos
marinos del Cretécico hace wos 50 millones de afiocs y habiendo emergido
dei'marVgraﬂvparte de México, se inicid Bn,perimdo'eminentemente Volod-
nico d‘ur*aﬁte\ la Era Terciaria, v gue como consecuencia de sstos plege-
miertos y Tallas aparecild una importante Tractura al oriente de la ociu-
déﬁ de ¥México con direccidn Norte Sur, por la gque a fines del Micceno
comenzaron a salir laves, que con el tiempo formaron la barrera orien—
talydekla cusnca de México, conocida con el nombre de Sierra Nevada ©

de Ahuelulco y en su porcidn Norbte coms Montes o Sierra de Rio Frio.
3.~ Clima

£n relacidn al clima, utilizando el sistema de KBeppen mouifi

cado por Garcia (1964), con datos tomados de la Estacin %éteorclﬁgica



del Campo Experimental durante tfas aﬁcs,‘galllegé & la siguiente defi
ricidn del ciima: C w2l ')y {(i"} g, o sea: templado subhimedo, semi
frio, con verano fresca largo, {con poca variacibn de\temperatura)g ti

“po Banges.

Pof lo que respecta a los datos climéticos, los promedios ob
tenidos cahsidsrandoflcs datos de la misma Estacifn Meteoroldgica del
‘Campo, de las;aﬁné 1967 a 1969, dan los siggiaﬂtészrDMeﬁias (Bol. Div.

Insﬁ; Nac. Invest. For. México. 28)+

. a.- Temperatura média anual : 8.6°C
b.~ Temperature media méxima anual : 14.2°C
- .~ Temperatura media minima‘anual 3.3%
s I Prscipitacién pluvial total anuel 1 183.1 mm
‘e.- Insolacifn (horas de sol al afic) 2 441. h 58 min.
f.~ Humedad relativa media anual 58. &%
g Velécidad del viento media mixima anual 2.7 m/seg.
h.u‘velmcidad del viento media anual 4?‘%‘m/sag,
1.~ Nimero de dias cort 1luvia al afio 159.3

Las temperaturas son las siguientes: méxima de 21.5°C y mini-
ma de ?;5°C bajo cero. La humedad relativa alcanza méximes de 360% y i

rmimas de 4%. La direccidn del viento dominante més Frecuente es SW.

El BO% de la precipitacifn pluviai vy 8l £7.6% de los dias con

1luviz se concentran generalmente en los meses de mayo a septismbre.

En la misma forma durante los meses de abril & octubre ocu~
rren el 92;8% de la precipitacién y el 85.8% de los dias con lluwia

v {Gfé?ica 2].
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Oréfica 2. Oistribucidn anual de la precipitacidén y de la tempera

-

tura en la estacidn de "San Juan Tetla", Pue. {Tomado
ge Mey Nah, 1971).
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Derityo de ésta zona se presentan otros tipos de precipitacis
nes tales comn: granizadas, newsdas, escarchas v rocio, gue sjercen tam

bién uma influencia directa en la vegetacifn.

Para las heladas se estima en unos 100 dias para la estacidn
de San Juan Tetla. Son més frecusntes a medida gue aumenta la altitud
y se presentan con mayor frecuencia durante los primeros v Oitimos me-
ses del afio; son raras en otras &pocas. V

4.~ Suelos

- De- acusrdo con el mapa de suelos de la Replblice Mexicana
elaborado por Macias (1960}, los suelos de la regidn donde se localiza
elxéfeavexperimental,quedan en el grupo de los suelos gadzéliDGS'de

montafia, con vegetacidn de pinos.

Cortés [1965) en su trabajo efectusda en el declive Oriental
del Izﬁacuihuatl, especialmente sobre el Gampo Expsrimental Forestal
de San Juan Tetls, Pue., clasifica a los suelos de la regifn como de

Ando o Himicos de Alofanc.

May Mah {1971} sefiala que son més profundos en les partes ba-
jas y van disminuyendo a medids gue la altitud es meyor. E1 tipo de ro-
ca predominante es la toba ardesitica y la andesita v su afloremiento

s mayor en lgs partes mds altas.



5.~ Vegetacidn

-~

En el Campo Experimental existen varias asociaciones vegetales,

las cuales han sido ampliamente estudiadas por May MNah {0p. cit.). En =l
, érea éxperimental se lopalizan la mayoria de las especies mis comunes
gue constituyen sste bosque en sus diferentes sstratos, de las cugles

‘cabe mencionar las siguientes:

Estrato arbdrec superior

Abies religiosa (H.B.K.) Schl. et Cham.

Pinus hartweggii Lidl.
Estrato erbéreo inferior

Alnus Tirmifolia Fern.

Arbutus sp.
Estrato arbustivo

" Buddleia parviflora H.B.K.

Ceanothus cosrulens Dest.

Eupatorium glabratum H.B.K.
~ Bdibes rugosum Coville =t. Rose

Senecio angulifolius D.C.

Sernzcic cineraripides H.B.K.

Sympharicarﬁba microphyllus H.B.K.

" Estrato herbdceo

Echieveria glauca Baker

Eupatorium pazocuarense H.B.K.

Festuca amplissima Rupr.

Festuca tolucencis Rupr.

Heuchera orizabensis Hemsl.

Penstemon gentiancides H.8.X.




Poa conglomerata Bupr.

Polypodium lanceclatum L.

Belvia spp.

Saturejs macrostema Benth.

‘Bedum moranense H.H.K.

_Stenanthiumerigidum Kunth.

y otras.
5.— Factores de disturbio

Dentro de los factores bifticos que influyen en gl bosgue de
18 zona de estudia, los de mayor importancia son los dafios causados por
énimales. Por el tipo de ataqua‘se cree que 58 tra%a/de rsedorés, pues
ia yvema apical de las pléntulas se encuentra destruida, afectando a la

planta en las primeras stapas de su desarrollo.

Asi mismo, al observar algunas plantas dafadas cerce del
&rea de estudio, se comprobd gque 8l defic fué causado por =1 ataque de
inmsectos de hébitos nocturnss, sin gue haya sido pésible la identifi-

. ... .
cacitn de los mismos.

El dafio causado por estos agentes en le . plantacidn sn estu-
dio se estime aproximadamente en un 10% del total de la mortalidad. E1
"restm se debs probablementes a la dificulted de adaptecifn debido s la

gdad ¥ a las cordiciones del nuevo ambiente fusrae de su habitat nabtural.

En la meyoria de los sitios muestresdos se encontrd activided
animal de larvas de "Gallina ciega® Phyllofaga sp. {colenptera) y del

génsrﬁ Bahtipedia, gue no tienen importancis cama‘plagas forestales.



IvV. WATERTALES Y METODDS

- Caracteristicas de las sspecies objeto del estudio

1. 1= Selecciéh de especies

la sélaccién de especies objeto del estudic se llevd a cabo
tomandb en‘cdnsiderécién fundamentalmente, las caracteristicas genera—
lés e ﬁebevreﬁnir-uﬂ *Zrbol de Névidad“ para tensr amplia aceptacidn
en el mercedo; ciertas andiciéhes inherentes sl 4rbol gue hagan posi-
ble su adaptacitn y‘désarrbllm en‘difergntes zonas ecolfgicas; caracte
risticas gue permitan‘la aplicadién de ciertas téonicas culturales; lia
tradici&h!can respecto a la prefsrencia;por algunas especies y =1 pro-
pésito. de gnsayﬁr’cmﬂ otfaé‘distintas, a fin de reducir al méxime sl

costo de produccidn.

Laé gspecies seleccionadas Fueron lad siguierntes {(Figs. 12 y

Abies religiosa (H.B.K.) Schl. st Cham.
Distribucidn Beneral: México

. Es uno de los &rboles de porte més slegante. Alcanza de 35 a
45 metros de alture, a veces hasta 50 o 60, con el tronco de 1.50 a
V1.Bﬁlmst%as de diémetro. Ramas extendidas o ligeramente ascendentes vy
verticiladas, que &8 acortan gradualments Tormerdlo ura copa cBnica.
Las hojas son de color verde ohscure, brillante en la superfi

cie superior, y glaucas en sl inferiop.



Le fué aplicado el rnombre especifico de religiosa porque sus
semillas eran v son preferidas npor las>indigenas para adorno en algu-
nas ceremonias religiosas. En la ciuwdad de México y otras poblaciones
se usan los &rboles jovenes y las puntas de éstos y de las ramas como
"arbol de Navidad", aungue sg forma muy limitada por las’restficcic—

nes ' legales.

Su nombre vulgar mis difundido es el de "oyamel®, aunque tam
bign le llaman "pinabete® en Michoacdn y Jalisco o "pino syamel" y *pi

: ﬂcﬁ.

Be encuentra en lugares montafiosos y en las barrancaS, en al
‘tituwdes de 2 800 2 3 SUG‘metros. También ha sido encontreda esta sspe-
cie en el Nevado de Colima a una altitud de 2 490 m.s.m.m. (Medrigal,
1567).

Bu Area de distribucidn comprende los Estados de Hidalgo, ve-
ratruz, Michoacén, Jallseco, México, Morelcs,bGuerrerc, Puehla, Tlaxcala

y el Distrito Federal (Martirez, 1963), (Fig. 5}.

Abies vejari Martinez.
Distribucidn Gensral: México

Fs un &rbol de 30 a 40 metros de alture por 30 a 50 om de

difmetro, de tronco rectm, con la copa cfinica o piramidal.

Ramas extendidas y comurmente verticiladas, hojas de color

~verde clare, algs glauco abajo.



Fig. 8

Abies religiosa (H.B.K.} Schi.
et Cham.

[ Fotografia de X. Madrigal S.)

Fig.6 . -

'Abies-vejari Mertinez

(Reproduccién de J. L. Mertinez'8.) -
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Se encuentra en terrenos pobres vy modersdaments himedos, en
-alturas de 2 800 a 3 000 metros. Se localiza en Temaulipas, Nusvo Lebn

y Coshuila. Se asocia con Psgudotsuge flahaultl y Pinus montezumae y

en lugares elevados con Pinus hartwegil.
Su nombre vulgar es “hallarin® {Mertinez, 1963}, {(Fig. 6).

Picea mexicana Martinez

Distribucidn Gensral: México

Arbol de 25 a 28 metros, con tronco de 50 a 80 cm de didme-
tro, ramas verticiladas, las de abajo extendidas vy las superiores ascen
i 4 . 3

ldentes formardo una copa piramidal; ramillas de color amsrilic opato.”
Nombre vulgar: "tiprés®.

Se loecaliza & unos 75 km al Surneste de Saltillo, Coah. snoun
lugar llamedo E1 Carmen, Municipio de Rayores, Nuevo Ledn {entre San An
iunia de las Alazanas, Coash. v la Sierras de Sénta Marta), en laderas de
éprsicién Norte, a 2 700 wetros de altitud, en terﬁénos calizos y hime

dos, suelos mediamamente profundos.

l

Se asocia con Plnus reflexa, Pinus avizonica, Abiss vejari ver.

éacracarﬂa y Pseudotsuga flahaulti (Mertirez, 1963) (Fig. 7).
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Fig. 7

cea mexicana Martinez

£1

B

(Fotografia de J. L.

Martinez B).

Fig. 8
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- B4 -

Pseudotsuga fFlahaulti Flous

Distribucisn Bensral: México

Es un Arbol de 15 a 20 metros, por 30 a 45 om de didmetro,
aunque se ha observado que hay algunos &rboles con dimensiones mucho ma

yores.

Las ramas son subverticlladas y algo levantadas, formando una

copa irregular. Las hojas son de color verde claro.

Su zona ds distribucidn conocida comprende los Estados de So-

nora, Chihuwahua, Durango, Zacatecas, Coahuila y Nuevo Ledn.
Habita en lugares elevades de 2 300 a 2 900 m es decir en la
zana de Abies, con 135 cuales frecuentemente se asoccia {Martlnsz, 1983)

(Figura B}

Pinus halepensis Miller

Distribucién General: Espana, Francia, Italia, Brecza, Turquia,

Marruecas, Argelia, Tdnez.

Es un &rbol que rara vez excede de 50 a 60 pies (de 16 a 20 m)

‘de altura, pero ocasionalmente llega a 80 pies {25 m} de altura, con un
tronco de 35 a 45 om de didmetro. Las ramas estan dispuestas 1rmegular—

- mente, son numerosas y delgadas; las hojas son también dalgadas ¥ de co--

lor verde cbscuro.



Fig. 9

Pinus halepensis Millsr

(Reproduccién de J. L.
© Mertinez B.). ‘

- Fig. 10

Pinus maximeriinezii

Rzédmwski
(Fotografia de Ju L.

Martinez 8.).




- BB -

Es comln en los paises gue rodean al Mediterrdneao incluyendo
ESDaﬁa y Portugal, Surceste de Francis, Italia, Grecia, Asia Menor, Chi

pre y Argelia{

Es muy resistente a los climes célidos y secos y ha sido plan

tada en &reas erosionadas (Dallimore and Jackson, 1961) (Fig. 9).

Pinus maximsrtinezii Rzedowski

Distribucibfn Gereral: México

Arbal de € a 10 m de alturas pero frecuentemente mas ancho gue

alto, de copa redondeada de color verde azuloso a distancia.
Troneo hasta de 0.5 m de diémetro. Hojas de color verde inten-
sa y brillante en la cara exterior, frecuentemente glauca en las caras

interiores.

La poblacifin de Pinus maximartinezil estd restringida al maci

zo del Cerro de Pifiones, Juchipila, Estado de Zacatecas en eltitudes en

tre 1 700 ¥ 2 100 m.s.0n.m.

Convive en muchos sitios con Quercus macrophylla y & veces con

Pinus lumholtzii. Crece =n climas deficientes de humedad, en laderas pen

‘dientes, a veces casi verticales, con suelo delgadc y erenoso.

Su nombre comin es "pifién® (RAzedowski, 1964) (Fig. 10).
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Cupressus arizonica Greene.

Distribucifn General: Méxica v E. U. A.

Arbol de 12 a 20 metros de alture, a veces mds; tronco de
0.60 a 1.20 m de didmetro, con ramas horizontales'y exterdidas que for

man una copa cdnica.

Su color varia del verde amarillento o azuloso, a intensamen—

: te glauco; despide un olor especial, gereralments agradable.

Vive en lugares templados o frios, en altitudes de 2 000 a
2 300 m.s.n.m., en sitios abrigados y algo himedos, frecuentemente en

lgs barrancas, en las orillas de los rios o en terrenos arenosos.

Pdr su forma elegante se cultiva como planta de ornato.

Vulgarmente se denomina "cedro blanco® o "oiprés®.

Se localiza en Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Lebn, San

Luig~Potmsi; Zacatecas y Sorora (Martirez, 1963) (Fig. 11)}.

En las figuras 12 y 13 se muestra la distribucibn geagréfica

de las especies estudiadas.



Fig. 11

Cupressus arizonica Gresne

( Fotografia de J. L. Martinez B.).



A?Lg_s religiosa ........

Abies vejwf,‘_‘.,“wwﬂmlmm

P:a‘ea mermanaﬁ-.m,,

Pseudotsuga Flahauvlfi.

».
¢

ob o5
c‘upre &: gn:amgg 10

Pines maximaﬂinezii_..[?:]

Fig.12 pistripucion geografica de
las especies estudiadas
{ Adoprado de Martinez 1963
» Rzedowski, 1964.)

HPND
9901007 30 OLNLILSIE
¥031011818

‘%‘}‘//av Gutiimez.




% \
I R TTTNR N e XONC S =

) ‘OOQQQ/QQ .o V 0;,..,'..':‘.&1'.5. 0 .d'
. AL T TT YL

FiG 13) DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE: Pinus ba/apensi&. (adaptodo de Dallimore & ., /961)




2. Disefio experimental

El disefio experimentel fué un blogues al azar, con las siguien

tes caracteristicas:
Tres blogues o repeticidnes de 86 X 39 m cada uno (Fig. 14).

Siete tratamientos representados por las sigulentes especies:

1.— Abies religiosa (H.B.K.} Schl. et Cham.
2.~ Abies vejari Martinez

3.~ Picea mexicana Martinez

4.- pseudotsuga flahaulti Flous

5.~ Pinus maximartinezii Rzedowskl

6.~ Pinus halepensis Miller

7.~ Cupressus arizonica Gresne

tas especies bajo comparacifn se distribuyeron al azar en par-
"~ celas de 25 plantas cada una {Fig. 18}, con 4 repeticiones por especie,
dentro de cada blogue, o sea 28 parcelss por blogue, gue en tmta1 suman

84 para los tres blogues.

Cada parcela se encuentrs a una distancia d= 3 m de la siguien—
te, de la misma forma gue las parcelas de la orilla se encugntran a 3 m
~de los limites de la plantacién, con gl fin de suitar efectos de orilla

{Fig. 18}.




- BLOQUE I ~ BLOQUE IT

BLOQUE I 3om.

&6m.

Fig. 14) Distribucion del drea de plantacion
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~+ {mda parcela consta de 25 plantas separadas entre si 1.5 m con
un tdtal de 700 plamtés por blogue y 2 100 en toda la plantacidn (300

plantas por especie) (Fig. 17).

Se considerd un espacio de 1.5 m entre plantass, ya que algu-
nas experiencias en otros paises indican gque dicha distancla permite ha—
cer una utilizacin més completa del érea, especialmente si se tiene pla

neado hacer cortas (Cope, 1948). .

Las caracteristicas del disefo se pueden resumir en la forms si

guiente:

Siete sspecies bajo comparacidn con doce repeticiones por espe-—

.

cie, en tres blogues.

Relaci6n de la distribucién al azar de las parcelas de la

Fig. 15.-

1.— Abies religiosa (H.B.K.} Schl. et Cham.

.~ Abies religiosaV~

3.~ Abies religiosa

4.~ Abies religiosa

5, Abies vejari Martinez

6.~ Abies vajari

7.- Abies vejari

8.~ Abies vedjari

9.- Picea mexicana Martinez

10.~ Picea mexicana

1.~ Picea mexicana
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Flig 16) Disposicion de jas parcelas dentro de los blogues




-

N

+ o+ +

Fig.i7} Disposicion de las plontas dentro de las porcelas




12.~ Picea mexicana

13- Pseudatsugé‘Flahaulti Flous

14.- Pseudotsuga flahaulti

1

15. Pseudotgugg«flahaulti

16 = PSEUthsugg Flahaulti

17.- Pinus halspensis Miller

‘WB,— Pinus halspensis

19.~ Pinus halepensis

20.— Pinus ralepensis

21.~ Pinus maximertinezii Rzedowski

22~ Pinus maximartinezii

23.- Pinus maximartinezii

24~ Pinus maximartinezii

25.~ Cupressus arizonica Gresne

26.~ Cupressus arizonica

. 27.— Cupressus arizonica

28.~ Cupressus arizonica

Una vez gue transcurrid el periodo de experimentacitn que com-

prendid 368 dias, se procedid a llevar a cabo el andlisis estadistico.

Las variables analizadas fueron:

1o~ Altura
2.- Didmetro

3.~ Bupervivencia

£l andlisis estadistico se hizo empleandc la media por parce—
la en el caso de difmetro y alturs y el valor de supervivencia en tanto

por cientc por parcela para la tercera variable.
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Para desarrcllar el andlisis estadistico se elaboraron los
cuadros que resumen las observaciones de los incrementos medios en altg
ra y didmetro, asi como el porcentaje de supervivencia para posterior-

merte efectuar los andlisis de varianza correspondientss {ANVA).

Con el objeto de determinar el grado de significacidn de lqs
tratamientos con respecto a los demds, se desarrolld la Prueba de Compa
_raciones Mﬁltiﬁlas de Scheffe aplicado en la forma que ilustra Freese

{1967} y cuya firmula es:

Donde:

F = valor de F de Fisher para la prusba de significacidn

n = Nimero de repeticiones por tratamisnto

@ = Diferenciz de medias al cuadrado

K = Brados de libertad de los tratamientos

2z ‘ ' .
ai = Coeficiente del contraste linear entre las medias de los
' tratanientos que difiere significativamente de cero
_ CM Errar = Cuadfada medio del error {ANVA)

Considerando gque la edad de las especie$ no fud uniforme, se

" hizo necesério llgvar & cabo una correccin por covarianza en la forma
gue ilustra Caballero f1972), a los resultados abtsnidms del andlisis de
varianza. Esto se hizo con el objeto de eliminar las diferencias en in-
§fementos en altura y didmetro, que son atribuldas a las diferentes eda

des de las especies.




Para este caso el modelo empieada es del tipo:

Yij=f(+6i +fi +ﬁ[xij Cr. L 4E

i3

El modelo anterior es el caso en gue la convarianza combina

gl disefic de bloques al azar con la regresifn lineal simple.

Donde

inj = Valor de una variable, cuya magnitud estd en funcifn de
una media“~>/?w—g de--un tratamientdﬁwza - , del efecto debido a los blo-
quesnjgai -, del efecto lineal de otra variable‘:/é?{xij “ X ] -
_y del azar - & , . -. ’ -

1]

,/f?== coeficiente de regresifn de ¥ en X

El aspecto bésico del modelo consiste en incluir los efectos
liresles correspondientes al andlisis de varianza, més sl efecto aditi-
cvo de la variable independiente gque en este caso estd representada por

la edad.
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3. Trabajo experimsntal N
3.1, Viverc

{a procedencia de la semilla de las especies seleccionadas es

la siguiente:r

Abies religicosa: Km. 17-25, Carreters Tres Marias-Chalma, Edo.

de Méxica.

Abies vejari: Aserradero YLos Monos®™, Nuevo Ledn.

Picea mexicana: 40 Km. al Este de San Antonic de las Alazanas.

Aserradero "Los Vonas", Nusva Ledn.

Pinus halepensis: Espafia.

Pinus maximartinezii: Juchipila, Zacatecas.

Pseudotsug_a_ flahaulti: Aserraderc “Los Mornos", Nuevo Ledn.

Cupressus arizonica: Camino de Arminia, 2 5 Km de SBan Antonio

. de las Alazaras, Cozhuila.

La semilla seleccionada, fue sembrada en el vivero del Institu-
" to Nacional de Investigaciones Forestales, en almécigos,‘ utilizando tie-
?‘ra de monte cernida. Antes de sembrar, la tisrra fue lavada con une soly
cifn de Captdn al 2.5 gr/l, aplicando riegos periddicos [c:ada gcho dias)
de esta solucidn daspues de la siembra hasta el tmsplante, con el ohje~
to de proteger la semilla y la pléntula de los ataques fungosos més comue

“nes en los almécigos (*damping-off") y que causan altos indices de morta-




lidad en las plértulas.

Las fechas de siembra de las semillas fueron las siguientes:

Abies religiosa: 11 de abril de 1969
égiggkvaﬁafi: 15 de abril des 1970
Pinus mexicana: 23 de abril de 1971
«?seudotsuga Flahaulti: 15 deAabril de 1970
Pinus halepensis: Planta donada por el Departamento

de Extensidn y Divulgecidn Fores-
tal, 8.A.G.

Pinus maximartinezii: 24 de agosto de 1970

Cupressus arizonica: 18970

3.2 Trasplantes

Aproximadamente & los 60 dias de hsber germinade la semilla,
fué trasplantada a envases de polietilenc tubular negro, de 15 om de al-
tura, por 10 de diémetro, donde permanecid hasta su establecimiento en gl

campa.
3.3 Método de plantacidn-
La preparacién del terreno para establecer la plantacidn fue

de escardaes sucesivas, a fin de remover las hierbas y los arbustos de la

zona. £1 sistema de plantacifn empleado fué el de cepa comiin de 30 X 30 cm
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Le gdad v altura promedic de las plantas al estsblecer el $x~:

periments fué el siguiente:

ESPECIE EDAD : ALTURA PROMEDIO
Abies religiosa . 28 meses ) 6.9 em
Abies vejari 18 meses 4.0 cm
Picea mexicana 4 meses 2.0 cm

. Pssudotsuga Flahaulti 16 msses 4.4 cm
Pinus halepensis - 24 meses 16.9 cm
Pinus maximartinezii 12 meses ‘ 6.4 cm
Cupressus arizonica 12 meses 31.2 cm

La plantacidn se estableciS los dias 5 y 6 de agosto de 1971 y
fué protegida con una cerca de alambre de plas de 3 hilos, para evitar da

fios por pastorsc de ganado vacuno.

En la Tebla 3, se resume la informecidn gerersl acerca de las &s

pecies plantadas.
3.4, Trabajo de campo y laboratorio
Con el objeto de obtensr datos acerca de las condiciones geners-
les de la zona en cuanto a suelo y vegetacifn, se llevS a cabo un reconoci
miento.
3.4.1. Vegetacidn
Artes de establecer la plantacifn, se realizd un recorridc en la

zona para'recelectar gjemplares de herbaric para su identificacidn, a fin

de conocer las asociaciones vegetales y su composicisn floristica, gue en




Tabla 3,~ Informacidn general acerca de las especies

EDAD DE LAS

ALTURA

Cupressus arizonica

San Antonio de las AlaZanas,
Coshuila

: ‘ S FECHA DE
EGPECIE LOTE. PROCEDENCTIA DE LA SEMILLA STEMBRA PLANTAS PROMEDTO
Ables religigsa 220 Km 17-25, Carvetera Tres MNa-— 17— ITv=70 « 28 meses 6.9 om
rias~-Chalma, Edo. de México
Abiss vejari 186 Aserradero "Los Maonos", Nuevo 15~  IV-70 16 meses 4.0 om
) Ledn ‘
Pices mexicana 332 40 Km al Este de San Antonio B TY=71 4 meses 2.0 om
. de las Alaranas, Aserrvadero
"Los Monos™, Nuewo Lefn
Peeudotsuga Flahaulti 181 Aservaderc "Los Monos", Nuevo 18 Ty=70 16 meses 4,4 cm
S Ledn, ’ - '
Pinug halspensis 8/N Espafia 16.9 om
Pings maximartinezii 268 Juaﬁipila, Zacatecas DA-NTIT=70 12 meses 6.4 cm
238 Camino de Arminia, a 5 km de VIII-70 12 meses 31.2 om
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ella se encontraban. La identificacidn de las espsciss se 1levd a cabo
en la Seccidn de Botdnica y Ecologia del Instituto Nacianal de Investi-

gaciones Forestales.
3.4.2. Suelos

A fin de conocer las caracteristicas de las’suelos, con el ob-
' jetp de poder discutir acerca de las probabilidades de éxito de la parce
1a182perimental gn relacidn a la fértilidad de.los suelos, se 1llevd & ca
bo un mﬁestreo éistemético del &rea en estudio, en la cual se tomarcn
10 muestras de suelo en los vértices de los blogues, a excepcifn hecha
del bloque II por guedar contiguo al blogue I, solamente se tomarcn mues
‘tras a dos diferentes profundidas: D—ZQ cm y 20-80 cm. Asimismo se abrid
un perfil en 21 lado Sur del drea expsrimentai, cercano al blogue I1I,
“del gue se tomaron 4 muestras, una pof cada horizonte, a las siguientes

profundidades: 0-13 em; 13851 cm; 51-110 om; 110-132 om [Fig. 18)}.

En total se tomaron 24 nuestras, las cuales se analizaron en el
- Laboratorioc de la Seccidn de Suelos del Instituto Nacloral de Investiga-
ciornes Forestales. Las Qropieﬁade& fisicas vy quimices que se detsrmina-

ron fueron las sigulentes:

a}. Color en seco y en himedo, de acuerdc con la carte de colg

res de Munsell ([1954].

b}. Textura, utilizando el método del Hidrfmetro de Bouyoucos

{1851).

c}. pH, en una relacidn suslo-agua destilada de 1:2(5{ usando

gl Potencidmetro “"SBeckman Zeromatic®, con slectrbdo de vidrio.
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d}. Materizm orgénica en tanto por ciento, determinada segin
£l método de la Combustidn Himeda de Walkley y Black, modificado por

walkley (1347).

e). Porcentaje de Nitrfgeno total, utilizande para su determi

namiéh el mdtodo dé Kjeldahl, modificado por Gunning'(?BQT}.

f); Capacidad de Intercambio de Cationes Totales, segin el mé

todo del Acetato de Amonio de Schillenberger, con pH de 7.0 {1931).

g). Los elemertos mayares,‘Fésfero y Potasio, Tusron determi-
nados por métodos flamomdtricos en el Laboratorio de Suelos de Buanos vy

Fertilizantes de. México, Cuautitlén, Edo. de México,
3.4.3. Mediciones

Pafa la determinacién acerca del vigor, del incremento en el
Dreq;mleﬂtn y de la adaptaClOn de las especies, se tomaron dos medicio-
nes y observacicnes de’ supervivencia: ‘una medida imdcial las dias 12 v 13
de agosto de 1971 v una medicifn final los dias 1y 3 de agosto de 19?2,

o sea con un ano de dlferenclﬁt

Las mediciones tomadas fusron:

Altura total en com
Di&metro en mm

Supervivencis en %

Para llevar a cabo el andlisis sstadistico se trabajd con los

Ancrementos medios cbtenidos entre la primera vy segunda medicidn.
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V. BESULTADOS
1. Andlisis estadistico
Altura
€n la frreferéﬁt’a a la alfura, se elaborarcn las tablas qus
z‘esumen 1os incrementos medics en altura en om por blogues (Tabla 4), :

Lasi c‘éma‘la tabla c;:nn‘las;;incrémhtas medios en altura por parcela

(Tebla 5).

- | Especie * B FEE S . I
lelogue |} 1 1.2 | 3 } a s .| 6 7 |Total

1 |ae | s22| =29 | ae | as}ao| saa|sase]

1mw {sz | 718 | 28 | sm2 | 7.08 |a.s7| s.02] 8951

1z |40 | seo | 281 | 4.2r | 5.0 |2.07) 7.es|30.40

{sum = l17.42 | 1603 8.5 | 14.10 16.98 | 5.71| 21.61}108.50 |

‘Medias = | 5.80° | 5.34 2.88 | 490 | s.6 |3.23] 7.20|34.81

Tabla 4. Incremento medic en altura {;} en om por blogue

*
Especies:

1.- Abies religinsa 5.- Pinus halepensis

2.~ Abies vejeri B P‘in‘a;g maxcimartinezii

3.~ Picea mexicana 7.— Cupressus arizonica

4.- Pseudotsuga Flahaulti



Blogus _ I . 1T V _ 111
Parcels x aliura cm x altura cm % altura em
1 S 4.8 4.7 6.04
2 4.83 8.22 3.28 .
'3 5.13 9.41 , 4.21
4 4.00 10,00 3.83
5 7.22 8.70 4.83
& 5.29 e | 3.65
v 4.24 5.41 2.50%
8 5.20 ‘ 6.33 3.40°
s 2.27 3.00 3.08 :
10 2.83 2.00 2.83. B
14 1.50 2.75 185 o
12 4.43 a.30 2.83%
13 5:18 £.59 2.85; N
14 4,11 4.11 5.83, %
15 5,04 5.08 3.60 |
16 3.00 ; 4.60 6.00!
17 5.80 8.79 4.7
18 5.94 ‘ . 4.53 5.84
19 5.08 6.50 5.68%‘
20 6.8 2.60 , a.s5
21 2.50 3.34 g0
22 1.00 ‘ - 4,7 o.ac{
23 0.00 3.2 2.07
24 3.0 | 4.65 © 0.00
25 10.00 ‘ 6.52 &.20
25 650 2.75 ' 5.04
27 5.73 ; ST BB
- o o272  10.80

‘Tabla 5. Incremento medio en altura en om por parcela



(ANVA), cuyos resultados se resumen en la Tabla 6.

‘A partir de ellaes se 1levd a cabo el andlisis de varianza

v Jew] s oo [ " e |8 |s |
' | | w sl
Blogues 2 | 2875 10.37 | 19.8s | 3.13 | a.oz e ||
Tratamiertos | 6 | 282.45 | 4207 | se.89 | 2.2 | 3.07 i(-*‘lﬁ%
| Error. | B Séglé 0.73 |
Total 83 '

. Tabla 6. Anélisis de varianza para altura

En gsta table se observa gue tanto a nivel de blogues como de

tratamiento, 16s resultados son altemente significativos.

- Con €l fin de determinar el grado de significacifn de cade tra

tamignto con mspec.‘ta a 1os demds, se c!xasarmllm la Prueba de Ganmarac:s ]

nes Multlples dﬁ Scheffe (Fmese, ’!98”7} ¥ cuyos resultaﬂas 58 rESumEen en

© las Tablas 7 y B.

Especie

% attura {cm)-

Picea mexicana (Léminas Iy II)

' pbies vejari {Léminas VII y vIII)

[ ?inusimaximartinezii {Lé&minas IIT vy o)
: Psasudotsuga flaheulti {LAmiras “s.f y VI}

Pinus halepensis {Lém:mas ™y X}

‘Abies religiosa {Lémiras XT y XIT)

Cupressus arizonica (Léminas XIIT y XIV)

2.88
3.23
4.7
5.34
5.66
5.80
7.20

Tabla 7. Incremento medio en eltura por !é&penie



COMPARACTON

Fo

Ft Ft 5
5% 19 1%
f Picea mexicana vs Pinus maximartinezii | 0.08f 2.23 §3.07

V Picea mexicand us Pseudmtsqgg flahaulti| 2.23

:Picaé mexicana vs égggg vejari " é;D9 *

Piéea 6eki:aha vs Pinus halependis 5.22 *®

Picea mexicana vg Abies religiosa 5.76 #*

Piaea,mexibana vs Cupressus arizonica 12.61 *
Pinus. maximartinezii vs -Pseudotsuga flahaulti} 1.46
Piﬂﬁs makimartinezii vs Ables vejari ’ 3.0

Pinué\ﬁakimartinezii © us Pinus ﬁalepensis 3.59 #*

Pinus maximar%inezii vs Ables religiosa 4.48 #

Pinus meximertinezii ve Cupressus arizomica 10.850 *
Pssudotsuga flehaulti s Abies vejari 0.27
‘Pseudutéugg'fiahaulti, vs  Pinus halepensis 0.62
Pseudotsugs flahaulti vs Abies religiosa | 0.81

 PseQ£ot8u§E flahaulti ws Cupressus arizonice 4.22 *
Abies vejari vs Pinus halepensis 0.06
Ables vedari ve Ables religiosa 0.14
Abies vejari ws Cupressus arizonica 2,33
(Pihus halepensis vs Ables religiosa Yo.01
Pinus halepencis vs Cupressus arizonica 1.60
‘Abies ?eligiaéa VS Sﬁpressus arizonica 0.44

Tabla 8. Resultados de la Prusba de Scheffe {Fresse, 1967}, en la

comparacidn de alturas medias entres especies.




En gsta tabla se ocbserva que existen diferencias significati-
vas Onicamente al comparar tres tratamientos y diferencias altamerte
significativas al comparar 8 tratamisntos: asi mismo, no existen dife-

rencias significativas al comparar los 10 tratamientos restantes. .

Para la viariable incremento en altura, la especie que tiene

-los valores més bajos es Picea mexicana, cuyo incremento medio es de
2,86 cm ¥ por lo tanto, al compararla con las demés especies, su wvalor

no difiers significativamente con respecto al valor de Pinus maximearti-

nezii. Con rQSpactd & Psewdotsuga flahaulti su valor es significativo y

al compararlo con las demds especies, su valor resulta altamente signi-

ficativo.

Pinus maximartinezii ocupa el sexto lugar en el incremento e

dio en altura que es de 3.23 om no registra diferencia significativa

‘con respecto a Pssuwdotsuga Tlshaulti, pero si la presenta‘al compararla

con Ablss vedjari, v es altamente significativa al compararla con Pinus

halegensis, Abies religiosa y Cupressus arizonica.

Pseudotsugg flahaulti ocupa el quinto lugar con un incremento

medio en altura de 4,70 cm; no registra diferencia significativa al ser-

comparads con las especies: Ables wvejdari, Pinus halepensis y Abiss reli-
giosa, pero si registra diferencia altamente significativa al compararse

con Cupressus arizonica.

Abies vejari cocupa el cuarto lugar con un incremento medio en
altura de 5.34 om y no registra diferencia significativa al ser compara-

da con Plnus halepensis y con Abies religiosa; solamente reglstra valo~

res 81gnlflcat1vos con respectn a Cupressus arizonica.




Pinus halepensis ocups el tercer lugar, con un incremento me—

diop en altura de 5.66 cm y no registra diferencia significativa al ser -

comparado con Abies religiose y Dupressus arizonica.

" Abies religiosa ocoupa el segundo lugar con un incremento me-

dio en altura de 5.80 cm y no registra diferencia significativa al ser

comparado con Cupressus arizonica, que es la especie gue registrd un in

cremento medio en altura més slevedo, con 7.20 cm.

Con el’fin de eliminar las diferencias en incrementos que son

atribuidos a la diferencia en sded de las sspecies, se 1llevd a cabo una

correccidn por covariarza, cuyos resultados se resumen en las Tablas 9,

10 vy 1.

de las especies.

. BLOGUE T CBLOGUE II BLORUE TIT SUMA
ESPECTE Altura Edad § Altura Fdad Altura Edad { Altura [Edad
{em}y X {{em} v X }flcm) ¥ X {cm) ¥ §x
{abies religiosea 469 28mi 8.23 28 m| 4.50 28 m 27.43}] 84 m
Ables vejari 5,27 Bm| 7.1 1B mi 3.60 16m 16.02) a8 m
Picea mexicana 2,58 anm| 2.88 4ami 2.81 4am 8.687 12m
lPseudotsuga flahauiti| 4.81 46 m| 5.02 w422 &0 w.0lasn
Pinus maximartinrezii | 3.77 12w 3.87 12nl 2.07 12w 9.71] 38 m
Pinus halspersis - 4.63 2am{ 7.05 2¢m| 530 24m 16.98f 72 m
Cupress&s arizonica 8.44 12 mf 5.32 12my 7.88 12m 2181} 3 ™
© Suma 34.86 112 m {35.51 112 m |30.40 112 m 104.50{336 m
Tebla 9. Tabla comparativae de incremertos en altura Y edades




]
[ Y]

Fyv Altura {em) . Edad {meses)
Y ’ X
c 520.0119 5376
Total 67.3537 1152
Blogues 5.9407 00C0
Tratamientos| 41.2035 1152
Error 20.2095 0000
Tabla 10. Hesumen de las desviaciones con reg
pecto a la media dsbidm al error, a
las blogues vy a los tratamientos,
para la variable de la altura.
_ N oy V2 - VALOHSSGRESIDUALESC ;
 rotal aq ] 1152 | 1158.80 £7.3537
‘1 Blogues 2 | 0ooo 400.00 5.,8407
:Tratamientas 2] 1%52 Tiﬁu&ﬁ 41,2035
Error 53 | ooos | ooo.oo | eo.zoes| a2 | 2o.208s 0.8315
fratamiantee 4
+ srror 33 § 1152 115.80 61.4130 | 38 49.7727
AiTratamientms
- ajustados & 29,5632 4.9272

Tabla 11.

Resumenrt del ardlisis de covarianza.




El valor calculado de F fue igusl a 7.80 vy al compararlo con
el valor tabulado de la F del andlisis de varianza {Tabla &), el valor
resulta altamente significativo. EL hecho de que éste valor de F hava
resultado significativo, expresa gue almn después del efecto gue la
edad del materlal tuvo scbre el incremento en altura se ha sustituido,
pero la varlaclcn en alturas entre especiss 2s tal que lleva a obtener

diferencias de significacibn.
Didmetro

Por 1o gue respecta al didmetro se elaboraron laes tablas gue
resuren los incrementos medios del diémetro en mm por blogue (Tabla 12)

y la tabla con los incrementos mediocs en didmetroc por parcela (Tabla 13).

Especie ] ‘
P 1 2 3 a | s 6 7 Total

Blogue .

I 1 1.01] .72 | o.20 2.17 4 112 | 0.4 2.1 6.44
I1 0.59} 0.57 | 0.13 | 0©.%8 | 1.0 0.56 1.42 5.26'
1 {1.03) o.es | 0.2 0.15 | 0.%8 1.07 0.94 5.93
suma'= {2.63] 1.95 | 0.45 3.20 | 3.09 1.74 4.47 17.63
‘Media =}0.871 0.85 | 0.15 1.90 | 1.03 0.58 1.49 5.87

Tabla 12. Incremento medio en didmetro (2} ert mm por blogue.

% .
Especies:

1.~ Abjes religiocsa 5.~ Pinus halepensis
2.~ Ables vejari : B.=~ Pinus maximartinezii

‘3.~ Picea mexicana k 7.~ Cupressus arizonica

4.~ Pseudotsuga flahaulti
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[Blooe | 1 _ T _ 1
Parcela | x didmetro mm x didmetro mm | x didmetro mm

1 1.00  oen .08
2 0.91 0.38 0.95
3 1.22 0.50 4.03
a 0.84 0,58 1.33
5 0.88 8.47 1.16
6 1.00 0.92 ' 0.62
? 0.84  0.66 0.25
8 0.35 . 0.48 0.70
9 0.04 0.16 0.16
0 0.0 0.50 0.1
M 0.00 1 oo 0.14
12 0.50 0.20 ‘  0.08
13 1.47 0.9 . 0.7
1% 1,22 BEEE--T B 1.76
15 0.9 0.65 0.96
16 0.97 1.00 R
17 1.08 o8 }  om
1 1.06 1.02 1.00
1. 1.5 133 | oe
K- 0.9 . o.e2 1.04
21 to0 | 0.28 0.0
22 0.00 0.0? 0.00
23 0.00 1.06 1.07
2 0.00 ‘ 0.68 | 0.00
25 1.75 L3 . 0.66
26 1.85 1.9 1.78
27 2.47 143 | 0.85
28 237 1,20 0.61

" Tabla 13. Increments medio en didmetroc en mm por parcela.
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A partir de ellas se llevd a cabo el anélisia de varianza

(ANVA), cuyos resultados se resumen en la Tabla 4.

A o Ft Ft s |s
F. V. G. L. 8. C. C. M. Fe - 5% 1% 5% |
‘glogues | 2 o.e4 | 0.32 | z.20 '_3.13 4.92
Tratamientos | 6 14.21 2.36 |16.28 | 2.23 | 3.07 | wx | ==
Error 75 10.92 | 0.14
Tmtal . 83

Tabla 14. Andlisis de varianza para didmetro

En esta tabls se dbserva que a nivel de blogue no hubo dife-
rencia significativa, pero gue a nivel de tratemientos si hubo diferen—

cias altamente significativas.

Con el fin de determinar el grado de significacidn de ceda tra’
tamiento con respecto a los demés, se desarrolld la Prueba de Compsrecio
nes Miltiples de Scheffe (Freese, 1567], cuyos resultados se resumen en

“las Tablas 15 y i8,

Especie % didmetro (mm)
Picéa mexicana d.18
Pinus maximartinezii . 0.58
Abiss vejard | G.65
Abies religiosa o 0.87
Pinus halepensis 1.03
Pspudotsuga flahaulti 1.10
C Jupressus arizeonica . kf.dS

Tabla 15. Incremente medio en didmetro por especie.



DGN?ARAGEONA . . Fc Ft Ft'{ S 5 -
ERE ET
Picea mexicana vs Pinus maximartinezii { 0.631 2.23] 3.07
i gg_\g.g_é me%ic:ana vs Abies vejari 0.85
| Picea maxicéné . © vs Ables religigsa 1.78
' Picea exicana vs Pinus halepensis | 2.66 *
Pices rﬁeXicana vs Pseudotsuga flahaulti} 3.09 * f %
Picea méxicana vs Cupressus arizonica 6.16 | 1 ® | ®
Pinus maximartinezii vs Abiss vejari 0.01
Pinus »méximaftinezii vs Abies religiosa 0.28
Pinus maximartinezii ~ vs Pinus halépensis 0.69

Pinus ~mximarftinezii ws Pseudotsuga flshaultd 0.92

Pinus maximartimezii Vs Cupressus arizonica 2.84 #*
g_ig_g‘e_gvéjari ~ vs Abies rsligimsa 0.18
o Abies xzéjari‘ - vs Pinus halepersis Q.49
‘ Abies vejari vs Pseudotsuga flahaulti| 0.74
g_g_:_.__e_g vé;}ari ’ ] © vs Cupressus arizonica 1.88
1 ‘Abies mligigsa . vs Pinus halspensis . 0.08
| Abies \reiigicxs'a " vs Pseudotsuga flahaulti] 0.18
Abies religiosa vs Cupressus arizonima .32
Pinus halepensis - vs Pseudoteuga flahaulti 0.01
Pinus halepensis vs Gupf‘eééus arizonica 0.68

 Pseudotsuga flahaulti vs Cupressus arizonica 0.52

Tabla 16. Resultados de la Prueba de Scheffe{Freese, 1967), en la com

paracifn de didmetros medios entre especies.

En esta tabla se observa que existen diferencias significativas
‘Onicamente al comparar dos tratamientos y diferenciss altamente significa

tivas al comparar dos tratamientos; ssi mismo, no existen diferencias sig




nificativas al comparar los diez v siste tratemisntos restantes.

Para la variable incrementoc en didmetro,” se observa que 21 cop
portamiento de las especiss es mds uniforme gue para la variable en alty
ra, ya gue al comparar las especies se registren pocas diferencias signi

ficativas.

Picea mexicana ocupa el séptimo lugar con un incremento medio

en ﬁiémetrm de G.@S,mmty comparada con Pinus helepensis registra diferan

cias signi?icatiwas{ Eamcarada(con Pseudotauga Flahaulti v Cupressus

arizonica ragistfardifersncias altamente significativas.

Pinus maximartinezil ocupa el sexto lugar con un incremento me

dio en didmetro de 0.50 mm y se registran diferencias significativas al

comparario con Cupressus arizonica.

Abies vejard coupa el guinto lugar con un incremento medio en

diémétre ds 0.63 mm; Ables religicsa sn cuarto lugar con 0.87 mm de ircre

mento medic en difmetro: Pinus halepensis sn tercer lugar con 1.03 mm de’

N

incremento medio: Psaudatsugg‘?lahaulti en ssgurdo Lugar con 1,710 mm de

incremento v Cuoressus arizonica en primer lugsr con un incremento medio

80 difmetro de 1.45 mm. No se registraron diferencias significativas al

sg cgmparadas entre si estas especies.

Con el fin de eliminar las diferencias en incrementos gue son
gtribuidos a la diferencia en edad de las sspecies, se llevd a cabo ura
Dorrecciéﬂ por covarianza cuyos resultados se resumsh en las Tablas 17,

18 y 19.




BLOQUE I | BLOGUE I . BLORUE IIT SUMA

ESPECIE Didmetro Edad {Diémetro Edad [Didmetro Edad |Did&metro Edad:

‘ {(mm) Y (mm) Y {(mm) Y (mm) Y
-Abies religiosa 1.01 28 m| 0.59 28: 103 28 m| 2.63  84n
| Abies vejari 0.72 16 m|0.57 Bmf0.66 16m| 1.95 48 m
Picea mexicana 0.20 4 m O.13 4 0.12 4 my 0.45 12 m
Péeu@otsugi flahaultl 2.17 1B m| 0.98 16 1.15 16 m| 3.30 48 m
~fPihué maximartinezii 0. 11 12 myiD.56 12 1.07 12 mj 1.74 356 m
Pinus halepensis 1.12 24 m| 1.01 24 0.96 24 mg 3.09 72 m
Guﬁréssus arizonica 2.11 12 m| 1.42 12 Q.94 12 my 4.47 36 m
) | Suma 6.44 112 m] 5.26° 112 5.93 112 m{17.863 336 m

Tabla 17. Tabla comparativa de

las especies.

incrementos en diémetro y edades

de

Didmetra {(mm) Edad (meses)
F v Y X
C 14.8008 5376
Total 7.9891 1152
Blogues 0. 1000 -0000
Tratamientos 3.3220 11582
Error 4.5671 0000

Tabla 18.- Resumen de las desviaciones con respecto a

la media debido al error, a le bloques vy

a los tratamientos, para la variable en

diémetro.




; 5 o VALORES RESTDUALES
Fv L | X XY Y ‘
~ \ B L §¢C oM
Tatal a1 | 1152 | 42.04 | 7.9891
Blogues 2 | oooo | oo.oo 0.1000
| Tratamientos| & | 1152 | 26.04 | 3.3220
Error 33 | oooo | 16.00 4.5671 | 32 ~251.4329 -7.8572
Tratamientos « ; )
+ error 139 | 1152 | 42.04 7.8891 | 38 40.5233
Tratamientos o}
‘ajustados 5 210.9096 35.1516{
.

Tabla 19. Resumen del andlisis de covarianza.

i

£l valor celculads de F fue de 4.74 y al compararlo con el va

lor tabulado de F del ardlisis de varianza {Tebla 44}, el valor resulta

altamente significativa, por lo que adn después del ajuste correspondien

te, continfan hebiendo diferencias significatives entre tretamisnptos.



Supervivencis

=

En lo que res@ebta a la supervivencia, se eleboraron las te-

blas que resumen los porcentajes de supsrvivencia por blogue {Tabla 20),

asi como la tabla con los porcentajes de supervivencia per parcela

(Tabla 21).

, % ‘

- Especie 1 2 3 4 5 & 7 | Total

Blogue 1
1 %= |34.0 54,0 | 27.0 68.0 91.0 | 9.0 93.0 | 378.0
IT% = |43.0 | 39.0 | 18.0 8t.0 1 81.0 {3a.2 92.0 | 377.2
IIT% = | 39.0 a0.0 | e8.0 | se.0 90.0 | 7.0 | ss.0 | 344.0
suma p116.0 {130 | 73.0 | 1810 | 2720 fas.o | 3.0 Jio9r.z

@ " las.ss | as.33 | 2a.33 | e0.33] 9n.86 [16.40] 91.00| 38.57

. fe = R

Tabla 20. Total de supsrvivencia en porciento.

*
Espercies:

1.~ Abiss

religiosa

2.— Ables

3.~ Picea

vejari

mexicana

4.~ Psgudotsuga flahaultl

S.— Pinus halepensis

5.~ Pinus maximartinezii

7.~ Cupressus arizonica




S IX

I

Bloque I
Parcela §% supervivencia | % supervivencia % supervivencia
1 36.0 40.0 48.0
2 24,0 36.0 40.0
3 44.0 8.0 56.0
4 3z.0 48.0 12.0
5 36.0 £8.0 36,0
& 48.0 28.0 64.0
7 64.0 24.0 40.0
8 68.0 36.0 20.0
9 - 44.0 12.0 24.0
10 28.0 8.0 26.0
11 8.0 - a2.0 28.0
2 32.0 20.0 24.0
13 80.0 6.0 8.0
" 72.0 56.0 80.0
15 48.0 4g.0 86.0
16 72.0 92.0 24.0
17 $2.0 8.0 92.0
BRI 92.0 92.0 86.0
19 92,0 8.0 96.0
20 88.0 100.0 84.0
21 4.0 2.1 0.0
2 8.0 8.0 00.0
2 00.0 3.0 28.0
a 24.0 4.0 00.0
| s 8.0 96.0 96.0
26 - 96.0 84.0 92.0
oz 9%2.0 92.0 s2.0
ER 96.0 96.0 7.0

Tabla' 21. Porcentaje de 'suPewivthia por parcela




CA partir de estos valores se llevd a cabo el andlisis de va-

- 03 -

‘rianza (ANVA), cuyos resultados se resumen en la Tabla 22.

En esta tabla se observa que tanto a nivel de bloques como de

* tratamientos los resultados son altamente significativos,

Fv g.L. | 8. C. C. M. Fo Fe | s s |s
| g | 1
Blogues 11 953.88 | 5 976.94] 15.10 | 3.13 | 4.92 | we |
| Tratamientos| & [75 203.77 [12 sso.e2| 21.70 | 223 [ 3.07 | e |
Error 1 75 |29 ess.23 | a9s.a ‘
Total ‘83
Tabla 22. Arélisis dé varianza para supervivencia.

Con el fin de determinar el grado de significscifn de cada tra

~tamiento con respecto -a los demds, se desarrclld la Prueba de Comparacio

nes : Maltlples de Scheffe (Freese, 1967} v cuyos resultados se Tesumen en

ias Tablas 23 y 24,

Especie

% supervivencia

Pinus maximgrtinezii |

Picea mexicana

Abies religiosa

Abies vejari

PSeudotsuga flahaulti

Pinus halepensis

Cupressus arizonica

16.40
24.33
38.66
44,33
60.33
90.66
 94.00

Tabla 23.

- Porcentaje de supsrvivencia por espscie.
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. . ' s 15
COMPARACION : Fo . g;z *;;Z Ly | |
Pinis paximartinezii vs Pices mexicara  [0.07 | 2.23 [3.07
1 Pihﬂa meximartinezii vs Apies religiosa lo.e2
“‘Plnus maximarﬁinezii , Qs: ﬂgigg‘veéari 0.98
' Panus maximarfiﬁezii ,QQS Pseudotsug“ flahaultl 2.43 7 EEE
I Pmua ’maginiar?t‘iﬁezii vE P:mus halepensm - le.ss x| %
1 Pznus méximartineéii - ve Cupressus arizonica {7.08 ‘ /%'. *
Egggg mégicaha s RbiSSareligiasa ' 8,25 A
Pites mexicana vs Abies vejari lo.s0
m mexicara ve Pssudotsuga flahaulti | 1.63
‘éiggé%maéicana‘  . vs Pinus halépﬁnsis {s.58s | :_ x| =
E_};f_:g mexicana .  vs Cupressus arizonica 5.67 ’ ®f
' Abies feiigiosaf ‘ ve Abies vejari ' fo.0e
;Ables religiasé* e Pssudﬁtsugg flahaulti | 0.59
?k Abigsvreiigiosé}‘ vé‘,Pinus'%aiepensis 3,47 "‘ ‘  S
: !§§i§5fféi%giDsa' 7 vs Cuﬁ?eééué arizonica |3.46 V; v ;% 1 =
ﬁb_:_._e_a_s_ \vé%ri . ‘vs Pseulotsuga flehaulti }0.32
. &E_E’E ‘\‘/e‘ja»ri o vs Pilnus halegénsis 2.7 - v ¥
Aﬁi&sﬁvegari bﬁg ~wvs [upressus arizonica 2.7 1 *
Pseudatsqgu 1”3.5&1:’31..33.1:,L vs Pinuénhalepensis 1.16
”:‘PSﬂudmtsug_ Flﬁh&u&tl vs Dupressus arizonica 1.18
‘PlDUS halapeﬁa&s s Dupréssué arizonica Q;aeﬁ i

Tabla 24. Resultados de la Pruebe de Scheffe {Frlase, 1967}, en la compa-
: ramlﬁn dn parcentaja da superv1v3ﬂ31a entre QSQEClaé.
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En esta tabla se observa gque existen diferencias significati
vas (nicamente al caﬁparar tres tratamientos, diferencias altamente
significativas al comparar seis tratamientos y ninguna diferencia sig-
nificativa al comparar lds doce tratémientos‘restantss.

Al igusl que en la variable diémetro, el comportamiento de
iias especies es muy uniforme, va gue sdlo se registrah diferencias alts

. mente sigrificativas al comparar Pinus maximartinezii gque ccupa el sép-

tima lugar*éon 16.4% de supervivencia, con Pinus halepensis y Cupressus

carizonica; v diferencias significativas al comparar Pinus maximartinezii

con Pssudotsuga flahaulti. Del mismo modo Pices mexicana gue oocupa el

sexto lugar corn 24.33% de supervivencia, sdlo presents diferencias signi

ficativas al ser comparada con Pinus halepensis y Cupressus arizonica.

Abies religiosa en guinto lugar con 38.66% de supervivencie,

oresenta diferencias altamente significativas al ser comparado con Pinus’

halepensis y Cupressus arizonica.

Al comparar Abies vejari, gue ocupa el cusrto lugar de supervi-
_vencia con 44.33%, presenta diferencias significativas en relecidn’ =

con Pinus halepensis y Cupressus arizonica.

Pseudotsuga flahaulti con 80.33% de supervivencia: Pinus halepen-

sis con 90.66% de supervivencia vy Cupressus arizonica con 91.00% de supergi

wvencia, no registran diferencia significativas al ser comparadas entre si.

En total, el porcentaje de supervivencia de la plantacifn fue de

52,24%,
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2. Trabajo de campo y laboratorio

2.1. GSuelos

Ern los andlisis de las muestras de suelo ss encontraron las si

1
guientes caracteristicas {Tabla I} :

Propiedades Fisicas

£1 color de la mayoria de las muestras analizadas en seco, co-
rresponden a la serie 10 YR 4/1 (gris abscuro), del sistema de Munsell;
unicaments dos musstras se clasificarcn en la serie 2.5 y /2 {café gri-

séses) y una en 5 YR 8/3 (rosa), en el horizonte més profundo del perfil.

De las muestras analizadas en himedo, la mayordia corresponden
‘a 10 YR 2/2 (café muy obscurc), sflo una se clasificd en 5 YR 2/1 {negro)
y una en 7.5 YR 5/4 (café) correspondiendo ésta Gltima al horizonte mis

profundo del perfil.

De scuerdo a la clasificacifn textural, los suelos son migajo-
nes arenosos y francos en la parte media y superficlal y arcillc limosos
hacla los 132 om de profundidad. Esta textura implica buen drenaje inter.

no, coms ya 1o hizo notar May Nah (1971) en su estudio.
Propiedades Quimicas

Los valores de pH, de estos suslos son neutros o ligeraments

“égidos,‘ya gue varian de 6.0 a 2.0

J/.="Esta tabla se erncuertra incluida en el apéndice.




El contenido de maberis orgénica enm % y el Nitrdgeno total en
% san buenos, ya gue varian de 1.30% a 3.34% y 0.179 a 0.399% respectiva
mente, para la profundidaed de 0.0 a 20.0 cm. ¥ disminuyen estos conteni-
dcg‘é medida gue aumenta la prﬁfundidad, zcn‘uariacimngs de 0.50% a
2.85% para la matefiavﬁrgénicamy de 0.014% a 0.315% para el Nitrdgeno
total.

ta relacidn Carbono/Nitrfgeno tiene valores altos por algunos
sitios en los horizontes superficiales (0.0-20.0 om) los cuales varian
de B8.64 a 7.25 y bajos &n la capa pfofundaV{Zﬁ.U—BB.ﬂ cm), gue varia de
3.12 a 6.13. Para algunos sitios es la inversa y tiene valores altos
para la caps profunda, que variean de 3.99 a 4.03 y bejos paras la capa su~
perficial { 0-20 cm] que varian de 2.54 a 348%, relacionéndose con iss

gcontenidos de materia grgénica en %.

A medida que se profundiza en el perfil, surenta la relacidn

' Carbono/Nitrégero en relacidn de 2.79 a 20.71

' La capacidad de intercambic de cetiones tobales en la mayoria
de 1asvaB3tras 88 mayor para las profundidades—de'640~28.8 om variando
de 22.91 a 32.63 y es menor para las profundidades de 20.0-80.0 com donde
varia de 20.83 a 28.26.

En relacidn a los elementos mayorss gue se determinarmn los re
guerimientos de Fésforc>varian de 15 Kg/Ha a 85 Kg/Ha para la pfn?undi—
~dad de 0.0-20.0 cm y de 15 Kg/Ha a 40 Kg/Ha para la profurdidad de 20.0
-80.0 om 7 | ‘ |

Fespecto al Potasio, la cantidad varda de 150 Kg/Hz & 900 Kg/Ha
Cpara la pr&funﬁidéd de 00-20.0 cm v de 150 Kg/Ha a 1 800 kg/Ha para la pro



- 108 -

. fundided de 20.0-80.0 cm.

Por las propiedades fisico-quimicas detsrminadas, se pusde da
cir gue los suelos de la zone se consideran como suelos medianamente
‘ ' 4
profurdos {aproximedamente 1.30 m. de profundidad); carscen de duripan

. PP, -4
¥ presentan un epipeddn milico .

Son suelos bien drenados, de acuerdo a su texture gue es fran— |
ca y migajdn arenoso (56.82% de arena} vy presentan extructuras granula-

res simples.

Debldo a su arlgen ¥ materlal parental que los conforman v a

las propiedades gue presantan, estoq suslos se pusden ela51f1car como

sue os de Ando o sea, suelos derivados de cenizas volcénicas.

-~ Capa de suslo compacta gue en ocasiones sg ancuani?a en sontacto oon
1la roca subyaaente,

zf.— Capa de suelo gue se encuentrs debajc de la capa de humus v hojaras-
ca; gue estéd considerada como la caps de suelo mds crgénica de las
Vinargéniéae, con las gue se encuentra en contacta y gue sstédn situa~
das debajo de ella. ' '
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VI DISCUSION

En este capitulo se discuten los Tactorss mds sobresalientes
del drea de experimentacidn gue se considera tuvieron mayor influencia
en los resultados obtenidos, los materiales empleados y los métodos se

guidos, asi como las variables del andlisis estadistico.

1.~ Area de experimentacidn

1.1. Localizacidn

Lé seleccidn del érea de experimentacidn tuvo como base
Fundamenfalmente, la facilidad de acceso'y la séguridad de su protec-
ciéqrdent?d del Campo Experimental. Probablemente dicha drea no fué la.
més aﬁfopiada para algunas especies, debido & gue las. condiclones am-

"bientales'de la zana son diferentes a las del éreaVQE'distribucién7na~

‘>‘turalbde algunas de las especies estudiadas.

Sin embargo, traténdose de un ensayo de introduceidn de
.especies, era necesario probar las esbscies cuyas caracteristicas ecgw
1dgicas en su distribucidn original, son diferentes a las de la zona

de estudio.

Por otro lado, tmmanéé en cuenta gue los trabajos se
ocontinuarén en el futuro con aplicaciones de riegos, tratemiertos de
fertilizacidn y podas culturai@s, se hizo recesario seleccionaf,un &rea

‘de Técil acceso para el acarreo de agus principalmente, y para sl trang

porte de plantas e implementos de trabajo.
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1.2. BGeclogia

Con respecto a la Geclogia de la zona, no se tomd en
consideracidn para llevar a cébc la seleccibn del &rea de experimenta~‘
oifin, ya gue en su totalidad ssté :onstituida‘por material ignec que
- es el tipo de sustrato en que se sncuentran la mayoria de las especies

estudiedas en su Area de distribucifn natural.

1.3. Clima

Can respecte al clima puede considerarse gue fue uno de

; los factcres'que mas influencia tuvo en-el desarrollo v supsrvivencia-
Qe las especiss, pues se considera para la zona un clima iemplado fria,
con Qna téﬁperatura medig anual de 8.6“8; ¥ preéipitaciﬁn pluvial total
‘aHUal de f'193.1 mm; é 3 200 m.s.n.m. Al comparar estas caracteristicas
con las de la zona de distribucibn natural de las espeoiéa {Tabla 25},
se observa que para slgunas de sllas estas caracteristicas son muy dife
. réntes, lo que hace swuponer gue en algunos casos el clima tuvo una in-

‘fluencia determinante en la supervivencia y el desarrollo en especies

tales como Abies vejari, Picea mexicana 'y Pinus maximartirezii.

1.4, Buslos

El muestreo de los suelos tuve como Tinalided, la aplica
-£16n posterior de diferentes tratamientos de fertilizacidn, mismos que.
Ase,llevarén é caba, los dias 2 y 3 de agosto de 1972, pero debido a la
poca respuesta en el crecimiento de las plantas, no se cansiderﬁ Conye-
rniente incluir estos reéultados dentro del trabejo, pér lo tarto Onica-
- mente se incluyen los resultados de los andlisis de-suelos y que mues—
tran que la fertilided es buena, alnm en los herizontes profundos, lo .

.mismo gue sus caracteristicas fisicas.



Comparande las caracteristicas de los suslos de la zona
de distribucién natural de las especiss y las dsl drea de estudia
(Tabia 26), se observa gque difiere en la meyorfia de los casos, por 1o

cual sg piensa gue este factor también tuvo influencia en gl desarro-

1lo y supervivencia de algunas especies como: Pinus meximartinezii,

+ Picea mexicana y Abies vejari.

1.5. Vegetacidn

La vegetacidn se tomd en cuenta en el estudio, con el
'pbjeto de conocer los componentes de las asocia;iones vegetales y po-
der relacicnarlo con las asaciéaianes existentes en el drea de distri
‘-butiéh'natural de las especies. De esta manera se observa (Tabla 25)
que cada una cde las especies = bajoe estudio, se encuentra en difereg
tes asociaciones vegetales en su habitat natural io que probablemente
irdica ménér similitud en sus condiciones ambientales, con la corres-

pcndienté,influancia en la supervivencia y desarrollo de las plantas.

1:6" Factores de disturhio

La influencia de los factores bisticos de disturbia, ta
les como roedores y plagas de insectos, por el momento no se cunside;
ran de importahcia, pues éolo gl 10% de la moritalidad se calcula por
estos agentes.

/ '

£l daﬁO'pér pastorec es nulo, no descarténdose la posi-
hilidad de incendios ocasionados que son comunes en laos meses de enero
a abril sin embarge, por éstar ia plantatiénvdentra del Campo Experi-

méntal, la vigilancia es extrema.
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2.— Materiales y Métodos
2.1. Seleccifn de especiss

Caﬁc ya se dijo anteriormente, la seleccidn de especies
se llevd a cabo tomando en cuenta clertas caracteristicas morfolégicas
extérnas, ademds de su olor agradable, su color y sobredtsdo la tradi-
cifin que se tisne en Méxica‘con respecto a la preferencia por dichas
especies,y’la respuesta gue presentan & la aplicatién de ciertas tégni

‘cas culturales. .

Es necesario aclarar que en el momento de esteblecer la
- plantacidn no se disponia de material con la . misma edad y por esta ra-

zon la diferencia en sdad de las plantas es muy grande.

! , 2.2. Disefio experimentai

En un principio, =1 diseﬁ& experimental fue glaneado'pg
ra aplicar tratamisntos dé riego vy Fertilizacién, perc ante la imppsi-
bilidad de splicar dichos tratemisntos en el tiempo previsto, fue nece
saric introducir una modificacidn &l disefio, guedardo de esta manera V
las sépecies como tratamientes, con cuatro parcelas de’la misma espe-
cie dentro de cada blogue o repeticidn. Sin embargo, el disefic esta-
distico no se alterd en su esencia y se le siguié considerando como un

bloque al azar con tres repeticiones.

Con respecto a la diferencia en edad de las plantas, se
llevd & cabo una correccidn por covarianze al andlisis de varianza. Di
cha técnica permite ajustar ervores por concepto de sesgo, en estudios

cque como este se basan en ocbservaclones. Es decir, por medio de ajus—



te, se situd a las especies en una edad hipetética iguasl, lo que contri
buyd a determinar si la influencia de la sdad Fue un Factor decisivo en

el desarrollo de las especies.

2.3, Trabajo experimental

La procédencia~del material s wuy variable y‘se seﬁbré
¥ tratd bajo las mismas condiciones, desde la etepa de vivero hasta la

plantécién.

La fnica variable en el trabajo experimental, fue la
época de. siembra, lo que determiné la variabilidad de la edad de 1357
plantas,‘perc éomo se ghbserva en los resultados, no tuve influencia

directa en su crecimiento y desarrollo.
3.~ Resultados

3.1. Andlisis estadistico

Esta es una parte muy importente del trabaja:y a
fin de hacerla wés comprensible, se discuben pok'separgdm catla una

de las variables analizadas.

3.1.1. . Altura

En lo referente a la altura, al cbservar la Tabla
4, se puede ver gue los valores medios cbtenidos, tanto por blogues,
éD@c par~tra£amiantms, son mu? variables, sin embargn, al llevar a‘&Q
bo el andlisis de varianza {Tabla 6):188 valores resultantes ténto a
nivel da'bloqueﬁVcamo de tratemientos, son altamente @ignificativns,

Por otra parte, a Fin de determinar gue tnatamiaﬁta o tratamientos,
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tuvieron un nivel de significacifn mds alto sobre los demds, se desarrg
114 la Prueba de Compareciones Miltiples de Scheffe (Fréese, 1967). Es-
ta Pruéba consiste en hacer un rimero tal/de comparaciones ﬁue todos los
tratamientos se comparan entreféiren orden pregresivo ascendente de valg

res medios.

De esta manera los tratamientos se pudieron separar en tres:

grupos:

El primero para las espeties cuyos valorss son tan semejantes
que al compararlas entre si no presentan ninguna difersﬂcia'significati
va. Esto indica gue su comportamiento con respecto a la varisble anali-

~ zada, en este case la altura, fue muy semejante entre si.

El segundo grupo, estd representado por aguellas espscies
‘qus al ser comparadas entre si presentan diferencias altamente signifi-
*cativasi esto indica que su combortamientc con respecto a la variabls

aralizada varié ligeramente entre ellas.

El tercer grupo, sstd representado por aquellas especies que
al ser comparadas entre si, presentan diferencias altamente significati -
‘vas, esto indica que su comportamiento con respescto al carécter anaiizg

do fue muy varieble [Tabla 8).

No ohstante, se considera que estos datocs son poco indicati-
vdsrdel“compartamientO'de las especies, tomando en cpenta gue la edad
‘de las:plantas fue muy vériable. Esto se puéde observar en la Gréafica
3, en la gue al comparar la edad de 1as‘espe§ias con los incrementos

- medios en altura, resulta una forma tal gue aaﬂaleja mucho de una rec-

ta, por lo tante, se piensa gue la edad fue uno de los Factores que in
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. ‘Gréfics 3. Comparacidn tde edad contre incrementos en alture y difmetro.

y porcentaje de supervivencia. .
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tervinisron en los incrementos en altura.

~ Debido a esto se llevd & cabo una correccidn por covarianza
(Caballers 1972), por medic de la cuel se eliminan las diferencias en

incrementos que son atribuidos a las diferentes sdades de las especies.

# este respecto sl valor calculadp de F antes del andlisis
de covarianza, tuvo un valor de 56.89 para la variable de altura, en
~tanto gue despuds del ajuste fue de 7.80. Ambos~resultados son alta-
'mEhte sighificativms y a pesar de gue como consscuencia del ajuste, la
varianza de -los tfatamiehtos se redujc considerablemerte, ha guedado
. en forma evidente, gque a nivel de tratamientos, los valores de F si-

" guen siendo altamente significativos. Esto es muy importants pues indi
‘ca gue al haberse reﬁucidm considershlemente los valores de F, la edad
fué Qﬁ factor de mucha importancia que influyd en el desarrollo de las
fﬁléhtas, ﬁera al observar que el valor de F despuds del ajuste siguid
 319nd0 altamente significativn, indica gue la edad ro fué el factor

‘decisiva en el desérrolla de las plantas.

3.1.2. Didmetro

Al cbservar la Tabla 12, se pueds epreciar que los valo-
L res medios obtenidos para el didmetro, tanto por bloque-ﬁoma por trata~
mientos son muy variables; sin embargo, al llevar a cabo el andlisis de
" varianza (Tabla 14}, se encontrd que sblo existen diferencias altamenie
’ significativas entre tratamientbs. En base a este hecho, fué necesario
conocey el grado de significacién entre especies, parp io cual como va
se indicd antgriarmenfe, s8 de%arralld la Pruesba de (Comparaciones Mﬁlfi
ples de Scheffe (Freese, 1967}, de cuyos,gesultédms se deduce que el in'

cremento general gue en didmetro Ffue més uniforme gue con respecto a
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los. incrementos en altura. En el caso del difmetro, solo dos especies
difieren sigmificativemente entre si al ser comparadas con otras y dos
especies presentan diferenclas altamente sigmificativas gntre si, al

ser comparadas con las demas.

De la misma manera gue pare la altura, se elaborS la gréfica
- gue compara lﬁ edad con los incrementos medios en difmetro por especie
| v a'peéar de gue su forma se acerca a una recta, se llevd a cabs la co-.
- rreccién por covarianza (Caballers, 1972}, por considerarse que los in-

crementos en altura vy diémetfa estén intimamente relacionados.

Con respecto al valor calculado de F antes del anélisis de
ﬁsvariaqza, tuva un valor de 16.26 para la variable en diémetro, en tan
>‘tb gue despugs del ajuste fue de 4.74. Ambos résultaéos pf&eban que a
nivel de tratamients, los valores de F, siguen siendo altamenﬁe signifi -
éatiwas, e.indica oue el haberse reducidﬁ considerablemente los valores
ﬁekF; la edad fue un facto{ de mucha importancia que influyd en el desa
rrollo de las plantas, pera'no fgé gl Tactor decisivo en su crecimiento.

oy desarrollo.'

3.1:3. Supervivencia

Ern lo referente a2 la supervivencia, al observar la Tabla
‘26, se pusde ver gue las‘valores medios obtaﬁidos, tanto por bldqueé > e]
mo por tratemientos sbn muy variables, porAla tanto al;IIEvar z cabo
el anélisis de varianza [Tabla 22), los valores resultan altamente sig~-
. nificativos, 1o cual no es muy buen indice del comportamiento particu-
lar de las especies: por lo tahté, a fin de detsrminar el gredo de sig
nificacidn de Céda tratamiento cﬁn,respecta a los &emés, se llevd a ca

bo la Prueba de Comparaciones miltiples de Scheffe {Tabla 24}, de la cusl



- 118 -

se puede decir gue sus resultados son muy semejantes a los de la varis

ble de altura, o sea gue son poco uniformes.

A pesar de esto vy no chstante haber graficado los datos de
1s edad de la planta con los porcentajes de superviwencia por especie
y en la cual se observa gue su forma estd muy lejos de una recta, in-
‘dica que la edad pudo tener influencia en los pmrcentajeé de supervi-
vencia, siﬁ embargo, no sg 1llevo a caba la correccidn por covarianza,
puss se ﬁiensa que la superviuencia'sa,encuentra'influida de manera

més;direata por otros factores.

, _Bon respecto a la capacidad de(adaptécién de las especies,
esta pueds determinarse en bese a la distribucién geogréfica de las e§
pecies, ési en el caso de tensr una distribucién muy amplia puede ocu-
rrir éue $& encuentre en condiciones ecolégicas variables dentro de su
propia drea de distribucidn ﬁondE'ha 1§gradm sobrevivir. De igual me—
nera paré’una sspecie cuya zona de distribucidn sea muy restringida,
‘feflsjériayéoca capacidad ée adaptacidn al no poder superar algunas ba
rreras scoldgicas, gque en un momento dado determinan la distribucidn

de esa sspecie.

"Esto se relaciona can el ha¢h0 de que durante la reproduc—
cifin sexual, se realiza la unién de gametos genéticamente distintos,
qué{ofracen al ambiente genotipos diversos, lo cual unido a los indi
‘ces diferenciales de reprmdudcién,Aprounca que a1 cambio'evslmtivo
Q la salecﬁién ratural sea ineyitable.aﬁn sin la presién del ambiente.
De esta manera, mientras mis amplias sea el &rea de distribucién de una
especie, mds probabilidades existen de que se presénten variaciones iﬁ

dividuales y como pocas de estas variantes tisnen 8xito en lo que se
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refiere a la progEnié, mientras més amplia sea la distribucitn mayor 5e;

_ ré la cantidad de-progenies seleccionadas que tendrdn un valor de super

vivencia diferentes, freénte a las circunstancias en gque viven todos los

organismos. Lo enterior se apoya en la teoria de la Seleccidn Natural,

QUe afirma que la contribucidn de los descendientes de una gengracidn

& otra no es resultado simplemente del azar, sino gue presenta una co- .

rrelacidn con su variabilidad.

Hespecto a los porcentajes de supervivencia de las especies

bajo estudio, se puede decir gue en la mayoria de ellas la distribu-

cidn natural-es emplia, como se puede ver en la siguiente Tabla (Ver

Figs. 12 y 13).

ESPECIE

Abies religiosa

’

~ Abies vejari-

Pipea mexicana

Pseudotsuga flahaulti

Pinus halepensis

Pinus maximartinezii

- Cupressus arizonica

ZONA DE DISTRIBUCION |

Hidalgnm, Veracruz, Michoacén, Jalisco, México,

‘Morelos, Buerrerc, Fuegbla, Tlaxcals y D. F.
" Tamaulipas, Coghuila y Nuevo Ledn.

_Nuevo Ledn y Coahuila.

Sonora, Chihuaﬁha, Burango, Zacatecas, Coahuila
y Nueva Ledn.

Espafia, Francia, Italia, Grecia, Chipre, Asia
Menor v Aregelia. :

Zacétecas.
Chihuahua, Coshuila, Durango, Nuevo Ledn, San

Luis Potosi, Zacatecas, Sonora y Surceste de
E. U. .




"681lo en el caso de Pinus maximartinezii, la distribucién es

sumamente restringida, por lo tanto &n este caso, se considera como

un factor gue influyd en la supervivencia.

En la especie Abies religiocsa, a pesar de encontrarse en una

zona con caracteristicas muy\semejantes a las de su habitat nastural,

fpresenia un porcentaje de supervivencia bajo, de 38.66% gue puede deber
sE a gue ES una«especie que raquiere de muchos culdados durante las pri
meras etapas de su desarrallc. Sin embargo, se encuentra en segurdo lu;

gar de ircrements en diémetro. .

Abies vejari, al ser plantada en un sitio con caracteristi;as
diferentes a las de su habitat natural, presenta buenos incrementos en
altura, pero bajos incrementos en didmetro y bajo porgentaje de super—

vivencia.

Picea mexicana, Tué la especie gue menores incrementos en al-

tura y didmetro presentd, asi como bajos porcentajes de supervivencia, .
esto se debid probablements a que fué plantada a los cuatro meses de
edad, época en que la planta probablemente reduce al mdximo su creci-

miento.

A pesar de haber sido planﬁaﬂa en un lugar con caracteristi-

cas diferéxteé a las de su habitat ratursl, Pseudotsuga flshaulti, pre-

sentd buenos incrementos en didmetro, altos porcentajes de superviven—

cia, pero bajo incremento en altura.

Pinus halepensis, fud la especie que se encontrd entre las

gue presentaron mgjores porcentajes de supervivencia y mejores incrémeg




tos en alturs Y en didmetro. Esto indica gue probablemente ssta especie
tenga muy buena capacidad de adaptacidn, pues las caracteristicas de su
4rea de distribucifn natural son muy diferentes a las de la zona de @S-

tudio.

Esta es el m;smo casc de Cupressus arizenica, que fué la BSpe

cie con los msgcres _ncrementas en altura vy didmetro v los mejores porw

centages de superv1vencla.‘

Oﬁra Factor gue seguramenta influyé mucho en la supervivern—
Ccia y en los 1ncrementos ern altura, fud la pracedencla de la semilla,
-Pues en la Tabla 26 se Dbserva gue el érea de estudio se locallza en
21 Eje Neavolcanlco, mientras gue la zona de dxstrlbuc1on natural de
' las especies se sncuentra en la Sierra Madre Oriental, Sierré Madre
; Occidéntal,y“MsSeta Central de Méxicu y en los palises que rodean al

Mar Mediterrdneo.




VII CONGCLUSIONES

1. Las condlclones climdticas tuvieron una inFluencla direg
ta en 8l desarrallu ¥ superv1venm1a de esp301es como Ables velarz,

" Picea mexicana y Finus max1mart1nazzz*

2. Las caracteristicas de los suelos tuvieron una influen-

cia directa en el desarrclio y supervivencia de especies como

- Abies vejari, Picea mexicana, Pseudotsuga flahaulti y Pinus maximartinezii.

3. La vegetacidn tuvo una influencia directa en el desarrollo

de Pinug maximartinezii en 10 que se refiere a la competencia por: la luz.

4. E1 factor de disturbio gue mds influyd en la plantacidn
fué el dafio causado por animales (roedores e insectors de hébitos noctur—
nos}.

S. La edad influyd en el desarrolla de las gspecies pero no
fud el factor decisivo.

»

6. La edad fud un factor decisivo en la supervivencia de

Picea mexicana.

7. Los mejores incrementos para la variable en altura se re

gistraron en Cupressus arizonica, Ables religiosa y Pinus halepensis.

8. Los valores medios para la variable en altura estuvieron

representados por Abies vejari y Pseudotsuga flahaulti.
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9. Los valores més bajos para la variable en altura se regis

traron en Pinus meximartinezii y Picea mexicana.

0. Llos valores mds altos para la variasle en difmetro estu-

vieron representados por Cupressus arizenica, Pssudotsuga flshaulti y

- Pinus halepensis -

1. Lles valores medios para la variable en difmstro estuvie—

ron representados por Abies religiosa, Abies vejeri y.PinuSVmaximartinézii.'

12. E1 valor més bajo para la variable en didmetro se regis—

trtt en Picea mexicana.

13. Los porcentajes més alitos de aUpérvivencia estuvieron re--

preéentadnsfpcr Cupressus arizonica, Pinus halepensis y Fssudutsugﬁ

Flahaulti.

14. Los valores medios de supervivencia estuvieron representa-

dos por Abies vejari y Abies religiosa.

15. Los percentages mds bajos de supervivencia cmrrespandisron

a Plcea mexlcana y Pinus maximartinezii.

6. . Los mejores resultados en cuanto a adaptacidn se registra-

ron en Cupressus arizonica y Pinus halepensis.

17. Cupressus arizonica y Pinus halepensis son especies con

gran capacidad de adaptacidn.

18. Llos resultados. més bajos en cuanto & adaptacidn se regis

traron en Pinus maximartinezii.
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19. Pinus meximertinezii es una especis con poca capa—

cidad de‘adapfacién.

20. £l arigen o procedencia de la semilla influyd en el

desarrallo y supervivencia de las especies.
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VIII RECOMENDAGIONES

1. Para el desarrollo de la industria de los "drboles de Ne-—
¢ vidad™ en México v con el fin de cubrir lz demanda interior para el fu-
zturo,'éa‘necesarin desarrollar trabajos de investigacidn encaminados
‘con este propésito, especialmente por lo gus se refiere & la seleccién
y/pruebés de édaatapién dé especies, que tengan las caracteristicas mor

foldgicas que se requisren en el mercado.

2. Antes de iniciar cualquier trabajo de produccién de "&rbo-
les de Navided"™, debe sstudiarse el érea y si es gméible las condicicnes

del mercado.

-~

3. Establecer viveros y planbaciones en lugsres cercanos a 1os ,

769ﬂtros de mayor consuma parae facilitar el transporte del producto, asi

como para poder deéarrallar la prédctica llamada en Estados Unidos "Choose
and cut" {escoja y corte) (Sowder, 1966), gue actuslmente en ess pais,

arincipalmeﬁta»en(Califsrnia, ha tenido mucha popularidad v ha inarementi

“do laes ventas en algunos viveros cercancs a las poblaciones. En esta for-
. ma, se asegura la venta de cada &rbol cortado v svita gastos de transpor-

te v de manejo de los drboles a los productores.

4, Utilirzar terrencs improplos para lz agriculture, los cuales

¢ podrian emplearse para el cultivo de "&rboles de Navided® y que reportaria

grandes beneficiocs a algunos sectores de la poblacidn rursl.

5. Desarrollar técocnicas de manejo silvicola con 8l finde lcg%arV

y

un mejor aprmvechémiento del terrenc, mejores métodos de plantacifin, pla-

nes de corta y‘de reforestaciin, asl comoc un mejor menejo y cuidado de las

¥




plantas durente la etapa de vivero.

5. Desarrollar técnicas culturales para incrementar la cali-
dad de algunas especies que siendo comunmente utilizades como Parbol de
Navidad", requisren de algunas téocnicas culturales para darles la forma

adecuada a fin de hacerlas més aceptadas en el comercio.
7. Desarrollar planes de corta y de reforestacidn que permi-
tan incrementar el apraovechamiento de puntas y de renuevos, comunmente

smpleados por este fin con mucho éxito en los Estados Unidos v Caradé.

8, Se recomienda trabajar con Pinus maximartinezil en sitios

‘segmejantes a los de su habitat raturel, debldo a que por sus caracteris

ticas seria.una especie muy aceptable pars sste Fin.

-

5. Se recomisnda trebajar con Pinus halspensis y con Qupressus

arizonica por su gren cepacided de sdantecidn vy rédpido crecimiento.

10. Be recomienda trebejar con Ables religiasa y Abies vedard

z nivel experimental, con 21 Fin ce desarrollar técnicas culturales que

les den la forma apreopisda y el follaje denso.

11« No se recomiende trabajer con Picea mexicana pues a pesar
de tener la forma adecuada pare ”érﬁol de Navidad®, follaje espeso vy cg
loy verde obscuro, sus hojas no son suaves, siﬁa espima&aé al tacto v
ademés carsce de olor.

12. Se recomienda am#liamentg trabajar con Pssudotsugs
flahaulti v en gensral con el género ?aaudbtauga, ya que sus caracteris-

ticas de forma; color, olor, la hacen muy aceptable para "arbol de Navi-




dad"”; ademds de que posee buenos incrementos.

13. Se recomiendan las siguientes normas de clasificecién,

a fin de gue el precic que paga actualmente la Secretapria de Indus-—

tria y Comercio, por los &rboles de importacidn, vaya de acuerdo a

“la calidad de éstos 8rboles. Dichas normas serian las siguientes:

1.~ Arboles "aremium".—‘ Para los &rboles de la mejor

calidad gue presenten las siguientes caracteristi

cas:

‘Retenciin de las hojas por lo menos durante un

mes despugs de la corta.

Forma regular y simdtrice, preferentemente cdni

o=

Ramas bien distribuidas, sin huecos en gl folla-
je vy 1o suficientemente Fuertss para soportar sl

peso de los ddorros.
Follaje no espinoso.
Dior fragante.

Color vesrde uniforme, sin ramas secas y con ramas
flexibles, gue no se rompan al ser empacadas para

*
SNV1io.

Arbocles No. 1.~ Para aguellos &rboles gque teniendo

una forma regular presentan algln defecto poco note

le en su Follaje.



- 128 -

3.~ Arbcles No. 2.~ Para‘aquellos &rboles gue presen—
tan maYDres defectos en su Follaje,‘trcnco algo dE

" blado y huecos en las ramas.

‘Estas normas pueden ser aplicadas mis tarde a los &rboles gue
prdvengan de los wviveros nacionales, con fines de fijacién de precios de

venta.
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IX BEBUMEN

' El objetivo de este estudio, fue el de selecciorar y probar
el;grado’dsﬂadaptacién~de algunas de las especies més prometaduraé para

el desarrollo de. la industria de los "&rboles de Navidad" en México.

El trabajo comprendid desde el managorde laa plantas en el vi
vero, el estableclmientu de un red de exparlmentacian an &l campo, ‘has
ta” 1a determ1nac1mn de la sugerv1vencla ¥ vzgmr, npor madlo del aﬂallSls,

‘estadistiao.'

”El‘éreagde experimentacidn se localiza en el Campo Exgerimén—'

taermrQStal ?Séﬁ*&ﬁan Tetla™; Estado de Pusbla, oI cual gerteneCakal
fInBtitufo Nﬁtimméi de Imweétigaéiah&s Farestales, y smaiacaiiéaAeh el Mu
nlclplo de Bhlautzﬁngp, a 25 km al Suraeste de Ia pab?ac‘an de San Mar—
tin Texmelucan.

g

Las cmmrdenaaas del campo correspandan a los paralelms 193 L

DO“ 3a+1-ué Narte y los merldlancs gge 37 80w, ?Lngltud Desﬁe del Merd:

dianc GTEenw1ch El &rea de experimentacifn se encuentra dentro del
_sms,a uwa altltud de 3200 m.s.n.m., con exposicidn NgroastéAy‘pendien

te de 5 a 6A,

EL altxm otupa un drea muy aclareada de la asaczacmén de

Plnus hartwaglz/y Alnus Flrmlfolla

El c‘lma es de tipo C {W (W) (b*) (i*) ¢ (sistema de clasifi
‘macifn de Kieppen, mmﬁlflcado por aarmza (196£), “templado, subhumcdo, =]

«mlfrlo, con weraro Fresco largo, (con,pmca variacidn de temperatuva} ti-




no ganges.

La temperatura alcarnza un maximo de. 29.5°C v un minimo de
7.5°C baje cero. La humedad relativa alcanza miximas de 100% y minimas
de 4%. La direccién del viento daminantevmésffreaueﬂte es SW. La pre-

cipitacitn pluvial total anual es de 1 1593.1 mm

Los suelos de la zona guedan dentro del grupo de los suelos
podzdlicos dé\menﬁaﬁa can yagetacién de pinos y han sido clasificados

ca@c de Ardo o Himicos de Alofano.

El disefio experimentael fue un bloguesal azar con tres repe-
ticicnes; representadas por blogues de 68 X 39 m cada uno v éiate tTre-—
tamigntos representados por lgs especies:

.

Abi@&freiigiasa {H.B.K.} Schl. et Cham.

Abies vejari Martinez

Picea mexicana Mertinez

‘Pseuddtaugg flahaulti Flous

“Pinus halepensis Miller

Pinus maximartinezil Azedowskdi

Dupressus arizonice Orseng

Las especies =g distribuyeron sn parcélas al azar de 25 plantas
cade una, haciendo un total de 700 plantas por especie y Z V100 en toda la

glantacidn.

la separacidn entre plantas Tué de 1.5 m y entre parcelasds 3 m.

qun‘el fin de svitar los afectsé de orills, les parcelss de los bordes se




enﬁuentran a 3 m de distancis de los 1imites de la plantacién.

Pare ‘la determinacidn del vigor v del incremento sn el creci-
miento de las plantas, se tomaron las mediciones de la altura y el did-
meﬁrn.‘Una inieial los dias 12 y 13 de agosto de 1971 y ia segundé los

dias 1 y 3 de agosto de 1972.

Con el dbjetm de teﬁer,datssracerca de las condiciones ganefg
les de la zona,’ae‘llevé a cabo un recorrido para colectar sjemplares
de’harbaria y:éonac&r 1 campasidién‘fluristica de lés aspciaciornes;
asi como un muestreo sistemdtico de)lés suslos en los vdrtices dg los
blogues a é‘diferentes prmfu%didadea: 0.0-20.0 v 20.0-60.0 cm v s
“abriﬁfﬂh:ﬁérfil completo en el 1ad0‘8ur/dsl &rea de,sxgerimentacién, del
chalﬁsé sxtrajsron'mue&tras a.las ;rofundidadge 0.0-13.0; 13.0-51.0; )
Sﬁxarﬁ?D; ﬂiﬂ.ﬁ-?BQ;G cm. Las pfogiedaﬂes Fisiﬁaé y'quimicas determing—

das a estas muestras fueron:

B Céiar en seco y en himedo.

b. Textura.

. pHa.

d. Materia orgénica

e. Psreenﬁaje de Nitrdgenos total.

f. Ca@aéidad de intercambio ﬁe cationes totales.

g. Fésfaro v Potasio.

Por medio de un andlisis de veriarza y asplicandc a este la Prug -
ba de Compareciones M(ltiples de Schefee, se analizaron estadisticamente

les siguientes variables: altura {om), diémetro {mm) y supervivencia [%).
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Ademds se llavd a cebo una correcciln por covarianza a los resultados
del anélisis de varianza, con €l objets de elimirar la influencia del

factor edad scbre los incrementos en las variables de altura y difme-

tro.
Los resultados sobresalientes del estudic s resumen a cune
tinuvacidn:
, INCREMENTO X INCREMENTO X % SUPERVIVENCIA
ESPECIE ALTURA {cm) DIAMETRO {mm)
Abies religiosa 5.80 0.87 38.66
Abies vejari ’ 5.04 0.65 44,33
pices mexicara 2.88 0.15 24.33
Pseidotsuga flshaulti  4.70 1.10 60,33
‘Pinus halepsnsis 5.66 1.03 S0.65
Pinus meximartinezii — 3.23  p.s58 16.40

 Cubressus arizonica 7.20 1.49 91.00

De las especies evaluadas, Cupressus arizomica y Pinus halepensis

presentaron las mejores carecteristicas pare las vardables analizadas. Los

valores medios estuvieron representados por Ablies religiosa, Ablies vejari

y Pseuéotsqgg fléhauiti vy log valores més bajos correspondiercon e Picea

mexicana v Pinus maximartinezii.

S5e recomienda hacer trabajos de investigecidn en materia de vive
' ros y de siicicultura para sl desarrollo de la industria de los *Arboles

]ée Navidad”. Dicho programa deberd incluir planes de corta y de reforesta—
©ifn, wtilizacidn de lﬁgares impropios para la agriculturs gue podrianrem—

" plearse para la produccién de éstos &rboles, utilizacifn de terrencs cerca




»

nos a los principales centros de poklacidn, asi como el desarrollo de
téSﬁicaé sculturalss vy ensayos sobre seleccibn de especiss aphas para
tal fin. Asi mismo, se recomiendan normes de clasificacin para los

&rbeles de importacidn.

También se recomienda trebajar con Pinus halepensis y

-Cupressus arizonica por su buerng capacided de adeptacién y crecimien—

- to répido, con Abies wvejari y Ables religiosa a nivel experimental para

desarrallar/técnicés culturales; con Pinus meximertinezii en lugeres sg
mejantea a los de su habitat hatural por.. BU aﬁarente poca capacidaé’dE«
adépta@ién fuéfa de condiciones similarss a ésta; con Péeudmtsuga

fléhﬁul%iJgdrﬁsus‘buenms incrementasm; sus caracteristicas msrfolégi&as

de colordy olor, que la hacen como una esmenig‘muy adecuada para este

fin. No se recomienda trabajar con Picea mexicana porgue Sus caracteris

ticas géharales no _son muy aceptables cowo “arbol de Navidad™.
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