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Forestacion con fines de restauracion en el Area Natural

Protegida Cerro del Punhuato, Morelia, Michoacan.

Marcial Reyes Cazarez

Resumen

Se establecié en el Area Natural Protegida Cerro del Punhuato, en el municipio de
Morelia, Michoacan, México, un ensayo en el que se estudié el establecimiento
durante seis meses de una plantacion de Pinus michoacana Martinez, en cuatro
tratamientos. En el tratamiento 1, se tiene una pendiente (fuerte) y alto grado de
perturbacion. En el tratamiento 2, existe una pendiente (suave) y alto grado de
perturbacion. En el tratamiento 3, la pendiente es (fuerte) y bajo grado de
perturbacion y el tratamiento 4, la pendiente (suave) y bajo grado de perturbacion.
La plantacion se realizé en una superficie de una hectarea dividida entre los cuatro
tratamientos en Y4 de hectarea por tratamiento. Posteriormente se realizo un
analisis por especie entre Pinus pseudostrobus Lind. pseudostrobus y Pinus
michoacana Martinez en toda la plantacion. Se analizé la supervivencia, sanidad y
temperatura de suelo, como factores principales para el establecimiento de la
plantacién. Se encontraron diferencias significativas entre las variables estudiadas.
En la plantacién establecida se encontraron ataques de plaga por insectos
defoliadores (Schistoscerca Spp.) y chupadores de savia (Cinara curvipes),
aplicandose un cerco sanitario mediante un insecticida emulsionante ligeramente
toxico. El analisis de la supervivencia, sanidad y temperatura de suelo indican que:
a) que la supervivencia total de la plantacion es del 83%, la cual presenta
diferencias significativas por tratamiento (P = 0.0047) y por perturbacion (P =
0.0003). b) del 83% de supervivencia, el 69% se encuentra con algun tipo de
ataque de plaga y el 31% se encuentra sano. La sanidad presenta diferencias
significativas por tratamiento (P = 0.0015), perturbacién (P = 0.0031), asi como la

interacciéon entre la pendiente y perturbacion (P = 0.0101). c) la temperatura de



suelo Optima para la sobrevivencia de los arboles es entre los 12 y 13°C, en
lugares con poca perturbacién y con pendientes suaves que va entre 47° y 42°.
En donde también se encontraron diferencias significativas, en cuanto a
tratamiento (P = 0.0001), pendiente (P = 0.0001) y perturbacién (P = 0.0001). En
el analisis por especie se encontraron diferencias significativas en el
establecimiento de las mismas, encontrando que para la supervivencia (P =
0.0037), el Pinus michoacana Martinez es la especie que mayores condiciones en
el establecimiento de la plantacidon presentd, en cuanto a la sanidad se
encontraron diferencias significativas (P = 0.0486), en donde el Pinus michoacana
Martinez muestra menor cantidad de individuos atacados por plaga. La
temperatura de suelo presento diferencias significativas (P = 0.4781), en donde

ambas especies muestran un comportamiento similar.

Palabras clave: Forestacidon; Restauracion; Pinus pseudostrobus, P. michoacana,

supervivencia.
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1. Introduccion

En las ultimas décadas se habla con frecuencia de los efectos del cambio
climatico, sobre la biosfera, causando un gran revuelo e intensificando los estudios
de este fenomeno en todo el mundo, diversos centros de investigacion se han
abocado a estudiar tanto los aspectos fisicos como sociales, encontrando que en
la esfera de los aspectos fisicos y medioambientales, dos son las causas, el
incremento de la concentracion de gases de efecto invernadero (el considerado
cambio climatico global antropogénico) y las alteraciones a los ecosistemas por la
mano del hombre, en donde la principal afectacion es a los bosques, en diversos
cambios de uso de suelo, por lo que los recursos naturales han disminuido

considerablemente. (Manzini and Martinez, 1999)

A nivel mundial se tiene como principal objetivo la conservacion y preservacion de
los recursos naturales, asi como de remplazar los arboles cortados y mantenerlos
saludables, ya que los diferentes tipos de vegetacion existentes en el mundo son
de vital importancia en el desarrollo del ser humano, por lo que dia con dia se
proponen nuevos proyectos y estrategias para la restauracion, mediante trabajos
de forestaciones, reforestaciones y de suelos de algunas zonas que han sido
decretadas o tienen como fin especifico, el establecimiento, regeneracion o
produccion de vegetacion nativa y/o representativa de las zonas en donde se

encuentran, tal es el caso del Cerro del Punhuato. (CFM 2009)

El término de restauracion ecoldgica se refiere a un programa coordinado de
actuaciones a corto, mediano y largo plazo donde se intenta restablecer la
organizacion y funcionamiento de un ecosistema degradado o dafiado. (Jiménez
et al. 2002)



La restauracion puede ser orientada a realizarse en dos sentidos 1) el estricto,
este busca la alteracion intencional de un sitio para establecer un ecosistema
indigena historico y 2) el laxo, que busca solo detener la degradacion y redirigir el
ecosistema con disturbio en una trayectoria semejante a la que presumiblemente

prevalecia en él antes del disturbio. (Jiménez et al. 2002)

En México existen 141.7 millones de hectareas de cubierta forestal SEMARNAT
(2000), de las cuales 56.8 millones de hectareas (39%) se constituyen de bosques
y selvas y 20 millones de hectareas (14%) de potencial productivo maderable

sustentable.

Con las cifras antes mencionadas se han realizado trabajos relacionados con el
cuidado y preservacion de los recursos naturales, siendo los programas de
gobierno dirigidos al sector forestal los mas anunciados y debido a esto se
encuentran decretadas zonas de reserva tanto federal como estatal y municipal,
dando prioridad aquellas que destacan por su riqueza en cuanto a diversidad de
flora y fauna asi como por su belleza escénica, cabe mencionar que existen otras
zonas decretadas estratégicamente para la recreacion de la poblacion y como
areas verdes planificadas en el desarrollo urbano de las ciudades. (SEMARNAT,
2000)

A la fecha los célculos de restauracion mediante forestaciones y reforestaciones,
asi como la pérdida de cobertura forestal realizados en México han sido de

caracter subjetivo y carecen de un fundamento estadistico.



En el estado de Michoacan dada su vocacion forestal se realizaron intensas
campanas de reforestacion que tenian como objetivo la conservacién y
restauracion de la flora en el afo de 2009, teniendo poco éxito ya que en la
temporada de lluvias se tuvo poca precipitacion pluvial en el estado, aunado a la
falta de planeacion y coordinacion entre las dependencias. Hasta la fecha no
existe ninguna evaluacion, diagnostico o resultados del establecimiento y

sobrevivencia de los arboles plantados en la pasada temporada de reforestacion.

En estas condiciones es necesario implementar de manera urgente, acciones
eficaces y eficientes para aumentar la cobertura forestal y de esta manera
procurar la proteccidén del suelo, la cosecha de agua pluvial y la diversidad de
climas, para mantener e incrementar la fertilidad y productividad edafica como

sistema rector de la conservacion y restauracion de los ecosistemas.

En el mes de enero de 2005 se da a conocer en el Diario Oficial del estado de
Michoacan el decreto estatal de Area Natural Protegida al “Cerro Punhuato” con la
finalidad de garantizar los servicios de generacion de oxigeno, captador de bioxido
de carbono y agua, regulador del clima, zona de refugio de flora y fauna silvestre,
area de esparcimiento y recreaciéon familiar; asi como de aprovechar las
caracteristicas del sitio como prioritario para la conservacion y mantenimiento de
las condiciones optimas de la vegetacién para atenuar el proceso de deterioro
ecoldgico y para fomentar la recarga de los acuiferos. DOE (2005)



Finalmente la reforestacion y forestacidon es la opcidn para recuperar areas
degradadas mediante acciones como la proteccién de cuencas y la restauracion
para fines de subsistencia de las especies, asi como la conservacion y

preservacion de las areas naturales Protegidas (Masera, 1995).

Basado en lo anterior en el area natural protegida denominada Cerro del
Punhuato, municipio de Morelia (Michoacan) en donde encontramos alto grado de
perturbacion ecologica, nula presencia de suelo y poca vegetacion, se realizé una
forestacion con fines de restauracion con especies favorables como lo son Pinus
michoacana y Pinus pseudostrobus ya que ambas, se apegan a los
requerimientos ambientales en el entorno, teniendo como finalidad el aumento de
la cobertura vegetal, la disminucion de erosion, la generacion suelo y el aumento
de la captacion de agua, ofreciendo nuevas alternativas de plantacion para
conocer qué factores influyen de manera significativa en su establecimiento y de
esta forma conseguir una mayor sobrevivencia de la planta y aumentar la

cobertura vegetal del sitio.



2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Realizar una plantacién experimental con fines de restauracion en un Area Natural
Protegida con dos especies de pino, para determinar cual es la mejor en cuanto a

sanidad y supervivencia en el Cerro del Punhuato, Morelia, Michoacan.

2. 2 Objetivos especificos

Evaluar la sobrevivencia de la plantacién de las especies de Pinus michoacana

Mart. y P. pseudostrobus Lind.

Determinar el efecto de la temperatura de suelo en cuanto a la supervivencia de

Pinus michoacana Mart. y P. pseudostrobus Lind.

Determinar el efecto de la sanidad en cuanto a la supervivencia de Pinus

michoacana Mart. y P. pseudostrobus Lind.

Determinar el efecto de la pendiente de suelo en cuanto a la supervivencia de

Pinus michoacana Matrt. y P. pseudostrobus Lind.

Generar una base de datos con los elementos naturales, técnicos y dasométricos
encontrados en la plantacion aplicados a un software, para el facil manejo e

interpretacion de los mismos.



3. Antecedentes

3.1 Deterioro en el ecosistema.

Vazquez (1987) citado por Chavez (1990), establece que los dos factores mas

graves de deterioro en los ecosistemas son los incendios y la erosion.

Richard (2001) establece que la dominancia de los pinos en comunidades
forestales depende en gran medida de la presencia del fuego. Este mismo autor
establece que las zonas arboladas en donde se encuentra establecido el pino en
el continente americano responden de dos formas ante la presencia de fuego.
Zonas o areas en donde sus componentes toleran periodos de fuego y mantienen
su estructura y zonas o areas que sus componentes no toleran periodos de fuego,

pero eventualmente pueden restablecerse cuando se presenta un incendio.

Velazquez et al. (2002) mencionan que el aumento de la poblacion es la principal
causa de deforestacion, siendo el hombre el principal actor en la perdida de
cobertura vegetal en el mundo, ya que actualmente existe una deficiente

planeacién de desarrollo urbano, productivo y social.

Mientras tanto SEMARNAT (2003), da a conocer que la pérdida de cobertura
forestal es alarmante en el estado de Michoacan debido a las labores e interés de
cambio de uso de suelo de forestal a fruticola para la producciéon comercial

agricola de exportacion.



3.2 Erosion.

La erosion segun el Ministerio de Obras Publicas y Transportes de Espafia MOPT
(1992) es definida como el resultado del impacto de las gotas de lluvia sobre el
suelo desnudo, que produce disgregacion de los agregados del suelo, es por eso
que las particulas de menor tamafio (limo y arcilla) quedan libres (disgregadas, sin
elementos de cohesidn entre si a través de los coloides de arcilla y de materia
organica), pudiendo ser trasladadas por el agua de lluvia que no consigue
infiltrarse en el suelo (agua de escorrentia). De forma similar a la erosion hidrica
antes descrita; la accion del viento sobre la superficie del suelo puede tener accién
muy negativa en determinadas areas, destruyendo los agregados naturales y

desplazando las particulas de menor tamano (erosién edlica).

Ademas revela que las tasas de pérdida de suelo debidas a la erosion son muy
variables, desde unas pocas toneladas de suelo por afio (que pueden no tener
mayor importancia por coincidir “grosso modo” con la capacidad de regeneracion o
formacion del suelo) a decenas e incluso centenas de toneladas de suelo por ano,
lo que originaria que en unas décadas el suelo fuera mucho menos productivo o

incluso dejara de ser apto para usos agricolas.

Las causas de la erosion pueden ser bidticas o abidticas, de las causas bidticas la
actividad humana se ha convertido en el principal factor, inclusive puede dominar
todas las causas de la erosiéon del suelo. Algunos se refieren a la erosion
provocada por el hombre como erosion antropogénica, otros como erosion
secundaria que seria lo opuesto a erosion natural o primaria, como por ejemplo,
sequias severas, grandes tormentas o terremotos, en cuanto a las causas
abidticas se contemplan el agua y el viento como los principales agentes FAO
(2001).



3.3 Restauracion ecolégica.

Es entendida por la Sociedad de Restauracion Ecolégica como “la alteracion
intencional de un sitio para establecer un ecosistema indigena histérico”. La meta
de este proceso busca emular la estructura, funcionamiento, diversidad vy

dinamicas del ecosistema especificado. (SER) citado por Jiménez et al. 2002

La restauracion ecolégica para Mclever y Starr (2001), es definida “como el
proceso de ayuda a la recuperacion y mantenimiento de la integridad ecolégica”
incluyendo un “rango critico de variabilidad en la biodiversidad, procesos
ecologicos y estructuras regionales en un contexto historico y practicas culturales

sustentables.

La sociedad para la restauracion ecoldgica (SER) por sus siglas en Ingles citado
por Jiménez et al. 2002 define a la restauracién ecolégica como el procedimiento
de reparacion de dafos a la diversidad bioldgica y los procesos dinamicos de los
ecosistemas, causados por perturbaciones naturales o acciones antropogenicas y
subraya que no solo se trata de rescatar especies sino de recuperar las
interacciones y procesos ecologicos, donde las especies estan relacionadas entre
si y con el medio abiotico, ademas se trata de generar sistemas que funcionen de
acuerdo con los principios ecolégicos que logren una sustentabilidad y que se

integren a su contexto.



3.4 Estudios de restauracion

En una plantacion efectuada en 1992 con la especie de Encelia californica, en un

sitio perturbado, Bowler (2002) reporta el 96% de sobrevivencia.

En sus estudios sobre la regeneracion natural del bosque mesdfilo de montafia
(BMM) en la reserva de la biosfera Sierra de Manantlan Ortiz et al., (2001), indican
que las especies arbdreas tipicas del BMM pueden regenerarse naturalmente en
el sotobosque de los pinares, en sitios con suelos humedos y relativamente
fértiles. Esto fue el resultado que se obtuvo de la investigacion en la que
observaron el potencial de establecimiento de tres especies arboreas del BMM:
Fraxinus uhdei, Magnolia iltisiana y Quercus salicifolia bajo el dosel de Pinus

douglasiana.

Utilizando especies de Pino regionales y de la region Mediterranea, Dominguez et
al., (2001) realizan un proyecto de reforestacion con fines de restauracion, en
sitios marginales de Nuevo Leon, evaluando la sobrevivencia y desarrollo inicial,
obteniendo el mejor resultado con los pinos regionales comprendidos por las

especies Pinus pseudostrobus, Pinus cembroides y Pinus greggii.

Carrasco et al., (2008), realizan trabajos de reforestacion para la restauraciéon de
los terrenos degradados en la region Nordeste de México con especies de Pinus
nelsonii y Pinus cembroides, adaptadas a condiciones de degradacion y de
sequias, evaluando la supervivencia, diametro y altura, asi como el efecto
altitudinal de las mismas, obteniendo como resultado mas del 50% de

supervivencia, en las dos diferentes especies.



Camacho et al., (2002), estudian la respuesta de germinacién y supervivencia de
seis especies arboreas latifoliadas, realizando una reforestacion con la finalidad de
restaurar habitats perturbados, obteniendo como conclusion que factores como la
cobertura de dosel, temperatura y humedad de suelo, asi como la temperatura y
humedad del piso forestal son los principales factores e indicadores para el

establecimiento de las seis especies estudiadas.

Después de 20 afios, al evaluar una reforestacion, Arias, (1992), obtuvo como
resultado que las especies Pinus montezumae, Pinus pseudostrobus y Pinus
michoacana, tuvieron buenos rendimientos en zonas degradadas compuestas por

tepetate principalmente en la zona de la cuenca de México.

3.5 Decreto de Areas Naturales Protegidas

En el estado de Michoacan existen 17 Areas Naturales Protegidas entre las que
destacan el Cerro Punhuato y La Mintzita ya que son en las que se contempla la

recarga de los acuiferos y la captacion de agua de lluvia. (SUMA 2010)

En Morelia, Michoacan en el afio de 2005 se decretaron tres Areas Naturales
Protegidas, debido al crecimiento de la ciudad, las cuales se dieron a conocer
mediante el Diario Oficial del Estado. DOE (2005)



Enero de 2005, se decreta como Area Natural Protegida al sitio conocido como
“CERRO DEL PUNHUATO” del municipio de Morelia Michoacan de Ocampo. Esta
zona es decretada bajo el objetivo de conservacidn de especies de plantas,
animales, hongos y microorganismos amenazados o en peligro de extincion, que
requieren de la proteccion y conservacion de su habitat, recarga de los acuiferos,

captaciéon de agua de lluvia, recreacion y esparcimiento. (DOE, 2005)

Enero de 2005, se decreta como Area Natural Protegida al sitio conocido como
“EX ESCUELA AGRICOLA DENOMINADA LA HUERTA’ del municipio de
Morelia Michoacan de Ocampo. Esta zona es decretada bajo el objetivo de
conservacion y proteccion, dadas las caracteristicas biologicas y escénicas de la

localidad y los beneficios ecoldgicos al municipio de Morelia. (DOE, 2005)

Enero de 2005, se decreta como Area Natural Protegida al sitio conocido como
“MANANTIAL LA MINTZITA” del municipio de Morelia Michoacan de Ocampo.
Esta zona es decretada bajo el objetivo de conservacién de especies de plantas,
animales, hongos y microorganismos amenazados o en peligro de extincion, que
requieren de la proteccion y conservacion de su habitat, captacion de agua de
lluvia y de recreacion estas caracteristicas son basadas en las condiciones

bioldgicas presentes en la zona. (DOE, 2005)



3.6 Descripcion botanica de las especies utilizadas.

La descripcion botanica de las especies se toma de Martinez (1948).

3.6.1 Pinus michoacana Martinez

Sinonimia: Pinus devoniana Lindley.

Arbol de 20 a 30m de altura y 1m de didmetro normal, en sus primeros 5 afios
permanece cespitoso, con la corteza aspera y agrietada, ramillas de color moreno
oscuras, muy asperas, con bracteas oscuras, grandes salientes, duras y muy

juntas.

Hojas en grupos de cinco, comunmente de 30 a 35cm de largo en ocasiones de 25
a 45cm, siendo estos casos raros; son asperas y fuertes, triangulares o
anchamente asperas y fuertes, triangulares o anchamente triangulares, flexibles y
robustas, de color verde claro brillante, ligeramente glaucas en sus caras internas,
con estomas en las tres caras (unas 7 a 8 hileras en la dorsal y 5 a 6 en las
laterales) bordes finamente aserrados con los dientecillos muy cortos y agudos,
los canales resiniferos son tres medios ( a veces con uno o dos laterales casi
internos), los haces fibrovasculares son dos, muy aproximados, casi contiguos,
bien distintos y rodeados de abundantes células de refuerzo; el hipodermo es
grueso, con numerosas entrantes irregulares en el clorenquima; las paredes
exteriores de las células endodérmicas son delgadas o muy ligeramente

engrosadas.



Vainas persistentes, de 25 a 30mm a veces hasta 40mm, de color castafo claro
cuando jovenes y mas oscuras cuando adultas, escamosas abajo y anilladas

arriba.

Yemas acuminadas de color leonado.

Conillos subcilindricos a oblongos, levemente atenuados, con frecuencia en
grupos de tres, de color moreno ligeramente violaceo, con la base ancho. Las

escamas llevan puntas cortas y gruesas.

Conos oblongo ovoides o casi cilindricos coénicos, algo oblicuos, gradualmente
atenuados hacia la extremidad y muy poco hacia la base, de 25 a 30cm de largo
por 12 a 13cm de ancho (abiertos), de color moreno opaco, algo resinoso,
persistentes y fuertes, extendidos o ligeramente colgantes, casi derechos o
levemente encorvados, por pares o en grupos de tres, rara vez solitarios, sobre

pedunculos gruesos y fuertes de 15 a 29mm, solamente visibles en los tiernos.

Escamas de 5cm de largo por 20 a 25mm de ancho, de apice obtuso y umbo

irregularmente romboidal.

Semilla vagamente triangular, de unos 9 a 10mm de largo por 6 de ancho, de color
pardo con manchas negras; ala de 4.4 a 5cm por 10 a 12mm de ancho, de color

café oscuro.

Este arbol es conocido comunmente como pino lacio, Nativo de México y con una
distribucion geografica de los 16° 35’ y 21° 15’ de latitud Norte y los 92° 15’ y 102°

05’ de longitud Oeste, siendo las siguientes entidades las mas representativas:

E



Nayarit, Zacatecas, Jalisco, Colima, Michoacan, Hidalgo, México, Puebla, Morelos,
Guanajuato, Tlaxcala, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Chiapas. Como caracteristica

particular se establece en laderas de bosque de pino y bosque de pino — encino.

Su distribucion altitudinal comprende un rango de 1500 a 2500 m y en ocasiones
hasta 3000msnm, obteniendo el mejor crecimiento en altitudes de 2000msnm., en
climas subtropicales, con veranos bien definidos y de 3 a 76 heladas por afio. La
temperatura promedio para su establecimiento y desarrollo es de 18°C, pero
puede sobrevivir en temperaturas que van de los 7 a los 45°C, en cuanto a la
precipitacion anual 6ptima para establecimiento y desarrollo va de los 600 a 1600

mm, con una media anual preferente de 1100 mm.

Para su uso comercial la madera es de buena calidad por lo que en los estados de
Michoacan, Mexico y Oaxaca se utiliza para la fabricacion de muebles, duela,
parquet y produccion de resina (Eguiluz, 1978) citado por (CONAFOR, 2006); y en
el centro del pais para la obtencién de madera aserrada y produccién de celulosa
(CONAFOR,2006)

3.6.2 Pinus pseudostrobus Lindl. var pseudostrobus

Arbol de 15 a 25 m de altura, a veces mas, con ramas extendidas y verticiladas;
corteza lisa durante mucho tiempo, en la vejez aspera y agrietada; ramillas
delgadas y fragiles, con largos entrenudos de color café rojizo, con tinte azulado
en sus partes tiernas. La base de las bracteas espaciadas y fuertemente

adheridas a las ramillas y sumergidas en ellas.



Hojas en grupos de 5, de 17 a 24 cm de largo, muy delgadas, triangulares y
flexibles, de color verde intenso, a veces con ligero color amarillento o glauco,

finamente aserradas, con los dientecillos uniformes.

Los canales resiniferos son tres, a veces dos medios, rara vez con uno externo o
interno. Haces fibrovasculares 2, muy aproximados, generalmente poco distintos;
hipodermo casi uniforme o con ligeras entrantes en el clorenquima con 2 6 3

hileras de células gruesas e irregulares.

Vainas persistentes, anilladas, de 12 a 15 mm (a veces hasta 20), de color

castafio oscuro, algo brillante.

Yemas oblongo cénicas, de color anaranjado.

Conillos oblongos largamente pedunculados, obscuros, con gruesas escamas

provistas de puntas romas.

Conos ovoides o largamente ovoides de 8 a 10 cm, a veces mas, de color café
claro, amarillento o morenos, extendidos, muy levemente encorvados y poco
asimétricos, generalmente por pares; no pronto caedizos, sobre pedunculos de 10
a 15 mm (excepcionalmente hasta 23) y a veces casi sésiles. Frecuentemente el

pedunculo queda en la ramilla conservando algunas escamas basales.

Escamas delgadas pero duras, desiguales, de 3 a 3.5 cm de largo por 1.5 a 1.8 de

ancho, con apice anguloso: umbo irregularmente cuadrangular; quilla transversal,



por lo comun baja y poco marcada, costilla perpendicular poco visible, apdfisis
aplanada, en ocasiones saliente y redondeada, cuspide pequefia, deprimida,

provista de una punta conica, fragil y persistente.

Semilla vagamente triangular, oscura, de aproximadamente 6 mm, y ala de unos
23 mm de largo por 6 a 9 de ancho, con ala de unos 23 mm. De largo por 6 a 9 de

ancho.

Este arbol es conocido comunmente como pino ortiguillo o pino blanco, originario
de México, Honduras y Guatemala, el cual se distribuye geograficamente entre los
17° 15y 29° 15’ de latitud norte y 92° 05’ y 108° 35’ de longitud Oeste, en la
republica mexicana se encuentra en los estados de Jalisco, Michoacan, Edo. de
México, Distrito Federal, Morelos, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz, Oaxaca,
Guerrero y Chiapas. Encontrandose frecuentemente en bosque de pino y
asociaciones de pino — encino, y se recomienda su uso en restauracion de suelos
degradados (CONAFOR, 2006).

Su distribucion altitudinal comprende un rango de 2400 a 2800 msnm. y se ha
encontrado en México entre los 1,600 hasta los 3000 msnm. La temperatura
promedio para su establecimiento y desarrollo es de 14°C, pero puede sobrevivir
en temperaturas que van de los 9 a los 40°C, en cuanto a la precipitacién anual
optima para establecimiento y desarrollo va de los 500 a 2000 mm, con una media
anual preferente de 1000 mm. (CONAFOR 2006).

En cuanto a sus usos Eguiluz, 1978 citado por CONAFOR (2006), menciona que
en el centro y sur del pais, es utilizada para la produccion de triplay, chapa, caja
de empaque, molduras y en la construccién, asi como para la elaboracion de

muebles finos, artesanias, ebanisteria y pulpa para papel.
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4. Justificacion.

En la actualidad son pocas o casi nulas las acciones de cuidado, proteccion y
restauracion de las zonas forestales no solo de nuestra ciudad sino del pais, es
por eso que mediante las herramientas de investigacion y la situacion de deterioro
existente en el ecosistema debemos de preocuparnos por la conservacion y

restauracion de nuestros recursos.

El Area Natural Protegida “Cerro Punhuato” actualmente se encuentra con alto
grado de perturbacion y erosion, presencia de vegetacion exdtica y presencia de
plaga, en el area también se puede observar que se desarrollan diversos
proyectos de investigacion y de inversion gubernamental, en donde se pretende

mejorar la situacion de la zona.

Este trabajo, es realizado con la finalidad de obtener un sistema de forestacion de
las zonas desprovistas de vegetacién y con objetividad de generar servicios
ambientales, reactivar el ciclo de nutrientes en el suelo, disminuir paulatinamente
la erosion hidrica y edlica; generando conciencia con el trabajo y mostrando
resultados cualificables y cuantificables a la sociedad en general. Cabe mencionar
que con el éxito de este trabajo pueden involucrarse las instituciones educativas

interesadas para darle seguimiento a los trabajos y experimentacién en la zona.



5. Hipotesis

Existen diversas técnicas que se pueden emplear para favorecer la restauracion
ecoldgica. En el presente trabajo de investigacion se plantean las siguientes
hipotesis:

e La plantacidn de arboles para aumentar la cobertura vegetal en el “Cerro
del Punhuato”.

e A mayor cobertura vegetal, menor pérdida de suelo y comienza la
regeneracion paulatina de suelo.

e Con la regeneracion de suelo y el aumento de cobertura vegetal, mayor
cosecha de agua pluvial.



6. Localizacidén y caracterizacion del area.

6.1 Localizacion del area

El Area Natural Protegida denominada Cerro del Punhuato se encuentra al oriente
de la ciudad de Morelia, es conocida por los moradores de esta ciudad capital del
Estado de Michoacan debido a que es un punto de referencia para la salida a Mil
Cumbres, con una altitud entre 1850 y 2300 msnm (Ledén 1998); presenta una
estructura en forma de herradura y un abanico al oriente, formado por productos
piroclasticos (Garduio-Monroy et al. 2001, Madrigal-Sanchez et al. 2002). Se
localiza entre los 19° 42" y 19° 41° Latitud Norte y 101° 08", y 101° 07" Longitud
Oeste. El area destinada para el Jardin Botanico se encuentra a partir de los 1900
msnm y tiene una extension de 47-00-00 has (Cabeza 2004). Cabe mencionar que
a ultimas fechas esta superficie aumenté a 78-84-00 has, Por su elevacion (2300
msnm) (Fig. 1), el Punhuato es el quinto cerro mas alto que se encuentra en el

municipio (Madrigal-Sanchez y Guridi 2002).

Fig. 1. Topografia del Cerro Punhuato




Como podemos observar en la figura anterior (Figura 1), el Cerro Punhuato tiene
una elevacion sobre el nivel del mar entre los 1850 y 2300 msnm, observando
paralelamente una linea, en forma de s, que representa el acceso principal al

jardin botanico.

El clima del municipio de Morelia es: Cb (w1) (w) (i) g, templado subhumedo con

lluvias en verano (el mas humedo de los subhumedos) y lluvia invernal menor al
5% de la precipitacion total anual. La temperatura media anual es de 17.7°C
(media maxima 32.6°C en mayo, media minima 4.8°C en enero), el verano es
fresco y largo con oscilacion térmica entre 5.0 y 7.0°C. EI mes mas caliente se
presenta antes de que inicie la temporada de lluvias, generalmente en junio. La
precipitacion total anual es de 765 mm. Los vientos predominantes provienen del
suroeste y sur del municipio, son variables en los meses de julio, agosto y octubre,
con intensidades de 2 a 14.5 y de 14 a 25 km/h (Carrillo y Cisneros 1995).

Fig. 2. Fotografia satelital de la zona oriente en la ciudad de Morelia.




En la fotografia anterior (Figura 2), observamos la parte centro y oriente de la
ciudad de Morelia, asi como la localizacién del cerro del punhuato y el Area
Natural Protegida, delimitada de color rojo y dentro de esta el sitio experimental de

la plantacion sefialada de color verde.

El Cerro Punhuato (Figura 2), debido a su cercania con la ciudad, presenta
diversos disturbios antropicos como deforestacion, introduccion de especies
exoticas. Particularmente la deforestacion ha ocasionado que los remanentes de

vegetacion de matorral subtropical y de bosque de encino se encuentren aislados.

I
Mechoacan

Cuenca Lago de Cuitzeo

Cerro del Punhuato

Fig. 3. Ubicacion Cerro Punhuato



En la figura anterior (Figura 3) se puede observar que el Area Natural Protegida
Cerro Punhuato se encuentra en el estado de Michoacan y dentro de la cuenca

Lago de Cuitzeo.

6.2 Descripcion del area

El cerro del Punhuato por sus caracteristicas es prioritario para la conservacion y
mantenimiento de las condiciones Optimas de la vegetacion para atenuar el
proceso de deterioro ecoldgico y fomentar la recarga de los acuiferos, asi como
para realizar trabajos de restauracion del suelo mediante actividades de

forestacion y reforestacion.

Fig. 4. Sefalizacion del Area Natural Protegida ubicada en el acceso principal.




En el Area Natural Protegida (Figura 4) se pueden observar tipos de vegetacion
como son; matorral subtropical, bosque de pino- encino y mesofilo de montaia
entre otros, y se encuentran arboles de encino: Q. obtusata, Q. castanea, Q.
deserticola, Q. glaucoides, asi como pinos: Pinus michoacana, Fraxinus uhdei,
Opuntia Spp. (nopal), Acacia pennatula (Tepame), Acacia farnesiana (huizache),
Condalia velutina (grangeno), asi como otras especies introducidas como son:
Eucalyptus camaldulensis, Casuarina equisetifolia y Cupressus Spp., entre otras,
cabe mencionar que se ven individuos jovenes de pinos de los que a la vista se
pueden identificar que son de reforestaciones recientes entre los que se observan:
Pinus pseudostrobus y Pinus cembroides sin descartar que pueden existir otras

especies y diferentes variedades. (DOE, 2005).

Fig. 5. Fotografia panoramica desde la parte baja del cerro.




En la figura anterior (Figura 5), se observan algunos individuos de Eucalyptus
camaldulensis (Eucalipto) y Opuntia spp. (Nopal), asi como la parte alta del cerro y

un alto grado de perturbacién en la zona.



7. Materiales y métodos

En Morelia, Michoacan, México, se realizé un ensayo de dos especies del genero
Pinus, en el Area Natural Protegida denominada Cerro del Punhuato. Zona Sujeta
a Preservacion Ecoldgica, la cual cuenta con un programa de manejo y se
encuentra bajo la supervision y cuidado del gobierno del estado de Michoacan, a
través de la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente (SUMA), ante la que se
presentdé por medio de la Division de Estudios de Posgrado de La facultad de
Ingenieria en Tecnologia de la Madera, de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, la solicitud correspondiente para llevar a cabo el proyecto de

investigacion, con los objetivos y especificaciones técnicas del mismo.

Asi mismo dicha zona cuenta con un consejo conformado por un conjunto de
representantes de instituciones y sectores de la sociedad interesados en la
proteccion, conservacion y restauracién de este lugar. Este consejo se conforma
por el propietario del predio, autoridades de gobierno, instituciones educativas,
empresarios, profesionistas y sociedad civil, los cuales son quienes toman las
decisiones de los trabajos y actividades a realizarse. Por lo anterior para cualquier
proyecto de investigacion, trabajo experimental o actividad que se pretenda
realizar debe ser avalada tanto por la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente
como por el consejo del AN'P del Cerro del Punhuato. Organismo ante el cual se

expuso el proyecto de investigacion.

Una vez presentado el proyecto, obtuvimos la autorizacion para el desarrollo del
proyecto, teniendo algunas condicionantes por parte de la Secretaria de

Urbanismo y Medio Ambiente. Como fueron:

e Cercar el sitio de establecimiento de las plantas.

e La senalizacion del sitio con especificaciones técnicas.

e Compromiso de entregar resultados de la plantacion a la Secretaria al
término del proyecto.



De esta manera ambas instituciones generaron un acuerdo de colaboracion
aceptando las condicionantes por parte de la institucién educativa y por parte de la
secretaria, no sin antes realizar las observaciones pertinentes a las condicionantes
de las observaciones anteriores emitidas por la secretaria. Debido a que es un
area natural protegida no es necesario que se cerque el sitio, ya que se modificé el
método y sistema de plantacion inicial, (a peticion del consejo del Cerro Punhuato)
y con el actual procedimiento no existe riesgo alguno para los visitantes y para el
cuidado y proteccion de los arboles, debido a que es una zona accidentada y no

existe presencia de ganado.

Por otra parte el poner letreros de cualquier material seria un riesgo inminente
para las especies de aves que aqui habitan, no habiendo ningun problema en dar

a conocer los resultados de esta plantacién a la secretaria.

Realizamos la planeacion de la plantacion ya que es un factor fundamental para el
éxito o el fracaso de cualquier plantacién y para nuestro caso, fue el primer paso
para el desarrollo del presente proyecto de investigacion en donde se tomaron en

cuenta los siguientes aspectos:

e objetivos de la plantacion.

e |ocalizacion y ubicacion del predio.

e solicitudes y permisos en el predio.

¢ condicionantes del duefio o poseedor.

e factores fisico climaticos del sitio experimental.

e seleccion y requerimientos de la especie para forestar.

e produccion, transportacion y mantenimiento de la planta.
e preparacion del terreno.

e plantacion.

e mantenimiento de la plantacion.



De acuerdo a los aspectos antes mencionados se desarrolld el proyecto de

investigacion.

Posteriormente nos ubicamos en el Area Natural Protegida, en la parte alta del
cerro en donde se nos indico por parte del encargado del jardin botanico que ese
era el lugar, en donde podiamos llevar a cabo nuestro proyecto de investigacion,
siendo un lugar muy limitado para las condiciones de sobrevivencia para cualquier

especie a establecerse. (Figura 6)

Fig. 6. Sitio experimental para llevar a cabo la forestacion.

El sitio experimental se encuentra en una superficie de 01-00-00 ha. o 10,000 m?
de terreno, en el que se observan especies arbustivas, herbaceas y algunas
arboreas, estas ultimas introducidas o exoticas, las cuales presentan algunas
deficiencias que son observadas por su coloracion palida, asi como falta de vigor y

en el caso de un par de Eucalyptus camaldulensis se observa la presencia de

plaga.
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Fig. 7. Fotografia satelital del sitio experimental y su delimitacion.

Se puede observar en la figura anterior (Figura 7) la mediante la textura la
vegetacion existente, dentro del area azul, en la que podemos observar que es la
parte alta del cerro, en donde se aprecia una pendiente fuerte existente en el

lugar.

El sitio tiene una pendiente aproximada de entre 77° y 41°, asi mismo existe
presencia abundante de pedregosidad, existe en otras partes la estructura de

suelo a simple vista y poca permeabilidad al subsuelo.



197 41' 57.5" Tratamiento 1 Tratamiento 3 19° 41' 55.2"
101° 08' 8.8" Pendiente 73 y 57° Pendiente 77 y 50° 101°08'9.1"

2168.9m 2177.6m

Pendiente fuerte Pendiente fuerte /

Il(- |I
Alta perturbacion Baja perturbacion 7
f f";
— _—
PARA A PARB
L e
'J'-_ ,".__
7 Vi
F iy
o L
Pendiente suave Pendiente suave
Alta perturbacion ,_;" Baja perturbacion f
i !
Y 4 )
PBRA PBRB P
™ e
// =
.4

19 41" 57.9" 19° 41' 56.2"
101° 08' 11.4" Tratamiento 2 Tratamiento 4 101° 08" 11.4"
2156m Pendiente 56 y 41° Pendiente 47 y 42° 2156m

Fig. 8. Esquema de la delimitacion de las parcelas y tratamientos experimentales,
asi como la pendiente representativa y nomenclatura de cada uno de los
tratamientos.

Posteriormente en el sitio experimental dentro del Area Natural Protegida
denominada Cerro Punhuato, se dividio en cuatro tratamientos o parcelas las
cuales se clasificaron de la siguiente manera (fig. 8), en la parcela 1 se tiene una
pendiente fuerte entre los 73° y 57° y existe alto grado de perturbacion; en la
parcela 2 la pendiente es suave y va de los 56° a los 41°, con alto grado de
perturbacion; en la parcela 3 hay una pendiente fuerte entre los 77° y 50° y baja
perturbacién; en la parcela 4 existe una pendiente suave de 47° a 42° y baja
perturbacion (cuadro 1).




Cuadro 1. Caracteristicas de la pendiente, condiciones de suelo, grado de

perturbacion y nomenclatura de tratamiento.

SITIO GRADOS DE PENDIENTE | PERTURBACION |NOMENCLATURA
Parcela 1 (73°a57°) FUERTE ALTA PARA
Parcela 2 (56°a41°) SUAVE ALTA PBRA
Parcela 3 (77°a50°) FUERTE BAJA PARB
Parcela 4 (47°a42°) SUAVE BAJA PBRB

Como podemos observar en este cuadro (Cuadro 2), existe alta perturbacién en el
caso de las parcelas 1 y 2, no siendo asi el caso de las parcelas 3 y 4, mientras
que en la parcela 1 y 3 existe una pendiente fuerte y las parcelas 2 y 4 la
pendiente es suave, para el caso de las nhomenclaturas es la combinacién entre el
grado de perturbacion y la pendiente siendo clasificados los tratamientos de la
siguiente manera: PARA= pendiente fuerte y perturbacion alta, PBRA= pendiente

suave y perturbacion alta, PARB= pendiente fuerte y perturbacion baja, PBRB=

pendiente suave y perturbacion baja.
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Fig. 9. Esquema de distribucién de establecimiento de la plantacién por tratamiento.
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En la figura 9, observamos la distribucion de la plantacion, en donde los cuadrados
representan arboles de Pinus michoacana y los triangulos arboles de Pinus

pseudostrobus.

Cabe mencionar que la vegetacion existente fue respetada al momento de realizar
la plantacion a peticion de la secretaria, ya que a futuro se realizara una

evaluacion para la conservacion o remplazo de dicha vegetacion.

Una vez delimitado el sitio experimental, procedimos a estudiar los datos
climaticos de la zona ubicando la estacion meteorolégica, mas cercana al lugar,
analizando los registros histéricos de 5 afios a la fecha, para de esta forma poder

determinar el tipo de especie adecuado para el lugar.

Cuadro 2. Resumen de datos de los principales factores climaticos

historicos en el sitio.

DATOS CLIMATICOS
2003 2004 2005 2006 2007 2008

TEMPERATURA
MEDIA (°C)

19 18.4 | 19.1 18.9 | 18.3 | 18.8
HUMEDAD

RELATIVA (%)
59 62 58 56.4 54 56.1

INSOLACION TOTAL
(hrs) | 1834.6 | 1699.4 | 1867 | 1732.6 | 1697.1 | 1667.1

EVAPORACION
TOTAL (mm)
2657.56 |2634.44 | 2886.31 | 2625.09 | 2713.56 | 2801.5

LLUVIA TOTAL

(mm) | 1007.7 | 1073.7 | 843.5 9231 | 725.5 | 616.9




En el cuadro anterior (Cuadro 2) podemos observar que la precipitacion de los 5
afios es atipica y va en constante disminucién, siendo totalmente contraria, la
evaporacion total, mientras que la temperatura media se mantiene entre los 18 y
19°C.

Posteriormente recurrimos al analisis de los requerimientos ambientales de
especies de Pinus, que contaran con las condiciones minimas necesarias de

acuerdo a las condiciones climaticas del sitio.

La primera especie considerada para esta plantacion, es el Pinus michoacana
Martinez (Fig. 10) también conocido como pino lacio. Nativo de México y con una
distribucion geografica de los 16° 35’ y 21° 15’ de latitud Norte y los 92° 15’ y 102°
05’ de longitud Oeste, siendo las siguientes entidades las mas representativas:
Nayarit, Zacatecas, Jalisco, Colima, Michoacan, Hidalgo, México, Puebla, Morelos,
Guanajuato, Tlaxcala, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Chiapas. Como caracteristica
particular se establece en laderas de bosque de pino y bosque de pino — encino.
(CONAFOR 2006)



Fig. 10. Ejemplar de Pinus michoacana Mart., sano.

El Pinus michoacana Mart. se caracteriza por ser una especie cespitosa en sus
primeros afnos después de germinado y se asemeja a una escobeta como lo

podemos observar en la figura 10.

La otra especie que cuenta con los requerimientos necesarios para poder
establecerse en el sitio es el Pinus pseudostrobus Lindl. var. pseudostrobus,
(Fig.11) conocido comunmente en el estado de Michoacan como pino ortiguillo o
pino blanco, originario de México, Honduras y Guatemala, el cual se distribuye
geograficamente entre los 17° 15’ y 29° 15’ de latitud norte y 92° 05’ y 108° 35’ de
longitud Oeste, en la republica mexicana se encuentra en los estados de Jalisco,
Michoacan, Edo. México, Distrito Federal, Morelos, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala,
Veracruz, Oaxaca, Guerrero y Chiapas. Encontrandose frecuentemente en bosque
de pino y asociaciones de pino — encino, aunque no se descarta su uso en
restauracion de suelos degradados. (CONAFOR 2006)




Fig. 11. Ejemplar de Pinus pseudostrobus Lind., sano.

El Pinus pseudostrobus no presenta estado cespitoso por lo que en la figura 11
logramos ver que posee un tallo recto y ramillas secundarias con asciculas largas

y quemadas de la punta, aparentemente por un déficit de riego.

Se obtuvo planta de Pinus michoacana Mart. Y P. pseudostrobus Lind.,
procedentes de un vivero particular en el municipio de Zitacuaro Michoacan, cuya
procedencia de la semilla es desconocida, las cuales fueron producidas en bolsas
de polietileno negro de 7 X 16cm, utilizando como sustrato tierra conocida como
colorada o de monte. En donde también se le dio un cuidado especial (Figura 12)
a partir del mes de febrero de 2009, el cual consistié en el cuidado de acuerdo a
las condiciones que presenta el Cerro Punhuato como fue la exposicion de la

planta a temperaturas extremas, disminucién de riego y de fertilizacion.




Fig. 12. Mantenimiento y aclimatacion de la planta en el vivero.

Fig. 13. Fotografia satelital en donde se representa las superficies de cada uno de los sitios.
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En la figura 13, podemos observar de color amarillo el sitio o parcela 1, de color

verde la parcela 2, de color azul la parcela 3 y de color rojo la parcela 4.

El traslado de la planta del vivero en Zitacuaro Mich. a la ciudad de Morelia se
realizd en un vehiculo cerrado (Fig. 14) y la planta con previo riego, esto para

evitar lesiones a la planta por el aire en el transcurso del traslado.

Fig. 14. Acomodo especial de la planta para su traslado.

En la figura 14 podemos observar que el acomodo de la planta, es traslapandose
entre si, y de acuerdo a la cantidad de planta a transportar debe ser la capacidad
del vehiculo. Se recomienda que sea en vehiculos cerrados y los arboles con un
riego previo para evitar que se estresen los arboles por el viento y que se lleguen

a deshidratar.

La elaboracion de las cepas se realizo con 40 cm. de ancho, largo y profundidad,
(Fig. 16) para proporcionarle condiciones favorables para el establecimiento y
desarrollo de la planta, permitiendo a su vez una mayor filtracion de agua al

subsuelo (Fig. 15) del sitio experimental.




Fig. 15. Elaboracion de la cepa. Fig. 16. Esquema de la cepa.

En la figura 15, podemos observar la existencia de materia organica y

pedregosidad asi como una barra con la que se elabora la cepa.

La plantacion se realizdé en el mes de septiembre de 2009, (ya que este afo fue
atipico en su temporada de lluvia) de acuerdo a la fisiografia del terreno
respetando la vegetacion existente y con una distribucion de tres bolillo a 3m de
separacion entre si (Figura 17), quedando de la siguiente manera: en la parcela 1,
se plantaron 133 individuos, 74 (55%) P. michacana, 59 (45%) y P.
pseudostrobus; en la parcela 2, se plantaron 107 individuos, 89 (83%) P.
michoacana y 18 (17%) P. pseudostrobus; en la parcela 3, se plantaron 88
individuos 83 (95%) P. michoacana y 5 (5%) de P. pseudostrobus, y en la parcela
4, se plantaron 32 individuos (100%) de P. michoacana. Cabe mencionar que cada

una de las parcelas representa un tratamiento (cuadro 2).

Fig. 17. Distribucién del establecimiento de los arboles.




En la figura 17 podemos observar el esquema de distribucién de la plantacion
observando que mantiene una equidistancia de tres metros formando un triangulo

equilatero.

Fig. 18. Pinus michoacana establecido.

Durante la plantacion de los arboles se estaba utilizando la materia organica para

evitar dejar bolsas de aire. (Figura 18)

Fig. 19. Plantando arbol de Pinus michoacana.




En la figura 19, se realiza la plantacion de un individuo de Pinus michoacana,
vigoroso de 2 afos, en donde existe poca o nula presencia de suelo y se esta

agregando materia organica para su establecimiento.

Cuadro 3. Individuos establecidos en las parcelas, por especie y proporcion.

# INDIVIDUOS ;
TARATAMIENTO ESPECIE PROPORCION %
ESTABLECIDOS
P. michoacana 74 55
parcelal
P. pseudostrobus 59 45
P. michoacana 89 83
parcela 2
P. pseudostrobus 18 17
P. michoacana 83 95
parcela 3
P. pseudostrobus 5 5
P. michoacana 32 100
parcela 4
P. pseudostrobus 0 0

En el cuadro 3, observamos el establecimiento de las plantas subdivididos por
especies, por cada una de las parcelas, asi como el porcentaje que representan

en cada tratamiento o parcela.

Posteriormente y dada la desigualdad de individuos por especie en cada uno de
los tratamientos procedimos a realizar un analisis aleatorio (con el software SAS),
para escoger 32 individuos por parcela de Pinus michoacana, asi mismo se realizo
un nuevo analisis aleatorio para escoger 74 individuos de Pinus michoacana y
evaluar a nivel general en la plantacion el Pinus pseudostrobus, del cual fueron

seleccionados los 74 individuos establecidos.
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Las evaluaciones del ensayo se realizaron cada 45 dias, contabilizando la
supervivencia y monitoreando la sanidad de cada uno de los individuos (Fig. 18),

durante seis meses.

Fig. 20. Localizacion de individuos en los tratamientos y toma de temperatura de suelo.

Como podemos observar en la figura anterior (Figura 20) observamos parte del

equipo de medicion, GPS, calibrador, y termémetro de suelos.
El analisis general utilizado para el caso de Pinus michoacana es el siguiente:
Yij = p + Pi + Rj + PRij + &ij
Donde:
Yij: Observacion.
M: Efecto de la media general.
Pi: Efecto de la pendiente.
Rj: Efecto de la perturbacion.
PRij: Interaccion del efecto de la pendiente y perturbacion.

€ij: Efecto del error.




Mientras que para el caso del analisis por especie (Pinus michoacana vs Pinus

pseudostrobus) es el siguiente:

Yij=p + Si + &ij

Donde:

Yij: Observacion.
M: Efecto de la media general.
Si: Efecto de la especie.

€ij: Efecto del error.

El analisis estadistico consistié en un analisis de varianza (ANOVA) y en una
comparacion de medias mediante el estadistico de Tukey, realizados con las
variables de temperatura de suelo, sanidad y pendiente ya que se consideran
factores de variacién que pueden influir en la supervivencia de los arboles. Para el
ANOVA se utilizd el procedimiento GLM (Modelo general lineal), asi como el
estadistico de Tukey para el analisis de comparacién de medias del paquete

estadistico SAS (SAS, 2010).

Posteriormente se realizé una prueba de hipdtesis mediante una prueba de F de

Snedecorf. Como se muestra a continuacion:
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Prueba de Hipotesis.

Ho=T1=T2=T3=T4 VS Ha=T1#T2#T3#T4

Donde:
Ho: hipotesis nula
T1: tratamiento 1
T2: tratamiento 2
T3: tratamiento 3
T4: tratamiento 4
VS: contra
Ha: hipotesis alternativa
T1: tratamiento 1
T2: tratamiento 2
T3: tratamiento 3

T4: tratamiento 4

Regla de decision:

Si F calculada > F tabulada

Rechazar Ho. de otra manera aceptar (DOM) Aceptar.

Para el manejo y procesamiento de datos se utilizaron los programas Word,
Access y Excel del paquete Office de MICROSOFT.



Se elaboré un manual técnico en base a la bitacora de trabajo durante el
establecimiento y desarrollo de la plantacion, en donde se contemplan todos vy

cada uno de los aspectos importantes de la misma.

Mediante el programa de Access de Microsoft, se generé la base de datos de los
360 arboles, asi como su descripcion fenoldgica y se anexaron fotografias de cada

uno de los individuos.

Una vez que se termind con el establecimiento de la plantacion, se elaboré el
Manual Técnico de Forestacion realizada en el Area Natural Protegida Cerro del

Punhuato en el mes de septiembre de 2009.

MANUAL TECNICO DE FORESTACION REALIZADA
EN ELAN’P CERRO DEL PUNHUATO

omln DESTUNDS 02 70535400 T2
A $3CUCTAD DR G ERIENiA =
TECNOLOGEA D2 LA maTeRs
onmaacee

Fig. 21. Portada del Manual Técnico de Forestacion.
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La figura 21, muestra la portada del manual técnico de forestacion en donde
aparece el autor, con un individuo de Pinus michoacana de dos afios producido en
una bolsa de polietileno de 20 X 40 cm, el cual fue el primer arbol que se plantoé

para dar inicio a la plantacion de este proyecto.
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8. Resultados

Supervivencia

Hvivos M muertos

P.mich

P.pseudo P mich ——

P.pseudo ) -
Octubre P_mich

P.pseudo
Diciembre

Enero

Fig. 22. Grafica cronolégica de supervivencia de la plantacién.

En la figura anterior (Fig. 22), se observa la cantidad de arboles vivos y muertos
por cada una de las especies cronoldégicamente de acuerdo a los meses en que se
realizaron las evaluaciones correspondientes, en donde de acuerdo a los

porcentajes de arboles vivos podemos determinar que es alta la sobrevivencia de
éstos.

Cuadro 4. Porcentaje de individuos vivos y muertos, por especie en las tres
mediciones de la plantacion.

Supervivencia de la plantacion

Octubre Diciembre Enero

P. mich P. pseudo P. mich P. pseudo P. mich P. pseudo
Vivos 90% 79% 89% 78% 87% 69%
Muertos 10% 21% 11% 22% 13% 31%




El cuadro 4 nos indica los porcentajes de supervivencia y mortandad de la
plantacidon cronolégicamente, en donde se observa que los porcentajes de arboles

vivos son superiores a los de mortandad en ambas especies.

Se realizé la evaluaciéon de sanidad y supervivencia mediante un conteo directo de
las 360 plantas del genero Pinus de las cuales 278 plantas son de la especie
michoacana y 82 plantas son de la especie pseudostrobus (fig. 22). Se realizaron
tres mediciones en las que se monitoreo principalmente la supervivencia y la

sanidad.

Durante las evaluaciones en los meses de octubre y diciembre de 2009 y enero
del 2010, en ésta ultima encontramos que la supervivencia era alta y los arboles
se encontraban en buenas condiciones, solo en la ultima medicion pudimos
observar que la supervivencia se mantenia en un 83% (299 arboles) y de esos
arboles la mayoria se encontraban atacados por insectos (207 arboles) (fig. 22),
no significando riesgos para estos, ya que pudimos identificar en el sitio
experimental dichos insectos y se aplicé un tratamiento quimico ligeramente toxico

como cerco fitosanitario. (Cuadro 5)

Durante el periodo de establecimiento de la plantacion se encontraron 2 tipos de
insectos en el sitio: Schistocerca Spp. (fig. 23) y Cinara Curvipes Patch (fig. 25), el
primero Schistoscerca Spp. (conocido vulgarmente como chocho o saltamontes) el
cual es un defoliador que se presenta en forma gregaria y aparentemente requiere
de condiciones climaticas especiales para su desarrollo y genera dafios
considerables en plantaciones forestales (fig. 24), fruticolas y campos de cultivo.
(Cibrian 1995); el segundo insecto detectado Cinara curvipes, (pulgén) son
insectos chupadores de savia y se presentan principalmente en primavera sin
descartar encontrarlos en invierno, sus infestaciones son mayores en afnos secos
y la mielecilla que extraen de la savia de los arboles se asocia con hongos y
bacterias que provocan la muerte del arbol (fig. 26), tiene la capacidad de volar
hacia arboles sanos y generar en alto grado infestaciones que pueden terminar
con plantaciones completas (Cibrian, 1995).
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Fig. 23. Ejemplar de Schistoscerca Spp. encontrado en el sitio.

Uno de los insectos mas abundante dentro del Area Natural Protegida, Cerro
Punhuato, es el Schistoscerca Spp. , en la figura 23 observamos un ejemplar que
se encuentra cerca del sitio experimental, el cual pudimos fotografiar por la noche

ya que en esta fase del dia es cuando menor actividad presentan.

Fig. 24. Arbol de Pinus michoacana Mart. Defoliado por Schistoscerca.

F



El ataque de los Schistoscerca Spp. Es abundante en todos los arboles, siendo
principalmente a los arboles de Pinus michoacana, en donde se presentan el
mayor numero de ataques, como lo podemos observar en la figura 24, donde las
aciculas del arbol comienzan a presentar una coloracion pajiza, de la parte exterior
hacia el interior del arbol, aun y cuando el ataque es severo el individuo mantiene

verde y viva su yema de crecimiento principal.

Fig. 25. Ejemplares de Cinara curvipes Patch

En la figura 25, se encuentran 20 individuos de Cinara curvipes Patch en la yema
de crecimiento principal de un individuo de Pinus pseudostrobus, los que le

provocaron posteriormente la muerte como lo podemos observar en la figura 26.

Fig. 26. Pino pseudostrobus muerto por ataque de Cinara curvipes Patch




Ambos insectos se pueden controlar y erradicar mediante insecticidas de contacto
por aspersion como manejo preventivo y correctivo, por lo que procedimos de
inmediato en cuanto detectamos e identificamos ambos insectos, a la aplicacién
de un insecticida agricola de concentrado emulsionable (DIAZINON, DRAGON
25E) ligeramente toxico en baja concentracion para en una primera fase controlar
al insecto y posteriormente aumentar la concentracion del insecticida para tratar
de erradicarlo (cuadro 5). Cabe mencionar que se realizaron recorridos por toda el
Area Natural Protegida y se observaron algunos arboles con presencia de plaga y

no pudimos encontrar cual es el origen del brote de dicho insecto.

Fig. 27. Envase del producto Diazinon Dragon 25E emulsionable.

El envase del producto quimico como lo observamos en la figura 27, es la
presentacion de un litro el cual en su etiqueta contiene la forma de uso y
especifica su toxicidad asi como recomendaciones para la aplicacion y ficha

técnica.




Cuadro 5. Calendarizacién de aplicaciones del tratamiento sanitario de la

plantacion.
APLICACION DE INSECTICIDA
FASE FECHA DIAZINON % AGUA %
1 27-dic-09 1 99
2 06-ene-10 5 98
3 12-ene-10 5 o8

En el cuadro 5, se especifican, las fechas de las aplicaciones, asi como los
porcentajes del producto quimico y del solvente, en donde se comenzd con una
cantidad pequena del producto quimico para observar el efecto sobre los insectos
y posteriormente se aumentod la cantidad al observar que el producto tuvo el efecto
deseado, repitiendo nuevamente la dosis y controlando a los insectos presentes

en el sitio experimental.

De acuerdo a la presencia de los insectos antes mencionados se presenté la
muerte de arboles tanto por ataque de ambos insectos como por la intolerancia a

la sombra (fig. 26) de ambas especies del genero Pinus.

Cuadro 6. Balance de sanidad de la plantacién, por tratamiento, especie e
insecto.

ARBOLES PLAGADOS

CONCEPTO tratamiento 1 | tratamiento 2 tratamiento 3 tratamiento 4
especie M o] m p m p [\ P
Cinara curvipes 2 0 0 2 0 0 1 0
Schistocerca 34 16 68 2 63 4 15 0




En el cuadro 6, observamos el numero de individuos atacados por plaga por

especie de arbol y de insecto que los ataco, destacando que en los tratamientos 2

y 3 el numero de individuos atacados de Pinus michoacana por Schitoscerca Spp.
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Fig. 28. Arboles plagados por tratamiento, especie e insecto.

En la figura 28, podemos observar de color rojo los ataques de Schistoscerca Spp.

los que se presentan tanto en los Pinus michoacana y pseudostrobus de forma

constante, caso contrario de Cinara curvipes que se encuentra presente en menor

intensidad.

% Global

B P. pseudostrobus W P. michoacana

vivos %

muertos % plagados %

Fig. 29. Resultado global del establecimiento de la plantaciéon por especie.




En la figura 29, observamos que para el caso de Pinus michoacana, representada
en color rojo el numero de individuos plagados es mayor al de individuos sanos,
manteniéndose con un nivel bajo la mortandad de los mismos, mientras que el
Pinus pseudostrobus, tiene un mayor numero de individuos vivos y sanos que

plagados, aunque por otra parte es mayor el numero de individuos muertos.

Los resultados obtenidos en este ensayo durante seis meses de establecida la
plantacién, consiste en la evaluacion de Pinus michoacana en cuatro diferentes
tratamientos en donde se evalua la pendiente y la perturbacién, asi como su

interaccion para el establecimiento de las plantas.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable supervivencia de Pinus
michoacana en los tratamientos.

Grados
de Suma de Cuadrado
Fuente de variacion libertad cuadrados medio F P
Tratamiento 3 1.531 d.510 4.54 0.0047
pendiente 1 0.000 0.000 0.00 1.0000
Perturbacion 1 1.531 1.531 13.62 0.0003
Pendiente®perturbacion 1 0.000 0.000 0.00 1.0004
Error 124 13.937 0.112

En el analisis de varianza general para la supervivencia se encontraron diferencias
significativas en cuanto a perturbacién (P = 0.0003) se refiere, en donde
observamos que los sitios en donde se encontraba alto grado de perturbacion se
tuvo la mayor mortandad, caso contrario de los sitios con menor grado de
perturbacién en donde fue el menor numero de casos de mortandad. Para el caso
de la pendiente no tuvo inferencia en la supervivencia ya que no presenta

diferencias significativas.
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En cuanto a los tratamientos, observamos que existen diferencias significativas
(P= 0.0047), en donde los tratamientos con mayor grado de perturbacion,
presentan ocho individuos muertos por tratamiento, mientras que los tratamientos
que presentan bajo grado de perturbacion solo presentan un individuo muerto por

tratamiento.

Al realizar la prueba de hipdtesis por tratamiento obtuvimos los siguientes

resultados:

Cuadro 8. Prueba de hipodtesis para la variable supervivencia de Pinus

michoacana en los tratamientos.

faradas
de Suma de Cuadrado
Fuente de variacion libertad cuadrados medio F P
pendiente 1 0.000 0.000 0.00 0.0000
Perturbacion 1 1.531 1.531 0.00 <,0001
Pendiente®perturbacion 1 0.000 0.000 0.00 1.0000
Error 124 13.937 0.112

En la prueba de hipdtesis (Cuadro 8) para supervivencia observamos que la
perturbacion presenta diferencias altamente significativas (P = <.0001), siendo el
principal factor en el establecimiento de la plantacion, asi mismo podemos
observar que la pendiente y la interaccion de la pendiente y la perturbacion no

presentan diferencias significativas.
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Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable sanidad de Pinus michoacana

en los tratamientos.

Grados
de Suma de Tuadrado
Fuente de variaciin lihertad cuadradaos medio F P
Tratamiento 3 3.148 1.049 5.43 0.0015
pendiente 1 0.070 0.070 0.36 0.5475
Perturbacign 1 1.757 1.757 9.09 0.0031
Pendiente*perturbacion 1 1.320 1.320 £.83 0.0101
Error 14 23.968 {d.193

Existen diferencias significativas para la variable sanidad en perturbacion (P =
0.0031, Cuadro 9), ya que mientras mayor sea el grado de perturbacion en el sitio
mayor sera el numero de individuos atacados por plaga, mientras que menor sea
el grado de perturbaciéon, sera menor el numero de individuos atacados por plaga.
El efecto de la pendiente no es significativo al no presentar diferencias, mientras
que el efecto de la pendiente y la perturbacion presentan diferencias significativas
(P =0.0101).

En cuanto a los tratamientos existen diferencias significativas entre estos (P =
0.0015), siendo los tratamientos en donde existe menor grado de perturbacion
donde mayor numero de individuos libres de ataque de plaga existen, mientras
que el mayor numero de individuos atacados por plaga se encuentran en los

tratamientos con mayor grado de perturbacion.
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Cuadro 10. Prueba de hipétesis para la variable sanidad de Pinus

michoacana en los tratamientos.

Grados
de S5uma de Cuadradao
Fuente de variacion libertad cuadrados medio F P
pendiente 1 0.070 0.070 0.05 0.8556
Perturbacion 1 1.757 1.757 1.33 0.4546
Pendiente* perturbacidn 1 1.320 1.320 £.83 0.0101
Error 124 23.968 0.193

En la prueba de hipétesis (Cuadro 10) para sanidad observamos que el efecto de
la pendiente (P = 0.8556) y el efecto de la perturbacién (P = 0.4546), no presentan
diferencias significativas, no siendo asi el caso de la interaccién de la pendiente y
la perturbacion (P = 0.0101).

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable temperatura de suelo para el

establecimiento de Pinus michoacana en los tratamientos.

Grados
de Sumade Cuadrado
Fuente de variacion libertad cuadrados medio F P
Tratamiento 3 £9.150 23.050 16.62 <0001
pendiente 1 31.601 31.601 32.78 <.0001
Perturbacion 1 37.411 37.411 26.97 <0001
Pendiente*perturbacién 1 0.137 0.137 0.10 0.7531
Error 124 171.9949 1.357

En el analisis general de varianza (Cuadro 11) para la variable de temperatura de
suelo en donde se establecieron la plantas de Pinus michoacana, encontramos
que tanto la pendiente (P = <.0001), como la perturbacién (P = <.0001), presentan
diferencias altamente significativas, caso contrario de la interaccidon entre estas
dos en donde podemos observar que no presenta diferencias significativas (P =
0.7531).
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En cuanto a los tratamientos respecto a la variable de temperatura de suelo
observamos que existen diferencias significativas (P = <.0001) entre estos, ya que
a mayor pendiente y mayor grado de perturbacion se tendra diferente exposiciéon

del sol.

Cuadro 12. Prueba de hipétesis para la variable temperatura de suelo para el

establecimiento de Pinus michoacana en los tratamientos.

Grados
de Suma de Cuadrado
Fuente de variacion lihertad <cuadrados medio F P
pendiente 1 31.601 31.601 229.31 0.0420
Perturbacion 1 37.411 37.411 271.46 0.0386
Pendiente*perturbacion 1 0.137 0.137 0.10 0.7531
Error 124 171.999 1.387

En la prueba de hipotesis efectuada a la variable temperatura de suelo, se
presentan diferencias significativas para los factores de pendiente (P = 0.0420) y
perturbacién (P = 0.0386), mientras que para la interaccion de éstas antes

mencionadas no existen diferencias significativas (0.7531).

Posteriormente se realizd el analisis de comparacion de medias mediante el
estadistico de Tukey para las variables de supervivencia, sanidad y temperatura
de suelo en el establecimiento de los 4 tratamientos, de acuerdo a los efectos de
pendiente, perturbacion y tratamiento.
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Fig. 30. Prueba de Tukey (a=0.05) para el efecto de la pendiente, en las variables de
supervivencia, sanidad y temperatura de suelo para el establecimiento de P.
michoacana.

(Letras diferentes representan medias significativamente diferentes)

En la figura 30, podemos observar que para la variable supervivencia, no existen
diferencias significativas entre las pendientes suaves (A) y las pendientes fuertes
(A). Para la variable sanidad observamos que no existen diferencias significativas
al igual que para la variable supervivencia ni en las pendientes suaves (A), ni en
las pendientes fuertes (A). En el caso de la variable temperatura de suelo si
existen diferencias significativas en cuanto al efecto de la pendiente se refiere ya
que la temperatura de suelo en las pendientes suaves (A) es en donde mejor se
establece el P. michoacana, siendo las pendientes fuertes (B) una limitante para el
efecto de la temperatura de suelo en el establecimiento de P. pseudostrobus.
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Fig. 31. Prueba de Tukey (a=0.05) para el efecto de la perturbacion, en las variables
de supervivencia, sanidad y temperatura de suelo para el establecimiento de P.
michoacana.

(Letras diferentes representan medias significativamente diferentes)

En la figura 31, podemos observar que para la variable supervivencia, existen
diferencias significativas entre los sitios con alto grado de perturbacion (B) y los
sitios con bajo grado de perturbacion (A), donde los sitios con bajo grado de
perturbacion es donde menor incidencia de mortandad presentan las plantas de
P. michoacana. Para la variable sanidad observamos que no existen diferencias
significativas ni en los sitios con alto grado de perturbacion (A), ni en los sitios con
bajo grado de perturbaciéon (A). En el caso de la variable temperatura de suelo si
existen diferencias significativas en cuanto al efecto de la perturbaciéon se refiere
ya que la temperatura de suelo en los sitios con poca perturbacion (A) es en
donde mejor se establece el P. michoacana, siendo los sitios con alta perturbacion
(B) una limitante para el efecto de la temperatura de suelo en el establecimiento

de P. pseudostrobus.
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Fig. 32. Prueba de Tukey (a=0.05) para el efecto del tratamiento, en las variables de
supervivencia, sanidad y temperatura de suelo para el establecimiento de P.
michoacana.

(Letras diferentes representan medias significativamente diferentes)

En la figura 32 podemos observar que para el efecto de los tratamientos en la
variable supervivencia existen diferencias significativas entre los tratamientos
PARA, PBRA (B) y PARB, PBRB (A), respectivamente. En cuanto a la variable
sanidad de igual forma PARA, PBRA (A) y PARB, PBRB (B), existen diferencias
significativas entre estos. Para la temperatura de suelo el tratamiento PARA (C)
presenta diferencias significativas, comparado con los otros tres tratamientos,
mientras que los tratamientos PBRA y PARB (B), no presentan diferencias
significativas entre si pero si presenta diferencias significativas ante los otros dos
tratamientos y el tratamiento PBRB (A), existen diferencias significativas con los
otros tres tratamientos, siendo el tratamiento en donde la pendiente es suave y la

perturbacién baja aquel en donde mejor se establece la planta de P. michoacana.




8.1 Resultados por especie.

Los resultados obtenidos por especie, consisten en la evaluacién de Pinus
michoacana y Pinus pseudostrobus en la plantacién en donde se evalua el

establecimiento de ambas especies.

Cuadro 13. Anadlisis de varianza para la variable supervivencia para la
evaluacién del establecimiento de Pinus michoacana y Pinus pseudostrobus

en la plantacion.

Grados
de Suma de Cuadrado
Fuente de variacion lihertad cuadrados medio F P
Es pECiE 1 1.481 1.481 B.6E 4.0037
Error 152 25.584 0.1&£8
total 153 27.054

En el andlisis de varianza (Cuadro 13) encontramos diferencias significativas en
cuanto a la supervivencia en el establecimiento de ambas especies (P = 0.0037).

Siendo Pinus michoacana el que mayor supervivencia tuvo.

Cuadro 14. Anadlisis de varianza para la variable sanidad para la evaluacién

del establecimiento de Pinus michoacana y Pinus pseudostrobus en la

plantacion.
Grados
de Suma de Cuadrado
Fuente de variacion libertad cuadrados medio F P
Especie 1 0.785 0.785 3.495 0.0486
Error 152 30.207 0.198

total 153 30.993
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Para el caso de la variable sanidad, al realizar el analisis de varianza (Cuadro 14),
encontramos diferencias significativas (P = 0.0486), en donde la especie que

menor numero de individuos con ataque de plaga tuvo fue el Pinus michoacana.

Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable temperatura de suelo para la
evaluacién del establecimiento de Pinus michoacana y Pinus pseudostrobus

en la plantacion.

Grados
de Suma de Cuadrado
Fuente de variacion libertad cuadrados medio F P
Es pECiE 1 1.272 1.272 .51 0.4781
Error 152 382.517 2.51%
total 153 383.790

Al realizar el analisis de varianza para la variable temperatura de suelo (Cuadro

15), encontramos que existen diferencias significativas (P = 0.4781).

Posteriormente se realizo el analisis de comparacion de medias mediante el

estadistico de Tukey encontrando lo siguiente:
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Fig. 33. Prueba de Tukey (a=0.05) para la evaluacion de las especies, con las
variables de supervivencia, sanidad y temperatura de suelo.

(Letras diferentes representan medias significativamente diferentes)

Como podemos observar en la figura 33, la variable supervivencia no presenta
diferencias significativas entre las especies siendo el P. michoacana el que mejor
se establecié. En cuanto a la sanidad podemos observar que al igual que en la
supervivencia existen diferencias significativas entre las especies siendo el P.
michoacana la especie que menor numero de individuos atacados por plaga tuvo.
En cuanto a la temperatura de suelo no existieron diferencias significativas entre

ninguna de las dos especies.

Cuando finalizé la ultima evaluacién de la plantacion, se elaboré la base de datos
digitalizada, con la aplicacion del software Acces del paquete Office de Microsoft,
en donde se tomaron en cuenta, los detalles de la plantacion y la medicion
dasométrica, todo esto con la finalidad de poder ordenar y manejar de una forma
sencilla todos los datos, asi como brindar una herramienta para el monitoreo y

seguimiento de plantaciones forestales.




Los detalles de la plantacién contemplan factores de evaluacion como son:
bloques que se refieren al tratamiento o parcela, numero de individuo, nombre
cientifico del individuo, nombre comun, fenologia, distribucion de la especie, tipos
de suelo donde se establece, temperatura del suelo, precipitacion media anual,
usos de la madera, forma de propagacién, manejo de la planta en vivero,
transporte de la planta, observaciones generales del individuo evaluado, asi como

fotografias de las condiciones en el momento de la plantacion.

En el caso de la medicion dasométrica, se toma en cuenta el niumero de individuo,
diametro de cuello, altura total, area basal, volumen total del individuo,
temperatura del suelo, observaciones sanitarias, vigor, observaciones generales y

fecha de medicion. (fig. 34)

Detalles de Plantacian

Detalles de la Plantacién | Histerisl de Mediciones [

Individuo - | Fecha Muestreo - |Diam. Cuello - |Altura - | Volume - |Temp. Suelc - | Obs. Sanitarias - 'Vigorosida v
1001 31/10/2009 0.0100 0.05 | 0.000003527 12.2 10 VIVO
1001 05/12/2009 0.0100 0.05 | 0.000003927 12.2 10 VIVO
1001 18/01/2010 0.0100 l 0.05 | 0.000003927 12.2 10 VIVO

Fig. 34. Pantalla de salida del software del procesamiento de la base de datos.
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En el caso de la figura 34, observamos la pantalla de salida al procesar los datos
del individuo 1, de la parcela o tratamiento1, asi como los datos dasométricos y las

fechas en que fueron tomados.

Los datos obtenidos y capturados de cada una de las mediciones nos permiten
elaborar un resumen general con las aplicaciones del software, generando una
pantalla de salida denominada “Detalles de Plantacion” la cual nos permite
visualizar cada uno de los datos técnicos y dasométricos de forma rapida y

resumida para el uso y manejo de datos del presente proyecto. (fig.35)

Detalles de Plantacién s @ s @ }

Cerrar

INVENTARIO 10 LATITUD 19°41'57.5"

BLOQUE LONGITUD 101°08'8.8"

NOMBRE CIENTIFICO Pinus devoniana Lindley/michoacan: ALTITUD 2168.9

NOMBRE COMUN Pino lacio PRECIPITACION 695mm.

FENOLOGIA Perennifolio TEMPERATURA 12.2

DENSIDAD 133 ARBOLES SUELO PEDREGOSIDAD

OBSERVACIONES Sano y con coloracién verde intenso

Fig. 35. Pantalla de salida de los “Detalles de Plantacion” del software utilizado.
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En la figura 35, se muestran los datos técnicos del individuo 1, de la parcela o
tratamiento 1, donde destacamos las observaciones generales y su ubicacion
geografica, asi como las fotografias para observar su establecimiento vy

condiciones generales durante las mediciones.
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9. Discusion

En base a los resultados obtenidos, podemos ver que la supervivencia de la planta
es alta con el 83% total, dadas las condiciones, el 69% se encuentra plagado y
solo el 31% se encuentra sano, los arboles plagados tienen una posibilidad alta de
sobrevivir ya que se aplicé un tratamiento mediante un cerco sanitario de las
plantas, y el producto utilizado (DIAZINON), respondié de forma positiva,
concretando de forma global que para la especie michoacana existen el 21% de
arboles vivos, el 13% de arboles muertos y el 66% de arboles plagados, mientras
que para la especie pseudostrobus existe el 40% de arboles vivos, el 30% de
arboles muertos y el 30% de arboles plagados. Se ha demostrado que las
poblaciones de insectos en bosques en donde se presentan condiciones
favorables para su reproduccién aunado a la falta de predadores naturales llegan
a incrementar sus poblaciones rapidamente, infestando hasta el 80% de los
bosques en un corto periodo de tiempo (Ciesla, 1990). Con los resultados
anteriormente mencionados de la reforestacion, se considera una plantacion con
alto nivel de supervivencia a pesar de la pendiente fuerte que existe en el sitio, asi
como alta perturbacion, caso contrario en un ensayo de Pinus ponderosa en
donde se compara un sitio plano y una ladera, en donde en el sitio plano se
registra una supervivencia del 3%, mientras que en las pendientes existi6 mayor
supervivencia (Tejera y Davel 1999). En el caso de la plantacién realizada en el
Cerro del Punhuato las plantas no tuvieron limitaciones durante su establecimiento
ni por el gradiente altitudinal, ni por la falta de suelo en las partes altas de la ladera
del cerro en donde la pendiente era fuerte y pronunciada, contrario a lo que
reporta Ortiz (2001), al examinar el potencial del establecimiento de tres especies
del Bosque Mesodfilo de Montafia Fraxinus uhdei, Magnolia iltisiana y Quercus
Salicifiolia, bajo el dosel de Pinus douglasiana, en donde las diferentes tendencias
de mortandad de plantulas por el encontradas, sugieren que la sobrevivencia en la
parte alta de la ladera es mas limitada por la disponibilidad de agua y luz, que por

las condiciones de nutrientes en el suelo. Podemos tomar a forma de explicacion
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de esta tendencia de resultados, el que las pendientes se encuentran menos
expuestas a los rayos del sol por lo que existen temperaturas bajas (Ramirez y
Rodriguez, 2004), caso de la plantacién del Cerro Punhuato en donde la
temperatura de suelo en donde se establecia la planta de Pinus michoacana y
Pinus pseudostrobus la cual tuvo diferencias significativas, dependiendo

directamente de los factores de la pendiente y la perturbacion del sitio.

En el analisis de las plantas estudiadas por especie encontramos que el principal
factor limitante es la perturbacion existente en la zona en donde por las
caracteristicas dadas en estos sitios, los microorganismos llegan a sobrevivir
largas temporadas, en donde la especie que mejor establecimiento presento es el
Pinus michoacana ya que fue el que menor indice de mortandad presento, asi
como el menor numero de individuos atacados por insectos, mientras que Pinus
pseudostrobus presenta la menor supervivencia y mayor numero de individuos con
ataque de insectos, Arias, (1992) menciona que Pinus pseudostrobus plantado

bajo buenas condiciones presento alta tasa de crecimiento.

Los resultados de las actividades de restauracion ecoldgica de areas deterioradas
no son observables a corto plazo como hace mencion Lara en 1998 citado por
(Carrillo 2003), sino que puede requerir mas de 20 afios como minimo debido a

que es un proceso lento y complicado tal y como lo menciona Carrillo en 2003.

Se ha tenido poco éxito en las reforestaciones (Martinez 2001), debido a que no
se ha logrado conjuntar los programas técnicos de reforestacion con los grandes
avances en la transformacién y pérdida de cobertura vegetal original.
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10. Conclusiones

La supervivencia depende directamente del grado de perturbacion existente en el
sitio, a mayor grado de perturbacion menor indice de supervivencia, mientras que

a menor grado de perturbacion mayor indice de supervivencia

La sanidad por su parte dependera de forma constante en el grado de
perturbacion asi como de las condiciones climaticas del lugar ya que ambas
especies requieren de condiciones especificas ambientales para poderse
desarrollar, como lo es la humedad en el suelo y en el ambiente, siendo en las
partes en donde existen mayor cantidad de perturbacion en donde se establecen y

desarrollan mejor los insectos.

La temperatura en el suelo es un factor que depende completamente de los
grados de pendiente, asi como del grado de perturbacion existente en el sitio
donde se establezca la planta, ya que dependiendo del tipo de exposicidon tendra

variabilidad la temperatura del suelo.

Para el caso de los Schitoscercas, chochos o saltamontes son especies que
dadas las condiciones de perturbacion y condiciones climaticas se establecen,

desarrollan y se reproducen de una forma acelerada.

Para el caso de los Cinara curvipes sera necesario localizar el origen de la plaga
dado que esta plaga puede representar serios problemas para la vegetacion

arborea a corto plazo.
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Respecto a los diferentes grados de pendiente, las dos especies logran adaptarse
a estas, favoreciendo a ambas diferentes grados de pendiente, cuando se logren

establecer no representara un riesgo grave para el desarrollo de ambas especies.

La mejor especie en cuanto a supervivencia es P. michoacana; ya que es el que
mejor indice de supervivencia presento, asi como menor cantidad de individuos

atacados por insectos.

Por su parte el P. pseudostrobus es la especie que menor indice de supervivencia
presentd en los tratamientos, asi como el que mayor numero de individuos

atacados por insecto presento .

En cuanto al ataque de Cinara curvipes Patch el Pinus pseudostrobus fue el mas

atacado y el P michoacana fue el mas atacado por los Schistocerca Spp.

El efecto de la pendiente no es un factor limitante para el establecimiento de las
especies mas sin embargo si depende en cuanto a la temperatura de los
tratamientos ya que la exposicion es variable dependiendo el grado de inclinacion

que presente.
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11. Recomendaciones

Para futuros proyectos de reforestacién en el Area Natural Protegida Cerro del
Punhuato podemos recomendar establecer P. michoacana ya que es la especie

que mayor supervivencia tiene.

El porte y la edad de la planta de Pinus michoacana es un factor indispensable
para futuros trabajos. Cuando esta supere los 15 cm de altura, considerando que
es una especie cespitosa y de preferencia esta debe ser producida en
contenedores con una cantidad de sustrato suficiente para su establecimiento en
campo, preferente los contenedores deben tener una capacidad de 5000 cm?, o0 5

Its.

Es necesario realizar una investigacién sanitaria, en donde se determinen las
condiciones fitosanitarias generales del Area Natural, principalmente por la
presencia de le especie Cinara curvipes, ya que no puede ser la unica existente en
el lugar y por la presencia de la especie Schistocerca a medida que se
establezcan arboles de mayor edad y porte se evitaran de manera significativa la

defoliacion de los mismos.

La temperatura del suelo es un factor importante en la que debemos de poner
atencion ya que mientras mas estable sea ésta tendremos mayores posibilidades
de poder establecer vegetacion en la zona, ya que con la ausencia de suelo este
factor nos permite identificar zonas propicias para el establecimiento de

vegetacion.



En cuanto a la pendiente debemos de mencionar que para P. michoacana existen
pocas limitaciones en cuanto a la pendiente para su desarrollo al igual que el
Pinus pseudostrobus, siendo un factor fundamental en cuanto a la sanidad

asociando pendientes pronunciadas con sitios perturbados.

De existir la posibilidad se recomienda la aplicacion preventiva de algun insecticida
ligeramente toxico, a la brevedad posible y antes de cualquier otro trabajo de
reforestacion, ya que de no realizar ningun trabajo fitosanitario se pueden tener
problemas de consideracién con la vegetacion arbérea existente en el Area

Natural Protegida “Cerro Punhuato”.

A medida que se vaya aumentando la cobertura vegetal, con especies arbdreas en
la zona, se erradicara la presencia de Schitoscercas Spp. y asi mismo se tendra

una mayor captacion e infiltracion de agua de lluvia al subsuelo.
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13. ANEXOS

ANEXO 1. Catastro de la poligonal del Area Natural Protegida “Cerro
Punhuato”.

Esta Area Natural Protegida comprende el poligono georeferenciado en una proyeccion de zona
UTM 14, de la carta de INEGI E 14 a 23.

Se considera como punto de origen del poligono al punto numero uno, con coordenadas
X=275684.873, Y=2179782.322 y de aqui con rumbo S 35° 7' 33.63" E y una distancia de 77.596
m. se llega al punto nimero dos, con coordenadas X=275729.52, Y=2179718.857 y de aqui con
rumbo S 33° 16’ 26.85” E y una distancia de 56.887 m. se llega al punto nimero tres ubicado en
quiebre, con coordenadas X=275760.731, Y=2179671.296 y de aqui con rumbo S 64° 37’ 8.68" W
y una distancia de 61.806 m. se llega al punto numero cuatro, con coordenadas X=275704.891,
Y=2179644.804 y de aqui con rumbo S 85° 28’ 1.71” W y una distancia de 40.946 m. se llega al
punto numero cinco (desde el punto nimero uno hasta este ultimo colinda con terreno, propiedad
del Sr. Nicolas Diaz); con coordenadas X=275664.073, Y=2179641.568 y de aqui con rumbo S 4°
44’ 9.87" E y una distancia de 83.884 m. se llega al punto numero seis, con coordenadas
X=275670.999, Y=2179557.97 y de aqui con rumbo S 1° 28’ 4.39” W y una distancia de 46.532 m.
se llega al punto niumero siete (del punto 6 al 7 colinda con camino que conduce a donde se ubica
una antena de radio y television); con coordenadas X=275669.807, Y=2179511.453 y de aqui con
rumbo S 1° 42’ 50.12” W y una distancia de 44.535 m. se llega al punto nimero ocho ubicado en
quiebre, con coordenadas X=275668.475, Y=2179466.938 y de aqui con rumbo S 57° 56’ 20.67" W
y una distancia de 63.86 m. se llega al punto numero nueve, con coordenadas X=275614.355,
Y=2179433.04 y de aqui con rumbo S 61° 28’ 16.69” W y una distancia de 47.873 m. se llega al
punto numero diez, con coordenadas X=275572.295, Y=2179410.176 y de aqui con rumbo S 66°
19’ 38.62" W y una distancia de 57.376 m. se llega al punto nimero once (desde el punto nimero
cinco hasta este ultimo colinda con terreno propiedad del Sr. José Laris Rodriguez, delimitado con
malla ciclénica), con coordenadas X=275519.747, Y=2179387.139 y de aqui con rumbo S 65° 25’
5.66” W y una distancia de 2.959 m. se llega al punto nimero doce ubicado en orilla de
escurrimiento pluvial, con coordenadas X=275517.056, Y=2179385.908 y de aqui con rumbo S 20°
53 8.89” W y una distancia de 8.216 m. se llega al punto nimero trece también ubicado en orilla de
escurrimiento; con coordenadas X=275514.127, Y=2179378.232 y de aqui con rumbo S 12° 20’
32.07” E y una distancia de 28.847 m. se llega al punto numero catorce, con coordenadas
X=275520.293,Y=2179350.052 y de aqui con rumbo S 16° 19’ 51.49” E y una distancia de 9.716
m. se llega al punto numero quince, con coordenadas X=275523.025, Y=2179340.728 y de aqui
con rumbo S 16° 5’ 7.69” E y una distancia de 12.473 m. se llega al punto numero dieciséis, con
coordenadas X=275526.481, Y=2179328.743 y de aqui con rumbo S 17° 56’ 42.61" E y una
distancia de 32.813 m. se llega al punto numero diecisiete, con coordenadas X=275536.591,
Y=2179297.526 y de aqui con rumbo S 24° 11’ 26.99” E y una distancia de 3.185 m. se llega al
punto numero dieciocho, con coordenadas X=275537.896, Y=2179294.621 y de aqui con rumbo S
28° 26’ 58.36”" E y una distancia de 3.808 m. se llega al punto numero diecinueve, con
coordenadas X=275539.71, Y=2179291.273 y de aqui con rumbo S 31° 3’ 36.33"E y una distancia
de 6.528 m. se llega al punto numero veinte, con coordenadas X=275543.078, Y=2179285.681 y
de aqui con rumbo S 34° 50’ 42.27"E y una distancia de 18.974 m. se llega al punto numero
veintiuno, con coordenadas X=275553.919, Y=2179270.109 y de aqui con rumbo S 39° 42’
12.97"E y una distancia de 48.49 m. se llega al punto ndmero veintidds, con coordenadas
X=275584.895, Y=2179232.803 y de aqui con rumbo S 21° 17’ 11.99"E y una distancia de 18.789
m. se llega al punto niumero veintitrés, con coordenadas X=275591.716, Y=2179215.296 y de aqui
con rumbo S 23° 27’ 56.13” E y una distancia de 124.29 m.
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Se llega al punto numero veinticuatro (desde el punto nimero once hasta este ultimo colinda con
terreno de varios asentamientos humanos irregulares, delimitados por barda de tabique); con
coordenadas X=275641.208, Y=2179101.285 y de aqui con rumbo S 27° 27’ 39.25" E y una
distancia de 100.999 m. se llega al punto numero veinticinco, con coordenadas X=275687.783,
Y=2179011.666, y de aqui con rumbo S 18° 2’ 3.59” E y una distancia de 56.217 m. se llega al
punto numero veintiséis, con coordenadas X=275705.187, Y=2178958.211 y de aqui con rumbo S
15° 32’ 28.64" E y una distancia de 123.286 m. se llega al punto numero veintisiete ubicado en
orilla del camino que conduce al Fraccionamiento Tres Marias, con coordenadas X=275738.22,
Y=2178839.433 y de aqui con rumbo S 27° 56’ 39.03” E y una distancia de 32.849 m. se llega al
punto numero veintiocho ubicado también en orilla del camino al Fraccionamiento Tres Marias; con
coordenadas X=275753.613, Y=2178810.413 y de aqui con rumbo S 20° 16’ 30.22” E y una
distancia de 16.419 m. se llega al punto numero veintinueve ubicado en quiebre ( del punto 24 al
29 se delimita el terreno con una cerca de puas), con coordenadas X=275759.303, Y=2178795.012
y de aqui con rumbo N 74° 36’ 11.92" E y una distancia de 21.012 m. se llega al punto nUmero
treinta, con coordenadas X=275779.561, Y=2178800.59 y de aqui con rumbo N 80° 40’ 26.54" E y
una distancia de 13.885 m. se llega al punto numero treinta y uno, con coordenadas
X=275793.262, Y=2178802.84 y de aqui con rumbo N 76° 35’ 24.50” E, y una distancia de 90.649
m. se llega al punto ndmero treinta y dos, con coordenadas X=275881.44, Y=2178823.863 y de
aqui con rumbo N 68° 55’ 3.32” E y una distancia de 152.081 m. se llega al punto nimero treinta y
tres, con coordenadas X=276023.341, Y=2178878.568 y de aqui con rumbo N 70° 7' 47.88" E y
una distancia de 6.061 m. se llega al punto numero treinta y cuatro, con coordenadas
X=276029.041, Y=2178880.628 y de aqui con rumbo N 74° 7’ 8.59” E y una distancia de 78.275 m.
se llega al punto numero treinta y cinco, con coordenadas X=276104.328, Y=2178902.047 y de
aqui con rumbo N 72° 30" 49.05” E y una distancia de 31.403 m. se llega al punto nimero treinta y
seis, con coordenadas X=276134.28, Y=2178911.483 y de aqui con rumbo N 72° 23’ 51.70" E y
una distancia de 60.256 m. se llega al punto numero treinta y siete, con coordenadas
X=276191.715, Y=2178929.705 y de aqui con rumbo N 70° 51’ 57.41" E y una distancia de 29.727
m. se llega al punto numero treinta y ocho, con coordenadas X=276219.80, Y=2178939.449 y de
aqui con rumbo N 72° 40’ 19.14” E y una distancia de 32.591 m. se llega al punto numero treinta y
nueve, con coordenadas X=276250.912, Y=2178949.156 y de aqui con rumbo N 73° 30’ 23.68" E y
una distancia de 15.812 m. se llega al punto nimero cuarenta, con coordenadas X=276266.073,
Y=2178953.645 y de aqui con rumbo N 71° 25’ 50.28” E y una distancia de 32.215 m. se llega al
punto numero cuarenta y uno ubicado en quiebre, con coordenadas X=276296.611,
Y=2178963.904 y de aqui con rumbo N 34° 20’ 53.47" E y una distancia de 9.441 m. se llega al
punto nimero cuarenta y dos (desde el punto numero veinticuatro hasta este ultimo, colinda con
terreno propiedad de la Sra. Mercedes Zamudio Villanueva; delimitado desde el punto numero
veintinueve hasta el cuarenta y dos mediante cerca de piedra); con coordenadas X=276301.938,
Y=2178971.699 y de aqui con rumbo N 53° 54’ 14.57” E y una distancia de 6.204 m. se llega al
punto ndmero cuarenta y tres, con coordenadas X=276306.951, Y=2178975.354 y de aqui con
rumbo N 15° 56’ 43.88” E y una distancia de 62.35 m. se llega al punto niUmero cuarenta y cuatro,
con coordenadas X=276324.08, Y=2179035.305 y de aqui con rumbo N 12° 51’ 57.75” E y una
distancia de 38.478 m. se llega al punto numero cuarenta y cinco, con coordenadas X=276332.648,
Y=2179072.817 y de aqui con rumbo N 12° 41’ 45.76” E y una distancia de 190.783 m. se llega al
punto numero cuarenta y seis, con coordenadas X=276374.578, Y=2179258.935 y de aqui con
rumbo N 25° 1’ 33.81" E y una distancia de 9.441 m. se llega al punto niUmero cuarenta y siete, con
coordenadas X=276378.572, Y=2179267.49 y de aqui con rumbo N 18° 25 39.01" E y una
distancia de 17.032 m. se llega al punto numero cuarenta y ocho, con coordenadas X=276383.956,
Y=2179283.649 y de aqui con rumbo N 43° 8 10.02” E y una distancia de 6.261 m. se llega al
punto numero cuarenta y nueve ubicado en quiebre, con coordenadas X=276388.237,
Y=2179288.218 y de aqui con rumbo N 55° 36’ 34.10” E y una distancia de 48.392 m. se llega al
punto numero cincuenta, con coordenadas X=276428.17, Y=2179315.551 y de aqui con rumbo N
43° 48’ 24.62” E y una distancia de 28.219 m. se llega al punto numero cincuenta y uno, ubicado
en quiebre, con coordenadas X=276447.704, Y=2179335.916 y de aqui con rumbo N 10° 30’
15.09" E y una distancia de 11.98 m. se llega al punto nimero cincuenta y dos, con coordenadas
X=276449.888, Y=2179347.695 y de aqui con rumbo N 32° 3’ 50.55” E y una distancia de 26.713
m.
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Se llega al punto numero cincuenta y tres, con coordenadas X=276464.069, Y=2179370.333 y de
aqui con rumbo N 25° 39’ 1.60” E y una distancia de 17.511 m. se llega al punto nimero cincuenta
y cuatro , con coordenadas X=276471.649, Y=2179386.118 y de aqui con rumbo N 25° 10’ 16.05”
E y una distancia de 19.009 m. se llega al punto numero cincuenta y cinco, con coordenadas
X=276479.734, Y=2179403.322 y de aqui con rumbo N 24° 51’ 49.15” E y una distancia de 29.839
m. se llega al punto niumero cincuenta y seis, con coordenadas X=276492.28, Y=2179430.395 y de
aqui con rumbo N 24° 42’ 41.17” E y una distancia de 5.779 m. se llega al punto nimero cincuenta
y siete, ubicado en quiebre, con coordenadas X=276494.696, Y=2179435.645 y de aqui con rumbo
N 57° 11’ 38.15" E y una distancia de 131.448 m. se llega al punto nimero cincuenta y ocho, con
coordenadas X=276605.179, Y=2179506.863 y de aqui con rumbo N 65° 13’ 14.84" E y una
distancia de 87.523 m. se llega al punto niumero cincuenta y nueve ubicado en quiebre, con
coordenadas X=276684.644, Y=2179543.546 y de aqui con rumbo N 2° 10’ 50.47” W y una
distancia de 21.708 m. se llega al punto numero sesenta, con coordenadas X=276683.818,
Y=2179565.238 y de aqui con rumbo N 20° 28’ 55.28” E y una distancia de 19.025 m. se llega al
punto numero sesenta y uno, con coordenadas X=276690.475, Y=2179583.06 y de aqui con
rumbo N 17° 13’ 21.80” E y una distancia de 9.97 m. se llega al punto numero sesenta y dos, con
coordenadas X=276693.427, Y=2179592.583 y de aqui con rumbo N 18° 48 12.91" E y una
distancia de 27.131 m. se llega al punto nimero sesenta y tres, con coordenadas X=276702.172,
Y=2179618.266 y de aqui con rumbo N 16° 19’ 12.08” E y una distancia de 45.21 m. se llega al
punto numero sesenta y cuatro, con coordenadas X=276714.876, Y=2179661.654 y de aqui con
rumbo N 27° 50" 40.83" E y una distancia de 27.976 m. se llega al punto nimero sesenta y cinco,
con coordenadas X=276727.943, Y=2179686.391 y de aqui con rumbo N 30° 55’ 56.99” E y una
distancia de 23.89 m. se llega al punto numero sesenta y seis, con coordenadas X=276740.223,
Y=2179706.883 y de aqui con rumbo N 31° 20’ 49.70” E y una distancia de 60.103 m. se llega al
punto numero sesenta y siete ubicado en quiebre, con coordenadas X=276771.49, Y=2179758.213
y de aqui con rumbo N 1° 22’ 52.36” W y una distancia de 29.746 m. se llega al punto nimero
sesenta y ocho ubicado en quiebre, con coordenadas X=276770.773, Y=2179787.95 y de aqui con
rumbo N 29° 2’ 51.51” W y una distancia de 29.58 m. se llega al punto nimero sesenta y nueve,
con coordenadas X=276756.411, Y=2179813.809, de aqui con rumbo N 32° 12’ 36.64” W y una
distancia de 22.627 m. se llega al punto numero setenta, con coordenadas X=276744.35,
Y=2179832.954 y de aqui con rumbo N 34° 45’ 35.48” W y una distancia de 37.524 m. se llega al
punto numero setenta y uno, con coordenadas X=276722.956, Y=2179863.782 y de aqui con
rumbo N 23° 25’ 41.76” W y una distancia de 16.411 m. se llega al punto numero setenta y dos,
con coordenadas X=276716.431, Y=2179878.84 y de aqui con rumbo N 16° 39’ 26.48" W y una
distancia de 12.315 m. se llega al punto numero setenta y tres, con coordenadas X=276712.901,
Y=2179890.638 y de aqui con rumbo N 20° 6’ 43.34” W y una distancia de 22.021 m. se llega al
punto numero setenta y cuatro, ubicado en orilla de arroyo, (del punto nimero cuarenta y dos hasta
este ultimo colinda con el Fraccionamiento Tres Marias, delimitado con cerca de piedra) con rumbo
N 37° 38’ 8.15” W y una distancia de 11.105 m. se llega al punto nimero setenta y cinco, ubicado
en orilla de arroyo, con coordenadas X=276698.548, Y=2179920.11 y de aqui con rumbo S 57° 39’
17.11” W y una distancia de 340.014 m. se llega al punto nimero setenta y seis, ubicado en
quiebre, con coordenadas X=276411.291, Y=2179738.196 y de aqui con rumbo S 77° 8 56.49" W
y una distancia de 24.576 m. se llega al punto numero setenta y siete, con coordenadas
X=276387.331, Y=2179732.73 y de aqui con rumbo N 71° 55’ 29.44” W y una distancia de 30.567
m. se llega al punto nimero setenta y ocho, con coordenadas X=276358.272, Y=2179742.214 y de
aqui con rumbo N 16° 6’ 40.38” W y una distancia de 48.73 m. se llega al punto numero setenta y
nueve, con coordenadas X=276315.606, Y=2179765.756 y de aqui con rumbo N 75° 2’ 35.94" W y
una distancia de 69.24 m. se llega al punto nimero ochenta, con coordenadas X=276248.712,
Y=2179783.626 y de aqui con rumbo N 72° 58’ 41.32” W y una distancia de 19.325 m. se llega al
punto numero ochenta y uno, con coordenadas X=276230.234, Y=2179789.283 y de aqui con
rumbo N 72° 14’ 47.09” W y una distancia de 20.077 m. se llega al punto nimero ochenta y dos,
con coordenadas X=276211.113, Y=2179795.405 y de aqui con rumbo N 63° 49’ 21.69” W y una
distancia de 16.851 m. se llega al punto numero ochenta y tres, con coordenadas X=276195.99,
Y=2179802.839 y de aqui con rumbo N 48° 26’ 6.87” W y una distancia de 40.677 m. se llega al
punto numero ochenta y cuatro ubicado en quiebre, con coordenadas X=276165.555,
Y=2179829.827 y de aqui con rumbo S 80° 26’ 59.67” W y una distancia de 11.591 m.
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Se llega al punto numero ochenta y cinco, con coordenadas X=276154.125, Y=2179827.904 y de
aqui con rumbo S 80° 3’ 49.22” W y una distancia de 20.15 m. se llega al punto nimero ochenta y
seis, con coordenadas X=276134.277, Y=2179824.427 y de aqui con rumbo S 60° 59’ 33.77" W y
una distancia de 10.82 m. se llega al punto numero ochenta y siete, con coordenadas
X=276124.814, Y=2179819.18 y de aqui con rumbo S 74° 31’ 27.78” W y una distancia de 13.218
m. se llega al punto numero ochenta y ocho, con coordenadas X=276112.075,Y=2179815.653 y de
aqui con rumbo N 83° 56’ 29.09” W y una distancia de 23.772 m. se llega al punto nimero ochenta
y nueve, con coordenadas X=276088.436, Y=2179818.162 y de aqui con rumbo S 88° 39’ 21.46”
W y una distancia de 40.459 m. se llega al punto nimero noventa, ubicado en quiebre, con
coordenadas X=276047.988, Y=2179817.213 y de aqui con rumbo S 49° 0’ 45.94” W y una
distancia de 11.529 m. se llega al punto nimero noventa y uno, con coordenadas X=276039.285,
Y=2179809.651 y de aqui con rumbo S 17° 2’ 42.63” W y una distancia de 16.102 m. se llega al
punto numero noventa y dos, ubicado en quiebre, con coordenadas X=276034.565,
Y=2179794.256 y de aqui con rumbo S 49° 14’ 33.14” W y una distancia de 8.038 m. se llega al
punto nimero noventa y tres, con coordenadas X=276028.476, Y=2179789.008 y de aqui con
rumbo S 74° 3’ 27.10" W y una distancia de 67.328 m. se llega al punto nimero noventa y cuatro
ubicada en quiebre, con coordenadas X=275963.738, Y=2179770.515 y de aqui con rumbo N 69°
6’ 21.55" W y una distancia de 22.303 m. se llega al punto ndmero noventa y cinco, con
coordenadas X=275942.902, Y=2179778.469 y de aqui con rumbo N 53° 28 26.74” W y una
distancia de 27.749 m. se llega al punto nimero noventa y seis, con coordenadas X=275920.603,
Y=2179794.985 y de aqui con rumbo N 65° 42’ 27.61” W y una distancia de 28.396 m. se llega al
punto numero noventa y siete, con coordenadas X=275894.721, Y=2179806.667 y de aqui con
rumbo S 88° 53’ 14.61” W y una distancia de 18.592 m. se llega al punto nimero noventa y ocho,
con coordenadas X=275876.133, Y=2179806.306 y de aqui con rumbo N 17° 23’ 55.41” W y una
distancia de 4.511 m. se llega al punto nimero noventa y nueve, con coordenadas X=275874.784,
Y=2179810.611 y de aqui con rumbo N 40° 23’ 11.79” W y una distancia de 33.029 m. se llega al
punto numero cien (desde el punto nimero setenta y cinco hasta este ultimo colinda con pequefas
propiedades de la fraccion | de ex hacienda del Rincén delimitado por medio de cerca de alambre
de puas y a la margen del arroyo); con coordenadas X=275853.383, Y=2179835.769 y de aqui con
rumbo S 55° 58’ 1.52” W y una distancia de 2.364 m. se llega al punto namero ciento uno, con
coordenadas X=275851.424, Y=2179834.446 y de aqui con rumbo S 67° 46’ 39.00" W y una
distancia de 16.904 m. se llega al punto numero ciento dos, con coordenadas X=275835.776,
Y=2179828.053 y de aqui con rumbo S 71° 6’ 51.03” W y una distancia de 10.85 m. se llega al
punto numero ciento tres, con coordenadas X=275825.51, Y=2179824.541 y de aqui con rumbo S
74° 26’ 21.76” W y una distancia de 25.20 m. se llega al punto ndmero ciento cuatro, con
coordenadas X=275801.234, Y=2179817.781 (del punto numero cien hasta este ultimo atraviesa
arroyo), y de aqui con rumbo S 71° 58’ 17.88” W y una distancia de 30.615 m. se llega al punto
numero ciento cinco, con coordenadas X=275772.122, Y=2179808.306 y de aqui con rumbo S 85°
53 6.73” W y una distancia de 37.071 m. se llega al punto numero ciento seis, con coordenadas
X=275735.147, Y=2179805.646 y de aqui con rumbo S 74° 40’ 20.34” W y una distancia de 35.803
m. se llega al punto ndmero ciento siete, con coordenadas X=275700.618, Y=2179796.182 y de
aqui con rumbo S 48° 38’ 35.52” W y una distancia de 20.976 m. se llega al punto nimero uno
considerado como origen del poligono, el cual cuenta con una superficie total de 78.86 ha.
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Anexo 2. Ficha técnica del Insecticida Diazinon dragon 25E

DIAZINON 25 E ver otro producto

PIAZINON®

DRAGON DIAZINON ... 25% (Tolerancias)
Diazinén

Insecticida organofos-forado formulado como  concentrado
emuisionable. Actia por contacto e ingestion

Presentaciones. Botelia de 950 mi, Botella de 240 mi, Garrafa de
5 Litros, Botelia de 100 mi

| U Hoja de L. HOJa do )
‘Azsoq’)undnd alm%spono Eam‘“’ EF°“°'°

ALFALFA Acyrthosiphon pisum | Puigén del chicharo 10-1.50LHa | 7dias
ALFALFA Aceratagalia curvata | Chicharrita de ia alfalfa 10-1.5Ha | 7dias
ALFALFA Frankiinielia spp Trips 10-150L/Ha | 7dias

ALFALFA Therfoaphis macuiata | Pulgbn manchado de la aifalfa | 1.0-15 UHa | 7 dias

ALGODONERO | Frankiiniefla spp Trips 1.5-3.0 LUHa | 14 dias

E



ANEXO 3. Fotografias del trabajo en campo.
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INTRODUCCION

Hoy en dia uno de los grandes retos a los que nos enfrentamos, en México
asi como en el resto del mundo es la conservacion y preservacion de los
recursos naturales, siendo estos de vital importancia en el desarrollo del ser
humano, asi como de la sociedad en general, hoy en dia se presentan con
mayor frecuencia fenémenos climaticos, a causa de los factores de
degradacion y supresion de estos.

Los bosques y selvas de nuestro pais se ven afectados severamente debido
a los factores econdmico — sociales, por la falta de interés, conocimiento y
desarrollo de una cultura de conservacién y uso racional de los recursos
existentes, siendo ya un problema para la sociedad en general, existiendo
problemas de deforestacidon y repercusiones preocupantes como es la falta
del recurso hidrico (agua) el cual comienza a escasear y ser insuficiente en
las ciudades con mayor numero de habitantes.

Una de las grandes alternativas que tiene este pais es la megadiversidad con
la que cuenta, siendo factor de gran importancia los bosques y las selvas ya
que son las principales fabricas de captacion de agua y generacién de
microclimas para la conservacion de especies que mantengan en equilibrio
el ecosistema en el que se encuentran presentes.

A nivel nacional en los ultimos afos se han realizado infinidad de trabajos de
conservacion y restauracion en suelos forestales y preferentemente
forestales, con forestaciones y reforestaciones, que permitan aumentar la
vegetacion de una superficie siendo estas insuficientes para la demanda
existente de agua, este tipo de trabajos se caracterizan por tener carencia de
apoyos significativos y eficaces, asi como mencionar que todos estos
carecen de una planeacion estratégica que les permita controlar las posibles
dificultades con las que se pudieran encontrar al momento de ejecutar la
plantaciéon, esto debido a la falta de asesoria técnica calificada y
especializada en este tipo de proyectos, no sin dejar de lado los tramites
burocraticos que se encuentran presentes.



En el estado de Michoacan se habla de grandes proyectos de reforestacion y
actividades multitudinarias con la sociedad civil en las que se contabilizan
de millones de plantas establecidas, encontrando una situaciéon desoladora,
ya que al momento de visitar la mayoria de estos proyectos, son muy pocos
los que tienen éxito reflejandose en la poca o nula sobrevivencia de la planta
y a su vez en el aumento gradual de la temperatura ambiental de los
microclimas y en la poca precipitacion pluvial que se presenta hoy en dia.

Con el presente trabajo pretendemos brindar una herramienta que sea de
utilidad para el trabajo que se pudiera realizar antes y después de establecer
una plantacién, mediante un caso practico en una area natural protegida
denominada “Cerro del Punhuato” en Morelia Michoacan en donde se
realizaran algunos trabajos y alternativas diferentes a las que normalmente
se utilizan en las reforestaciones convencionales, siendo el principal
objetivo la aplicacién de técnicas especificas para la captacion e infiltracién
de agua al subsuelo, asi como de prever de humedad necesaria a las plantas
que se establecen y asegurar la sobrevivencia de estas con una serie de
actividades culturales, asi como de monitoreo de sanidad y vigor de la
planta.



PLANEACION DE LA PLANTACION.

Este factor es fundamental para el éxito o el fracaso de cualquier plantacién
y para el caso de nuestro proyecto fue el primer paso para el desarrollo del
presente proyecto de investigacion en donde se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos:

o OBJETIVOS DE LA PLANTACION.

e LOCALIZACION Y UBICACION DEL PREDIO.

e SOLICITUDES Y PERMISOS EN EL PREDIO.

e CONDICIONANTES DEL DUENO O POSEEDOR.

e FACTORES FISICO CLIMATICOS DEL SITIO EXPERIMENTAL.

e SELECCION Y REQUERIMIENTOS DE LA ESPECIE PARA
REFORESTAR.

e PRODUCCION, TRANSPORTACION Y MANTENIMIENTO DE LA
PLANTA.

e PREPARACION DEL TERRENO.

e PLANTACION.

e MANTENIMIENTO DE LA PLANTACION.

De acuerdo a los aspectos antes mencionados realizaremos el desarrollo del
proyecto de investigacion que a continuacion se presenta.



OBJETIVOS DE LA PLANTACION.

OBJETIVO GENERAL.

1. Realizar una plantacion experimental para encontrar un sistema

optimo de restauracion dentro de un area Natural Protegida.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Realizar la planeacién estratégica para el establecimiento de una
plantacion experimental en un Area Natural Protegida.

2. Establecer una nueva metodologia para la plantaciéon con especies que
permita forestar un terreno con pocas posibilidades de sobrevivencia
de planta.

3. Evaluar un sistema modificado para aumentar la posibilidad de
sobrevivencia de la planta asi como la mayor captacion e infiltracion de

agua de lluvia.



CAPITULO 1.- LOCALIZACION Y CARACTERIZACION DEL AN’P
CERRO PUNHUATO.

1.1 LOCALIZACION.

El Area Natural Protegida denominada Cerro del Punhuato se encuentra al
oriente de la ciudad de Morelia, es conocida por los moradores de esta
ciudad capital del Estado de Michoacan debido a que es un punto de
referencia para la salida a Mil Cumbres. Esta Area fue decretada como zona
sujeta a preservacion ecoldgica en el aiio de 2005, con una superficie de 78-
86-00 has, las cuales eran propiedad privada y fueron donados bajo esta
finalidad y la poligonal se georeferencia en una proyeccion de UTM 14, de la
carta de INEGI E14 A23 constando de 108 puntos geograficos especificos.
(DOF 2005).

1.2 CARACTERIZACION.

El cerro del Punhuato por sus caracteristicas es prioritario para la
conservacion y mantenimiento de las condiciones optimas de la vegetacion
para atenuar el proceso de deterioro ecolégico y fomentar la recarga de los
acuiferos, asi como para realizar trabajos de restauracion del suelo mediante
actividades de forestacion y reforestacion.

En el area se pueden observar tipos de vegetacion como son; matorral
subtropical, bosque de pino- encino y mesofilo de montaia entre otros, y se
encuentran arboles de encino: Q. obtusata, Q. castanea, Q. deserticola, Q.
glaucoides, asi como pinos: Pinus Michoacana, Fraxinus de la especie F.
uhdei, Opuntia Spp. (nopal), Acacia pennatula (Tepame), Acacia farnesiana
(huizache), Condalia veluntia (grangeno), asi como otras especies
introducidas como son: Eucalyptus camaldulensis, Casuarina Equisetifolia
y Cupressus lindleyi, entre otras, cabe mencionar que se ven individuos
jovenes de pinos de los que a la vista se pueden identificar que son de
reforestaciones recientes entre los que se observan: Pinus Pseudostrobus y
Pinus cembroides sin descartar que pueden existir otras especies y
diferentes variedades.



CAPITULO 2. SOLICITUD Y TRAMITES.

Debido a que la AN'P denominada Cerro del Punhuato es una Zona Sujeta a
Preservacion Ecolégica, la cual debe contar con un programa de manejo y se
encuentra bajo la supervision y cuidado del gobierno del estado de
Michoacan, a través de la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente
(SUMA). Se tuvo que realizar la solicitud por escrito ante dicha dependencia
especificando los detalles y especificaciones generales del proyecto de
forestacion.

Asi mismo dicha zona cuenta con un consejo conformado por un conjunto
de personas interesadas en la proteccion, conservaciéon y restauracion de
este lugar, este consejo se conforma por el propietario del predio,
autoridades de gobierno, instituciones educativas, empresarios,
profesionistas y sociedad civil, los cuales son quien toman las decisiones de
los trabajos y actividades a realizarse. Por lo anterior para cualquier
proyecto de investigaciéon, trabajo experimental o cualquiera que sea la
actividad que se pretenda realizar debe ser avalada tanto por la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente como por el consejo del AN'P del Cerro del
Punhuato.

La division de estudios de posgrado de la Facultad de Tecnologia de la
Madera de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo realizé el
documento correspondiente para avalar que uno de los alumnos
perteneciente a esta institucion educativa pretende realizar un trabajo
experimental en dicha zona, el cual consiste en realizar una plantaciéon con
fines de forestacidén en el AN'P del Cerro del Punhuato, la cual se encuentra
bajo su supervision, especificando las caracteristicas generales del proyecto
asi como sus objetivos.



CAPITULO 3. CONDICIONANTES PARA EL ESTABLECIMIENTO Y
DESARROLLO DE LA FORESTACION POR PARTE DE LA
SECRETARIA. (SUMA).

La autorizacion fue emitida por parte de la Secretaria de Urbanismo y Medio

Ambiente (SUMA), junto con las recomendaciones y condicionantes que
consideraron pertinentes para el proyecto experimental y fueron dirigidas
directamente a la Division de estudios de Postgrado de la Facultad de
Tecnologia de la madera quienes al recibirla, de inmediato dieron aviso para
la ejecucion del proyecto, en donde se puntualizan Ilas siguientes
observaciones, que no se tenian contempladas en el proyecto inicial.

e Se debe de cercar el sitio en donde se realizara la plantacion
experimental.

o Debe de senalizarse el sitio con carteles preventivos e informativos
del proyecto.

e Se deben de dar a conocer a la secretaria los resultados que se
obtengan de este proyecto.

De esta manera ambas instituciones generaron un acuerdo de colaboracién
aceptando las condicionantes por parte de la institucion educativa y por
parte de la secretaria permitiendo llevar a cabo el desarrollo de este
proyecto, no sin realizar las observaciones pertinentes a las condicionantes
de las observaciones anteriores emitidas por la secretaria. Primeramente
debido a que es un area natural protegida no es necesario que se cerque
esta, ya que se modifico el método y sistema de plantacion inicial y con el
actual procedimiento no existe riesgo alguno para los visitantes y para el
cuidado y proteccion de los arboles, debido a que es una zona accidentada y
no existe presencia de ganado.



CAPITULO 4. SELECCION, DESCRIPCION, UBICACION Y
REGISTROS CLIMATICOS DEL SITIO EXPERIMENTAL.

4.1 SELECCION DEL SITIO EXPERIMENTAL.

Para la seleccion del sitio experimental primeramente, consultamos al
encargado del lugar quien nos oriento de manera en general cual seria el
sitio en donde pudiese realizarse dicho proyecto, ya que en toda el AN'P
existen diversos trabajos que ellos mismos se encontraban realizando, una
vez en el entendido de esto y observando el lugar se procedié a tratar de
seleccionar un lugar que contara con la mayor cantidad de factores
favorables y caracteristicas necesarias para llevar a cabo el proyecto, ya que
de antemano el sitio que se asigno para este trabajo se encuentra con alto
grado de degradacion(Fig.1).

Fig. 1 sitio experimental en el (AN’P Cerro Punhuato.

4.2 DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL.

El sitio experimental se encuentra en una superficie de 01-00-00ha. o
10,000m? de terreno, en el que se observan especies arbustivas, herbaceas y
algunas arbéreas, estas ultimas introducidas o exéticas, las cuales
presentan algunas deficiencias que son observadas por su coloracién
palida, asi como falta de vigor y en el caso de un par de Eucalyptus
camaldulensis se observa la presencia de plaga, se puede observar que el
sitio tiene una pendiente aproximada de entre 70° y 40°, asi mismo existe
presencia abundante de pedregosidad, existe en otras partes la estructura
de suelo a simple vista, poca permeabilidad al subsuelo y se aprecian
rastros de fauna principalmente de Crotalus durissus (vibora de cascabel).



Cabe mencionar que la vegetacion existente en el sitio experimental no es
abundante ya que no cubre ni un 15% de la superficie, la cual sera respetada
al momento de realizar la plantacién y con miras a futuro se realizara una
evaluacién para su conservacion o remplazo por especies adecuadas para la
restauracion de la zona.

4.3 UBICACION DEL SITIO EXPERIMENTAL.

El sitio experimental se encuentra dentro del Area Natural Protegida
denominada Cerro del Punhuato, ubicado en la falda del cerro cerca del
parteaguas de la microcuenca en la que se encuentra el AN'P.
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Fig. 2 delimitacion fisica del sitio experimental.

; coordenada 3

Para obtener la superficie en la que se desea trabajar en el sitio experimental
fue necesario realizar el trazado de la superficie para delimitar una hectarea
y se realizo de la siguiente manera:

Una vez seleccionado el sitio, se midié el perimetro del sitio, siguiendo
rumbos francos con la brujula y una cuerda compensada (fig.3).
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Fig.3 método para la delimitacién del sitio experimental.

Una vez realizada la medicion de cada uno de sus lados, los cuales son
100m en los diferentes rumbos francos (Fig.3) y delimitado el sitio, se
registraron las coordenadas de cada uno de los puntos marcados y asi
mismo se tomo en cada uno de los puntos una muestra de la temperatura del
suelo, para de esta manera obtener este dato que es de vital importancia y
que mas adelante sera de gran utilidad.

4.4 REGISTROS CLIMATICOS DEL SITIO.

Los registros climatolégicos fueron tomados en la estacion mas cercana a la
AN’P debido a que esta no cuenta con una propia, son datos confiables
obtenidos en el Observatorio Meteorolégico de Morelia, en donde se
tomaron en cuenta la temperatura ambiental media, humedad relativa media,
evaporacion total, insolacion total y lluvia total, ya que en base a estos datos
podremos determinar cuadl es la especie de arbol y la fecha adecuada para
establecer nuestra plantacion, en el caso de este afo se presenta un déficit
de lluvia, en donde posiblemente tengamos que subministrar un sistema de
riego alterno para garantizar la sobrevivencia de la planta, encontrando lo
siguiente:



CUADRO 1.

Registros histéricos de los factores climaticos de la zona.

DATOS CLIMATICOS

2003 2004 2005 2006 2007 2008
TEMPERATURA
MEDIA
19 18.4 19.1 18.9 18.3 18.8
HUMEDAD
RELATIVA
59 62 58 56.4 54 56.1
INSOLACION TOTAL
1834.6| 1699.4 1867 | 1732.6| 1697.1| 1667.1
EVAPORACION
TOTAL
2657.56|2634.44 | 2886.31|2625.09|2713.56| 2801.5
LLUVIA TOTAL
1007.7| 1073.7 843.5 923.1 7255 616.9
TEMPERATURA AMBIENTE
19.2
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GRAFICO 1. Periodo 2003 — 2008 de la temperatura ambiente en la zona.
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GRAFICO 2. Periodo 2003 — 2008 de la Humedad Relativa en la zona.
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GRAFICO 3. Periodo 2003 — 2008 de la Evaporacion total en la zona.
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GRAFICO 4. Periodo 2003 — 2008 de la Insolacidn total en la zona.
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GRAFICO 5. Periodo 2003 — 2008 de la lluvia total en la zona.

Como podemos observar en los graficos anteriores de acuerdo a los
registros histéricos podemos tomar la decisiéon de la especie a establecer en
el sitio experimental.



CAPITULO 5. SELECCION, DESCRIPCION Y REQUERIMIENTOS
AMBIENTALES DE LA ESPECIE A UTILIZAR PARA FORESTAR.

Una vez que ya tenemos los datos que anteriormente hemos mencionado,
debemos de conocer cuales son los requerimientos minimos necesarios,
para elegir prioritariamente las especies representativas del lugar o alguna
que sus caracteristicas se asemejen a las condiciones existentes y de esta
manera se le pueda proporcionar mayor posibilidades de sobrevivencia.

5.1 SELECCION DE LA ESPECIE A UTILIZAR PARA FORESTAR.

Para nuestro caso primeramente establecimos objetivos a seguir los cuales
fueron observados para comenzar con la busqueda de la especie,
posteriormente realizamos un analisis del lugar en cuanto a las condiciones
fisico-topografico, en donde se tomaron en cuenta las condiciones generales
y los antecedentes de las condiciones climaticas de la region que se han
presentado en los ultimos anos, es importante mencionar que existen
estudios en relacién con las condiciones climaticas del lugar en los que se
observa una isla de calor debido a las altas temperaturas que se presentan
en ciertas zonas del AN'P. (a decir de los encargados del AN'P)

5.2 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES PROPUESTAS PARA
FORESTAR.

5.2.1 La primera especie que de acuerdo con las condiciones existentes
tiene mayor posibilidad de sobrevivencia y que cuenta con caracteristicas
especificas para conseguir nuestro objetivo es el Pinus michoacana Martinez
también conocido como pino lacio, Nativo de México y con una distribucion
geografica de los 16° 35’ y 21° 15’ de latitud Norte y los 92° 15" y 102° 05’ de
longitud Oeste, siendo las siguientes entidades las mas representativas:
Nayarit, Zacatecas, Jalisco, Colima, Michoacan, Hidalgo, México, Puebla,
Morelos, Guanajuato, Tlaxcala, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Chiapas. Como
caracteristica particular se establece en laderas de bosque de pino y bosque
de pino — encino.

Por su forma biolégica se puede describir como un arbol de entre 20 y
30mts. de altura, diametro normal de 1m, observandose los primeros anos
en estado cespitoso, esto dependiendo de las condiciones ambientales en
donde se establece y desarrolla. Su fenologia presenta las siguientes
caracteristicas; hojas perennifolias, su floracion se presenta en el periodo



de febrero a marzo y la fructificacion se observa en el periodo de octubre a
febrero, siendo el mes de diciembre en el que se presenta la maduracion,
tomando en cuenta que pueden existir variaciones en los datos antes
proporcionados debido a diversos factores climaticos y fisiograficos.

5.2.2 La otra especie que cuenta con los requerimientos necesarios para
poder establecerse en el sitio es el Pinus pseudostrobus Lindl. var
pseudostrobus, conocido comunmente en el estado de Michoacan como
pino ortiguillo o pino blanco, originario de México, Honduras y Guatemala, el
cual se distribuye geograficamente entre los 17° 15’ y 29° 15’ de latitud norte
y 92° 05’ y 108° 35’ de longitud Oeste, en la republica mexicana se encuentra
en los estados de Jalisco, Michoacan, Edo. México, Distrito Federal, Morelos,
Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz, Oaxaca, Guerrero y Chiapas.
Encontrandose frecuentemente en bosque de pino y asociaciones de pino —
encino, aunque no se descarta su uso en restauracion de suelos
degradados.

Es un arbol que biolégicamente se describe como un arbol de 30 a 40m. de
altura, ocasionalmente hasta 45m. y con diametro de 40 a 80cm. el arbol
desarrolla un fuste recto y libre de ramas del 30 al 50% de la altura total del
arbol. Fenolégicamente es un arbol de hojas perennifolias, la floracién se
presenta en los meses de febrero a marzo y en cuanto a su fructificacion los
conos llegan a madurar entre los meses de noviembre a diciembre en
México.

5.3 REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DE LAS ESPECIES
PROPUESTAS PARA REFORESTAR.

Los requerimientos ambientales son uno de los principales factores que
debemos de tomar en cuenta ya que estos daran pauta para determinar si la
especie elegida para nuestro proyecto es la adecuada, de esta manera se
analizan los siguientes factores.

5.3.1 altitud del terreno en donde se establecera la plantacion.

5.3.2 el tipo de suelo tomando en cuenta sus caracteristicas fisico —
quimicas, asi como la presencia de materia organica.

5.3.3 la temperatura ambiente del lugar a establecerse.

5.3.4 la precipitacion que se presenta en el sitio o las precipitaciones de
registros historicos de la estacion meteorolégica mas cercana.



5.3.5 un factor que es de suma importancia observar y que por lo general
nunca se toma en cuenta, es la temperatura del suelo en relaciéon con la
temperatura ambiente y observar cual es la correlacion que existe con el
establecimiento y desarrollo de la planta, en importante que a la hora en que
se toma la medicion de la temperatura de suelo no sea en las primeras horas
del dia, ya que en la temporada invernal principalmente queda una ligera
humedad sobre la superficie del suelo la cual llega a interferir en la medicién
real de la temperatura.



CAPITULO 6. PRODUCCION, ACLIMATACION, TRANSPORTE Y
MANTENIMIENTO DE LA PLANTA ANTES DEL
ESTABLECIMIENTO EN EL SITIO.

6.1 PRODUCCION DE PLANTA.

La produccién de la planta debido a las condiciones del sitio en donde iba a
ser establecida fue producida en el municipio de Zitacuaro, ya que de
acuerdo a las condiciones extremas en cuanto a temperatura principalmente
son semejantes a las del Cerro del Punhuato, por lo cual se creé un
ambiente similar a este, la semilla debido algunos contratiempos con la
autorizacién de la plantaciéon en el sitio experimental por parte de la
Secretaria de Urbanismo (SUMA), fue sembrada en la ultima semana del mes
de octubre del afio 2008 y esta germino en el mes de noviembre, de las
especies Pinus michoacana Martinez y Pseudostrobus Lindley, la cual fue
producida en bolsa de polietileno negro de 7 X 16, con un sustrato de tierra
colorada, posteriormente fue necesario introducir planta de dos anos para
asegurar la sobrevivencia de los arboles ya que algunos de estos se
encontraban con un porte pequeio y no contaba con las condiciones
indispensables para su plantacion.

6.2 ACLIMATACION DE PLANTA.

En cuanto la aclimatacion de la planta, podemos decir que por efectos de
resultados de algunos viveros no pueden arriesgarse a perder un porcentaje
de la planta que se tiene como propdsito del objetivo anual de produccion,
por lo que a toda la planta, independientemente de cual sea su destino, se le
aplica un manejo de produccion uniforme, para el caso de parte de la planta
que sera utilizada para este proyecto fue separada, para darle un manejo
especial, el cual consistié en disminuir la frecuencia de riego asi como de la
administracion de fertilizantes y fue expuesta a los rayos directos del sol
fuera de la malla sombra en el mes de febrero, por lo que en el periodo
febrero — Julio, se le aplico un cuidado especial que consistié en llevar a la
planta a situacion de estrés aplicando pequenas cantidades de agua en el
riego y disminuir el 90% de la cantidad de fertilizante.



6.3 TRANSPORTE DE PLANTA.

Para la transportacion de la planta fue necesario un vehiculo cerrado, en
donde la planta no tuviera friccion con el aire exterior ya que es un error que
frecuentemente se comete cuando se transporta planta no se cubre y se
evita este factor cuando se transporta en vehiculos abiertos, posteriormente
se aplico un riego pesado en la plantabanda y posteriormente se realizo un
acomodo especial para que la planta no se danara entre si ni con el
movimiento por la circulacion del vehiculo, una vez que toda la planta se
encontraba perfectamente acomodada se procedié a realizar un riego
superficial ligero para mantener una saturacion de humedad de este,
calculando el recorrido de viaje hasta el lugar de procedencia.

Fig. 4 acomodo de la plant'a_para su ;ranspoﬁécién.

6.4 MANTENIMIENTO DE LA PLANTA.

Una vez establecidos en el lugar de procedencia, se realizo una plantabanda
en el lugar donde nos fue autorizado almacenar la planta hasta el momento
de su establecimiento, por lo que fue acomodada y posteriormente se le
aplico un riego ligero para reacomodar el sustrato de las bolsas de
polietileno.

Fig. 5 aplicacion de riego ligero



CAPITULO 7. PREPARACION DEL SITIO EXPERIMENTAL.

Para la preparacion del sitio fue necesario delimitar primeramente las cuatro
parcelas en donde se tenia planeado desarrollar la plantacién por lo que fue
necesario, realizar el mismo procedimiento que para el caso del sitio
experimental, utilizando la bruajula, una cuerda compensada y el GPS para
ubicar la posicion geografica de cada uno de los linderos de las parcelas de
los tratamientos.
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Fig. 6 delimitaciones de las parcelas experimentales

7.1 DETERMINACION DE LA PENDIENTE Y DISTRIBUCION DE LA
PLANTA.

Posteriormente con el clindmetro se determino la pendiente de cada uno de
los tratamientos y se tomo la temperatura del suelo a mediodia ya que este
sera el referente para futuras lecturas de temperatura de suelo,
posteriormente se tomo la decisién de establecer las cepas en una
distribucién conocida como tres bolillo, a una distancia de 3m. entre si para
comenzar con labores de protecciéon de suelo y favorecimiento de la
filtracion de agua al subsuelo, ya que son los principales objetivos de
nuestro proyecto.

Fig. 7 distribucion en tres bolillo.



7.2 ELABORACION DE CEPAS.

La elaboraciéon de las cepas se realizo con 40cm. de ancho, largo y
profundidad, para proporcionarle condiciones favorables para el
establecimiento y desarrollo de la planta, permitiendo a su vez una mayor
filtracion de agua al subsuelo del sitio experimental.
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Fig. 8 elaboracion de cepa.

Fig. 9 dimensiones de la cepa.

Cabe mencionar que dentro de las 4 parcelas del sitio experimental se
encuentra vegetacion herbacea, arbustiva y arbérea escasa, la cual no fue
removida mientras se realizaba la elaboracion de las cepas para evitar
alguna perturbacion en la zona.



CAPITULO 8. PLANTACION.

Para la plantacion fue necesario primeramente contabilizar el numero de
cepas por parcela para de esta manera seleccionar la planta mas adecuada
para ser establecida, por lo que en la parcela 1 se establecieron 133 arboles,
en la parcela 2 se establecieron 107 arboles en la parcela 3 se establecieron
88 arboles y en la parcela 4 se establecieron 33 arboles, todos los arboles al
momento de ser plantados se encontraban vivos, sanos y con alto vigor,
solamente algunos presentaban las raices entrelazadas en la parte interna de
la bolsa por lo que fue necesario realizar tres cortes simétricos en el
perimetro del cepellbn de la misma, asi mismo todos los arboles
establecidos quedaron 10cm. bajo el nivel de la superficie, esto con la
finalidad de que en la temporada de estiaje y conforme baje la humedad
tenga cierta ganancia conforme la evaporacion y perdida de humedad en la
pedregosidad existente.




CAPITULO 9. MANTENIMIENTO DE LA PLANTACION.

Dentro de la planeacion el mantenimiento se dara de acuerdo a las
deficiencias que la plantacion presente en los meses posteriores al
establecimiento de la misma, teniendo en cuenta principalmente Ia
aplicacién de riegos de auxilio dada la poca precipitacién en el ano, la cual
pudiese poner en riesgo la sobrevivencia de la planta.
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