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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la sobrevivencia, el crecimiento y
desarrollo de Pinus devoniana Lindl con diferentes tratamientos de establecimiento, en

un predio del municipio de Ziracuaretiro Michoacan.

Las plantas fueron evaluadas utilizando un disefio experimental de bloques al azar, en
donde se aplicaron un testigo y tres tratamientos: cajete, hidrogel 1 (3g) e hidrogel 2
(6g), cada tratamiento esta formado por tres repeticiones de tres individuos, con un

total de nueve plantas por tratamiento, obteniendo un total de 36 plantas por sitio.

Después de un afo de establecimiento, se evalud la sobrevivencia, altura y didametro,
se realiz6 un analisis de varianza para identificar diferencias significativas entre

tratamientos con una significancia de p<0.05.

Los tratamientos no mostraron diferencias significativas, para ninguna de las variables
evaluadas, estadisticamente el uso de hidrogel, asi como el uso de cajetes no tiene
ningun efecto para el desarrollo y sobrevivencia de Pinus devoniana Lindl en la zona

de Ziracuaretiro Michoacan.
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SUMMARY

The present study had the objective of evaluating the survival, growth and development
of Pinus devoniana Lindl with different establishment treatments, in a property of the

municipality of Ziracuaretiro Michoacan.

Plants were evaluated using an experimental design of randomized blocks, where one
control and three treatments: cajete, hydrogel 1 (3g) and hydrogel 2 (6g), each
treatment is formed by three repetitions of three individuals, with a total of nine plants

per treatment, obtaining 36 plants per site.

After one year of establishment, survival, height and diameter were evaluated, a
variance analysis was performed to identify significant differences between treatments

with a significance of p<0.05.

Treatments did not show significant differences, for any of the evaluated variables,
statistically the use of hydrogel, as well as the use of boxes does not have any effect
for the development and survival of Pinus devoniana Lindl in the zone of Ziracuaretiro

Michoacan.
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1. INTRODUCCION

México posee una extensa riqgueza de especies forestales, desafortunadamente
enfrenta procesos de deforestacion, perdida y degradacién de los ecosistemas, como
consecuencia esta la posible modificacion del clima local. Por ello, es necesario
intervenir para facilitar la estabilizacion de las condiciones actuales del ambiente y
promover su mejoramiento a través de diversas practicas y actividades (biodiversidad,
2020).

En México la reforestacion es una actividad forestal de gran importancia, para
volver productivas las areas deforestadas y degradadas, se han puesto en marcha
diversos programas de reforestacion para recuperar la superficie deforestada, pero los
resultados de las evaluaciones indican que la supervivencia es inferior al 60%, las
sequias prolongadas, heladas, el sobrepastoreo y otros factores ambientales se
atribuyen como una de las principales causas de la mortalidad. (Palacios Romero et

al., 2015; (Robles Villanueva, Rodriguez Trejo, & Villanueva Morales, 2017)).

A nivel nacional solo un 40% de las areas reforestadas cuentan con un nivel aceptable
de supervivencia y calidad. (Wightman & Cruz Blas, 2003). El éxito de las reforestacion
se ve reflejado a corto plazo, a traves de la sobreviviencia y el desorrollo inicial de los
individuos plantados (Sermefio, 2000).El estrés hidrico es uno de los factores que mas
limitan la supervivencia y crecimiento inicial de los arboles durante y después de su

plantacion en campo.

El uso de hidrogel es una de las estrategias que se tiene para aumentar el éxito de las
plantaciones forestales. Al mezclar este polimero en el suelo se logra aprovechar mejor
el agua de lluvia o de riego, aumentando la capacidad de retencion del agua en el
suelo, favoreciendo el desarrollo de las plantas. tiene el potencial de mejorar la
supervivencia y el crecimiento de las plantas para resistir periodos secos (Agaba, et
al,. 2010; (Hernandez, 2014)



Se deben buscar tecnicas que permitan aprovechar al maximo la humedad del suelo,
para lograr el mayor éxito en las reforestaciones.

Para el establecimiento de reforestaciones es recomendable que se considere la
elaboracion de obras de conservacion de suelo, las cuales asumen la funcion de captar
agua, con el proposito de asegurar la sobrevivencia de las plantas durante periodos

de sequia (Rodriguez, 2018).

Pinus devoniana Lindl es de gran importanciay es de las més utilizadas en programas
de reforestacion con fines de restauracion o de produccion en México (Bernaola
Paucar et al., 2016), por lo que es conveniente evaluar nuevas tecnologias y distintos

métodos que garanticen una alta sobrevivencia y un mejor desarrollo de la planta.

En este contexto se planteé como objetivo la evaluacion de sobrevivencia y desarrollo
de Pinus devoniana Lindl, con diferentes tratamientos de establecimiento: testigo,

cajete, hidrogel 1 (3 g) e hidrogel 2 (6g)2.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para incrementar la supervivencia y el desarrollo de Pinus devoniana Lindl, se
evaluo el efecto de diferentes tratamientos como son; el uso de hidrogel en diferentes
dosis y la costruccion de terrezas individuales, con la finalidad de identificar con que
tratamiento de establecimiento la planta tiene una mejor respuesta ante la presencia
de estrés hidrico, que es de los factores que mas limitan la supervivencia y crecimiento

inicial de los arboles y se presenta despues de la plantacion.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el crecimiento y desarrollo de Pinus devoniana Lindl con diferentes

tratamientos de establecimiento.

3.2 Objetivos especificos
= Evaluar la sobrevivencia de Pinus devoniana Lindl
=  Evaluar el incremento en altura

= Evaluar el incremento en didmetro



4. HIPOTESIS

La sobrevivencia y desarrollo de Pinus devoniana Lindl durante el primer afio de
establecimiento, sera mayor con alguno de los tratamientos de mitigacion del estrés

hidrico.

Para este tipo de investigacion se propusieron las siguientes hipoétesis:

HO: p1=p2
H1: pu1> 2

HO: Pinus devoniana Lindl presenta la misma respuesta de sobrevivencia y desarrollo

en todos los tratamientos.
H1: Pinus devoniana Lindl presenta una mejor respuesta de sobrevivencia y desarrollo

en al menos un tratamiento.



5. JUSTIFICACION

La zona de estudio tiene una diversidad biolégica importante debido a la variedad
de sus topoformas, lo que da origen al desarrollo de una gran cantidad de especies de
flora; sin embargo, buena parte de esta zona ha sido sometida a la perturbacion de
origen humano dando como resultado sitios degradados y erosionados.

Por lo tanto, se implementaron acciones de reforestacion, para con ello contribuir a la

proteccién y conservacion de las especies nativas.

Los avances en materia de reforestacion se miden en funcién del grado de vigor y
sanidad de las plantas establecidas, la evaluacion dasométrica, pretende proporcionar
informacion de las condiciones Optimas para el establecimiento de Pinus devoniana
Lindl, la decision de trabajar con esta especie radica en su amplia distribucién e
importancia econémica, debido a ello se pretende generar conocimientos basicos para

aumentar las posibilidades de éxito en trabajos de futuras reforestaciones.

La importancia de este proyecto reside en conocer con cual de los diferentes
tratamientos implementados la especie tiene una mejor respuesta de supervivencia y

desarrollo en la zona.



6. MARCO TEORICO

6.1 Reforestacion

La reforestacion es frecuentemente la fase de mayor riesgo y costo en el manejo
forestal, el éxito de la plantacion depende de diversos factores: las condiciones
ambientales del sitio, el manejo de la planta en vivero, la morfologia y la fisiologia de
la misma. Por ello, antes de establecer una reforestacion es importante identificar los
factores ambientales limitantes, de manera que la planta se cultive bajo el sistema de
produccion con los atributos necesarios para garantizar altas tasas de supervivencia

en dicho sitio. (Sigala Rodriguez, Gonzélez Tagle, & Jiménez Pérez, 2015).

Los avances en materia de reforestacion se miden en funcion del grado de
supervivencia de las plantas establecidas, dado en porcentaje, asi como del indice de
calidad de la reforestacion a un afio de establecida en campo (Saenz Reyes et al.,
2013).

La disponibilidad de agua durante el primer afio de establecimiento es el factor
principal de la supervivencia y desarrollo de especies arbéreas usadas en una
reforestacion (Saenz-Romero y Lindig-Cisneros, 2004 citado en Gomez-Romero, et
al., 2012, p.805).

Los cambios toscos y desfavorables, sobre todo de precipitacién y temperatura
pueden tener consecuencias para las reforestaciones (Reyes, 1994). Son de los
factores que tienen una mayor influencia en la distribucion y crecimiento inicial en las

reforestaciones (Rodriguez, 2013).

El proposito de cualquier planta destinada a la reforestacion es superar
satisfactoriamente la fase de establecimiento, ademas de lograr alto porcentaje de
supervivencia y crecimiento en campo. (Sigala Rodriguez, Gonzalez Tagle, & Prieto
Ruiz, 2018).



6.2 Estrés hidrico

El cambio climatico ha modificado los patrones de lluvia prolongando las sequias y
ocasionando que las plantas se expongan a un estrés hidrico mayor, reduciendo la
supervivencia en campo (Palacios-Romero et al., 2017). Todas las plantas pueden
llegar a presentar signos de estrés, ya sea durante unos pocos minutos, dias, semanas

o meses (Palacios Romero et al., 2016).

El estrés hidrico es de las caracteristicas mas comunes que afectan la
supervivencia de los arboles (BURDETT, 1990). Es una condicién desarrollada por
pérdidas excesivas de agua o inadecuada absorcion. Se produce cuando la cantidad
de agua que se evapora mediante la transpiracion es superior a la que la planta es
capaz de incorporar a través de sus raices, su primera manifestacion es visible en el
marchitamiento de las hojas y si se prolonga, el crecimiento se reduce hasta que

finalmente se detiene (Granados-Sanchez et al., 1998).

Los principales factores que pueden ocasionar estrés hidrico son: temperaturas
extremas, altas demandas de vapor de la atmosfera, déficit hidrico y baja
conductividad hidraulica del suelo, alta concentracion de sales, exceso de agua en el
suelo, alta resistencia al flujo de agua en las raices y dafios por frio (Ortiz, 2006).

Existen dos tipos de déficit hidrico, el temporal y el permanente: El temporal, se
produce en dias soleados y afecta solo la transpiracion, incrementandola y
aumentando la absorcion de agua en el suelo y el permanente se produce por una
insuficiencia de agua existente en el suelo, alcanzando la muerte vegetal (Ortiz, 2006).
Existen periodos de tiempo en los que las plantas son sensibles al estrés hidrico:
durante la elongacion activa del tallo, durante los procesos de extraccion del vivero y

una vez trasplantadas (Moreno, 2001).

Los efectos del estrés hidrico se producen a nivel celular, individual y a nivel de
rodales. Ademas de que tiene efectos en el crecimiento del arbol, afectandolo en la

altura, diametro y elongacion de raices, reduce la turgencia, disminuye la elongacion



celular y altera negativamente los procesos fisiolégicos (Ortiz, 2006). Varian en funcién

de la especie y su grado de tolerancia.

6.3 Hidrogel

Para disminuir los efectos negativos a causa de la disponibilidad de agua en zonas
con baja precipitacion y/o sequias, se recomienda la utilizacion de retenedores de
agua, se consideran una herramienta muy util (Gémez Pérez , 2014) . El uso de estos
productos ha experimentado un importante crecimiento en los trabajos de repoblacién

forestal (Campo et al., 2008).

Para disminuir el estrés hidrico, dentro de las nuevas tecnologias destaca el uso de
hidrogel; son polimeros hidrdfilos, blandos, elasticos y capaces de expandirse en
presencia del agua, aumentando su volumen (Palacios-Romero et al., 2017). Favorece
significativamente el crecimiento y el incremento en biomasa de diversas especies de
interés agricola y forestal, pero es importante mencionar que existen estudios en los
gue se observa que no aporta ningun beneficio en cuanto a supervivencia, crecimiento
o incremento en biomasa (Palacios Romero et al., 2016).

Se tiene un efecto variable segun la naturaleza textural del suelo sobre el que se

aplican (Campo Garcia et al., 2008).

En plantaciones forestales, el hidrogel retrasa el punto de marchitamiento en la
planta. (Gémez Pérez , 2014). No solo mitiga el estrés hidrico, sino que también es un

mitigador del estrés post trasplante (Palacios Romero et al., 2016).

La mayor retencion de agua en el suelo por el acondicionamiento con hidrogeles
permite sobrevivir a las especies forestales ante condiciones de sequia. En las
aplicaciones forestales se consume mayor cantidad de los hidrogeles para la
aplicacion en el suelo (Barén Cortés, Barrera Ramirez , Boada Eslava, & Rodriguez,
2007).



Una mezcla de hidrogel en el suelo, puede mejorar el aprovechamiento del agua
de lluvia o riego y perder menor cantidad por filtracidén, consiguiendo disminuir su
evaporacion (Ramos Gonzalez et al., 2009). La aplicacién de hidrogel, modifica
positivamente la dinamica hidraulica del suelo mejorando la actividad biologica y

aumentando su produccion (retencién y liberacion del agua) (Baron Cortés et al, 2007).

6.4 Obras de conservacion del suelo

Practicas como la construccion de terrazas individuales se considera como obras
hidraulicas destinadas a la proteccién y conservacion. Las cepas individuales con
cajete favorecen la captacion de agua para la planta. Son tratamientos mecanicos y/o
manuales; en las que se hace uso de materiales como el propio suelo. Tienen por
objetivo retener suelo y sedimentos, impedir la formacion de carcavas, atenuar laderas
accidentadas, captar e infiltrar agua de lluvia, reducir la velocidad de los
escurrimientos, incrementar la humedad del suelo para asegurar la sobrevivencia de

la planta.

El cajete es parte del mantenimiento que requiere una planta y es importante para
el mantenimiento del arbol, funciona como microcuenca para la captacion de agua, se
debe mantener libre de hierbas, porque pueden quitarle luz al arbol (CONAFOR ,
2010).

Se ha comprobado que la utilizacion de lotes con terraza presenta una mayor
infiltracion comparada con lotes sin terraza (Mancilla Villa, Oropeza Mota, & Martinez
Menes, 2009).

6.4 Caracteristicas de la especie

La respuesta de los pinos al consumo de agua es diferente dependiendo la especie,
por ejemplo; P. devoniana es una especie intermedia en cuanto a la resistencia al
estrés por sequia, es menos resistente que P. cembroides y P. greggii, pero mas

resistente que P. psedostrobus (Gémez-Romero, et al., 2012).
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Las plantaciones de Pinus devoniana Lindl son muy importantes no solo para fines de
restauracion ecoldgica, sino también para la economia local, particularmente la del
segmento mas pobre de la sociedad mexicana, los indigenas nativos. (Sdenz Romero
& Tapia-Olivares, 2008). Por lo que es de importancia probar nuevas tecnologias y

practicas que ayuden en futuras reforestaciones con esta especie.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Descripcion de la especie
7.1.1 Taxonomia
Nombre cientifico: Pinus devoniana LindlI

Sinonimia; Pinus michoacana Matrt.

7.1.2 Distribucion

Se distribuye a lo largo de la Sierra Madre Occidental, extendiéndose por el sur
hasta las montafias de Chiapas y en los estados del centro-Sur en el Eje Neovolcanico.
La distribucion de esta especie se ubica entre los paralelos 16° 35" a 21° 15°de latitud
Norte y meridianos 92° 15" a 105° 05"de longitud Oeste. En México se le ha observado
y reportado en los estados de Chiapas, Guerrero, Jalisco, México, Michoacén,
Morelos, Nayarit, Veracruz, Guanajuato, Tlaxcala, Zacatecas, Colima, Hidalgo y
Puebla (CONAFOR, 2001).

En Michoacan se encuentra en los municipios de los Reyes, Morelia,
Parangaricutiro, Cheran, Uruapan, Ziracuaretiro, y en la sierra Madre del Sur en los

municipios de Aguililla y Coalcoméan (Acufia, 2013).

Habita en zonas de clima templado célido, con una precipitacion anual de 1,000 a
1,500 mm; en altitudes de 1,500 a 2,500 m (con crecimiento 6ptimo a 2,000 msnm)
(Saez Romero et al., 2012).

Habita en bosques de Pino-encino y bosques de pino, mezclados con Pinus

montezumae, P. pseudostrobus y P. oocarpa (Saenz Romero & Tapia-Olivares, 2008)

7.2 Descripcion del area de estudio

Se ubica entre los paralelos 19°21’ y 19°31’ de latitud norte; los meridianos 101°48’
y 102°00’ de longitud oeste; altitud entre 1 200 y 2 400 m.
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Colindando al norte con los municipios de Uruapan y Tingambato; al este con los
municipios de Tingambato, Salvador Escalante y Taretan; al sur con los municipios de

Taretan y Uruapan; al oeste con el municipio de Uruapan. (INEGI, 2009).

7.2.1 Clima

Su rango de temperatura es desde 16 — 24°C.

Con una precipitacion de 1 200 — 2 000 mm.

Un clima semicélido himedo con abundantes lluvias en verano (53.07%), semicalido
subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad (26.05%), calido subhimedo
con lluvias en verano, de humedad media (12.26%) y templado hiumedo con
abundantes lluvias en verano (8.62%) (INEGI, 2009).

7.2.2 Edafologia
Andosol (52.03%), Luvisol (23.31%), Leptosol (16.31%) y Cambisol (4.86%). (INEGI,
2009).

7.3 Ubicacion del proyecto

Se eligi6 un area con una superficie de 48.91 ha, en donde se desarrolld la
reforestacion, fue seleccionado previamente mediante recorridos de campo y toma de
fotografias aéreas con dron, en la (Fig. 1) se muestra el poligono donde fueron
establecidas las parcelas experimentales.
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Figura 1 Ubicacién del area de estudio

7.4 Descripcion de la metodologia

A la par que se realizaban los trabajos de reforestacion se establecieron 14 parcelas

experimentales. Fueron ubicadas con un equipo de geoposicionamiento global (GPS)

(Tabla 1).

Sitio

~N O 0o~ WON P

0195513
0195619
0195222
0195243
0195338
0195587
0195287

Coordenadas

2146885
2146869
2146752
2146816
2146998
2146816
2147026
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Sitio Coordenadas

X Y
8 0195687 2146782
9 0195288 2146926
10 0195420 2146694
11 0195473 2146680
12 0195528 2146800
13 0195375 2146936
14 0195640 2146718

Tabla 1Coordenadas de las parcelas experimentales
En las parcelas experimentales (Fig. 2), se aplicaron tres tratamientos y un testigo,

con la finalidad de encontrar con cual de los tratamientos la planta tendria el mayor

porcentaje de sobrevivencia y un mejor desarrollo.

Cada parcela esta conformada por tres especies:
e Pinus oocarpa
e Pinus devoniana

e Quercus candicans

Se delimito cada parcela con estacas en los cuatro puntos cardinales, tomando
azimut con ayuda de un clinbmetro, teniendo 36 m al norte y 27 m al este, formando
asi un rectangulo que dio origen a las parcelas experimentales con una superficie de

972 m? cada una.
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Figura 2 Ubicacién de los sitios

Antes de realizar las actividades de establecimiento de la plantacién se realizaron
acciones de preparacion del sitio. Se llevaron a cabo actividades de limpieza, lo cual
consistié en la eliminacién de maleza que pudiera dafiar a la planta, Unicamente en el

espacio de establecimiento.

7.4.1 Plantacion

Se implementd un disefio de plantacién a marco real con separacion entre plantas
y lineas de 3x3 m (Fig. 3) obteniendo un total por parcela de 108 plantas con edad
aproximada de un afo. Para el caso de Pinus devoniana Lindl Gnicamente se cuenta

con 36 plantas por sitio.
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Las distancias y densidades empleadas se determinaron de acuerdo al crecimiento y

desarrollo de la especie, es sus fases tempranas.

Figura 3 Disefio de plantacion dentro de la parcela experimental

7.5 Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques al azar donde se aplicaron un testigo y tres

tratamientos (Tabla 2); cada tratamiento esta formado por tres repeticiones de tres

individuos, con un total de nueve plantas por tratamiento. Dando un resultado de 36

plantas por especie en cada parcela experimental.

Se establecieron tres tratamientos y un testigo, los tratamientos fueron los siguientes

Testigo
Cajete
Hidrogel 2 (6 g)
Hidrogel 1 (3 g)
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Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticiéon 3
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Tabla 2 Disefio del experimento

Los tratamientos se aplicaron en el momento de la plantacion.

El testigo consistio Unicamente en el retiro de la bolsa de la planta y se colocé dentro
de la cepa, se agreg0 la tierra superficial, rellenandose con la tierra méas profunda y se
compacto de tal manera que no quedara tan fuerte para permitir la aireacion y drenaje

del suelo.

El tratamiento de cajetes o terrazas individuales, se realizaron de acuerdo al manual
de conservacion de suelo de la CONAFOR vy fueron realizadas con azadon, posterior

a la plantacion quedando cada terraza individual con un diametro de 1m.

Hidrogel de 6 g, se coloco la cantidad pesada previamente en una bascula de
gramaje y en seco, el material se revolvid con la tierra y fue colocada alrededor de la
raiz cubriéndose con mas tierra para que el hidrogel quedase en contacto con la raiz

y posteriormente se hidratase con el drenaje de la lluvia.

Para el caso del ultimo tratamiento se procedio a pesar la cantidad de 3 g de

hidrogel y de igual manera que el tratamiento anterior se realiz6 la plantacion.

7.6 Variables evaluadas
Se evaluaron las variables:

Sobrevivencia, incremento en diametro, y altura.
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Las evaluaciones se llevaron a cabo una al principio de la plantacion y después cada

tfres meses.

7.6.1 Sobrevivencia

La sobrevivencia es uno de los pardmetros de mayor importancia en la evaluacion
de los ensayos de reforestacion, ya que representada la capacidad de adaptacion de
las especies a las condiciones de sitio.
La sobrevivencia fue evaluada de manera visual, contado los individuos que se
encontraban muertos, y calculando el porcentaje de sobrevivencia como lo indica el
manual de (CONAFOR, 2010).

n

coaal
=-—i11—zx100

n
i=1

Donde:
., = Sumatoria de los datos de acuerdo a la variable a o m
p= Proporcién estimada de arboles sanos

ai= NUumero de plantas vivas en el sitio de muestro i

mi= Numero de plantas vivas y muertas en sitio de muestro i

7.6.2 Didmetro
El didmetro se midid a un centimetro del suelo con el apoyo de un vernier digital
milimétrico.

El crecimiento se estimé con la siguiente formula:

D = Df — Di

Donde:
D= diametro
Di= Primer registro en diametro

Df= Ultimo registro en diametro
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7.6.3 Altura

El crecimiento es indicativo de vitalidad y expresa la respuesta a la adaptacion de la
especie al sitio.

El incremento en altura fue medido con un flexémetro (cm) se consideré como base la
superficie del suelo hasta la yema apical.

El crecimiento en altura se estimé con la siguiente formula:

H = Hf — Hi
Donde:

H= Crecimiento en altura
Hi= Primer registro en altura

Hf= Ultimo registro en altura

7.7 Analisis de datos

Los datos del porcentaje obtenidos para cada tratamiento fueron normalizados
utilizando la transformaciéon del arco seno (Sokal & Rholf, 1995) con la finalidad de
cumplir los supuestos de normalidad, posteriormente se realizd la prueba estadistica
de Shapiro Wilk. Cumpliendo con los supuestos, se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) para identificar las diferencias significativas entre los tratamientos.
Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el Software IBM © SPSS © Statistic

version 19.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia presentado durante el periodo fue de 37.78%. Se
observé una mayor mortalidad durante los meses de marzo a mayo, debido a que son
los meses en que se presentan la mayor temperatura y la menor precipitacion (Figura
4).

Sobrevivencia

100%
90%
80%

70% Testigo
cajete
60%
H2

50% H1

% de sobrevivencia

40%

30%

Figura 4 Sobrevivencia por mes

A un afo del establecimiento el tratamiento de cajete obtuvo una mayor sobrevivencia
(39.3%) posteriormente H1 (38.5%), H2 (36.7%) y por ultimo el testigo (36.00%)
(Figura 5).

En general la condicién del sitio, tanto topograficas como meteorolégicas implican
restricciones para la sobrevivencia, (Musalem, 1984) sostiene que la supervivencia de
las plantas mas jovenes se merma en un periodo critico que inicia en octubre y termina
a finales de mayo, ya que en este lapso existen condiciones de bajas temperaturas

(heladas), alta radiacion solar y sequia.
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SOBREVIVENCIA
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Figura 5 Sobrevivencia por tratamiento

Los resultados del andlisis de varianza para la sobrevivencia no mostraron
diferencias significativas en los tratamientos aplicados (P=.919) (Anexo 1), sin
embargo, se puede observar que se tuvo una mejor sobrevivencia con el uso de

cajetes y el menor porcentaje de sobrevivencia lo presenta el testigo (Figura 5).

A un afio de establecimiento en Pinus devoniana Lindl se muestra una sobrevivencia
de 37.78% en donde el testigo es el que tiene un valor de sobrevivencia mas bajo, para
el caso de los hidrogeles la cantidad de 3 g presenta un porcentaje de sobrevivencia
superior a H2 de 6 g.

(Hernandez, 2014) reporta una sobrevivencia a un afio de 43.33% en una evaluacion
de tres dosis de hidrogel para Pinus arizonica Engelm, en la que el testigo presenta la
menor sobrevivencia y la dosis mas alta de hidrogel (7.5 g) tiene la mayor

sobrevivencia.
Es importante aclarar que (Hernandez, 2014) utilizo una especie distinta y distintas

dosis de hidrogel, pero aun asi el uso de hidrogel en ambas especies no es

estadisticamente significativo.

22



(Rodriguez, 2018) en su ensayo evaluacion del efecto de cinco métodos de
preparacion de suelo en la sobrevivencia y desarrollo de Pinus pseudostrobus Lindl
reporta que la tasa de sobrevivencia mas alta la tiene la obra de microcuenca/ terraza
individual o cajete. En este ensayo se obtiene el mismo resultado para Pinus devoniana
Lindl, dando como resultado que el tratamiento de cajete fue el que obtuvo una mejor

respuesta en sobrevivencia comparado con el testigo, que obtuvo el menor porcentaje.

Es importante aclarar que (Rodriguez, 2018) habla de una especie distinta, pero se
puede comprobar que el uso de cajetes ayuda a obtener una mejor respuesta en

sobrevivencia en ambas especies.

8.2 Diametro
El tratamiento que presento un mejor incremento en diametro fue el testigo (8.87 mm)
seguido de H1 (6.69 mm), cajete (6.097 mm) y por ultimo H2 (4.79 mm) (Figura 6).

Diametro (mm)

10

I I I I N
0
H1

testigo cajete H2

Milimetros
N w £~ (9] [e)]

[ERN

Figura 6 Crecimiento en diametro por tratamiento
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Los resultados del analisis de la varianza para los diametros promedio no mostraron
diferencias significativas (P=123) (Anexo 2), a pesar de eso, el tratamiento de testigo

mostro un mayor incremento en diametro y el menor incremento lo tiene H2.

En este ensayo los incrementos en diametro promedio van desde 4.79 mm a 8.77 mm,
donde testigo tiene el mayor incremento en diametro y el que menor incremento
muestra es la dosis de hidrogel (6 g).

(Hernandez, 2014) en su estudio sefala que los incrementos en didmetro para Pinus
arizonica Engelm van desde 2.4 mm a 3.1 mm a un afio de establecimiento, mostrando

un mayor didmetro la dosis de hidrogel (7.5 g) y la de menor didmetro (5 g),

Para el estudio de (Hernandez, 2014) entre mas cantidad de hidrogel tenga la planta
mejor resultados obtendra, para este ensayo y con la especie de Pinus devoniana Lindl
la dosis de hidrogel menor (3g) es la que representa mejores resultados comparada

con una dosis de hidrogel de 6 g.

Es una especie distinta, pero para ninguna de las dos especies en condiciones
ambientales distintas es estadisticamente significativo usar hidrogel para obtener

mejores resultados en crecimiento en diametro.

(Reyes, 1994) Reporta que una dosis de hidrogel de 10 g no muestra diferencias
significativas en el crecimiento en diametro de la especie de Pinus michoacana en su
ensayo se observa que los testigos muestran un mejor crecimiento en diametro
comparado con el hidrogel, Pinus michoacana es la sinonimia de Pinus devoniana
Lindl especie con la cual se trabaj6é en este ensayo y en la cual tampoco se muestra
diferencia significativa en el crecimiento en diametro con el uso de hidrogeles, donde
de igual manera se puede observar que los testigos tienen un mejor resultado en

crecimiento en diametro.
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8.3 Altura

Después de un afio de establecimiento, los individuos con cajete mostraron un mayor
crecimiento en altura (18.02 cm), H1 (16.53 cm), testigo (12 cm) y por Gltimo H2 (11.32
cm) (Figura 7).

Altura
20
18

16
14
12
10 .
M tratamiento
0
H1

testigo cajete H2

Centimetros
N Y [e)] (o]

Figura 7 Crecimiento en altura por tratamiento

Los resultados del analisis de varianza para altura no mostraron diferencias
significativas (P=.376) (Anexo 3), en la figura 7 se puede observar que el tratamiento
de cajete obtuvo una mejor respuesta en cuanto al crecimiento en altura y el que menor

crecimiento muestra en el H2.

(Salazar Garcia, y otros, 1999) sefalan que los componentes del crecimiento en altura
también son un resultado de la capacidad de adaptacién de los individuos a
condiciones ambientales especificas del sitio.

La altura de la planta se ve influenciada por las condiciones ecoldgicas del suelo y su
dimension refleja el nivel de adaptacion
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Se pudo observar que el segundo tratamiento que muestra un mayor incremento en
altura es H1 (3g), mientras que la dosis de H2 (6 g) fue la que menor incremento
mostro, observando que para Pinus devoniana Lindl entre menos cantidad de hidrogel
tenga la planta obtendra mejores resultados.

(Hernandez, 2014) habla de un incremento en altura de 6.133 cm a 8.038 cm,
obteniendo como resultado que la dosis de hidrogel de 7.5 g tiene una mejor respuesta

en cuanto a crecimiento en altura.

(Rodriguez, 2018) en su investigacion evaluacion del efecto de cinco métodos de
preparaciéon de suelo en la sobrevivencia y desarrollo de Pinus pseudostrobus Lindl,
obtuvo una mejor respuesta en el crecimiento en altura con el tratamiento de
microcuencas también conocido como cajetes, y este ensayo se obtiene de igual
manera para la especie de Pinus devoniana Lindl una mejor respuesta de crecimiento

en altura con el tratamiento de cajete.

Son dos especies totalmente distintas y las condiciones climatolégicas no son iguales,
pero se puede observar que para ambas especies el uso de cajetes ayuda a obtener

mejores resultados en cuanto al crecimiento en altura.

(Reyes, 1994) En su ensayo reporta que una dosis de hidrogel de 10 g ayudo a que
Pinus michoacana tuviera un mejor resultado para la variable de altura comparada con
testigo. En esta investigacion se reporta que una dosis de hidrogel de 3 g si ayuda a
que la planta tenga un mejor crecimiento en altura comparado con los testigos, pero
una dosis de hidrogel de 6 g muestra resultados menos favorables para la planta en

comparacion al testigo.
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9. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en esta investigacién realizada en un periodo de

un afo, se puede concluir que:

La aplicacibn de los diferentes tratamientos no muestra diferencias
estadisticamente significativas para la sobrevivencia y desarrollo de Pinus devoniana

Lindl, por lo que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hip6tesis alternativa.

Se pudo observar que la mortalidad tan alta que presento P. devoniana Lindl se
puede atribuir principalmente al ataque de hormigas, lo cual influyo en los resultados,
ya que una gran parte de las plantas se encontraron defoliadas.

El uso de hidrogel en distintas dosis muestra diferencias, pero no son significativas.
Se observa que la especie tiene mejores resultados en cantidades menores de
hidrogel (3 g) ya que el uso de hidrogel de 3 g fue el segundo tratamiento que muestra

mejores resultados para todas las variables evaluadas.

Aplicar una dosis mayor como fue el caso de H2 (6g) no es recomendable para Pinus
devoniana Lindl ya que no tiene efecto en sobrevivencia y la planta no muestra

desarrollo en didmetro y altura.

El uso de cajetes es recomendable para obtener mejores resultados en
sobrevivencia y crecimiento en altura para la especie de Pinus devoniana Lindl, pero

para el crecimiento en didmetro no muestra ningun efecto.
Para el crecimiento en diametro se observo una mejor respuesta con los testigos,

por lo cual no es de gran importancia utilizar ningun tratamiento para el desarrollo en

diametro.
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Es importante continuar realizando trabajos de investigacion, considerando los
posibles efectos de los diferentes tratamientos, por periodos mas largos, ya que se

pudieran encontrar diferencias en el desarrollo de los arboles a largo plazo.
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11. ANEXQOS
Suma de cuadrados gl  Media cuadratica F Sig.
Entre grupos .031 3 .010 .166 .919
Dentro de grupos 3.199 51 .063
Total 3.230 54
Anexo 1Resultados del ANOVA para sobrevivencia
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
LOGDPROM Entre grupos 408 3 136 2.023 123
Dentro de 3.290 51 .067
grupos
Total 3.697 54
Anexo 2 Resultados de ANOVA para diametro
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
LOGHPROM Entre grupos .703 3 234 1.058 .376
Dentro de 10.634 51 222
grupos
Total 11.337 54

Anexo 3Resultados de ANOVA para altura
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