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LAS PROPIEDADES EDAFICAS 
EN LA DETERMINAC~N DEL 
INDICE DE SIT10 PARA DOS 
ESPECIES DE PINO EN 
URUAPAN, MICHOACAN 

RESUMEN 

Madrigal H. Salvado~ 
W e z  M. H u p  

Con la finalidad de poder relacionar variables &cas con el indice de Sitio para Pinus 
douglasiana Martinez y E! lawsonii Roezl; se efectuo un mustre0 de suelo en el Campo 
Experimental Barranca de Cupatitzio, ubicado en las inmediaciones de la ciudad de 
U~.uapan, estado de Michoach. Las muesWude suelo se tomaron en 28 perfiles de suelo, 
con dos horizontes A y AC, las cuales son muy variables en su eqkWr. Se determinaron 
las siguientes caractensticas y propiedades: porcentaje de arena, arcilla y limo, 
densidad aparente, humedad aprovechable, pH, Fkforo, Ni-, entre otras, que 
fueron tomadas como variables independientes. La seleccih de las variables 
independientes, se him con base en la contribucih para explicar la variabilidad del 
hdice de Sitio (IS); esto es, su aporte en R2, por medio del procedimiento STEPWISE 
del program de ci,mputo SAS. Encontrando que para E! douglasiuna la variabilidad 
del indice de Sitio es explicada principalmente por la densidad aparente y la 1Wna de 
agua aprovechable de cada horbnte asi como por el espacio por080 cuando se obtienen 
valores promedios por p e a .  En cambio, paraf? lmumnii la variabilidad del hdice de 
Sitio es explicada unicamente par la densidad aparente en el horizon& A 

Palabras clave: indice de Sitio, Pinus douglariana, Pinus Lawsonii, caracteristicas del 
suelo, Barranca de Cupatitzio. 
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ABSTRACT 

A soil sampling was made in the Campo Experimental Barranca de Cupatitzio, that is 
located near Uruapan City, State ofMichoacan, Mexico, to relate soil variables with site 
index for Pinus douglm'ana Martinez and l? lawonii Roezl. The soil sample was taken 
from 28 soil profiles with two thinkness horizons: A and AC. The properties and 
characteristics percentage of sand, clay and silt, apparent density, available moisture, 
pH, phosphorus, nitrates, etc. w r e  taken as independent variables. The independent 
variables selection was made according as a contribution to explain the site index 
variability, this is its contribution to R2, by means of the STEPWISE procedure of SAS 
computer package. The results shown that for l? d o ~ g l ~ a n a  the site index variability is 
explainable mainly by the apparent density and the avialable water lamina, also, by the 
available water lamina and the porous space with average values by profile. Whereas for 
P llawsonii only the apparent density in the horizon A explain the Site Index variability. 

Kev words: Site Index, hnus  douglasiana, Pinus lawsonii, soil characteristics, Barranca 
de Cupatitzio. 

Para cumplir con el manejo ademado de los bosques, es necesario que el profesional 
forestal cuente con herramientas que le permitan recabar suficientes datos e information 
sobre las masas arttoladas que integran este recurso natural. De esta manera, la 
administracion forestal cumplilri m k  fiicil y satisfactoriamente los objetivos del manejo 
preestablecido. 

Los modelos para estimar la capacidad productiva de los terrenos forestales, son algunas 
de las herramientas sobresalientes, ya que pueden ser utilizados en el diseiio de 
regimenes silvicolas biol<igicamente posibles, asi como predecir el increment0 y 
rendimiento de &boles y masas forestales, predicciones necesarias para la 
instrumentacion de los esquemas de regulation. 

Evaluar la productividad de un sitio significa, generalmente, hacer mediciones de las 
caracteristicas de este y de las variables del rodal. Esta productividad se expresa 
comunmente en terminos de las propiedades de cada rodal, como la altura a cierta edad, 
con las que se generan curvas de IS. Estas curvas son la base de~un metodo sencillo y 
prhctico. sin embargo se requiere la presencia de arbolado. 



Un problema frecuente es el desconocimiento de los requerimientcs fisiogrrificcw, d c o s  
y clidticos de la mayoria de nuestras especies forestales que son de importancia en el 
momento de plantar en heas carentes de bosque. 

La variabilidad de las condiciones geoltjgicas, topogrhficas y climbticas presentes en el 
estado de MichoacAn, han dado origen a diferentes ecotipos forestales; sin embargo, al 
trabajar en heas con geologia y clima semejantes, las caracteristicas dasometricas 
pueden atribuirse a las variaciones topogrhlicas y d c a s .  De resultar cierto, seria 
posible estimar estas caracteristicas a partir de propiedades fisicas y quimicas del suelo y 
viceversa, siempre que la consistencia de las estimaciones evidenciara confiabilidad en 
las estimaciones. 

Por los argumentos anteriores y conociendo que un bosque esth integrado por rodales de 
diferentes caracteristicas dasometricas, que son un reflejo de las condiciones del lugar, se 
planteo estudiar las e w e s  Pinusdouglasiana Martinez y l? lawsonii Roezl, que son las 
m k  importantes economicamente, con el siguiente @etivo: 

Generar indicadores de calidad de sitio con base en propiedades fisicas y quimicas del 
suelo para el Campo Experimental Barranca de Cupatitzio, en la ciudad de Uruapan, 
Michoach. 

ANTECEDENTES 

Para modelar el crecimiento de himles y masas forestales, necesariamente debe existir 
un motivante que en este caso es la aclministracion para la production maderable, y 10s 
medios para lograr su construccion (Ramirez, 1994)' . Los medios para la construccion 
se configuran con base en los conceptos tebricos que sobre el crecimiento se tengin. 
Actualmente se discierne sobre dos corrientes principales: 10s modelos empiricos y 10s 
modelos de procesos. 

Los modelos de indice de Sitio se clasifican dentro de 10s modelos empiricos, ya que en 
estos modelos, los procesos biol6gicos no son considerados directamente: en cambio el 
crecimiento se toma como la respuesta de un sistema coniplejo, sobre el que actua un 
gran numero de variabtes, pero pocas de ellas, frecuentemente solo una, la edad, se 
considera para el modelaje (Ramirez, op. cit.). 

' Ramhz M., H. 1994. CQlslruccih & modelos de aaimiato y st qLicazlcih m cl disuio dc rcgixncucs 
silvicolas pp. 25-3 1. 



Estos modelos son product0 de la experiencia, tanto del modelador como la derivada de 
la experimentacih, y pueden ser para kboles y para masas forestales, en los primeros 10s 
m& relevantes son para crecimiento en altura. 

El tt-irmino Calidad de Sitio, se refiere a la capacidad que tiene un terreno forestal para 
favorecer el crecimiento de 10s &boles. Por lo tanto, la Calidad del Sitio estara 
determinada por la suma de los factores que afectan la produdvidad de un bosque, como 
son 10s c lWcos ,  W c o s ,  topogrificos y biol@cos (Daniel et a]., 19862 ; Spurr y 
Barnes, 1982' ; Mudem et al., 19864 ; Pritchett, 19865 ). 

En el context0 del manejo forestal, la calidad de Sitio puede definirse como la produdon 
potential de madera de un sitio para una especie en particular o tipo de bosque. En si, es 
un indice relacionado a la &ma cantidad de volumen que el suelo puede producir 
(Clutter et al., 19836 ; Davis y Johnson, 1987' ). 

Barnes et al. (1982)8 presentaron un metodo ecol6gico de clasiflcacih mult&ctorial, en 
el cud se establecieron las interrelaciones entre fisiogra€ia, suelo y vegetacion; factores 
usadog para distinguir y m p g d i a r  diferentes unidades de mistemas como base para 
un manejo intensive de uso mbltiple. Por otra parte, seWaron que los factores fisicos del 
medio ambiente son relativamente estables y probablemente mejores predictores del $itio 
que la vegetacion. 

Frecuentemente se ha tornado de manera general un numero considerable de variables 
del medio. Para discriminar esas variables a menudo se utiliza lametodologia de d s i s  
conocida como STEPWISE del programa de cbmputo SAS (Statistical Analysis System). 
Es decir, una regresion paso a paso, originando una ecuacih, que involucra las variables 
que mejor explican el fenhmeno, sustentado por el caeficiente de determination (R2), 
asociado al menor valor de la suma de cuadrados del error (Arteaga, 1985)9 . 

Daniel I?, W.; U. W. Helmsy F. S. Baker.1982. princh,ios de dvi-8 

S p q  S., H. y B. V. Barnes 1982. Eoolopia F o d .  

M e n  S., M; C. Rodriguez F.; E Canillo k y G. *a. 1986 (In&). Prweocimes de la investimcib 
silvicola en 10s sue108 fatxitales de W c o .  

Pritmett L, W. 1986. Suelosforestales ~miedades. amse~~aci* v meioramiento). 

Clutter J., L; C. Fortsca J.; V. Piamat L. y L. Bdey R 1983. Timber ntana-mt: A au@iMive &@roach, ' Davis y N. Jh- K. 1987. F d  mena-ent. 

Barnes, B. V; K. S. PI*, T. k Spies y V. H. Spacna. 1982. Eoological foresl site cldcatioa pp. 493- 
498. 

Aaeaga M, B. 1985. indice & Sitio~ara Pims ~atula W. et Cham.. m la r*Ca Chimahua~an Zacatlh. 



Lu pmpidda on I. dotomhoi6n &I iadiw & Sitio pan dw apwiw & + on Unnpo Micboroia 

En estudios makadoa sobre este tema, uti~izando la t h i c a  mencionada, en Venezuela, 
Panam& Costa Rica, Puerto Rico y en la parte Sur de Mexico para la aspecie E! caribaea 
var hondmmis, se ha encontrado que la Calidad de Sitio (CS) aumenta con las 
caractensticas topogd&cas del terreno y las propiedades fisicas del suelo, como es el 
contenid0 de limo, asnm, prdundidad efectiva y microrelieve; en cambio, con las 
propiedades quimicas del suelo regularmente la relacion es inversa, como el Manganem, 
Sodio y m i 0  (Tobar, 19761° ; Vhsquez, 198711 ; Ortega, 198612 ; Hussain, 198713 ; 
Fierros, 198914 ; Zamudio y Fierros, 1992" ). 

El hdice de Sitio es una representation grhfica que describe la relacion entre la altura y 
la edad de un rodal o l u b l  individual, para modelar dicha relacion se han utilizado 
diferentes modelos y bhicas para ajustarlos. La mayoria de estas tknicas, se&n Clutter 
et al. (op. cit.), se enmadran en: 1) metodo de la Cuwa p'a. 2) m k l o  de la diferencia 
algebraica y 3) dtodo de la prediction de parbetros. 

METODOS Y RESULTADOS 

Como se ha expuesto, el crecimiento en altura de 10s kboles dominantes y codominantes 
es considerado como indicador de la Calidad de Sitio; este indicador se deriva de la 
relacion altura-edad, que puede ser obtenida de parcelas permanentes, parcelas 
temporales o de milisis troncales. Para el presente estudio se opt0 por la ultima tknica, 
seleccionando 20 h l e s  por cada especie en estudio, Pinus douglasiana y P lawsonii, 
dwtribuidos en 4 t i p s  de suelo. Los h l e s  seliccionados heron derribados y 
seleccionados para la obtencion de rodajas s e g h  la metodologia propuesta por Mas 
(1970)16 . 

lo Tobar. 1976.Evaluacibn de la Calidad & Sitio & las planiacianes de Pinus caribaea var. hondurensis en 
relaciin a 10s fadores M c o s  m Cachivo. estado de Mcnagas, Vmezuela. 

l1 V+a C., W. 1987. D-ollo &indices de Sitio v seleccibn de un modelo ~reliminar de rendimiento para 
Pinus caribaea var. hondudnsis en la Reserva F o r d  La Yermada. Panama. 

l2 Ortega B., H. 1986. Fadores edtiiiibos v tcvonrBficos sue delwminm la Calidad de Sitio an ulimtacimes iove- 
nes &Pinus caribaea var. hondurensis en Pavaoes, Tunialba, Costa Rica. 

l3 Hussain, M Z. 1987. Growth studies d~lanlaiians d P i m s  caribaea var. hondurensis in Puato Rico. 

l4 Fierrcs G., k 1989. Site &tv, prcrwth and yield And prowinn =ace ocmpancv bv plantaticos ofpinus 
caribaea var. hondurensis in Oaxaca. Mexico. 

Zamudio S., F, y A. Firnos G. 1992. Redicciin de la Calidad de Sitiopara Pinus caribaea var. hondurerisis a 
travC de pfcpi~dades edhficas. 

l6 Mas l?, J. 1970. Inslrudivo para realizar a n h  trancales 



Con base en lo citado, en el presente estudio se probi, la bondad de ajuste del modelo de 
Schumacher, el metodo de la Curva guia. 

La dispersion de las mediciones de altura contra edad mostraron una tendencia definida 
para las dos espies ,  que sugiere el ajuste del modelo, por medio de un d i s i s  de 
varianza para regresion no lineal. 

Para realizar el ajuste sugerido, se empleo el programa de cbmputo SAS, aplicando el 
procedimiento NLlN con el metodo DUD. Se considero para la bondad de ajuste, la 
menor suma de cuadrados de los residuales, el valor mayor de F calculada, la Pseudo R2, 
el menor interval0 de confianza y los coeficientes de variation de 10s estimadores. 

Las variables edificas, tomadas como independientes, que tienen mayor influencia en el 
crecimiento en altura, fueron las medidas en el Campo Experimental Barranca de 
Cupatitzio, por G6mez-Tagle (1985)" . 

El metodo de evaluation de la productividad del sitio por medio de las variables ecWicas, 
implica encontrar asociaciones entre las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo con 
las dimensiones de los &boles. Estas asociaciones se identifican en un modelo lineal, 
generalmente seleccionando las variables que han probado tener influencia, tambien se 
incluyen otras que pueden tener influencia dada la especificidad sefialada antes. 

Los datos con que se aliment0 el procedimiento fueron 10s IS determinados para el 
Camp Experimental Barranca de Cupatitzio; esto es, la altura de 10s hies dominantes 
a la edad base de 50 aiios. La estimacion de IS que se empleb fue la basada en el modelo 
de Schumacher. Cada &bol que se derribi, para determinar el IS se ubico cerca del lugar 
donde se excavo un perfil de suelo; de esta manera hubo para cada perfil una o m k  
estimaciones de indice de Sitio. De esta forma se dimento al procedimiento con 215 
observaciones para Pinus douglasiana y 192 para P Iawsonii que incluian para cada 
Arb1 altura total, edad, estimacion del IS y las variables ediificas del perfil 
correspondiente. 

Posteriormente, con la finalidad de determinar las variables que expliquen el 
comportamiento del IS, se realizaron regresiones multiples, donde se considero como 
variable dependiente el IS y como independientes a las propiedades fisicas y quimicas del 
suelo de dos horizontes A y AC, los que son muy variables en su espesor; por ejemplo el 
horizonte A varia entre 5-2 18 cm. 

'? (iinncz-Tagle R.. A. 1985. Levan(amien10 de 10s d o s  forestales del C. E. Barmca de Chpatitzio v sus 

rclacimes ccn la ve-cidn de &eras. 



Para Pinus douglcrsiana en las faaesde suelo con dos horizontes y el promedio de W, 
los mejores ajustes, que llega~on eRVe 0.8 1 y 0.69 mpmimnente, fueron las ecuaciones 
1 y2. 

Se considemon en la primera ema&ion (I), 10s valores edAlicoa por cada horizonte, en 
tanto que en la segunda ecuaci6n (2), se tomaron en cuenta los valores promedio de 
ambos horizontes, except0 el de la l W n a  de agua aprovechable. 

En el primer modelo la densidad aparente pal) del suelo en el horizonte A, explica un 
70.1% del fenomeno y un 10.1% es explicado por la lhmina de agua aprovechable en el 
horizonte AC (Laa2); las dos variables en el modelo esth poeitivarnente asociadas al 
indice de Sitio, siendo l@co ya que el valor de la Dal en el hea de estudio, se encuentra 
entre 0.77 y 1.14, seghn Spurr y  am& (op. cit.) y Pritchett (op. cit.), el valor optimo es 
de 1.35 gr. por cm3. Ademis, reqecto a Laa2, Pritchett (op. cit.), seMo que el 
crecimiento de los h l e s  est5  controlad add por la disponibilidad de agua que por 
cualquier otro factor, en casi todos los lugares. 

El segundo modelo es e x p l i d .  en 64.5% por la lMna de agua aprwechable en el 
per£il (Laa), que esth positivamhte amciado a1 fndice de Sitio. El poroso, (EP) 
contribuye con un 5%, el d ' W ' ~ ~ g a t i v a m e n t e  asociado a1 fndice de Sitio. La 
explication de la relaeih de la lh&l& de agua aprovechable es la misma que para el 
phrrafo anterior, y queda clad9 q& a mayor cantidad de agua disponible, se obtendra 
mayor crecimiento. Sobre el eqM&io pmso, siendo suelo W t e  arenoso, se asocia 
negativamente a la retencih d e ~ h u l p l ~  esto es, que el espacio poroso permite un 
drenaje mL intenso y una in€iltracih ritpida, que se asocia negativamente a1 hdice de 
Sitio. 

Para el Plnus Iawsonii en las f%es de! suelo con horizontes A y Ac, el mejor ajuste se 
obtuvo con R2 de 0.83, quedando el modelo (3). 

IS = 29.17+50.64hl .................... (3) 
, 

El indice de Sitio para Pinus l m s m i i  ea explicado en 83% por la d e M  aparente del 
horizonte A, resultado que es cmspehte con lo expuestopara el caso de F! douglarima, 



siendo directamente proportional, lo que puede ser l@w, ya que el t e a  de estudio 
presenta valores entre 0.77 y 1.14, siendo el valor -0 de 1.35; por lo que aun estos 
valores podrian ser mayores (Spurr y Barnes, op. ci t ,  y Pritchett, op. cit.). 

Una vez que se determinaron las ecuaciones que explican el comportamiento del indice 
de Sitio a traves de las variables &cas, se procedio a probar su eficiencia de ajuste en 
el modelo de la Curva guia seleccionado, sustituyendo el parhetro asintbtico en la 
ecuacion obtenida. Con esta operation se logro cambial positivamente los valores de las 
pruebas estadisticas de ajuste del modelo s e l e c c i d ,  por medio de regresion no l ind .  

Asi se tiene que en la especie Pinus douglasiana la pseudo R2 aumento de 74.50 a 9,150 
al incluir los valores d c o s  adem& de la edad, la suma de cuadros del error disminuyo 
de 4,596.79 a 57.52, cuando la altura se predice en funcion de las caracteristicas &cas 
de las fases de suelo considerando dos horizontes, quedando el mode10 (4) como se 
presenta: 

En cambio, cuando la altura se predice en funcih de las caracteristicas &caa de los 
tips de suelo, se obse1~6 que l a  valores de las pmeb estadisticas de ajuste 
disminuyeron en comparacion con los de las h7 pero aun son mejores que los 
obtenidos mediante el modelo original; obtenihdose en este caso un Pseudo R2 de 84.25 
y una suma de cwuhch del error de 104.17. Esto es debido a que las predicciones se 
h e n  en funcion del promedio de 10s horizontes excepto el valor de la 1Wna de agua 
aprovechable, quedando el modelo (5) como m presenta a continuation: 

Para Pinus lawsonii, unicamente se encontro respuesta en las fases de suelo, la mejora a1 
modelo ori& con respecto a 10s valores obtenidos e r l ~  fmuh de laa camekristicas h e  
reducih pero se logri, mejorar el modelo, pues el Pseudo R2 m n t 6  de 62.94 a 7 1.80 y 



la suma de cuadrados del error dbmhuy6 considerablemento ya que de 5,469.50 se 
redujo a 57.62, el modelo (6) quedticotlstituido de la siguiente fonm 

Respecto a las caracteriskas quhicas, puede notarm qua no b r a n  determinantes, esto 
coincide con lo exput%& por lar.mayda de loe autores que han trabajado e&w 
caracteristicas. Esas autores que en muchos cases am w han encontrado 
relaciones entre el crecimbb m altura y que cuagdo ae mcuentran regularmente son 
negativas. Algunas de las anes se dan en thmi.no41 de las rdaciones complejas 
entre las propiedades quimicas del melo; las relaciones podrim tnionar  la inversion 
de la correlacih pusitiva que d a  de espmse entre el contenid0 de nutrientes y el 
crecimiento de los &la, Ad, por ejemplo, nutr ims coglo Aluminio, Hierro y 
Manganese se convierten en tC,xicos a valores bajos de pH; oiros como el PMoro 
pueden fijarse en compuestos insolubles (Vicent, 1 97818 ; Ortega, op. cit. ; Pritchett, op. 
cit.; Vkquez, op. cit, y Hussain, op. cit.). 

4 

Para el caso particular del Nitrbgeno total, que es una de laa deteminaciones que mhs 
comummente se realizan en 10s milisis de suelos, la mayor parte de este elemento e d  
fijado como Nitr6getz0 orghico 9n el humus (Brady, op. cit.); este autm reporta que un 
8% se puede encontrar en la c a p  superficial del suelo y hasta un 40% en el suhe lo  en 
forma fija a las arcillas, en donde esti relativamente disponible a las plantas. El Amonio 
soluble y 10s Nitrates rara v q  mpmentan mhs del 1 6 2% del Nitreno total presente. 
Por lo mencionado y otroq p r w  quhucus, la relacih entre el Nitr6geno y el 
crecimiento de los &boles podria estar enmascarada. 

Con lo anterior podria hipotetkrse que la relacion negativa o la no relacion es m b  bien 
un efecto que una causa, sotire tado en suelas pobres en N i t r m o  fbdmente disponibles 
a las plantas; lo que significa que, lokwdus e s t b  mhs pobres en Nitrbno, en aquellos 
lugares en que la combinacih de otros e r e s  permite a los &-boles su rhpida (fhcil) 
utilization. 

. A ', , ,'>,' $A' 

l8 Vhornt L., W. 1978. 
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Esto pareceria conjirtnarse con los resultdos de Liegel (1981)19, encontro que el 
crecimiento en altura de Pinus caribaea var. h o n d ~ ~ s  se puede predecir mAs 
kilmente a traves del contenido de Nitrogen0 en el follaje que el existente en el suelo 
(Zamudio y Fierros, op. cit.). 

CONCLUSIONES 

Se determino que las predicciones del cmimiento en altura, se pueden estimar en 
forma explicita e implicita con resultados satit&u&m~s, para este t i p  de estudios. En 
la prediction explicita, se observd que se &enen mejores resultados en cuanto a la 
bondad de ajuste, cuando se wan 1as variables, lhina de agua aprovechable, 
densidad aparente y espacio porn, en lugar del ashtota 

El indice de sitio expresado a travk 6 las caracteristicas fisicas del suelo, ayuda a 
determinar heas potencialmente litiles, para plantaciones formtales. 
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LA PROPAGACION VEGETATIVA 
DE PLANTAS FORESTALES 

I g k ~ ~ a s  Gutierrez Leonel* 
W o  Ruiz. J d  hgel** 

Alarciza B-te Manuel*** 

RESUMEN 

En Mexico, se debe a p r h  al &imo el potential para obtener mayores ganancias 
geneticas, mediante el uso'dbl material vegetativo de kbold~electos huertos semilleros 
con polinizacion controlada, unnbinados con hue- c l d e s .  En algunos kboles & 
ornato y para plantaciones de protection, el uso de tknicas vegetativas para su 
propagaci6n se ha practicado desde hace siglos debido a sus numeroms ventajas, entre 
las que sobresalen 1os bendcios & importantes reducciones en el 'tiempo de crecimiento 
y las ganancias gen&cas que con ella se pueden lograr. 

~ s t e  trabajo se l l d  a c a b  para oipoya~ y facilitar las adividadeg & propagaci6n & 
plantas, especiahente h W e s  wn fbes deproduccih comercia& mejoramiento genetic0 
o para inveetigacih. Se evaluaran.lab vmtqjm y desventajas de la propagation vegetativa, 
asi como los metodos mAs cumutles, avanmdm y r8commIables tales como el enraizado 
de estacas, injertos, twodo6 &eos y prop@h por monte bajo. Se plantean las 
perpectivas & ~ ' ~ v a  y 1w principales problemas que llegan a 
presentarse, como son 10s monoerllti~]~ c1onale.s o las d c t a s  de crecimiento del 
material vegetativo por reproclucir. 

Palabras clave: Propgackh vegetativa, mejoramiento @n&co, injertos, estacas, 
forestal. 
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ABSTRACT 

The potential forest tree improvement through vegetative propagation techniques like 
seed orchards, with controlled pollination and clonal propagation, has to be properly 
used in Mexico. In some ornamental and protectional trees, the use ofvegetative techniques, 
has been carried out for several centuries, due to the several advantages like reduction in 
growing time, and the genetic gain implied. 

This paper was undertaken for backing up all activities related to plant propagation, 
specially for comercia1 production, genetic improvement and research. It were described 
the importance, advantages and disadvantages of vegetative propagation; the most 
common, advanced and advisable methods as $em rooting, grafts, aereal layer and 
propagation by low mount; they also deal with the perspectives of vegetative p p g & o n  
and its main limitating problems, such as clonal monocultures and growth behavoring 
on vegetative material. 

Kev words: Vegetative propagation, genetic improvement, g&k, stems, forestry. 

En los ultimos 20 aiios se han realizado diversas tmbqjwcsienbdos a enmtrar metodos 
y tknicas que, permitan propagar una $ran va$w de+%peoieppar d o s  m&etativos. 
La Propagacicin Vegetativa c o n S t i ~ , ~ ~ ~ e n t a  impmtante de apayo para 
el desarroilo de programas de rnejompiepp M s ; o  Sxqtal, encaminadoe, a reproducir 
individuos de alto valor genetico para el astablwhientp de huermmmilleros, oonservar 
genotipus de alto valor e c o n b i ~  o en p&go de &ncii,n .pqwltiplim especies de 
importancia genetics, econhica o esahica (Ptreto, 1992)'., .., , , 

I I .  7 

La PV puede efectuarse a travk de injertos, estacas, acodos dreos y cultivo de tejidos; 
cada tknica tiene caractecaracteristi~s pr* y funqiom bajo determhdas w n d j ~ i o n ~  la 
que hace que el ser humano las emplee en funcibn de las posibilidades de multipli- 
y de uso. Por esta razcin, 10s especialistas han buscado domixw la &mica requerida, sin 
embargo, la capacidad de respuesta de las especies varia enormemente. 

' Prieio R., J. A 1992. Estudio & almos k k r e s :  ao&in€bvai.& laormamdb ora: ~~ &.Clcpr~ssus 

guaddu~ensis S. Wats 
, . 



La limitante principal de la PV ha sido el bajo porcentaje reproductive, ya que &lo unas 
cuantas especies adkreas se reproducen fcicilmente (Populus sp., Salix sp. Platanus sp., 
Tamarix sp. y Ficus sp., entre otras). Por ello, es necesario ampliar el numero de especies 
a propagar y mejorar la tknica, ya que las plantas reproducidas vegetativamente tienen 
muchas ventajas para su cultivo. 

En este documento se presentan algunos resultados de investigaciones desarrolladas en 
otros paises y experiencias conocidas por los autores en Mexico. Ademis se exponen 
detalles de la importancia, metodos, tknicas, perspectivas y consideraciones generales 
de la propagation vegetativa de h l e s  forestales. 

ANTECEDENTES 

La reproduccion asexual implica la generacion de plantqs a partir de partes vegetativas 
como tutkrculos, b u l b ,  eswas, rizomas y ramas; tambien de partes sexuales como 
huevos sin fertilizar u otras klulas del ovulo Gguiluz, 1988)2. EI proceso de 
reproduccion asexual implica la duplication integra del sistema crom&mico y del 
citoplasma asociado de la celula progenitora (Hartmann y Kester, 1990)3. La PV esta 
basada en la capacidad de regeneracib de las plantas a partir de cklulas sonxiticas y en 
consecuencia reproducen toda la composicion ginetica de la planta progenitora (Patiiio y 
Marin, 1993)4. 

La agricultura primitiva tuvo avances importantes debido al descubrimiento de plantas 
que podian propagarse asexualmente, esto origin0 que la vid, el olivo, la higuera y 
plantas que producen b u l b ,  tutkrculos o rizomas como la papa, cebolla, ajo, caiia de 
anicar, piiia y bambu fueran itnpliamente utilizadas para obtener alimentos @rtmann y 
Kester, op. cit.). 

La PV se ha utilizado intensamente desde el siglo pasado para multiplicar plantas 
herbikeas de interes ornamental, como rosas, gladiolas y orquideas, para propagar 
plantas &reas de los generos Populus, Salix, Platanus y Ficus, las cuales son 
hpliamente utilizadas para forestaciones urbanas y para multiplicar masivamente plantas 
del genero Eucalyptus, que se ha convertido en uno de los mas importantes para la 
industria papelera debido a su crecimiento rhpido. 

E@UZ P., T. 1988. ~lwwio de t-os de a a t i c a  v meiaramiento nen~tico f o r e a  

Hartmann, H. T. y D. E. Kesta.  1990. Rmauacih devlantas: h c b i o s  v ~ r 8 d i c a s  

patiflo, V, F. y Marin, C., J. 1993. Vivaos F a r d e s .  Plsneaciin, establecimientov~roduociCn denlmta. 
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Ventaj as de la Propagacihn Vegetativa 

La PV facilita la produccion masiva de genotipos seleccionados, conserva ia superioridad 
genetica de clones preseleccionados (Carson, 1986)' y permite obtener una gran cantidad 
de plantas de una fuente deseable, aunque existan en cantidades rectucidas (Gill, 19836; 
Baldwin y Mason, 1986'). 

Con la PV puede capturarse la mimima ganancia genetica (Zobel y Talbert, 1988)* y 
ofiece la oportunidad de realizar mejoramiento genktico para satisfacer la demanda de 
planta paraa reforestaciones, al menos hasta que la produccion de semilla se haga en 
huertos semilleros (John y Webb, 1987)9. 

En resumen, la PV permite: a) reproducir en forma uniforme y masiva genotipos 
individuales selectos; b) preservar genotipos a traves de bancos clonales; c) multiplicar 
rapidamente genotipos deseados; d) evaluar la interaction de genotipos con el ambiente 
a traves de pruebas clonales; e) acelerar la madurez de las plantas, al ahorrarse el periodo 
de crecimiento juvenil; f) reproducir especies con problemas para propagarse por 
semilla, y, g) ahorro economico en algunas especies al ser el medio nxh k i l  de 
propagacion. 

Desventajas de la Propagaci6n Vegetativa 

La PV es dificil de realizar en todas las especies de inter&, especialmente si se trata de 
h l e s  maduros, edad en la que es poeible apreciar su genotipo. En ciertas especies, 
especialmente de coniferas, la multiplication por pore medio es par ejemplo, en 
el genero Pinus se requieren equipos y procedimientos especialw para reproducirla 
vegetativamente, ya sea por medio de estacas, CuItivo de tejich o injertas; por esta d n ,  
todavia es incwteable propagar ese g6nero operativamente y se ha hecho &lo a nivel de 
investigation. Ademis, cuando se trata de enraizar estacas o acodos d m ,  llegan a 
existir problemas Be ba~o o nulo enraizamiento; por lo tanto, la ejicacia de cada metado 
es diferente. 

Carsan, M J. 1986. Advmtages d clmal foreatryforPlmw radiara. real aimagined?. 16(3):4034 15. 

Gill, J. G. S. 1983. Cumparkions dprodudim cats and genetic- aftransplan(s mdroded &lings ofPieea 
sitehemis. 

' Baldwin,E. and-, W. L. 1986, An earlytrisi dsaka spmrr: aalthp 4Q:176184. 

Zobel, B. y Talbat, J. 1988. T W  demeiommiavto lligstioo &&lea faxstales 
Jdm, A and Webb, t. J. 1987. Sitka apnux (Rcea sitehenrid -8) Carr.). W 3:30-41. 
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Cuando se establecen plantacioneg por via d existe mayor riesgo de ataque de 
plagas y enfermedades, debido a que los geno$p tienen informacih genetica similar. 

La propagacih de plantas fades por estacas, injertos, aoodoe atSreos y cultivo de 
tejidos ha tenido diferente m o l l 0  y aplicacih, el exit0 de cada metodo depende 
principalmente de la especie, de la edad de la planta, de la 6poca de colecta del material 
vegetative y de las condiciones de reprodmcih. 

El metodo a emplear depende de 106 objetivos que se persigan y de la facilidad de 
multiplication de la especie por el m h d o  deseado; por ejemplo, para propagar planta en 
formamasivaparaforestacionesurbanas, elm6todoapropiadoesugarestacas,sobrstodo 
para los genera Salix, Popdm, Platanus y Tamark, entre otroe, o acudos &em para 
Ficus sp,; en cambio, deben usarse injerbs para -1- huertw semilleros. 

Enraizildo de Estacas 

Este metdo es el mhs importante para propagar arbustoe ornamentales, tambikn se 
utiliza en la pr-6n de &boles htales y plantas de ornato con fl-. Las especies 
tkiles de prop- por este medio tienen laventaja que de pocas plantas pleden obtenerse 
una gran cantidad; ademirs es *do, sencillo y econhico. 

El enraizado de estacas se ha convertido en el m W  principal de reproduccih clonal 
en paises como Brasil, S&ca, Portugal y el Congo (Simoes st al., 1981)1°. 

Diversos factores influyen en el enraizado de estacas, de ellos destaca la capacidad . , 
mtmseca de las especies debido a las propiedades gen6ticasyfisid6gicas (Lakey, 1982)". 

'O Shoes, J. W.; Bymdi, R U, Leits, N. B, and Ballcmi, B. A. 1981. Famaw.  -Go. amlmacw deflamstas 
c u n a ~ e o i e s d e r m i d o ~  

"Ledcay, R. R B. 1982. The capacity far e v e  prqwgdcn in trees pp. 110- 133. 



Otros factom imporkdq son: edad de la planta, pwicih en la copa del material a 
propagar, dpoca de oolecta, camcteristia de las estacas, eondiciones ambientales en el 
enraizado, uso de swtancias promotoras del enraizamiento y prdpiedades de los medios 
de enraizamiento (Rauter, 198212; Iiaissig, 1982''; Libby, 198314; Macdonald, 198615). 

La posicih de la rama lateral esta relacionada cotl la intensidad de luz que recibe e 
influye en su enraizamiento (Lwhy, 1983)16 . Asimismo, el grado de enraizamiento y el 
niunero de raices formadas en estacas tiene relacicin directa con la longitud de las 
mismas (Mohammed, 1985)17, por lo que deben hacercte ensay06 peqdios por especie 
respecto a'& factares. 

Se ha demostmh que la edad, despub de las propi- gen&cas, es el factor que mas 
limita el enraizado. L a  tejidos maduros tardan lnirs tiempo para enraizar y desamllan 
menor n h r o  & que los tejidos juveniles. La mayoria de las estacas prawnientes 
de &=boles viejos tiam pocas pos2nlidades de enraizar, e&o Limits los trahjos de 
mejoramiento gen&cm debido a que se requiere que los itholes de inter& kmgan edades 
adultas para saber si tienen el fenotipo deseado. A mayor W o  y madum & la seccih 
de una planta, menor es su habilidad pars enraizar; sin embargo, esto pubde evitarse a1 
utilizar plantas$venes o ramas rejuvenecidas (Zimmemenn, 1976; cit. pm Leakey, 1986)18. 

El rejwenecimiento de ramas se promueve mediante el establecimjento de jardines con 
la especie deseada, las cuales se plantan como ceto para ornato, en don& lo util serh las 
puntas que resulten de cada poda; de &a forma los h l e s  i e  convierten en proveedores 
de p h  rejuvenecidas con caracteristicas g~n&cas cmstantes. Para garantizar la 
produccih de propagulos de valor p & c o  adecuada, debe establecerse w .oeto por clon, 
lo que puede dar origen a un jardin clonal. - 

Rauta,R M. 1982. R e c a t a d v c m c e s i n v ~ ~ m r b n d m n ~  . . . .  . ' a e l e n d e a n a m i o ~ ~ l n ?  . . 

aad futurevdmtial. 
l3 M g ,  B. E. 1982. The rocding & n h  in pine &gn. pp.625638. 

l4 Libby, W. J. 1983. Potential ddcmal fordry. 

l5 Macdmald, B. 1986. Pradioal woodv DM manat im fmnursav ~nrwaa 

l6 M9, Fr. R B. 1983. Sbdpled fadm &&g rod iuitatim in &g d lnplochiron sclenarylon K .  

Schlltn, an iudigmcus hardwood of West A6ia. 581(2):277-290. 

1 7 1 v k b m m & ~ ~ ~  1 9 8 5 . T h s d e & p & ~ l ~ g b t a n r o d i n a a t i c n i u ~ ~ ~ & ~ o f  
lkiplochiron scleraxylon K .  Mum. 60(3):43 1437. 

'* M9, R R B. 1986. Clmed tropical hardwoa&n Quicker O m d i o  Oain Span 2935-37. 



En estacas de Picea el porcentarje de enr-ento disminuye rqidamente conforme 
aumenta la edad de W l  (Gill, op. cit.), a pesar de estos resul*, Strwe et al., 1984 
cit. par, Baldwin y Maeon , op. dt . ,  reprbron que plantas pravenicntes de estacas de 
Pinus strobus de 37 aiios de edad, fueron tan saludables como plantas de estacas 
originadas de plhtulas. 

a) Sustancias ~romotoras del enraizamient0.- Las sustancias promotoras del 
enraizamiento permiten promover la formacih de raices adventicias 6 incrementar su 
cantidad y calidad (Wrigth, 1986)19. De las sustancias reguladoras del crecimiento que 
existen en las plantas, las awrinas son las mfis eficientes y en consecuencia las mAs 
utilizadas (Hartmann y Kester, op. cit.). 

Las auxinas que han servido para la reproduccih vegeWiva son: hido indolbutirico 
(AIB), hido irrdoladico (AM) y hcido na fb ld t i co  (ANAh de ellas, el AIB ha 
funcionado mejor ya que car- de toxicidad en un h p h o  rango de concentraciones, 
tiene poco desplazamiento y es eficiente en gran variedad de especies (Hartmann y Kester, 
op. cit.), &to ha propiciado que sea la base de una diversa gama de prepmciones 
comerciales (MacdmAd, op. cit.). 

La concentracih de sustancias promotoras del enraizamiento depende principalmente 
de la facilidad de enraizamiento de la especie. Macdonald, op. cit., propuso que la 
concentration de AIB est6 en funcih de las caracteristicas de las especies, como se 
indica a continuation: 500-1000 ppm, para especies de madera blanda y en especies 
M l e s  de enraizar sin importar el tipo de madera que ten&an., 2000-2500 ppm, en 
especies con moderada facilidad para enraizar, de madera &&ra y dura, tanto en 
plantas de hojas perennifolias como cachrcifolias; 5000-7000 ppm, en especies d&iles 
de enraizar, de madera semidura y dura, sin importar si son de hojas perennes o caducas. 

En el mercado existen enraizadores comerciales en polvo compmtos por una mezcla de 
auxinas y fuqqcidas. La presentacih de enraizadores en solucih liquida es poco 
comh. Cuando se utilicen enraizadores en polvo, debera sumergirse la base de las 
estaeas en el enraizador, las cuales debenin estar hbedas para que se adhiera una capa 
delgada En emakadwes liquidas la base de las estacm se mergira en la solucih 
durante el tiempo indimdo en la etiqueta. La enraizadares comerciales en polvo mhs 
comunes son rootone, radix y mbme-plus. 



b) Medios de enraizamiento.- L a  medios de emaizamiento o sustratos deben 
proporcionar buena humedad, permitir una adecuada air&& p e e r  pdculas de 
tamaiio uniforme, carecer de impurezas y que su pH flu& entre 5.5 y 6.5 (Macdonald, 
op. cit.). 

En invernadero pueden utilizarse como sustratos: arena, musgo turboso, vermiculita, 
tezontle, perlita y agrolita (carlita); en cambio, a la intemperie es deseable que l a  medios 
de enraizamiento sean menos prams para que retengan mas la humedad. -do el 
estacado se hace en el terreno, el sustrato es el mismo suelo. 

Diaz (1991)20, utilizi, con exito una c h a m  M c a  de enraizamiento, constntida con 
madera y plMco. En el fondo y a 1w lados se coloca una hoja de plhtico para retener 
humedad. La base se rellena con capas altemas de piedra y grava, sobre ellas se aplica el 
medio de enraizhiento, deqnuis se satura de agua y se colocan 1% estacas. Las 
dimensiones de la c h m a  dependen de la cantidad de estacas a enraizar. 

Una preparation similar, pero miis sencilla y de menor coeto clue la anterior, puede 
realizarse directamente en terreno, cavando una zanja de 0.4 m de prufundidad, 1.2 m de 
ancho y 10 m largo, o adaptada a las necesidades. La zanja puede llenarse con el sustrato . 
descrito antes o elegirse otro que cumpla con las caracteristicas descritas en esta misma 
seccion. 

c) Condiciones ambienta1es.- La temperatura y humedad relativa desempeiian un papel 
importante en la propagation de d e a s ,  para su control se requiere contar con un 
invernadero equipado con sistema de aire acondicionado y riego; esto es indispensable en 
especies que presentan dificultad para enraizar, como la mayoria de las especies del 
genero Pinus. 

La humedad relativa en invernadero debe ser mayor al60%, esto permite reducir el estres 
en las estacas debido a la transpiraci6n ; sin embargo, la humedad excesiva combinada 
con temperaturas altas pueden propiciar la aparicion de enfermedades fungosas. La 
mayoria de 10s viveristas afirman que la temperatura debe fluctbr entre los 18 y 28 OC, si 
es menor a los lS°C existe poco mavimiento de auxinas hacia la base de las estacas y 
limita su enraizamiento; en cambio, si es demasiado alta, la tasa de transpiracih y 
respiration es excesiva, Rauter (op. cit.), indic6 que la temperatura i h e a  debe fiuctbr 
entre 20 y 22 OC. 



Una variante de 6xito en eqxdear dificiles de enraizm, consiarte en incremental la 
temperatura en el suelo hasta 5' C con respecto a la del ambiente del invernadero, 
mediante la preparacih de la cgma de enraizamiento con una mistencia elktrica que 
d e n t a d  el sustrato. 

Cuando se propaga material vqptath a la intemperie ea difieil controlar los factores 
ambientales; sin embaqp, deben promrare las condiciones mi& favorables, a travb & 
una election ademada de la fecha de estacado con humedad apropida. 

dl h a  de colecta de estacas.- La 6poca de colecta influye en el emahmiento debido 
a que las plantas varian sus condiciones fisiol@cas durante d zdio. En regiones de clima 
templafbffio la epoca & estacado con mjores resultados ea entre diciembre y febrero, 
etapa en que las plantas tienen paca acti\ridad metabblica a1 estar en reposo. 

Las estacas de especies caducifolias deben colectarse durante el periodo de reposo de las 
plantas, comprendido entre la cdda de las hojas y el inicio & la brotacion & las yemas 
(otoiieinvierno). LOB: g6neros que pueden ubicarse en este grupo son: Populus, Salix, 
Ulmus y Platanus, ademb de aigunos frutales. Las especies perennifolias pueden 
propagarse en otras epocas del aiio, aunque tambien otoiio o invierno suelen ser 
apropiadas. Algunos generos de este grupo son: Pinus, Juniperus, Cupmsus, Ligustrum, 
Eucalptw y Tammix. 

Herhdez (1977y1 , evalu6 la Muencia de fechas de eatamdo durante el invierno en 
especies de Populus sp. y obtumb siguientes rdtados: en Populus alba el periodo 
m h  apropiado ocum6 entre el 26 & enen, y el 15 de febrero; nnientras que en I! bakmffera 
la fecha de plantation mas aetcctiada fue el 15 & febrero; en cambio, en Populus x 
canadiensis el 5 & febrero y d 4 de rnarzo fueron las mejores Ikchas. 

e) Tamaiio de las estacas.- El tamafio de las estacas depende de la especie, en plantas 
caducifolias varia de 15 a 75 cm y las ornamentales fluctbn entre 15 y 30 cm , mientras 
que en htales deben ser mayor& a 30 cm; en todo caso el criterio debe basarse en que 
tengan a1 menos dos brotes, uno en cada extremo, puesto que el extremo basal dara 
origen a las raices mientras que el distal emithi el follaje. Herhdez (op. cit.), encontro 
que estacas & Populus alba y l? bblsamifera enraizaron mejor con cinco brotes, en 
relacion con las que tenian tres y cuatro. El dihetro de las estacas varia & 0.5 a 1.5 cm 
y para reducir la p6rdida de humedad debe eliminarse el follaje. 

21 HemSndezD., J. C. 1977. Fzdudio de alsmoafedmes aw afedsn el mdimicnto & eslacas & P o d  alba L., 



Prieto (1995)p , evalu6 en Populw canadiends el &do del nbero  de yemas (2 a 6)  y 
del dihetro de estacas (1.0, 1.5 y 2.0 cm) en el enraizamiento y crecimiento en altura, 
10s mejores rermltados se obtuvieron en las estams con cinco y seis yemas y con 1.0 cm de 
diibnetro. 

Las estacas de Gmelina arbona y Cecireta odosata, ,deben preparase a una longitud de 6 
a 8 cm (Diaz, op. cit.), mientras que las del g6nero E~~?al4?phLa deben tener de 12 a 24 cm 
y &jar uno o doer pares de hojas (Simoes st al., op. cit.). I 

El dihetro de las estacas en especies de hoja perenne d e b  ser menor a 1.0 cm, con largo 
de 7 a 20 cm. A este tipo de estacas se les elimina el follaje de la parte inferior y, para 
reducir la Mrdida de humedad por transplracib, se les recorta o elimina park del hllaje. 
En este grupo e&tn l a  genera Cupmsms, Junipwus, Pinus y Ligustrum, entre otra, 
vid., inpa, Figura NO 1.  

Firmra NO 1. CaracteWcas de estacas de plantas con follaje perennifolio (Cupresms 
sp.1. 



f) EstraW1caci6n.- Comunmente la colecta de estacas se realfia cuando las amdiciones 
c l i d c a s  son inapropiadas para que enraicen o e s h  inmaduras fisiol@camente, estas 
circunstancias obligan a que tengan que almacenarse, para lo cual existen dos opciones: 
1) poner las estacas en aserrh, mugo turboso o arena ligeramente h h e d m  y 
envolverlas en bolsas de polietjleno, para mrionnente  almacenarlas en un 
refrigerador entre 0 y 4.5 OC; y, 2) hacer manojos de estacas y enterrarlas en arena o 
aserrin h h e d o  en posicion invertida en un lugar fresco. Una vez que la temperatura 
media es agradable (superior a los 12 OC) se ponen a enraizar. 

Prieto, op. cit., evaluo en Ulmus sp. el efecto de: 6pocas de colecta (23 de diciembre, 
5 de enero, 20 de enero, 5 de febrero y 19 de febrero), condiciones de ematScaciim 
(arena hheda y en refrigeradm a 4OC) y aplicacih de un enraizador (QF y sin 
enraizador). Los porcentajes de enraizamiento heron bqos (3.0 % en promedio) e 
insuficientes para dar recomendaciones; por ello, lo apropiado es seguir evaluando la 
especie; sin embargo, cuando se combinaron los fhctores: fecha de colecta (20 de enero), 
enraizador (QF) y e&ttificacib (a 4 OC), se logro un 16.6 % de enraizamiento. 

g) Estacado.- Las estacas pueden ponerse en bolsas, en camas de crecimiento o en el 
terreno; cuando se ponen en bolsas su tamaiio debe de ser grande (diametro > a 10 cm y 
largo de 20 a 30 cm), para que el sistema radical tenga espacio dc ien te  para un 
desarrollo apropiado; esta altemativa es mas comb en r d e s  o plantas de ornato. El 
sustrato &be ser el mismo que se utiliza para pro&& planta por semilla 

El estacado en camas de crecimiento es poco comh debido a que requiere bastante 
espacio, sin embargo, cuando el material a propagar es ,poco, esta opci6n es posible; 
normalmente las estacas van sepadas de 10 a 15cm. 

El estacado en terreno es el mhs comh y el mils prMco, previo a este se trazan surm de 
40 a 80 cm de ancho. Las estacas se plantan en la parte mhs baja del surco o en el tercio 
inferior de a m h  lados; la sepami6n entre estacas varia de 15 a 30 cm dependiendo del 
hhbito de crecimiento de la especie y del tiempo cyie duren las estacas. 

Las estacas deben enterrarse dos termas parks y p e r m  en posicih vertical o un poco 
inclinssdas, despub del estacado debe aplicarse un aniego para que se reditme su 
contact0 con el suelo. 

Durante el inicio del estacado el suelo o sustrato debe estar hhedo, esto evita desecacion 
& las estacas y permite que existan condiciones apropiadas para la formsacon de las 
raices adventicias y brotacih de las yemas; una vez que las estacas han enraizado, los 
riegos pueden ser menos frecuentes. 



Inj ertos 

EI injerto consiste en unir dos plantas con el prophito de perpetuar una o varias 
caracteristicas genacas de las mismas. Se coloca la parte de la planta que se &sea 
propagar @kt) sobre la park de la planta que la soportarii (pdrh, pie o porta-injerto). 

La p b  es un trou, de rama separada de la planta madre que contiene una o varias yemas 
en reposo que a1 ser unida al patrh, crecen de ella el tallo y las ramas de la nueva planta. 
EI @n es la parte inferior del injerto que se desarrolla para formar el sistema radical 
de la planta @artnmn y Kester, op. cit.). 

De acuerdo con Niensmh (1988Y), las caracteristicas de un patron ideal son: dihetro 
& 0.5 a 1.5 cm en el punto de union y altura de 30 a 60 cm; mientras que la pki ideal 
&be ser de crecimiento reciente, vigorosa y con una longitud de 8 a 10 cm. Cuando se 
trata de h l e s  de 20 a 60 d m ,  debe ser recolectada de la tercera park superior de la 
copa; tambien deben ser p b s  dormantes para injertarse a patrones al principio de su 
crecimiento anual. 

L x  injertos en iirbles forestales son recientes; los primeros ensayos los reporto Mirov en 
1940; aunque a la fecha existen grandes avanca en especieg del &hero Pinus (Ahlgren, 
1972)24. 

Razones uara usar iniertos.- El empleo de injertos permite: a) reproducir rapidamente 
plantas que no podrian hacerlo por otros medios; b) conservar material vegetativo con 
ventajas sobre material producido por sexnilla; c) reproducir especies en peligro de 
extincion que tienen production limitada de semillas; d) reproducir caracteristicas 
geneticas deseables; e) obtener formas especiales de plantas y acelerar el periodo de 
floracion; y, f )  ejecutar investigation para acortar tiempo de resultados. 

Deswntaias de 10s iniertos.- De acuerdo con Nienstadet (1990)25, las principals 
desventajas del injertado son: a) riesgo de incompatibilidad entre la p b  y el patrh, en 
ocasioneqinicialmente los injertos se desarrollan bien y despues de meses o Gas mueren; 
b) la floracion puede ser tardia y escasa en algunas especies, a pesar de que generalmente 
ocurre en forma temprana y abundante; y, c) los injertos resultan mAs cam que el enraizado 
por estacas. 

NimdmW, H. 1988. E4.ablecjmiiento y mauejo de plmtaeimes forestal= ormacialea pp. 258-267 

24~hlgrar, C. E. 1972. Sane deds dints sndintraspdo p&hg m growth andflawering ofsome five-needle 
pines, 21(3-4):122-126. 

25 Nimstadet, It 1990. I n j d  de kbcdessupuima pp. 5158. 



Ti~os  de hie-.- Existen diversas opciones para propagar plantas por injerto, 
experiencias en Estados Unidoe de Amthicaindicaron que el injerto es el &todo mi& 
prhctico para propagar Mes maduros del *em Pinus, por este dtodo se han 
establecido diversos hue- semilleros em varias partes del mundo (Carreray V i d o r ,  
1982y6. 

Barbosa et al. (1984y7, rdkaron en Pinus pseuldmtrobtrs var. oaxacana, injertos de 
fisura terminal y de enchapado lateral, bajo dos pmtecciones (balsa de polietileno mis 
bolsa de papel estraza, cobertizo de tela de ixtle y a la intemperie). El enchapado lateral 
resulto mejor, recomendiindose proteger los injerbs algunas semanas en bolsas de 
polietileno, las cuales a su vez deben estar protegidas con bolsas de papel estraza. 

Carrera y Viasefior, op. cit., evaluaron en l? pseudostrobus los injertos terminal y 
lateral a la intemperie y en invernadero; el injerto terminal fue el mejor en ambas 
condiciones con 45 % de &brevivencia a la intemperie y 50 % en invernadero. 

Viaseiior y Carrera (1980328, evaluaron la influencia de &rentes fhctom sobre los 
injertos de R patula, los resultados principales son los siguientes: el injerto terminal 
resulto mejor que el lateral, la Yiabilidad de las plias fue inversa al tiempo de 
almacenamiento y no existio incompatibilidad cuando se emplearan como patrones l? 
douglasiana y l? peudmtrobta. Becerra (1992Y9, evalw en R p g g i i  injertos de 
enchapado lateral y de fisura terininal, y enkntro que ambas altemtivas son dcientes 
al tener sobrevivencia total a los 120 dias de realida6 los injertos. 

Como se oberva, los mejores resultados con especies forestales son 10s injertoe terminal 
o in@& y el lateral o de enchapado. A pesar de que en el lateral con fiasco no se 
mencionan experiencias, tambih se han logrado resultados fhvorables; sin embargo, 
esto no limita que puedan utilizarse otros. A continuacih se deacriben los injertos que 
han prosperado mejor. 

a) Inierto terminal o h~l6s.- La pin y el patron debn tener preferentemente un 
dihetro similar. La preparacion de la pin se hace mediante dos cortes laterales opwstos 
r eakados longitudinalmente, basta darle fonna de cuna. 

26 C- G., M V. S. y V i a  R, R 19112. ~ Y O  de dos mhdos de iniato en Pinus o~eudmfmbrw LindL 

" Barbasa G., U G.; &&ez A. V. y kkm E, V. 1984. Ptuebas de iniddo Q Pimw meudoJnobrw var. 
0axacanaMtzcnlosAlbxde~an 

28 Wla&or R, R Catma G., Ma. V. S. 1980. Tres ansayos de injato Q PimwparuIa SmL et Cham (Mkico) 
Ciencia FareaCal23(5):21-36 

w ~ ~ ~ . , ~ .  1992.Pnea~~~demooaPeci6ndePlmwm&iBPcPdna.~a~~&~iniatoy 
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En el patron se realiza iqicialmente un cork trausversal, haciendo despub una fisua 
en la parte media con dimensiones i@es a 10s cortes hechos en la pin, se inserta 
enseguida esta en la fisura del patron procurando que quede uni& el h del cambium 
vascuk de ambas parteg, vid, infia, Figura N" 2. 

b) Inierto lateral o de enchapado.- La p b  se prepara ef-do un cork longitudinal 
en un lado y en el lado opuesto se haw un corte b a d  en fonna de semicuna. En el 
se realiza un corte longitudinal de igual tatdio que el de la ph, a1 final se hace un cork 
inclinado hacia adentro para que asiente la p h  A1 momento de unir la p h  y el patrh, 
el cambiuni vascular de ambos debe quedar en mtacto, vid., inpa, Figura N" 3. 

Fumte: Niedad&, 1990. 

F i m a  ND 2. Paws a seguir en el injetao de tip terminal a tnglb. 



Fimra N" 3, Pasos a seguir en el injerto lateral o de enchapado. 

C) IniertO lateral con fiasco.- A un lado del patrtjn y la phi se realiza un corte longitudinal 
I de iguales dimensiones, mismo que a1 unirlo se hace coincidir el cambium vascular de 
ambas partes. En la parte ihferior de la p h  se coloca un recipiente can agua para evitar 
su deshidratacion, que se retira cuando el injerto ha prosperado (Figura W 4). 

Recomendaciones durante el iniertado.- Con el fin de incrementar las posibilidades de 
exito del injertado, Zobel et al. (1979)"', recornendaron tomar en cuenta lo siguiente: 

JO ~obel, B.. J&, J. B. and Pashdce, J. 1979. Mdhods and kb iques  in tree improvanarl Vegetativepropagath. 
II:27-39. 



Fumk. N~emkadd, 1990. 

Fiwra N" 4. Pasos a seguir en el injerto lateral con £msco. 

a) hacer el injerto lo mhs ripiclo p i b l e  para evitar deshidratacion de las superficies 
expuestas; b) 1q p h s  siempre deben tener yemas vegetativas; c) antes de injertar las 
phs, quitarles las estructuas reproductim; d) al momento de hacer la uni6n mantener 
las heas cortadas libres de resina, desechos y restos indeseables, e) hacer los cortes de un 
solo movimiento para &jar las caras completamente lisas; f) al hacer 10s amarres evitar 
movimientos de las partes para mantener el contact0 de las heas cambiales; g) 
idenMcar 1os injertos para observar su cornportamiento; y, h) mantener limpias y 
ordenadas las herramientas y materiales de injertado. 

De acuerdo con Barbosa (198v1, las herramientas y materiales indispensables en el 
injertado son: tijeras de podar, navajas, piedras de afilado, bandas de caucho, hilo de 

"Barb053 G., M G. 1987. &%mud de iniatosde C s w C i c s f ~ ~  
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algodh, cinta adhesiva, bandas de plistico, Ma, tela y materiales de protection para 
sellar las uniones, los cuales evitan la p6rdida de humedad e impiden la entrada de 
patogenos. Los materiales m b  comunes son emulsiones comerciales elaboradas a base 
de asfalto y agua que pueden contener fungicidas y bactericidas. 

Acodos A6reos 

Los a m h  Jreos consisten en hacer heridas o cinchado, prefemntemente con apllcacion 
de emaizadores que sirven para esthular la formation de raim adventicias, en ramas 
que p encuentran adheridas a la planta madre (Hartmann y K m ,  -1 y Talbert, op. 
cit.). Esta alternativa pu& utilizarse en -88 dificiles de reproducir a t r h  de 
injerbs o estam (Rauter, op. cit.) ; el desarrollo de la tknica es complicada ya que se 
realiza en la posicih oniginal de la rama, lo que ha propiciado que sea poco utilizada. 

Generalmente los acodos &reus se realizan durante la primavera, en la madera del aiio 
anterior, o en algunos casos, en el verano en ramas parcialmente endurecidas. Las 
posibilidades de enraizamiento disminuyen cuando se hace en tallos mayores a un aiio y 
en cam de que enraicen son mb dificiles de manejar (Hartmanu y Kester, op. ccrt.). 

Una etapa critica del acodo es cuando se hace la separacidn de la la eenraizada de la 
planta madre, ya que en muchos casos las plantas mueren f i d o  a que el sistema radical 
esta muy e l ;  por ello, es recomendable que el trasplante se haga primero en un sustrato 
blando para que propicie la w o n  de las raices y posteriormente se ponga en el 
sustrato definitivo (Qujada, 1984y2. 

Proceso de acodo.- Los pasos a realizarlo son 1os siguientes: a) eliminar la corteza del 
tallo en un trarno de aproximddamente 2.0 cm, para retardar la cicatrization es 
conveniente raspar la superficie para eliminar el floema y el cambium; b) aplicar al&n 
enraizador en la herida expuesta; c) poner alrededor de la herida musgo humedo o al&n 
otro medio que permita conservar la humedad, &be cuidarse que no exista exceso de 
humedad; d) envolver el musgo con plistico transparente, 1- extremos del plktico 
deben amarrarse con cinta adlleeriva o cordon para que se conserve la humedad interna 
del acodo, vid., inpa, Figurh N" 5. 

3 2 ~ j a d a , ~  1984. MetoQs depropegaciin v-va pp. 189-196. 
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Una vez que el acodo ha enraizado es recomendable podar la rama para reducir su 
actividad metab6Lica; despk, &mute el periodo de menor actividad de las plantas 
(otoiio o invierno), debe separarw la rama de la planta madre y colocarse en un sitio 
don& exista humedad relativa alta (mayor a160 %) y sombm 

Fuente: Hartmarm y K-, 1990. 

Firmra W 5. Pasos a seguir para efectuar el acodo &reo. 

Fropagacibn por Monte Bajo 

La reproduccih de plantas por monte bajo es un metodo de reproduction que puede 
emplearse en rodales natwales o en plantaciones que son cosechadas por primera vez. 
Consiste en la reproducciim de plantas a @r de brotes vegetativos de yemas latentes o 
adventicias de las cepas o tocones de &-boles que son cortados al final del turno. La 
mayoriade 10s &boles que logran rebrotar por cepas pertenecen al grupo de las latifbliack; 
en coniferas es poco comun esta forma de reproduccibn (Daniel et al., 1982y. Gneros 
que pueden ser reproducidos por este medio son: Populus, Eucalyptus y Auercus, entre 
otros. 

33 Dmiel, P. W.; Helms, U. E. y Belra, F. S. 1982. Rhdoios de silvicultu~a 
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La reprodwcion por monte bajo prospera mejor en tocones pequeiias y jhenes, ya que 
los de tamaiia grande y de mayor rebrotm con menor intensidady cream con menor 
vigor. Adem&, 1os tocon= tienen menos vida util al d e 8 c o m ~ r s e  miis rapidamente 
(Daniel et al., op. cit. ; Hawley y Smith, 1982y. 

Los rebrotes pueden formarse en la park superior, a1 lado y en la base de los tocones; 1os 
brotes originados a partir del cuello radicular tienen el menor peligro de infeccih debido 
a la pudricion de los tocones; por ello, los h l e s  se cortan lo ndis cercano al suelo para 
fonar la production de este t i p  de brotes. Los rebrotes se d e ~ ~ ~ o l l a n  mejor cuando la 
corta se realiza durante el otoiio o el invierno; es decir cuando los W e s  egtrin en latencia, 
si se corta en verano, los brotes resultantes son d&iles, los tocones pierden much &a 
y la temporada de crecimiento es muy corta (Daniel st al.; Hawlg y Smith, op. cit.). 

Las condiciones n d a s  para lograr la reprodumih por matate bajo son, segh Daniel 
et al., op. cit. : a) el rodal debe estar compuesto por especigs capaces + formar brotes a 
partir de cepas; b) el melo debe ser f6rtil y tener humedpd abundante, para que las cortas 
frecuentes no provoquen el deterioro del rodal; y, c) los riesgos de heladas limitan esta 
forma de reproduccion debido a que los brotes de cepas son muy suceptibles a ellas en 
edadestempranas. 

Ventaias.- a) se obtiene mayor volumen que en rodales reproducidos por semilla, debido 
a que evitan retrasos de tiempo para el establecimiento de la rnasa, y a que tienen vigor 
alto; b) se reducen riesgos de W o s  por agentes ambientales &erm debido a que las 
plantas tienen vigor alto, c) el sistema empleado para propiciar la regeneracik es 
sencillo, ademik su cultivo requiere cuidshdos minimag; d) con una inversion baJa para el 
cultivo del rodal, pueden generarse retornos economicus altus; e) este sistema de 
reproduccion pue& adaptarse a me,todoe de cusecha mecanizados, y, f )  las 
caracteristicas geneticas de la masa original se transmiten a las siguientes generaciones 
(Daniel et al.; Hawley y Smith, op. cit.). 

Desventaias.- a) se requiere un mercado para materia prima de dimemiones pequenas; 
b) su empleo esta restringido a especies con alta capacidad de rebrote; c) las heladas 
afectan 10s rebrotes en la etapa inicial; y, 6) si la d d a d  gen&ca del arbolado es pobre 
esta no puede mejorarse (Daniel ef al., op. cit.). 

b 

Como ejemplo de la capacidad de rebrote se tiene una plantaciirn experimental con 
Eucalyptus camaldulensis establecida en 1989 en Ojinaga, Chihuaha, en condicionea de 
mnas hidas per0 con aplicacion de cuatro riegos por aiIo. 



La planta se cmtb a 5 crn del suelo cuando tenia seis meses de haberse plantado, debido 
a mad&amiento del tall6 causado por heladas; esto provoci, la brotacih de cinco 

por to& en promedio, de los d e s  se dejo solamente el maar vigorom. Cuatro 
d o s  despuik, la plantacih tenia 100 m3 de volume$ lo que equivale a un increment0 de 
25 m 3 ~ a i i o ' .  

RESULTADOS 

La PV tiene gran potential para trasladar las ganancias gen&cas a las plantacianes y 
reproducir genotipoe sobresalientes para usos especiales, como huertos semilleros o de 
investigation. El interes por utilizar la PV en los programas operatives de plantaciones 
forestales ha aumntado considerablemen@ ( a 1  y Talbert, op. cit.). 

Producci6n de Plantas 

La reproduction masiva de plantas por media vegetativos considera la selecciim inicial, 
la propagation y la distribuciim del material vegetative. La selection consist0 en escoger 
la planta madre, comunmente la mejor fuente son plantas en pleno desarrollo y 
fructification; despub debe inspeccionarse m sanidad y si la p k t a  esta infectada debe 
desecharse o eliminar el agente patkeno con calor, tratamientos quimicos o la 
combination de ambas. Posteriormente el material debe multiplicarse y mantenerse libre 
de contaminantes yen observation para descubrir cualquier cambio que pueda ocurrir, ya 
que &be estar limpio y tener pureza genetica. El material geneticamente unifonne y libre 
de patogenos aumenta su valor (Hartmann y Kester, op. cit.). 

Mejoramiento GenCtico de &boles Forestales 

EI mejoramiento genetico de irrboles forestales se ha basado casi exclusivamente en el 
uso de metodos sexuales, esto ha limitado el avance de estos programas en comparacion 
con los que se emplean en plantas no leiiosas; adem&, la longevidad Q los irrboles 
generalmente es mayor a 50 afios y.en much08 caax es necesario esperar a1 menos la 
mitad de su turn0 para certificar rm ealidad fenotipica 



La PV se ha empleado en h l e s  forestales desde hace mhs de 100 dm; sin embargo, 
con excepcih de Populus, Salix, Gyptomeria y Eucalyptw, no se ha usado en 
programas operatives de plantaciones kestales. La PV permite la produaih continua 
de grandes canticlades de planta con las caracteristicas geneticas deseables (hakey, 
1986b)35 . La PV es incipiente en las plantaciones comerciales, casos de exoepcih lo 
constituyen la -on masiva de Eucalyptus en America &l Sur, lade Picea sitchemis 
en Europa y la de Cryptomeria en J a p b ,  entre otras. En la Pigma W 6 se indican 10s 
porcentajes de gananciagen6tica que pueden obtenerse en un programa de mejoramimto 
genetic0 & Picea sp. bagado en PV (Gill, op. cit.). 

En plantaciones clonales de Pinus radiata puede obtenerse una mayor ganancia gen6tica 
debid0 a la captura de la variacih genetica aditiva y no aditiva (Carson , op. cit.). Esto 
tambien 10 demostraron Toda (1974y y Burdon y Shelbourne (1974Y7, quienes indican 
que la PV permite obtener informacih mhs precisa en relacion a @ W a s  obteaidas por 
semilla, a d e d  de que es el camino miis *do para obtener gamaoias gen6ticas. 

Fuente: GiU,1983. 
Firmra W 6. Prediction de la ganancia genetica potencia1 en Picea spp. 

35 Leakey, R. R B. 1986b. Predktka dhQinghabi t  in dad 3)iplochiton sclemxylo~~. pp. 71-79. 

36~oda,  R. 1974. Vegdaliveprapagation in rcladim to @mesetme ~~ 4:410-417. 

37 Burdcn, R. D. y Slelbaume. C. J. A. 1974. The use of vegdative propagules fa obtaining genetic iofam&cn. 

N.Z. 4:418425. 



Las pruebas clonales permiten medir 10s efectos geneticos dentro de fbdiias, debido a 
que cada g d p o  se replica para medir la variaci~n ambiental; un qjcmplo son los 
&tados de Kolb y Steiner (1989y, quienes encontrarm mediante 1& ,&visih de 
embriones de semilla de encino, que las familias y clones gene& de la d&na familia 
eran significativamente &rentes. 

, L 

Debido a1 efecto que tiene el ambiente en el dem-rollo de las p1antas;anjes &I d h r  
cloneer estoe deben ser probacbs en lo9 ambientes dm& se plan-, una vez cumcidos 
10s mejores clones para cada sitio, se determind la amplitud de la Jxme. gent%= 
necesaria; esto es, el numero de clones que se requiere para que una plantacih sobreviva 
con exito en un determinado sitio. 

El uso de huertm biclonales permite utilizar parte de la variation do- p r o  &lo la 
PV en fanna masiva (varios clones) permite apmechar toda lavariacih deuna 
poblacih (Gill,--.. tit. ). Sin emhqp, pueden existir p6rdidas gen&caa al ha6er un uso 
intensive de la selection clonal; un ejemplo es la redudon & diversidad genetica que se 
p r o v d  en Cryptomeria en J@n, a1 propagar por estacas &lo chcendeneia de ciertos 
genotipas (Toda, op. cit.). 

Pata evitar lo anterior debe establecerse una plantacih con estacas prwenientes de los 
clones que ttmgan el cadcter genetico mh prodmtivo, pero con el mayor numero de 
clones para evitar exceso de homogeneidad en @ material prapagado. Es decir, debe 
encontrarse la diversidad gen6tica mb adecuada, a travb del6ptimo numero de clones 
para garantizar la prodwtividad deaeada. 

Problemas de la Propagaci6n Vegetativa 

a) Monocultivos c1onales.- Para muchos mejoradores la preocupacih principal es el 
plantar superficies grandes con una base gen&ca reducida; en cambio, para Roulund 
(1981y9 , el problema mh importante de la propagation por estacas son los bajos 
porcentajes de enraizamiento que se han logrado. Ambos problemas son restridones 
determinantes en la produccih masiva de material. 

38 ~ o l b .  T. E. and Steiner, K. C. 1989. Gactic variatim ammg end within gingle-tree progenies of Northan red 
oek. 35(1):251-256. 

39 ~oul110.4 H. 1981. P r o b h  of dmal forestry in spnrce mdtheir influace cn breeding strategy. 42(10):457- 

471. 



Los miembros de un clon pueden adaptarse a un h p l i o  rango de conchciones 
ambientales. Aunque cada miembro de un clon tiene el mismo genotipo, este puede 
poseer una habilidad considerable para adaptarse a ambientes adversos. EI problema de 
plantar un solo clon surge cuando muestra inadaptabilidad; sin embargo, debe 
considerarse que las plantaciones con mas de un clon aumentan las posibilidades de 
dsminuir ganancia genetica o de perder el carkter deseado (Zobel y Talbert, 1984)40. 

Para saber cuanto debe restringirse la base genetica, deben plantarse clones ~ e r e n t e s  en 
varios sitios de plantation, de manera que se conozca la respuesta debida a la interaction 
genotipambiente; entre mas adverso sea el efecto del ambiente, el numero de clones 
seleccionados debera ser mayor. 

b) Pla~iotrooismo Y ortotrooismo.- El crecimiento plagiotropico consiste en que el 
propagulo asume la forma que tenia cuando fue separado del kbol y mantiene un 
crecimiento como si fuera rama; en cambio, el crecimiento ortotropico toma la forma de 
kbol. Propigulos provenientes de un mismo genotipo pueden tener crecimiento 
diferente, dependiendo de su origen y de la edad de la planta donadora. EI plagiotropismo 
es comun en generos como Abies, Picea, Araucaria y Sequoia, mientras que en pinos y 
especies latifoliadas de madera dura es poco comun. Gill (op. cit.) indca que estacas de 
Arboles viejos de Picea fiecuentemente presentan crecimientos plwotropicos. 

CONCLUSIONES 

En la actualidad en Mexico se carece de programas solidos de mejoramiento genetic0 
forestal, que permitan reproducir vegetativamente genotipos de calidad genetica 
superior. Las ganancias geneticas s e r h  mayores conforme 10s programas de 
mejoramiento utilicen material vegetativo de kboles selectos y se establezcan huertos 
semilleros sexuales con polinizacion controlada, combinados con huertos clonales. 

Se sugiere obtener un kbol o familia de rirboles mejorados mediante metodos 
convencionales de reproduccion sexual, para promover posteriormente su 
multiplicacion a traves del uso de tecnicas vegetativas. La PV para algunas especies 
de Picea y Eucalyptus y algunas tropicales y coniferas estA muy avanzada, por lo 
que se recomienda como metodo rhpido para propagar masivamente material 

40 Zobel, B. and Talbut, J. 1984. Amlied forest tree improv-t. 
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geneticamente mejorado. Sin embargo, la regeneration a a de semilla para la 
mayoria de los &-boles de importancia forestal es mhs W y econirmica; aunque su 
proceso de mejoramiento genbico puede ser mhs largo. 

En sintesis, la PV simplifica el potencial para lograr mayores ganancias geneticas, 
uniformiza el cultivo de &-boles y agiliza 1os resultados en mejoramiento de Arboles. 
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INFLUENCIA DE DOS CORTINAS 
ROMPEVIENTOS SOBRE EL 
CULTIVO DE  MA^ EN VILLA 
ALDAMA, VERACRUZ, MEXICO 

Salazar Garcia J e d s  Gustavo* 

RESUMEN 

Se investigi, el e f '  sobre el rendimiento de maiz de dos t i p  de cortinas rompevientos 
las cuales presentan composiciones de especies forestales y camcteristicas mkicas 
diferentes, adem& de la relacion que guardan con otras cortinas aledaiIas. Se evaluaron 
ocho parcelas de p r d o f e s  de maiz, cuatro por cada tipo de cortina, doe abarlovento y 
dos a sotavento. Los sitios de muestreo de 2 m2 se localizaron a 8 &rentes distancias 
(H), perpendiculares a la cortina (1,3,6,9, 12, 15,18, y 21 vecea la altura de la cortina) 
que representan los tratamientos en el adis is  de varianza, repiti6ndose la serie de 
mediciones 4 veces a lo ancho de la parcela agricola El adis is  se realid con un disefio 
experimental completamente al azar. Tambien se realiz6. un anhhis de regresion para 
conocer la relaciim del rendimiento de d z  a las diferentes distancias respecto a las 
cortinas evaluadas. Los adisis  de varianza revelaron diferencias d s t i camen te  
significativas en 5 de 8 parcelas de maiz. El adis is  de regresion in&& que los 
rendimientos de maiz se reducen a1 retirarse el cultivo de la influencia de la cortina, ya 
sea a barlovento 6 a satavento. En el caso de la cortina que present0 una barrera 
secundaria a sotavento, se modified la tendencia de reducir el rendimiento, ya que al 
acercarse el cultivo a la cortina secundaria la production aumenta. A1 compararse los 
rendimientos de maiz bajo la iduencia de la cortina oon un terreno sin influencia y sin 
p6rdidade terreno cultivable, se &mom5 que el ancho excesivo de la cortina rompevientos 
no compensa la p6rdida de terreno con el aumento en rendimiento de maiz, sin embargo, 
cuando el ancho se reduce, el aumento del rendimiento si compensa la Mrdida de terreno 
cultivable. 



ABSTRACT 

The yield of earn was studied under the edBd af two t y p  af shelterbelt which hsfire 
.&imenmons, and diffetent relaionship with other near 
el& dcorn w m  dm four fields by $pe dsheltwblt, 

two at windward andtwu at leemad The wqdep"xota d 2  nf wre locatedat eight 



En M6xioa exism y la. 
cubierta vegetal, &e 
reduccih en la p r ~ ~  de los &vos. Cabe redtar region@ como el W e  de 
Tehwdn, Puebla; la W&xa en el Istmo de Tehuantepc, Oamiq el W e  de San 
Fernando, Tamatdipas y el Wlq de Perote en 
representatives. Las extensas zoglsls del norte y 
pero pueden sufrir los &&us & tempesbdes de t i p  dea6rtico con alguna frecuencia 
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Evaluar el efecto de dos fipos de cartinas rompevientos sobm el rendimiento del 
cultivo de maiz, . . 
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. La bendicios son n h h o s  em dims 
pPesentan .baja iatexwidad en iw vientos 
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La mayoria de los autom aoieciden en que la dimcia horizmMjmtegida a- 
f l d  la altura (H) entre 10 y 30 veces y de 1 a 10 abarlwento, mempre que el viento 
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DebiQ a 10s diversus mqdmientos ambientales, de nutzienteer y de hum- las 
especies reaccionan can difmnks grados a la protecciQ cantrsr eS. vim& (Bates, 1937 
cit. p. k u ~  Eimem et al., op. cit.). Por ejemplo, en 10s cultivm 
proteccih time partitdar impmmia; las planWsciw3'W 
rendimimtos cuando se h rethan l a  cortinas rompevientoip 
pas. b Eimem et al., op. czt.). En frutdes como loa citricos, disminlaye el niunero de 
frutas caidas y aumenta su Cali&& (Ihmhon y He&, 1958; cit. pos. Vim- et al., 
op. cit.), por lo tanto el retorno de la inversih es mayor cuando se tienen rompevientm 
(B1t3nchard, 1938; cit. 
Bimern et aL , op. cit.f: 
posible el dtiw en 
sobre todo kh dtiw 
(1960, cit. pm. \r"an Eimern et al., op. cit.) 
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t r b l ,  alfab, mi& (&demn,"J943; Jensen. 1954; Bl&, 1&5;'~leksmdro, 1955; 

Ekyma. pp. 183-195. 
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(Pigura NO 2). 
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s u ~ d a d p o a d ~ , ~ l o ~ ~ ~ ~ l a s p a r ~ ~ l a s  8 BMM 
menu&. El sitio de muestreo fue de 2 m2 (2x1 m), el lado mayor se do06 paralelo 
alaaxtina(PiguraNO3). 
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d a ~ e a e l  l & d e ~ ~ d e l a ~  

4 
En ; en contraste, las 
dos 
s e ~ t a r a n m ~ l a d o s d e l a b a r r e r a r , ~ k ~ t i i s s ~ y 3 W ; f o e ~ ~  
bajos se pmentamm lqjos de los grt.boles. (Cuadro IT' 3). 

I , DISTANCIA EN M~?LTIPLOS DE ALTURA I 
BARLOVENT0 1 3 -6 9 12 . 15 18 21 

T. 
, - 

PARCELA 1 N.S. 2.9 2.6 '* 1.7 , 2.3 - 
PARCELA2 * 5.3 7.1 4.6 4.8 5.4, 3% 3.4 

1 PARCELA 1 N.S. 3.4 3.2 2.5 1.7 &7., 2.6 3.1 2.9 I 
PARCELA2 * 4.3 4.9 3.1 3.1 3.2 3 .  3.0 3.9 

* D i f ~ i r ~ ~ d e C ' ~ ~ ~ & ~ ~  ' ~ N ~ & ' ~ ~ I ~  
>I!!% 

Cuadro N"2. Rendimiento de maiz (TdHa) en las m h  aBar1ovento y Sotavento en 
el sistsma de h mmpewientoct de V i  Alcba,  Vimcmz, MCO. 

DISTANCIA EN &TIPLO$ DE ALTURA 

BARLOVENT0 1 3 6 9 12 15 '-18 21 
,>. 

PARCELA 1 NS. 4.3 2.9 2.9 3.3 2.3 2.7 2.6 
PARCELA 2. * 2.3 2.1 0.8 1.6. 0.8 1.0 0.7 1.4 

SOTAWNTO 1 3 6 9 12 15 18 21 

PARCELA1 * 4.0 3.8 2.6 2.7 2.3 
PARCELA2 * 4.5 2.8 2.4 *ll.O 1.7 0.7 

Ouadm N" 3. Rendimiento de a. las pardas a Bar1ovent.o y  to en 
una cMtina iom&eiit& en Villa Adama, Veracruz, Mkm. 



A ~ e n t o ~ s e ~ d ~ e d e o t o d e p r a C e c c i h c o n t r a e l v i e n t o , a n 3 d e 4  
par& se pramtaron dikencias eshliaicas, y en barlovento, IB prwe&~on 
difemnciasen2de4pamlas. 

En general, se man&& una mejoria del mndimiento par la M d a  de la u x t b  
mnqmientas en un 62.5 %, aWi&amm 

, . 
@-- 

Fieura NO 5, Curvas de rendimiento dei maiz a b&loventq del sistema de corths 
rompevimtoa, villa A l W  Veracraz, Mhrico. 

Fimra No 6, Curvas de rendimiento de maiz a sotavento, del sistema de d n a s  
rompevientoe, Villa Atdam, k a c r q  M$xico. 





Andlisis de reeresi6n.- Los W s i s  de regresib fueron signiticativos estadisticamente, 
~ 4 e c u a c i o n e s , u n a p o r M d a ~ d s l o s 2 ~ d e ~ ~ v i e n W . E n  
las Figuras W 5,6,7 y 8, se pueden olx&m tdlencias de los rendimientos ds maiz. 
En las cercanias a la barrera los rendimic11tos son. may0~~8.que ea las lpartes alejadas, 
tanto a barlovento como a sotavento, por lo tanto, exiarte mejaria en los rendimentos, 
ba~o la influencia de las cortinas r o m p v i m .  

SISTEMA DE CORTINAS RO- 

ECUACI~N DE REGRESI~N r 

Y = 6.600097495-1.16874821 X ln -0.8 BARLQVENTO 
Y = 4.327826329-0.270511509 X + 0.0112389852 Xz 0.87 S(Yl"AVENT0 

I .  , . 
CORTINA R O M P ~ N T O $ S E N C I U A  

ECUACI~N Dl3 REGRESI~N r 

Y = 3.216801923-0.5480871215 * In X -0.91 BARLOVENT0 
Y = 4.36462963-1.05088391 * In X -0.98 SOI'AWNTO 

- 

Cuadro IT 4. &mi611 de regresib de los promedios de redidento de mah a 
diferentes distancias en el sistema de cortiaag mpevien& y cortina 
seneilla, a Barlmnto y SQQNento em Villa Akfha, V.imrcmz. Mbxico. . /  * 

t' 

ComparacMn de ~ e n d h i i e n b  

En las pcelas  a barlovento, se esth6 que el &c@ & Ja coFtina roqviemtos Ilep;a 
hasta la distancia 8 H. A sotavento, en una Gortina m@etnto;s gencilla ge e & i d  que 
llega hasta la distaucia 10 H en el sisbma & corth&kmpevienks la distanda 12 H se 
consider0 sin pteai611, sin embargo ea muy pdmble que toda laparcela se emuatre 
b@o la Mu811cia de bs cortinas mqmvknm9 (191X cit. paa V&Bimerrin 
et al., (op. cit.). 



-cia de dos ooltinas rompevimtm sobre d d v o  de maiz en V I  Aldama, Vaamq Mkxico. 

TIP0 DE DISTANCIA PRODUCCI~N MEDIA INCREMENT0 DE 
CORTINA (a) m*) PRODUCCI~N (%) 

BAR. SOT. BAR. SOT. BAR. SOT. 

Sistema c/prot. 1 a 8 1 a 11 4.912 3.145 41.39 16.48 
ds 

cortinas @rot. 9 a 2 1  12a21 3.474 2.700 

oortina c/pxwt. 1 a 8  1 a 10 2.489 2.776 42.2 88.71 
mda @rot. 9 a 2 1  11a21 1.750 1.471 

Cuadm W 5. Influencia de 2 t i p  de cortinas rompevientos en el rendimiento de maiz 
en Villa Aldama, Veracruz, Mexico. 

SISl'EMA DE CORTMAS ROMPEWENTOS 

BARLOVENT0 SOTAVENTO 
PARCELA CONBARRERA SIN BARRERA CONBARRERA SINBARRERA 

Supeficie (Ha) 1.764 2.079 1.764 2.079 
Produd6n total (Ton) 7.094 7.222 5.508 5.613 

CORTINA ROMP- SENCILLA 

BARLOVENT0 SOTAVENTO 
PARCELA CON BARRERA SIN BARRERA CON BARRERA SIN BARRERA 

SaperfiGe m) 1.2915 1.4515 1.2915 1.4515 
Producci6n total (Ton) 2.623 2.540 2.703 2.135 

Cuadro W 6. Comparacion de la prprockrccion de de en parcelas con y sin protection 
considerando la grdida de terreno cultivable en el sistema de cortinas y 
la cortina sencilla, en Villa Aldama, Veracruz, Mkxico. 



Como se observa en el Cuadro NO 5, los rendimientos bajo la influencia de las cortinas 
rompevientos son mayores que las cunsideradas sin proteccion. Sin embargo, para 
realizar una comparacion de la producci6n en qarcelas similares, &be tenerse en 
consideracion la p6rdida de terreno cultivable y los aumentos en rendimiento cuando se 
tiene una barrera rompevientos. 

Como se puede obervar en el Cuadro NO 6, la perdida de terreno en el sistema de cortinas 
rompevientos no se compensa con el aumento en el rendimiento de maiz, .tanto a 
barlmnto como a sotavento, por lo tanto, se esth perdiendo produmion. La caracteristica 
que idtuye en este resultado es el ancho de la cortina rompevientos que result6 excesiva; 
sin embargo, si observamos los resultados de la cortina sencilla nos damos cuenta que en 
las parcelas con barreras rompevientos, la produccib es mayor que en las parcelas no 
protegidas con &-boles, pero'el ancho de esta barrera es menor que la barrera principal 
del sisterna de cortinas rompevientos. 

Por lo tanto no se recomienda el establecimiento de cortinas rompevientos mayores de 36 
m de ancho, en parcelas de 200 m de longitud (perpendicular a labarrera) y cuyo objetivo 
sea la proteccion de cultivos agricolas como el maiz. 

Las cortinas moderadamente densas, reducen significativamente la velocidad del viento. 
El efecto no se determina por el niunero de hileras, Sino por el tipo de especie y la 
separation entre h l e s  dentro de hileras (Finch, 1988)12. Entonces, el ancho de una 
cortina rompevientos es importante solamente cuando se ejerce influencia sobre la 
densidad. Lo anterior debe tomarse en cuenta para el establecimiento de un sistema de 
cortinas rompevientos. 

CONCLUSIONES 

Las parcelas de maiz aumentaron sus rendimientos con el establecimiento de dos 
tipos de cortinas rompevientos, tanto a barlavento como a sotavento, en comparacion 
con las park# no protegidas. 

En el sistema de cortinas rompevientos, los rendimientos de maiz disminuyeron en la 
medida en que los sitios de m&eo se alejaron de la cortina a sotavento, esta 
tendencia continuo, a l d d o s e  el rendimiento minim0 a la distancia 12 H y a 

'* Fin* S. J. 1988. Field Winbreaks: Desi8p Critaia. pp. 215328. 



partir de esta distancia 1os rendimientos vuelven a incrementam como prochum del 
efecto aditivo de la cortina secundaria de PopuIus baLrmifera a barlmnto. 

En la cortina rompevientos simple a sotavento, la tendencia del rendimiento de maiz 
respecto a la distancia a partir de la &era de &boles, es de disminuir bruscamente 
al principio y despuh en forma lenta, mdhmkbe un efecto hasta de 10 H a 
sotavento. 

En las parcelas a barlavento en el sistemas de cor&ina y en la cortina simple, tambien 
se presenta la tendencia a disminuir los rendimientos de maiz en la medi& en que los 
sitios de muestreo se alejan de la burera; a1 principio, el rendimiento desciende 
bnrscamente, despuh lo hace en forma lenta, obteniendose un efecto de proteccion 
hasta de 8 H aproximadamente. 

El ancho de la cortina rompevientos influye en forma determinante en la production 
de maiz, puesto que si el ancho de la cortina rompevientos crece, entonces se pierde 
m6s terreno cultivable. Por lo tanto, existe un limite en el ancho de una cortina 
rompevientos a partir del cual ya no se beneficia al productor. 

RECOMENDACIONES 

Se debe continua investigando sobre diferentes estru&uras y mezclas de especies en 
cortinas rompevientos. 

En un programa de cortinas rompevientos para el W e  de Perote, se recornietida el 
emplazamiento de barreras con 3 a 12 hileras de &boles y arbustos, que no alcancen 
un ancho mayor de 36 m, proyecthdose a futuro una cortina con densidad media, lo 
cual depended de las distancias entre hies dentro de hileras y de las especies 
utilizadas. 
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MICROORGANISMOS ASOCIADOS 
A LA SEMILLA DE TRES ESPECIES 
DE PINO Y TECNICAS DE a inad . 

DESINFECCION 

RESUMEN 

Los objetivos de a t e  estudio heron identificar los contaminantes externos e internos de 
la semilla a1 momento de la recoleccion, asi como probar algunos desinfectantes y el uso 
de promotores de k germinacn en tres especies de pino (Pinus michoacana Martinez., 
l? pseudmhbus Lindl. y P: douglasima Martinez.). Las semillas h o n  colectadas en el 
Camp Experimental Barranca de Cupatitzio, Michoach, Mexico. Para detectar los 
contaminantes de la semilla, se llevaron a cabo mtinas' & laboratorio con la finalidad de 
obtener cultivos pros de la microorjgnismos y posteriormente identificarlw, tambien 
se realizaron varios experimentos, bajo un disefio completamente a1 azar, don& se 
aplicaron 10s desinfectantes Percixido de Hidrbgeno e Hipoclorito de Sodio y por ultimo, 
se establecio un experiment0 con semilla de Pinus pseudmhbus para probar la 
eficiencia de diferentes t i e m p  de inmersion en Per&ido de Hidrbgeno, como promotor 
de la germination. 

LQS resultados mostraron la existencia de contaminantes epibiaicos y endobi(rtims en la 
semilla de las tres especies de pino; Pinus michoacana fue la especie con mi% grado de 
contamination y I? douglam'ana la menos con- los gheros de hongos 
identificados en la semiUa heron: Bobytis, Pestalotia, Rhyzopus, PenicilIium y 
Aspeq$llus, tambien se enamtr6 una bacteria del g6nero Xanthomonm como 
con taminante se la semilla & Pinus michoacana y I! peudmh.obus. El Peroxido de 
Hidr6geno no es un buen desinfectante de la semilla de pino, aunque a tiempos de 
exposicion & 40 y 60 minutos, redujo la presencia de microrganismos epibioticos en 8 
y 15 % respectivamente. 

UC., Investigador &I CaanpoExpaimcntalUNapan, CIR-Padim Centre. INIFAP, SAGAR. 



Con la inmersih de la semilla de las tres especies de pino en Hiplorito de Sodio a1 
1 %, durante 4 y 6 minutos, se obtuvo un 100 % & control de 106 cantaminantes epiiirticos. 
Por ultimo, la inmersion de la oemilla de R preudostmbus en Peroxido de Hidrbgeno 
durante 5, 10 y 20 minutos, increment6 el porcentaje de germinacion en 18.6, 15.9 y 
12.6 % respectivamente. 

Palabras clave: Microorganismos, semillas forestales, tecnicas de desinfeccion, 
germinacion, 

ABSTRACT 

The Mectives of this study were the intern and extern contaminants identification on 
seed recollection, and test several promoters and di-ts of gemination on three 
pine species (Pinus michoacana Masthez., I? pseudmtrobus Lindl. and I? douglam'ana 
Martinez.). The seeds were collected at Barranca de QpaWio Experbmntal Station, 
located on Michoacan state, Mexico. For seed contaminant &kction, there ware wried 
out laboratory tests with the focys to obtain pure wltivations of microorganisms and 
identify them. Also were carried out several experiments, under a randomized desing, 
they were applied the disinfectants Hidrogen Peroxide and Sodium Hiplorite. Finally a 
seed experiment with Pinus pseudostrobus was conducted to prove the efficiency on 
different inmersion times, using Hidrogen Peroxide as germination promoter. 

The results showed the existence af endobiotic and epibiotic contaminants on the three 
pine species. Pinus michoacana was the specie with highest contamination and I? 
douglusiana was the less contaminated The contaminant agents genus identified on the 
seeds were: Botrytis, Pestalotia, Rhyzop, Penicillum and Aspergillus: a bactery of 
Xanthomas genus was founded as contaminating material on Pinus michoacana and I? 
pseudmtmbw seeds. It was cornproved that Hidrogen Peroxide wasn't a good pine seed 
desinfectant, however with 40 and 60 minutes exposition times with Sodium Hiplorite 
at 1 percent, reduced 8 and 15 percent microorganisms presence on the three pine specia, 
respectively. The seed inmersion showed a 100 percent epibiotic contaminants control 
using Sodium Hipoclorite at 1 percent, applied with 4 and 6 minutes. The inmersion dl? 
pseodastmbus seed on Hidrogen Peroxide with 5, 10 and 20 minutes, inmeatad the 
germination on 18.6, 15.9 and 12.6 percent, respectively. 

Kev words: Microorganisms, forest seeds, disinfection technics, germination. 
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De acuerdo con el Invendo Nacional Forestal de gran visiim milhado por la SARH 
(1991-1992)' , en la Rqdblica Mexicatla existe un total de 21.6 millones de Ha de beas 
forestales perturbaclas, lo que mpmenta el 11% de la superficie total del pais. La tasa 
a n d  de ckfbrestacih se dculo  para el aiio de 1990, en 0.71%, que correspondio a una 
superficie de 365,000 Ha. Con base en esta proyeccih, se estima que para el aiio 2000, la 
tasa de desforestacion sea del0.55% que equivale a 283,000 Ha. 

El estado de Michoacirn, cuenta con una superficie perhuhda de taits de 1 millon de Ha, 
de las cuales 23,732 son csnsideradas como gravemente afectadas. Para abatir esta 
situation, es necesario Uew a c a b  intensas mnpafias de refore&icIh, con planta de 
buena calidad gen&ca, libre de plagas y enfermedades. 

Uno de los principales problemas sanitarios que se presentan en la production de planta, 
es la enfermedad conocida como ma1 de semilleros o Damping o f ,  causada por un gran 
numero de agentes infexxiosoe que pueden estar presentes e r e  o dentro de la semilla 
dede el momento de la cosecha y que provoca $rdidas por amba del25%, a pesar de 
esto, no existen en el pais estudios sabre la cantidad de semillas in$- desde el 
momento de la recobcion, g B n m  de patbgenos epibioticb y endobiitticos mhs 
fiecuentes en la simiente asi como de algunas formas o tcnicas ds desinfeccion y uus & 
promotores de la genninacion. Con este propbsito se desarrollb el presente trabajo, 
mediate el anidisis de semilla recolectada de lag siguientes especies de pino: Pinus 
michoacana, l? doatgldma y I? pseudmtmbus. 

ANTECEDENTES 

L a  organismos que originan muchas de las enfermedades de las plantas pueden estar 
dentro o fuera de la semilla, por lo que la identijicacion de los mismos y la desinfeccion 
de la semilla es un proceso importante para reducir las enfermedades presentes durante 
la germinacion y su estado + plhtula. Lus hongos y bacterias atacan generalmente a las 
partes florales y conos, aunque las semillas no son directamente infectadas (Patifio et al., 
1983)2 ; sin embargo, se han reportado algunos gheros de hongos (Chaetomzum, 

SARH. 1991-1992. hvdatioNg0icnalForestalde~ranvisibn. 
Patiho V., E; P. De la Gerra. Y. Wla G.; I. Talavera y F. C d o .  1983. M a   are la reoolecmibn v maneio 
desanillssdees~eciesfWes 



Revists Ciacia F W  m W w .  VoL 21. Fh5.u~ 79. Ehaoimio de 1996. 

Tricoderma, Botrydiplodia, Fusarium) en la testa, que pueden invadir tejido vegetal y 
c a w  la muerte de la plhtula a los pocos dias de nacida (Parker y Rees, 1983r. 

Las semillas no solo son victimas de los microorganismos patbgenos (hongos, bacterias y 
virus), sin0 que tambien acthan como vectores (agentes pasivos) de 1os mismos y que 
pueden ser peligrosos para otros vegetales; se reportan dos generos de bacterias 
(Xanthomonas y Pseudomonas) como agentes patbgenos de semillas y varios gheros de 
hongos: Fusarium, Botrytis, Ciborioa, Sclmtinia, Phomopsis, Valsa, Gloeosporium, 
Schizophyllum, Mucor y Ustilago. 

Los patogenos de la semilla se pueden reducir mediante diversas p&cas tales como: 
establecer los huertos semilleros en &reas con bajo riesgq remover 1os hospedantes 
alternantes de los mismos huertos, destruir W l e s  infectadm, aplicacib de fungicidas, 
usar buenos procedimientos de obtencion de semilla, esterilizar la semilla con Periutido 
de Hidrogeno, Hipoclorito de Sodio, etanol, aplicacion de fungicidas a la semilla e 
inmersion en agua caliente (Bonner et al., 1994)4 . 

Los trabajos realizados con Pseudotsuga menziesii Kentza. han demostrado que los 
conos colectados contienen gran cantidad de hongos comunes; de 4,564 conos 
examinados, se aislaron 7,293 hongos, de los cuales pocos fueron identikadw. Uno de 
10s g6neros identificados fue Fusarium, pero se sugiere que la invasion a la semilla 
ocurre despues de la cosecha de los conos y no mientras 1os mismos se desarrollan en el 
hlml (Nelson et al., 1986)5 . 

La cantidad de semilla perdida debido a las plagas y enfermedades es considerable; por 
ejemplo, en Abies se estiman p6rdidas entre el 9 y 75 %, y en Picea entre el 24 y 65 %. Se 
han identificado 26 especies de hongos pertenecientes a 13 generos, tres de ell? 
(Aspergillus, Penicillium y Rhizopus) reducen la germination en C e h  (Bonner, 1986) . 

El tratamiento a la semilla con objeto de reducir la incidencia de enfermedades no es 
nuevo; se menciona que el primer tratamiento a la semilla para siembra fue intentado en 
el aiio 50 k de C., por Julius Cellumela (Velez, 1977)'. 

Parka, E. J. y Re=, k k 1983. Examm f h s a h i o  de de de f W e a  
Ekanw, F. T.; J. k W, W. W. Elam and S. B. L a d  1994. Tree Seed Tdmolonv Trainion Cowse. 

Nelscn, E.E.; W.G. Thies and C.Y. L& 1986. Are Seed and Care Pathoaea~ Causina S i d c m t  Lases ip 

6 
Pacific NomVest Seed Orduuds 
her, F. T. 1986. Seedsdwoody plmk pp. 81-112. 

Vaez L, E. 1977. Ndas del curso devarasiticidas adcolas 



Investigaciones recientes mencionan que con el tratamiento a la semilla can W c i d a s  
sistemicos (Bayleton) se protege a la @&&I, de PiJPus elliottii Engelm. de la roya 
(Cmnmtium qumum). En.algunos viveros fhstales del este de 10s Estados Unidoe 
de America (EUA), la semillrr & plino se trata con d fungicida Thiram en dosis de 1.5 a 
2 onzas de product0 por una libra de semilla floder, 1992)8. 

La semilla de Pinus taedu Linn. se ha expuesto a radiation electromagnetica y se ban 
evaluado rms e f m  en la germbci6n de la mima, -0110 de la plhtula, resistencia 
a enfermedades y comportamiento de la plhtula en el v, los d t a d o s  no muestran 
una diferencia sigaiticativa con relacih al testigo @me# y Krugman, 1989)9 . El 
Oxido Cuproso, el Oxido de Zinc y el sulfato de zinc ban demo&rado ser valiosos 
protectores para cierto tipo de semilla (Charles, 1973)1° ; por otm lado, se ha demostrado 
que el tratamiento con fungicidas, principalmente el Benollyrl, no time un efecto 
negativo en la germination & la semilla de Pinus palushis Mill. a h  deqds de 20 sibs 
(Barnett y Jones, 1993)" . 

Algunas semillas & especiq de iireas riparias (Prunus virginiana Linn.) han sido 
tratadas con blanqueador (Hipoclorito & Sodio) por periocbs de 8 minutos, para reducir 
los patogenos de la rmperEicle; postmormente se aplica un lavado con agua fiia por 48 
horas y una estratificacih de 90 a 120 dias (Atthowe, 1992)12. Para elimitlar algunos 
inhibidores de la cubierta de la gemilla se ha empleado el Mdo dfhico,  nitrico o 
clorhidrico; tambib se utlliza el agm axigenada, el alcohol y la acetom (Garcia y Mdm, 
1993)13 . 

La esterilizacion quimica se logra con el empleo de su-as quimicas diversas; en 
muchoa casos pueden considerarse como desinfectantes, que ccdste en la remocih 
selectiva & organismos capaces de causar infeccion a p&r & tejidos o miderides 
diversos. 

Yoder, B. 1992. Prcrsawing Seed Treatments Used at the Oeorge 0. White Stetc Fa& N u r s e a y - m .  pp. 
42-44. 
Bamdt, J. F! and S. L. kqgmm 1989. F!dedmmm&icTreatmmt dLobldv Pine Seek 

lo Charles, W. J. 1973. Patologis Ibgehl. Ed Omega ~ o n a . E s p a B a  pp. 770-773. 

l1 Bamdt,J.P.andJ.F! Janes 1993.Rq-d~PineSeedsto~g~Canditi0~~~ard 
Regdat ioa  Treatmmts. South J. AppL F a  17 ( 4 ): 174- 179. 

12 
Atthowe, EI. 1992. Pmpagaticn dllipuk ard Wdlsnd Plats pp. 7&82. 

13 Garcia M, J. . J. y F. H Mu5m J. 1993. Ouia para la mduaiCn & DW farcstal Q mvases. 



Existen diferentes tipos de substancias para esterilizar o desinfectar: 1) agentes oxidantes 
(Permanganato de Potasio, Peroxido de Hidrogeno, Perborato de Sodio, entre otros); 2) 
halogenos (Cloro y Bromo); 3) hcidos inorghicos y alcalis; 4) sales & metales pesados 
(Cloruro de Mercurio, Sulfato de Cobre, Nitrato de Plata); 5) compuestos fenolicos; 6) 
alcoholes (etilico e isopropilico ) y; 7) gases (Bromuro de Metilo, Vapam, Oxido de 
Propileno y Oxido de Etileno ), (Lbpez, 1981)14. 

Las soluciones de Hipoclorito de Sodio (NaClO) a difkrente concentracion se emplean 
como desinfktantes de tejidos; se preparan mezclando cinco partes & agua destilada y 
una parte de Hipoclorito de Sodio a1 5 %, tambien se pueden preparar mezclando cinco 
partes de agua destilada con una parte de blanqueador de ropa (Cloralex u otra marca 
comercial). Normalmente en la desinfeccion de tejidos se utiliza la concentraci6n del 1% 
y el tiempo necesario para este proceso varia entre 30 y 90 segundos; material con mayor 
grado de contamination requiere de 2 a 3 minutos de exposicion (L&ez, op. cit.). Este 
product0 tarnbitin se utiliza como desinfectante de semilla de varias especies de pino en 
concentracion del 10% (Bonner et al., op. cit.) y 5.25 % (Garcia y Mufioz, op. cit.). 

Existen otros compuestos que se emplean como promotores de germinacion, entre los 
mhs utilizados se puede mencionar a1 Nitrato de Potasio, Thiourea, Etileno, Cinetina, 
Agua Oxigenada, ~ c i d o  Giberelico, Cloro e imnersion en agua, todas las substancias se 
emplean a diferente concentracion y 10s tiempos de remojo vadan s e k n  la especie (Garcia 
y Muiloz, op. cit.; Bonner et al., op. cit.; USDA Y SFF, 1994"). 

Localizaci6n de Sitios de Colecta 

Pinus michoacana y I! doualasiana.- Estas especies fueron colectadas en el Campo 
Experimental Barranca de Cupatitzio, ubicado a 5 Km al oeste de la ciudad de Ururapan, 
Mich.; el arbolado se encuentra a una altitud promedio de 1.950 msnm, su posicion 
geogrhfica corresponde a los 19" 28' de latitud norte y 102' 05' de longitud oeste. 
I 

14 
Lips A, G. F. 1981. Man60 dehmaos fita~atbmoa 

'' USDA y SFF, 1994. Wv- v reforeslacih en W c o .  
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El clima es del tipo Cw2 ( W ), que se describe como el mis humedo de 10s subhumedos, 
con regmen de lluvias en verano, con una oscilacion termica menor de 5°C y la 
temperatura del mes mb.caliente es antes de junio; la temperatura media anual es de 
16.3"C y la precipitation media anual es de 1,335 mm (Prado, 1981, cfi. Ciencia Forestal 
NO 3)16 . 

Pinus ~seudostrobus.- Esta especie se colecto en el paraje denominado Los Lobos, 
ubicado dentro del municipio de San Juan Nuevo, Mich., aproxirnadamente 15 Km a1 sur 
de esta poblacion; a una altitud media de 2,100 msnm y la posicion geogrsca del paraje 
se ubica en 10s 19" 24' de latitud norte y los 102" 11' de longitud oeste, con clima 
templado y lluvias en verano (Cw) (Carta topogrsca de INEGI numero E13B39, 1987). 

Los conos colectados de las 3 especies de pino, fueron procesados para su beneficio y 
obtencion de la semilla, con la metodologia descrita por Patiiio y Marin (1993)''; la 
semilla, una vez homogeneizada, se almaceno y se torno una muestra de 1 Kg de cada 
especie, para realizar las diversas pruebas & laboratorio. 

, )I?-. , tJ4 <& 

Pruebas de Laboratorio 

Pruebas de germinaci6n.- Una vez extraida la semilla se realizaron pruebas de 
germinacion para cada especie; se utilizaron 400 semillas por especie (100 simientes por 
cada caja de Petri) y se colocaron a 28°C en estufa de germinacion. Los da ta  de plhtula 
germinada se tomaron a 10s 7, 14,21 y 28 dias, posteriores a la siembra. 

16 
Prado 0.. A 1981. Los campos qerimentales fore&~les. Cimcio Forestal N h .  3 (1): 3949.2~. ediciix~. 

17 
Pntiiio V.. E y C. J. Mariu. 1993. Wvaos Fmestdcs. Plmeaciin. cdnbl&euto v oroduaiin dc nlaula. 



Contaminantes de Campo 

Contaminantes e~ibi6ticos.- Para determinar los mia-smos asociados de 
manera externa a la semilla de las 3 especies & pino, se llevo a cabo el siguiente 
procedimiento: se separaron 100 semillas de cada eapecie, se establecieron 4 bloques de 
25 semillas cada uno, se colocaron en cajas de Petri con medio de cultivo PDA (Papa- 
Dextrosa-Agar), posteriormente se incubaron a 28°C en estufa & germinacih. Una vez 
obtenidas las colonias de contaminantes, se procedi6 a resembrar 10s diferentes 
microorganismos con el pr&ito de obtener los cultivos pros  esporulados e 
identificarlds con las claves de Barnett y Hunter (1972)". 

Contaminantes endobi6ticos.- La determination de los organismos presentes en el 
interior de la semilla se realizb de la siguiente manera: se tomaron 50 semillas de cada 
especie y se elimino la testa; despds se colocaron las semillas desnudas en cajas de Petri 
con PDA (25 semillas por caja) y se incubaron a 28OC hasta la apaficih de las colonias 
de microorganismos; posteriormente se resembraron para obtener los cultivos puros con 
dlulas repaductivas y proceder a su idatificacih. 

Pruebas de Patogenicidad 

De los organismos identificadoe y reportados como fitoptbgenos, se reah5 una pmeba 
de patogenicidad para comprobar los postulados de Koch (Bauer, 1984n y Romero, 
198P); primer0 se obtuvieron cultivos pwos de los g6neros de hongos fitopatbgenos: 
Pestalotia y Botrytis, se increment6 su poblacih en PDA a 28OC durante 5 &as, hasta 
obtener su esporulacih. Pwteriormente, se tomaron 600 semillas cle cada especie y se 
desinfectaron con Hipoclorito de Sodio a1 1 % por 4 minutos; despub se sembraron en un 
mlstrato (sue10 franc0 y migajh arcillo arenoso 2: 1) previamente esterilizado con bromuro 
de metilo (1 lb. por m3 de suelo). Se utilizaron las tres especies de pino (Pinus 
pseudostrobus, I! michoacana y l? douglasiana ), con 1os hongos f i w n o s .  

Una vez sembrada la semilla en el suelo esterilizado, se aplic6 el i nkdo  en el agua de 
riego y se efectuaron dos evaluaciones (15 y 21 dias) despds de la inoculacih. 

l8 ~ambl .  EL L. and B. B. Huntcr. 1 9 7 2 . 7  mas cEimDafedfimqt, 
l9 ~ e l a  ~ d e ~ e w ~ ,  L. 1984. FilaDaloloPls 
'O Romao C.. S. 1988. H o o n o s f i t o o ~  



Desinfecci6n de la Semilla 

Con la finalidad de eliminar todos los microorganismos presentes en la testa de la 
semilla, se probaron dos productos desinfectantes; uno de ellos fie el agua oxigenada o 
Pehxido de Hidr6geno (10.5 voliunenes de oxigeno), para lo cual se establecio un 
experimento bajo un diseiio completamente al azar con la especie Pinus pseudastrobw, 
evaluando 7 tratamientos (0, 5, 10, 20, 30,40 y 60 minwtos), con 4 repeticiones (25 
semillas por caja de Petri), con un total de 100 semillas por tratamiento; una vez 
efectuado el tratamiento se lavaron las semillas con agua carriente, se elimino el exceso 
de agua con papel secante y se sembraron en cajas de htr i  con PDA, posteriormente se 
incubaron a 28°C hasta el desarrollo de las colonias; mismas que se contabilizaron y 
analizaron mediante un adis is  de varianza (ANVA) con una probabllidad del95 % . 

Se realizi, otro experimento con R pseudastrobus, bajo un diseiio completamente a1 azar, 
con 4 tratamientos que se efectuaron can diferentes tiempos de exposicion de la semilla 
en Hipoclorito de Sodio (0,2,4 y 6 minutos), con 4 repeticiones (25 semillas por caja de 
Petri) y una parcela util de 100 semillas por tratamiento. Una vez aplicado el 
tratamiento, la semilla se lav6 con agua comente de manera abundante, se elimino el 
exceso de agua con papel secante, se sembro la semilla en las cajas de Petri y se incubaron 
a una temperatura de 28°C. Se cuanti6.& el niunero de colonias por caja de Petri y los 
datos se analizaron mediante un ANVA (95 % de probabilidad). 

Con los resultados obtenidos en el experimento anterior, se llev(, a cabo una evaluacion 
del tratamiento con Hipoclorito de Sodio al 1% en las especies Pinw michoacana y R 
douglasiana, se sumergieron las semillas por un tiempo de 4 minutos, con 100 semillas 
por especie asi como 50 semillas de cada especie como testigo. 

Promotores de la Germinaci6n 

Con la finalidad de conocel; el efecto que tiene el Peroxido de Hidrbgeno como promotor 
de la gerrninacih, se realid un trabajo con Pinwpseudastrobus, bajo un diseiio al azar, 
sumergiendo la semilla en 4 tratamientos (0, 5, 10 y 20 minutos), 4 repeticiones (100 
semillas por caja). Antes de sumergir la semilla en el agua oxigenada, se desinfecto con 
Hipoclorito de Sodio al 1% durante 4 minutos; despuks del tratamiento, se elimino el 
exceso de agua de la semilla con papel secante, se sembro en las cajas de Petri y se incubi, 
a 28°C; los data de semillas germinadas se tomaron a los 7, 14, 21 y 28 dias del 
tratamiento. Los resultados se analizaron mediante un d i s i s  de varianza por cada 
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fecha de observation (7, 14,21 y 28 dias) y la agrupacion de medias se realizi, de igual 
manera. 

RESULTADOS Y DISCUSI~N 

Pruebas de Germinacibn 

Los resultados de las pruebas de germinacion de las tres especieS de pino seiialaron que el 

mayor porcentaje de germinacion se presento a 10s 14 dias para las especies Pinus 
pseudostrobus y F! douglasiana, mientras que para l? michoacana este valor se presento 
a 10s 7 dias; el porcentaje de germinacion disminuyo hasta cero a 10s 28 dias en las tres 
species. La especie Pinus douglm'ana h e  la que tuvo el porcentaje de germinacion miis 
bajo (34%), F! pseudastrobus presento una germinacion intermedia (46%) y la specie l? 
michoacana alcanzo el valor de germinacion m h  alto (60%) vid., inJSa, Figura No 1. 

--t Pinus michoacana I 
I 

-A- Pinus pseudostrobus 
I 

_I 

Figura No 1. Prueba de germinacion de las tres especies de pino. 
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Contaminantes de Campo 

Contaminantes euibi6ticos.- Como contaminantes externos se presentaron hongos y 
bacterias; en Pinus michoacana se identificaron 10s siguientes g h e r s :  Botrytis, Pestalotia, 
Rhyzopus, Penicillium y Xanthomonm; en I? pseudosfrobus se presentaron los siguientes 
microorganismos: Pestalotia, Rhyzopus, Bohytis y una bacteria Gram (+); por ultimo, en 
P douglasiana se identificaron a Rhyzopus, Penicillium y una bacteria Gram (+). 

Se pudo 0bSe~ar que la especie menos contaminada externamente es PI douglasiana y I? 
michoacana es la que mayor cantidad de contaminantes present0 10s microorganismos 
externos en la semilla de las tres especies de pino son similares, ya que se encontraron 
generos que son comunes (Rhyzopus) para todas las especies y generos (Botrytis, 
Penicillium y Pestaldia) que estuvieron presentes en cuando menos dos especies. Por lo 
que se refiere a las bacterias, estas solo se presentaron en dos especies de pino ( P I  
michoacana y PI peudosfrobus) y es I? douglasiana la que no mostro este t i p  de 
microorganismo de manera externa, vid., inpa. Figura No 2. 

Fim~ra NO 2. Microorganisms epibihicos en dos especies de pino: A) Pinuspeudmtmbus 
(Pp) y B) Pinus douglasiana (Pd). 



De los g6neros de microorganismos identificados en la testa de la semilla, dm de ellos 
estirn reportados como fitopat6genos (Bohytis y Pestalotia), mientras que 10s de* 
(Rhyzopus y Penicillium) se reportan como contaminantes de aha&n (Alexopoulos, 
197621 ; Bauer, op. cit. ; Webster, 198P ; Romero, op. cit. ; Bonner et al., op, cit. ). El 
g6nero Botvyts produce el ahogamientq de plktula en semilleros, don& la humedad es 
alta y la temperatura fresca, pero tambien se presenta en el camp si la semilla esta 
contaminada con esclerocios o se encuentra emel suelo con ellos o con Ucelio (Romero, 
op, cit.). 

La literatura sobre este tern menciona varias especies del gdnm Pestalotia, como 
causantes de manchas foliares o lesiones cancerosas en htos de plantas tropicales; los 
hospedantes mis dahdos son la palma de coco, la planta del t6, la guayaba y la azalea 
(Romero, op. cit.); sin embargo, se menciona a Pinas f m m a  como causante del Damping 
ogen varias esp;?cies forestales (Boyce, 196 1)U . 

Contaminantes endobi6ticos.- Se identiflcaran contaminantes (bongos y bacterias) dentro 
de la semilla de las tres especies de pino; en la8 especies Pinus michoacana y I! 
pseudostmbus se encontraron los siguientes g6neros de hongos: Penicilliwn, Bobytis, 
Aspergillus y Pestalotia (Figura N" 3); ademis, de las semillas de I! pseudostrobus se 
aislo una bacteria con las caracteristicas generales del g6nero Xanthomonas. 

La m e  menos contaminada fue f? douglasiana, ya que no se presentarm hongos en la 
semilla de esta especie y solamente se cultivo una bacteria Gram (+), pero no fue poaible 
d o g a r l a  par falta de equip ~~ para la identficacion de microorganismos. 
Este es el primer intento en .el pds, por identificar los divers- acrooqpnismcy 
endobi6ticos que contaminan Ihs semillas de pino, por;b que no existun &p$ia& 
previas con bs que se puedaii cqmppm'jt d ik t i r  los resultados; sin embatgo; el generb. 
Xanthomonas y Bohytis se mendonan como cawantes de problemas' fito&mitarios en 
semillas fbrestales (Bonner et al., op. ccit.). 

21 Alscqpoulos C., J. 1976. JntdwciQ a la ~ o a i a .  

" wet~ta, J. 1 9 8 0 . ~ 0 1 1 t o F t m n i  

23 Bayce, J. S. 1961. ~mstPnfholopy. 



Fimra No 3. Contaminantes endobioticos de la semilla de dos especies de pino: A) Pinus 
michoacana y B)  Pinus peudmtmbus. 

Pruebas de Patogenicidad 

De las semillas inmuladas con 10s hongos de 1os genera Bohytis y Pestalotia, se observo 
que el porcentaje de plantas con sintoma de Damping ores  muy bajo en las tres especies; 
en las semillas inmuladas con el genero Pestalotia, la especie Pinuspreudostrobw es la 
que presenta el numero mhs alto de plantas con sintoma (seis) y l? douglasiana es la 
especie con menor numero de plantas enfermas (solamente una); los resultados de las 
semillas inmuladas con Botrytis, muestran que solo P michoacana presento una plhtula 
con sintomas de la enfermedad. Estos resultados discrepan de los reportados por V a u e z  
(1992)24 quien en un trabajo realizado en cuatro viveros ubicados en el k e a  de influencia 
del c a m p  experimental Uruapan, encontro que la especie m& suceptible a esta 
enfermedad es l? michoacana con un porcentaje de incidencia de147.1, mientras que l? 
pseudmlrobus solamente presento una incidencia media del 12.2%; por otro lado, se 
identificaron como los unicos agentes fitopatbgenos a Rhizoctonia solani y Fusarrum 
oxysporum (Cuadro No 1 ) .  

" V h q a  C., I. 1992. Identificacidn v evaluacih dei Dampinn of fa  cuatro viveros f w d e s  del k e a  de 
influtncia de Urua~an. 



. # i  ' c . . 
De las plantas can &to& &Damping of@ hicieron aislamientos en PDA y se aislo 
ntqwmthpe $ Bovlis de P1 ndshoacana y a P88faloffd de l? peudmhblsre, con lo cual 
& d 6 m l j l l o b a r p n l o s p o s t u l a d o s d e ~ o ~ h y ~ ~ p e e t o s ~ s 1 l l o s s w l o s  
&entes:quante& de la enfkrmedaddfesas cb &species. 

Pedxida de Hidr6eeno.- fasul* de ~ Q S  tratamientos de c l e s ~ ~  de semilla 
en Pinuspseudmhbus, d o 6  se uWch el M d o  de H i c l r 6 g w ~ . d  que a bsjo 
tiempo & iumersi6n (5 y 40 minutbs~slo existi4 d i l h d a  en r&Ah con el test@; se 
observe una disminucion de contaminantes en los tratamientos de 20, 30, 40 y 60 
rninutos, aunque esta dsminuci6n no fue importante, ya que represenb solamente entre 
el 1,4,8 y 15% rwqedvamente. 

Los resultados del d s i s  de varianza indiwon que existi6 una diferencia estadistica 
entre los tratamientos y la separacih de medias, se formaron dos g r u p  de tratamientos 
don& el de 60 minutos indid una signiflcancia mayor que los tratamientos de 5,10,20 
y 30 minutos, asimismo 10s tratamientos de 40 y 60 minutos no resultaron 
significativamente diferentes; finalmente 1os tratamientos de 40, 30, 20, 10, 5 y el 
testis, no fueron si@cativamen€e difwentes entre si, vid., inpa, Cuadroa N" 2 y W 3. 

Cuando se a d h a o n  las colonias de hongoe desarrolladas en lw diferentes 
tratamientoe, ae observ6 que en el tratarniento de 20 minW no crecio el dnem Pestalotia; 
en el tratamiento de 30 minutos se desarroll6 prhcipalmente el dnero Rhyzop; en el 
tratamiento de 40 minutos. Se desarrollaron los gheros Penicillium y Partrrlotia y por 
ultimo, en el tratamiento de 60 minutoe se present6 Rhyzopus, Penicillium y Pestalotia. 

Se pudo obeervar que no existi6 una selectividad del producto hacia un @era de hongo 
en particular, ya que se pnwmtarim el totd de 1os gheros en todos loe tmtamhtos, aim 
en el de 60 miwtoa. Por otro lado, emx rwultados se contraponen con lo mencionado 
por Bonner et al. op. cit. quien recanend6 d uso del F%r&i& de Hiddgmo a1 30% por 
20 minutos. 



Hongo Esp." Semillas Semillas Total Plantas % de 
germhadas no gemhadm semillas enfermas dalo 

B o w  1 115 85 200 1 0.86 

2 125 75 200 0 0.00 

3 5 5 145 200 0 0.00 

Pestalotia 1 109 9 1 200 4 3.66 

2 103 97 200 6 5.80 

3 61 139 200 1 1.60 

Cuadro N" 1. Resultadoe de la prueba de patogenicidad en semillas de 3 especies de pino 
con 10s h o w  Botrytis y Pestalotia. 

Tratamiento BLOQUES Total Media 
I II III IV 

Testigo 25 25 25 25 100 25.00 

5 minutos 25 25 25 25 100 25.00 

10 minutos 25 25 25 25 100 25.00 

20 minutos 25 24 25 25 99 24.75 

30 minutes 24 23 25 24 96 24.00 

40 minutos 22 24 24 23 92 23.00 

60 minutos 23 18 23 21 85 21.25 

Cuadro No 2. Numero de semillas de Pinus pseudastrobus, contaminadas con 
micr~~~ganismos, ckspds del tratamiento con Peroxid0 de Hiddgeno. 
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Tratamiento Media* Agruprci6n 

60 minutos 21.25 a 

40 minutos 23.00 ab 

30 minutos 24.00 b 

20 minutos 24.75 b 

10 minutos 25.00 b 

5 minutos 25.00 b 

Testigo 25.00 b 
1 

* Cdcnias de m i a ~ a s  por caja de Pelri. 

, Cuadro No 3. Separacion de medias por la prueba de rango multiple de Tukey a un nivel 
de significancia del 95 %. 

Hipoclorito de Sodio.- Los resultados de esta prueba muestran que el tratamiento de 
inmersion de la semilla por 2 minutos con respecto a1 testigo, tiene una reduccion en el 
numero de contaminantes del 29%; 10s tratamientos de 4 y 6 minutos de inmersion con 
Hipoclorito de Sodio tienen un efecto altamente desinfectante, ya que eliminan casi en su 
totalidad (Cuadro No 4) 10s microorganismos epibiotiticos de la semilla de I? peudastmbus. 

Desde el punto de vista estadistico, se encontro diferencia altamente significativa entre 
los tratamientos (Cuadro No 5) y con la separacion de medias se formaron tres grupos, 
donde el tratamiento de 4 minutos fue significativamente mayor de los demk 
tratamientos; el tratamiento de 6 minutos result0 significativamente menor que el 
tratamiento de 4 minutos pero significativamente mayor que los otros dos tratamientos; 



por tiltimo, los tratamientos de 2 minutos y el testigo fueron significativamente menores 
que los tratamientos de 4 y 6 minutos (Cuadro No 6). 

Tratamiento REPETICIONES Total Media 
I I1 III IV 

Testigo 25* 25 25 25 100 

2 minutos 16 14 2 0 .  21 7 1 17.75 

4 minutos 1 2  1 0 4 1 .OO 

I 6 minutos 2 2 1 1 6 1.50 1 
* N h a o  de semillas omtaminadas p a  caja de Petri. 

Cuadro No 4. Numero de colonias en las semilla se Pinus pseudastrobus tratadas con 
Hipoclorito de sodio. 

F.C. s.c.~ G.L.' .':\,. 1% . , .c.M.' . , , , F calculada 
r 

Tratamiento 1725.69 3 :* 

?: 3 5 . 2 3  9 ,  
; , '. 193.0949 

I !  

12 
- <- \* 

Error 35.75 ' . +  . ~ 2 . 9 8  I 

+ 
\ ,  * . 
' fvhF ,', ' - .  -'?- 

Total 1761.44 15 Ir ; '  , $ 

C.V.= 15.2577 1= Sum & awb&a 2.. Orado & li* ,3= Cuadrado medio. 
7 

t 

Cuadro N" 5. ANVA de los ciato6 del experim@a+to , p Hipoclorito de sodio. 

Tratamiento 

4 minutos 

6 rninutos 1.5 b I 
Testigo 25.00 c 

* Nivel de s i ~ ~ c a c i a  a1 1 % 

Cuadro No 6. Agrupacion de 10s tratamientos mediante la prueba de Tukey. 
j , . xy  I .  .,: , .' 



Estos rermltados moatraron que el hipoclorito de d o  es un excelente de&&dante de la 
semilla de PinuspseudmtrGbus, sin embargo, GarGay M d o q  op. cit., recomendaron la 
inmersion en egte product0 durante 5 minutos, tiempo superior al que se encontro en esta 
pruebg como mejor tratamiento. 

Los reaultadoe deqds de aplicar el tratamiento con Hipoclorito de Sodio a l l  % por un 
periodo de 4 minutos en semilla de Pinus michoacana y P douglam'ana, fueron 10s 
siguientes: R michoacana two una excelente desinfeccion con el procl_ucto, ya que se 
eliminaron al 100% los contaminantes epibi6ticos de la semilla; resultados similares 
ocurrieroncon R douglam'ana, don& &lo se desarrollo una colonia p r d n t e  de una 
semilla de esta w e ,  por lo que el control tambi6n fue cercano allOOO/o. En esta prueba 
no se llevo a cabo un d s i s  egtadistico de los rermltados, ya que 10s datoe obtenidos 
mostraron claramente una alta diferencia del tratamiento de inmersion de la semilla en 
las c&x especies, con lo cual se logd un 100% de control de 10s microorganismos 
epibifim, (L6pez, op. cit.), vid., inf a, Figura No 4. 

Firmra W 4. Numero de colonias desarrolladas en semilla de dm especies de pino, 
tratadas con Hipoclorito de Sodio. 



Promotor de la eerminaci6n.- Loe resultados de la pruebapara promover lagermimion 
de la semilla de Pinus preudoshurbur, en la aual se utilizh el Peroxido de Hiddgeno 
@O,) indiwon que exido una &rencia sigdcativa entre tratamientcs en todas las 
fechas de evaluacih, en el resultado £inal se obmv6 que los tratamientos de 5,10 y 20 
minubs superaron a1 te.stigo; con el tratamiento & 5 minuta se increment6 lagemkci6n 
en un 18.6%; con el de 10 minutos auinent6 en un 15.9% y con el tmtamiento de 20 
minutos alcanzd un 12.6%, esto significa que con el primer tratamiento se obtuvo el mis 
alto porcentaje de incremento. Por otro lado, la semilla de esta especie two su mixha 
germinacion en 10s primem 14 &as y fie en la observaci6n de 10s 7 &as cuando se 
rdejo la diferencia entre 10s tratamientos, lo cual se mantwo &rant6 toda la prueba, 
vid, inpa, Cuadro NO 7 y Pigura NO 5. 

Firmra W 5. Prueba de germinacion de la semilla de Pinus peudmtrobus tratada con 
Peroxido de Hidrbno. 
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Dias 7 14 21 
Tratamiento I II III N I I1 IU IV I 11 III IV 

Testigo 20 21 22 20 45 41 48 40 45 43 52 40 1 
5 minutos 32 34 30 32 52 55 52 54 53 55 53 54 1 
10 minutos 28 31 30 34 46 55 55 64 46 55 55 54 1 

Dias 28 Suma Media 
Tratamiento I U U I I V  

Testigo 47 43 52 40 182 45.50 

5 minutos 53 55 54 54 216 54.00 

10 minutos 46 55 55 55 211 52.75 

20 minutos 45 52 54 54 205 51.25 

Cuadro No 7. Numero de plantas germinadas (acumuladas) por tratamiento en todas las 
fechas de evaluacion. 

El anidisis de varianza nos indico que en las evaluaciones de 10s 7, 14 y 21 dias existio 
diferencia entre tratamientos, no asi en la ultima evaluacion (28 15%) (Cuadros No 8, 9, 
10 y 11 ), donde no existio esta diferencia y mostro que todos 10s tratamientos son iguales 
estadisticarnente y que para esta especie de pino (Pinus pseudostrobus) no es necesario 
realizar pruebas de germinacion mayores de 21 dias. 



I F.V. G.L.' S.C. cM.' F calculada Pmbabilidad 

Tratamientos 3 329.6875 109.90 21.18 0.000 1 
Total 15 391.9375 I 

Cuadro NO 8. ANVA de los rermltados de 7 dias. 

1 F.V. G.L.' S.C. ' c F crrlcvlada Pmbabilidad 

Tratamientos 3 236.2500 78.75 5.71 

O.Ol1 1 
Error 12 165.5000 13.79 

I Total 15 401.7500 
C.V= 7.45 % l= Grade & libatad 2= Suma & cusdrada 3= CusQPdo medio. 

Cuadro NO 9. ANVA de los resultados los 14 dias. 

F.V. G.L.' S.C. ' c.M.' F calculada Pmbabilidad 

Tratamientos 3 181.2500 60.42 3.77 0.40 

Error 12 192.5000 16.04 

Total 15 373.7500 
C.V= 7.91 % l= Grad0 de libedad 2= Suma de cuadrados 3= Cua&ado medio. 

Cuadro No 10. ANVA de los resultados a los 21 dias. 



F.V. G.L.' s.c.' C.NI,' F calculada Probabilidad 

Tratamientos 3 169.2500 56.42 3.41 0.053 

Error 12 198.5000 16.54 

Total 15 367.7500 

C.V= 7.99 % 6 

Cuadro W 11. ANVA de los redtabs a l a  28 dias. 

Cuando se realhi la agrupacibn de medias por fecha de evaluacih (Cuadro N" 12), se 
pudo observar que a log 7 dias se formaron dos gnrpos, donde se establecio que los 
tratamientos de inmersion de la semilla de 19 pudastmbw en Peroxide de Hiddgeno 
durante tiempos de 5, 10 y 20 minutos fuerm significativamente superiores al testigo, 
pero iguales entre si. La misma prueba en la evaluacih de 14 dias formo dos g r u p  que 
se interpretarm de la siguiente manera: 10s tratamientos de 5 y 10 miuutos fueron 
significativamente mayom que el testigo, per0 los tratamientos de 5,10 y 20 minutos no 
fueron significativamente diferentes entre si y el testigo fue sigtllficativamente menor 
que los den& tratamientos. 

Por hltimo, en la evaluation de 21 dias se fixmaron dos grupos que indicaron que el 
tratamiento de 5 minutos fue significativamente mayor que el testigo; log tratamientos de 
5,10 y 20 minutos fuerm iguales entre si y el testigo se mom6 significativamente menor 
que los otrm tratamientos. 

Tratamientos Media 7 dias Media 14 dias Media 21 dias 

5 minutos 32.00 a 53.25 a 53.75 a 

10 minubs 30.75 a 52.50 a 52.50 ab 

20 minutog 30.75 a 50.25 ab 51.25 ab 

Testigo 20.75 b 43.50 b 45.00 b 

Cuadro W 12. Orden arreglaclo y acumulado de las medias de l& evaluaciones de 7, 14 
y 21 &as. 



. . .  
~e 106 datoe obtenidos en laprueb~de'm&.alos 7 kcualquiemde lostratamientos 
con Perbido de Hiddgeno.mootr6 mejores resultados en las pruebas de germinacih con 
Pinus pseudostrobus, en la evaluacih de 14 dias m deter& que los tratamientos de 5 
y 10 minutos fueron 10s mejores y por irltimo, a 10s 21 dias el tratamiento de 5 minutos 
fue el mis dciente, ya que fue el tratamiento que obtuw, el porcentaje de gemhcih  
mis alto en todas las fechas, lo que signifid la scion de planta para transplants, en 
menor tiempo. 

Aunque se obtwieron buenos resultadoe con el de Hidrbgeno para promcwer la 
germination, existen otros productos como el Etephon, ACC, Giberelinas (Kepc . ' ' y 
Bialecka, 1994)u, Nitrato de Potasio, Thiourea, Etileno, Cinetina (Garcia y Mubz, op. 
cit.) y algunos extrados de plantas (Baxter y VansWen, 1994)" que eabulan o inhiben 
dependiendo de la concentraci6n y la germinaci6n de la semilla en diferentes especies de 
vegetal-. 

CONCLUSIONES 

Del present0 trabajo se desprenden las siguientes umclusiones: 

Existieron amtambtes epibiams y endobidims en las senillas recih colectadas 
de trea especies de pino (Pinus pseudmtrubus, I? michoacana y R douglariana). 

Lus hongos amtaminantea de la semilla de lap tres especies de pino, ameqondieron 
a los @neroe Pestalotia, Bohytis, Rhyzop, Penicillium y Aspergillw. 

L a  hongos de loe &neros Botrytis y Pestalotia son agentes cawantes &l Damping 
ofen Pinw michoacana y l? psudostmbus. 

El Perbido de Hidrogeno no es un buen desinthtzmte de la semilla de Pinus 
peudostivbur; sin embargo, loe tratamientos de 40 y 60 minuto6, redujeron la 
ptesencia de microorganismos entre un 8 y 15% q x c t i ~ ~ m e n t e .  



Con el tratamiento a la s q d h  de las tres especies.de pino con Hipoclorito de Sodio a1 
1% durante 4 y 6 minutos, se obtuviemm un 1W/o de control de 10s microorganismos 
contawinantes epibi6tiaw. 

La inmersion & la eemilla de Pinuspseudoatrobus en Peroxido de Hidrbgeno durante 
5, 10 y 20 minutos, increment6 el porcentaje & genninacion en 18.6, 15.9 y 12.6% 
respectivamente. 
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LA UBICAC~ON DE TRAMPAS 
Y FACTORES CLIMATICOS 
AFECTAN EL MONITOREO A,. ' 

5 * lt'rJ>: 1 * DE DESCORTEZADORES .. .,,, ,,! . 
EN EL SUR DEL ESTADO -! ! ~ a : l \ - ! ~  

DE JALISCO 
&lf \  

Wills Castillo Jaime 
Via Castillo JOB& 

RESUMEN 

El presente trabqio two oomo finalidad dar respuesta a preguntas carno: 1) LLa ubicacion 
de trampas dentro del brote afecta el nhe ro  de insectoe capmdos?; 2) ~ C h o  factores 
climhticos pueden af- el registro de escarabajos descortezadores en trampas cebadas 
con feromonas? y 3) &Cbmo el numero de imectos capturacbs puede estar correlacionado 
con el nivel de la inf&tacion? El trabajo consistio en registrar el numero de insect- 
atraidos hacia tramps oebadas con frontalure. En el sitio & estudio, se registraron la 
precipitacih, las tempmturas &ximas ymhimas, asi como el nirmero acumulativo de 
h l e s  pl@ sn rreg fecbs. La trampa ubicada cexcana a1 %en& de avance atrajo 
sigmficativamente mavof nhe ro  de hwctos que lag cuatro rWant88; por lo tanto 10s 
registros de esa trampa fueron usadoe para determinar 10s efectos de k t o r e s  cli&cos 
en el n h e r o  de de aptudos. A1 respecto, la temperatura mixima y la 
precipitation expliwon el 89% de la variation del numero de insectoe capturados. A1 
principio de la i n f W o n  la proporcih de insedos cagturadoe por h l  atacado fie 5: 1, 
mientras que a mediados y a1 6nal del estudio, dicha proporcion fue 3: 1. 

Palabras clave: Dendmctonm mexicanus, feromonas, muestreo. 
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ABSTRACT 

This study was carried out 1) If - ~ g o S i t i ~ ~ 0 6 . a a p ~  
within the ba rk -we  spot 4 ~ e u a ? , ~ ~ ~ d ~ c  
factors can affect the number of ime& 
the number of gathered insects is related 
on recording the number of bark-beetle 
from late april to middle december d 1992. Maximum and minimum @qem@m and 
rainfall were recorded. Also, the number of idesbd tress was r e g i d o n t h  dates. 
The trap located near to recently idbsbd trees attnrcted sigifi&tlY more than 
other traps. Therefore, recads ofthat trap were used to cb temh climatic f h x s  a l k t b g  
the number d gathered insects. On this regard, maximum temperature and rainfall 
explained 8,Ph afthe variability on the number of ineects. To the beghhg of the study, 
the ratio of trapped ineects:inbtd trees was 5: 1, whereas on both the middle and the 
end of the expe!riment such a ratio was 3: 1. A discussion about the interpretation of data 
on a monitoring approach is provided. 

Kev mrds: Denrkoctonus mexicanw, pheromones, monitoring. 

El monitoreo & poblacibn adults de esambqjoe dexmkdom es UM linea de 
investigation reciente, en Mrixico. Diferentes atmyate quimicos, s i n t e ~  para 
monitorear especies de -es en Canal& y los Estadm U d o s  & M c a ,  han 
sido e v a l w h  para especies de en M6xico (MiUsr et al. 1989' , V i  
1992= ). 

' Miller, M C. st al. 1989. R q a w m  IShreedkPeociPtes dAUied species t o D e n ~ o n u a  ad@ 
(Col-: Soolytidee) Aggcgdcn Btmna~d~: A fa Biological G n h d  Agada pp. 213-227. 

Wle C., J. 1992. Atraycntar qufmias ~e8CBIPbBjos --tom# d c r r m u  y D. 
djnnchw. pp. 103-121. 



Wall (1 983)3 , indic6 que 1% feromonas son una alternativa para la &teccih y el muestreo 
de insectos y menciono que las trampas de feromonas son muy adecuadas para 
determinar las primeras llegadas de una poblacion inmigrante ylo los primeros adultos 
emergentes de una poblacion residente. Por ejemplo, estimaciones de tendencias 
poblacionales de descorkdores son criticas para el manejo M v o  de la plaga 
et al. 1993)4 . 

Wall (op. cit.) consider0 que la mayor limitation para el uso dciente de las trampas 
cebadas con feromonas con fines de muestreo de insectus es la carencia de information 
sobre: 1) rango de atraccion y y efefe;ctivo de muestreo de la trampa, 2) interpretacih 
de los datos sobre dosis-respuesta, 3) cambios en el tipo de respuesta de los machos (corto 
o largo plazo) y 4) metodos de adis is  de datos e i n t e r p r d h .  Por lo tanto, en el 
presente trabajo se plantearon 1as preguntas: 1) LSi la ubicacion de la tramp dentro de 
un brote de escarabajos -es influia en el n h e r o  de insectoe capturados en 
trampas cebadas y esto a su vez en los objetiws &l monitom? 2) ~ G m o  factores climhtim 
pueden afectar el registro de hsectos en trampas cebadas? y 3) ~Cbmo el n h e r o  de 
insect06 capturados puede estar correlacionado con el nivel de la infestacion? El 
responder a estas preguntas fue con la finalidad de aportar informacih para el uso 
dciente de trampas cebadas con feromonas, en cuanto a rango efectivo de rnuestreo de la 
trampa y la interpretacih dosierespuesta, en bosques de pino del sur del estado de 
J a l i m .  

ANTECEDENTES 

En Mexico, 10s estudios sobre el uso de feromonas para monitorear escarabajos 
descortezadores son notoriamente wcasos. Cibrih (198ly , indicd que la frontalina ejerce 
un alto poder de agregacion sobre Dendmctonus adjunctus Blandford. Villa (op. cit.) 
concluyo que de las feromonas sinteticas utilizadas para atraer cuatro especies de 
hr tezadores  en los Estados Unidos de America, la fiontalina fue la que mejor efecto 
de atraccion tuvo hacia Dendroctonus mexicanus y Dendroctonus adjunctus; Ambos 
estudios heron realizados en el estaQ de Jalisco. Miller y colabodores (op. cit.), 
determinaron que de 30 especies capturadas en Amecameca estado de Mhxico, por medio 

3 
Wall, C. 1983. The ~ l ~ a n  of insact d d c n  by men fad or PtnSssy. pp .379-396. 

4 
Ma, K. E et ul.. 1993. Stdgics andmdumhs d h d  COI~LL?&WI by bade bcdlea pp. 103-128. 

' Cibaisa T., D. 1981. Dendmctonw adhrnctus Wandfmd. 



de trampgs ceba&w con fermonqs, solamente Dendmctonus mexicanus W 
atraccion consistente y sigdicativa a la feromona de D ~ t o n u s j h n t a l i s .  V i a  (op. 
cit.) indid que el escambqjo wr t ezador  Dendmctonus mexicanus present6 un pico de 
captura en un periodo de doe meses, entre enero y junio, al ser capturaQo en t r a m p  
cebadas con fiontalina en el mu del estado de Jalisco, Mexico. 

En cuanto al efecto de htores c W c o s  sabre la actividad de emanhjos descortembres, 
Rodriguez (1990)6, coment6 que el regimen plwkm&fico influye en forma muy 
dehi& en la abundancia de Dendroctontss mexicanus en 10s bosques de pino del centro 
del pais. Al retiro de las llwias se empiezan a inmementar los brotes del descortezador 
hasta alcanzar su rniurima fuerza en el mea de mayo del d o  siguiente. Dicho incremento 
es favorecido @r el aumento & la temperatura d e n t a l  en primavera-verano. A fines 
de verano, la presencia de lluvias va eliminando la amdicih propicia, hasta redwirse a1 
minim0 en octubre. Coulson y Wimr (1990)', detmnbron que las condiciones 
xeteorol~cas adversa8 o extremas son los fktores mha frecwntemente telacitxwh 
con cambia importantea en la abundaacia de las pablaciones de imectos f o d m .  
Safranyik y colaboradores (1974)8 , encontraron que la relaci~n entre las variables 
climiticas y las poblaciones de Dendmctonus pondewe Hopkins, renrltaron 
constantes, permitiendo el desarrollo de un procedimiento para identificar 10s riesgos de 
ataque en el occidente de C a d k  Al respecto, Momr y Dell (1979)9 encontraron que la 
proportion de escarabajos de la especie D. jhntalis que lleg6 hacia tramp cebadas con 
frontalwe, se increment6 debido a miximas temperamas y decrecib con la lluvia en el 
este de los Estados Unidos de America Fatzinger (1985)1° indicj que e l , ~ o  numero 
de insectos ckmmmdores de varias especies, heron c a p t u r h  &.mute los meges mhs 
frios del aiio en el estado de Florida, Estados Unidos de America El nGmero.de insectos 
captundm fluctuo a lo largo del aiio per0 hubo de clos a tres diferentes picos en el period0 
de vuelo.En 1993, Rieske y RafEi (1993)" discutieron el uso potential de trampas 
cebadas con etanol y trementina para el muestreo de wn complejo de bxtos que limitan 
la production de pinos para hboles de &dad. 

Rodriguez I.. R. 1990. Planns fmxddes v su antrol Q M&ria 

' COULSQI,N.RyJ.AWitta . l990 .~ordaFarceta l :BcdOniav~  

* eyik,L;D.MSchrhagtcnyHS.Wcy.1974.MetemofLod%apdePinetoRsduaLorseg 

6wm the MolmSain Pine BeeUc. pp. 1-83 

M-, J. C. and T. R. Dell. 1979. RedicAm r f  south6 Pine BeeUe Flight Aaivity. pp. 2 17-227. 

lo Fatzbga. C. W. 1985. A t t r h  ofthe Bladc Tmputine Bede (Cdeaptaa: Wytidae) and 0 t h ~  Forart 
Colecptera to t m p d e h i t e d  Trqs pp.768-775. 

l1 Rieske, L. K. mrd K. F. M a  1993. Potential Use of Baaed Mall Treps in Mcnitaring Pine Red Weavil, 
Hflobius palea, Paehyobhw picivorus, d Hylobius radicir (Cdeoptaa: . . 

) Pcpulatials and 
I n f d g n  Levels. pp. 475485. 



Ellos encontraron que el t r a m p  del gorgojo ptilido Hylobius pales Hedxst, el gorgojo 
picador Pachylobiw picivom Germar y el gorgojo del collar de la raiz Hylobius radicis 
Buchanan, estuvo positivamente correlaciomdo con el ni-1 y la sewtidad de la 
hfbtacion. 

1 .. trl I& 

Desuipeidn del A6rea de Estudio 

El estudio se llevo a cabo en el predio ((II-1G13, El clurazno)) (microcuenca 053, rodal 
24.01) del municipio de G6mez Farias, estado de Jalisco. El rodal d ubicado a una 
altitud de 1,600 msnm. El sitio tuvo una kea basal total de 6.0 mz/ha El kea basal 
correspondiente a pino fie de 5.26 m2/ha mientras que el h basal de Pinus leiophylla 
fuede4.99m2.h. E l h b a s a l d e l ?  leiophyllaequivalioal83%deltoQZporloquese 
consider6 un rodal casi puro de la citada especie (CIDASA, 1989)12 . 

, ' 

Descripeidn del Experiment0 

Del22 de abril al 11 de diciembre de 1992 se l l d  a cak, un t r a m p  de escarabgjos 
descortezadores en el sitio descrito arriba Cinco trampas tip (tlindgrew) (Lindgren 
1983)" de ocho embudos (PHERO TECH INC.) se colocaron 20 m separada una de la 
otra Cada trampa se c o w  a una altura de 2 m, entre dos Arbole8 contigucs. Las trampas 
se cebaron con la feromona c&mtalure)~ (marca-PHERO TECH INC.) wntenida en un 
dispositivo especial de liberaci6n. El atrayente e d  compuesto por una proporcih 1:9 de 
frontalina y alfapineno. La tasa de li-h es & 10 mg/dfa a 20°C aproximadamente 
(Miller et irl., op. cit). Mensualmente, 300 mg de fiontalure se adicionaron a los 
dispositivos de liberacih. 

"CIDSA 1 9 8 9 . ~ ~ ~ a n c i O ~ ~ & 1 n ~ d s ~ t c n c r u i a u q  

xi L i a d p ~ ,  B. S. 1983. A Multiple l k q  Fa Scdytid Beth (Ckkptm). pp. 299-302. 



Posici6n de la lkampa 

La distribution de trampas dentro del brote se desplego para buscar que cada una de ellas 
representara una condicion dentro del comportamiento tipico de un brote de 
descortezadores. La tramp 1 se ubici, en el Area inactiva del brote que present0 h l e s  
muertos y abandonados por el insect0 con el follaje rojizo. La trampa 2, en el flanco 
izquierdo del brote, se ubic6 junto a zirtmles amarillentos con adultos del descortezador 
en emergencia La trampa 3, al centro del brote con la misma situaciirn que la trampa 2; 
la trampa 4, al flanco derecho del brote, tambi6n con arbolado amarillento, y la trampa 5, 
en el fkente de qvance activo del brote, cuyo arbolado verde se encontraba recientemente 
atacado por los insectos emergentes provenientes del arbolado amariUento adyacente. 
Este arreglo de trampas pefmanecio en el desafrollo del proyecto lo que sigdic6 que se 
mavieran las trampas de manera que el n h e r o  de tramp descrito arriba siempre 
correspondiera a la condicion de arbolado especificado. 

Factores Climaiticos 
. . h j  -3 . 

-., 7 . t  . - 
ny.% 

... . . :  - '-. a** - .  
Dentro &l sitio de estudio, se colgo de un h l ,  a una altura de 2 m, un termometro con 
memoria para temperaturas mhximas y minimas; el termometro se ubic6 de manera que 
recihiera la mayor sombra poeible. Se tomaron datos de temperaturas mhimas y 
minimas quincenalmente. Los datoer de precipitation, se obtuvieron di? registros de la 
ComisiQ Nacional del Agua, um base a los propios regktros de la estacion 
meteorol6gica San Gregorio. Dicha estacion esth ubicada aproximadamente a 500 m al 
noroeste & la infestation. 

Nivel de la Infestacihn 

El avance de la infestation en el sitio experimental descrito anteriormente fie registdo 
en tres periodos: 22 & abril, 15 de septiembre y 11 de dioiembre. A1 periodo inicial, le 
fieron sumados el niunero de h l e s  atacados por el descorbzador en las dos sucesivas 
fechas, de manera que el periodo final consto del niunero acumulado de h l e s  plagados 
desde el inicio del experimento. 

Anailisis Estadistico 

Pruebas de sigdicacion estadistica se desarrollaron para maluar.el.'efecto de la @ci6n 
de trampas y paradetermitaw la infiuencia de fact~res ambientales en la captwa de 



insectos. Los datos de captura fueron transformadas por raiz cuadrada para cumplir con 
las condiciones del milisis de varianza de normalidad y homogeneidad de varianzas. 

La distribution de trampas dentro del brote permitio realizar un &isis de varianza de 
una entrada. El n h e r o  de trampa se consider6 como tratamiento con cinco niveles 
(cinco trampas). Se consideraron catorce fechas de trampeo como repeticiones. 
Diferencias atribuidas a u .  efecto de tratamiento se klararon estadisticamente 
significativas si P < 0.05. La separation de medias de tratamietltos se realid por medio 
del metodo de corn-& matiple de Tukey (a = 0.05). 

El efecto de factores clirnhticos fue analizado por medio del numero de insectos 
capturados en t r a m p  significativamente diferentes, como variable de respuesta. Las 
variables para tratar de explid Werencias en el numero de insectos capturados durante 
14 fechas, heron la temperatura -ma, la temperatufa minima y la precipitacih. El 
grupo de datos se analizi, por medio del metodo de regresion mhltiple por paws hacia 
atrL (STSC, 1991)14 . El modelo usado para ajustar la regresib fue: 

donde: 
y=valoresperadodeinsectac9capturados, 
x, = temperatura h i m a ,  
% = pnxipiracion, 
x, = temperatura minima. 

RESULTADOS 

Posici6n de la 'kampa y Nivel de la Infestacibn. 

El anhlisis de varianza (Cuadro N" 1) mostro que diferencias en el promedio de capturas 
de insectos es th  asociadas sigtllficativamente con la posicion de la trampa (P< 0.05). El 
promedio de capturas en la trampa 5 fue significativamente mayor (P < 0.05) que el 
promedio de capturas en las t r a m p  1,2,3 y 4 (Cuadro No 2). La comparacion multiple 
entre estas cuatro ultimas trampas most& diferencias no sigtulicativas (P > 0.05) en el 
promedio de sus capturas. 

l4 STSC Inc. 199 1. Stat-hks User's Guide. 
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El nivel de la i n f d o n  inicialmente registrado fue de 8 1 h l e s .  A partir de esta fecha, 
el nhnero de h l e s  atacados por el desmrtezador se increment0 notablemente en 
septiembre (588) y para diciembre el nhnero acumulado de &boles plagadw fue de 950. 
Como se puede observar en la Figura W 1, por el nhnero acumulativo de insect06 
capturados, la trampa 5 es la que mejor represents el comportamiento del nivel de la 
infestacih. En este sentido, nuestros resultadog indican, c p  el nhnero de insect06 
qmmcbs en esa trampa par h l  Mstado, al inicio del experimento, correspondio a 
una proporcion 5: 1; lnientras que cuatro meses deqds (15 de septiembre) dicha 
proporcion fue de 3: 1. Esta idtima proporcion de imxtos capturados por h l ( 3 :  1) fue 
encontrada tambi6n al final del experimento. 

Fuente de Suma de Grados de F P 
variaci6n cuadrados libertad 

Ubicacion de 
-Pas 841.584 4 24.823 .OOOO 

Error 550.933 65 

Total 1392.518 69' 

Cuadro N" 1. Amibis de varikza de una entrada para el nhmero de Denhtonus  
mexicunus c a p t u r h  por trampa 

l'kampa Nhnero de Promedio Grupos homog6neos 
trampeos de inseetos 

capturados 

2 14 22.47 a 

1 14 24.70 a 

3 14 38.69 a 

4 14 50.13 a 

5 14 200.5 1 b 
Rcndios scguidoepa m a  misma Ldra no scm ~ c a i ~  dif- (Tukw, = 0.05). 

Cuadro N" 2. Separacion de medias de tratamientos para el nhnero de insectos 
capturados por trampa 



Influencia de Temperatura y Precipitacibn en la Captura de 
Den droctonus mexicanus 

Como la separacion de medias por el metodo Tukey descrito arriba mostro que la trampa 
cinco es diferente alas restatrtes, el a d i s i s  de regresion se bas6 en dicha trampa. De las 
variables utilizadas, la temperatura minima se elimin6 por carecer de sigmficacion 
estadistica (P > 0.05). De esta manera, las variables que explicaron lavariabilidad en la 
captura de insectos heron temperatura mixima y precipitacion (Cuadro No 3). 

Variable Coeficiente Error t P 
estandar 

Temp. minima -0.083 6.068 -0.128 .900 

Temp. mixima 10.620 1.173 9.007 . 000 

PrecipitaciQ -1.9784 0.550 -3.593 ,003 

caadro 3. Anidisis de regresion para determinar las variables asociadas con la captura 
de escarabajob deswrtezadores en trampas cebadas con fiontalure 

En este punto es importante destacar que, debido a que la variabilidad atribuida a la 
posicion de la trampa ha sido e l i d  la variabilidad del modelo formado por las 
variables explicativas temperatura &ima y precipitacion (89 %) es solamente producto 
& la fluctuation de las capturas de insectos. Un a d i s i s  detallado de la iduencia que 
tiene la temperatura mhima y la precipitacih en la captura de los imedos puede ser 
alcanzado a traves de la ecwci6n obtenida : 

Como se puede observar, la temperatura tiene un signo positivo, lo cual indica que la 
captura de insectos esta positivamente relacionada con dicho factor. Es decir que a mayor 
temperatura &ima, mayor sera el numero de ins- capturados, dentro de 10s limites 
de temperatura h i m a  registrados. Por el contrario, la precipitacion tiene signo 
negativo. Entonces la captura de insectas esth negativamente relacionada con dicho 
factor. A mayor precipitacion, menor numero de insect08 capturados, dentro del rango de 
precipitacih usado. El corn-entx, de los imectos Bstir claramente asociado con 10s 
&tom citados, ya que en mayo y j u i o  se prwntaron elwadas t e r n w a s  que junto 



con la reducida precipitacion expli& el elevado n h e r o  de insectos que se capturo en la 
tramp 5. Entre junio 17 y julio 15 aunque la temperatura Ilego a su &o, en ese 
precis0 periodo la precipitacih subi6 drhticamente de 4 mm a 72.6 mm, por eso se 
explica el descenso en la captura de ins&. Entre julio 15 y hasta octubre 12 es evidente 
que al aumentar la cantidad de Ilwia, la captura disminuyo a pesar de que la temperatura 
se mantwo templada Del 30 de septiembre al 11 de noviembre, la llwia comenzi, a 
descender y 10s ins& igualmente incrementaron el vuelo, ayudach por la elevada 
temperatura que se mantuvo en 29°C. Del 24 de noviembre a1 11 de diciembre se 
podria predecir un increment0 en insectos debido a la carencia de lluvia, si es que la 
lluvia fuera el unico factor determinante; sin embargo en este caso, como la temperatura 
estuvo descendiendo en ese periodo (21°C), a esto puede atribuirse la disminucion en el 
numero de insectos capturados en esa fecha. Como se puede ver, ninguno de los dos 
mores aislados explico el comportamiento del insecto, vid, inpa., Figura No 1. 

F e c h a s  d c  mme t i r e .  

Firmra No 1. Numero de imctos capturados en relacih a temperatura h i m a  y 
precipitacion por fechas de muestreo. 



El numero de eswabajos desmrkzadores capturados en tramp86 cebadas con frontalure 
puede variar debido tanto a la ubicacion de la trampa, como a factores cli&cos. Las 
trampas separadas 20 m entre si, twieron capturas significativamente diferentes. Coulson 
et al. (op. cit.) indicaron que a pesar de la gran distancia a la que pueden di8persarse 10s 
escarabajos descortezadores, en general, si la fuente de atraccion esti cercaua a los sitios 
de emergencia, la mayoria de los insectos se dispersad a corta distancia Nueatros 
resultados indican, que a pear de que existio una fuente de atraccib muy cercana a los 
sitios de emergencia, la fuwte de atraccih formada en el frmte de avance fue mayor que 
la pmveniente de la mmla  Qas atrayente utilizada en el expefimento. El ataque inicial de 
desmrkzadores a 1os iirboles ubidos en el h t e  de avatlce probablemente desencadeno 
la production de compuMo$ que incrementarm la capwidad agregacion, como 
trans-verbenol y verbenona en baja proportion, los cuales son producto de la oxidacion 
de trepenos del hoqedante et al. op. cit.); de manera que el poder de la fuente de 
atraccion iinstalada en las trampas fue notablemete rebasado par la faente de atraccih 
proveniente de +les recientemente infestados. Por lo tanto, la trampa cercana a los 
&-boles recientemente atacados registro mas eficazmmte el nivel de la inf"h y la 
flmtuacion poblacional atribuida a cambios estacionales de temperatura y precipitacib, 
que el resto de las trampas. Sin embargo, la presencia de descartezadores fue 
adecuadamente registrada por la h i s  de frontalure utilizada: en sitios ya abandonados 
por 10s escarabajos desmmzalores. 

Con respecto a los factores cli&cos, se encontro que cuando los adultos emergieron, el 
numero de escarabajos capturado6 en las trampas se increment6 debido a la temperatura 
h i m a  en presencia de escasa precipitacih. Por el contrario, el increment0 en la 
precipitation durante el periodo de colecta causi, una reduccih en el numero de 
escarabajos capturados. Estos redados es th  db acuerdo con obsedones  hechas por 
varios autores (Andrewartha, 197315 ; Wley et al., 197316 ; Coulson y W~tter, op. cit.; 
Sa€ranyik et al., op. cit), quiknes coincidieron en sefialar, que las condiciones 
metearol6gicas influyen directamente con cambios importantes en la abundancia de las 
poblaciones de insectos. En particular, Moser y Deil (up. cit.), indicaron que el kgimen 
termico-pluviometrico influye en forma muy definida en la abundancia de insectos 
desmrkadores. De manera que el nSmero de escarabgjoe que alcanzan las trampas se 
increments con un mkimo de temperatura y decrece con la lluvia 

l5 Andrewdha, H. G. 1973. Jdmducdb al EhuIio de Poblaoione8 Animal- 

l6 Wley, G. C.; R. G. Gradwell undP U Hassell. 1973. Inaed Pmulaticn Ww. 
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Estos autore8 concluyeron que la relacih hecto-clima amplia nuestro entsndimiento 
de algunos aspectos de la didmica de poblaciones de escarabajos clesco- y este 
es un paso hacia la prediccih de las tendencias poblacioaales. 

CONCLUSIONES 

La respuesta de escarabajos demntezadom a la h i s  de liberacih de h t a l u r e  de 300 
mglmes puede .variar de acuerdo a 18 ubicacib de la trampa Las trampas alejadas 
cuando menos 20 m de hies rdeatemente inWa&s an rqgktraron adecuadamente 
las fluctmciones en la salida de los bectos atribuib a hctores climhticos. Sin 
embargo, esa dosis si registrb efectivamente la presencia de escarabajos -es 
dentro de un sitio a h  en trampas alejadas del fieate de avance. Por lo tanto, si el okyetivo 
del monitoreo es solo detectar la presencia o ausencia de una poblacih residente de 
esmabajos desmrkzadores en un sitio espedfieo, como por ejemplo sitios sometidos a 
saneamiento, la &is aqui especZicada puede ser de utilidad para tal fin. Por otra parte, 
si el objetivo es registrar tendencku poblacionales y nivel de la h&staciirn, coe la dosis 
aqui utilizada, el monitoreo debe ser localizado junto a los hboles recientemente 
infestados,yaque d e o t r a m a n e r a l o a ~ d e  t empemtm~ypmcip i tac i6nen  
la emergencia de adultos no serh  registradorr adeadamente. 
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INVENTARIO DEL ARBOLADO 
DE ALINEACION DE LA CIUDAD 
DE MEXICOI 

Chacalo Hilu Alicia ' 
G r a b i w  Jaime * 

Aldama Alejandro 

RESUMEN 

En el presente articulo se continin el d i s i s  de datw del inventario de los hies de 
alitleacih de la ciudad de M&co reportados en julio de 1994 (Chacalo, A. et al., 1 ; 
Chacalo, A et al., 1994'). El prophito en esta segunda parte fie obtener una 
description de la situacih del arbolado urban0 en las diferentes delegaciones. Se incluye 
tambih un conteo preciso &l nhmero de h l e s  por manzana. Se reportan las 
relaciones encontradas entre las caracteristicas del sitio, el estaclo de salud, las 
mediciones dendrometricas y las caractensticas de las especies de h l e s  de la muestra 

Palabras clave: Arbolado de alineacion, ciudad de Mexico, inventario. 

ABSTRACT 

Following the analysis d the  data on the alignment trees in Mexico City reported in july 
1994 the purpose now is to obtain a description d the  street tree situation in the different 

P e  de esta infonnacih septescnt6 ei el Ccngreso Intemacianal de Arbcaicultura No. 70. W a x ,  Cimada, 

* MC., Mesx Titular B, Univusidad Auhoma Metrclpohua-Anqotzalco. Dep-tos de 

Enagia,Cimcias Bdnicas y Sistanas Av. Sm Pablo W 180. Col Reynosa Tamaulrpas 02200 W c o  D.F. 

Chacalo, A; A Aldama and J. Gmbbsky. 1994. Streel Tree hvmtay in Mexico City. pp. 222-226. 

Chacalo, A; J. Grabinsky y A Aldama 1994. La W e s  en crisis In: Iafamacih Cienaca y 
Twnol6gica. pp. 34-37. 



'Delegaciones" (political secti0118 d Mexico CityZ inciuding a precise count d the number 
of trees per block and to ascertain relations'betwleen c d r i s t i c e  of site and health, 
dendometric measures and species d the trees. 

Key mr&: Street trees, Mexico City, inventory. 

El ha u rbanizada de la ciudad de Mexico, ha crecido muy dpido dentro de los limit- 
del Distrito Federal: & 34 mil manzanas en 1980 pas6 en 1994 a & & 55 mil (Guevara 
y Moreno, 1987)4. El hea de los ahledores creciendo aun con mayor rapidez (Quadri 
y Shchez, 1992).'. Algunos de 10s nuevos desarrollos no han contado con una adecuada 
planeacion urbana & heas v e r b ,  camellones, glorietas y en algunos casos de las 
banqyetas. Sin embargo, existen notorias excepciones en las nuevas mnas 
(cresidenciales)). 

El gobierno ha hecho grandes y cost0806 esfuerzos para remlver problemas ambientales 
y mejorar las condiciones de sobrevivencia al wtrolar la contanimdh atm&rica, 
limitar los nuevos asentamientos, plantar una gran cantidsad de &boles en parques, 
calles y los alrededores de keas urbanas (En 5 aiios, la meta registrada para la ciudad de 
Mexico es de 40 millones de plantas (Martinez y Chacalo, 1994)6), en actividades de 
mantenimiento, ahorro y reabgstecimiento de cuerpos de agua, asi como iinanciamiento 
de proyectos de investigacih relacion& con estas situaciones. 

Dado el complejo y gran desanollo urbano de la ciudad de Mexico, la multiplicidad de 
actores involucrados en la vida, cuidado y muerte de los hies urban&, el principal 
objetivo de este estudio es describir esta situation y analizar la hbmacion que se tiene 
para todo el Distrito Federal, por delegaciones. Se trata de determinar las razzones que 
expliguen lo antes mencionado, especidmente que ha funcionado bien y qui no. 

Gucvara, S. y I? Mareno. 1987. hat i  vades &la oiuded de Mbrico.pp. 231-236. 

' Quadri, G. y & Shka 1992. La &dad de M&CO v h cdambddn 

MmthqLyACheopla 1994.Losgrboksdehaiudad&~ 



En el atimo d o  una muestra representativa de 1,261 &boles en la ciudad de Mexico 
fueron clasificados, medidos y evaluadm. Las wacteristicas obtenidas fueron: especie, 
altura, dihetro a la altura del pecho (1.30 m), n h r o  de troncos, problemas de salud, 
evaluacion de la ccmdici6n general, caracteristicas del sitio, evaluaciim 8 1  sitio y 
tratamientos requeridos. La i t l f e o n  fue proc%sada en una computadora personal 
utilhn& el programa SAS. 

En la segun& fase, se obtwieron nuevas tablas y se exploraron las dependencias 
posibles. El nivel de confhm de todas las caracteristicas fue alto, 6ste disminuye para 
las delegaciones (Chacalo, A. et al., op. cit.). 

Nuevo trabajo de camp0 se realizci en 1994. El principal objetivo fue la determination del 
niunero de h l e s  por manzana. En la ciudad de MBxico existen m h  de 55,000 
m a n z a ~ ~  divididas en 16 delegaciones; se muestrearon al azar 866 manzanas que 
fueron seleccionadas usando el atimo mapa comercial disponible, editado en 1993 (Guia 
Roji de la ciudad de Mexip, 1994)', con un nivel de confianza del95% y un miurimo de 
error de 2.25 &boles por manzana. Estas constituyen mhs dell. 5% de manzanas del total 
de la ciudad de M6xico. Se capdt6 a tres gmpos de alumnos a los que se les brindi, la 
fididad de transporte para transladarse a efectuar sus conteos de h l e s  por manzana. 
Posteriormente se supervid el 10% de las manzanas muestreadas. 

Otra fuente de dates fue el crecimiento del kea urbana y de la poblacion. Los dabs 
fueron obtenidos principalmente del Institute Nacional de Estadistica, Geogda  e 
Informhtica (INEGI), a l p 0 8  de btm citados por Wilk (1991)8. 

Todos los resultados mencionados en los siguientes phafos se refieren a 10s aqxctos que 
se alejan significativamente de la proportion corregpondiente en la muestra de la ciudad 
Un importante paso de la metodologia fue la tAsqueda de estos fenhenos singulares y 
por ahora la intencib es mencionarlo. Miis adelante se tmkuh de encontrar una 
explicacih, tomando en cuenta la historia especifica, las condiciones de las 
delegaciones y la i n f ' o n  disponible en la literatura sobre el comportamiento de las 
diferentes especies. 

' Guie Raji de la ciudad de W c a  1994. Area M e b ~ o  liteaavaurelndeQrea 

Wi1k.D. 1991./mc&nlaulussaadm ' 1 ~ o l i o v m o c s s ~ a r m t h e ~ ~ w . t h o c a s e o f ~ ~ )  
a 



RESULTADOS 

Los resultados que se presentan fueron obtenidos a trav6 de tabulaciones cruzadas para 
hterminar si las hip6tesis plan- eran correctas. En este trabgjo, las especies 
dominantes fuem las que tuvim un porcentaje de 6% o 6 en la mue9tra. Estas 
fueron fiesno (Fraxinus uhdei), trueno (Lig-ustrum lucidum), cedros (Cupressus lindleyi 
y C. sempervirens), jacaranda (Jacmanda mimosifolia), colorin (Brythrina coralloides), 

. 
eucaliptos (Eucalyptusglobulus y E. camaldulensis), olmo (Ulmusparvifolia) y d n a  
(Casuarina equlsetifolia). En este caso, los intervalos de wntianza fueron pequefioe con 
un nivel alto. Para las especies no frecuentes, que fueron menos del 3% del total &l 
muestreo, los resultados fueron menos significatiw y loar intervalos de 
ser anchos. 

Resultados por Delegacicin 

Eseecies nor de1eeacibn.- Las 3 6 4 especies mis fiecuentes en cada delegacion 
aparecen entre las 8 especies con mayor incidencia en la ciudad entera, aunque el or&n 
no se conservo. 

El olmo (Ulmus parvifolia), el cual es de baja frecuencia en la lista de especies 
dominantes de la ciudad, en las delegaciones Azcapotzalco, Magdalena Contreras y Milpa 
Alta es de las especies mhs frecuentes. Lo mismo sucede con la jacaranda (Jacaranda 
mimosifolia), la cual aparece en cuarto lugar en la ciudad entera y se encuentra en primer 
lugar en la delegacion Iztacalco. El trueno (Ligustrum lucidum), se observa con 6 alta 
frecuencia que la obtenida para el D.F. en las delegaciones Cuauhtemoc, Benito J h e z  y 
Cuajimalpa, y en estas tres delegaciones, aparece alrededor de tres veces mis que su 
proporcion en la ciudad entera 

Algunas especies que no aparecen como dominantes en la ciudad, son dominantes en 
algunas delegaciones, wmo el sauce (Salix sp.), el cual es dominante en la delegacih 
Azcapotzalw (18.5%) y aparece con d o  el 1.4% para toda la ciudad; la acacia (Acacia 
sp.) en la delegacion Tlfiuac representa el 12.5% comparado con el 1.4% para toda la 
ciudad, el liquidambar (Liquidambar stJiraczj7ua) en la delegation Coy&, la c a s u a r i ~  - 
(Canrarina equisetifolia) en la delegacion Tlhuac y el hule (Ficus elastics) en la 
delegacion Alvaro Obregon se encuentran en la misma situation. 

Para algunas delegaciones, las eqecies dominantes en to& la ciudad, presentan una 
frecuencia muy baja; por ejemplo el fresno (Fram'nus uhdei) en Xochimilw y Milpa Alta. 



En general, mientras m8s grande es el h urbana de una delegacion, mayor es el 
niunero de especies dominantes que aparece. Esto sucede en las delegadones Iztapalapa, 
Gustavo A. Madero, Alvaro Obregbn, Coy& y Tlalpan (Cuadro NO 1). 

Es notable que en 10 de las delegaciones, entre 3 y 6 especies dombntes representan del 
78 al85% del total de h l e s  mwstmdos. Como valores extremos pueden considerarse: 
la delegacion Cmjirnalpa, don& el 66.7% de los h l e s  de alineacih muestreados estA 
constituido por 2 especies y la delegacih Cuauhhoc en la cual hay 3 especies que 
representan el 80% del total (Cuadros N" la  y lb). Las delegaciones Gustavo A. Madero 
e Iztapalapa presentan la mh alta proportion de h l e s  muems um el 23% y 21% del 
total contado reqectivamente. El porcentaje de &boles en la muestra para estas 
delegaciones fue de 11.5 y de 14.7% reqectivamente. 

Densidad de airboles Dor manzrrna Dor Deleeaci6n.- De acuerdo a las observaciones 
acumuladas en diferentes-recorridos a traves de la ciudad de M6xico, un algoritmo 
simple proporciona una estimacih del nhmero de h l e s  por manzana en cada 
delegacion y el niunero total de h l e s  en toda la ciudad. Existen grandes difbrencias 
entre las manzanas y tambien entre los promedios par delegacion. No es raro encontrar 
manzanas con pocos o con ningh h l ;  en otras se encuentran mh de cien. Se 
encontraron pocos h l e s  en algunas delegaciones semi-rurales y una alta densidad en 
varias de las delegaciones miis antiguas. 

El numero total estimado de &boles fue de alrededor de doe millones (55,579 
multiplicado por 36.4 da un total de 2,023,076) menos que 10s tres millones de vehiculos 
que circulan en las calles (Quadn, op cit.) y much0 menos que 1os mhs de nueve millones 
de peatones caminando en la ciudad (INEGI. Comunicacih personal, 1994.y. 

El numero promedio por manzana fue de 36.4 kboles. Algunas nuwas variables y 
relaciones con la densidad en las delegaciones fueron: densidad de poblacihn, porcentaje 
de crecimiento del niunero de manzanas en el p e r i d  de 1985 a 1993, crecimiento de la 
poblacion de 1950 a 1990 y keas verdes en metros cuadrados. Esto sigaitica que si crece 
la densidad de &boles por manzana, no necesariamente aumentan 6 disminuyen estas 
variables. Es decir, que no se encontraron mlaciones lineales siguificativas y que las 
grfrficas no sugirieron alguna . . funci~n particular simple ( P o  NO 2). 







DELEGACX~N MANZANM MIJESTREADAS DENSIDAD 

Tlauac 34 46.0 

Benito Ju&w 33 67.4 

Milpa Alta 17 11.1 

Miguel Hidalgo 34 63.2 

Xocbimilco 34 31.4 

w a ~ a  181 25.6 

Coy& 69 40.3 

Iztacalco 42 34.0 

Cuauht6rnoc 42 53.7 

Tlalpan 68 35.5 

Alvaro Obregon 76 30.4 

. -co 42 45.5 

W i m a l ~  8 28.9 

Magdalena Contreras 17 23.9 

Venustiano Carratlza 51 44.1 

Gustavo A Madero 118 31.2 

PROMEDIO - 36.4 

TCYI'AL 866 

Chadro NO 2. Densidad de hies por mmzana. 



Las posibles fuentes de error en el conteo de b l e s  por manzana fueron: la confusion de 
manzanas debido al ca&hd&nombres, u-6n r b t e  o incompEeta, Mcultad 
en la configuration de de W&, prim del chdm d coardircir, amfusion de aWmFes con 
arbustos, c c b l e s  como b l e s  de aljmewhh, obstruccih de &boles 
por carros o algh otro objeto (cuando el conteo se realid desde el vehiculo) y otros miis. 
Se piensa que la primera fue la causa miis fiecuente de error- Eero en todos los casos, otra 
manzana en el mismo cuadro elegido en el mapa, fue muestreada, por lo que los datos 
obtenidoe fueron utiles. Aunque se encontraron peque- a ninguna diferencia cuando se 
mpenrisaron m u c h  de 1as manzanas, consideramos que estos datos son una buena 
primera aproximacih mhs que un resultado Mnitivo. 

Condicidn ~eneral, evaluacidn del sitio Y nivel socioeeandmico Dor delepacidnr Existe 
una alta correlacih entre la condicih general del b l  y la evaluation del sitio. No es 
el caso entre el nivel socioeconomico de la poblacih que vive cerca de los &lea y la 
evaluacih del sitio; tampoco hay correlacion entre el nivel socioeconomico y la 
condicion general dal h l .  En otras palabras, la atencidn a1 sitio es buena para el 
Brbol; sitios y Brholes son indepeodientes del nivel de ingreso de la poblaci6n. 
hbjorar 10s sitios no siempre es posible, aun con recur= wm&ww, las accioqea 
posibles no s i e m b  se realizau, debido en parte a la falta de intqb, de conciencia o de 
conocimientos. 

A1 48% de los hboles la condicion general asi como la evaluaci6n del sitio se les califioi, 
como c<buetliur o (cmuy buew, 2.5% de los h l e s  y 3.5 % 6 los sitios fueron evaluados 
como ccmuy pobmm). En ambos casos, diez delegaciones mammon mb de 48% de 
ccbuenos) y (cmuy henos)) b l e s .  Una de &$as es la delegacih Magdalena Contreras 
gue ocupa el primer lugar para ambas variables. Pbr atro la& las delegacianes Cuauhtkmoc 
y Alvaro Obregon otwervaron una fiecuencia muy baja de hboles (cbuencw) y ccmuy 
henos), para ambos cases. 

DiBmetro nor Delegaci6n.- El Cuadro N" 3 muesbra la distribution de dihnetros de 
h l e s  por delegacih. Las clases ddbidas par l a  &etros fuerort ageridas por Richards 
@83Y0  como las mhs aclecuadas para la ciudad de Syracuse, Nueva York, Estados 

Unidos de America. 

'O ~idwds~. ,  A. 1983. Divesky mdS&Uy in a atredtxeepopulatiae pp. 159-171. 
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CuadroW 3. DistribuciQ del dihetro de los f i l e s .  

Es notable que el promedio en la primera clase (0.20) para la ciudad entera fue de 65.6%; 
en la delegacib Cuauhtthoc fb de 85.3% y en la delegacib Cuajimalpa de 82.4%, 
emntrando una poblaci6n de f i l e s  muyjovenes, aun c u d  la del@&n CwuWmoc 
es una udmnhci6n antigiia y la dehqp ib  Cuajimalpa ea reciente. La d e l m b  
Magdalena Contreras tiene una muy baja p r o p n i b  de f i l e s  jovenes. Esta delegacih 
reports nuevamente notas sobresalientes. 

Es sobresalients el esfuerzo hecho por el gpbnemo a trwh de las cam* de reforestacih, 
pero los dam tambi6n pueden s i ~ c s u  un bajo nivel de sobrevivencia Estas campafb 
se han dado degde hace much08 afios, per0 no existen datos publicados que permitan 
saber la cantidad y las especies de firbola utilizadas. 

Resultados por Especie 

Especies contra nhmero de tf0ncos.- La8 especies que presentarm 
fundamentalmente un solo tronco, son el pirul (Schinus molle), el olmo ( U l m u r ~ ~ l i a ) ,  
la carmarina (Casuarina equisetifolia) y el liquidambar (Liquidambar styracijua). Las 
especiea con mayor proporcih de 2 6 h troncoa son: (Ficus benjamina), el hule (Ficus 
elastics), el colorin (Erythrima coralloides) y el trueno (Ligustrum lucidum) Figura 
No 1 .  

Evaluacibn del sitio  or es~ecie.- Las especies dominantes siguiendo el patrb 
general, se acumulan alrededor de la media, en menor proporcih en los peores sitios 
que en los mejores. 



m s  
BENJAMINA 

JACARANDA 

YUCCA 

OIMO I 

Fieura No 1. Distfibuci6n del n b r o  de troncos por w i e .  
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Entre las especies poco representadas (....) (Ficus bmjamin), se concentfa en los mejores 
sitios; mientras que el pirul (Schinus molle) en los peores. 

Condicibn general contra esoecie.- Las especies que presentan una buena condicih 
son los pinos (Pinus sp.), el laurel de la Indiaa(Ficus mtwa), ellicgidambar (Liquidambar 
styraczjlua), (....) Ficus benjamina y el ciptk.( - i m  y C. linleyi), 
t& con una baja fiecuencia en la muestra 

.. .,,'L> ( . .  

Los h l e s  con una condition a m o d e h )  son la acacia (Acacia sp.), la caguarina 
(Casuarina equisetifolia), los eucaliptm (t$wc~i- g lddus  y E. camaldulmsis), el 
fresno (Fraxin,us uhdei), el hule (Ficus elastics), la jacaranda (&caranda mimosifolza), 
el olmo (Ulmus parvifolia), el sauce (Salix sp) y d @igns@m lucidum). 

Los h l e s  con una ccmala) conclicih fuemm el pirul (Schinus molle) y el 
colorin (Erythrim coralloides). 

Tratamientos reaueridos Dor e s ~ e c i b  Lcm mtamientos m e n d a c h  fueron: poda, 
realizar un cajete, aereacion & la tierra, adicion de Oierra, fertilizacib, control & plagas 
y enfermeikies, curar chceres y -em7 4Wer i5rugb en caso & heridas, 
amarre de ramas, verification peribdica & e s t r ~ e n t u s ,  @tar basura, 
substitution (cuando el sitio era apropiado y el Arb01 se en ma1 estado), 
reubicacion (cuando el h l  se encontraba en buen estado p r o  el sitio era inapropdo) 
y eliminacion (cuando el Arb01 estaba en mal estado y el sitivera inapropiado). 

Los tratamient~s se evaluaron en tres htegorias: ligera, modersda y urgente y se 
encontro que la categoria m& fkmente fue lade urgente, es decir que los tratamientos se 
&ben realizar en el siguiente d o .  Los tratamientas '&e'mro sP3'kvaluaron como urgentes, 
se relacionaban con el control & los problemas bioticos. 

' I. . 
El tmeno (Ligustrum lucidum), el fresno (Fraxinus uhda] y la jacaranda (Jacaranda 
mimosifolia), son especies que requieren una alta cantidad & tratamientos. Ademis 
es tb  sujetas a miis vandalismo. En general cuando la proporcih de las especies es 
mayor, m h  comh e intenso es el daiio. Sin embargo, esta situation no se present6 en los 
cipreses ( C u p s u s  sempsntirens y C. linleyi). 

Las especies que requieren la adicih de tierra para las dces  son: el hule (ficus elasfica), 
el colorin (Erythrina coralloides), la casuarina (Casuarina equisetifolia), el liquidambar 
(Liquidambar styracijZua) y la especie para la cual este tratamiento fue menos 
recornendado fueron los cipreses (Cupvem lindleyi y C. sempervim). 



Loe eucaliptos (Eucalyptus globulus y E. civnaldulenris) son las especies a las que se lea 
recornend6 mayor fktilizacidn. 

Lasespecies ~&ctadaspor~sonelfresno(Fraxint leuhdei ,  eltrueno(Ligusa~m 
lucidum) y el laurel de la India (Ficus retwa). Loe menos afectadoar son el hule ( F i m  
elastica), la yuca (Yucca elephantipes), el ciprh (C- sp.) y el piao (Pinus sp) 

El h n o  (Fraxinzcs uhdei) y el olmo (Ulntus paasrifollia) son las especies que requieren 
mayor aplicacih de fhgicidas y el fresno (Fraxinus uhder') junto con el liquidhbar son 
a 10s que se les reamend6 la quanaa de hojas que es un tfatmimto ante pat6genos. 
Tambih el h s m  y el olmo son &a erpsciea a las que n h  se. l a  reamen- 
tratarnientos &do a h c e r e s  y tpmcmciones. Los aparecen con mhs 
fiemencia en la jacaranda y con menor fiecuencia en el hule. 

El trueno (Ligustrum lucidum) y el colorin (Erythrina coralloides) son las especiea que 
requieren de mb cirugias. 

El ciprb (CU- sp.), el nispero (. ..) y el trueno necesitan miis amarres de ramas, y 
el olmo (Ulmus pmvifolia), el liquidambar (Liquidambar styraciflua), la jacaranda 
(Jacaranda mimdrifolia) y el colorin (Erythrina coralloides) lo n d t a n  en menor 
cantidad. 

La mayor parte de 10s -entos ae d i e m  en 10s eudptos  (EucaIyptwglobulus 
y E. camaldulemis) y el hule (Ficus elastica) y en menor cantidad para el olmo (Ulmus 
pmvifolia). Para el c i p k  ( C u p -  sp.) y el laurel & la India (Ficus retusa) se 
recornend6 amarrar ramas. 

Las especies que requieren reubi& son 10s eWptOs (Euca&ptus globulus y E. 
camaldulw's) y la yuca (Yucca elephantipes). El trueno (Ligwtrum lucidum) requirio 
especialmente de irrigaCion. 

El colorin (Erythrina coralloides) y el pirul (Schinus molle) son 1as especies que mAs 
requieren de rmstitucidn o de elimination. 

Las recomendaciones mencionadas pueden ser 6tiles a1 seleccionar especies en las 
futuras campailas de reforestacih urbana; su fieamcia, generalidad y diversidad 
refuerzan la tesis de que gfandes esfuwzos con una alta prioridad son necesarios en el 
cuidado del arbolado urban0 y la prevencih de 10s problemas que lo afectan. 



La evaluacih del sitio y la condicih general de los Brboles esth ea&mbmente 
correlacionadas para toda la muestra. Aun nh, algunos ivboles mwrt6s fueron 
encontradoe en sitios no adeclrados para su presencia y la recomendacib fie de 
eliminarlos no de d tu i r los .  Su muerte pudo haberite debido a la mala adistad di$ sitio. 

Dihetro Dor eseecie.- Entre las eapecies mb fiecuentes hay importantes diferencias en 
la distribucih de sue dihetros, lo cual puede sugerir un mayor ptac ia l  de 
supervivencia para aquellas eqmies que tienen una mayor proporcibn de &boles anchos. 
Los dhhetros de algunas de las especierr doohantes se encuentran pdmordjalmente 
entre los mencues de 20 cm. Las eqwies con <auaa mejor distriM6mtP hduyen al 
colorin, la casuariaa, el eucalipto y la jacamck de bs espeeies domin- d olmo y al 
hule de las no dominantas (Cuadro NO 5). Es interesante retomar a Ridbds  cop. cit.), 
quien seiiala: ...)>las pais espt?cie8 Men representadas entre los h e $  viejm son 
probablemente mejores prospectos para contribuir a la estabilidad de la poblacih en el 
inderto hturo, que las ma1 &@adas, poco 10qp-w o poco prObBdBLB, eqecies que 
pueden ser agregadas para aumentar la diversidad,>. . . 

8 :  It ;  :-qa1. t '  

. ? ~ i ;  !. 
~aracteristicars del Sitio q,..+i,q'.t - : I . l f  , t :  

Nivel socioecon6mico contra ancho de la banaueta.- En general no se observa una 
tendencia de que a m& alto niwl s o c i m c o  carrespoadan banquetas I& anchas. 
Aunque la h i p h i s  era que si se &ria esta tendencia 

Nivel socioeconbmico contra condicibn ~eneral.- En este caso no par- existir una 
correlation que indique que hay una mejor condicih general de los h l e s  c m d o  el 
nivel socioeamomico del sitio don& se encuentra el hrbol es nh altb. Es decir que aun 
c6n 10s recursos econ6micos para una buena gestion y conservacih del arbohdo urbano, 
este no es adecuado o no se da, Esto indica Mta de sensibilidad a los problemas de los 
hies por parte de 10s habitantes. 

33 CondiciC ~eneral contra ancho de la banaueta. La h i w s  inicial de que existe 
una asociacion entre el ancho de la ban- y la condicih general t ie  refutada. 

Para cada rango de ancho de banquetas aparecieron h l e s  con Wentes  t i p  de condi- 
ciones. Por ejemplo, 70% de los mejores h l e s  estuvieron 1- en banquetas 
entre 1 y 2.5 m, pero 70% de los peores se localizaron en banquetas que median entre 1 
y 2 m .  



D L ~ E T R O  < WE&IE NO D E ~ O L E S  PORCENTAJE 

1 a20cms ' '&o 104.0 81.9 
21 a40- ,cecfro 16.0 12.6 
41 a60cms , + ' "&&o 5.0 3.9 

i2 f;:.cedto 6 1 c m s ~ d .  . ,,p 2.0 1.6 

1 a 20 cms ' ' ) 3  "':I colorin 35.0 47.3 
21 a 40 cms ' colorh 30.0 >a* lPni ;' ' 

. , 40.5 
41 a 60 cms colorin 9.0 ' ill$.. '" 

4 3 t v  . . I q -  
12.2 

6lcmsymhs colorin 0.0 0.0 

1 a20cms ,carmarina 22.0 32.8 
21 a40 cms cammrh 25.0 37.3 
41 a60cms carmarina 17.0 25.4 
6lcmsy& cammrh 3.0 4.5 

la20cms -@ 41.0 56.2 
21 a40 cfns . . e U p t o  15.0 20.6 
41 a60cms - d p t o  11.0 15.1 
6lcmsymik ,, e d p t 0  6.0 8.2 

1 a20cms fremo 166.0 73.8 
21 a40cms h n o  52.0 23.1 
41 a60cms fremo 3.0 1.3 
Glcmsymik fhmw 4.0 1.8 

1 a 20 cms jacaranda 40.0 40.0 
21 a40 ems 1- 55.0 55.0 
41 a60cms r- ,j- 5.0 5.0 
6 l cmsymb .. jacamda , 0.0 0.0 

1 a20cms dm0 27.0 38.6 
21 a 40 cms dm0 42.0 60.0 
41 a 60 cms o h 0  1.0 1.4 
61 cmsymb olmo 0.0 0.0 

la20cms ixwam 135.0 81.8 
21 a 40 cms , .. J,,t tnmowg,, ,&. ,*;27.0 16.4 
41 a60cms ' ~ n r p  sk 3.0 1.8 
61 c m y &  trueno ' 0.0 0.0 



Este es un rdtado  que panceria cantradictorio y requiere mhs explicaciones y al buscar 
miis information, se encontro que en algunas banquetas mchas se establecen vgndedores 
ambulautes cuyas actividades e hfixatmctura pzleeen &&u a los hies, David Cutler 
(Comunicacih per~onal,1995)~~ , seiiala que en 1nglatr;rra la falta de franjas de pasto en 
el diseflo de la banqueta hace que el agua del riego y de la lluvia se drenen muy ripido, lo 
cual es perjudicial; en especial, en las primeras etapas de crecimiento 'kqmis de la 
plantation. Aunque la banqueta sea ancha, la ruptura Be1 pavimento con a r e n t e s  fines 
dafia a las dces  y por lo tanto a1 &ol. Si los e l e s  se plantan muy mca del arroyo 
vehicular, las d c e s  no pueden cremr mhs que hacia la banqueta, lo cual limita su 
crecimiento. El agua del suelo tiende a condensarse bajo las losas y las dcea  generan 
sistemas radiculares muy someros (Cutler, op. cit.). 

Creemos que esto podria explicar en la ciudad & &co la falta de relacih entre la 
condicih general y el ancho de la banqueta, por que son prkticas y problemas 
parecidos. 

Ancho de la banaueta contra coda.- En general, para los cuatro t ips  diferentes de 
podas, se obsem que el severo se e n c o d  con mayom fiwuencias que el moderado y 
este que el ligero. Un numero mayor de inboles que n d t a b a u  poda se emtraron  en 
banquetas entre 1.6 y 2 m de ancho requiriendo podas severas. Ninguno de los irrboles a 
los que se les recomendaron podas se encontraron en banquetas entre 0 y 0.5 m de ancho. 
Los inboles en banquetas entre 0.6 y 1 m tuvieron 1as m& bajas frecueacias para los 
cuatro diferentes t i p  de poch 

De nuevo estos resultados parecen dificiles de interprehr. Sin embargo, es probable que 
en este caso los inboles en banquetas pequeh no requirieron podas debido a que eran 
inboles muy jovenes. Cabe mencionar que en una tabla de informaci6n cnbzwk 
condicion general contra diiunetro, los hies jovenes se acumularon en las clases eon 
mejor condicion general. A&& en otra tabla de evalk6n del sitio contradihetro se 
O ~ S ~ N O  que los &boles muy jovenes (menores de 15 cm de dihetro) se acumulan en los 
mejores sitios. E!sta i n f d h  corrobora en fwma parcial nuestra hipthis. 

Resultados de la Condicibn General 

Heridas contra insectos Y enfermedades.- En los &boles con heridas severas tambien 
se obsenmon con mayor fiecuenciaproblemas con irlsectoe y enfermedades. Las heridas, 
uno de los males mhs-frecuentes de l& &ole8 urbanrJb: & la ciudad de M&co (Chaealo, 
A. et al.) se deben prevenir a toda costa, dmle la producci6n en vivero, 

l' Cutler, D. 1995. Jomdl Labm&xv, Rwal m c  Gardens. Kew. 
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durante el translado al sitio de plantation, en la plantacih misma y sobre todo en el 
lapso de vida del h l .  Con &.ran frecueneia, durante las cam- de reforestation de la 
ciudad de Mhxico, los &boles e h  heridos a m  antes de plantare. 

CONCLUSIOMES 

Se desea hacer hincapie en algunos puntos que se derivan de lo anterior: 

+.. 
Existen grandes diferencias entre las delegaciones y entre las nxmmms en cuanto al 
nhnero de ikboles, con una porcion no deqxeciable de calles sin hrboles. 

Ivbentras mejor es el sitio, mejor es la condition general de log firboles. 

Los mejores &boles no son en fonna necmria los que se encuentran en banquetas mhs 
anchas. 

Los mejores h l e s  no tienen relacion directa con el mejor nivel socioeconomico del 
sitio. 

Algunas especia donainantes tienen dihetros pequefios, lo que en general son 
&boles jovenes. Esto puede significar un bajo potential de sobrevivencia 

Algunas especies am ,frecuencias presentan urm &s@ueii,a que puede 
si@car una mayor e&abWkW la pob1acib de W e s  y un bosque urbano que 
aumente sus beneficios (Richads, 1983)12 . 

a Algunas delegaciones muestran baja diversidad. Mucho & baja que la ya de por si 
baja diversidad de toda la c5& 

Cada delegation presenta ca~wteristicus y se r e a d e n &  estudiarlos con 
mayor profunddad. 

" Richads N., k 1983. D i d y  and StSWy in a strea treepapulatim. pp. 159-171. 
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Despub de analizar 10s resultados en el primer articulo (Chacalo, A. op. cit.) y de 
analizar la i n t ' o n  por delegacion en &a -da pate, se pwde concluir que el 
enfasis debe ponerse en los cudadoa a las plantaciones, en el mantenimiento y la 
planeacion ackmda durante la selection de especies y de sitios de plantacih, mi% 
que en la plantation masiva de h l e s  cada aiio. 

Aunque el promedio de 36.4 ibboles por manzana no parece pequeffo, w distribucih 
deja mucho que desear. En las manzanas en las que se encuentran pocos h l e s ,  
existen grandes posibilidades de incrementar este nbmero a trav& de mejorar el buen 
estado de salud y por lo tanto la madumih y supervivencia de los &boles. 
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