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EVALUACION DE REFORESTACION EN AREA NATURAL PROTEGIDA DE
ESPECIES DE PINUS, SAN MIGUEL CANOA, PUEBLA
RESUMEN

En México se tiene aproximadamente 64 millones de hectéareas de bosques, en el Estado de
Puebla se encuentran 253 mil ha forestales. En el Parque Nacional La Malinche se tienen
bosques conformados por Pinus hatwegii y Pinus moctezumae, donde se manifiestan de
manera recurrente problemas de tala clandestina e incendios forestales en la parte forestal de
Puebla. Por lo cual, las jornadas de reforestacion realizadas anualmente para rehabilitar esas
partes deforestadas son necesarias para incrementar la cobertura forestal. Por ello, en esta
investigacion se propone la necesidad de evaluar la sobrevivencia de las plantulas y la calidad
de las mismas. En base a los resultados se determinara la especie mas adaptable y eficiente
para la reforestacion en las areas afectadas. Se realizé el conteo directo de los arbolitos en los
rodales del area de investigacion, disefiando dos sitios de 1 ha. Se establecieron cinco sitios de
muestreo de 400 m* con plantulas de la reforestacion del afio 2014, midiendo las variables
didmetro al cuello de la raiz y altura foliar. Los resultados nos muestran la altura total
promedio del Pinus hartwegii de 27.77 cm y Pinus moctezumae 22.08 cm y en didmetro
promedio al cuello de raiz de P. hartwegii 9.97 mm y P. moctezumae fue de 8.61 mm y con
una sobrevivencia de hartwegii 94.25% y moctezumae de 88.62%. Con lo anterior, se
proponen programas anuales de plantacion y reforestacion para la recuperacion productiva de
las areas degradadas del bosque mediante jornadas de reforestacion de Pinus hartwegii y en
menor cantidad de Pinus montezumae para la conservacion de las especies en su habitat
natural, ante las dependencias como CONAFORT, CONANP y PRONATURA, de acuerdo a
los resultados, discusion y conclusiones del presente estudio son las especies que se adaptan a
esas condiciones en la Comunidad San Miguel Canoa, Puebla.

Palabras clave: Pinus hartwegii. Pinus moctezumae, tala clandestina, incendios forestales,

dasometria.
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REFORESTATION EVALUATION IN NATURAL AREA PROTECTED SPECIES OF PINUS,
SAN MIGUEL CANOA, PUEBLA
ABSTRACT

In Mexico it has about 64 million hectares of forests in the state of Puebla are 253 000 forest
has . In the La Malinche National Park have made up Pinus hatwegii and Pinus moctezumae
where manifest recurrent problems illegal logging and forest fires in forests of Puebla.
Therefore, the reforestation activities performed annually to rehabilitate these deforested parts
are needed to increase forest cover. Therefore, in this research the need to assess seedling
survival and quality of them is proposed. Based on the results the most adaptable and efficient
for reforestation in areas affected species was determined. Direct counting of trees in stands of
the research area was performed by designing two sites of 1 ha. Five sampling sites 400 m?
with reforestation seedlings were established in 2014, measuring variables collar diameter
root and leaf height. The results show the average total height of Pine hartwegii of 27.77 cm
and 22.08 cm and Pinus moctezumae average root collar diameter of 9.97 mm hartwegii P.
and P. moctezumae was 8.61 mm and a survival of 94.25 % and hartwegii moctezumae of
88.62 %. With this, annual planting and reforestation programs for productive recovery of
degraded forest areas are proposed through reforestation activities of Pinus hartwegii and
fewer Pinus montezumae for the conservation of the species in the wild , with the departments
as CONAFORT, CONANP and Pronatura , according to the results , discussion and
conclusions of this study are the species that are adapted to these conditions in the
Community San Miguel Canoa, Puebla.

Keywords: Pinus hartwegii. Pinus moctezumae, illegal logging, forest fires, forest

mensuration.
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ABREVIATURAS

CONAFOR Comision Nacional Forestal.

CONANP Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas

AMP Altura Morfometrica de la Planta

DCR Diametro Cuello de Raiz

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura

INEGI Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia

P Pinus

PRONATURA Programa de Proteccion a la Naturaleza

SAS Statistical Analysis System

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales



I. INTRODUCCION

En México se tiene aproximadamente 64 millones de hectareas de bosques, en el Estado
de Puebla se encuentran 253 mil ha forestales, la sociedad demanda de los bosques la
produccion de diversos bienes como madera, lefia, carbdn, trementina, entre otros, asi
como servicios de recreacion, proteccion a la fauna silvestre y al suelo, captacién de agua
de lluvia, secuestro de carbono, entre otros (Vega, 1995).

La destruccion de la vegetacion de los ecosistemas forestales en México esta ligada a
actividades antropogénicas como agricultura, ganaderia y forestaria mal planificadas, En el
estado de Nuevo Leon se desmontaron 157,875 ha durante el periodo 1981 a 1986 para
efectos de actividades agricolas y ganaderas (Medina, 1995).

Los pinos son muy importantes y frecuentemente componentes dominantes de la
vegetacion de una gran extension de bosque es el pais. Tienen una gran importancia
economica por la utilizacion de la pulpa para fabricar papel, los frutos, las resinas, la
madera y otros productos (Richardson, 1998). Influyen en los ecosistemas de muchas
maneras; afectan los siclos biogeoquimicos, hidrologicos, regimenes de fuego, proveen
alimento y crean habitat para animales; determinan el régimen de cambio climatico a nivel
regional y global (Richardson, 1998).

Segun Flores et al (1971) los bosques de coniferas ocupan cerca del 15 % del territorio
nacional y de estos del 90 % corresponden a bosques de pino o de pino y encino.

En México en los Gltimos afios se ha incrementado considerablemente la produccién de
planta forestal para diversos programas de gobierno federal y los gobiernos estatales,
principalmente para los programas de reforestacion y forestacion. Sin embargo, los
resultados de estos programas no son satisfactorios debido al alto porcentaje de mortalidad
registrado en campo (Conafor, 2012).

La importancia que revisten las Areas Naturales Protegidas para los mexiquenses, es
prioritaria, debido a la constante disminucion de los recursos naturales por la presion de
labores antropogénicas. El Estado de México posee una alta diversidad bioldgica, a pesar
de contar con un escaso territorio (2°249,995has). Debido a su peculiar ubicacion
geograéfica, relieve accidentado, historia geoldgica y, variedad de climas y ecosistemas, que

le confieren una complejidad ambiental.



El Estado de Puebla, en éste sentido, cuenta dentro de su territorio con una Reserva de

la Biosfera, cuatro Parques Nacionales, un Area de Proteccion de los Recursos Naturales,

un Parque Estatal, y numerosas areas susceptibles de conservacién que es necesario

regularizar, dentro de cuéles destacan seis zonas cercanas a la capital, como se ilustra en el

cuadro siguiente:

Cuadro 1. Areas naturales protegidas del estado de puebla

Reserve de la Pargue Nacional Avreas de proteccion de | Parque Estatal | Reservas
Biosfera recursos Naturales ecoldgicas
Tehuacan e lztaccihuatl e Cuenca del rio | eLazaro eCerro
cuicatlan e Popocatepetl encasa Cardenas totolqueme
e Pico de Orizaba oCerro
e Lamalinche zapoteca
e Zoquiapan y eCerro
anexas amalucan

e Cerro comalo
eCerro
medocinas

o Cerro tepeyac

En el Estado de Puebla existen ANP y abarcan El Parque Nacional La Montafia

Malinche o Matlalcuéyatl, es el onceavo parque con mayor extension de los 67 Parques

Nacionales decretados en el pais, comprende una superficie total de 46 mil 112.24

hectareas. La conservacion de dichas ANP esta enfocada para Asegurar la preservacion de

los ecosistemas y su biodiversidad, salvaguardando la diversidad genética de las especies

silvestres de las que depende la continuidad evolutiva, incluyendo los procesos ecoldgicos

y los cambios naturales, ademas de proteger el ciclo hidroldgico de cuencas y proporcionar

un campo propicio para la investigacion cientifica y el estudio de sus ecosistemas y su

equilibrio.




Il. Objetivos

2.1. General

Evaluar sobrevivencia y caracteristicas morfométricas de las especies de Pinus
hartwegii y Pinus montezumae en la reforestacion del afio 2014 del Parque Nacional La
Malinche en la Junta Auxiliar de San Miguel Canoa, Puebla

2.2. Especificos

1. Evaluar el porcentaje de supervivencia de Pinus hartweggi y Pinus moctezumae.

2. Determinar el crecimiento foliar y desarrollo del didmetro de las plantulas

sobrevivientes que se evaluaron en cinco sitios de muestreo.

I.  Hipotesis
De las especies establecidas en el ANP La Malinche en la reforestacion del afio 2014, la
especie de Pinus hartwegii es mas resistente al suelo, a la altura del predio forestal y a las
condiciones climaticas, por lo tanto, su sobrevivencia y calidad de planta es mayor que el

Pinus moctezumae.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1. Evaluacion de la reforestacion

Es una actividad forestal de mas importancia cada afio, debido a las altas tasas de
deforestacion. En México, se ha perdido cerca del 50% de la superficie arbolada, unos 44.2
millones de has, mayormente durante los Gltimos 60 afios (Arriaga, 2000 basado en el
Inventario nacional forestal y FAO). En un pais con casi 90 millones de personas existen
grandes presiones sobre todos los recursos naturales.

Aldana (2000) afirma que se debe reforestar 600 mil ha anualmente para poder
reemplazar las pérdidas en la cobertura vegetal. Desde hace 15 afios hay un gran esfuerzo
por parte de varios sectores publicos y privados para reforestar, encabezado actualmente
por el Programa Nacional de Reforestacion, PRONARE que desde 1998 se incorpor0 a la
Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).

4.2. Problemética local de la reforestacion

Es la caceria, incendios forestales, la tala clandestina, erosion de suelo y pérdida de
mantos acuiferos
4.2.1. Problematica de areas naturales protegidas

Bosque: es tala clandestina, plagas y enfermedades, incendios forestales y cambio de
uso de suelo.

Clima: alteracion en régimen de lluvias, sequias prolongadas e inviernos crudos.

Biodiversidad: perdida de flora y fauna

Suelo: avances en la frontera agricola, contaminacién por agroquimicos, carcavas,

minas, basura, desertificacion, erosion y asentamientos irregulares

4.3. Descripcidn de las especies

El Pinus hartwegii, también conocido como el pino de las altas montafias, es una
especie que muestra una elevada tolerancia a las bajas temperaturas y es la Unica especie de
pino en México que se encuentra en el limite de la vegetacion arborea entre los 2800 4200
m (Campos, 1993).

Se encuentra en sitios con clima semifrio, con temperaturas medias anuales de entre 5 a

12 °C, con precipitaciones medias anuales del orden de 967 a 1,200 mm, régimen de



lluvias en verano y con menos de 5 % de la precipitacién en invierno (Mendoza, 1977,
Benitez, 1988; Garcia, 1981).

Iglesias et al. (1999), indica que las poblaciones de esta especie, pueden encontrarse
seriamente afectadas, ya que presenta un bajo porcentaje de germinacion asi como el
elevado nimero de semillas vacias que se ha observado en la misma.

Adaptaciones al fuego en Pinus hartwegii. Este es uno de los pinos mexicanos mas
adaptados al fuego, ha sido sometida tanto a un exceso de fuego, relacionado con
actividades agropecuarias, como a la falta de este factor ecolégico por las actividades de
prevencion y combate de incendios (Rodriguez, 2001).

Regeneracion en sitios quemados. EI fuego permite el contacto de la semilla con el
suelo mineral, eliminando la barrera fisica que los zacatones representan y reduciendo
temporalmente la competencia que las plantulas tendran con los mismos. El suelo es
enriquecido por el lecho de cenizas que posteriormente permitira a las plantulas contar con
méas nutrientes. Cuando hay abundante produccién de semilla, que estd lista para su
liberacion en el invierno, se puede observar abundante regeneracion sobre sitios quemados.
Asi, Sarukhan y Franco (1981), reconocen en el fuego un elemento importante para la
repoblacion de Pinus hartwegii.

Rebrotes. La Unica adaptacion al fuego que se observa en estas plantulas es la
capacidad de rebrote a partir del cuello de la raiz. Sin embargo, aunque esta propiedad es
comun, no se observa en todas las poblaciones. (Rodriguez, 1996).

Recuperacion de follaje. Esta especie puede tolerar pérdidas de todo el follaje, al
menos por incendios producidos en el invierno, siempre y cuando no se mate a la yema
terminal o a las yemas enclavadas en la parte mas alta de la copa, que en caso de muerte de
la primera puedan tomar su lugar. A mayor chamuscado de copa, el arbol tiene como
prioridad recuperar su follaje para poder producir fotosintatos. Acorde con ello, Gonzalez
(2001) y Gonzéalez y Rodriguez (enviado), sefialan que los arboles que pierden mas del 60
% del follaje de su copa, recuperan un 69.9 % al cabo de un afo: los arboles afectados
entre 30 y 60 %, recuperan 39.3 %; mientras que aquellos que pierden menos del 30 %,

recuperan 11.8 %.



Pinus moctezumae:

Nombres comunes: pino, ocote, pino Moctezumae. Origen: nativo de México.
Asociacion vegetal: bosque de encino y bosque de coniferas. Distribucién: se localiza en
el Eje Neovolcanico, Sierra Madre Oriental, Norte, Sur y Sureste del pais; adentrandose a
las montafias de Guatemala. Forma bioldgica: arbol de 20 a 35 m y DN de 30 a 70 cm; con
un crecimiento de rapido a moderado (Eguiluz, 1978).

Presenta una estrategia de crecimiento llamada “cespitosa”, durante la cual los primeros
cinco afios los arboles jovenes crecen muy lentamente, generalmente de 15 a 30 cm.; sin
embargo, el grueso y denso crecimiento de las hojas formado a nivel del suelo
aparentemente protege al joven tallo del dafio de los incendios. Bajo suelo, una enorme raiz
se desarrolla durante este periodo, después del cual, un rapido crecimiento del tallo y la
corteza iniciard1l2. Fenologia: a) Hojas: perennifolio, b) Flores: de febrero a abril; C)
Frutos: la maduracion de los conos generalmente ocurre 26 meses después de la
polinizacion, de abril a junio, la apertura de los conos se ve favorecida por la ocurrencia de
las altas temperaturas en esa temporada. Es comin que la produccién de conos se
concentre en ‘“afios semilleros”, los cuales se pueden presentar cada 3 a 5 afios
dependiendo de las condiciones climaticasl2. Crecimiento: el incremento corriente anual
culmina entre los 30 y 40 afios de edad (Santillan, 1991).

Requerimientos Ambientales: se desarrollan en altitudes que van desde los 900 a 3350
pero su optimo esta alrededor de los 2,5000 msnm. Los suelos donde se desarrolla esta
especie son de origen volcanico, ubicados en las mesetas altas y pendientes bajas de las
montafias; ricos en Nitrégeno (N), Calcio (Ca), Potasio (K) y ricos en materia organica,
bien drenados, moderadamente profundos con textura arenosa, arenosa-limosa y migajon-
arenosa, con un pH optimo de 6.5. La temperatura media en la que se extienden oscila
alrededor de 12°C con una precipitacion media anual de entre los 600 a los 1,200 mm o
mas (Santillan, 1991). Esta especie también se puede desarrollar en sitios secos o aridos,
aungue bajo estas condiciones el crecimiento es lento y los arboles son de baja estatura y
muy ramificados. Cuando se encuentra en estado cespitoso es tolerante a la sombra. Es una
especie muy resistente a heladas y condiciones de alta montafial2.

Usos: su madera se utiliza para la fabricacion de muebles, estructuras, celulosa, cajas de

empaque, puntales para minas, durmientes, postes, duelas, cercas, construcciones pesadas y



livianas, chapa, triplay y extraccion de resina, también se ha empleado para recuperar
suelos degradados (Santillan, 1991).

Abundancia. Para algunos su existencia es escasa; para otros, es regular; y para varios
productores es abundante. En algunos predios los productores aprovechan los bosques
donde se encuentra esta especie en forma ordenada, otros mas ya casi no la encuentran por
la transformacion de sus tierras en agricolas y ganaderas.

Calidad de la madera. Para la mayoria de entrevistados que la utilizan, es de calidad
regular; para un entrevistado es de buena calidad.

Tratamiento de la madera Algunos de los entrevistados secan la madera aserrada bajo
techo, para evitar que se raje.

Tiempo y tamafio para aprovechar. Los entrevistados comentaron que lo aprovechan
minimo a los 15 afios de edad, con 20 cm de diametro y 10 m de altura; la mayoria sefialo
que lo aprovechan con alturas entre 20 y 35 m, con didmetros entre 40 a 75 cm y edad
maxima de 40 afios.

Silvicultura tradicional. La dejan crecer en su terreno, algunos la han trasplantado de
otras zonas, y pocos la han plantado especificamente. En la regién de Huayacocotla, esta
especie se encuentra sujeta a aprovechamiento regular con Programas de Manejo Forestal
autorizados por las dependencias oficiales.

Importancia de uso segun literatura. La madera es de color clara, pesada y resinosa,
ampliamente utilizada como madera de carga y construccion en general.

Distribucion de la especie. Registrado para México y Guatemala. En México ha sido
reportada para los estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi, Jalisco, Colima,
Michoacan, México D.F. Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Veracruz.

Requerimientos ecoldgicos:

Altitud: 1,400 a 3,000 msnm.

Clima: Templado frio.

Temperatura media anual: 11 —-18°C

Precipitacion de 900 a 1,600 mm anuales.

Suelo: Mejor crecimiento en suelos fértiles y profundo.



V. MATERIAL Y METODOS
5.1 Ubicacién del &rea experimental
El Parque Nacional La Malinche se encuentra en las coordenadas 19° 10" 59.2"al N y
098° 4 0.00”" O ubicado en la Junta de del Municipio de Puebla (Figura 1)

Figura 1. Ubicacién del area de estudio de San Miguel Canoa.

Dicho estudio se establecio en el ejido el arco, ubicado la Junta Auxiliar de San Miguel
Canoa Puebla. Sus coordenadas geogréaficas son 19° 10" 59.2°° N, y 098° 04" 0.0”" O. El
sitio se encuentra en una pequefia meseta con una altitud de 3007 msnm.



5.2. Clima

Es templado y céalido en San Miguel Canoa. En invierno hay en San Miguel Canoa
mucho menos lluvia que en verano. De acuerdo con Koppen y Geiger el clima se clasifica
como Cwb (). La temperatura media anual en San Miguel Canoa se encuentra a 13.9 °C.
Hay alrededor de precipitaciones de 1003 mm. EI mes mas seco es diciembre, con 7 mm.
190 mm, mientras que la caida media en junio. EI mes en el que tiene las mayores
precipitaciones del afio. EI mes mas caluroso del afio con un promedio de 16.0 °C de mayo.
El mes més frio del afio es de 10.8 °C en el medio de enero. La diferencia en la
precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 183 mm. Las temperaturas
medias varian durante el afio en un 5.2 °C.

5.3. Hidrologia.

El Parque Nacional La Montafia Malinche o Matlalcuéyatl forma parte de la cuenca del
Rio Atoyac (region hidroldgica del Rio Balsas) y cuenca cerrada Guadalupe (region
hidrolégica Rio Papaloapan).Las condiciones del suelo y subsuelo las fuertes pendientes
dan lugar a un drenaje muy rapido, no existen corrientes de agua permanente, Unicamente
se registran corrientes principalmente intermitentes de fuertes pendientes y recorrido corto.
La mayoria de estos cauces han perdido la capacidad de conduccion debido al arrastre de
sedimentos que se originan en la parte alta del volcan y que se depositan a lo largo del
cauce. Debido al fuerte escurrimiento son muy escasos los manantiales en esta region. El
anico recurso lacustre en esta zona lo constituye la laguna de Acuitlapilco, alimentada por
escurrimientos provenientes de la montafia. Esta laguna se ubica en la ladera occidental a
unos 7kildbmetros aproximadamente al sur dela ciudad de Tlaxcala, sobre la carretera
Tlaxcala-Puebla. Asimismo, esta montafia aporta volimenes considerables de agua
subterranea a la presa Manuel Avila Camacho (Valsequillo, Puebla), es importante sefalar,
que en la zona poniente de la montafia se localiza un manantial que abastece a la poblacion

de Ixtenco, Tlaxcala.
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5.4. Flora

Cuadro 2. Descripcion de la flora en el Area Natural Protegida en el Parque Nacional

la Malinche.

Comunidad vegetal Especie Abundancia

Coniferas Pinusmoctezumae 25.9%
Pinusteocote 10.0%
Abiesreligiosa 9.8%

Hojosas Alnusjorullensis 23.3%
Quercuscrassifolia 6.0%
Salix paradoxa 4.2%

5.5. Fauna

Cuadro 3. Descripcion de la fauna silvestre méas frecuentes en el Area Natural

Protegida Parque Nacional la Malinche.

Grupo Nombrecientifico Nombrecomun
Anfibios Pseudoeuryceagadovi Lagartijaflaca
Pseudoeurycealeprosa Salamandre
Reptiles Barisiaimbricata Scorpion
Eumecesbrevirostris Lincer
Sceloporusaeneus Lagartija
Crotalustriseratus vibora de cascabel
Crotalusravus vibora de cascabelenana
Aves Cyrtonixmontezumae Codorniz
Catharusoccidentales chepito Serrano
Ergaticusruber orejas de plata
Oriturussuperciliosus Zorzalrallado
Mamiferos Lynx rufus Gatomontés

Nasuanarica
Neotomodonalstoni
Sylvilaguscunicularis

Sorexsaussurei

Tejonsolitario
raton de los volcanes
Conejo

Musarafa
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5.6. Sector Primario

Las principales fuentes de desarrollo de la poblacion se basan en la agricultura,
explotacion forestal, ganaderia.

Por sectores de actividad, la poblacién se encuentra distribuida de la siguiente manera,
en el sector primario, trabaja un total de 6,529 personas que ocupan el 5.3 por ciento,
resaltando la poblacion que habita en el Area Natural Protegida y representa la mayor
proporcién de trabajadores (as), mientras que para el sector secundario son 17,456
habitantes, que representan el14.4 por ciento; en el sector terciario se encuentran ocupadas
12,378. La tendencia que refleja es que las personas ocupadas en los sectores secundario y
terciario, generalmente de la industria manufacturera y de la construccion, se encuentran
asentadas en las comunidades del area de influencia del Parque Nacional La Montafa
Malinche o Matlalcuéyatl, debido a que sus servicios son requeridos en las grandes
ciudades, asi como en los diferentes corredores industriales de la region.

5.7. Materiales

Para realizar el experimento se utilizaron los siguientes equipos, materiales y

herramientas:

Cuadro 4. Utilizacién de herramienta para la investigacion en campo.

1. Machetes 6. Cuerdas

2. Verniers 7. Aparato A

3. Camara Fotogréficas 8. Palas

4. Geoposicionador 9. Cinta métrica
5. Pintura 10. Estacas

5.8. Metodologia

De acuerdo a Torres y Magafia (2001) la plantacion es asegurar un adecuado
establecimiento de los brinzales. La sobrevivencia adecuada, depende del objetivo para el
cual se establecio la plantacién, tales como calidad de planta utilizada, sistema y método de

plantacion, y condiciones ambientales.
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5.9. Disefio experimental

La plantacion se realizé en junio de 2014 utilizdndose plantulas de 12 meses de edad,
las cuales se cultivaron en el vivero forestal de Atempan, Puebla. La unidad experimental
fue de una hectérea con un arreglo completamente al azar, tomando las dos especies con
sitios de muestreo de 400 m? con cinco repeticiones en un espaciamiento entre planta y
planta de 2 x 2 m. y entre hileras de 4 x 4 m. Los pardmetros que se midieron fueron
sobrevivencia (%), diametro cuello de raiz (cm) y altura foliar para determinar la calidad
de planta. Estos datos obtenidos se evaluaron a través de un analisis estadistico utilizando
el programa Statistical Analysis System (SAS).

Una de las metodologias utilizadas para la evaluacién técnica fue la del PRONARE, que
consiste en el levantamiento técnico de informacion en los predios reforestados que
conformaron la muestra para el ejercicio 2014 del Programa en la entidad. Para conocer la
situacion en que se encuentra la reforestacion, la Gerencia de Evaluacion definio el célculo
de diferentes indicadores con base en las siguientes formulas.

1. Grado de Supervivencia Aparente (SA) de la plantacion

Supervivencia Aparente

plantas vivas — plantas repuestas

~ plantas vivas — plantas respuestas + plantas muertas

2. Grado de Supervivencia con Relacion al Padrén (SRP) de la plantacion

Supervivencia en Relacion al Padron

plantas vivas — plantas repuestas

~ Plantas Vivas - Plantas Repuestas + Plantas Muertas + Plantas Faltantes

3. Porcentaje de Plantas Faltantes

numero de plantas faltantes

orcentaje de plantas faltantes =
p J p ! numero de plantas en el padron

4. Porcentaje de Superficie

superficie plantada

orcentaje de superficie =
p J perf superficie reportada en el padron



13

Cuadro 5. Diseflo del muestreo de las especies de Pinus hartwegii con un disefio

completamente al azar.
Pinus hartwegii

20m
>
A
€ 1 2 3 4 5
o
(o]
6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 5
)
3
16 17 18 19 20
21 22 23 24 25
A4
<€ >

100 m

Cuadro 6. Disefio del muestreo de las especies de Pinus moctezumae en un disefio

completamente al azar.
Pinus moctezumae

20m
—>
£ 1 2 3 4 5 4
o
(o]
6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 .
o
o
16 17 18 19 20 3
21 ") 23 24 25
<€ >

100 m
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los datos obtenidos, analizados y en congruencia con los objetivos, los
resultados son los siguientes:

6.1 Sobrevivencia de las especies de Pinus hartwegii y Pinus moctezumae en la
reforestacion del afio 2014 del Parque Nacional La Malinche

Sobrevivencia. La sobrevivencia alcanzada por P. hartwegii de 1 afio en San Miguel
Canoa después del establecimiento de este ensayo, fue de menor sobrevivencia, reportada
por Felipe Neri. (2015) el hartwegii con un 94.25% en comparacion con el P. helepensis
que tuvo 96% de sobrevivencia, respectivamente, en ensayos de plantacion en Nuevo
Ledn.

El sitio de plantacion denominada el arco fue el que registro la sobrevivencia de P.
Moctezumae mas alta en campo (88.62); en comparacion en comparacion del predio
Napanapa , de Tulmiac y Cuautzin México, (84.44%), (75.10%) y (75.01) respectivamente.

En dicho ensayo no se observd plagas o enfermedades en las plantas, por lo que se
especula que la mortalidad fue provocada por factores climaticos adversos, heladas y
repentinos cambios de temperatura. Estas mismas causas son las que afectaron la
sobrevivencia de las especies en plantaciones en Nuevo Leon, (Dominguez et al., 2001)

Como se puede ver en la taba los resultados obtenidos en porcentaje de sobrevivencia es
mas alto el de P. hartwegii, eso se debe por la altura sobre el nivel del mar g se adapta a las
montafias, ya que puede ser uno de los mejores factores para reforestar en estas areas
degradadas por los talamontes.

Como segunda opcion se puede reforestar con P. moctezumae ya que también tiene
mayor porcentaje o similitudes de sobrevivencia en los terrenos degradados de san miguel

canoa puebla.
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Moctezumae

Figura 2. Sobrevivencia de las especies de P. hartwegii y P. moctezumae en la

reforestacion del afio 2014 del Parque Nacional La Malinche.

6.2. Caracteristicas morfométricas de las especies. Las variables fueron diametro al
cuello de la raiz y altura morfometrica dela plantula
Altura y didmetro. Segin Najera (1983), realizo un ensayo de adaptacion de seis especies
de pinos y encontré que P. halepensis Miller es de 16.4 cm y el P. Cembroides sp con 15.5
cm en el crecimiento.

Mientras que las alturas en este estudio para P. hartwegii (27.77 cm), P. moctezumae
(22.08) son reportadas para las especies por Felipe Neri (2015). Una plantacion de un afio

respectivamente. Como se ve en la Figura 3.
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Altura cm

B Moctezumae

W Hartwegii

Figura 3. Altura morfometrica de la planta y comparacion entre especies P. hartwegii

y P. moctezumae

Diametro a cuello de raiz. En arboles de P. hartwegii el diametro al cuello de la raiz es de
hasta 24 mm de diametro, en Chapingo estado de México, en tanto que en la junta auxiliar
de San Miguel canoa puebla presenta dicho diametro de 9.97 mm. Debido a que las
condiciones de altura y de calidad es menor en el proceso de reforestacion.

En la especie de P. Moctezumae en la junta auxiliar de San Miguel Canoa fue de 8.61
mm mientras que el diametro méas grande es de 6 mm en el distrito federal descrito por
Noé. B y Victor. M. (2005). Como se muestra en la figura 4.

También valores por rodales se presentan en la figura 5, donde se muestra que la especie
de P. hartwegii se desarroll6 en altura en mayor que el P. moctezumae en todos los rodales,
porque estd cientificamente comprobado que es el P. de las alturas, con mayor alto

porcentaje de reforestacion en las montafas.



17

Diametro Cuello de Raiz

M Moctezumae

W Hartwegii

Figura 4 Caracteristicas morfométricas de las especies, variables en Diametro al

cuello de la raiz, de P. hartwegii y P. moctezumae.

El P. hartwegii tiene mayos diametro a cuello de raiz como se muestra en el cuadro que
el P. moctezumae en los rodales 2, 3, 4, 5, hay una diferencia minima en el rodal 1 como
se muestra en el cuadro el P. moctezume fue mayor en diametro de cuello de raiz porque

estd mas expuesto a mayor horas sol diariamente.
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Figura 5. Caracteristicas morfométricas de las especies. Las variables fueron
diametro al cuello de la raiz y altura morfometrica dela plantula P. hartwegii y P.

moctezumae.
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6.3. Evaluar el porcentaje de supervivencia de P hartweggi y P. moctezumae.

Como se muestra en la Figura 6 el porcentaje de supervivencia es mayor el de P.
hartwegii que el P. moctezumae y es un buen factor para hacer una reforestacion en alturas
prolongadas ya que tiene la capacidad de adaptarse

% de Dobrevivencia

moctezumae, hartwegii
88.62 hartwegii, 94.25 moctezumae

Figura 6. Evaluacion el porcentaje de supervivencia de P. hartwegii y P. moctezumae.
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1. Grado de Supervivencia Aparente (SA) de la plantacion

P. hartwegii: 232

P. moctezumae: 167

Conforme a la formula el P. hartwegii tiene mas grados de supervivencia aparente de la
plantacion en balance del P. moctezumae.
2. Grado de Supervivencia con Relacion al Padron (SRP) de la plantacion

P. hartwegii: 236

P. moctezumae: 181

Acorde a la formula el P. Hartwegii tiene mayor grado de supervivencia con relacién al
padrén de la plantacion en comparacion al P. Moctezumae
3. Porcentaje de Plantas Faltantes

P. hartwegii: 0.01

P. moctezumae: 0.08

Mediante a la formula el P moctezumae tiene mayor porcentaje de plantulas faltantes ya
que de cada diez plantas ocho son faltantes comparacion con el P. hartwegii, que de cada
diez una planta es faltante. Son factores, que pueda ser en el transcurso de la plantacion, el
sobre pastores o las condiciones climéticas
4. Porcentaje de Superficie

P. Hartwegii: 1

P. Moctezumae: 1

El porcentaje de superficie es la misma para las dos especies de P. hartwegii y P.
moctezumae. Ya que fue la parcela a evaluar con un rodal de 400 m con cinco repeticiones
cada parcela.
5. Disefio experimental. El analisis estadistico mediante el programa SAS, empleando las
pruebas de Tukey-Kramer y la t student para la comparacién de medias de las variables
diametro al cuello de la raiz y la altura morfométrica en los cinco sitios de muestreo para
los dos especies muestran diferencias y significancia (p>0.06) y (p>0.002) en el disefio

experimental
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye en este trabajo de investigacion que:
1. La sobrevivencia de las especies de P. hartwegii y P. montezumae en la reforestacion del

afio 2014 del Parque Nacional La Malinche fue de un 94.25 % del P. hartegwi ya que

tuvo la mayos sobrevivencia por sitio y toda el area de estudio tuvo una mayor

sobrevivencia y el porcentaje de sobrevivencia del P. moctezumae fue de un 88.62%.

2. Se recomienda el P. hartwegii, porque son arboles de mayor dosel y se adaptan a las
condiciones naturales de la region. EI P. moctezumae no desarrollo igual en esos sitios
teniendo un porcentaje de supervivencia adecuado. Son dos especies que se desarrollan
en los sitios y es una alternativa para reforestar en las areas degradadsas de San Miguel
Canoa, para implementar manejo de conservacion y recuperacion de esos bosques que
brindan servicios ambientales.

3. Las caracteristicas morfométricas de las especies como el diametro al cuello de la raiz y
altura morfometrica de la plantula fueron las medidas dasométricas mayores para el P.
hartwegii y en menor para el P.montezumae.

Las reforestaciones proporciona multiples beneficios y servicios que brindan a la
comunidad local: productos y materias primas forestales, proteccion de suelos y cuencas,
regulacion del ciclo hidrologico, captura del carbono y servicios ambientales, entre otros.
Por diversas causas y agentes estos ecosistemas naturales han sufrido un menoscabo que se
hace cada dia mas evidente, reflejado en la disminucion de la superficie forestal y en el
cambio de uso de los suelos forestales.

Una alternativa que ha surgido para frenar tal situacion e incrementar tanto la superficie
como la produccién forestal, es el establecimiento de plantaciones forestales. De esta
manera se puede frenar el deterioro de los suelos y ecosistemas forestales, y satisfacer una
parte de los requerimientos tan diversos que de los bosques se demandan. Al efecto, se
hace necesaria la investigacion técnica, econémica, social y legal que implica la plantacion

y desarrollo de una masa forestal.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Datos dasométricos de las especies de estudio.

Rodal 1
No. Planta

© 00 N o o~ W DN B

N N N DD DD DD NN NDNDN PP PR R PP
© 00O N O o A W N P O © 0N O O M OWODN P+, O

Especie Pinus

hartwegii

Diametro cuello raiz
10.83
11.3
8.09
8.12
18.3
13.09
12.75
10.51
14.06
8.86
8.6
12.34
7.3
6.16
6.37
7.82
9.67
9
8.69
11.89
13.14
11.82
13.6
8.63
12.92
8.66
12.23
8.68
10.55

Altura Foliar
30
30
32
28
36
23
39
35
32
24
39
26
30
15
24
25
22
28
25
30
29
32
30
28
31
23
27
21
32

24



30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Promedio

Faltantes

Muertas

11.16
10.16
9.08

9.28
10.08
13.05
9.33
9.82
14.36
9.5
11.98
11.74
12.76
8.25
10.43
10.51

2
1

Porcentaje de sobrevivencia

Porcentaje de muerte

Plantacién
Rodal 2
No. Planta

© 00O N O O B~ W DN B

Diametro cuello raiz

11

10.18

13.68

11.81

7.19

9.2

11.1

14

7.27

33
34
28
19
26
43
32
26
20
36
41
32
34
29
29
30
29.29

93.75
6.25
100

Altura Foliar
30
15
35
31
18
22
17
34
24

25



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Faltantes

Muertas

Porcentaje de sobrevivencia

0
6

4.1
10.6
8.61
9.46
9.03
7.63
10.45
11.76
8.32
11.68
12.09
10.82
10.92
11.03
10.68
7.4
10.98
9.08
11.59
13.15
10.76
7.75
8.37
8.87
7.68
10.72
11.76
9.7
6.63
9.92

Porcentaje de muerte

26
23
18
47
35
21
28
27
30
36
22
26
32
36
39
28
10
32
36
24
20
35
35
14
75
42
30
26
28.53

86.36
13.64

26



Plantacién
Rodal 3
No. Planta
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100

Diametro cuello raiz  Altura Foliar

9.38
13.47
12.15
10.4
9.1
8.4
7.68
14.35
9.75
7.5
6.59
6.45
10.15
11.18
11.82
10.01
7.82
6.95
6.98
10.46
11.12
11.14
6.91
7.94
7.31
8
5.64
6.68
8.71
8.37
12.09

40
36
10
29
36
13
32
30
14
24
22
25
22
24
30
24
26
23
22
27
28
30
23
23
26
28
30
25
40
29
29

27



32 9.64 23

33 11.27 30
34 12.17 30
35 9.61 27
36 7.36 24
37 8.55 23
38 8.5 30
39 11.42 28
40 11.81 24
41 11.23 28
42 11.29 28
43 11.27 30
44 11.3 30
45 7.33 30
46 6.73 24
47 6.74 33
48 10.27 22
49 10.28 23
50 7.63 25
51 9.3 32
52 11.1 27
53 8.37 28
9.39 26.77

Faltantes 0

Muertas 1

Porcentaje de sobrevivencia 98.15

Porcentaje de muerte 1.85

Plantacion 100
Rodal 4

No. Planta Diametro cuello raiz  Altura Foliar

1 7.97 21
2 10.26 24
3 10.06 29
4 6.7 31
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

9.99
12.18
10.18
11.73
10.7
9.14
7.26
7.38
5.68
10.64
10.13
10.48
10.74
8.97
8.21
7.87
9.33
9.42
11.56
11.31
7.36
9.59
11.31
11.345
11.96
7.9
8.48
9.69
9.8
19.7
10.27
10.55
7.77
12.01

24
31
29
35
29
22
28
12
28
27
48
21
27
37
28
35
40
32
35
26
17
24
23
28
28
24
30
27
24
33
29
35
20
41

29



39 10.22 28

40 8.53 27
41 10.35 29
42 11.95 30
43 8.32 27
44 8.54 25
45 7.78 21
46 9.4 24
47 9.66 27
9.80 28.09

Faltantes 0

Muertas 0

Porcentaje de sobrevivencia 100.00

Porcentaje de muerte 0.00

Plantacion 100
Rodal 5

No. Planta Diametro cuello raiz  Altura Foliar
1 8.18 25
2 10.24 36
3 10.73 30
4 11.23 31
5 10.09 28
6 10.15 31
7 5.94 24
8 8.29 14
9 10.41 33
10 9.14 25
11 9.41 34
12 10.43 29
13 8.3 30
14 11.52 12
15 11.17 27
16 11.34 22

[E=Y
-~

8.68 21



18 7.66 27

19 7.67 12
20 11.13 36
21 9.59 30
22 9.59 27
23 9.45 18
24 11.47 20
25 11.17 32
26 7.59 26
27 7.36 28
28 12.58 34
29 11.68 27
30 11.12 30
31 8.65 15
32 12.22 34
33 12.31 23
34 10.23 24
35 11.15 12
36 13.12 18
37 11.69 29
38 13.55 34
39 11.5 22
40 13 38
10.27 26.2

Faltantes 2

Muertas 1

Porcentaje de sobrevivencia 93.02

Porcentaje de muerte 6.98

Plantacion 100

Especie Pinus
Rodal 1  moctezumae
No. Planta Diametro cuello raiz  Altura Foliar
1 14.36 33
2 14.82 14
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

16.39
12.19
7.42
13.03
10.47
11.37
16.8
14.32
13.04
12
21.57
10.33
15.26
13.98
11.6
7.9
13.42
12.04
9.61
27.6
4.93
8.07
8.22

15.12
9.51
6.64
6.65
6.67
21.46
8.62
11.18
7.07
8.69

30
12
15
30
25
24
33
40
30
22
20
22
25
20
16
37
18
20
22
20
17
35
20
20
30
16
31
22
23
30
15
26
14
15

32



37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
Promedio
Faltantes

Muertas

Porcentaje de sobrevivencia
Porcentaje de muerte
Plantacion
Rodal 2
No. Planta

© 00 N o o A W DN B
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7.28
10.18
8.04
5.46
9.1
6.79
5.71
4.93
7.52
5.38
6.81
7.34
10.75
3

2

Diametro cuello raiz

15
41
23
18
32
12
12
10
20
22
21
18
22.63
90.57
9.43
100
Altura Foliar
5.96 16
5.9 12
6.85 22
6.27 16
5.42 32
7.35 18
8.9 25
5.96 18
7.8 28
4.04 27
13.79 25
6.64 14
6.63 27
5.85 15

33



15 12.2

16 13.43

17 7.14

18 7.15

19 8.05

20 5.22

21 0.01

22 7.7

23 5.42

24 5.73

25 7.83

26 7.03

27 8.61
Promedio 7.14
Faltantes 2
Muertas 0

Porcentaje de sobrevivencia

Porcentaje de muerte

Plantacion
Rodal 3

No. Planta  Diametro cuello raiz
1 6.38
2 17.19
3 6.32
4 6.82
5 6.897
6 14.59
7 7.98
8 7.95
9 12.11
10 10.03
11 8.34
12 11.28
13 13.96

40
20
30
22
10
17
36
21
19
19
32
22
41

23.11

93.10
6.90
100

Altura Foliar
16
15
22
23
35
15
19
18
16
30
15
17
13

34



14 6 14

15 5.88 15

16 5.89 20

17 6 11

18 5.34 15

19 5.34 14

20 13.05 28

21 6.66 33

22 6 17

23 15.82 15

24 5.23 20

25 1.77 29

26 13.85 20

27 7.68 12

Promedio 8.90 19.15
Faltantes 4
Muertas 1

Porcentaje de sobrevivencia 84.38

Porcentaje de muerte 15.63

Plantacion 100

Rodal 4

No. Planta  Diametro cuello raiz Altura Foliar

1 7.69 13

2 7.48 15

3 8.44 26

4 5.51 13

5 5.83 19

6 8.49 32

7 6 34

8 5.98 14

9 5.99 19

10 6.99 38

11 11.05 12

=
N

10.45 8



13 6.21

14 6.19

15 6.9

16 7.34

17 5.43

18 5.29

19 10.81

20 5.55

21 5.46

22 4.68

23 5.96

24 5.28

25 5.28
Promedio 6.81
Faltantes 4
Muertas 2

Porcentaje de sobrevivencia

Porcentaje de muerte

Plantacion
Rodal 5

No. Planta  Diametro cuello raiz
1 11.89
2 5.58
3 13.37
4 6.16
5 5.55
6 5.57
7 9.15
8 10.6
9 12.12
10 10.45
11 7.31
12 16.23

20
22
29
31
20
31

13
18
25
15

19
20.16

80.65
19.35
100

Altura Foliar
38
15
19
27
20
24
20
25
19
32
20
38

36



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
Promedio
Faltantes
Muertas
Porcentaje de sobrevivencia
Porcentaje de muerte

Plantacién

13.66
15.96
9.49
7.66
8.09
14.48
5.89
5.32
7.58
9.79
8.09
6.29
14.56
8.07
8.61
8.34
10
9.99
8.68
6.15
13.19
7.51
9.45

22
27
18
22
28
22
17
24
32
34
23
24
24
46
27
28
33
27
30
17
15
25

25.35

94.44
5.56
100

37
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Anexo 2. Andlisis estadistico para las variables didmetro al cuello de la raiz y altura en relacion con

las especies Pinus hartweggi y P. montezumae.

¥ ~ Andlisis univariante de ALTURA con respecto a ESPECIE

) _

28

o|. I L |.

]
&)
o|¢»—ri.o-c

e Harteweggi Moctezumae Harteweggi Moctezumae Todos los pares
ESPECIE Tukey-Kramer
0.05

v Medias y desviaciones estandar
Desviacion Error estandar Extremo inferior Extremo superior

Nivel Numero Media estandar de la media del IC al 95% del IC al 95%

Harteweggi 5 27.7760 1.27035 0.5681 26.199 29.353

Moctezumae 5 22.0800 2.46615 1.1029 19.018 25.142
¥ Pruebat

Moctezumae-Harteweggi
Asumiendo varianzas desiguales A
A}

Diferencia -5.6960 Razdn t -4.59126 7N

Error estandar de la diferencia 1.2406 Grados de libertad 5.983109
Diferencia del limite de control superior  -2.6582 Prob > |t| = S
Diferencia del limite de control inferior -8.7338 Prob >t 09981 5 4 2 p 2 4 &
Confianza 0.95 Prob <t

¥ Comparaciones de medias

v ~Comparaciones para todos los pares
mediante la prueba HSD de Tukey-Kramer

¥ Cuantil de confianza
q* Alpha
2.30598 0.05

¥ Matriz del umbral de HSD
Abs. (Dif.) - HSD
Harteweggi Moctezumae
Harteweggi -2.8608 2.8352
Moctezumae 2.8352 -2.8608

Los valores positivos muestran pares de medias que
son significativamente distintas.

¥ Informe de letras de union
Nivel Media
Harteweggi A 27.776000
Moctezumae B 22.080000
Los niveles no conectados por la misma letra son
significativamente distintos.
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v = Analisis univariante de DIAMETRO con respecto a ESPECIE

s . ig S
¥ ~__ TN
o | .

- 'm.% N

7.5 — \__/
7 il

6.5

o sajoe

DIAMETRO

Harteweggi Moctezumae Harteweggi Moctezumae Todos los pares
ESPECIE Tukey-Kramer
0.05

v Medias y desviaciones estandar
Desviacion Error estidndar Extremo inferior Extremo superior

Nivel Numero Media estandar de la media del IC al 95% del IC al 95%

Harteweggi 5 9.97800 0.43275 0.19353 9.4407 10.515

Moctezumae 5 8.61000 1.64090 0.73383 6.5726 10.647
¥ Pruebat

Moctezumae-Harteweggi
Asumiendo varianzas desiguales

Diferencia -1.3680 Razént -1.80255
Error estandar de la diferencia 0.7589 Grados de libertad 4.553731
Diferencia del limite de control superior  0.6418 Prob = [t| 0.1370
Diferencia del limite de control inferior -3.3778 Prob > t 0.9315
Confianza 0.95 Prob <t 0.0685

¥ Comparaciones de medias

v ~ Comparaciones para todos los pares
mediante la prueba HSD de Tukey-Kramer

v Cuantil de confianza

q* Alpha
2.30598 0.05
v Matriz del umbral de HSD
Abs. (Dif.) - HSD
Harteweggi Moctezumae
Harteweggi -1.7501 -0.3821
Moctezumae -0.3821 -1.7501

Los valores positivos muestran pares de medias que
son significativamente distintas.

¥ Informe de letras de union
Nivel Media
Harteweggi A 9.9780000
Moctezumae A 8.6100000
Los niveles no conectados por la misma letra son
significativamente distintos.



40

Anexo 3. Memoria fotografica en la toma de datos de didmetro al cuello de la raiz y altura en
relacion con las especies Pinus hartweggi y P. montezumae.

Figura 3. Vista aerea de las plantas.



Figura 5. Estimacion de medidas del diametro al cuello de raiz.

Figura 6. Toma de los datos en campo.
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