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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la Delegacion Milpa Alta, Distrito Federal, con el propodsito de
evaluar el comportamiento en campo de la calidad morfoldgica de los brinzales de Pinus montezumae
Lamb., producidos en el Vivero San Luis Tlaxialtemalco, Distrito Federal. Los tratamientos evaluados
fueron 2 calidades morfologicas de brinzal (calidad alta y calidad baja), cada una de las cuales estuvo
conformada por brinzales de 12 meses de edad, que fueron seleccionados aleatoriamente de la produccion
total del vivero, tomando como criterio Unico de clasificacion el didmetro del tallo; es decir, que la
calidad alta estuvo conformada por brinzales con didmetros mayores a 6 mm y la calidad baja por
brinzales con didmetros menores a 6 mm, posteriormente dichos brinzales fueron evaluados mediante un
analisis de campo. El analisis de campo se realizé después de haber establecido los brinzales en campo,
en 3 sitios con caracteristicas contrastantes (altitud, exposicion, pendiente y humedad); siendo la
sobrevivencia la variable evaluada, la cual se registré durante 12 meses, en tres diferentes periodos
(heladas, secas y lluvias). Los resultados del analisis de campo indicaron que el mejor tratamiento fue la
calidad alta, ya que presentd la mas alta sobrevivencia en campo (83.82%). El comportamiento anterior
permite sefialar también que el didmetro del tallo es directamente proporcional con la sobrevivencia en
campo, por lo que es un excelente criterio para evaluar la calidad del brinzal en vivero.

Palabras claves: Pinus montezumae Lamb., calidad de brinzal, envases rigidos de plastico y
sobrevivencia.

SUMMARY

The present research was carried out in the Milpa Alta Delegation, Distrito Federal, in order to evaluate
the behavior in field of the morphological quality of seedlings of Pinus montezumae Lamb., produced in a
nursery in San Luis Tlaxialtemalco, Distrito Federal. The evaluated treatments were 2 morphologic
qualities of seedlings (high and low quality), each quality sample was conformed by seedlings of 12
months old, they were selected randomly of the nursery’s total production, considering as unique criterion
for classifying the diameter of the stem; that is to say, the high quality was conformed by seedlings with
diameters greater than 6 mm and the low quality by seedlings to diameters smaller than 6 mm, later those
seedlings were evaluated by a field analysis. Which was made after the seedlings were put in the field at 3
sites with contrastants characteristics (altitude, exposition, slope and humidity); being the survival
percentage the evaluated variable, which was registered during 12 months in three different periods (chill,
drought and rains). The field analysis results indicated that the best treatment was the high quality
seedlings, since it presented the highest field survival (83.82%). The previous behavior also allows to
indicate that the diameter of the stem is directly proportional to the survival in field, reason why it is an
excellent criterion to evaluate the seedlings quality in nursery.

Key words: Pinus montezumae Lamb., seedling quality, rigid plastic packages and survival.
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INTRODUCCION

Los recursos naturales con que cuenta el Distrito Federal han sufrido graves alteraciones
durante los ultimos afios, al grado que se ha estimado que anualmente se pierde del
orden de 240 hectareas de cubierta forestal, debido principalmente a: cambio de uso del
suelo, crecimiento de la mancha urbana estimado en 350 hectareas anuales, incendios
forestales, pastoreo intensivo en algunas dreas que evitan el desarrollo del renuevo en
las areas forestales, aumento de la frontera agricola y la pérdida de suelo por diversos
factores destructivos. Debido a ésto, el Gobierno del Distrito Federal ha planteado la
ejecucion del Proyecto de Reforestacion de la Zona del Area Metropolitana de la
Ciudad de México. El Proyecto cuenta para cubrir sus necesidades de planta, con un
vivero de alta tecnologia establecido en San Luis Tlaxialtemalco, el cual tiene una
capacidad potencial de produccion de 30 millones de arboles anuales (CORENADER,
2000).

El Gobierno del Distrito Federal quien ha plantado durante los ultimos 15 afios del
orden de 80 millones de arboles con baja sobrevivencia, siendo ésta no mayor al 50%; a
un afo de establecida la plantacidn, a nivel nacional el promedio estimado esta entre el
50% y el 60% (Carrasco, 2000). Las tasas de sobrevivencia estan muy por debajo de las
aceptadas en programas de reforestacion nacionales y extranjeros; de acuerdo al
Programa Nacional de Reforestacion (PRONARE) se debe lograr el 60% de la
sobrevivencia de las plantas establecidas. Los estandares a nivel mundial sefialan que la
sobrevivencia debe ser superior al 90% para plantas que reunen el minimo de
caracteristicas de calidad (Mexal y Cuevas, 1999; Prieto et al., 1999; SEMARNAP,
2000).

El comportamiento anterior sefiala que no es la cantidad de brinzales que se producen en
los viveros, ni la cantidad de brinzales que son plantados en el campo, sino que es la
calidad de éstos y la relacion con su crecimiento y sobrevivencia en el campo, lo que

nos da sefiales de haber logrado un programa de reforestacion exitoso.

Un concepto que cada vez adquiere mayor importancia en México ante las bajas tasas
de sobrevivencia registradas, es el de calidad de los brinzales producidos en vivero. En

paises con tradicion en el establecimiento de plantaciones forestales, dicho aspecto es
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basico, ya que influye en el éxito posterior de las plantaciones (Prieto et al., 1999). Para
que un brinzal sea considerado de alta calidad, debe reunir las caracteristicas
morfologicas y fisiologicas adecuadas para sobrevivir y crecer satisfactoriamente bajo
las condiciones ambientales del sitio en que serd plantado (Duryea, 1985; Mexal y

Landis, 1990).

La presente investigacion tiene como objetivo el evaluar el comportamiento en campo
de la calidad morfologica de los brinzales de Pinus montezumae Lamb., producidos en
el Vivero San Luis Tlaxialtemalco, con la finalidad de garantizar un programa de
reforestacion exitoso.

MATERIALES Y METODOS

Los brinzales de 12 meses de edad fueron evaluados mediante un andlisis de campo, el
cual se realizd después de haber establecido los brinzales en campo, en 3 sitios con
caracteristicas contrastantes (altitud, exposicion, pendiente y humedad); siendo la
sobrevivencia la variable evaluada, la cual se registr6 durante 12 meses, en tres

diferentes periodos (heladas, secas y lluvias).

Material vegetal

Los brinzales de Pinus montezumae Lamb. utilizados durante el experimento provienen
del Vivero San Luis Tlaxialtemalco, el cual se localiza en la Delegacion Xochimilco,
Distrito Federal; ubicado geograficamente entre las coordenadas 19° 15' 54" de latitud
norte y 99° 07' 14" de longitud oeste, a una altitud de 2050 m. Cabe hacer mencion que

no se tuvo ninguna injerencia en el proceso de produccion.

Area de estudio

El analisis de campo se realizo en la Delegacion Milpa Alta, Distrito Federal: el primer
sitio denominado Napanapa, se ubicod en la comunidad Santa Ana Tlacotenco, a 19°
05' 34" de latitud norte y a 98° 59' 28" de longitud oeste y a una altitud de 3368 m. El
suelo es de textura franco-limoso, con 2% de pendiente y un porcentaje de agua
aprovechable del 44.6%. El segundo sitio denominado Tulmiac, se ubicd en la

comunidad de San Salvador Cuauhtenco, a 19° 08' 17" de latitud norte y a 99° 07' 07"
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de longitud oeste y a una altitud de 3250 m. El suelo es de textura franco-arenoso, con
22% de pendiente y exposicion al noreste, y con un porcentaje de agua aprovechable del
23.8%. El ultimo sitio denominado Cuautzin, también se ubicd en la comunidad de San
Salvador Cuauhtenco, a 19° 09' 18" de latitud norte y a 99° 06' 25" de longitud oeste y
a una altitud de 3508 m. El suelo es de textura franco con 40% de pendiente y

exposicion al sureste, y con un porcentaje de agua aprovechable del 18%.

La preparacion del terreno en los sitios de plantacion antes mencionados, se efectud en
Julio del 2001 y consistid basicamente en la remociéon manual de la vegetacion
existente. La plantacion se llevo a cabo del 30 de Julio al 1 de Agosto del 2001 a un

espaciamiento de 2.0 m X 2.0 m., respetando la distribucion de los tratamientos.

Tratamientos

Los tratamientos que se evaluaron en campo fueron dos calidades de brinzal (calidad
alta y calidad baja); cada una de las cuales estuvo conformada por un grupo de
brinzales, los cuales previamente fueron seleccionados al azar de la produccion total de
Pinus montezumae Lamb. del vivero, tomando como criterio unico de clasificacion el
diametro del tallo: los brinzales de la calidad alta tuvieron didmetros mayores de 6 mm

y los brinzales de la calidad baja diametros menores de 6 mm.

Variable evaluada

La sobrevivencia fue la variable que se evalud durante el analisis de campo, a los 236
dias (periodo de heladas), 320 dias (periodo de secas) y 411 dias (periodo de lluvias)
después de establecida la plantacion. El periodo de evaluacion se incluyd en el modelo

como un factor de medidas repetidas (Gémez y Gomez, 1984; Littell et al., 1996).

Analisis estadistico

El disefio bajo el cual se establecio el analisis de campo fue un disefio de bloques
completos al azar con 2 tratamientos (calidades de brinzal), con 3 repeticiones
evaluadas en 3 sitios de plantacion (Napanapa, Tulmiac y Cuautzin); donde la unidad

experimental estuvo conformada por 20 brinzales.
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La sobrevivencia se analizé6 mediante el procedimiento MIXED de SAS, por ser el mas
adecuado para analizar conjunto de datos desbalanceados (Goémez y Gomez, 1984;
Littell et al., 1996) como fue el caso de esta variable. La comparacion de medias de
calidades de brinzal, sitios de plantacion, periodos de evaluacion y sus interacciones,
fue con la prueba de la diferencia minima significativa protegida por la prueba de F,

utilizando las medias de minimos cuadrados (Littell et al., 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sitio de plantacion

El sitio de plantacién denominado Napanapa fue el que registrd la sobrevivencia mas
alta en campo (84.44 %); en cambio, los sitios de plantacion Tulmiac y Cuautzin,
registraron sobrevivencias de 75.10% y 75.01%, respectivamente. Una de las posibles
explicaciones de que el sitio denominado Napanapa tuviera la sobrevivencia mas alta, es
que en dicho sitio el porcentaje de agua aprovechable fue de 44.6%, superior a los
registrados por el sitio Tulmiac (23.8%) y Cuautzin (18%); y que segliin Burdett (1990),
el estrés hidrico es la caracteristica mas comin que afecta la sobrevivencia de los

brinzales plantados recientemente.

Calidad de brinzal

El comportamiento en campo mostrado por las calidades de brinzal evaluadas resultd
ser como se esperaba, debido a que la calidad alta con el didmetro mas grande (6 mm)
fue la que registr6 la sobrevivencia en campo mas alta (Cuadro 1); coincidiendo de esta
manera con lo reportado por Wakeley (1954), quien encontré que los brinzales
pertenecientes a los grados morfoldgicos 1 y 2 sobrevivieron y crecieron mejor en el
campo que el grado morfologico 3, después de 13 periodos de crecimiento en el campo;
cabe mencionar que los brinzales grado 1 tuvieron didmetros mayores de 4.8 mm, los
brinzales grado 2 didmetros de 3.2 a 4.8 mm y por ultimo, los brinzales grado 3 tuvieron

diametros menores de 3.2 mm.
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Cuadro 1. Comparacion de medias de calidades de brinzal para sobrevivencia.

Factor Tratamiento Media(%)
Calidad Alta 83.82a

Baja 76.05b
DMS=4.55

*Medias con la misma letra en la misma columna dentro de la misma variable son iguales con 0=0.05.

Periodo de evaluacion

El periodo de heladas (236 dias) tuvo la sobrevivencia mas alta (82.05%) debido a que
fue el periodo de evaluacion mas proximo al establecimiento de la plantacion; en
cambio, el periodo de lluvias (411 dias) que fue el Gltimo periodo de evaluacion fue el
que registré la mas baja sobrevivencia (75.88%). La sobrevivencia en campo de las
calidades de brinzal durante los diferentes periodos de evaluacion, se redujo en las
evaluaciones posteriores; sin embargo, se mantuvo la tendencia de mayor sobrevivencia

en la calidad alta, pues se obtuvieron valores superiores al 80% (Figura 1).

Un aspecto importante que se puede indicar del comportamiento anterior es que la
calidad alta, es la calidad morfologica que nos garantizara un mejor desempefio en
campo. Otro aspecto importante que cabe resaltar es que las bajas temperaturas y la
sequia fueron los dos tipos de estrés que afectaron mas la sobrevivencia de los brinzales
en campo, coincidiendo con lo sefialado por Grossnickle y Folk (1993), quienes indican
que cuando los brinzales son expuestos a un amplio rango de condiciones ambientales
dentro de los sitios de reforestacion, estas condiciones pueden resultar en estrés que
reducen la sobrevivencia y/o crecimiento de los brinzales recién plantados; siendo las
bajas temperaturas y las condiciones de sequia los dos tipos predominantes de estrés

ambiental que ocurren en los sitios de reforestacion.
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Figura 1. Sobrevivencia de las calidades de brinzal en los diferentes periodos de evaluacion.
Medias con la misma letra dentro del mismo periodo son iguales con a=0.05, seglin la prueba de
la diferencia minima significativa (DMS) protegida por la prueba de F (Gomez y Gomez, 1984).
DMS=4.64.

El primer periodo de evaluacion (periodo de heladas) mostrdé que en los tres sitios de
plantacion (Napanapa, Tulmiac y Cuautzin) la sobrevivencia en campo de las dos
calidades de brinzal evaluadas fueron igual estadisticamente hablando, es decir que la
calidad de brinzal no influy6 en la sobrevivencia de los brinzales plantados (Figura 1).
A pesar de esto, un punto que cabe sefialar es que las bajas temperaturas afectaron de
manera considerable la sobrevivencia en campo de las calidades de brinzal analizadas
en los diferentes sitios de evaluacion; coincidiendo de esta manera con lo reportado por
Musalem (1984) y Carrillo (1986), los cuales indican que para Pinus montezumae
Lamb. Existe un periodo en el cual la sobrevivencia de los brinzales en campo es
afectada grandemente, este periodo inicia en Octubre y termina en Mayo del siguiente

afio y se debe basicamente a las bajas temperaturas y a la sequia.
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Figura 2. Comportamiento de las calidades de brinzal en los diferentes sitios de plantacion durante el
periodo de secas (320 dias). Medias con la misma letra dentro del mismo sitio son iguales con a=0.05,
segun la prueba de la diferencia minima significativa (DMS) protegida por la prueba de F (Gomez y
Gomez, 1984). DMS=7.96.

La Figura 2 muestra que para el Periodo de secas (320 dias), la calidad de brinzal no fue
determinante en la sobrevivencia de los brinzales establecidos, en los sitios de
plantacion denominados Napanapa y Tulmiac, no asi para el sitio de plantacion
denominado Cuautzin, donde la calidad alta fue la que presentd la méas alta
sobrevivencia en campo (88%). Una posible explicacion a que en el sitio de plantacion
denominado Cuautzin se observaran diferencias con respecto a la sobrevivencia en
campo, es que en dicho sitio se registrd el porcentaje de agua aprovechable mas bajo,
siendo éste de 18%; y que segiin Burdett (1990), el estrés hidrico es la caracteristica mas

comun que afecta la sobrevivencia de los brinzales plantados recientemente.

La respuesta en campo de las dos calidades de brinzal durante el Periodo de lluvias (411
dias) fue similar para los sitios de plantacion Napanapa y Tulmiac; sin embargo, para el
sitio de plantacion Cuautzin, al igual que en el periodo de secas (320 dias), la calidad
alta sigui6 manteniendo la mas alta sobrevivencia en campo (85%). Este

comportamiento reafirma que los factores criticos a los cuales se enfrentan los brinzales
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de Pinus montezumae Lamb., en los sitios de plantacion durante un periodo de

crecimiento son las bajas temperaturas y la sequia.

CONCLUSIONES

e Los sitios de plantacion con menores porcentajes de agua aprovechable afectan la
sobrevivencia de los brinzales plantados recientemente.

e La calidad morfolégica denominada calidad alta es la calidad de brinzal que reportod
la mejor sobrevivencia en campo (83.82%).

e La sobrevivencia en campo de las calidades de brinzal durante los diferentes
periodos de evaluacion se redujo en las evaluaciones posteriores; sin embargo, se
mantuvo la tendencia de mayor sobrevivencia en la calidad alta, pues se obtuvieron
valores superiores al 80%.

e El periodo critico para la sobrevivencia de los brinzales de Pinus montezumae
Lamb. en campo inicia en Octubre y termina en Mayo del siguiente afo y se debe
basicamente a las bajas temperaturas y a la sequia.

e El diametro del tallo es un excelente criterio para evaluar la calidad de brinzal en
vivero.
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