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Interpretacion de nomogramas de analisis de

vectores para diagnéstico nutrimental de
especies forestales

Interpretation of vector analysis nomograms for nutrient
diagnosis of forest tree species

Miguel Angel Lopez-Lopez! y Jorge Alvarado-Lopez2

RESUMEN

La interpretacion de los nomogramas de andlisis de vectores para diagndstico nutrimental de
especies forestales de crecimiento preformado suele ser una tarea complicada que, en algunos casos,
puede conducir a conclusiones vagas o insatisfactorias. Este documento incluye una guia para faci-
litar la interpretacion de éstos. Comparada con los modelos tabulares existentes para interpretar los
nomogramas, la presente guia incluye una mayor cantidad de posibles vectores, proporciona mas
posibilidades de interpretacion para cada vector y las discrimina, de acuerdo con el manejo del nutri-
mento bajo analisis. Ademas, si es el caso, se especifica el estado del nutrimento, antes y después
de aplicarlo.

PALABRAS CLAVE:
Concentracion nutrimental, diagnéstico nutrimental, dilucién nutrimental, nomogramas, nutriciéon
forestal.

ABSTRACT

The interpretation of the nomograms from the vector analysis technique for nutrient status diag-
nosis of preformed growth forest tree species frequently is a difficult task that may lead in some cases
to vague or even unsatisfactory conclusions. The present document contains a guide to help nutrient
diagnosticians to interpret such nomograms. As compared with the existing tabular models for nomo-
gram interpretation, this guide includes a higher amount of possible vectors, it provides a wider spec-
trum of interpretation possibilities for each of the vectors, and discriminates the interpretation of the
nomograms according to the level of manipulation of the nutrient being analyzed. Furthermore, if it
applies, the status of the nutrient before and after the application of treatments is defined.

KEY WORDS:
Nutrient concentration, nutrient diagnosis, nutrient dilution, nomograms, forest nutrition.

INTRODUCCION

La interpretaciéon de los resultados del andlisis de tejido vegetal en especies forestales,
ya sea con fines de diagnéstico nutrimental o investigacion cientifica, suele ser una tarea
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Postgraduados. lopezma@colpos.mx.
2 Postgrado de Edafologia, Colegio de Postgraduados. jorgel@colpos.mx.
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complicada (Timmer, 1991; Lopez-Lopez
et al., 2009). Actualmente, se han
desarrollado varias técnicas para tal fin.

En el ambito forestal, una de las
técnicas de interpretacion de andlisis
vegetal que ha tenido un creciente auge y
aceptacion durante los ultimos afios,
especialmente en el medio cientifico, es
la denominada “andlisis de vectores”,
desarrollada por Timmer y Stone (1978).

Aunque el objeto del presente
escrito no es explicar la metodologia del
anadlisis de vectores, se presenta una
breve explicacion de dicha técnica, con el
propésito de introducir al lector que incur-
siona en la misma; sin embargo, para
mayores detalles sobre el método, se
recomienda recurrir a Haase y Rose
(1995), Valentine y Allen (1990),
Weetman (1989), Weetman y Wells
(1990) y Timmer (1991). Para los fines del
presente trabajo, es necesario sefalar
que, con frecuencia, la interpretacion de
los graficos o nomogramas utilizados en
este método resulta complicada y en
ocasiones confusa, debido a la dificultad
para asociar los efectos de las variables
consideradas en la técnica [biomasa de
un numero determinado de aciculas o
fasciculos, concentracion (cantidad
presente por unidad de biomasa) y conte-
nido (cantidad presente en el total de
biomasa) de un nutrimento de interés], lo
que puede conducir al desaliento de los
usuarios del método.

OBJETIVO

En la actualidad, se cuenta con modelos
o0 guias tabulares para interpretar los
nomogramas (Valentine y Allen, 1990;
Weetman et al.,, 1993); sin embargo,
éstos son demasiado escuetos e inflexi-
bles y, en ocasiones, el sentido que se da
a ciertos vectores resulta vago o poco
convincente. Por otro lado, los modelos

tabulares sugieren interpretaciones de los
vectores, sin definir si tal interpretacion
aplica al estado del nutrimento respectivo
antes o después de aplicado el trata-
miento.

En este documento se pretende
poner a disposicién del usuario del analisis
de vectores una guia para: 1) interpretar
algunos vectores que hasta ahora no se
han interpretado en la literatura publicada y
cuya posibilidad de que ocurran en alguna
circunstancia es real (Figura 1), 2) hacer
una interpretacion de todos los vectores
posibles, mas amplia que la propuesta en
las guias tabulares publicadas y 3) inter-
pretar en su caso el estado de un nutri-
mento antes y después de aplicado un
tratamiento.

METODOLOGIA

La derivacion para interpretar los vectores
se baso en la teoria relacionada con los
efectos de dilucién y concentracién nutri-
mental que ocurren en cualquier sistema
vegetal, como consecuencia de la
producciéon de materia seca (Timmer,
1991; Mengel y Kirkby, 2000). De acuerdo
con esta teoria, la concentracion de nutri-
mentos en los tejidos vegetales esta en
funcién tanto de su disponibilidad en el
suelo, como de las tasas de crecimiento
del vegetal. Cuando las tasas de creci-
miento son bajas, los nutrimentos se
encuentran en los tejidos en concentra-
ciones que pueden ser superiores al nivel
critico, aun cuando el nutrimento se
encuentre disponible en bajas concentra-
ciones en el suelo. Por el contrario,
cuando las tasas de crecimiento son
altas, los nutrimentos, especialmente
aquellos cuya disponibilidad en el suelo
es baja, se diluyen dentro de los tejidos
(L6épez y Estafiol, 2007).

Otra teoria utilizada para interpretar
los vectores de Timmer es la ley del
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minimo de Liebig (Larcher, 1995), la cual
postula que el vegetal crece a una tasa
tan alta como lo permita el factor del
crecimiento que se encuentre menos
disponible. Este factor puede ser un nutri-
mento, la temperatura ambiente o del
suelo, la humedad ambiental o del suelo,
etc. Mudltiples investigaciones sefialan
que el factor limitante es alternante y que
una vez que éste se corrige surge otro
nuevo (Sumner, 1977a; 1977b; Moreno et
al., 2002). Esta ley implica que cuando el
factor limitante del crecimiento se corrige,
el vegetal responde positivamente a ese
tratamiento y provoca dilucion de otros
nutrimentos que se encuentran poco
disponibles. En otros términos, si ocurre
un efecto positivo de un tratamiento sobre
el crecimiento, ello significa que tal trata-
miento mejor6 el estado del factor limi-
tante (Sumner, 1977a).

En la derivaciéon de las posibles
interpretaciones de los diversos vectores
también se incluyen los efectos antago-
nicos o sinérgicos entre nutrimentos y
entre éstos y otros factores del creci-
miento. Ejemplos de tales efectos son la
competencia por sitios de absorcion entre
el amonio y el potasio (Mengel y Kirkby,
2000), la disponibilidad de hierro y la baja
actividad de los iones hidrogeno en la
solucién del suelo (pH alto) (Rodriguez,
1982; Mengel y Kirkby, 2000; Lopez y
Estafiol, 2007), la elevada disponibilidad
de la mayoria de micronutrimentos
cuando el suelo tiene un pH bajo (Rodri-
guez, 1982; Mengel y Kirkby, 2000) y el
antagonismo entre el fésforo y el zinc
(Mengel y Kirkby, 2000), entre otros.

Finalmente, varias de las interpreta-
ciones se adoptaron a partir de investiga-
ciones publicadas sobre el analisis de
vectores (Timmer y Stone, 1978;
Weetman, 1989; Valentine y Allen, 1990;
Haase y Rose, 1995; Imo y Timmer, 1997,
Timmer y Teng, 1999; Salifu y Timmer,
2001). Por supuesto, aquellas interpreta-
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ciones publicadas que se consideran
incorrectas se puntualizan en el momento
de describir la interpretacion actual.

La figura 1 muestra un prototipo del
nomograma producido a través del proce-
dimiento desarrollado por Timmer y Stone
(1978), en el que se presentan los
vectores incluidos en la mayoria de docu-
mentos publicados al respecto, en adicion
a otros que con frecuencia se producen en
los nomogramas, sin que hasta la fecha
exista una sugerencia para interpretarlos.
En este nomograma se incluyen vectores
que pueden generarse bajo diversas
circunstancias. La interpretacion de cada
uno de éstos se discute bajo dos Opticas:
1) cuando el nutrimento que se interpreta
coincide con el que se aplica y 2) cuando
el nutrimento de que se trata no se ha apli-
cado como parte del tratamiento. Los
signos empleados (+, 0 y -) se refieren al
cambio, a partir del tratamiento testigo,
que cada vector presenta con respecto a
los ejes de la grafica, incluyendo las isoli-
neas, las cuales representan el contenido
nutrimental. El primer signo representa el
cambio en el eje X (peso seco de aciculas
o fasciculos); el segundo, el cambio en el
eje Y (concentracion del nutrimento) y el
tercero, el cambio de una isolinea de
contenido a otra.

isolineas de
G contenido

Concentracion foliar

Peso de fasciculos

Figura 1. Vectores posibles en la técnica
de analisis grafico de vectores. Los
vectores marcados con negritas e
italicas han sido interpretados en
documentos publicados.



102 Interpretacion de nomogramas de analisis de vectores para diagnostico nutrimental...

RESULTADOS
Interpretacion de los vectores

De acuerdo con los criterios mencionados
en la seccion de metodologia, los
diversos vectores que pueden presen-
tarse en un nomograma de Timmer se
interpretan como sigue:

Vector A (+, -, +)

En este vector, el peso de fasciculos se
incrementa mientras que la concentracién
disminuye y el contenido aumenta. Esto
significa que:

Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. Q limitaba el crecimiento antes del
tratamiento, por lo tanto el cultivo
respondioé a su aplicacion.

2. Q no limitaba el crecimiento, pero
interactud con el factor limitante y mejoré
su estado. Es decir, probablemente hubo
un efecto sinérgico con otro factor del
crecimiento.

3. La disponibilidad de Q aumento,
aunque en menor proporcion que el creci-
miento, lo cual provocé una dilucién de Q
(Imo y Timmer, 1997; Salifu y Timmer,
2001). Esto indica que, después del trata-
miento, Q es deficiente.

Este diagnéstico es contrario al propuesto
por Haase y Rose (1995), quienes sefialan a
este vector como indicador de no limitacion
del nutrimento Q. Weetman (1989), por su
parte, menciona que este vector puede
indicar que Q es limitante del crecimiento.

Caso 2. Andlisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

La disponibilidad del nutrimento R
mejoro con la aplicacién del nutrimento Q.

1. El crecimiento del cultivo mejoré
al aplicar Q, ya sea porque Q era defi-
ciente o porque hubo un efecto sinérgico
de Q con R u otro factor del crecimiento.

2. El nutrimento R se diluyé, lo cual
indica que, después del tratamiento, R es
deficiente (Valentine y Allen, 1990;
Weetman, 1989).

Vector B (+, 0, +).

Este vector indica que el peso de fasci-
culos y la disponibilidad de Q se incre-
mentaron al agregar Q, aunque la
concentracién de Q en el vegetal no se
modifico.

Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. El crecimiento mejord, ya sea
porque Q era deficiente antes del trata-
miento o porque Q tuvo un efecto sinér-
gico con otro factor que limitaba el creci-
miento.

2. Después del tratamiento, Q es
apenas suficiente para mantener el creci-
miento del vegetal (Haase y Rose, 1995;
Imo y Timmer, 1997; Salifu y Timmer,
2001).

Caso 2. Andlisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. El crecimiento del cultivo mejoro,
ya sea porque Q era deficiente antes del
tratamiento, porque Q tuvo un efecto
sinérgico con el nutrimento R (y éste era
deficiente) o porque Q tuvo un efecto
sinérgico con otro factor que limitaba el
crecimiento.

2. Después del tratamiento, R es
apenas suficiente para mantener el creci-
miento del vegetal (Valentine y Allen,
1990).
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Vector C (+, +, 1)

Este vector indica un aumento en el peso
de fasciculos y la concentracion y el
contenido del nutrimento de interés en el
vegetal.

Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. El crecimiento aumento porque el
nutrimento Q era deficiente antes del
tratamiento (Weetman, 1989)

2. La aplicacién del nutrimento Q
subsané la deficiencia y ocurrié un
consumo de lujo de Q.

3. Después del tratamiento, el nutri-
mento Q no es deficiente (Weetman,
1989).

Este diagnostico contrasta con el sugerido
por Haase y Rose (1995), Imo y Timmer
(1997), Salifu y Timmer (2001), Varnagiryté-
Kabasinskyené (2008), quienes sefialan
que este vector indica deficiencia. Por
supuesto, antes de aplicado el tratamiento,
el nutrimento era deficiente; sin embargo,
después del tratamiento, la direcciéon del
vector implica consumo de lujo.

Caso 2. Analisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. El crecimiento aumento, ya sea
porque el nutrimento agregado Q era defi-
ciente o porque Q tuvo efecto sinérgico
con la disponibilidad de R (Valentine y
Allen, 1990), el cual era deficiente.

2. El nutrimento Q tuvo efecto sinér-
gico sobre la absorcion de R, el cual era
limitante antes del tratamiento.

3. Después del tratamiento, R es
suficiente y ocurrié algun consumo de lujo
de este nutrimento
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Vector D (0, +, +)

Este vector indica que el crecimiento no
se modificé por efecto del tratamiento. En
cambio, tanto la concentraciéon como el
contenido de Q si aumentaron al agre-
garse este nutrimento.

Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. El nutrimento Q no era deficiente
antes del tratamiento. Su nivel era de sufi-
ciencia.

2. Después del tratamiento, el nutri-
mento Q esta en un nivel de suficiencia.

3. Ocurrié un consumo de lujo del
nutrimento Q (pérdida econémica).

Caso 2. Andlisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. La aplicacion de Q tuvo un efecto
sinérgico sobre R, el cual no era defi-
ciente.

2. Después del tratamiento, R esta
en un nivel de suficiencia.

3. R fue objeto de un consumo de
lujo.

Vector E (-, +, -)

Este vector sefiala una disminucion del
crecimiento y el contenido, acompafada
de un aumento en la concentracion.

Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. La disminucién del crecimiento se
debe, ya sea a un efecto téxico del nutri-
mento Q (Salifu y Timmer, 2001) o a un
efecto de interaccion entre Q y otro factor
del crecimiento (Weetman, 1989), mismo
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que se volvié limitante del crecimiento por
tornarse deficiente o toxico.

2. El nutrimento Q no era limitante
del crecimiento antes del tratamiento.

3. Después del tratamiento, Q se
encuentra en un nivel de suficiencia o,
mas probablemente, toxicidad (Weetman,
1989; Valentine y Allen, 1990; Imo y
Timmer, 1997; Salifu y Timmer, 2001).

Caso 2. Andlisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. El nutrimento R experimenté un
efecto de concentracion, debido al efecto
negativo directo o indirecto de Q sobre el
crecimiento.

2. El nutrimento Q tuvo efecto sinér-
gico con R; mejoré su disponibilidad y
caus6 su acumulacion en los tejidos.

3. Después del tratamiento, R se
encuentra en un nivel de suficiencia o,
mas probablemente, de toxicidad.

Vector F (-, -, -

Este vector sefala una disminucion en las
tres variables presentes en los nomo-
gramas.

Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. Comportamiento dificil de explicar,
si es que sucede.

Caso 2. Andlisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. La disminucion del crecimiento
puede deberse a un efecto toxico de Q o
a un efecto antagdnico entre Q y R
cuando R era deficiente antes del trata-
miento (Valentine y Allen, 1990). El efecto
antagoénico disminuyo la disponibilidad de

R (Weetman, 1989; Haase y Rose, 1995;
Imo y Timmer, 1997; Salifu y Timmer,
2001).

2. Después del tratamiento, el nutri-
mento R es deficiente (Valentine y Allen,
1990).

Vector G (+, -, -

El vector G indica que el crecimiento
aumento con el tratamiento, mientras que
la concentracién y el contenido disminu-
yeron.

Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. Comportamiento dificil de explicar,
si es que sucede.

Caso 2. Andlisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. El crecimiento aument6 porque Q
limitaba el crecimiento antes del trata-
miento.

2. Al aumentar el crecimiento, R se
diluyé. Esto indica que probablemente R
no era un limitante primario del creci-
miento, aunque si un limitante potencial.

3. Q tuvo un efecto antagoénico con R
y redujo su disponibilidad (Valentine y
Allen, 1990).

4. R no es un limitante del creci-
miento después del tratamiento (Valen-
tine y Allen (1990); sin embargo, segun
Weetman (1989), este vector puede
indicar deficiencia.

Vector H (0, -, -)

Este vector indica que el nutrimento agre-
gado no tuvo efecto alguno sobre el creci-
miento, aunque si disminuyé tanto su
concentracién como su contenido.
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Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. Comportamiento dificil de
entender, si es que ocurre.

Caso 2: Analisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. El nutrimento Q tuvo un efecto
antagodnico que afectd la disponibilidad
del nutrimento R, el cual no era deficiente
antes del tratamiento.

2. Después del tratamiento, R no es
limitante del crecimiento.

Vector |l (-, 0, -)

Este vector indica que el crecimiento
vegetal y la disponibilidad del nutrimento
agregado disminuyeron con el trata-
miento.

Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. La disponibilidad del nutrimento Q
no mejord con su aplicacion.

2. El nutrimento Q afecté algun
factor y éste fue el responsable de que
disminuyera el crecimiento.

Caso 2: Andlisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. Q tuvo un efecto toxico sobre el
crecimiento del cultivo (verificar si la
concentracion de Q se incrementd) y el
tratamiento no afecté a R.

2. El nutrimento Q tuvo un efecto
antagoénico con el nutrimento R y se
redujo la disponibilidad del segundo.

3. Después del tratamiento, R es
suficiente, dado que el vegetal disminuyo
en biomasa debido al tratamiento.
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Vector J (-, +, +)

Caso 1. Analisis del nutrimento agregado
(Q) en el tratamiento.

1. Este vector indica reduccién del
crecimiento y aumento de la concentra-
cion y el contenido.

2. La disminucién del crecimiento,
probablemente, se debe a un efecto
toxico del nutrimento Q (Salifu y Timmer,
2001).

3. Después del tratamiento, el nutri-
mento Q se encuentra en un nivel de toxi-
cidad (Weetman, 1989; Haase y Rose,
1995; Imo y Timmer, 1997; Salifu y
Timmer, 2001).

Caso 2. Andlisis del nutrimento R dife-
rente al agregado (Q) en el tratamiento.

1. El nutrimento Q mejor6 la absor-
cién del nutrimento R.

2. Después del tratamiento, R esta
en un nivel de toxicidad.

Ejemplo 1 de aplicacién de la guia

Una de las conclusiones del trabajo
desarrollado por Valentine y Allen (1990)
dice literalmente que “debido a que las
respuestas foliares, en cuanto a nutri-
mentos no aplicados, tuvieron poca rela-
cidon con las deficiencias reales, entonces,
para hacer una evaluacion precisa, se
requiere que el nutrimento analizado sea
el nutrimento agregado a la planta”. Esta
aseveracion tiene su origen en la evalua-
cion de un andlisis de las interacciones
entre el nitrégeno, el fésforo y el creci-
miento.

En efecto, de acuerdo con la
presente guia, al analizar el fosforo foliar
cuando sélo se aplico nitrogeno, desde el
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nivel 0 hasta el nivel 2 (Figura 2), se
obtiene el diagnéstico “+, 0, +” (vector B,
caso 2); es decir:

Caso 2. Analisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. El crecimiento del cultivo mejord,
ya sea porque Q era deficiente antes del
tratamiento, porque Q tuvo un efecto
sinérgico con el nutrimento R (y éste era
deficiente) o porque Q tuvo un efecto
sinérgico con otro factor que limitaba el
crecimiento.

2. Después del tratamiento, R es
apenas suficiente para mantener el creci-
miento del vegetal (Valentine y Allen, 1990)

Este diagnoéstico indica que Q (el nutri-
mento aplicado, nitrégeno) era deficiente
antes del tratamiento. Tal aseveracion
explica el incremento en la biomasa de
aciculas logrado con la aplicacion de
estos tratamientos (Vectores 1,0 y 2,0;
Figura 2). La respuesta observada en la
figura 3 corrobora la afirmacioén anterior,
al indicar que siempre que se aplicd una
dosis de nitrégeno, hubo una respuesta

positiva en el crecimiento. Por otro lado,
el diagnostico mediante la presente guia
indica que después del tratamiento, R (el
nutrimento no aplicado, fésforo) es
apenas suficiente para mantener el creci-
miento del vegetal. Esto es cierto y se
corrobora por la caida de la concentra-
cion de fosforo, cuando el nivel de nitro-
geno fue demasiado alto (dosis 3 de nitro-
geno, Figura 2), lo cual diagnosticaron
correctamente Valentine y Allen (1990).

Cuando la dosis aplicada de nitré-
geno paso del nivel 2 al nivel 3 (Figura 2),
el comportamiento del fésforo foliar
cambid. En este caso, el vector es del tipo
A (+, -, +), cuyo diagndstico es el
siguiente:

Caso 2. Analisis del nutrimento R dife-
rente del agregado (Q) en el tratamiento.

1. La disponibilidad del nutrimento R
mejord al aplicar el nutrimento Q.

2. El crecimiento del cultivo mejor6
al aplicar Q, ya sea porque Q era defi-
ciente o Q tuvo un efecto sinérgico con R
u otro factor del crecimiento.

. 0.08
= 1.4
5 0.075
S 0.07 21.3 1
§ 0085 1 2]
L 006 - 5 .
g 11
0.055 - 09
0.05 08 , . == :
130 140 150 160 170 130 140 150 160 170

Peso seco de fasciculos (mg) Peso seco de fasciculos (mg)

Figura 2. Respuesta del fésforo foliar a
la aplicacion de distintas dosis de
nitrégeno (T 0,0 = dosis 0 de Ny 0 de
P...; T 3,0 =dosis 3de Ny 0deP) en
Pinus taeda L. (modificado de Valentine
y Allen, 1990). Las dosis de N aplicadas
fueron 0, 112, 224 y 336 kg ha-1.

Figura 3. Respuesta del nitrégeno foliar
a la aplicacién de distintas dosis de
nitrégeno (T 0,0 = dosis 0 de Ny 0 de
P...; T3,0=dosis3de NyO0deP)en
Pinus taeda L. (modificado de Valentine
y Allen, 1990).
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3. El nutrimento R se diluy6. Por lo
tanto, después del tratamiento, R es defi-
ciente (Valentine y Allen, 1990; Weetman,
1989).

De este conjunto de posibilidades, la
primera indica que la aplicacion del trata-
miento con nitrégeno (dosis maxima) indujo
un aumento que, en este caso, fue somero,
en la disponibilidad de fésforo (Figura 2).
Este tipo de interacciones puede deberse a
cambios en la quimica del suelo inducidos
por un tratamiento. Una posible explicacion
del incremento en la disponibilidad de
fésforo es que el nitrégeno haya promovido
un cambio en el pH del suelo y haya contri-
buido a solubilizar el fésforo.

La segunda aseveracion deja abierta
la posibilidad de que el incremento de
biomasa se deba al efecto del nitrégeno o
bien al efecto del mejoramiento de la
disponibilidad de fésforo o a un posible
efecto del tratamiento sobre otro factor
que haya resultado en el mejoramiento de
las condiciones generales de crecimiento
del vegetal. Puede o no haber argu-
mentos o datos que apoyen alguna de
estas posibilidades.

Finalmente, la tercera afirmacion no
da pie a mayor discusion. Al aplicarse la
dosis de nitrégeno se incrementé el creci-
miento, al grado de que el fosforo se
diluyé dentro de la planta. Este efecto de
dilucion fue correctamente identificado
por Valentine y Allen (1990) e indica que,
después del tratamiento, el fosforo es
deficiente (Lépez y Estafiol, 2007).

En este ejemplo, el uso de la guia
contribuyé a profundizar en las interpreta-
ciones de los vectores, proporcionando
un catalogo mucho méas amplio de posi-
bles elucidaciones que el incluido en la
guia tabular clasica. También mostr6 que
las interpretaciones hechas mediante la
presente guia corresponden, en su caso,
con las hechas mediante la guia tabular.
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CONCLUSIONES

Este ensayo indica que la clave
propuesta facilita de manera importante la
interpretacion de los nomogramas y
permite profundizar en el andlisis de los
vectores y producir una mayor gama de
posibilidades de efectos de los trata-
mientos que cuando se utiliza la tradi-
cional guia tabular. Las ventajas mencio-
nadas permiten generar una mayor discu-
sion de los resultados del trabajo v,
probablemente, producir resultados
finales mas confiables y provechosos.
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