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l. INTRODUCCION 

1 . Importancia 

El uso de los árboles naturales para aclamo de los hogares du­

rante la temporada de Navidad, tuvo su origen en el 'Oeste de Alemania 

cerca del año dei 1 500. Pronto esta costumbre se generalizó en Europa" 

siendo intruducida más tarde en Norteamérica, probablemente par alemanes 

inmigrantes, hacia 1 804 {Sowder, 

Años más tarde, hacia 1 850. se generalizó esta costumbra en 

. Estados Unidos, prefiriéndose algunas de coníferes por su forma 

regular, su color y su fUerte olor a resiha (Sowder. op.' at.) 

Tod.os estos árboles. eran cortados en carca-

nos a las poblaciones y distribuidos en "''"1,~.~4.~- de ellos, 

causando graves ya que en muchas ocasiones arrasaban con el renue 

VD', impidiendo así la del (Sowder, op. cit.). 

de 

La idea de cultivar los árboles para tal fin. partió tal vez 

agricultor progreSista que pensó en la posibilidad ele hacer ne­

anualments1 con el producto de una cosecha regular. 

cultivo en escala comercial se en Estados Unidos y 

varios autores se refieren a su introducción al me.rcado Norteamericano 

en el añade 1840 (Salís, 1962). 
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Hasta la fecha, en Estados Unidos la instalación de viveros 

con éste prop6sito ha ido en aumento, debido a las d.emandas del inte­

rior del pais, provocando un movimiento económico adicional que bene-

. ficia a un amplio sector de la Pdblaci.6n. 

En Canadá esta industria resulta aún w~s importante, pues 

aunque la. demanda interior es pequeña, las exportaciones a diferentes 

.paJses, principalmente México, son de gran 

6iesta industria se organizara debidamente en el trae-

ría como resultado grandes beneficiosecon6micos, ya que evitaría la 

lida. de divisas por ~oncepto de importación como ocurre actualmente; 

asimismo, al establecer de este de crearss 

fuentes de ingreso a un amplio sector rural, podría controlarse por me-

dio de silv1colas para un mejor manejo de este tipo -de plant~ 

la erosión y degradación del suelo que ocurre en extensas 

dentro de nuestros bosques, producto de la agricultura nómada. 

Adamás y como punto muy importante, con la creación de li'ive-

ros forestales especializadas en la producción de arbolitos de diferen­

tes géneros y especies destinados él t.al fin, se solucionaría en parte 

el de Dl"Onaaa-r para fines de exclusivamente, ya 

que en forma paro no menos importante, se """1-' .... "'''' ... para 

el abastecimiento anual de la demanda de los "árboles de Navidad",1 

1 /.- El término "árbol de Navidad" se refiere a diferentes especies de 
son usadas dUrEinte la temporada de Navidad como 

en México, en Unidos, en Canadá y 

en Hlu",nu>o 
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2. Objetivos 

El presente trabajo es un ensayo preliminar y tiene como priU 

cipal finalidad, la de seleccionar algunas de las especies más promete­

doras para el desarrollo de la industria de los. "árboles de Navidad" en 

·México, evaluando la respuesta de las plantas ante el medio ambiente 11! 

tural. 

El trabajo incluye el manejo de las plantas en el vivero, el 

establecimiento de una plantación en el campo y observaciones de'sl;.4ler­

vivencia .y vj,gor, que permiten obtener en poco tiempo y en forma econó­

mica "árboles de Navidad". 

El objetivo final del ensayo, es el de seleccionar al cabo de 

un corto período, de 6 añop,ó más, la especie ó especies susceptibles 

ser empleadas en México como uárboles de Navidad". Dichas especies 

deberán reunir ciertas características como son: fonna.color, ,oldr El9I!!. 

dable, durabilidad y bajo costo, a fin de que el producto tenga una a~ 

pIla aceptación en mercado y pueda, competir con las especies impar-

tadas. Esto será motivo de trabajos posteriores que se continuarán en 

el futuro. 
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II. ANTECEDENTES 

\ 1. Características generalss del "árbol de Navidad" 

FTacticamente la mayor parte de las especies siempre verdes 

pueden ser y de hecho se utilizan para "árboles de Navidad", Sin em­

bargo, a pesar de que algunas especies tienen más ,bajo precio en el 

~ercado, la gran mayoría de las personas muestran una decidida prefe­

renciapor ciertas sspecies de confferas. 

Las caracteristicas generalmente deseables para la aceptación 

de .un "árbol de Navidad" son: (Sowder, 1966). 

·1. Retenci6n ~ ~ hojas ~ ~ tiempo ~ ~ ~ .~ 

final de las fiestas de Navidad. ----.;..::;.:;=;;;;. 

2, ~ regular r simétrica, preferentemente cónica. 

3 •. ~ ~ distribuidas!:! l!2. largo ::!!::l tronco principal, 

sin huecos en el follaje y muy resistentes, adecuadas P:;:.. 

re soportar diferentes adornos e instalaciones ·eléctri-

caso 

4. Suficiente fQllaje no espinoso~ 

5. Olor fragante. 

6. debe de tener ---
y que puedan ser amarradas compactamente para envío 

sin romperse y recuperar su forma cuando se desempacan. 
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En Estados Unidos los "árboles de Navidad l ' se clasifican por 

su calidad en varios grados: "U. S. premium" para los árboles de la ~ 

jor calidad, 6 sea los que presentan las características antes citadas; 

el "U. S. No. 1" para los árboles que teniendo una forma regular adole­

cen de algún defecto poco notable en su follaje y el "U. S. No. 2" para 

los que presentan mayores deféctos en sus copas, tronco algo doblado y 

huecos entre las remas. 

También se clasifican los árboles tomando en cuenta la t"131a­

ción existente entre el ancho de la copa y la altura. Cuando base 

del que la .de la copa en can la altu-

ra! es de menos del 40"/0 de la se llama ··candlestick". Del 

al "normal", que es la forina que 

que son 10.5 más 

. Cuando la 

en 

está entre el 

a los y 

de los "árboles de 

se llama 

y .85 la que corresponde a los pinos que siempre tienen una co-

pa muy estrecha 1). 

ésta manere, han sido ds.sarrolladas tres normas 

para "árboles de • aunque no es obligatorio el apego a las mis 

mas. Todos los árboles que para un grado .. U. S," deben ser 

1966): 

frescos.- Con flexibilidad, (hojas) fliertemente 

que no se quiebren .fácilmente, 

LimpiOS o bastante limpios.- Por lo menos moderadamenteli­

brea. de musgos, líquenes, enredaderas y otras P~ 

tas. 
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TIPO 'DE COPA "CANDLESTICKn 

TIPO 'DE COPA "NORMAL ti 

TIPO DE COPA "FLARING" 

1. Diversas formas de capas de las "értrules de Navidad" (Salís,' 1962} 
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Saludables.- Oon una apariencia fresca y natural, caracterís . 

ticas de la especie. 

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

de la primera espiral, y suavemente recortadas ha 

cía el extremo. 

En México, en la actualidad no existen normas de clasificEi­

ción en lo referente a la calidad de los árboles, únicamente en lo que 

se refiere al tamaño de los mismos con fines de manejo y precio de ven 

tao utilizándose su altura para fines de fijación de su precio, así, 

en el mercado pueden variar de 0.50 a 1.00 M de altura, cuyo valor es 

de $ 67.00; de 1.50 a 2.00 M con valor de $ 87.00; de 2.50 M. con va­

lor de $ 124.0 Y de 2.50 El 3.00 M con valor de $ 234.00. 

Existen diferentes preferencias entre los consumidores de 

"árboles de Navidad" y al respecto se han llevado a cabo varios estu­

dios~ as1: 

Duncan et aL (1960), en su est·udio sobre la preferencia en 

el consumo "árboles de Navidad", trabaj6 con ? de las especies más 

populares para este fin en Estados Unidos: ~ balsamea (L.) MilL, 

~ resinosa Ait. I Pinus strobus L. • ~ sylvestris L.-, ~ 

~ {L.}. 

Concluye que entre estas especies la más común para "árbol 

de Navidad" es el Balsam-fir (~ balsamea). el cual obtuvo un 50% 

de la preferencia sobre las demás especies, seguido de ~ sylves~ 

tris L en segundo lugar y Picea. abies (l.) en tercer lugar. 
~ -_?'" 
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Al mismo tiempo trabajó con tres diferentes alturas de árbol: 

91.5 a 12.20 cm; 152 a. 213 cm y 2'74 a 366 cm. siendo la altura de 152 

a 213 cm . la de mayor preferencia, con una densidad de follaje muy 

grande y del tipo .uflaringn • 

Pendleton (1970) hizo un estudio sobre los factores que in­

fluyen en las ventas de "árboles de Navidad" de ocho especies y concl!;! 

ye con el número de árboles vendidos de cada especie en 1967 y 1968 en 

Winston-Se.lem, N. G. En la tabla 1, se puede ver preferencia en el 

consumo para algunas especies de los Estados Unidos, en la ciudad men­

cionada. 

Sowder. (1966) muestra un cuadro. comparativo de la producción 

dé "árboles de Navidad" durante 1948, 1955, 1960, 1962 Y 1964 en Esta­

dos Unidos (Gráfica '1). y conc.luye que la demanda y popularidad de 

.~ sylvestris L. a partir de 19M se debió a qúe ese año la produc­

e ión se elevó hasta un 27"/0 (nueve miÍlones de árboles). del total de 

la prodUCCión. ~ sylvestris L., nativo de Europa y Asia, proviene 

de plantaciones establecidas en los Estados que rodean a los Grandes 

Lagos. 



EN ¡::XISTENCIA EN EXISrENCIA VENDIDOS 

1967 1967 1968 1968 
No. No. "fr, No. No. "fr, 

b.alsamea (l.) Mill. 4 200 3 762 89.6 4 912 4 529 92.2 

Abiesfraseri Mill. 
~ '" 

746· 615 82.4 889 848 96.4 

P'inus.strobus L. 863 566 84.1 1995 737 87.1 
~, 

ei.U!::I!l. lo 1 025 976 95.2 1400 305 93.2 

Junieerua vir¡¡¡iniana l. 2 175 686 77.3 365 1 097 81.4 

abies (l.) Karst. 16 16 100.0 20 3 16.0 --
~ ( Noench.) Vose. 60 35 70.0 

Cueresa.!:!! 60 40 66.7 

TOTAL 10135 . 8696 10 581 9 519 

. Tat¡la 1. "árboles de Navidad" producidos y vendidos en Winsto(1-,Salem, N. e" E. U. en 1967 y 1968 

(Psndleton, 1970). 

(O 
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susceptiblas de utilizarse como "árboles de Na-

vidad" en México. 

Varias son las especies que en México podrían ser empleadas 

para dar auge al desarrollo de la industria de los·l3.rboles de Navidad", 

Al respecto, debe iniciarse una selección con base en las caracter1sti-

cas de . las !?species de mayor producción, consumo, .exportación y 

ridad en Estados Unidos y Canadá, donde esta industria ha alcan-

zada gran desarrollo, así como en base.a losr9sultados de las experie.:::. 

cias que Se están obteniendo en viveros forestales para la pro-

dutción de estos árboles en México. 

En relación ala ucción, la tabla 2, muestra los "árboles 

de Navidao" producidos en Estados .en 19(34, incluyendo las cinco 

especies 

En 

la ma.>;or 

alcanzaron mayor mayor (Sowder, . 1966) • 

::1.-.::::t.~.!::!.:= Lamb. fué la especie que alcanzó 

a partir de entonces las cosechas de Dóuglas-fir 

(Ps.eudotsuga __ .....;..~.J Miro. Franco, aumentaron rápidamente 

su máximo en 1966 cuendo fueron vendidos 4.2 millones de árboles 

EstadQ de Montana a otros Estados de la Unión Americana. 

Estos· árboles tienen muchas cualidades deseables como "árbo-

.Isads Navidad": cortas y blanda.s, un color verde obscuro, aro-

rra. agradable, aspecto '~l1atural tt, hojas que no se caen feciImente y 

más fáciles de transportar. Como resultado, la demanda de 

fuerte y se cotizan en el mercado a buen precio. 
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El:PECIE NO. DE ARBOLES 

~ sylvestris Lamb. 
Pseudotsugamenzies,ii (Mirb.) Franco 
Abie\s, balsamea (L.) Millo 
Picea mariana (MilI.) B.S.P. 
Juniperus virginiana L. 

resinosa Ait. 
glauca (Noench. J Vosa 

Abies concolar (Gord. and Glend.) Lindlo 
Pint:.ts strobus lo 
Picea ~' (L.) Karst. 
~. thuni::lergii Parlo 
Abies grandis ,(Oouglo) Lind. 
Pinus'strobiformis Engelm. -' Picea, rubens Sarg. 

, Pin¡Js: ed ulis Engelm. 
Ab:Lessp. 
Pinus contarta Dougl. 
Cupressus arizonica Greene 
~, banksiana Lambert. 
~,ponderosa Lams. 
~:, procera Rehd. 
~,lasipcarpa (Hoak.) Nutt. 
Pinus nigraArn~ 
otros' 

9 000000 
7 252 000 
4 108 000 
2470 000 
2 326 000 
2 004 000 

864000 
745, 000 
741000 
544 000 
369 000 
317 000 
214 000 
203000 
192000 
187 000 
169000 
165 000 
127 000 
107 000 
96 000 
93 000 
86000 

427 000 

TOTAL 32 000 

'fe DEL TOTAL 

27 
22 
12 
7 
7 
6 
3 
2 
2 
2 
1 
1 

PvENOS DEL 1'fo 
ft 

" 
ff 

.. .. .. 
" .. 
" 
" 
1 

100 

Tabla 2. Producción de "árboles de Navidad" en Estados, Unidos en 1964, 

(SOwder, 1966). 
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En relación a la exportación, la especie que más demanda tie­

ne en otros países y que proviene de Estados Unidos y Canadá es el 8al­

sam-fir (~ balsamea (L.) MilI.), ya que en esos países se considera 

qte es la especie que reune mejores condiciones para su comercio en el 

extranjero debido a que es una con hojas cortas y blandas, en 

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

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

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto acerca de la pro­

duccióny exportación de éstos árboles en Estados Unidos y Canadá, debe 

hacerse la selección de las especies susceptibles de ser intTGducidas 

en México para el desarrollo de la industria de los "árboles de Navid'áér" 

Así de esta manera, las especies más recomendables para éste propósito 

pad rían ser: 

Pinus sylvestris Lamb. ("Scotch-pine") 

.;....;;===..;;.¡¡¡¡,;;. menziesii (Mirb.} Franco ("Douglas-fir") 

mariana (Milb.) 8.S.P. spruce") 

.;;;.;;....;.;.¡,~...;..-
virginiana L. (Eastern redcedar) 

Con a las especies nativas se recOmienda la propaga-

ción de Cupressus arizonica Greene, pues es una especie que alcanza un 

buen desarrollo an'diferentes ambientes y no requiere de técnicas cul tu-

rales para tener forma apropiada para "árbol de Navidadn . Esto hace 

que el costo de producción disminuya, lo mismo que el de venta, por lo 

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

pecto a ésta eSlpsici.e ha aumentado, siendo por lo tanto una especie .pro-

metedora para el futuro desarrollo de ésta industria. 
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El de introd uoir en México otras """'¡-'CC''''''''''; susceptibles 

ele como "árboles de Navidad". es para tener mayor variedad de 

así como 

das .sin qw se les 

condioiones ecológicas. 

que soporten por 10 menos un mes de carta­

las hojas y especies adaptables a diferentes 

Actualmente viveros nacionales producen varias espe-

cíes de pinos, como Pínus halepensís, P. !:. radiata y 

otras especies, con buenos resultados en 10 que se refiere a crecimien­

to, desarrollo y adaptaoión. 

En México se ha trabajado oasi con Abies 

pero el defecto qUE? se presenta en ésta especie es que sus 

manacen en las ramas más de 15 Ó 20 citas después de cortado 

sí se coloca en cerradas y calientes. En ventilados 

llega hasta un mes. Además, ~.!.!!!. .=:::!l;;!;;!:=- sumamente ::.:;:=~;-

en el mercado . .;;;;..;.; .... ;..;;.;;;.;;..;;,. 
present6nmejor 

Es necesario mencionar que además de seleccionar las 

más para esta industria en México, tomando como báse las 

de Estados Unidos y 8S necesario llevar a cabo 8.X-



15 

3. técnicas culturales. 

Actualmente, un creciente número de compradores prefieren 

boles de Navidad" de copas más como resultado, los árboles cul-

tivados tienen cada vez más importancia en el mercado y los árboles no 

cultivados, de regeneración natural tienen un porcentaje menor de pref~ 

rencia con respecto a los 

Los de "árbolés de Navidad" tratan de promover 

las ante los compradores, incrementando la calidad de los ár-

boles que al ms.réado. Para lograr s.s .utilizan varios méto 

dos de cultivo en .sus sitios natorales. Sin , muchos producto-

res no saben les dan un número más de árboles 

vendibles. 

Al se han llevado a cabo estudios,· entre los 

cuales está el de Wyman (1970) "El cultivo de "árboles de Navidad" en 

el área de distribución natural del en rvbntana". 

Wyman (.!2E' 2!.) llevó a cabo un estudio durante 10 años, 

de tre.s métodos generalmente aplicados al cultivo de "árboles de Navi-

dad": cultivo del poda de basa y poda del follaje y demuestra 

que la cantidad y la calidad de los se puede aumentar con bá 

se en dichas técnicas. 

Cultivo tocón. -
El cultivo del tocón es una muy atrayente que prob~ 

blernsnte se desarrolló más por casualidad que por un planteamiento 
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meditado. Si después de que los árboles son cortados, quedan ramas 

vivas en los tocones, muchas veces nuevos árboles de los reto­

ños o de los "brotes" de las ramas. Si se usan métodos de cultivo apro­

éstos constituyen un potencial para la producción de "árboles 

de Navidad". 

Wyman (1970) tenía dos objetivos 

su estudio: 

r·II"I~f' . .LLJ~ en esta fase de 

(1) Determinar si el método de cultivo dc; los tocones a favor 

de los brotes de las ramas o de los retoños, es efectivo en 

la producción de "árboles de Navidad", y (2) determinar cuándo podrían 

ser cultivados más efectivamente los tocones, si de inmediato o des­

pués de 1, 2 o 3 años de que el árbol había sido cortado. 

Para determinar ésto, el árbol original de 4 años de edad es 

cortado con una sierra de mano a 91.5 cm del. suelo y a 7.2 y 9.6 cm 

de un verticilo. a otro de las ramas. Los tocones tratados para produ-

brotes de las se cortan dejando una rama y vigorosa 

en el más alto, y dejando 5 G 7 ramas alternadas 

en los verticilos de abajo. 

Los tocones tratados para producir retoños! se podan quitan­

do todas las ramas en 43 cm de altura de la copa y quitandO todas las 

ramas, excepto 5 o ? ramas 

abajo. 

alternadas en los verticilos de 

de 5 a 7 años, la mayoría de las ramas que quedaron 

han brotado formándose retoños y los verticilos se han desarrollado. 
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En este momento, las ramas excesivas que estuvieron compitiendo por es 

pacio, de los brotes y los retoños, fueron podadas, Adicionalmente, 

más o menos la mitad de las ramas bajas de los nuevos brotes se podan 

para reducir el excesivo crecimiento en altura. 

Los tratamientos que favorecen los brotes y los,retoños, p~ 

ducen árboles de una calidad casi igual, aunque los árboles del brote 

alcanzan dimensiones más grandes y en menor tiempo que los árboles pr~ 

ducidos por retoños. 

Poda de la base 
----~ 

La copa poco densa, por la excesiva distancia entre los ver-

ticiloB, se considera que es la responsable de la reducción de la ca-

lidad de algunos árboles. 

En este estudio (Wyman, 1970) fueron aplicados cinco diferen 

tes métodos en la poda de la base, para determinar si la altura, y co-

mo consecuencia la distancia entre los verlicilos, podrían ser reduci-

dos para tener una calidad más alta en los árboles. 

los tratamientos,rueron: 

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 la mitad de arriba del ár-

bol, dejando las ramas de abajo para el cultivo del futu 

ro tocón • 

. -.----'-....;.---------"'-----------.... -----------"''''''1'', 'f,--------
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4.- Quitar la copa junto con dos tercios de un lado de la c~ 

rana y quitar una pulgada (2.54 cm.) o más de la corte-

za, 

5 • ..,. Quitar las yemas del tronco cElotral Y dEl las ramas late-

rales. 

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

supone hace aparecer la copa más densa) , pero aparentemente no hubo nin 

gúnaumento correspondiente en número, calidad o tamaño de los "árboles 

de Navidad" ,vendibles durante el período de 10 años. Sin embargo, la 

producción se incrementó ligeramente durante el primer periodo de 5 años. 

en qué fueran podados los árboles ligeremente. 

Poda de aclareo _._.;;;.;;;...;;0;;;.;;;. ... 

El Douglas-fir (PseLriotsuga menziesii) muchas vepes crece con 

follaje suficientemente denso, como para -restringir severamente el des!, 

rrolló de la copa en· los árboles jóvenes. 

Consecúentemente, su mercado como "árbql de Navidad ff es redu­

cido, por' lo cual.en este estLriio {Wyman, 1970) se llevaron a cabo tres 

diferentes niveleS de poda: ligero, medio y alto. 

Las podas altas producen inicialmente el número más grande de 

. "árboles de. N!¡ividact". pero frecuentemente podas· ligeras o moderadas p~ 

duesn más árboles en cosechas subsiguientes y además mantienen los si­

tios con un potencial más grande para la proclucciór:l futura .. 
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Los resultados de éste estudio, debería estimular el uso del. 

tratamiento cultivo del tocón y dar )!I8nos valor al tratamiento de 

la poda de la base en muchos sitios de cultivo de "árboles de Navi-

dad", y hacer y hasta mOderadas en el "folla-

je. 

El cultivo del tocón producía rapidamente "árboles de Navi­

dad" J altos y de buena calidad. En éste mismo estudio se señala que, 

un porcentaje más alto de árboles de calidad "premium" "fUe producida 

. del cultivo del toc6n, que de todos los otros tratamientos. 

(1963) encontró también, que el crecimiento en alt,:: 

ra se pue[!e reducir por la poda. Sin embargo, advirtió que la poda mu­

chas vece~ es extremada en sitios de mala calidad y que eso sólo da 

por resultado un incremento en el tiempo requerido para cultivar un ár 

bol del comercial. 

Kintigh (1965) en sus investigaciones en Oragan, sobre 

nos resultados de • encontró que la poda fue uno de 105 mejores 

de cultivo para incrementar la calidad deilos "árboles de Navi 

dad" de Douglas-"fir. 

Existe otra operación de cultivo llamada "poda de conforma-

ción"y conocida en Estados Unidos y como "shearing", (empleada 

por Kintigh en su estudio) y que consiste en cortar la yema del 

arbolito y conformar la copa dándole urla forma cónica bien definida. 

A partir del cuarto año, cuando los han alcanzado 

una altura de 80 cm, debe iniciarse la de conformación que les da 
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rol la forma definitiva. Se hace cortando la yema terminal cuando ésta 

presenta una longitud mayor de 25 cm. del crecimiento anterior y recor 

tando las puntas de las ramas hasta darle forma cónica. 

Al cortar una yema terminal, el árbol desarrolla rapidamente 

otras yemas .que vienen a sustituir a la corteza y en de una apa-

recen 3 o 4 fprmando un penacho en la punta. Al cortar la yema termi­

nal se suspende el crecimiento .el1 altura y si al mismo tiempo se cor­

tan las puntas de las ramas laterales, el crecimiento se 

en éstas ramas un mejor aspecto al árbol. 

Al siguiente año se repite la poda,cortando los brotes 

dos alrededor de la yema terminal dejando solamente uno, oero limitan­

do su longitud a unos 25 o 30 cm. y se vuelven a cortar las puntas de 

las ramas laterales buscando la forma armoniosa del 

.:;;.;;;===;;;. y ~ toleran muy bien la poda d.e confor-

mación y mediante ucirse árboles que reunan 

las condiciones que exige el mercado (Fig •. 2). 

Gray 

"scarring" (en 

siendo 

, describe una operación llamada en inglés 

pOdria traducirse por cicatrización), que está 

en el Canadá con resultados aceptables 3), 

Básicamente, la consiste. en aplicar en la parte 

inferior del tronco un corte que afecte la corteza, dejando 

el Cambium expuesto. El tamaño del corte está de acuerdo con la edad 

y desarrollo del árbol, dándole de urlOS 6 El 8 cm. y una an 

.chura de 2 a 3 CF.!. en los arbolitos que son . Este corte, se 
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ANTES DEEPUES 

Fig. 2. Resultado de las poda.s de conformación (Kintigh,1965). 
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CORTE DE 6 A 8 CM. 

'. 

3. Método de "scarring" (cicatriz) aplicado en Canadá (Grey, 1969). 
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dice, hace que el árbol desarrolle las yemas que en estado· latente 

exis.ten a lo largo del tronca principal y aún en' las ramas s,ecunda­

y que dichas ramitas cubran los espacias que existen entre las 

.......... -'-' .... "'. de los crecimientos anuales, can lo cual el árbol no pre­

senta huecos a lo largo de su tronca. 

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

turales son las w.~y~c. 

1.- Permite conformar los árboles según la preferencia de 

los ~ados2 ya sea can muchas ramas y amplias copas o delgadaS y al­

tos. 

2.- La 

y secundarias a lo 

hace que el árbol produzca más ramas primarias 

del tronco principal, y éstas son más fuertes 

",nnnY+."'''' mayor, :peso de los adornos. y aptas para 

3.- Las ramas se mejora lo larga del tronca 

principal. 

No se tiene referencia de que en México se estén empleando 

técnicas de éste a gran probablemente (aunque na 58 tie­

nen datos) algunos viveros están desarrollando técnicas culturales p!!. 

ro a.nivel experimental. 
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4. Características de las 

Este capítulo incluye 

ción a quienes se interesan en la 

Al respecto Me. Leed (1966), en una 

para "árboles de Navidad" 

que dan una orienta­

de "árboles de Navidad", 

sobre plantaciones pa-

ra "árboles de Navidad" en las Provincias Marítimas de Canadá, trata 

los siguientes puntos: 

Requerimientos ...... _..;.....- ~ plantación o 

Muchas especies de "árboles de Navidad" pueden crecer en te-

rrenos sin drenaje y sin 

presentarse problemas en la 

que las plantaciones de 

ja fertilidad •. Esto es más 

d~ ~ y Abieso En 

(~W1ite-spruca), Picea 

(L.) Millo 

tran en terrenos poco 

y descoloridos. También debe 

pero como consecuencia pueden 

veces. es aconsejable 

se hagan en suelos con ha 

a las espeCies de ~, que a 

glauca (Noench.) Vosa. 

) Karst. (Norway-spruce) y ~ balsarrea 

muy bajos cuando se encuen­

y por lo tanto los árboles serán delgados 

en terrenos arenosos, con 

grava, arcillosos suelos limosos. Asi mismo, deberen evitarss los te-

rrenos cen arbustos pues entonces es necesario desarrollar operaciones 

de ya que los "árboles de Navidad" requieren de espacios para 

el desarrollo completo de su copa. 

y la 

Norte y Este es más adecuada para 

Sur y Oeste para Pinus. 

y 
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A los 3 o 4 años de edad es más el 

ra los Bárboles de Navióaó" • porque su sistema radicular ha alcanzado 

buen desarrollo.ilo cual trae como altos porcentajes de supe! . 
'\11venci.a y crecimiento m§.s rápidos, El costo del trasplante a esta edad 

es alto~ pero es compensado por la alta supervivencia y crecimiento. 

Las camaS de trasplante deberen ser de uno o más (30 cm. o 

de altura y las raices de la tendrán el mismo TRmAnn. Las espe~ 

cies que ccrecen con incrementos lentos tales como el Balsam-fir 

) 
; 

';";;;;';:;= balsamea ; es preferible que sean plantadas en cepas de 2 + 2 • 

plantación 

Es más adecuado pare las que sean en prima-

vera que .en otoño. Esto es especialmente verdadero para . las especies 

con radicular pequeño, que se desarrollan sobre suelos 

y donde es seguro que ocurran heladas. 

Las cepas establecidas en otoño, especialmente las plántulas· 

delgadas, sufrirán cario en el invierno. 

Las en primavera seren,hechas tan prontoGOmo el 

suelo esté libre de escarcha y sea laborable ya que en tiempo hay 

una favorable de mezcla fértil en la mayoría de los suelo.s. 

Cue1quier hecha en el otoño deberá. ser temprana para que oc.!:!, 

rra algún crecimiento en la raiz y como consecuencia el anclaje de la 

plantajestó debere ser a finales de verano. 

indica los añws en la cama de y el se 
indica los áños en la cama de trasplante. 
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Preparación terreno 

Antes de establecer la plantación es usual. preparar el terre 

no, está evita la competencia y mejora las condiciones generales del 

crecimiento. Cuando las condiciones de luz y humedad son buenas puede 

establecerse la plantación sin ninguna preparación previa del terreno. 

Cuando' la intensidad de luz es alta, es necesario dejar una cubierta 

pmtect.ora y los surcos para establecer la planta, se haren bien sspa­

radas de los árboles de la cubierta. Si la hierba invade la plantación, 

deberá ser co:rtada alrededor de cada planta hasta que su tamaño sobre­

pase a la hierba. 

Si se tiene disponible un terreno po= drenado y con arbus­

tos, es necesario hacer un estudio económico a fin de determirle.r si es 

casteable preparar el terreno para la Para remover ar-

bustos y drenar el terreno se debe utilizar un tractor con el cual se 

harán los surcos en cuyos bordos se establecerá la 

~~~~ plantación 

Espaciamiento.-

Para la producción de árboles de 1.50 M a 2.50 M de altura, 

se requiere un espaciamiento de 1. 50 M a 1,80 M entre . Un es-

de 1.20 M X 1.20 M es comunmente empleado para la produc-

ció n tableros. UrJa diferencia de un pie .5 cm ) en el espaciamis;!2 

to de los árboles da ura gran diferencia en el núméro de árooles por 

acre (0.40 469 Ha.) como se en la siguienh'l tabla; 

Espaciamiento en pies No. de árboles por acre 

4 X 4 2 720 
5 X 5 1 740 
6 X 6 1210 
? X 7 B90 
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Un espaciamiento regular es necesario si el follaje se desa­

rrolla por todos lados'. 

Cuidado E! ~ ~~trasplante 

Cuando se va a plantar a mano es imporfante el cuidado de la 

raíz, la cual no deberá permanecer fuera del terreno por múcho tiempo 

porqu¡;.¡ se desecará. Si la plantación se encuentra lejos de las ca11"as 

de 'trasplante, deberán hacerse grupos de plantas a las cuales debeJ;lrE!, 

tegerse la raíz con una mezcla de suelo. 

~l hacer las cepas de plantación deben tenerse en cuenta 

ciertos principios: 

(1) La cepa deberá ser lo suficientemente profunda para per­

mitir. a la planta tener una cepa de 1.25 cm.( ~ }:Iulgada) más que la del" 

vivero, a fin de que no. se doble la raíz; (2) la raíz deberá extender­

se a su posición' natural; (3) deberá ponerse la mejor tierra alrededor 

de la raíz, y (4) el suelo deberá ser vigoroaamente apretado para pre­

venir bolsas de aire alrededor de la raíz. 

Plantación manual 

Existen varios instrumentos y métodos de plantación, pero.so­

lamente se discutirán algunos de ellos. Una palaeon punta redondeada y 

una pala con punt.a cortada, larga, afilada y angosta, son buenos instr.9, 

mentas para hacer las cepas o a.gujeras (Fig. 4). Un rastrillo o pico de 

plantación puede ser usado en combinación con una pala ená.reas rocosas 

y arbustivas. 
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Cepas de Plantación 

Abrir la cepa 

~ ~/. .b.sr.
t

IJI'1
a 

~ -
-~ ~ 

----- ~ ~ 
-"'-'""'...- ~ J"'.I""'-~ 

Abertura 2 

Hacer una abar 
tura en liT" 

T 

55" 

f 
9!10" 

.i.. 

Pala con hoja 
pequeña 

didad correcta y llenar con el resto 
llenar la cepa par- de tierra y apiso-
cialmente nar con el pie 

Abrir la abertura 
haciendo palan­

ca en la abertura 
2 

=:;~~ure 
,."., ~ ~ 

~~~ 

Abertura 2 
Colocar la planta y 
cerrar la abertura 
con el pie 

HERRAMIENTAS PARA PLANTAR ARBOLES 

T 
40" 

33') ~ 

1 1:'_ 
~' 

Pala de jardín Pico de plantación 

Fig. 4. Esquemas de técnicas de plant¡;¡ción y herramientas 
(Mc. Leod, 1966). 

~,,'-. -------... _----- -
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Una de jardín es comunmente utilizada en plantaciones 

sobre césped, por el método da insición en "T". Esta '"P' se hace impul 

sando la vigorosamente. dentro del terreno en forma vertical y ha­

ciendo en la misma forma un ángulo con respecto a la primera ins1oiOO. 

Se hace palanca en la segund~ insición y la primera insición es abier­

ta y es ahí donde se introduce la planta. La abertura es cerrada 1:on 

el . En generl, el método de insición es más recomendable para sue 

los arenosos y arcillosos J libres de arbustos, hierbá y rocas. 

En la plantación a mano sobre terrenos arados, existenprefe­

rendas en lo concerniente a la posición de las plantas. En un terreno 

con es mejor colocar la planta en el lomo de los surcos, 

cuando el drenaje es bueno se coloca en la mitad de los bordos yen el 

fondo de los surcos cuando hay poca competencia de hierbas y arbustos. 

En terrenosaranosos y secos es mejor plantar en el fondo del surco PO! 

que habrá más humedad disponible, si bien ésto no debe hacerse en terre 

nos fértiles. 

planta 

Para que un "árbol de Navidad1l sea de buena calidad, su foll..,! 

je deberá ser verde obscuro o verde-azulaso. El foll.aje amarillento o 

desc.olorido va en detrimento de la apariencia del árbol. Algunos pinos 

MC'U-·LJ-l.fll::!, ~ y Scotch-pine. ~ sylvestris) pueden pre-

sentar .sn el otoño un follaje verde amarillenta, esto es causado a ve­

ces, par una sequía parcial de la planta. Las deficiencias nutriciona­

les del suelo traen como resultado con más frecuencia esta coloración· 

del follaje. 



Algunas clases de retienen un color verde obscuro 

mejor que otras. En relación a factor el autor sugiere las recomen 

daciones obtenidas en algunos viveros con reputación, los cuales produ­

cen elevadas cantidades de Scotch-pine pare planta.ciones de "árboles de 

Navidadu • Posibles medidas para ayudar a controlar la decoloración son 

lassiguientes.~ (a) proteger de los vientos helados del Oeste y Noroes-

te y plantar en terrenos de los vientos fuertes; (b) cortar a 

finales del otoño. Es variable cortar los árholeg a principios de ésta 

estación, pero entonces permanecer en un cuarto de refrigeración 

hasta que salgan al (c) plantar en terrenos bien drenados donda 

no falte húmedad ni en exceso.(d) dar a las plantas 

ciones de fertilizantes en el verano, antes de la cosecha, y (e) 

lar ataques de insectos y enfermedades. 

Existe otro trabajo publicado por la Subsecretaría Forestal y 

de la Fauna, S. A. 8., (México), en el cual se incluye todo el proceso, 

tiesde la formación de un vivero, hasta el cultiva y control de produc­

ción para "árboles de Navidad". Las partes de que consta la publicación 

son las 

1.- Generalidades 

vivero consiste en un terreno de relativamente 

reducida; convenientemente localizado y con las mínimas 

para llevar acaba labores de siembra y necesari06. 

En la existen dos grandes de viveros: 

Los Temporales o Volántes y los Permanentes o Estables.- Los 
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el terreno un tiem~o determinado para luego desaparecer 

'aslaE:!ac!OS a otra área de cultivo. Resultan muy útiles cuando el 

o cultivo es mw extensa_ o cuando las comunicaciones 

dentro del área son escasas 13 de dificil acceso. 

La instalaci6n de viveros temporales. dada su corta'subsis~ 

cia, es sencilla y contienen poca e ninguna construcción; tan pronta 1'!, 

sulta innecesaria su funcionamiento, se levanta o traslada. raz6n por 

la cuales indispensable el uso de equipos desarmables y qte 'facilitan 

el transporte a un ntevo emplazamiento. 

El vivero de ca~cter .establerequiere de un-estl.rlio más cui­

dadoso del. emplazamiento, del trazo, del tipo de la construcción y de 

las instalaciones. Como su instalación tiene por objeto cubrir neces~ 

des de trabajos por lo general se exige que permita una produ;:. 

cióo constante, una avanzada mecanización de las tareas, lo que re¡;juce 

los¡:ostos de su funcionamiento. 

2.- Localización. 

Un vivero estable una instalación central dentro del 

área que se haya Su situación debe ser pr6xima a estaciones 

ferroviarias, carretaras pavimentadas o transitadas en todas las épocas 

del año y de ser posible con instalaciones tle corriente eléctrica, agua 

para riego aprovechando en su caso ,sistsma ya establecida, para 

reducir los costos dé la obra total. 

Las cone! iclones del suelo deben estar de acter 

do alas exigsncias de las que se quieren reproducir.· Como los 

_ .. _.-----_ ...... _---------~-, .. -"",.------------""'!"¡ "1"'4-------
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arbolitos deben permanecer en el vivero al menor tiempo posible, cuan­

to,más rápidamente adquieran el tamaño conveniente para ser transport.!:!. 

dos a su lugar de crecimiento definitivo, tanto más bajo resultare el 

costo de producción, por 10 que debe preferirse para su instalación 

los terrenos agricolas de conveniente fertilidad que aseguren una ma­

yor precosidad en, el crecimiento, tales como los de textura migajón 

areno-limoso con 15"/0 a 25oJ, de limo-arcilla y de 60-70"/0 de arena, con 

una proporción adecuada de arena gruesa, que dé una consistencia me­

dia. Este tipo resulta ideal puesto que a una mayor fertilidad y a una 

alta capacidad de retención de agua, se agrega la facilidad del culti­

vo y la penetración de las raicillas. 

Los suelos neutros o ligeramente ácidos son preferidos El 

los alcalinos; los arbolitos logran mejor crepimiento y están menos ex 

puesto a los ataques de algunas enfermedades del cuello y del sistema 

radicular, como la "agalla dela corona" y la comunmente llamada "enfer 

m€?dad de los ,almácigos" (damping-off). Si se trata de la producción de 

coníferas exclusivamente, resultará más ventajoso un suelo que no exc! 

da de un pl-j 6.0-6.5; sin embargo, el pH podrá modificarse a convenien­

cia, con la aplicación de las sustancias adecuadas para el caso, tales 

como sulfato de amonio, para aumentar la acidez o la aplicación de cal, 

en caso contrario. 

3. Extensión 

Las dímensiones de un vivero deben estar relacionadas con la 

máxima necesidad de plantas de que será necesario disponer, además de 

un cierto margen por las inevitables fallas que se originan en la pro­

ducción. La densidad de arbolitos en la siembra es por lo general ele­

vada, con ello se logra además de un máximo aprovechamiento del terre-
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na, una reducción de los gastos en el cultivo, dado que las siembras 

recubren rapidamente el suela y evitan, can el sombreado, el desarro­

lla de la vegetación adventicia. 

2 
De 320 a 350 plantas por M , constituyen una siembra normal-

mente densa; en terrenos muy fértiles cuando se desea forzar la produS 

ción, puede llegarse si se desea a duplicar esa densidad .• Se puede es­

timar que la sección de trasplantes puede contener de 2 000 a 3 000 ar 

bolitas de coníferas por hectárea. 

4. Planificación y división del terreno 

Una vez determinada la superficie que debe reservarse para su 

emplazamiento, la forma de aprovechami-ento dependerá de la orientación 

de las actividades. Un vivero que trabaja con coníferas, puede constar 

de una o dos s-ecciones que son: 

Almácigos, Almácigos y de trasplante o envase. Cuando las 'es­

pecies multiplicadas no son forestales, después de su desarrollo en una 

sección de-creCimiento, exigen una c~ianza posterior en un área especial 

donde son trasplantados a raiz desnu::la en la cual alcanzaráoel tamaño 

adecuaQo para suaprovecham;iento. Por estas circunstancias, la planifi-

cación y división del terreno debe adaptarse a la cantidad de plantas 

que se proyecten producir, procurándose que las áreas de crianza estén 

debidamente protegidas de las corrientes excesivas de aire y que cuen-

teo con agua suficiente para las necesidades de los arbolitos. 

----'-----_..-.""""---""""---"',,"'----....,,------------""""!'-"!'""I'--------
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Siembra 

1 • - Epoca de siembra 

El momento más oportuno para la siembra da semillas Torasta-

les, esta en relación cOn la especie que se multiplíca y con 

las condiciones climáticas del sitio. Si la l::/:;;tación invernal no es 

muy fria en el lugar o sea que el t!3rreno no se cubre da ·nieve y el 

no llega a helarse;, y si se mul tiplicanespecies resistentes a 

las bajas tel'!lP9raturas irv¡¡¡:males, puede convenir que la siembra. se h!:, 

gaa fines de otoño para, que las semillas germinen antes de que se pre­

senten las bajas tempereturas y permitan a las plimtitas adquirir cie!: 

ta desarrollo y resistencia a las bajas temperaturas de !nvierno. tal 

y como ocurre en muchas ¡¡¡Species resinosas. 

Las siembres de otoño pueden convenir asimismo, porque el es 

tar en el terreno durante varios mases a temperaturas .relativamente 

, en ambiente húrnedo, le permite completar la madur,ación del embrión 

o de las reservas. el lavado y descomposición de substancias inhibido­

ras del crecimie,mto si existen. el ablandamiento y descomposición de 

lVLU:t,U'''''''' duras a impermeables, pero el inconveniente. que se encuentra 

es que en la epoca fría las semillas reta~an su germinación, lo cual 

demora la producción. 

No obstante f esas ventajas, las siembras primaverales son de 

uso más uní versal, permiten· preparar el terreno más prolijament€, 

car abonos, realizar deshierbe. desinfectar el sU310 y distr:ibuir la 

simien1:5en momentos en que las cohdiciones climatológicas son más fa­

; la germiríaci5n es por 10 general, más regular y simultánea, 

puesto que la a~,~~,v~~~,~v'eQret;at;j es en cierto modo, 
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pretratamientos. 

Probablemente en México, no existan inconvenientes para ha-

cer siembras en cualquier época del año, que el clima ss en rea 

lidad benigno, no extremoso y traería como ventajas una producción 

ininterrumpida. 

2.- Método Qe siembra 

Cua:ndo las semillas de las especies por reproducir son muy 

pequeñas, de germinación rápida que ocupan relativamente poco tiempo 

en el terreno y no ofrecen problemas de método más conveniente 

pare la siembra en almácigo es el voleo, es decir espan:;ida a mano, 

con lo qué se logra una distribución más regt'üar, no excesivamente den 

sa, que obligue a aclareos' tempranos, Con este mismo propósito, sepU! 

den mezclar las con musgo, arena o turba o en su defecto, re-

vestirla con una capa de tierra fina. Este método se emplea con fre­

cuencia en la multiplicación de árboles resinosos tales como abetos, 

y pinos. 

En gene.ral. para tamaño de semilla, siempre se 

siembran al sólo que en el caso de semillas de gran tamaño, na 

se mezclan como se hace con lassemillaspequsñas. 

DesinfEcción 

Cuando SE multiplican Espec:;ies de no debe olvidar 

se la desinfección del suelo, antes de la siembra. 
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Los preventivos consisten en la aplicación de: 

a} _. Calor 

b) Agentes químicos 

c) 

d) Correción de la ácidez 

a) - Calor.- Es un/tretamiento preventivo del s~loen el que 

eleva la temperatura a 95 o 100°C, dentro del almácigo, en un espesor 

de 6 a 10 cm., durante una hora. O bien se eleva la temperatura de 45 a 

500 eJ durante 12 horas. 

b) - Agentes 

formol, diluido al 2 o 3% y 

.- El de uso más común y efectivo es el 

con regadera sobre el lecho de 

bra, hasta empapar bien ¡:¡l suelo. Después de 24 o 48 horas del 

to, se debe remover el suelo para facilitar su aireación y 

bra una o dos semanas más tarde. 

e) - Se al estado pulverulento, es decir 

en forma de polvo, mezclados con el suelo en el momento de la siembra. 

un tratamiento eficaz, de fácil uso y es más económico que al for­

mol. 

, d) - Las enferrns.dadss son leves si el pH del suelo 

es meno~ de 5 y muy graves si el pH es 7 o mayor. Para el pH 

se fertilizantes a base de sulfatos. 

El terreno en el cual se va a efectuar la siembra se dabe 



desterronar y correctivos, tanto para mejorar las 

cond.iciones físicas como las químicas y se intelltperizar por dos o 

tres semanas, de las cuales se nivela y se procede a la siem-

bra. 

Almácigos 

Es la sección del vivero donde se siembran las semillas. La 

siembra se p.ractica en plena 

las partelas {platabandas o 

al voleo o en líneas dentro de 

Estas deben ser de 1. O M. de ancho, 

para facilitar los cuidados a mano en la primera 

el .nacimiento de la planta. 

relacionada con 

Cultivos 

siembre, puede resultar ventajoso pa:r:a su 

oión, la .de ur.a cUbierta muerta de hojas ,o col-

chón .encondiciones semejantes El las que imperan en la a 

fin de evitar oscilaciones de temperatura y 

Un tratamiento consiste en cubrir la platabandas o 

¡cLJ.ABt-H;Ll.l1-',", con marcos de alambre tejido de malla que se colocan 

a une altura 6 a 8 cm para evitar él acceso de las aves a las 

sierr.bras. Este tratamiento es también efectivo contra roedores sólo 

que en esta caso no debe quedar ni un espacia por el cual puedan tener 

acceso. 
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Aún bajo un clima de lluvias fT'Bcuentes, se hqce casi impI"B! 

cindible el uso del· para lograr germinaciones rápidas y 

res. Este estado se logra en las primeras etapas de la 13volución con 

la de muy ligeros, por aspersión. 

Sombreado 

La atenuación de la luz solar en el primer ciclo del desarro 

119 se logra con la aplicación de cortinas de arpillera caña o junco, 

o simplement.e con la aplicación de hojas de palmera, colocadas sobre 

de :25 a 50 cm. altura, para cubrir las plántulas 

varios meses U<:i''''!J·U~''' de la germinación. 

Deshierbes 

Para evitar la .competencia es necesario eliminar toda 

ción del terreno. Puada T'8sultar benaficioso el tratamiento con 

cidas químicos, pero es efectuar también el deshierbe a 

no, a fin de no causar daño a los arbolit.os. pues las especies foresta 

son muy susceptibles a la acción de dichas 

Trasplante 

Las plantitas nacidas en l¡;:¡s almác1gos 1 se trasplantan a en­

vases 'para continuar su desarrollo. Para el envasado se utilizan 

rentes materiales que varían desde el hasta el cartón~ con 

mansiones el tamaño más común es el de 15 cm. de altura X 

10 cm. de diámetro, y cuando la planta no permanezca más·de 1 

año en envese. 
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Una práctica muy útil es la de podar las raíces antes del 

. trasplante. a fin de forzar a la 

talec:iendo así su sistema radicular. 

a emitir nuevas 

Les envases se deben rellenar con tierra negre o.erni 

da, a la que se le agrega de un 40 a un 5fJ'~ de arena y musgo. El tras­

plante definitivo se debe hacer preferentemente sobra terreno húmedo nu 

blado para lograr mayor éxito. 

Control de producción 

La producción del vivero debe ser controlada cuidadosamente 

para obtener siempre datos fidedignos y poder y corregir 16.s 

deficiencias. Para el Objeto es convsrüents anotar la fecha de siembra~ 

de trasplante, la técnica empleada, la la procedencia, el núrne 

ro de plantas, cantidad de semilla, etc. 

5. La producción de uárboles de Navidad" en México. 

No obstante lo anteriormente expuesto acerca del desarrollo 

de ésta industria en Estados Unidos y CanaDá, cqn rsspecto a México muy 

poco es lo qua se puede decir, ya que los trebajos para la instalación 

ds viveros con el fin de promover el aproveChamiento de los "árboles de 

Navidad", son 

nes de este tipo. 

pues existen únicamente contadas 

Esto se debe a varias causas, entre las cuales pueden 

se las la falta de información acerca del cultivo, 

miento del manejo, cuidados y plazo mínimo que se para 
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árboles comerciales, as! como el ¡joco conocimiento que se tiene respeE 

to a la selección de áreas ecológicamente apropiadas para el d.Bsarrollo 

de las especies. 

Anteriormente, el empleo comO ornato de los flárboles de Navi­

dad" en México se hacia en escala reducida,. psru gradualmente el consu­

mo ha ido en aumento y como el corte se hacia sin restricciones en los 

bosques naturales, las autoridades forestales dictaron medidas restric­

tivas para el corte el año de 1949. Finalmente se prohibió totalmente 

ssta práctica hacia 1950 y 1951 (So115 , 1962}. 

el año de 1952, se iniciaron las importaciones de Estados 

Unidos y Canadá, que en los primeros años produjeron elevadas ganancias 

. a los importadores (Salís, 1962). 

El consumo sigue aumentando anualmente y puede estimarse que 

. en. México, en muy pocos años podren consumirse 

bolitas. 

de un millón de a~ 

Esto hace que las importaciones sean cada vez mayaree, prov2. 

cando una fuga de divisas muy fuerte en perjuicio de la economía del 

además, el precio excesivo a que se venden los árboles de impo~ 

tación, .ocasiona atroe problemas como son: tala clandestina, corta de· 

puntas y de renuevos, etc. que siguen causando graves daños a nuestros 

bosques. 

En relación a las antece.dentes de la producción de "árboles de 

Navidad" en México, los viveros establecidos hasta hoy para el cultivo 

de éstas Son los que siguen: 
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a). El vivero "Paraíso" fundado en 1949 con fines comerciEij­

les, se encuentra situado en el Municipio de Rafael Ramirez~ t::stado de 

sobre la Carretera México-Veracruz, a 30 Km. de la Ciudad de 

~alapa, con clima Cwbg (sistema de Koeppen, modificado por Barcia, 

1964) 1 de invierno,. seco, no riguroso (de pradera). La temperatura me­

dia del mes más cálido es inferior a 22°C y la precipitaci6n es de 

1 549.1 mm. Fué registrado en la Dirección General de Protección y Re­

población Forestal el dia 2 de noviembre de 1962. Los datos de temper~ 

tura. y pracipitación fueron tomados de la estación de Jalapa a 30 Km. 

y son promedios de los años de 1950 a 1967. 

En el año de 1949, se inic.iaron los trabajos con el cwltivo 

de las especies ~ teocote Schl.et Cham. y ~ patula Schl. et 

Cham. (pinos), que son especies indígenas de la árboles 

pudieron ser véndidos a partir del tercer año, pero su mercado se1i­

mitóa la Ciudad de Jalapa y sólo una pequeña proporción para 'el Puer­

to de Verecruz. 

A partir de 1951 58 inici6 la experimentación con el "oyamel" 

(Abiss religiosa Sch1. 8t Cham.) t que es la especie más aceptada para 

el fin a que se destinan y después de' tres años de cultivo se 

ron trabajos en gran escala. 

a 

hechas en ocho años, elevan las existencias 

varían entre 1y8 años quedando un pr:::;. 

medió anual de 9 350 árboles. 

Además del se cultivan varias de 

Cupressus .. • conífera ésta última que puede alcanzar una 
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demanda hasta de un 2rY/o de las posibles ventas. 

Actualmente la existencia ss de 62 300 árboles de Abies 

psligiosa Schl. et Cham. de 0.015 a 2.00 M. de altura. 

b). Está también en producción el vivero "Peñafiel",. estable 
t -----~~ -

cido por el Ing. For. Angel Roldán , en el de Omitlán, cerca 

de ReaL~.tJll,Q.nte, Hgo., con una superficie ---.. ".~~ .. ""-"'-' 

en la Dirección General de Protección y Repoblación Forestal el 24 de. 

noviembre de 1961. Tiene el tipo de clima Cwbg (sistema de Koeppen, m~ 

dificado por Barcia, 1964 J. templado, moderado y lluvioso. La tempera­

tura media delrríes más cálido es inferior a 22°C y con una precipita-

ción de 935.6 mm. Los datos de precipitación fueron tomados de la es­

taci6n meteorológica de Mineral del Monte. 

La ubicación ejel vivero es buena desde el punto de vista de 

facilidad de acceso y condiciones climáticas, además de que cuenta con 

agua en abundancia, siendo ideal para producir árboles en recipientes 

como se viene,:;:J;16ciendo, pues para trasplantar el terreno y esperer va-
':1r 

rios años para poder removerlos, la superfioie es insuficiente. 1\10 se 

tienen datos exactos acerca de su producción, ya que solamente se sa-

be que las especies con que trabaja son ~ religiosa SchL et Cham. 

(oyamel);. Pinus cembroides Zucc. (píñ6n) y ~ halapens.is Miller 

(pino de Alepo). 

o). El vivero tqmst'9.-l para "árboles de Navidad" "La Dieta", 

ubicado en 8.1 predio "La Dieta" 

03 Ha, registrado en la Dirección General de Pro· 

tección y Forestal el "lB de junio de 19?0, tiene un clima 
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Cwbg (sistema de KBeppen, modificado por Barcia, 19m), templado, made 

rado y lluvioso. la temperatura del mes más frío varia entre 3° y 18°C. 

Clima de invierno, seco, no riguroso (de practera). La temperatura del 

mes más cálido es inferior El 22°G. Tiene una precipitación de 800 mm 

anuales. 

Trabaja principalmente con ~ religiosa Schl. e;t Cham. con 
",~"",~,,, ~_.<-'-'" ''''''' 

existencias totales 

ctJ. Vivero "Lontananza" en el predio "Lontananza" del Munici 
~,.;..,_="JI!lO!II!I"""",t 

pio de Arteaga, Coah.. con una superficie de 95 Ha. y registradó 

en la Dirección General de Protección y RepOblación Forestal el 17 de 

. noviembre de. 1:964. Clima 8Shx'w' {sistema de Ktieppen, modificado por 

Barcia, 1964), seco, de estepa,vegstación xsrofita. Lluave irregular-

mente, .la cantidad de 300 mm anuales. 

Trabaja con las siguientes especies: Pinus sylvestrisLamb • 

. (Scots pine), de 0.85 a 1.90 M de Elltura y una prodUCción de 18~~~) 
plantas anuales en 1972. 

Am. (pino de Australia), de 1.05 a 1 
~=-"" .. """"....,:- M. de 

altura 

Psewotsuga taxifolia Pairo de Douglas), de 1.05 a 

1.90 M de altura 

pungens Lamb. (pino de montaña). de 0.06 a 0~90 M. de 

altura y 
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Picea abies (L.) Karst. (Norway spruce), de 0.60 a 0.90 M de 
-~----

altUTa y(1~ iiO\~lantas. 
'. \ '/ 

""~-,~""' 

eJ. localizado en el ~..n2-~~~ 
,1/"'--"'>" 

Ameeameca, Mex., con una superficie '8\1( 32 90 Da Ha registrado en la Di 
~~-..-..r "_"~,,._'''' 

.reeción General de Protección y Repoblaci6n Forest.al el día 20 de mayo 

de 19~ ... Clima Cwbg (sistema de Kaeppen, modificado por García, 1964), 
...------

de invierno, seco, no riguroso (de pradera). La temperatura media del 

mes más cálido. es superior.a 22°C, cO.n una precipitación total de 

1 005.6 mm anuales. 

En la actualidad cuenta con las siguientes existencias de 

plantas: 

EEPECIE 

~religiosa Sehl. et Cham.(ayamel) 

Pinus halepensis Miller (pina de Aleppo) 

~ radiata. Don. (pino de Monterey) 

~.cembroides Zucc. (pino piñón) 

.~ attenuata Lemmon (nKnobcone"l 

NO. DE PLANTAS ALTLRA 

4 250 0.20 a 2.00 M 

8 100 0.50 a 2.50 M 

87 000 0.10 a 2.50 M 

2000 

1Qoo 

0.40 

0.50 

Pinus leiophylla Sehl. et Gham .• (pino chino) 500 

,~ montezúmae Lamb. {pino de MJctezuma} 32 900 

~ eatula Schl; et Cham. (pino) 140 

M 

M 

1.00 M 

0.01 a 1.00 M 

1.30 M 

~. canariensis .Smith (pino canario) 

~ pinaster Ait. ("cluster") 

~ insularis Erol. (pino) 

~.ayacahuite Ehr. (pino) 

Pinus pseudostrobus Lindl. (pino blanco} - . 

150 

120 

240 

52 170 

400 

0.02 aO.10 M 

0.10 
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f). Vivl;!ro for:estal "1:-°5 P:í,[lj;ls" eh la Colonia Alvarado Fer­

nández, lote 28, Orizaba, Ver. Gen una superficie de 0.82 ~5 45 H6. . r'! 
--~--~"""':'~""---~-~~-

gistredoen la Dirección General de Protección y Repoblación Forestal 

el "18 de noviembre de 1961. Clima Cwbg (sistema de Ktleppen, modificado· 

por Garcia1964), de invierno. seco. no riguroso (de pradera) .La tem­

peratura media del mes más cálido es inferior a 22°C, precipitación de 

1 BOa mm anuales. 

Trabaja principalmente con Cupressus arizonica Greene (ciprés) 

y cuenta en la .actualidad 

de al"!;ura.· 

y arbolitos de O.30.a 2 M 

g). Vivero forestal para "árboles de Navid.ad" Cabañas", 

en el predio "Las Cabañas", Son., con una superficie de 122 ;m 28 Ha re 
__ ~ _____ , ••• __ ,"_,_ .•• ~,=-----".v~_ _ • _ 

gistrado en la Dirección General de Protección y RepOblación Forestal 

el 12 de noviembre de 1966. El de clima es BSkx'w (sistema de 

K6eppen, .modificado por García, 1964} , de estepa, vegetación xerófita, 

llueve irregularmente y el invierno es seco.· Precipitacióri aproximada 

.. sao mm anuales. 

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

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

de ~pti~arosaLaws. (pino ponderosa) de 0.40 M de altura :>" 100 

plantaada .~ contorte Obugl. . ("lodgepole lJ ) de 0.40 M de altura. 

h). En el Municipio tia Amecameca, Edo. de México, a 5 Km de 

la población existe un vivero llamado "El bosque de 

cual 58118va a cabo la llamada "escoja y corte", Cuenta ah 
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la actualidad con más de 10000 árboles de "pino vikingo" (~.radiata 

Oonn.), de 8 a 10 años de edad, con tamaños que fluctúan entre 0.50 y 
----~-- . 

2.0 M de altura aproximadamente. 

Este vivero, propiedad señor Ernesto 6. Maurer, produce. 
~M'-_"-__ "">~~'''~~''''''''~'_'''~_V'~ 

"árboles de' Navidadflmediante podas y entresacas y desde que se establ,! 

ció la plantación, los árboles han'sido trasplantados .2 veces, podados 

14 veces, t:umigados 43 veces, fértil izados 4 veces y deshierbados 10 ve 

ces. 

Los árboles en venta están marcados con diferentes colores se 

gún su tamaño, con fines de precio de venta, así los preeios varían de 

$ 25.00, $ .50.00. $ 75.00, $ 100.00, $ 125.00 hasta $ 1.50.00. 

Los árboles en venta son sellados con un rociador (nsprey"), 

aplicado al follaje con' el fin de evitar la pérdida de humedad por tran,! 

piraci6n, para que así P8r!l'anezcan veides durame largo tiempo. 

Hasta la fecha estos son los viveros registrados en la Oirec . .;,. 

ción Gerieral de Protección y Repoblación Forestales con fines deprodlJ,E. 

ción de "árboles .de Navidad", cuyas existencias totales sumadas ascien­

den a.363. 280 árboles; cuyos tamaños vedan entre 0.02 a 3M de altura, 

con edades QU8ver1an de '1' a 8 años, de los cuales únicamente( 103"520"1 
-~"~.,~.~ 

.• aproximadamiSme cuentan con la edad y tamaño apropiados para ser comer 

ciales. 

Esto permite tener una idea del bajo nivel en que se encuem­

tra la produccióh de estos arbolitos. 
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En la actualidad, el vivero que cuenta aparentemente con las 

mejores probabilidades de éxito es "El bosque de lds "árboles de NEi,vi­

dad" en AmecSmeca, pues sus técnicas de corta por entresaca i refores­

tación son avanzadas, además cuenta. con amplia publicidad y el vivero 

es de fácil acceso. 

6. Legislación sobre la producción de "árboles de Navidad" 

en México. 

A part'i·r .ds. 1949, las roed:i,das dictadas por las autorid€u:::tes fg 

restales en relación al aprovechamiento de las especies empleadas como 

"árboles de Navidad", eran de carácter restrictivo y se referlm única­

mente.a los árboles de crecimiento espontáneo en los bosques dei )5'al:s, 

sin tomar eo cuenta los árboles cultivados. en viveros para su comercio, 
." 

en la época de Navidad. Así el articulo '102 de;la Ley Forestal vigente 

{196O), úni60 que podria aplicarse a esta actividad dice: tI~ 'aprove-

chamie~ntos ~.~ forestales" artificiales cultivadas con fines comer-
-.,;;;.;;¡",;,.;;.;;.~~---

c:;ialeS::, industri!3.1ss ~ autorizados .~ ~ .. simple presentación del 

pla~ decort~ t.;reforestác!ón·'. Estearlicul0 más bien se refiere a pla.!2 

tacione.s para6.~rovÉlc.harniento ind ¡jstri~l y uso, puesto que los pla-

nes de corta en los viveros para "árboles de Navidad", dependen de la de 

manctay¡;;!esa~~o110· más o men~s uniforme de los indiViduos. 

Actualmente el Jefe .del Poder Ejecutivo ha declarado de 

res politicoel establecimiento y funcionamiento de viveros para . . 

pro-

ducci6n y multiplic:;aci6n de pináceas en todo el Territorio Nacional; a 

fin de satisfacer las demandas anuales para los llamados "árboles de Na 

vidad" y evitar la de divisasf! que la de los mismos trae 

. consigo. 
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Dicha autoriclad señala que las personas que por cuelquier 

tulo legítimo posean terrenos y deseen dedicarlos a viveros para la 

de especies forestales para "árboles dE:l Navidad", podrán 

hacerlo tan sólo inscribiéndose en el Registro Público Nacional de la 

Propiedad Forestal, que hará el estudio de la solicitud y acordará lo 

conducente. 

Los ejidos y comunidades que deseen dedicar algunas porcio­

nes de sus terrenos a viveros para tal fin, tendrán toda clase de faci 

lidades para llevar acabo éstos trabajos, pl~evio cumplimiento de los 

requisitós de orden legal. 

Estas declaraciones fueron publicadas recientemente en el 

Diario Oficial de la Federación de en 

un decreto cuyos artículos regulan el aorovechamiento de árboles, pun­

y ramas de pináceas, propios para "árboles de Navidad;'. 

de 

Dichos artículos son los siguientes: 

ARTICULO 10.- El aprovechamiento de árboles, ramas y puntas 

destinadas a "árboles de Navidad" y su transporte en toda 

¡a República, se sujeta a permiso expreso de la Secretaría de Agricul­

tura y. Ganadería. 

ARTICULO 20.- El aprovechamiento de individuos jóvenes del 

género botánico c.itado (pináceas). que se vayan a destinar a "árboles 

de Navidad", solamente se autorizará cuando se encuentren vegetando en 

espesura excesiva, sea necesario hacer cortas culturales y siempre que 

no puedan ser utilizadas para ref'orestaciones artificiales. 
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ARTICULO 30.- La Subsecretaría Forestal y de la Fauna comi­

sionará al p~rsonal técnico que sea necesario para determinar en cuales 

bosques y en qué condiciones es factible utilizar el aprovechamiento de 

árboles, puntas y ramas para "árboles de Navidad" y los requi-

sitos que deban satisfacerse para su transporte a los centros de consu­

mo. 

ARTICULO 40. - La de ~'árbole5 de Navidad", sólo 

rá por acuerdo expreso del Ejecutivo Federal y previa la sa-

de los requisitos que señala la Secretaría de Agricultura y 

Ganadería y la de y Comercio en de importación.- TRA~ 

SHORIO UNICD. 

Sin embargo, dicho decreto nc se rafiere a ringuno de sus ar 

a si existen o no facilidades para el establecimiento de plan­

para "árboles de Navidad" con fines de future explotación co­

mercial. Unícarr:ente la Subsecretaría Forestal y de la Fauna establece 

para promover la autorización de un vivero. Al ~espes 

to deberán los requisitos: 

1.- Anexo a la presentada a la General 

de Protección y Forestales, se entregarán por triplicado 

debidamente certificado ante un notario , las copias de las~es 

c.rituras y el plana del al detalle, con datos de la superfi-

cie total y curvas de nivel. 
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2.- Plano general de ubicación. 

3.- Plano del proyecto de distribución terreno pare SS~~ 

blecar la explotación comercial. 

INFORMES.- Una vez autorizado el establecimiento de vivero. 

S8 deberán eQviar informes indicando las actividades téc-

nicas dentro del vivero, tales como siembres y la existen -
cia de árboles en almácigos, su existencia en 

lotes de crecimiento Q desarrollo, enfermedades o 

mete¡oros.· 

En un informe extraordinario que se rendirá cada año a partir 

de la.fecha que comience la .. 
la información de la 

real da los arbolitos, se dará: 

que se remitirá al mercado. 

MAP.QUEO. - Cuando él o los interesados consideren oportuno 

efectuar cortes ptira St.! comercial, dado los fines para 

los cuales se ha creado el vivero, con toda oportunidad se solicitará 

la visita del técnico oficial, que) comisionado por la 5upe-

rioridad, efect~ el conteo de los arbolitos que se .encuentren en condi 

ciones de ser cortados, a marcarlos. 

Los comisionados informarán a la superioridad sobre estado 

que guarda el arbolado en cuestión y del núrnero de sujetos que de 

do con Su consideren que estan en condicionas de ser aprove-

chados y ql.1E! como consecuencia procedió a su marqueo. 
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La oficina 

lar que fije la 

previo pago del va 

_______ ., los sellos o flejes que se impondrán a 

cada arbolito destinado al mercado y del que previamente fue autoriza­

do su corte. Otorgando al mismo tiempo el permiso correspondiente que 

ampara el corte, y venta legal del producto. 

INSPECCIONES.- Cuando la 10 conveniente, 

se pasarán visitas de inspección con el objeito de conocer el funciona­

miento del vivero y el estado de las plantas. 

SANCIONES.- En caso de que el oficial observe anom2, 

lías d.urante el corte, transporte y venta del arbolado, se hará raspo!! 

sable directamente a los. de los aplicando las 

sanciones que 
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IIl. DESCRlPCION DEL J\AEA DE EXPERlMENTACION 

1.- Localización 

Para llevar a cabo. el trabajo de experimentación del ensayo, 

se utilizó un área que. se encuentra localizada dentro del Campo 

mePtal Forestal ItSan Juan Tetla'·, Edo '. de Puebla. 

El Campo Experimental, propiedad del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales,está situado en el declive Oriental del 

taccíhuatl, en el Municipio de a 25 Km· al Suroeste de la 

población de Martín, Edo. de Puebla. 

Se encuentra antre los 19° 13' Don latitud Norte y 

entre meridianos 98° 37' 50" Oeste del ll.1eridiano de 

Greenwich. 

Este de la estac:Lón 

tud de 3 200 m.s.n.m., con 

El terrenQ presenta un 

se localiza aproximadamente a 200 M al 

del Campo a una alti .... 

Noroeste y pendiente de 5 a EJ'/o. 

superficial lento, drenaje vertical r§. 

pido, sin afloramientos rocosos: ni erosi6n apreciable. Le superficie 
2 

tQtaJ. es de '7 722 M • 

La cobertura vegetal es de 1DJ'jk y está constituida por el 

estrato muscinal, otras especies herbáceas y una capa de hierbas y h,e 

jas, habiendo suelo tan 5610511 una pequeña área de pocos 

centimetros circundante a las especies de la pero sin posi-

bilidadde. ~L'UO.~U' ya que se encuentra baJo humus. 
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El sitio ocupa un área mL!Y aclare ada en el estrato aroóreods 

la asociación de Pinus y _Alnus _ ...;.;;;.;:..=.;;;,¡¡¡,¡= ';";;;;;;~;";;';;;;;;;;;'7 
rodeada de bos-

ques más densos. con las mismas especies. 

La de la zona corresponde al Genozoico·Medio Volcán! 

ca (Carta Geológica de México. 19BO) y las rocas del lugar son derramas 

de brecha y toba de composición variable. de basalto a riolita, 

con predominancia de andesita en la parte inferior y de riolita en la 

parte superior. 

las formaciones son del al Plioceno Inferior y son 

de da México, 

Mooear (1963)} considera que una vez plegadOS los sedirnsntos 

marinos del Cretácico·hace unos 50 millones de años y habiendo emergido 

del mar gran parte da México, se inicití un período eminentBmentevo.lcá-

nico durante la Era Terciaria, y que como consecuencia de estos 

mientas y fallas apareció una importante "fractura al oriente de laciu-

dad de México con direccl:ón Norte Sur, por la que a fines del Mioceno 

comenzaron a salir que con el tiempo forma.ron la barreraorien-

tal de. la cuenca de México, conocida con el nombre deS:ierra Nevada o 

de Ahualulco en su porción Nortecomo~kJntes o Sierra de Río Frío. 

3.- Clima 

En rale.ción al clima,utHizando sistema de Koeppen 

cado por l=n-'.ic!! {1964), con datos tomados de la 

;;ar 
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dei Campo Experimental durante años,· se llegó a la siguiente defi 

nición del clima: e [w 2) (!:JI) (i') g, o sea: templado subhúmedo, semi 

con verano f~sco largo, (con poca var1:ación de temperatura), ti 

po Ganges. 

Por que .~specta a los datos climáticos, los promedios 02 
tenidos considerando los datos de la misma Estación M3teorológicadel 

Campo, de los años 1907 a 1969, dan los siguientes promedio$ (Sol. Div. 

Inst. Nac. Invest. For. México. 28)= 

mí'!. de 

a.- Temperatura media anual 8.6°e 

b.- Temperatura media máxima anual 14.2°C 

c.- Temperatura media mínima anual 3.3OC 

d.- Precipitaci6n pluvial total anual 193.1 mm 

e.- Insolación (horas de sol al año) 2 441- h 58 mino 

f.- Humedad relativa media anual 58.~ 

g.- Velocidad del viento media máxima anual 2~ 7 m(seg. 

h.- Velocidad del viento media anual 1.1 m/seg. 

L- Número de días con lluvia al año 159.3 

Las temperaturas son las siguientes: máxima de 21.5°C y míni­

bajo cero. la humedad relativa alcanza máximas de10~ }lmí 

nimaa de 4%. L.a dirección del viento dominante más frecuente es SW. 

El 8~ de la precipitación pluvial y el 6?~ de los días con 

lluvia se concentran generalmente en los meses de maya a septiembre. 

En la misma forma durante los meses de abril a octubre ocu-

rren el 92;&10 de la precipitación y el 85.8% de 

{Gráfica 2). 

días con lluvia 
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Gráfica 2. Distribución anual de la orecipitación y de la tempera 
tura en la estación de "San Juan , Pus. (TOmadO-
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Dentro de ésta zona se presentan otros tipos de precipitaci::;:, 

nes tales como: nevadas, escarcha y que ejercen tam 

bién una influencia directa en la vegetación. 

Para las helada,s se estima en unos 100 días para la estación 

de San Juan Tetla. Son más frecuentes a medida que aumenta la altitud 

y se presentan con mayor frecuencia durante los primeros y últimos me­

ses del año; son raras en otras ép,ocas. 

4.- Suelos 

De acuerdo con el mapa de suelos de la República Mexicana 

h""'I"'I'!rin por Macías (1960), los suelos de la región donde se localiza 

área experimental en el grupo de los suelos poozólicos de 

mo.ntaña, con de pinos. 

Cortés (1965) en su efectuado en el declive Driental 

del especialmente ,,?obre el Campo Experimental Forestal 

de San Juan Tetla, Pue., clasifica a los suelos de la región como de 

Ando o Húmicos de Alofeno. 

May Nah (1971) señala que son más profundos en las partes be­

y van disminuyendo a medida que la altitu::i es mayor. El tipo de ro­

ca predominp.nte es la toba andesitica y la andesita y su afloramiento 

es mayor en las partes más altas. 



5.- Vegetación 

En el Campo Experimental existen varias asociaciones 

las cuales han sido ampliamente estúdiadas por May Nah COP. cit.). En el 

área experimental se localizan la mayoría de las especies más comunes 

qú3 constituYen este bosque en sus diferentes es.tratos, de las cuales 

cabe mencionar las siguientes: 

Estrato e.rbóreo superior 

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

Pinus harlweggii LidI. 

Estrato arbóreo inferior 

~ firmifolia Fern. 

Arbutu8 sp. 

Estrato arbustivo 

Buddleia parviflora.H. 8.K. 

Geanothus coerulens Oest. 

Eupatoriurn glabratum H.B.K . 

. ~ rugosum Caville et. Rose 

Senecio angulifolius O.C. 

Senecio cinerarioides H.8.K. 

6Ymphorica:rpos miGrophyllus H.B.K. 

Estrato herbáceo 

~::=::~= glauca Baker 

Eupatorium p¡3zcuarense H.8.K • 

....;;....;;;..;;;.;;,;;;. amp;LissimaRupr. 

Festuca tolucencis Aupr. 

Heuchera orizabensis Hamsl. 

Penstemon g¡;\ntianoides Id.S.K. 
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~ conglomarata Rupr. 

Polypodium lanceolatL'lll L. 

Salvia spp. 

Satureja mecrostema Benth. 

Sedum moranense H.8.K. 

stenanthium frigidum Kunth. 

6.- Factores de disturbio 

Dentro da los factores bióticos QU3 influyen en .91 bosque de 

la zona de estudio, los de mayor importancia son los daños causados por 

• Por el de 58 cree que se trats.de roedores, pues 

la yema apical de las plántulas se enmsntra destruida, afectando a la: 

planta en las primeras etapas de su desarrollo. 

Así mismo, al observar algunas plantas dañadas cerca del 

área de estudio, se comprobó que el daño fué causado por el ataque de 

iClsectos de hábitos nocturnos, siCl que haya sido posible la identifi­

caci6n de lcemíamos. 

El daño causado por estos ",,,,,::,,.,,1-,,,,,, en la ,plantación en estu-

dio se estima aproximadamente en un del total de la mortalidad. El 

resto se debe probablemente a la dificultad de adaptación debido a la 

edad y a las condiciones del nuevo ambiente fuera de su habitat natural. 

animal 

En la de los sitios muestreados se encontró actividad 

de flGallina Phyllofa2E1 sp. 

Centipedia, que no tienen importancia corno 

y del 

forestales. 



-j$ 

59 

IV. MATERIALES Y lIAETDDOS 

1.- Características de las especies objeto del estudio 

1.1.- Selección de especies 

La sel-ección de especies objeto del estudio se llevó acabo 

tomando en .consideración fundamentalmente, las características genera­

les que debe reunir'un "árbol de Navidad" para tener amplia aceptación 

en el mercado; ciertas condiciones inherentes al árbol que hagan 

ble su adaptación y desarrollo en diferentes zonas ; caract;:::, 

rísticas que permitan la aplicación de ciertas técnicas culturales; la 

tradición con respecto a la prefersnciapor algunas y el pro-

1-'''''''''&''''''''. de con otras distintas, a fin de reducir al máximo el 

costo de producoión. 

Las seleccionadas fueron las • 12 Y 

13) : 

. religiosa eH.8.K.) Sch!. et Cham. 

Distribución General: México 

Es uno de los árboles de porte más Alcanza de 35 a 

45 metros de a veces hasta 50 o 60, con el tronco de 1.50 a 

1.80 metros de diá~~tro. Ramas extendidas o ascendentes y 

verticiladas, que se acortan graduelmente formando una copa cónica. 

Las hojas son de color verde brillante en la 

cíe superior, y en sI inferior. 
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Le fué aplicado el nombre específiCO de religiosa porque sus 

semillas eren y son preferidas por los indígenas para adorno en 

nas ceremonias religiosas. En la ciudad de México y otras poblaciones 

seuaan los árboles jóvenes y las puntas de éstos y de las ramas como 

"árbol de Navidad", aunque en forma muy limitada por las restriccio­

nes legales. 

Su nombre vulgar más difundido es el de "oyamel", aunque tan! 

bién le llaman "pinabete" en Michoacán y Jalisco o"pino oyamel" y "p! 
no". 

Se encuentra en montañosos y en las barrancas, en al 

titudes de 2 600 a 3 500mstros. También ha sido encontrada esta espe­

cie en el Nevado de Colima auna altitud de 2 490 m.s.n.m. (M3.drigal. 

1967) . 

Su área de distribución cow~rende los Estados de Hidalgo, Ve-

rae r U<.i , Michoacán, Jalisco, México, ~Aorelos, Guerrero, Tlaxcala 

y el Distrito Federal ('1artínez, 1963), (Fig.ó}. 

Abies .;.;;=~ M::lrtínez. 

Distribución General: México 

Es un árbol de 30 a 40 metros de altura por 30 a 50 cm de 

diámetro, de tronco recto, con la copa c6nica o piramidal. 

Ramas extendidas y comunmente verticiladas, hojas de color 

veroe claro, algo abajo. 
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F'ig.6 

~ vejar:i:. Martínez 

(Reproducción de J. L. Mart1nezB.) 

Fig. 5 

~ religiosa (H.B.K.) Bah!. 

et Cham. 

( Fotograf1a de X. Madrigal S.) 
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Se encuentra en terrenos pobres y moderadamente húmedos; en 

alturas de 2 800 a 3 000 metros. Se localiza en Tamaulipas, Nuevo león 

y Co.ahuila. Se asocia con Psaudotsuga flahaulti y .~ montezumae y 

en lugares elevados con ~ hartwegiL 

Su nombre vulgar es "hallarin" (IVartinez, 1963), (Fig. 6). 

Picea mexicana Martlnez 

Distribución General: México 

Arbol de 25 a 28 metros, con tronco de 50 a 60 cm de diáme-

tro, ramas verticiladas, las de abajo extendidas y las superiores asee!:!, 

.ldentes formando une copapiramidalj· ramillas de color amarillo opaco. 

Nombre vulgar: "ciprés". 

Se localiza a unos 75 km al Suroeste de Saltillo, Coah. en un 

1ugar llamado El Carmen, Municipio de Rayones, Nuevo León (entre San An 

'10nio de las Alazanas, Coah. y la Sierra de Santa Marta), en laderas de 

~xpDsición Norte, a 2 700 metros de altitud, en terrenos calizos y hÚl1'le 
I 

~05, suelos medianamente profundos. 

Se asocia con ~ reflexa, ~ arizonica, Abies vejari val'. 

¡¡¡acrocarea y Pseudotsuga flahaulti (Martinez, 1963) 7). 
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PS9.uc!atsuga flahaulti Floue 

{Fotografiade J. L. Martí­

nezB. J. 

63 _ 

Fig. 7 

~ mexicana Martínez 

(Fotografía de J. L. 

M;;rtínez B~. 
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PseLdotsuga flahaul ti Floue 

Distribución General: México 

Es un árbol de 15 a 2D metros, por 30 a 45 cm de diámetro, 

aunque se ha observado que hay algunos árboles con dimensiones mucho ma 

yores. 

Las ramas son subverticiladas y algo levantadas, formando una 

copa irregular. Las .hojas son de color verde claro. 

Su zona de distribución conocida comprende los Estados de So­

nora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahuila y Nuevo León. 

Habita en lugares elevados de 2 300 a 2 900 m es decir en la 

zona de Abies, con los cuales frecuentemente se asocia. (M9.rtínez, 1963) 

(Figura 8). 

~ halepensis Miller 

Distribución General: España, Francia, Italia, Grecia, Turquía, 

Marruecos I Argelia, Túnez. 

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

de altura, pero ocasionalmente llega a 80 pies (26 m) de altura, con un 

tronco de 35 a 45 cm de diámetro, Las ramas están dispuestas ir:regular-

. ment.e, son numerosas y delgadas; las hojas son también delgadas y de co­

lor ve.rde obscuro. 



Fig. 10 

Pinus maxiwartinezii -
RzedDwski 

(Fotografía de J. L. 

M(irtínezB. ) • 
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Fig. 9 

~ halepensis Millar 

(Reprpducci6n de J. L. 

M>.rtinez B.). 
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Es común eh los países que rodean al Mediterráneo incluyendo 

España y Portugal, Suroeste de Francia, Italia, Grecia, Asia Menor, Ch,!. 

pre y Argelia. 

Es muy resistente a los climas cálidos y secos y ha sido pla~ 

en áreas erosionadas (Dallimore and Jackson, 1961) (Fig. 9). 

Pinus ma~rtinezii Rzedowski 

Distribuci6n General: México 

Arbol de 6 a 10 m de altura pero frecuentemente más ancho que 

alto, de copa redondeada de color verde azuloso a distancia. 

Tronco hasta de 0.5 m de diámetro. HoJas de color verde inten-

so y brillante en la cara exterior, frecuentemente 

interiores. 

en las caras 

La población de ~ maximartinezii está restringida al mací 

20 del Cerro de Piñones, Juchipila, Estado de Zacatecas en altitudes en 

tre 1 700 y 2 100 m.s.n.m. 

Convive en muchos sitios con Quercus macrophylla y a vecas con 

Pinus lumholtzii. Crece en climas deficientes de humedad, en laderas pe~ 

dierrtes, a veces casi verticales, con suelo delgado y arenoso. 

Su nombre común es "piñón" (Rzedo'Nski, 1964) (Fig. 10). 
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Cupressus arizonica Greene. 

Distribución Generel: México y E. U. A. 

Amol de 12 a 20 metros de altura, aveces más; tronco de 

0.60 a 1.20 m de diámetro, con ramas horizontales y extendidas que fo!, 

man una capa cónica. 

Su color varía del verde amerillentoo azulas o , a intensamen­

te glauco ; despide un olor especial f generalmente agradable. 

Vive en lugares templados o fríos, en altitu:les de 2 000 a 

2 300 m.s.n.m., en sitios abrigados y algoh(jmedos, frecuentemente en 

barrencas, en las orillas de los ríos o en terrenos al"900sos. 

Por su fonna elegante se cultiva como planta de o.mato. 

Vulgannente se denomina "cedro blanco" o "ciprés". 

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

Luis Zacatecas y Sonora (Martínez, 1963) (Fig. 11). 

En las figuras 12 y 13 se muestra la distribución geográfica 

de las especies estudiadas. 
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Fig. 11 

Cuprsssus arizonica Greene 

Fotografía de J. L. Martínez B.). 
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2. Diseño expsr.imental 

El diseño experimental fué un bloques al azar, con las sigUie!2 

tes características: 

Tres bloques o repeticiones de 66 X 39 m cada uno (Fig. 14) • 

Siete tratamientos representados por las siguientes eSpecies: 

1.- ~ligiosa (H. 8. K.) Sahl. et Cham. 

2.- Abies vejari Martínez 

3.- Picea mexicana Martínez 

4.- ~~~~~; flahaulti Flous 

5.- Pinus maximartirezii Rzedowski 

6.- PinU5 halepensis Miller 

7.- arizonica. Gresne 
";;';';:;';;;";......;0"';';;;' 

Las 

celas de 25 

bajo comparación se distribuyeron al azar en par­

eada una (Fig. 15), con 4 repeticiones por 

dentro de cada bloque, a sea 28 

84 para los tres bloques. 

por bloque, que en .total suman 

Cada parcela se enCL~ntra a una distancia da 3 m de la aiguien-

de la misma forma ql~~ las 

de los límites de la 

(Fig. 16). 

de la orillase encuentran a 3 m 

cen el fin de 8\l.itar efectos de orilla 
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Cada parcela consta de 25 plantas separadas entre si 1.5 m con 

un total de 700 plantas por bloque y 2 100 en 'toda la plantaci6n (300 

plantas por especie) (Fig. 17). 

Se consider6 un espacio de 1.5 ro entreplantas, ya que algu­

nas experiencias en otros países indican que dichM distancia permite ha-

cer una utilizaci6n más éompleta del 

neado hacer cortas (Cope, 1946}. 

especialmente si se tiene pl2, 

Las carac,terísticas del diseño se pueden resumir en la forma si 

guiente: 

Siete especies bajo comparaci6n con doce repeticiones por espe­

cie, en tres bloques. 

Fig. 15. 

Relación de la distribución al azar de las parcelas de la 

1.- Abies religiosa (H.8.K~} Schl. et Cham. 

2.- religiosa 

3.- Abies religiosa 

4.- Abies religiosa 

5.-~ ~~~ Martínez 

6;-~ vejad 

7.-~ vejari 

8.-~ vejari 

9.- Picea mexicana Martínez 

10.- Picea mexicana 

11.-~ mexicana 



~ITtJDDDDD ~ . . . 
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F ir;, 16) Disposición de las parcelas dentro de les bloques 
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Fig./7) Disposición de 10$ plonfos dentro de los porcMos 
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Picea mexicana 

13.- Pseudotsu!iIa flahaulti Floue 

14.- Pseudatsu2a f'lahaulti 

15.- Pseudotsu¡¡;¡a flahaulti 

16.- Peeudotsu¡¡;¡a flahaulti 

17.- Pinus halepensis Miller 

18.- Pinus halepensis 

19.-~ halepensis 

~ nalepensis 

21.- Pinus maximartinezii Rzedowski 

22. -~ maximartinezii 

23.- Pinus maximarlinezii 

~ maximartinezii 

25.- Cupressus arizonica Greene 

26.- ===:;:;. ___ ____ 
27.-

~=..;=.;..;;;;.. 

28. - Cu:;¡ress us arizonica 

Una vez que transcurrió el de experimentación que com-

365 días, se procedió a llevar a cabo el análisis estadístico. 

Las variables analizadas fueron: 

1.- Altura 

2.- Diámetro 

3.- Supervivencia 

El análisis estadístico se hizo empleando la. media por parce­

la en el caso de diámetro y altura y el valor de supervivencia en tanto 

por ciento por parcela para la tercera variable. 
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Para desarrollar el análisis estadistico se elaboraron los 

cuadros que resumen las observaciones de los incrementos medios en alt2 

ra y diámetro. así como el porcentaje de supervivencia para posterior­

mente efectuar los análisis de varianza correspondientes (ANVA). 

Con el objeto de determinar el grado de significación de los 

tratamientos con respecto a los demás, se desarrolló la Prueba de Com~ 

raciones Múltiples deScheffe aplicado en la forma que ilustra Fresse 

(1967) y cuya fórmula es: 

n 
F 

K ( 2 } (CM Error) 

Donde: 

F Valor de F de Fisher para la prueba de significación 

n = ~úmero de repeticiones por tratamiento 

Q2 Diferencia de medias al cuadrado 

K Grados de libertad de los tratamientos 

2 
a. "" Coeficiente del contraste linear entre las medias de los 
~ 

CM Error 

tratamientos que difiere significativamente de cero 

Cuadrado mediodal error (ANVA) 

Considerando que la edad de las especies no fué uniforme t se 

hizo necesario llevar a cabo una corrección por covarianza en la forma 

gue ilustra caballero (1972), a los resultados obtenidos del análisis de 

Esto se hizo con el objeto de -eliminar las diferencias en in­

c;rementos en altura y i;liámetro, que son atribuidas a las diferentes eda 

des de las especies. 

i i 
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Para este caso el modelo empleado es del tipo: 

-x ... )+é .. 
lJ 

El modelo anterior es el caso en que la convarianza combina 

el diseño de bloques al azar con la regresión lineal simple. 

Donde :' 

Y .. 
lJ 

Valor de una variable, cuya magnitud está en función de 

una media -./f - J de un tratamiento, ~i 

ques-~. -, del 
l 

efecto lineal ds otra 

y del azar - lE . . -. 
lJ 

- , del efecto debido a los blo­

variable - A (x .. - ;; . ) -, 
/'- lJ 

fi = coeficiente de regresi6n de Y en X 

El aspecto básico'del modelo consiste en incluir los efectos 

line,ales correspondientes al análisis de varianza. más el efecto aditi­

,VD de la variable independiente que en este caso está representada por 

la edad. 
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3. Trabajo experimental 

3.1. Vivero 

La procedencia de la semilla de las seleccionadas es 

la 

Abies religiosa: Km. 17-25, Carretera Tres Marias-Chalma, Edn. 

de rvExico. 

Abies vejaz:i: Aserradero liLas Monos", Nuevo Le6n. 

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

Aserradero "Los Monos", Nuevo León. 

~ halepensis: España. 

Pinus maximartinezii: Juchipila, Zacatacas. 

Pseudotsuga flahaulti: Aserradero"Los Monos", Nuevo León. 

Cupressus arizonica: Camino de Arminia, a 5 Km de San Antonio 

. de las Alazanas t Coahuila. 

La semilla seleccionada, fue sembrada en el vivero del Institu­

to Nacional de Investigaciones Forestales, en almácigos, utilizando tie­

rra de fl)onte cernida. Antes de sembrar, la tierra fl.E lavada con una sol,!;! 

ción de Captán al 2.5 gr/l. aplicando riegos periódicos (cada ocho días} 

de esta soluci6n después de la siembra hasta el trasplante, con el obje~ 

to de proteger la semilla y la plántula de los ataql.Es fungosos más comu­

nes en los (ltdamping-off ft
) y que causan altos índices de morta-
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lidad en las plántulas. 

Las fechas de siembra de las semillas fueron las siguientes: 

Abies religiosa: 

~ vejari: 

Pinusmexicana: 

Pseudotsuga flahaulti: 

Pinus halepensis: 

~ maxi~artinezii: 

Cupressus arizonica: 

3.2 Trasplantes 

11 de abril de 

15 de abril de 

23 de abril de 

15 de abril de 

Planta donada 

de Extensión 

tal, S.A.G. 

24 de agosto 

1969 

1970 

1971 

1970 

por el Departamento 

y Divulgación Fores-

de 1970 

1970 

Aproximadamente a los 60 días de haber germinado la semilla, 

fué trasplantada a envaSeS de polietilená tubular negro, de 15 cm de al­

tura, por 10 de diámetro, .donde permaneció hasta su establecimiento en el 

campo. 

3.3 Método de plantación· 

La preparación del terreno para establecer la plantación fue 

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

zona. El sistema de plantación empleado fué el de cepa común de 3D X 300m 
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La edad y alt'.lra promedio de las plantas al establecer el ex­

perimento fué el 

ESPECIE EDAD AL TLflA PRDP.EDIO 

~ religiosa 28 meses 6.9 cm 

~ vejari 16 meses 4.0 cm 

Picea mexicana 4 meses 2.0 cm 

PSé;udotsuga f'lahaulti 16 meses 4.4 cm 

~ halepensis 24 meses 16.9 cm 

~ maximartinezii 12 meses 6.4 cm 

Cueressus arizonica 12 meses 31.2 cm 

La plantación se estableció los días 5 y 6 de agosto da 1971 y 

fuá protegida con una cerca de alambre de pCas de 3 hilos, para evitar da 

ños por pastoreo de ganado vacuno. 

En la Tabla 3, seresums la información general acerca de las es 

pecies plantadas. 

3.4. Trabajo de campo y laboratorio 

Con el objeto de obtener datos acerca de las condiciones genera­

de la zona en cuanto a suelo y vegetación, se llevó a cabo un reconoci 

miento. 

zona 

3.4.1. Vegetación 

Antes de establecer la plantación, ss. realizó un recorrido en 

recolectar ejemplares de herbario para su identificación, a fin 

de conocer las asociaciones vegetales y su composición floristica, qLe en 
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ESPECIE LOTE 

religiqsa 220 

186 

mexicana 

flahai.jlti 181 

halspensis SIN 

maximartine·z:ii 268 .,.. 

cueressus arizonica 238 

Tabla 3 . ..., Información general acerca ¡;le las especies 

PROCEDENCIA DE LA SEMILLA 

Km 17'-25, Carretera Tres Ma-
rías-Chalma, Edo. de MéxicD 

Aserradero "LOE; Mqno~", NuevD 
León 

Km al Este de San Antonio 
de las Alazanas, Aserradero 
"Los· Monos", Nuevo León 

Aserradero "Los Mon¡;:¡s", Nuevo 
Le6n .• 

España 

Juchipila, Zacati,lcas 

Camino de Arminia, a 5 km de 
San Antonio de las Alazanas, 
Coahuila 

FECHA DE 
SIEMBRA 

11- IV-70 

15- IV-70 

23- TV-71 

15- IV-70 

24-V II 1-70 

VII 1-70 

EDAD DE LAS 
PLANTAS 

28 meses 

16 meses 

4 meSeS 

16 meses 

12 meses 

12 meses 

ALTURA 
PROMEDIO 

6. cm 

4.0 cm 

2.0 cm 

4.4 cm 

16.9 cm 

6.4 cm 

31.2 cm 

(:o 
w 
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ella se encontraban. La identificación de las especies se llevó a cabo 

eh la Sección de Botánica y Ecología del Instituto Nacional de Investi­

Forestales. 

3.4.2. Suelos 

A fin de conocer las características de los suelos, con el ob-

de poder discutir acerca de las probabilidades de éxito de la parc.:;:. 

la experimental en relación a la fertilidad de.los suelos, se llevó a ca 

bo un muestreo sistemático del área en estudio, en la cual se tomaron 

10 muestras de suelo en los vértices de los blaques,a.excepción hecha 

del bloque 11 por quedar contiguo al bloque 1, solamente se tomaron mue~ 

tras a dos diferentes profundidas: 0-20 cm y 20-60 cm. Asimismo se abrió 

un perfil en el lado Sur del área experimental, cercano al bloque 111, 

del que se tomaron 4 muestras, una por cada horizonte, a las Siguientes 

profundidades: 0-13 cm; 13-51 cm; 51-110 cm; 110-132 cm (Fig. 18). 

En total se tomaron 24 muestras, las cuales se analizaron en el 

Laboratorio de la Sección de Suelos del Instituto Nacional de Investiga­

ciones Forestales. Las propiedades físicas y -químicas que se determina­

ron fueron las siguientes: 

a). Color en seco y en húmedo, de acuerdo con la carta de colo 

res de Munsell (1954). 

b). Textura, utilizando el método del Hidrómetro de Bouyoucos 

(1951). 

e). pH, en una relaci6n suelo-agua destilada de 1:2.5, usando 

el Potenciómetro "Seckman Zeromatic", con electrodo de vidrio. 
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d). Materia orgánica en tanto por ciento, determinada según 

método de la Combustión Húmeda de Walkley y Black, modificado por 

Walkley (1947). 

e). Porcentaje de Nitrógeno total s utilizando para su determi 

nación el método de Kjeldahl, modificado por Gunning (1947). 

f). Capacidad de Intercambio de Cationes Totales, según el mé 

todo del AC8.tato de Amonio de Sch1:illenberger, con pH de 7.0 (1931). 

g). Los elem.entos mayores,. Fósforo y Potasio,. fueron determi­

nados por métodos flamométricos en el Laboratorio de Suelos de Guanos y 

Fertilizante·s de. México, Cuautitlán, Edo. de México. 

3.4.3. Mediciones 

Para la determinación acerca del vigor. del incremento en el 

crec.imiento y de la adaptación de las especies, se tomaron dos medicio­

nes y observaciones de supervivencia: una medida inicial los dÍ6s12 y 13. 

de agosto de 1971 y una medición final los días 1 y 3 de agosto de 1972. 

osea con un año de diferencia. 

Las mediciones tomadas fueron: 

Altura total-en cm 

Diámetro en mm 

Supervivencia en "/o 

Para llevar a cabo el análisis estadístico se trabajó con los 

incrementos medios obtenidos entre la primera y segunda medición. 
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V. RESULTADOS 

1. Anál~sis estadístico 

En lo referente a la altura, s9.elaboraron las tablas que 

nllsumsn lOs irn::nllmentQs medios en altureen cm por bloques (Tabla 4). 

. así como J.a tabla con los .incrementos medios en altura por parcela 

(T~bla 5). 

Especie * 
Bloque 1 2 3 4 5 6 7 Total 

I 

i 

TI 

IIr 

Suma = 

Medias .. 

... 

4.69 5.27 2.98 4.81 4~63 3~77 8044 
> .,' 

8.23 '7.1.6 2.86 5.02 i 3.87 5.32 

4.50 3.60 2.81 4.27 5.30 2,.,07 7.85 

17.42 16.03 8.65 14.10 16.98 9~7i 21 • .61. 

5.Ber 5.34 2.88 4.70 5.65 . 3.23 7.20 

Tabla 4. Incremento medio en altura (X) en cm por bloque 

'* Especies: 

1.-~ nllUg.iosa. 

2.-~ vejari 

3.- ~mexicana 

4.- Pseulotsuga flahaulti 

5.-~ halepensis 

6.-~ maximartinezii 

?- C!..pnllSSUS arizom.ca 

, 
34.59 

39.51 

30.40 

104 • .50 

34.81 



- 88 -

Bloque 1 II III 
Parcele x altura cm x altura cm x altura cm 

1 ~ 4.88 4.71 6.04 

2 4.83 8.22 3.25 

3 5.13 9.41 4.21 

4 4.00 10;00 3.63 

5 7.22 8.70 4.63 

6 5.29 6.00 3.65 

7 4.24 5.41 2.50 i 

8 5.20 6.33 3.40 
1 

9 2.27 3.00 3.08' 
¡ 

10 2.83 2.00 2.83 

11 1.50 2.75 l.B5 

12 4.43 3.30 2.83 

13 5,15 6.59 2.85 

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 4.70 

18 5.94 4.93 5.84 
, 

19 5.08 6.90 5;68 

20 6.34 7.60 4.95 

21 2.50 3,34 0.00 

22 1.00 4.71 0.00 

23 0.00 3.12 2.07 

24 3.0B 4.65 0.00 

25 10.00 6.52 6.20 

26 6.50 7.75 g.~ 

27 9.73 4.64 6.05 

28 7.72 2.72 10.80 

Tabla 5. Incremento medio en altura en 'cm por parcela 
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A p~tir de allas se llevó a cabo el análisis de 

(ANVA) , cuyos l"SsuUados se resumen en la· Tabla 6. 

F. V. G. L. S. C. C. M. Fc Ft 
.5P/o 

¡:r¡ n"",.,,,, 2 28.75 14.37 19.44 3.13 

l. 5 252.45 42~O7 55.89 2.23 

Error 75 55.45 0.73 

83 

Tabla·S. Análisis de varianza .pare altura 

Ft S 
11> 5P/o 

4.92 ** 
3.07 ** 

En esta observa que tanto a nivel de bloques como de 

tratamiento, los. resultados son altamente significativos. 

Con el fin de determinar el grado de significac#ín de cadatl'!:. 

taml,ento con respecto a los 

nes ~~úl t.íples de Scheffe 

las Tablas 7 y a. 

Especie 

~ mexicana 

Pinus maximartinazii 

se deS6\rrol1o la Prueba de GomparaciE! 

y cuyos resultados se resumen en 

Iy 

nI y IV) 

x aUura (cm) 

2.86 

3.23 

Pseudotsuga 4.7G 

~ vejari (Láminas vn y 5.34 

~ halewn5is (Láminas IX y X) 5.66 

~relígio5a (Láminas XI y xn) 5.80 

Cupress.us arizonica (Láminas XIII y XIV) 7.20 

Tabla 7. Incremento mediD en altura por gepecie 

S 
1;' 

** 
** 
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cmPAAACION Fe Ft Ft S S 
5% 1% 5"/0 1% 

Picea mexicana vs Pinus maximartinezii 0.08 2.23 3.07 --
~ mexicana ve Pseudotsuga fla:heulti 2.23 .. 

. Picea mexicana vs ~ vejar! 4.09 * * 
Picea mexicana vs hale(2snáis 5.22 * * 
~ mexicana \/e ~religiosa 5.76 * * 
Picea -- meldcana vs Cupressus arizonica 12.61 * * 
Pinus maximarlinezii vs Pseud.otsuga flahaulti 1.46 

~ maximartinezii ve ~ vejad 3.01 * 
Pinu$.maximartinez;i vs ~ halepensis 3.99 * * 

vs l"sli¡¡¡iosa 4.46 * * 
Pinus maximartinezii vs 10.50 * * 
Pseudotsu¡;¡,a vs 0.27 

Pseudotsuwa vs 0.62 

Pseuctotsu¡¡¡a flahaulti vs 0.81 

flahault.i vs Cupressus arizonica 4.22 * * 
vs ~ halepensis 0.06 

vs Abies 0.14 

vs arizonica * 
vs ~ 0.01 

Pinus ve Cueressus arizonica 1.60 

~ vs CUEressus 0.44 

Tabla 8. Resultados de la Prueba de Scheffe (Fresee, 19B?), en la 

comparación de alturas medias entres e.species. 
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En esta tabla se observa que existen diferencias significati ... 

vas únicamente al comparar tres tratamientos y diferencias altamente 

significativas 131 comparar 8 tratamientos: así mismo, no existen dife­

rencias significativas al comparar los 10 tratamientos restantes •. 

Para la viariable incremento en altura, la especie que tiene 

los valores más bajos es ~ mexicana, cuyo incremento medio es de 

2.88 cm y por lo tanto, al compararla con las demás especies, su valor 

no difiere significativamente con respecto al valor de ~ rnaximart.i­

~. Con respecto a Pseudotsuga flahaulti su valor es significativo y 

al compararlo con las demás especies, su valor resulte altamente signi­

ficativo. 

~ maximertinezii ocupa el sexto lugar en el incremento me 

dio en altura que es de 3.23 cm no registre diferencia significativa 

con respecto aPseudotsuga flahaulti, pero si la presenta al compararla 

con ~ vejari, y. esaltarnente significativa al compararla con ~ 

halepensis, ~ religiosa y Cupressus arizonica. 

Pseudotsuga flahaulti ocupa el quinto lugar con un incremento 

medio en altura de 4.70 cm; no registre diferencia significativa al ser·· 

co~arada con las especies: ~ vejari. ~ halepensis y ~ !!!!­
giosa f pero. s~ registra diferencia altamente .:¡ignificativa al compararse 

con Cupressus arizonica. 

Abies vejari ocupa el cuarto lugar con un incremento medio en 

alture de 5.34 cm y no registra diferencia significativa,al ser compara­

da can ~ haleoensis. y con ~ religiosa; solamente registra valO­

res significativos .con respecto a Cupressus arizonica. 



- 92 -

PinU5 halepensis ocupa el tercer lugar, con un incremento me­

dio en altura de 5.66 cm y no registre diferencia significativa al ser' 

comparado con Abies religiosa y Cupressus arizonica • 
.....----.,. . 

~ religiosa ocupa el segundo lugar con un incremento me-

dio en altura de 5.80 cm y no 1"Fl·[11''''I.1''' diferencia significativa al ser 

comparado con Cupressus arizonica, que es la especie que 

cremento medio en ai tura más elevado. con 7.20 cm. 

un in 

Con el' fin .de eliminar las diferencias en incrementos que son 

atribuidos a la diferencia en edad de las especies, se llevó a cabo una 

por ca varianza , cuyos resultados se resumen en las Tablas 9, 

1Q Y 11. 

BLOQUE I BLOQUE 1I BLOQUE III SUMA 
ESPECIE Jl~tura Edad Altura Edad Altura Edad Altura 

(cm) y X (cm) Y X (cm) X (cm) Y 

Abies re1igios~ 4.69 28 m 8.23 28 m 4.50 28 m 27.43 

~ vejari 5.27 16 m 7.16 16 m 3.60 16 ro 16.03 

~ mexicana 2.98 4 m 2.86 4 m 2.81 4 m 8.65 

Pseudots.uga flaha.ulti 4.81 16 m 5.02 16 m 4.27 16 m 14.10 

Pinus rnaximartinezii 3.77 12 m 3.87 12 2.07 12 m 9.71 --
~ halapsnsis 4.63 24 m 7.05 24 m 5.30 24 m 16.98 

Cupressus arizonica 8.44 12 m 5.32 12 m 7.85 12 m 21.61 

Suma 34.59 112 m 39.51 112 m .30.40 . '112 m 104.50 

Tabla 9. Tabla comparativa de incrementos en altura y edades 

de las especies. 

Edad 
X 

84m 

48 ro 

12 m 

48m 

36 m 

72 m 

36 m 

336 m 
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F V Altura (cm) Edad (meses) 
y X 

e 520.0119 5376 

Total 67.3537 1152 

BloqUes 5.9407 0000 

Tratamientos 41.2035 1152 

Error 20.2095 0000 

Tabla 10. Resumen de las desviaciones con res 

pacto a la media debido al error, El 

los bloques y a los tratamientos, 

para la variable de la altura. 

r;v G L i XY l VALORES RESIDUALES 
G L S e e M 

Total ~1 1152 115.80 67.3537 

Bloques 2 0000 000.00 5.9407 

Tratamientos 6 1152 115.80 41.2035 

. Error 33 000.00 20.2095 32 20.2095 0.6315 

Tratamientos 
+ error 39 1152 115.80 61.4130 49.7727 

Tratamientos 
ajustados 6 29.5632 4.9272 

Tabla 11. Resumen del análisis de covarianza. 
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El valor calculado de F Tue a y al compararlo con 

el valor tabulado de la F del análisis de varianza {Tabla , el valor 

resulta altamente significativo. El hecho de que éste valor de F haya 

resultada significativo, expresa que aún después del eTecto que la 

edad den material tuvo sobre el incremento en altura se ha sustituido, 

pero variación en alturas entre especies es tal que lleva El obtener 

diferencias de s~gn,íf·i6ación. 

Diámetro 

Por lo que respecta al diámetro se elaboraron las tablas que 

resumen los incrementos medios del diámetro en mm por bloque (Tabla 12) 

y'la tabla con los incrementos medios en diámetro por parcela 13). 

Especie"" 
1 

8loque 
2 3 4 " 5 6 7 Total 

1 1.01 0.72 0.20 2.17 1.12 0.11 2.11 6.44 

II 0.59 0.57 0.13 0.98 1.01 0.56 1.42 5.26 

III 1.03 0.66 0.12 0.15 O. 1.07 0.94 5.93 

Suma = 2.ffi 1.95 0.45 3.30 3.09 1.74 4.47 17.63 

lVtet:Jia "" 0.8? 0.65 0.15 1.10 1.03 0.58 1.49 5.87 

Tabla 12. Incremento medio en diámetro ex) en mm por bloque. 

1.-~ religiosa 5.- halepensis 

6.- Pinus maximartinezii 

7. - ~~=e.!:!;;' a~izQnica 

4.- Pseudotsuga flahaulti 
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Bloque 1 II III 
Parcela x di!metro mm :;;, d iárnetro mm :;;'diámetro mm 

1 1.00 0.90 1.04 

2 0.91 0.38 0.95 

.3 '1.22 0.50 1.03 

4 0.81 0.58 1.33 

5 0.88 0.47 1. '16 

6 1.00 0.92 0;62 

7 0.84 0.66 0.25 

B 0.35 0.44 O~?O 

9 0.04 0.16 0.16 

10 0.01 0.50 0.'11 

11 0.00 0.00 0.14 

12 0.50 0.20 ~.OB 

13 1.47 0.96 0.76 
~ 

14 1.22 1.22 1.?6 

15 0~91 0.65 0.96 

16 0.97 1.00 1.16 

17 1.04 0.8/5 0.11 

18 1.06 1.02 1.00 

19 1.54 1.38 '.ca 
~ O.giI. D.82 1.04 

21 1.00 D •• 0.00 

22 0.00 0.01 0.00 

23 0.00 1 •. 06 f.01 

24 0.00 O.M 0.00 

25 1.15 1.23 0.66 

21$ 1.85 1.90 1.78 

27 2.41 1.43 0.65 

28 2.37 1.20 0.61 

Tabla .. 3. Incremento medio en diúatro en mm por parcela. 
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A de ellas se llevó a cabo el análisis de varianza 

(ANVA) I cuyos resultados se resumen en la Tabla 14. 

Ft Ft S 
F. V. G. L. S. C. C. M. Fe 5% 1')i, 5ia 

8loqU8~ 2 0.64 0.32 2.20 3.13 4.92 

Tratamientos 6 14.21 2.36 16.26 2.23 3.07 ** 
Error 75 10.92 0.14 

Total 83 

Tabla 14. Análisis de varianza para diámetro 

En esta tabla se observa que a nivel de bloque no hubo dife-

rancia pero que a nivel de tratamientos si hubo diferan-

cias altamente 

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

tarniento con respecto a los. demás, se desarrolló la Prueba de f'nlmn,,1"'''' 

nas de Scheffe , 1967), cuyos resultados se resumen en 

las Tablas 15 y 16, 

Especie 

Gupressus arizonica 

;: diámetro 

0.15 

0.58 

0.65 

0.87 

1.03 

1.10 

1.49 

Tabla 15. Incremento medio en diámetro por especie. 

S 
1')i, 

** 
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COfvPARACION Fe 

vs maximartinezii 0.63 3.07 

mexicana vs vejari 0.85 

mexicana vs ~ religiosa 1. 78 

Picea mexicana vs Pinus haleeensis 2.65 * 
Picea vs Pseudotsu~a flahaulti 3.09 * * 
Picea mexicana vs arizonica 6.16 * * 

maxim¡;¡.rtinezii vs ~ vejari 0.01 

maximartinezii vs ~ religiosa 0.28 

vs ~ halepensis 0.69 

vs Pseudats.!!ija flahaulti 0.92 

maximartinezii vs arízanica 2.84 * 
vejari vs ~ religiosa 0.16 

~ vejari vs ~ halepensis 0.49 

Abies vejari vs Pseudots.!!ija flahaulti 0.74 

.~ vejari vs arizonica 1.88 

~ religiosa vs halepensis 0.08 

Abies religiosa vs Pss udotsuga flahaulti 0.18 
---, 
~ religiosa vs 1.32 

Pinus vs 0.01 

~ haleeensis vs 0.68 

Psau:latsu¡¡¡a flahaulti vs Cupressus arizonica 0.52 

Tabla 16. Resultados de la Prueba de Scheffe(Freese, 196?). en la com 

paración de medios entre especies. 

En esta tabla se observa que existen diferencias significativas 

únicamente al comparar dos tratamientos y diferencias altamente signific~ 

tivas al comparar dos tratamientos; así mismo, no existen diferencias sig 
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nificativas al comparar los diez y siete tratamientos restantes. 

Para la variable incremento en se _observa que el 

portamiento de las especies es más unif:Jrme que para la variable en 

ra, ya que al comparar las especies 58 

ficativas. 

pocas diferencias 

mexicana ocupa el con un incremento,mSdio 

en diámetro de 0.15 mm y comparada con halepensis registra 

• ColJ1Parada con ;...¡,o. __ ;...¡,o.,.;...;;;.:.:.;.;. flahault i y 

diferencias altamente significativas. 

Pinus maximarlinezii .ocupa el sexto lugar con un incremento me 

dio en diámetro de 0.50 mm y se diferencias al 

con Cupressus ~ __ ~~~ 

vejari ocupa 

diámétro de 

lugar con un incremento medio en 

cuarto lugar con 0.87 mm de incre 

mento medio en diámetro: tercer con 1.03 mm de 

incremento con 1.10 mm de 

incremento y. Cupressus =,.;;;;;;;;;..;.=,;;,.;; en primer lugar con un incremento medio 

en de 1.49 mm. No se difs3:-sncias al 

ser entre sí estas especies. 

Con el fin de eliminar las diferencias en incrementos que son 

atribuidos a la diferencia en edad de las- 8specis5 t se llevó a cabo una 

por covarianza cuyos resultados se resumen en las Tablas 17, 

18 Y 19. 
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BLOQUE 1 BLOQUE II . BLOQUE III SUMA 
ESPECIE Diámetro Edad Diámetro Edad Diámetro Edad Diámetro 

(mm) y (mm) Y (mm) Y (mm) 

~ religiosa 1.01 28 m 0.59 28 m 1.03 28 m 2.63 

Abies \fejari 0.72 16 m 0.57 16 m 0.66 16 m 1.95 

Picea mexicana 0.20 4 m 0.13 4 m 0.12 4 m 0.45 ---
Pseudotsuga flahaulti 2.17 16 m 0.98 16 m 1. 15 16 m 3.30 

Pinus maximartinezii 0.11 12 m 0.56 12 m 1. 07 12 m 1.74 ---
Pinus halepensis 1.12 24 m 1. 01 24 m 0.96 24 m 3.09 

Cupress,u,s arizonica 2.11 12 m 1.42 12 m 0.94 12 m 4.47 

Suma 6.44 112 m 5.26 112 m 5.93 112 m 17.63 

Tabla 17. Tabla comparativa de incrementos en diámetro y edades de 

las especies. 

Diámetro (mm) Edad (meses) 
F V Y X 

C 14.8008 5376 

Total 7.9891 1152 

Bloques 0.1000 0000 

Tratamientos 3.3220 1152 

Error 4.5671 0000 

Tabla 18.- Resumen de las desviaciones con respecto a 

la media debido al error, a los bloques y 

a los tratamientos, para la variable en 

diámetro. 

Edad 
Y 

84 m 

48 m 

12 m 

48 m 

36 m 

72 m 

36 m 

336 m 
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l l 
VALORES RESIDUALES 

F V G L XY 
G L se e M 

Tatal 41 1152 42.04- 7.9891 

Bloques 2 0000 00.00 0.1000 

. Trateunis:ntos 6 1152 26.04 3.3220 

Error 33 0000 16.00 4.5671 32 -251.4329 -7.8572 

Tratamientos 
+ 39 1152 42 .. 04 7.8891 38. 40.5233 

Tratamientos I 
L:: 35.151E· , ""''''' .. ;;::' u 210.9096 

I 

Tabla 19. Resumen del análisis de covarianza. 

El valor calculado de F fue de ~ y al compararlo con el 

lor de F del de varianza , el valor resulta 

altamente por lo que aún después del ajusbs correspondis!! 

te, .continÓan habiendo diferencias significativas entre tratamientos. 
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Supervivencia 

En lo que respecta a la supervivencia, se elaboraron las ta­

blas que resumen los porcentajes de supervivencia por bloque (Tabla 20), 

así como la tabla con los porcentajes de supervivencia por parcela 

(Tabla 21). 

* Especi!3 
1 2 3 

Bloque 
4 5 6 7 

1 = 34.0 54.0 27.0 68.0 91.0 9.0 93.0 

II ,,/0 ;." 43;0 39.0 18.0 61.0 .. 91.0 33 .. 2 92.0 

III·o;o = 39.0 40.0 28.0 52.0 90.0 7.0 88.0 

Suma 116.0 133.0 73.0 181.0 272.0 49.0 273.0 

a~ = 
38.66 44.33 24.33 60.33 90.66 16.40· 91.00 

Tabla 20. Total de supervivencia en porciento. 

* 

1.~ religiosa 

2.- Abies vejari 

3.- Picea mexicana -=== 
Pseudotsuga flahaulti 

5.~ ~ halepensis 

6.- Pinus maximartinezii 

7.- Cuprsssus arizonica 

Total 

O 

'Ji77.2 

344.0 

1097 • .2 

36.57 
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laque I . 11 nI 
:»arcela "/o supervivencia o¡. sLJ)ervivencia " supervivencia 

1 36.0 40.0 48.0 

2 24.0 36.0 40.0 

3 44.0 48.0 56.0 

4 32.0 48,0 12.0 

5 36.0 SS.O 36.0 

6 48.0 28.0 64.0 

? 64.0 24.0 40.0 

8 SS.O 36.0 20.0 

51 44.0 12.0 24.0 

10 24.0 B.O 26.0 

11 B.O 32.0 28.0 

12 32.0 20.0 24.0 

13 ao.o ss. o Be.O 

14 72.0 56.0 60.0 

, 15 48.0 40.0 SS.O 

16 72.0 92.0 24.0 

17 92.0 ea.o 92.0 

18 92.0 92.0 88.0 

19 92 .• 0 84.0 se.O 
20 88.0 100.0 84.0 

21 4.0 29~' aa.o 
22 8.0 28.0 aa.o 
23 aa.o 32.0 28.0 

24 24~O 44.0 aa.o 
25 se.O 96.0 $.0 

26 96.0 84.0 92.0 

'it1 92.0 92.0 92.0 

28 96.0 96.0 72.0 
. 

Tab~· 21. Porcentaje de supervivencia por parcela 
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A partir de estos se llevó a cabo el análisis de va-

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

F V G.l. 8. C. C. M. Fe Ft 8 S S 

5'10 1% 5% 1,% 

Bloques 2 11 953.88 5 976.94 15.10 3.13 4.92 ><* ** 
Tratamientos 6 75 303.77 12 550.62 31.70 2.23 3.07 *~f ** 
Error 75 29 686.23 395.81 

Total 83 

Tabla 22. Análisis de varianza para supervivencia. 

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

tratamientos los resultados son altamente 

Con el fin de determinar el grado de de cada tra 
. -

temiento cón respecto a los demás. se desarrolló la Prueba de Comparaci~ 

nes .Múltiples de Scheffe (Freese, 1967) y cuyos resultados se resumen en 

las Tablas 23 y 24. 

Especie % supervivencia 

~ maximartinezii 16.40 

Picea mexicana 24.33 

~ religiosa 38.66 

~vejari 44.33 

Pseudotsuga flahaulti 60.33 

~ halepensis 90.66 

Cupressus arizonica 91 .. 00 

Tabla 23. Porc:entaje de súpervivenc:i,a pór especie. 
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Ft Ft . S 
COMJARACION Fe '¡'JI, 'f" 1')b 

V6 Picea 0.07 2.23 3.07 

vs Abi86 religiosa 0.62 

vs Abies vejari 0.98 

vs Pseudots~a flahaulti 2.43 '* 
maXimai'tin8zi:i va Pinl,.lshaJ,epensis .- 6.95 '* * 

vs Cupreseus arizonica 7,06 * * 
vs ~·.reUgiosa 0.25 

vs ~ vejari 0.50 

vs Pseudotsugaflahaulti 1.63 

vs .~ halepensis 5.65 * * 
va- Cupre$sus 5.61 '* * 
vs ~vejari 0.04 

ve PseudotsUga Hahaul ti . 0.59 

vs Pinus halspensis 3;41 *. * -
va CUDreSsus 3.46 * * 
ve PS€uctotsufii!6. 0.32 

vs Pinus halepensis 2.71 * 
vs 2.75 * 
vs 1.16 

vs Cupressus 1.18 

vs Cupressus 0.001 

Tabla;24, Res1.l1tados de la Prueba de Scheffe (Fresse, , anla compa-
!'ación de porcentaje deentrs especies. 
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En esta tabla se observa que existen diferencias significat! 

vas únicamente al comparar tres tratamientos, diferencias altamente 

significativas al comparar seis tratamientos y ninguna diferencia 

nificativa al comparar los doce tratamientos restantes. 

Al igual que en la variable diámetro, el comportamiento de 

las especies es muy uniforme, ya que sólo se diferencias alta 

mente significativas al comparar ~ meximartinezii qUe ocupa el sép­

timo lugar con 16.4% de supervivencia, con ~ halepens~ y Gupressus 

arizonica.j y diferencias significativas al comparar ~ .maximartinezii 

con Pseudotsuga flahaulti. Del mismo modo mexicana que el 

sexto lugar con 24.33% de sólo prese.nta diferencias 

ficativas al ser comparada con Pinus halepensis y arizonica. ==;;;;.;;;.;;;.;;;. 

religiosa en quinto lugar con 38.6e}b de supervivencia, 

presenta diferencias altamente al ser comparado con 

helepensis y arizonica. 

Al comparar veJari, que ocupa el cuarto lugar ele 

yencia con 44. presenta diferencias significativas en relación' 

con Pinus y u.l::l;!;!'::':::":;;~ arizonica. ----- ~~~~~~ -

de supervivencia: ha lepen-

con ~,¡,;.;;..;;.....;.-=_ .::::;:;.;;:=.:::;.;.;;;= con 91. Ocrj", de superv.!. 

vencía, no registran diferenoi& comparadas entre sí. 

En total, el porcentaje de supervivencia de la plantación fue da 

52. 24]{,. 
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2. Trabajo de campo y 

2.1. SLElos 

En' los análisis de las muestras de suelo se encontraron las si 

guientes características {Tabla I)1: 

Propiedades Físicas 

El color de la mayoría de las muestras analizadas en seco, co-

a la serie 10 YR 4/1 obscuro), de 1 sistema de Munsell; 

unioamente dos muestras se clasificaron en la serie 2.5 y 

y una en 5 YR 8/3 f en el horizonte más 

De las muestras analizadas en húmedo, la 

(café gri­

del perFil. 

corresponden 

a 10 YA 2/2 (café muy , sólo una se clasificó en 5 YR 2/1 (negro) 

y una en 7.5 YA 5/4 (café) correspondiendo ésta última al horizonte más 

del perfil. 

De acúsrdo a la clasificación textural, los suelos son migajo-

nes arenosos y francos en la parte media y y arcillo limosos 

hacia los 132 cm de . Esta textura buen drenaje ínter 

no, como ya la hizo notar May Nah (1971} en su estudio. 

Químicas 

Los valores de pH, de estos suelos son neutros o 

ácidos, ya que varían de 6.0 a 7.0 

1/ __ Esta tabla se encuentra incluida en el 
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El contenido de materia orgánica en "/o y el Nitrógeno total en 

"/o son buenos, ya que varían de 1 a 3.34"/0 y 0.179 a 0.399% respectiv! 

mente, para la profundidad de 0.0 a 20.0 cm. y disminuyen estos conteni­

dos a medida que aumenta la profundidad, convaríaciones de 0.50% a 

2.85% para la materia orgánica y de 0.01410 a 0.315"/0 para el Nitrógeno 

total. 

La relación Carbono/Nitrógeno tiene valores altos por algunos 

sitios en los horizontes superficiales (0.0-20.0 cm) los cuales varían 

de 6,64 e 7.25 y bajos en la capa profunda (20.0~60.0 cm), que varía de 

3.12 a 6.13. Para algunos sitios es la inversa y tiene valores altos 

para la capa profunda. que varían de 3.99 a 4.03 y bajos para la capa su­

perficial ( 0-20 cml que varían de 2.64 a 3.81. relacionándose con los 

contenidos de materia orgánica en "/0. 

,Il, medida que se en el perfil, at..;fnenta la relación 

Carbono/Nitrógeno en relación de 2.79 a 2O,'7'l 

La capacidad de intercambio de cationes totales sn la mayoría 

de las muestras 8S mayor pare las profundidades de 0.0-20.0 cm variando 

de 22.91 a 32.:63 y es menor para las profundidades de 20.0-60.0 cm donde 

varía de 20.83 a 28.26. 

En relación a los elementos mayores que se determinaron los !'!!., 

de F6sforo varían de 15 KgjHa a 65 Kg!Ha pera la profundi­

dad de 0.0-20.0 cm y d815 Kg/Ha a 40 Kg/Ha para la profundidad de 20.0 

.0 cm 

Respecto al Potasio, la cantidad varia de 150 Kg!lia a 900 

para la prdfundidect al"! 00-20. o cm y de 150 KglHa a 1 800 kg/lia para la pr~ 



108 

fundidad de 20.0-60.0 cm. 

Por las propiedades físico-químicas determinadas, se 

oir que los suelos de la zona se oonsidéran como suelos medianamente 
. 1 

profundos (aproximadamente 1.30 m de profundidad); carecen de duripan 

y presentan un apipedón mólico
2 . 

ca y 

Son suelos bien drenados, de acuerdo a su textura que es fran­

arenoso (56. B~ de arena) y presentan extruoturas granula-

res simples. 

Debido a su y material c que los conforman y,a 
, 

las propiedades que presentan, estos suelos se clasificar como 

suelas de Ando o sea, suelos de cenizas volcánicas. 

1 ! 
J • - de suelo compacta que en ocasiones se encuentra en contacto con 

la roca subyacente. 

2,1._ 1 1 d . Capa de sue Q que se encuentra de _6. e humus y hOJaras-
ca, que considerada como la capa de suelo más las 
inorgánicas J con las que se encuentra en contacto y que están situa­
das debajo de ella. 
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VI DISCUSION 

En este capítula se discuten los factores más sobresalientes 

del área de experimentación que. se considera tuvieron mayor influencia 

en los resultados obtenidos, los mateL'iales empleados y los métodos se 

guidos, así como las variables del análisis estadístico. 

1.- Area de experimentación 

1.1. Localización 

La selección del área de experimentación tuvo como base 

fundamentalmente, la facilidad de acceso y la seguridad de su protec­

ción dentro dal, Campo Experimental. Probablemente dicha área no fué la ' 

más apropiada para algunas especies, debido a que las condiciones am­

bientales de la zona son diferentes a las del área de distribución na-

'tural, de algunas de las especies estudiadas. 

Sin embargo, tratándose de un ensayo de introducción de 

,espeCies, era necesario probar las especies cuyas características eco­

lógicas en su distribución original, son diferentes a las de la zona 

de estudio. 

Por otro lado, tomando en cuenta que los trabajos se 

continuarán en el futuro con aplicaciones de riegos, tratamierltos de 

fertilización y podas culturales, se hizo necesario seleccionar un área 

de fácil acceso para el acarreo de agua prinCipalmente, y para el trans 

porte de e implementos de trabajo~ 
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1 . 2. Geolog1a 

Con respecto a la de la zona, no se tomó en 

consideración para llevar a cabo la selección del área de experimenta­

ción, ya que en su totalidad está constituida por material igneo que 

8S el de sustrato en que 58 encuentran la mayoría de las especies 

estudiadas en su área de distribución naturel. 

1.3. Clima 

Con respecto al clima puede considerarse que fue uno de 

los factores que más influencia tuvo erl'el desarrollo ysupervivenc,ia' 

oe las especies, pues se considera para la zona'un clima templado fria, 

con una temperatura media anual de B.6°e, y Precipitación pluvial total 

anual de 1 193.1 mm, a 3 200 m.s.n.m. Al comparar estas características 

con .las de l¡:; zona de distribución natural de las (rabIa 26), 

se observa que para algunas de ellas estas características son muy dife 

rentes, lo ,que hace suponer que en algunos casos el clima tuvo una in­

fluencia determinante en la supervivencia y el desarrollo en especies 

tales como vejari, Picea .:':;:;:~':::::'!.!!'y Pinus maximartiriez.ii. 

1.4. Suelos 

El muestreo de los suelos tuvo como finalidad, la epIic::, 

ción posterior de diferentes tratamientos de fertilización, mismos que 

se llevaran a cabo, los días 2 y 3 de agosto de 1972, pero debido,a la 

po.ca respuesta en el crecimiento de las plantas, no se considero conve­

niente incluir estos resultados dentro del trabajo, por lo tanto única-

mente se los resultados de 10;3 análisis de suelos y que mues-

tren que la fertilidad es buena, aún en los horizontes profundos, 10 \ 

mismo que sus características físicas. 
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Comparando las características de los suelos de la zona 

natural de las y las del área de estudio 

, se observa que difiere en la mayoría de los casos, por lo 

que este factor también tuvo influencia en el desarro-

llay supervivencia de algunas 

Picea mexicana y ~ vejar!. 

como: ~ maximartinezii, 

1.5. Vegetación 

La vegetación se tomó en cuenta en el estudio, can el 

objeto de conocer los componentes de las asociaciones vegetales y pa­

der relacionarlo con las asociaciones existentes en el área de distr! 

bución natural de las especies. De esta manera se observa (Tabla 26) 

que cada una de las especies bajo estudio, se encuentra en difere!:!, 

tes asociaciones vegetales en su habitat natural lo que probablemente 

indica menor similitud en sus condiciones ambientales,con la corres­

pondienteinfluencia en la supervivencia y desarrollo de las plantas. 

1:6' Factores de disturbio 

La influencia de los factores biótiéos de disturbio, t,! 

les como roedores y plagas de insectos, por el momento no se conside­

ran de importancia, pues solo el 1~ de la mortalidad se calcula por 

estos agentes. 

El daño por pastorea es nulo, no descartándose la posi­

bilidad de incendios ocasionados que son comunes en los meses de enero 

a abril sin embargo~ por estar la plantación dentro del Campo Experi-

mental, la es extrema'. 
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2.- Ivlateriales y Métodos 

2. 1. Selección de especies 

Como ya ss dijo anteriormente, la selección de especies 

se llevó a cabo tomando en cuenta ciertas características morfológicas 

externas. además de su olor agradable, su color y sobre,todo la tradi-

ción que se en México con a la por dichas 
I 

especies yla respuesta que presentan a la aplicación de ciertas tecni 

culturales. 

Es necesario aclarar que en el momento de establecer la 

plantación no se d de material con la misma edad y por esta ra-

zon la diferencia en edad de las plantas as muy grande. 

2.2. Diseño experimental 

En un principio, el diseño experimental fue planeado p~ 

ra tratamientos de riego y pero ante la 

bilidad· de aplicar dichos tratamientos en el previsto, fue naca 

serio introducir una modificación al diseño, quedando de esta manera 

las especies como tratamientos, con cuatro parcelas de la misma espa-

cie dentro de cada o repetición. embargo, el diseño 8sta-

dístico no se alteró an su y se le considerando como un 

bloque al azar con tres 

Con respeoto a la diferencia anadad de las • se 

llev6a cabo una corrección por covarianza al análisis de varianza. Di 

cha técnica permite ajustar errores por concepto de sesgo, en estwio.s 

que como~ste se basan en observaciones. Es decir, por medio de aju5-
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te, se situó a,las especies en una edad hipotética igual, lo que contri 

buyó a determinar si la influencia de la edad fue, un factor decisívoen 

el de las especies. 

2.3. Trabajo experimental 

La procedencia del materi~l es muy variable yse sembró 

y trató bajo las mismas condiciones, desde la etapa de vivero hasta la 

La única variable en el trabajo experimantal, fue la 

época de siembra, lo que determina la variabilidad de la edad de las 

pero como se pbserva en los resultados, no tuvo influencia 

directa en Su crecimiento y desarrollo. 

3.- Resultados 

3.1. Análisis estadístico 

Esta es una parte muy importante del trabajo.y a 

fin de hacerla más compransible, se discuten por separada cada una 

de las variables analizadas. 

3 .. 1.1. Altura 

En lo referente a la altura, al observar la Tabla 

4, se puede ver que los valores medios obtenidos, tanto por bloques, 

como por tratamientos, son muy variables, sin embargo, al llevar a 

ba el análisis de varianza (Tatila 5) los valores resultantes tanto a 

nivel de'bloques corno de tratamientos, son altamente significativos. 

Por otra parte, . a fin de determinar que o tratamientos, 
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tuvieron un nivel de significación más alto sobre) los demás, se desarro 

116 Prueba de CompBraci-ones Múltiples de Scheffe (Fresse, 1967). Es­

ta Prueba consiste en hacer un número tal de comparaciones que todos los 

tratamientos se comparan entre~sí en orden progresivo ascendente de valo 

res medios. 

De esta manera los tratamientos se pudieron separar en tres 

grupos: 

El primero para las espeéies cuyos valores son tan semejantes 

qUe al COll)Pararlas entre si no presentan ninguna diferencia significat;!, 

va. Esto indica que su comportamiento con respecto a la variable anali­

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

El segundo grupo, está representado por aquellas especies 

que ser comparadas entre presentan diferencias altamente signifi-

eativas, esto indica que su comportamiento con respecto ala variable 

analizada varió ligeramente entre ellas. 

El tercer grupo, está representado por aquellas especies ~ue 

al ser comparadas entre sí, presentan diferencias altamente significati 

'vas, esto indica que su cOll)Portamiento con respecto al carácter analiz! 

do fue muy variable (Tabla a). 

No obstante, se considera que estos datos son poco indiéati­

vos del comportamiento de las especies, tomando en cuenta que la edad 

de las plantas fue muy variable. Esto se puede observar en la Gráfica 

3, en la qua al comparar la edad de las espec.ÍEls con 109 incrementos 

medios en altura, resulta una forma tal que se aleja mucho de una rec­

ta, por lo tanto, se pÍElnsa que la edad fue uno de los factores que in 
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3. Comparación de edad contra incrementos en alturo y diáwEtro 

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

Debido a esto se llevó a cabo una corrección por covarianza 

(Caballero 1972), por media de la cual se eliminan las diferencias en 

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

A este respecto el valor calculado de F antes del análisis 

de covarianzB, tuvo un valor de 56.89 para la variable de altura, en 

tanto que '-''"'"jJ'-''"''' del ajuste fue de 7.80. Ambos resultados son alta..., 

mente significativos y a pesar de qua como consecuencia del ajuste, la 

varianza de ,los tratamientos se redujo considerablemente, ha quadado 

en forma evidente, que a nivel de tratamientos, los valores de F si.,.. 

guen siendo altamente significativos. Esto es muy importante pues 

. ca que al haberse reducido considerablemente los valores de F, la edad 

fué un factor de mucha importancia que influyó en el desarrollo de las 

plantas, pero al observar que el valor de F después del ajuste siguió 

siendo altamente s ignifioativo , indica que la edad no fué el factor 

decisivo en el desarrollo de las plantas. 

3.1.2. Diámetro 

Al observar la Tabla 12, se puede apreciar que los valo­

res medios obtenidos para el diámetro, tanto por bloque como por trata­

mientos son muy variables; sin embargo, al llevar a cabo el análisis de 

varianza (Tabla 14), se encontró que sólo existen diferencias altamente 

significativas entre tratamientos. En base a este hecho, fué necesario 

canocerel de significación entre especies, paralo cual como ya 

se indicó anteriormente, se la Prueba de Comparaciones Múlti 

pIes de 8cheffe 1967), de cuyos se deduce qua el in 
-~ 

cremento general qua en diámetro más uniforme que con respecto a 



117 

105 incrementos en altura. En el caso del diámetro, solo dos especies 

difieren significativamente entre si al ser comparadas con otras y dos 

presentan qiferencias altamente significativas entre si, al 

ser comparadas con las demás. 

De la misma manera que para la altura, se elaboro la gráfica 

que compara la edad con los incrementos medios en diámetro por especie 

ya pesar de que su forma se acerca a una recta,· se llevó a cabo la CQ­

rrección por coverianzq (caballero, 1972), por considerarse que los in­

crementos en altura y diámetro están intimamente relacionados. 

Con respecto al valor calculado de F antes del análisis de 

covarianza, tuvo un valor de 16.26 para la variable en diámetro, en tan 

to que después del ajuste fue de 4.74. Ambo.s resultados prueban que a 

nivel de tratamiento, los valores de F, siguen siendo altamente signif!, . 

eativos, e indica que el haberse reducido considerablemente los velores. 

de F, la edad fUe un factor de mucha importancia que influyó en el dese 

rrollo de las plantas, pero no. fué el factor decisivo en Su crecimiento· 

y desarrollo. 

3.1.3. Supervivencia 

En lo referente a la supervivencia. al observar la Tabla 

26, se puede ver que l':lS valores medios obtenidos, tanto por bloques cE, 

mo por tratamientos son muy .variables, por lo tanto al . llevar él cabo 

el análisis de varianza (Tabla 22), los valores resultan altamente sig­

nificativos, lo cual no es muy buen índice del comportamiento particu­

lar de las especies: por lo tanto, a fin de determinar el gredo de si~ 

nificación de cada tratamiento con respecto a 109 demás, se llevó a ca 

bo la Prueba de Comparaciones múltiplas de Scheffe (Tabla 24), da la cual 
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se puede decir que sus resultados son muy semejantes a los de la varia 

ble de altura, o sea que son poco uniformes. 

A pesar de esto y no obstante haber graficado los datos de 

la edad tie la con los porcentajes de supervivencia por especie 

y en la cual se observa que su forma está muy lejos de una recta, in­

di.ca qué la edad pudo. tener influencia en los porcentajes de supervi-

vencia, sin no se llevo a cabo la corrección por covarianza, 

pues se pie.nsa que la supervivencia se. encuentra influida d.e manera 

más direda por otros factores. 

Con respecto a la capacidad de adaptación de las especies, 

esta puede determinarse en base a la distribución geográfica de las e~ 

pecias, así en el caso de tener una distribución muy amplia puede .OCU­

rrir que se encuentre en condiciones ecológicas variables dentro de su 

propia área de distribución donde ha logredo sobrevivir. De igual ma­

nera para una espec:ie cuya zona tie distribución sea muy restringida, 

rreras 

de esa 

.poca capacidad ele adaptación al no poder superar algunas b,!;! 

que en un momento dado ·determinan la distribución 

Esto se relaciona con el hecho de que durante la reproduc-

ci6n sexual, se realiza la unión de 

que ofrecen al ambiente genotipos 

geneticamente distintos, 

lo cual unido a los indi 

ces diferenciales de reproducción, provoca que el cambio evol~tivo 

y la natural sea inevitable aún sin la presión del ambiente. 

De esta manera, mientras más amplia sea el área de distribución de una 

especie, más probabilidades existen de que se presenten variaciones 

~UUct~~o y como pocas de estas variantes tienen éxito en lo que se 
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refiere a la progenie, mientras mas amplia ~ea la distribución mayor s~ 

rá la cantidad de progenies seleccionadas que tendrán un valor de super:. 

vivencia diferentes, frente a las circunstancias en que viven todos los 

organismos. Lo anterior se apoya en la teoría de la Selección Natural, 

que afirma que la contribución de los descendientes de una generación 

a otra no es resultado simplemente del azar, sino que presenta una co-

rrelación con su variabilidad. 

Respecto a los porcentajes de supervivencia de las especies 

bajo estudio, se puede decir que en la mayoría de ellas la distribu­

ción .natural es amplia, como se puede ver en la siguiente Tabla (Ver 

Figs. 12 Y 13). 

ESPECIE 

Abies religiosa 

Abies vejari 

Picea mexicana 

Pseudotsuga flahaulti 

~ halepensis 

~ maximartinezii 

Cupressus arizonica 

ZONA DE OISTRIBUCION 

Hidalgo, Veracruz, Michoacán,Jal::,sCD, México, 
Mcrelos, Guerrero, Puebla, Tlaxcala, y O. F. 

Tamaulipas, Coahuila y Nuevo León. 

. Nuevo León y Coahuila. 

. 
Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahúila 
y Nuevo León. 

España, Francia, Italia, Grecia,Chipre, Asia 
Menor y Aregelia. 

Zacatecas. 

Chihuahua, Coahuila, Durang?, Nuevo León, San 
Luis Potosí, Zacatecas, Sonora y Suroeste de 
E. U. 
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Sólo en el caso de Pinus maximartinezii, la distribución es 

sumamente restringida, por lo tanto en este caso, se considera como 

un factor que influyó en la supervivencia. 

En la especie ~religiosa, a pesar de encontrarse en una 

zona con ceractsrísticas muy semejantes a las de su habitat natural, 

presenta un porcentaje de supervivencia bajo, de 38.ee¡{, que puede deber 

se a que es una especie que requiere de muchos cuidados durante les pr! 

meras etapas de su desarrollo. Sin emíbargo, se encuentra en segunda lu-

gar de incremento en diámetro. 

Abies vejari, al ser en un sitio con característices 

diferentes a las de su habitat buenos incrementos en 

altura, pero bajos incrementos en diámetro y hajo porcentaje de super-

vivencia. 

Picea mexicana, fué le - que menores incrementos en a1-

tuna y diámetro .presentó, así como bajos porcentajes de supervivencia, 

esto se debió probablemente a que fué plantada a los cuatro meses de 

edad, época en que la planta probablemente reduce al máximo su creci-

miento. 

A pesar de haber sido plantada en un lugar con caracteristi­

cas difere:.tes a las de su habitat natural, Pseudotsuga flahaulti, pre­

sentó buenos incrementos en diámetro, altas porcentajes de superviven-

cia, pera bajo incremento en altura. 

fué la especie que se encontró entre las 

que presentaron supervivencia y mejores incremen 
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tos en altura y en diámetro. Esto indica que probablemente esta especie 

muy capacidad de adaptación~ pues las características de su 

área de distribuci6n natural son muy diferentes a las de la zona de es­

tudio. 

cie con los 

es el mismo caso de Cupressus arizL)nica~ que fué la esp!:, 

incrementos en altura y diámetro y los mejores po~ 

centajes de supervivencia. 

Dt.ro .factor que seguramente influy6 mucho en la superviven-, 

cía y en los incrementos en altura, fué la procedencia de la semilla, 

. pues en la Tabla 26 se observa que el área de estudio se localiza en 

el Eje Neovolcánico, mientras que la zona de distribución natural de 

1.65 especies se encuentra en la Madre Oriental, Sierra Madre 

Occ1.dental y Maseta Central de México y en los paises que rodean al 

Mar M3d:iterreneo. 
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VII CONCLUSIONES 

1. Las condiciones climáticas tuvieron una influencia dire~ 

ta en el desarrollo y supervivencia de especie:s como ~ vejari, 

Picea mexicana y ~ maximartineziL 

2. Las características de los suelos tuvieron una influen­

cia directa en el desarrollo y supervivencia de especies como 

~ vejari,~ mexicana, Psaudotsuga flahaulti y Pinus meximartineziL 

3. La vegetación tuvo una influencia directa en el desarrollo 

de PínUla maximartinezii en lo que se refiere a la competencia por la luz. 

4. El factor de disturbio que más influyó en la plantación 

fué el daño causado par animales (roedores e insectors de hábitos nactur-­

nos). 

5. La edad influyó en el desarrollo de las especies pero no 

fué el factor decisivo. 

6. La e~d fué un factor decisivo en la supervivencia da 

Pic$a mexisana. 

7. Los mejores incrementos para la variable en altura se n,! 

gistraron en Cupressus arizonica.~ religiosa y ~ halepensis. 

8. Los valores medios para la variable en altura estuvieron 

representq.dos por ~ veJari y Pseudot!!1uga flahaulti. 
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9. Los valores más bajos para la variable en altura se regi~ 

traron en ~ rnáximartinezii y Pic\3a mexicana. 

10. Los valores más altos para la variable en diámetro estu­

vieron representados por Cupressus arizonica, Pseudotsuga flahaulti y 

Pinus halepensis 

11. Los valores medios para la variable en diámetro estuvie-

ron representados por Abies religiosa, Abies vejari y Pinus maximartinezii. 

12. El valor más bajo para la variable en diámetro se regis­

tró en ~ mexicana. 

13. Los porcentajes más altos de supervivencia estuvieron re­

presentapos por Cupressus ari.zonica, ~ halepensis y Pseudotsuga 

flahaulti. 

14. Los valores medios de supervivencia estuvieron representa­

dos por Abiesve,jari y ~ religiosa. 

15. Los porcentajes más bajos de supervivencia correspondieron 

a Picea mexicana y Pinus maximartinezii. 

16. Los mejores resultados en cuanto a adaptación se registra­

ron enCupressus arizoniqa y Pinus helepensis. 

17. Cupressus arizonice y .Pinus halepensis son especies con 

gran capacidad de adaptación. 

'18. Los resultados. más bajos en cuanto a adaptación se regi~ 

traron en ~ maximartinezii . 



124 

19. ~ maximartinezi:i, aa una especia con poca capa­

cidad ds·edaptación. 

20. El origen o procedencia de la semilla influyó en el 

desaITollo y supervivencia de las especies. 
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VIII RECOMENDACIONES 

1. Para el desarrollo de la industria de los "árboles de Na­

vidad" en México y con el fin de cubrir la demanda interior para el fu­

necesario desarrollar trabajos de investigación encaminados 

este propósito, especialmente por 10 que S9 refiere a la selecci6n 

pruebas de adaptaci6n de eapecies, que tengan las características mor 

folósicas qtJese reqt,lieren en el mercado. 

2. Antes de iniciar cualquier trabajo de producción de ftárbo­

de Navidad", debe estudiarse el área y si es posible las ooOOiciooe5_ 

mercado. 

3. Establecer viveros y plantaciones en lugares cercanos a los 

de mayor consumo para facilitar el transporte del producto, así 

como para póder desarrollar la pmcticallamada en Estados L'nidos "01oose 

and cut .. (escoja y corte) (Sowder, 1966), que actualmente en. ese país, 

principalmente en California. ha tenido mucha popularidad y ha increment!::, 

do las ventas en algunos vive.ros cercanos a las pob.1;aciones. En esta for­

ma, se aSl;lgura la venta de cada árbol cortado y evita gastos de transpor­

ta y de manejo de los arboles a los productores. 

4. Utilizar terrenos impropios para la los cuales 

po¡;jrían emplearse pera el cultivo de "árboles de Navidad" y que reportaría 

grandes beneficios a sectores de la población rural. 

5. Desarrollar técnicas de manejo silv:1cola con el fin de logrer 

un mejor aprovechcimiento del rr~jores métodos de plantación. pla-

.. nes de corte y de reforestación, así como un mejor y cuidado de les 
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plantas durante la 8tapa de vivero. 

6. Desarrollar técnicas culturales para incrementar la cali­

dad de algunas especies que siendo comunmente utilizadas como "árbol de 

Navidad", requieren de algunas técnicas culturales para darles la forma 

adecuada a fin de hacerlas más aceptadas en el comercio. 

? Desarrollar planes de corta y de reforestación que permi­

tan incrementar el aprovechamiento de puntas y de renuevos, comllnmente 

empleados por este fin con mucho éxito en las Estados Unidos y Canadá. 

8. Se recomienda trabajar con ~ maximartinezii en sitios 

semejantes a los de su habitat natural, debido a que por sus 

ticss seria.una especie muy para este fin. 

9. Se recomienda trabajar con 

arizonica por su gran capacidad de ada;:rtación 

~~~~~y con Cupressus 

10. Se recomienda trabajar con ~ y ~ vejari 

a nivel experimental, con el fin ce desarrollar técnicas culturales qua 

les den la forma aprcpi3<da y el follaje denso. 

11. No se recomie~C!a trabajar ccn ;;.;;:;.;.;.;;=;.;:;. pues El pesar 

de tener la forma adecuada para "árbol de Navidad", follaje espeso y ca 

lor veroe obscuro¡ sus hojas no son suaves, sino espinosas al tacto 

además caraC€ de olor. 

12. Se recomienda ampliamente trabajar con Pset,dotsuga 

flahaulti y en general con el PseL.dotsu¡¡¡a, ya que sus caracteris-

ticas de forma, color, olor, la hacen muy aceptable para "árbol de Navi-
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dad"; además de que posee buenos incrementos. 

13. Se recomiendan las siguientes normas de clasificación, 

a fin de que el precio que paga actualmente la Secretaría de Indus­

tria y Comercio, por los árboles de importación, vaya de acuerdo a 

la calidad de éstos árboles. Dichas normas serían las siguientes: 

1.- Arboles "premium".- Para los árboles de la mejor 

calidad que presenten las siguientes característi 

cas: 

a. Retención de las hojas por lo menos durante un 

mes después de la corta. 

b. Forma regular y 

ca. 

preferentemente c6ni 

c. Ramas bien distribuidas, sin huecos en el folla­

je y lo suficientemente fuertes para soportar el 

peso de los ádornos. 

d. Follaje no espinoso. 

e. Olor fragante. 

f. Calar verde uní forme, sin ramas secas y con ramas 

que no se rompan al ser empacadas para 

envío. 

2.- Al"bolesNa. 1.- Para aquellos árboles que teniendo 

una forma regular presentan algún defectD poco 

ble en su 
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3.- Arboles No. 2.- Para aquellos árboles que presen­

tan mayores defectos en su follaje, tronco algo do 

blado y huecos en las ramas. 

Estas normas pueden ser aplicadas más tarde a los árboles que 

provengan de .los viveros nacionales, con fines dF! fijación de precios de 

venta. 
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IX RESUWEN 

El objetivo de este estudio, fue el de seleccionar y probar 

el grado de adaptación de algunas de las especies más prometedpras para 

el desarrolloda,la industria de los "árboles de Návidad" en México • 

. El trabajo comprendió desde el manejo de plantas en el 

vera, elastablectmiento de un área de experimentación Sin el' campo,ha~ 

ta;ladaterminaci6n de la supervivencia y vigor, por medio del análisis. 

estactistico. 

á~de experimentación se localiza en el Campo Experimen­

tal Forestal ··~J;yan Tetla·; Estado de Puebla, el q!Jp.l perteneée al 

Instituto. Nacional de Inve§tigaciónes Forestales, y Se loc$.líza en el Mu 

nicipio de a 25 km al quroeste d¡¡:la poblac'ión San Mar-

tin Texmelucan. 

Las coo.rdenad!>..s del campo corresponden a los 

los meridianos 98° 37' 50", lcngitLd Oeste del Mari 

te d,e 

El área de 

altitud de 3 200 m.s.n.m., con 

8.6%,' 

ocupa un muy 

pinqs'hartwegij: y ~ firmifolia. 

se encuentra dentro del 

y pendie!! 

de la de 

El clima es de tipo e (w
2

) (w) Cb' ) (i') g de 

de Kooppen, mo{;iiificado por García ( , "templado, subhC .. medo, S8 

mifrlo, con verano fresco , (con poca variación de temperatuI1a) ti:-
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po gangas. 

La temperatura alcanza un máximo de, 21.5°C y un mínimo de 

'7.5"C bajo cero. La humedad relativa alcanza máxirr.as de 100% y mínimas 

de L& dirección del viento dominantemásfrecusnta es SW. 1,.6 pre-' 

cipitación total anual es de 1 193.1 mm 

Los suelos de la zona quedan dentro del grupo de los suel,os 

podzólicos COI1 vegetación de pinos y han sido clasificados 

como de A.ooo (} HÚlnicos de Alofano. 

El diseño 'experimental fue un bloques al azar con tres repe­

representadas por bloques de 66 X 39 m cada uno y siete tre­

par 

religiosa {H.B.K.) SeMI. et Cham. 

Ablas \:tejari M3.rtínez 

?inus maximartinezii Rzsctowski 

Dupressu5 ==.;;;.;.;=;;;. Grasns, 

Las especies se distribuyeron en paresIas al de 25 

cada una:, haciendo un total de 700 plantas por especie y 2 100 sn toda la 

. plantación. 

la entre plantas fué dE 1.5 ro y entre parcelas.de 3 m .. 

Con el fin de evitar los efectos de orilla, las parcelas da los bordas sa 
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a 3 m de distancia de los límites de la 

Para la determinación del vigor y del incremento en el creci-

miento de las , se tomaron las mediciones de la altura y el diá-

metro. Una días 12 y 13 de agosto ds 1971 y la los 

días. '1 y 3 de agc;¡sto de 1972. 

Con el objeto de tener datos acerca de las condiciones gener!:: 

les de la zona, se 'llevó a cabo un recorrido para colectar ejemplares 

de herbario y conocer la composición florística de las asociaciones; 

así como ,un muestreo sistemático de los suelos en los vértices de los 

bloques a 2 diferentes profundidades: 0.0...,20.0 y 20.0-60.0 cm y se 

, un, perfil completo en el lado Sur del área de. experimentación, del 

cm. Las 

a estas mt,.l9stras ftlSron: 

.¡nU.1Ul:iLlE~8 0,0-13.0; 13.0-51 

físicas y~u~,,,~~ay determina-

a, Color en seco y en húmedo. 

b. Texttlra. 

e. pH. 

d. Materia orgánica 

e. Porcentaje de total. 

f. Capacidad de de catior:€s totales. 

g. Fósforo y Potasio. 

Por medio de un análisis de varianza y aplicando a este laPru!! 

ba de Comparaciones de se analizaron estadísticarnente 

altura {cm), (mm) y 
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Además se llevó a cabo una corrección porcovarianza a los resultados 

del análisis de varianza, con el objeto de eliminar la influencia del 

factor edad sO,bre los incrementos en las variables dE altura y diáme-

tre. 

Los resultados sobresalientes del estudio se resumen a con-

tinuación: 

ESPECIE 

~ religiosa 

.~ vejari 

~ ¡nexicana 

PseUdotsü~a flahaulti 

PinlJS .. halepensis 

Pinus -
C;upressus arizonica 

INCREIvENTO X 
ALTURA (cm) 

5.80 

2.88 

4.'70 

5.66 

3.23 

7.20 

INCREIvENTO X 
DlAMETRO (mm) 

0.87 

0.65 

0.15 

1.10 

1.03 

0.58 

1.49 

0/0 SlPERVIVENCIA 

38.66 

44.33 

24.33 

60.33 

90.66 

16.40 

91.00 

De las especies evaluadas, Gupressus arizonica y ~ halepensis 

presentaron las mejores características para las variables analizadas. Los 

valores medios estuvieron representados par ~ religiosa. ~ vejari 

y 

mexicana 

los valores más bajos correspondieron a Picea 

maximartinezii. 

Se recomisnda hacer trabajos de investigación en materia de vive 

ros y de silvicultura para el desarrollo de la industria de los "árboles 

de Navidad'·. Dicho programe deberá incluir planes de corta y de reforesta­

utilización de lugares impropios para la agricultura que podrían sm­

. plears.e para la prooucci6n ds éstos árboles, utilización detsrrenos cerca 
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nos a los centros de así como sI desarrollo ds 

técnicas culturales y snsayos sobre selección de especies para 

tal fin. Así mismo, se recomiendan normas 'de clasificación para los 

árboles de importación. 

También se recomienda trabajar con ~ halepensis y 

Cupressus arizonica por su buena capacidad de adaptación y crecimien­

to rápido, con ~ vejari y ~ a nivel experimental para 

desarrollar culturales; con ~ maximertinsziien lugares se 

mejantes a los de su habitat natural por_. su aparente poca de 

fuera de condiciones similares a con Pseudotsuga 

flahatil ti ,por Sus buenos incrementas y sus características 

ol¡;:¡r, que la hacen como una especie muy adecuada para este 

fin. No se 

tices generales no san muy 

con mexicana porque sus caracterí~ 

como"árbol de Navidad". 
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