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EVALUACION DE TRES ESPECIES DE PINO ASOCIADOS CON Pisum sativum L.
EN TETELA DE OCAMPO

RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la comunidad de Eloxoxtla, Tetela de Ocampo, Puebla,
con el objetivo de evaluar el desarrollo de una plantacion con Pinus montezumae, P. patula y
P. pseudostrobus, con base a indicadores dasométricos y el efecto de Pisum sativum L. como
cultivo asociado; valorar la calidad de planta de las especies forestales a los 180 dias del
establecimiento. Se utilizd un disefio de bloques completamente al azar con seis tratamientos y
tres repeticiones. Los tratamientos fueron Pinus montezumae (T1) P. patula (T3), P.
pseudostrobus (T5) asociados con (Pisum sativum L); P. montezumae (12), P. patula (T4)y
P. pseudostrobus (T6) sin ninguna asociacion. Para estudiar las variables se utilizo el analisis
de comparacion de medias con la prueba de Tukey (0=0.05). La relacion peso seco
aéreo/subterraneo al inicio del experimento en TS5 y T6 presentaron (3.17g); después de seis
meses T2(1.76 g) mostro mejor balance en comparacion con las otras especies. El indice de
esbeltez TS y T6 (2.49) presentan el mejor balance al inicio; a los 180 dias T1 (1.85) revelo el
valor mas alto. El indice de Dickson refleja que T1 y T2 (10.11) es la especie de mejor calidad
en vivero; al finalizar la evaluacion T5 (8.71), indico el mejor indice de calidad. En campo, TI
arrojo el mayor incremento en didmetro al cuello de la raiz con (16.4mm).Para la variable
supervivencia hubo una diferencia significativa (>p 0.05) entre tratamientos, T3 (90%) mostrd
mayor supervivencia. El rendimientos de P. sativum L. en esta investigacion fueron de 1.5 t
ha!. La cantidad de materia seca obtenida es de 4,710 kg ha'!. Con base a la relacion peso
seco aéreo/subterraneo, indice de esbeltez, incremento del diametro al cuello de la raiz y
supervivencia el Tl fue el que presento mayor valor en comparacion con los otros

tratamientos.

Palabras clave: Calidad de planta, supervivencia, indice de esbeltez, indice de Dickson,

chicharo, sistema agroforestal
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EVALUATION OF THREE PINE SPECIES ASSOCIATED WITH Pisum sativum L. IN
TETELA DE OCAMPO

ABSTRACT

This research was conducted in the community Eloxoxtla, Tetela de Ocampo, Puebla, in order
to assess the development of a plantation with Pinus montezumae,P. patula and P.
pseudostrobus, based on mensuration indicators and the effect of Pisum sativum L. as
mtercrop, to assess the quality of forest plant species to the 180 days of the establishment.
Complete block design was used with random six treatments and three replications.
Treatments were Pinus montezumae (T1) P. patula (T3),P. pseudostrobus (T5) associated with
(Pisum sativum L) P. montezumae (T2), P. patula (T4) and P. pseudostrobus (T6) without any
association. To study the variables analysis comparison using the Tukey test (¢=0.05) was
used. The aerial / underground dry weight relative to the start of the experiment presented in
T5 and T6 (3.17g), six months after T2 (1.76 g) showed better balance compared to other
species. The slenderness ratio T5 and T6 (2.49) have the best balance at the beginning, at 180
days T1 (1.85) I reveal the highest value. The index reflects Dickson T1 and T2 (10.11) is the
best kind of quality nursery; at the end of TS5 (8.71) evaluation, indicated the best quality
index. In the field, T1 throw the biggest increase in diameter at root collar with (16.4 mm). For
survival variable was a significant difference (> p 0.05) between treatments, T3 (90 %)
showed increased survival. The yields of P. sativum L in this study were 1.5 t ha-1. The
amount of dry matter obtained is 4,710 kg ha-1. Based on the aerial / underground, slenderness
ratio, increased collar diameter and root dry weight relative survival was the T1 showed higher

value compared to the other treatments.

Keywords: Quality of plant, survival, slenderness index, Dickson index, pea, agroforestry

system.



I. INTRODUCCION
La preservacion y manejo sustentable de la biodiversidad en el mundo estan en crisis.
La destruccion de habitats y bosques, la contaminacion del aire y el agua, la eliminacion de
desechos industriales, el uso indiscriminado de pesticidas y la deliberada e involuntaria
sustitucion por el hombre de la diversidad por la uniformidad de cultivos, arboles y ganado,

son causantes principales de este creciente deterioro (Pérez, 1998).

Segin Altieri (1996), la reduccion de la biodiversidad alcanza su forma extrema en los
monocultivos agricolas. Para contrarrestar estos efectos resulta necesario mmplementar el
desarrollo de los policultivos o cultivos multiples. Esta alternativa posibilita mayores
rendimientos que los cultivos individuales cubriendo una misma area, al ser capaces de una
mayor utilizacion de la radiacion solar, agua y nutrientes del suelo, entre otros beneficios. Este
mismo autor sefiald que entre las diferentes modalidades de los policultivos se incluye el uso
de coberturas vegetales vivas. Las coberturas también constituyen nuevas alternativas para el
mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo, mas si se utilizan con este
objetivo especies de leguminosas (Muzilli, 1992; Johnson y Magariiios, 1995).

Las plantaciones forestales comerciales son arboles plantados técnicamente para la
obtencion de productos forestales de calidad al minimo costo y en el menor tiempo posible
(Rojas, 1997); para maximizar el aprovechamiento de la unidad de tierra Krishnamurthy y
Avila (1998) mencionan que la Agroforesteria es el arte y la ciencia del cultivo de arboles en
combinacion interactiva con los cultivos y/o animales en la misma unidad de tierra para lograr
multiples objetivos.

En este contexto, el sistema agroforestal Taungya consiste en el establecimiento de
cultivos agricolas durante el desarrollo de los primeros afios de una plantacion forestal. Su
funcion principal es la produccion de madera asociadas con cultivos transitorios para
autoconsumo y/o comercializacion durante las fases miciales de desarrollo de los arboles
(Ospina, 2006). Otras funciones son la acumulacion de CO2, liberacion de oxigeno, cobertura
permanente del suelo.

De acuerdo a lo anterior, en la investigacion se eligieron tres especies de pino (Pinus
montezumae, P. patula, P. pseudostrobus) como plantaciones forestales, ya que en la zona se

presentan los rangos altitudinales y condiciones edafoclimaticas aptos para estas especies



teniendo en cuenta que a corto plazo no se obtendra recurso econdémico, se implementd
chicharo como cultivo asociado, debido a que este es un cultivo ampliamente utilizado por los
habitantes de la comunidad de estudio, la produccion de chicharo es utlizado en Ia
alimentacién basica de las familias ya que contiene de 5 a 7% de proteina en verde y del 20 al
23% de proteina como grano seco, con este modelo de produccion se pretende asegurar la
producciéon de cultivos basicos durante las primeras etapas de crecimiento de las especies
forestales.

La plantacion forestal se realizo en la época invernan debido al tardio abastecimiento
de la planta proporcionada por CONAFOR a los beneficiarios de Proarbol, dentro de esta
problematica se pretende utilizar el chicharo como una planta nodriza, de acuerdo con
Cavieres et al., (2006) las plantas nodriza dan proteccion (o recursos) a plantulas de otras
especies en un ambiente difici, mientras estas ultimas crecen lo suficiente para enfrentar las
condiciones del medio, aunado a esto Callaway y Pugnaire, (1999) mencionan que bajo la
sombra de una planta nodriza, incluyendo arboles, las temperaturas del aire y del suelo son
menos extremas, y la humedad de las capas superficiales del suelo tiende a permanecer a
menor profundidad.

El presente estudio parte de la necesidad de generar nformacién que sea de utilidad
para los campesinos y que puedan producir de forma sostenible sus tierras, ya que casi toda la
mvestigacion del dmbito agroforestal estd dirigida basicamente a las zonas tropicales, mientras
que para las zonas de clima templado existe insuficiente informacion para este tipo de
alternativas de produccion. La agroforesteria es una alternativa en la cual se presenta una
diversificacion de productos al corto, mediano y largo plazo. Asi mismo se obtienen
beneficios de servicios ambientales en la unidad productiva y se pretende hacer un uso
eficiente de los recursos naturales disponibles. Por ello en esta investigacion se evalia el
efecto de la asociacion de tres especies forestales del genero Pinus con chicharo (Pisum
sativum L.)como cultivo agricola invernal, se analizara el desarrollo de los arboles, la adicion
de Nitrogeno morganico (N2) y Materia Organica (MO) al suelo; los beneficios econdmicos
reflejados en ingresos provenientes de la cosecha del cultivo agricola para determinar su
factibiidad como propuesta de conversion productiva en el poblado de Eloxoxtla, Tetela de
Ocampo, Puebla.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar el desarrollo de una plantacion con Pinus montezumae, P. patula y P.

pseudostrobus, con base a indicadores dasométricos y el efecto de Pisum sativum L. como

cultivo asociado, para defnir su viabilidad para propuesta de manejo agroforestal en
Eloxoxtla, Tetela de Ocampo.

2.2.  Objetivos Especificos

Analizar el comportamiento de las especies propuestas con la asociacion de Pisum

sativum L., para determinar su factibilidad técnica con base a las variables: supervivencia,
diametro al cuello de la raiz y altura.

Evaluar el efecto en el suelo a corto plazo de la asociacion de las especies de pmno y

Pisum sativum L. mediante un analisis de suelo en laboratorio inicial y a 120 dias.

Definirla viabiidad de esta propuesta de manejo agroforestal como alternativa de

conversion productiva en la zona, mediante los pardmetros técnicos antes referidos y un
analisis global del sistema.



M. HIPOTESIS
La asociacion de las especies de Pinus y P. sativum L. como un sistema de manejo
agroforestal, es viable bajo parametros técnicos del desarrollo de las especies utilizadas e
mndicadores econdmicos para su establecimiento en predios agricolas de Eloxoxtla Tetela de

Ocampo.



IV. REVISION DE LITERATURA
Se han realizado infinidad de trabajos acerca de los sistemas agroforestales con la
finalidad de entender mejor que son, la manera en que funcionan y cual es la importancia
social, economica, ecologica e historica de los mismos, cuales son los beneficios que estos nos
aportan comparados con otros sistemas de produccion, y de qué manera se puede fomentar el

empleo de los mismos.

4.1. Agroforesteria
La agroforesteria es el arte y la ciencia del cultivo de arboles en combinacion
mteractiva con los cultivos y/o animales en la misma unidad de tierra para lograr multiples

objetivos (Krishnamurthy y Avila, 1998).

La agroforesteria es una forma de uso de la tierra donde los perennes lefiosos
mteractian bioldgica y econdémicamente en las mismas areas con cultivos y/o animales. Estos
elementos pueden asociarse simultinea o secuencialmente en zonas o entremezclados. Los
sistemas de produccion agroforestal son apropiados tanto para sistemas fragiles como estables
varia de fincas a regiones, y niveles de subsistencia o comercial Los objetivos son:
diversificar la produccion, mejorar la agricultura migratoria, aumentar los niveles de materia
organica en el suelo, fijar el nitrdgeno atmosférico, reciclar los nutrientes, modificar el
microclima y optimizar la productividad de los sistemas. La agroforesteria debe de ser
compatible con las practicas socioculturales y servir para mejorar las condiciones de vida de la

region (Somarriba, 1992).

4.1.2 Componentes agroforestales
Los componentes que se emplean en la agroforesteria estdn basados en tres tipos
principalmente que son componentes vegetales lefiosos, componente vegetal no lefioso y el

componente animal de acuerdo a Ospina(2006).

4.1.3. Componente vegetal lefioso
Desde el punto de vista de la botanica las especies vegetales lefiosas son aquellas que
poseen lignina en sus tejidos y derivados oxigenados de la celulosa, xilema, entre otras, que

brinda consistencia rigida; el ciclo de vida de estas especies es superior a dos afios. Las



especies vegetales lefiosas, de acuerdo a su morfologia, son clasificadas como arboles (Ospina,
2006).

4.1.4. Componente vegetal no lefioso
En este componente se incluyen: -cultivos agricolas transitorios (anuales) y
semipermanentes (bianuales), pasturas y hierbas. Involucra especies cultivadas, protegidas y

silvestres.

4.1.5. Componente animal
Este componente esta integrado por animales como (vacunos, ovinos, caprinos,
equinos, etc.) se puede obtener carne, lana, leche, pieles y otros productos, para autoconsumo

como para la venta.

4.1.6 Sistema agroforestal
Es el conjunto de asociaciones o arreglos agroforestales donde se encuentran especies

del componente vegetal lefioso y vegetal no lefioso o componente vegetal lefioso, no lefioso y
animal (Ospina, 2006).

Los sistemas agroforestales son una forma de uso de la tierra en donde lefiosas
perennes teractllan biologicamente en un 4area con cultivos y/o animales; el propodsito

fundamental es diversificar y optimizar la produccion respetando en principio de la
sostenibilidad (Lopez, 2007).

Segin Nair (1997) los sistemas agroforestales se clasifican en base a sus componentes,
Sistema Agrisilvicola (cultivos y arboles), Sistema Silvopastoril (pasturas/animales y arboles),

Sistema Agrosilvopastoril (cultivos, pasturas/animales y arboles) y otros sistemas.
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Figura 1. Clasificacion de los sistemas agroforestales en funcion del tipo de componentes.
Fuente: Nair, 1997.

Dentro de los sistemas Agroforestales existen tecnologias que de acuerdo con Ospina
(2006) es el arreglo definido de componentes agroforestales con ciertas disposiciones en
espacio y tiempo. Clasificatoriamente las tecnologias agroforestales son: cerca viva, arboles en

linderos, barreras rompevientos, cultivo en franjas, lotes multiproposito, huerto de plantacion

frutal, huerto familiar.

4.1.7. Practica agroforestal
Es la asociacion especifica de componentes agroforestales, con disposiciones

detalladas de especies, acomodo espaciotemporal y manejo agroforestal particular de una

localidad y cultura (Ospina, 2003).

4.1.8 Sistema Taungya

El sistema agroforestal Taungya consiste en el establecimiento de cultivos agricolas
durante el desarrollo de los primeros afos de una plantacion forestal. Su funcion principal es la

produccion de madera asociadas con cultivos transitorios para autoconsumo y/o



comercializacion durante las fases iniciales de desarrollo de los arboles (Ospina, 2006). Otras
funciones son la acumulacion de CO2, liberacion de oxigeno y cobertura permanente del

suelo.

En esta investigacion se conformara un sistema agroforestal Taungya con la asociacion
de tres especies del género Pinus como arboles en conjunto con chicharo como cultivo
leguminoso invernal, por lo cual a continuacion se describen las especies forestales que se

utilizaron en la presente estudio.

4.2. Genero Pinus

La cubierta vegetal de México es una de las mas ricas y variadas del planeta. La
vegetacion varia grandemente desde la existencia de ecosistemas aridos y los grandes desiertos
hasta las densas y frondosas selvas de ecosistemas tropicales. Desde la vegetacion netamente
tropical caracteristica de las zonas bajas y célidas hasta los paramos de alta montafia. Todo
esto sin faltar diferentes tipos de pastizales, los bosques caducifolios, ni tampoco los

exuberantes bosques de coniferas (Caballero y Bermejo, 1994).

El género Pinus es el mis grande de las coniferas representando en el mundo
aproximadamente por 110 especies distribuidas a lo largo de todo el hemisferio norte, de las
cuales alrededor del 45.5% se localizan en México (Farjon, 1996). Haciendo de nuestro pais el
de mayor diversidad de especies en el mundo (Challenger y Soberon, 2008).

Este género puede encontrarse actualmente en casi todo el mundo entre los rangos
latitudinales que varian desde los 72° 00' 00" N, y dentro del circulo polar artico, hasta los 02°
00" 06" S, en Eurasia o bien al sur del ecuador, longitudmalmente se extiende en Eurasia desde
el meridiano 141° 00' 00" E hasta 18° 05' 00" W, del meridiano de Greenwich (Romahn, 1992).
Los pinos de México y América Central se extienden entre las latitudes 12° y 32° N. El tropico
de céncer atraviesa a México aproximadamente por la parte central del pais, por lo tanto
muchas areas de pinares podrian ser consideradas como tropicales, sin embargo esto es
unicamente valido desde el punto de vista geografico, pero no desde el punto de vista

climatico (Perry, 1991).



4.2.1. Descripcion

Los pinos son arboles siempre verdes con hojas aciculares, en numero de uno a ocho,
protegidas en la base por una vaina caediza o persistente y con frutos en forma de cono lefioso
formado escamas que abrigan las semillas. Estas, por son una especie de nuez, generalmente
morena 0 negruzca, oval o vagamente triangular, que en la mayoria de las especies mexicanas
lleva un ala mis o menos desarrollada. Cominmente se encuentran dos semillas en cada
escama, pero en ocasiones, cuando se trata de semillas grandes (pifiones) una de estas se

atrofia. Su tamafio varia desde los 4 a 5 mm y en ocasiones 15 mm (Romahn, 1992).
4.2.2. Generalidades

Los pinos forman parte de una de las familias mas importantes del reino vegetal, las
pnaceas; constituyen el pilar mas fuerte de la actividad forestal del pais, mas del 60% de sus
especies maderables comerciales, conforman poco mas del 80% de la produccion (Romahn,

1992).

En México y América central se localizan alrededor de 46 especies de pinos con

diversas variedades y formas (Perry ef al., 1998).
4.2.3. Distribucion

En M¢éxico los pinos se encuentran distribuidos a lo largo de las cadenas montafiosas,
especialmente en la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur, Sierra Madre Oriental, Eje
Neo-volcanico Transversal y en las montafias de Chiapas. Se encuentra entre los limites
latitudinales muy amplios, desde los 30 msnm en el estado de Quintana Roo, hasta los 4 mil
msnm en los picos y cerros mas altos del Eje Neo-volcanico, Sierra Madre Oriental y
montafias de Chiapas. Se pueden encontrar en toda la republica Mexicana, excepto Campeche,

Tabasco y Yucatan (Romahn, 1992).

4.3. Descripcion de las especies que se utilizaran en esta investigacion
En esta investigacion se utilizaron tres especies de pino los cuales serdn Pinus
montezumae Lamb., P. patula y P. pseudostrobus Lindl estas especies son conocidos con

diferentes nombres en distintas regiones de México como se muestra en el cuadro 1.
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Cuadro 1.Nombres comunes de las tres especies de pino.

Especie de pino

Nombres comunes

P. montezumae Lamb

P. patula Schl. et Chamb.

P. pseudostrobus

Lindl

Pino montezuma, pino real, ocote macho, chamaite blanco
(Niembro, 1986; Martinez, 1994).

Ocote, ocote colorado, ocote liso, ocote macho, ocote rojo, pino
colorado, pino chino, pino de México, pino triste y pino xalacote
(Monroy, 1995).

A Pinus pseudostrobus Lindl, se le conoce como pacingo y
mocochtaj (lengua tojolobal), pino ortiguillo, pino blanco, pino
triste, ocote, pino canis y pmo real (Martinez, 1994).

4.3.1 Clasificacion taxondomica de las especies de pino

Ante la gran cantidad de especies existentes en el planeta, se hace mmprescindible

identificarlas con nombres y clasificarlas en grupos que incluyan organismos semejantes entre

si. Por lo cual en el cuadro 2 se desglosa la clasificacion taxondémica de los arboles.

Cuadro 2. Clasificacion taxonémica de los pinos.

Categoria taxonémica Nombre(
Remo Plantae
Division Pmophyta
Clase Pinopsida
Orden Pinales
Familia Pinaceas
Género Pinus
Subgénero Pinus
P. montezumae Lamb.
Especie P. patula Schl. et Chamb.

P. pseudostrobus Lind




4.3.2. Ecologia y distribucion de especies maderables.
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El género Pinus es el mas grande de las coniferas representando en el mundo

aproximadamente por 110 especies distribuidas a lo largo de todo el hemisferio norte, de las

cuales alrededor del 45.5% se localizan en México (Farjon, 1996). Haciendo de nuestro pais el

de mayor diversidad de especies en el mundo (Challenger y Soberon, 2008). En el cuadro 3 se

presenta la distribucién y ecologia de las tres especies que se utilizaron.

Cuadro 3. Ecologia y distribucion de las especies de pino en México.

Especies

Ecologia

Distribucion

P. montezumae
Lamb.

P. patula Schl
et Chamb.

P.
pseudostrobus
Lind

Se encuentran asociado en los
bosques de Quercus y bosque de
coniferas (Rzedowski, 1978). Perry
en (1991) reporta que P. patula se

asocia  naturalmente con  otras
especies como P. greggii, P.
maximinoi, P. pseudostrobus, P.

teocote 'y P.
montezumae, P.
veitchii, P. maximinoi, P.
douglasiana, P. leiophylla, P.
lawsonii, P. pringlei, P. michoacana
var. cornuta; ademas, se asocian con
Abies religiosa, Arbutus sp. Budleia
sp., Alnus sp. yCupressus lindleyi.
Asi como con Quercus rugosa, Q.
laurina 'y Q. candicans (Eguiluz,
1978; Madrigal, 1982).

leiophylla,  P.
ayacahuite var.

En México se presenta una amplia

distribucion de pinos, P.
montezumae Lamb. se extiende
sobre la Sierra Madre Oriental,

Sierra Madre del Sur y Sierra Madre
de Chiapas. Se ha reportado en los
estados de Coahuilla, Nuevo Leodn,

Tamaulipas, Hidalgo, Tlaxcala,
Puebla, Veracruz, México,
Michoacan, Jalisco, Guerrero,

Oaxaca, Chiapas, Colima, Morelos
(Rzedowski, 1978). La especie de P.
patula ha sido reportada para los
estados antes mencionados al igual
que en Querétaro, Oaxaca, Distrito
Federal (Perry  1991). P.
psuodostrobus Lind. se localiza en la
Eje Neo-volcdnico y parte de Ia
Sierra  Madre Occidental. Se ha
registrado en las siguientes entidades

federativas:  Jalisco, Estado de
México, Morelos, Chihuahua,
Guanajuato, San Luis Potosi, asi
como en los estados antes
mencionados (Eguiluz, 1978; Perry,

1991; CATIE, 1997; SEMARNAT,
2006).




4.3.3. Clima
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Los climas en los que se desarrollan las tres especies de pino utilizadas en esta

mvestigacion son

muy similares, a pesar de la amplia distribucion de las especies se

encuentran bajo los siguientes regimenes de precipitacion media anual y los rangos de

temperatura como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4: Rangos climaticos de las tres especies de pino.

Especies

Descripcion de climas

Pinus
montezumea

Lamb.

P. patula Schl.
et Chamb.

P.
pseudostrobus
Lindl.

Se desarrolla en temperaturas, minima de 8 °C, Media 14 °C y una maxima
de 24°C. El intervalo de precipitacion va desde los 500 hasta los 1,000 mm
anuales 0 mas (FAO, 1996; Arriaga, 1994).
Esta especie también se pueden desarrollar en sitios secos o aridos, aunque
bajo estas condiciones el crecimiento es lento y los arboles son de baja
estatura y muy ramificados.

La precipitacion anual en la que esta especie se desarrolla varia entre 500 y
2000 mm por afio (Loock, 1977; Eguiluz et al, 1985). Las temperaturas
anuales promedio varian entre 12y 18 °C.

Lopez—Upton (2002) menciona que P. pseudostrobus estd adaptada a
climas templado-frios y calidos. A una temperatura media anual que oscila
entre los 12 y 19 °C, con una precipitacion anual de 500 a 2,000 mm
anuales, la estacion seca puede ser de cero a tres meses (Eguiluz, 1978;
Garcia, 1996a).

4.3.4. Topografia

Los rangos altitudinales en los cuales se desarrollan las especies de Pinus patula, P.

pseudostrobus son casi iguales aunque difieren un poco con P. montezumae como se muestra

en el cuadro 5.



13

Cuadro 5: Rangos altitudinales de las especies de pino.

Especies

Descripcion topografica

P. patula Schl. Los limites altitudinales del P. patula pueden marcarse entre 1,500 y 3,000

et Chamb.

P.
pseudostrobus
Lindl.

m, pero en forma natural, los bosques en que domina la especie se
encuentran entre 1,800 y 3,000 msnm. (Eguiluz, 1978; Vela, 1981;
Eguiluz, 1982).

Se encuentra desde 2,400 a 2,800 msnm; sin embargo, en México se ha
encontrado en laderas de montafia con elevaciones de 1,600 a 3,200 msnm
(Eguiluz, 1978; Perry, 1991).

P. montezumae Se encuentran en alturas de 2,200 a 3,300 msnm

Lamb.

4.3.5. Descripcion fisica del suelo

Los suelos en los cuales tiene un buen desarrollo las especies de pino previamente

mencionadas son los que se mencionan en el cuadro 6.

Cuadro 6: Suelos en los que se desarrollan las tres especies de pino.

Especies

Descripcion de suelos

Pinus
montezumae

Lamb.

P. patula Schl
et Chamb.

P.
pseudostrobus
LindL

Suele presentarse en suelos andosol, de moderadamente profundos a
profundos.  Textura:  migajon-arenosa,  arenosa,  areno-limosa, no
pedregosos, bien drenados. Con un pH de 5 — 7; ricos en materia organica y
fertilidad de media a alta (Arriaga, 1994: Saenz et al, 2011).

Habita en gran variedad de suelos, desde rojos arcillosos hasta suelos
profundos de origen volcanico, ligeramente acidos (pH de 4,5 a 5,5). (Vela,
1980; Vela, 1981; Nepomuceno, 1994)

Los suelos para esta especie son profundos de 1 a 3 m, acidos, pardos o
caf¢ amarillento, de buen drenaje, con textura arena migajosa a migajon
arenoso, caracteristicas que corresponden al tipo andosol. Aunque también
se le puede Iocalizar en otros tipos de suelos como regosol, cambisol,
acrisol, luvisol y se desarrolla de manera aceptable en suelos con pH neutro
a ligeramente 4cidos (4.5 a 7.0) (Eguiluz, 1978 y CATIE, 1997).
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4.3.6. Descripcion botanica de las especies

4.3.6.1. Pinus montezumae Lamb.

La especie de Pinus montezumae es un arbol de 25 a 30 m de altura y didmetro normal
de 50 a 90 cm, fuste recto, cilindrico, libre de ramas hasta en 65% de su altura; copa densa,
rregularmente redondeada a piramidal, con las ramas horizontalmente extendidas. La corteza

es de color morena rojiza, gruesa, asperay agrietada.

Las hojas de este pmo son aciculadas de color verde oscuro en fasciculos de cinco o
raramente de seis o siete, de 14 a 21 cm de largo, extendida, triangulares, flexibles con los
bordes aserrados y estomas en las tres caras; florece de febrero a abril, 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 (Ver

figura 2) (Anénimo, 1999).

Madera es de color blanco amarillenta. El duramen es café claro, es duro y denso,
utilizado frecuentemente para la construccion, desprende una resina aromatica que arde con

facilidad cuando entra en contacto con el fuego.

Figura 2. A) Arbol y ramas B) Hojas C) Corteza D) Conos de P. montezumae. Fuente:
INIFAP, 2011.
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4.3.6.2. Pinus patula Schl. et Chamb.

Arbol de 30 a 35 m de altura y didmetros de 50 a 90 cm. El fuste es recto, cilindrico y
limpio de ramas en los primeros 20 m, las ramas son horizontales un tanto caidas, formando
una copa abierta y un tanto redondeada. Las ramas son delgadas, con una corteza delgada y de
un color rojo amarillento con un ligero tnte blanquecino en las partes mas tiernas (Perry,

1991).

La corteza arboles jovenes es delgada, escamosa y rojiza; en cambio en arboles
maduros es gruesa, oscura y con grietas profundas hasta una altura de 3 a 4 m. a partir de

donde comienza a tomar las caracteristicas de los arboles jovenes (Perry, 1991).

Las hojas se presentan en grupos de 3, ocasionalmente 4 y raramente 5 en algunos
fasciculos; delgadas, de 15 a 25 cm de longitud, colgantes de color verde brillante, con los
bordes finamente serrados; estomas presentes en las caras dorsal y ventral de las hojas (figura

3) (Bguiluz, 1978; Perry, 1991).

Florese de enero a abril, flores en amentos que forman conos largamente conicos, de 7
a 9 cm, a veces hasta 12 cm, duros, sésiles, reflejados, algo encorvados, oblicuos y
puntiagudos, generalmente agrupados en conjuntos de 3 a 6 conos. La maduracion de los
frutos ocurre 24 meses después de la polnizacion (Aguilera, 2001). Las semillas son de color
café oscuro a casi negro, muy pequeias, de Smm de longitud con un ala de color café claro de

17 mm de longitud, comanmente con 5 cotiledones (Perry, 1991).

El sistema radicular de Pinus patula, consta de una raiz central, que penetra
verticalmente en el suelo y un grupo de raices secundarias, cuyo punto de origen estd en el

cuello de la raiz principal, de un grosor casi similar al eje central (Vela, 1976).

La madera es suave, de color claro, ligeramente amarillo, con vetas moreno palidas
(Martinez, 1992). La madera de P. patula, no presenta diferencia de color entre la albura y el
duramen; la madera temprana es de color castano claro amarillento, la tardia muy palida; sin
sabor ni olor caracteristico; brillo muy bajo, veteado pronunciado, dado por los anillos de

crecimiento (Pérez y Olvera, 1981).



i’i"l:
b -
IR ¢

Figura 3. A) Arbol y ramas B) Hojas C) Corteza D) Conos de P. patula. Fuente: INIFAP,
2011.

4.3.6.3. Pinus pseudostrobus Lindl.

Arbol con alturas de 30 a 40 m, ocasionalmente hasta 45 m, y en didmetro normal de
40 a 80 cm; fuste recto, libre de ramas de 30 a 50% de su altura total. Su corteza fisurada en
fajas longitudinales, con escamas caedizas, de color anaranjado-rojizo. Ramas verticiladas.
Aciculas de 25-35 cm de largo x 1 mm de ancho, 5 por hacecillo, margenes aserrados, apice
agudo punzante, flexibles, péndulas, de color verde-grisaceo. Conos femeninos de 7-16 cm de
largo x 6-13 cm de ancho, actinomorfos, solitarios o en pares, subterminales, pedunculados.
Semillas de 5-7 mm de largo x 3-4,5 mm de ancho, ovoides, aladas. Florea de febrero a marzo,
la maduracién de los conos es de noviembre a diciembre en México y América central (figura

4) (Perry, 1991).

La madera de color amarillento, sin diferencia entre albura y duramen; de olor
resinoso, suave y de textura fina a mediana, peso ligero y la zona de transicion entre madera
de primavera y verano es abrupta. Brillo bajo a mediano; veteado mediano a pronunciado,
dado por los anillos de crecimiento y por los canales resmiferos; su hilo es recto. (Niembro,

1986).
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Figura 4. A) Arbol y ramas B) corteza C) hojas D) semillas E) conos de P. pseudostrobus.
Fuente: INIFAP, 2011).

4.3.7. Usos de las especies forestales
Estas especies forestales son empleadas en diferentes actividades desde la utilizacion
de la resina para la fabricacion de otros subproductos y la utilizacion de la madera para

diversas actividades como se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7: Usos de la madera de pino.

Especie Usos

Pinus montezumae Lamb Las tres especies son buenas productoras de resina, son
ampliamente explotadas en los estados del centro y sur del pais.
La resina (trementina) se emplea en la fabricacion de aguarras y
P. patula Schl. et Chamb  preq (Niembro, 1986). La madera es de buena calidad se usa en
aserrio, triplay, chapa, para cajas de empaque, molduras, en la
construccion, en la fabricacion de ventanas y muebles finos,

P. dostrobus Lindl
pseudostrobus LI artesanias, ebanisteria y pulpa para papel
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Las especies previamente mencionadas se utilizan en repoblaciones forestales, han sido
ampliamente utilizadas para resolver problemas econdmicos, sociales y ambientales; ya que

pueden utilizarse con fines comerciales, urbanos, agroforestales o de restauracion (Rodriguez,
2008).

Desafortunadamente muchas de las repoblaciones forestales fracasan debido a su mal
manejo, condiciones ambientales desfavorables, empleo de especies inadecuadas y el uso de
plantas de mala calidad (UAM, 2003). De acuerdo con Rojas (2002), la calidad de planta es
quizds un factor determinante en el éxito de la repoblacion y que muy pocas veces son
tomadas en cuenta. La calidad de planta permite predecir la supervivencia y el potencial para

desarrollarse durante los primeros meses de crecimiento (Toral, 1997).

4.4. Calidad de planta

La planta de calidad es aquella que posee las caracteristicas morfologicas y fisiologicas
necesarias para su establecimiento, crecimiento y desarrollo en campo (Prieto y Alarcon,
1998; Rodriguez, 2008), a este concepto Johnson y Cline (1991) le suman el aspecto
econdmico, y definen una planta de calidad, aquella producida al menor costo posible en
funcion de su objetivo, siendo capaz de sobrevivir y crecer adecuadamente después de ser
plantada. Esta capacidad se atribuye parcialmente a las caracteristicas genéticas de la semilla y

a las técnicas empleadas por los viveristas durante el ciclo de produccion (Prieto ef al., 1999a).

Sin embargo, el concepto de calidad de planta es relativo, debido a que las exigencias
de estas pueden variar de acuerdo a diferentes factores como el clima, suelo, especie, objetivo
y ¢época de plantacion, estos factores definen el nivel de exigencia de uno o mas atributos
morfologicos de la planta para un sitio determinado (Pefiuelas y Ocana, 2000). Para garantizar
el establecimiento y crecimiento de las plantas en una plantacion, se deben cumplir con las
siguientes caracteristicas: a) altura de 15 a 25 cm, b) didmetro de cuello de raiz de 4 a 6 mm,
c) tallo sin ramificaciones, lignificado y sin dafios, d) follaje abundante y uniformemente
distribuido, e) sistema radical con al menos siete raices secundarias, f) raices con abundantes

puntos de crecimiento, g) cepellon entero al extraerlo del envase y h) libre de plagas y

enfermedades (Prieto et al., 2004).
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4.5. Indices fisiolégicos

Calidad fisiologica o calidad funcional o evaluacion del comportamiento (Birchler et
al., 1998) se refiere a la caracterizacion del estado funcional del lote de plantas que se analiza.
Los parametros o atributos que mas habitualmente se emplean para definir la calidad
fisioldgica son: estado hidrico o grado de desecacion, medido mas frecuentemente por el
potencial hidrico y por el potencial osmdtico; estado nutricional, expresado a través del
analisis de nutrientes en hojas, tallos y raices; contenido en carbohidratos en forma de almidon
y de azicares, expresion de la cantidad de sustancias de reserva de la planta que permitiran el
crecimiento del sistema radical en el lugar de asiento; potencial de regeneracion de raices, que
comprueba el niimero, longitud y peso de las raices emitidas por un cepellon, tras haberlo
trasplantado a un envase de mayor tamafo, al cabo de un tiempo determinado. La calidad
fisioldgica tiene gran importancia en la supervivencia y es algo que puede decaer en un plazo

muy breve si no se cumplen correctamente las directrices de manejo de la planta.

4.6. Indices morfolégicos

La morfologia es definida por Thompson (1985): como la forma o estructura de un
organismo o cualquiera de sus partes, cuya evaluacion podrian incluir un niimero cuantioso de
mediciones potenciales desde la altura y biomasa hasta el nimero de estomas o dientes en el
borde de las hojas. No obstante, solo, algunos criterios morfologicos como la altura, diametro
de cuello de la raiz, arquitectura del tallo y/o la raiz y la relacion raiz parte aérea podrian ser
suficientes para definir la calidad de planta y predecrr su tolerancia al estrés asi como su

crecimiento y supervivencia.

Calidad morfologica o calidad exterior: se refiere a la descripcion de la forma, tamafio,
peso, etc., de la planta. Los pardmetros o indices que habitualmente se emplean para describir
la calidad morfologica son: altura de la parte aérea, medida entre la insercion de los
cotiledones y la yema apical, que debe estar comprendida en un intervalo que define la calidad
suficiente; didmetro del tallo en el cuello de la raiz, que debe alcanzar un valor minimo, y que
se relaciona o es expresion de otros parametros morfologicos y fisiologicos de mterés, como
es el desarrollo del sistema radical; arquitectura de la parte aérea, a través de la ramificacion,
superficie foliar, peso seco de la parte aérea; arquitectura de la raiz, a través de su

ramificacion, longitud total, peso seco; esbeltez, o cociente de la longitud de la parte aérea
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partido por el didmetro en el cuello de la raiz, cociente de peso seco de la parte aérea partido

por peso seco del sistema radical; indice de Dickson.

La calidad morfoloégica tiene una mayor trascendencia en la supervivencia de la

repoblacion, que en el posterior desarrollo a largo plazo (Serrada, 2000).

4.6.1. Altura de la planta

Por si sola carece de valor, pero al relacionarse con el diametro y arquitectura del tallo
adquiere importancia. Es un indicador de la superficie fotosintética y del area de transpiracion
(Prieto et al, 1999). En algunas especies se correlaciona con la supervivencia y el crecimiento

durante los primeros anos de establecida la planta (Rodriguez, 2008).

Cuando el sitio de plantacion presenta condiciones de competencia por herbaceas y
otros arbustos, es conveniente utilizar planta de 15 a 20 cm de altura para minimizar este

efecto y lograr su desarrollo (Prieto et al, 1999).

4.6.2. Diametro de cuello de la raiz

Define la robustez del tallo y se asocia con el vigor de las plantas ya que un mayor
didmetro estd relacionado con un adecuado transporte de agua y nutrientes, asi mismo refleja
el tamafio del sistema radical, da una aproximacion de la resistencia mecdnica y la capacidad

relativa para tolerar temperaturas extremas en la superficie del suelo (Prieto et al, 1999;

Rodriguez, 2008).

Plantas con diametros grandes presentan mayor resistencia a dafios mecanicos
causados por el viento o insectos; por lo tanto la supervivencia y el crecimiento estin
relacionados con plantas de mayor tamafio y didmetros grandes. Cordova (2006), senalan que
plantas con mayor diAmetro tienen mayor posibilidad de supervivencia en condiciones
adversas, por que presentan una corteza con mayor aislamiento en contra de temperaturas
extremas, ya que les prevén de mayor cantidad de sustancias de reserva, por lo tanto estin

sujetas a menos estrés.

4.6.3. Sistema radical
Una planta de calidad debe poseer un sistema de raices con una raiz principal bien

formada, recta y sin enroscamiento, con alto porcentaje de fibrosidad y abundantes puntos de

crecimiento (Sigala, 2009).
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A mayor sistema radical y numero de raices finas la planta tendrda mayores
posibilidades de supervivencia en campo debido a que exploran mayor area de suelo, luego
entonces tienen mayor capacidad de absorber agua y nutrientes. No obstante, si existe en
balance con la parte drea, se pueden presentar problemas de tension hidrica entre la absorcion

de agua de la raiz y la transpiracion en el follaje (Prieto et al., 1999).

4.6.5. indices de calidad de planta

Un indice de calidad es la combinaciéon de parametros morfoldgicos o fisiologicos que
describe atributos abstractos de la planta como son el balance y la esbeltez, que representan un
valor mas cercano a predecrr en rendimiento de la planta en campo, comparado con lo que

pudiera determinar cualquier parametro individual (Thompson, 1985).

4.6.6. indice de esbeltez

Define la relacion entre la altura de la planta (cm) y el didmetro (mm). Valores bajos
estan asociados a mejor calidad de planta, ya que estas es mas robusta, en cambio valores altos
mndican que la planta es mas esbelta y que existe desproporcion entre la altura y el didmetro de

la planta: generalmente se recomienda que este sea menor a seis (Prieto et al., 1999).
indice de esbeltez = Altura (cm) / Diametro (mm)

4.6.7. Relacion biomasa aérea / biomasa subterranea

La comparacion de las tasas de crecimiento de la parte aérea y la raiz, es una medida
dindmica de distribucion de carbono en la planta (Johnson y Cline, 1991): por lo tanto esta
relacion representa el balance entre el area de traspiracion y el area de absorcion de agua. La
mejor calidad de planta se obtiene cuando la parte aérea es relativamente menor a la parte
radical, por lo que puede garantizar una mayor supervivencia, ya que se evita que la

transpiracion exceda a la capacidad de absorcion (Reyes et al., 2005).

Para determinar el cociente, se utilizan los pesos secos de ambas partes, en esta sentido una
planta de calidad debe tener un coeficiente de relacion los mas bajo posible, de tal forma que

asegure su supervivencia en campo (Thompson, 1985).

4.6.8. indice de Dickson
Agrupa los atributos morfoldégicos mas representativos de la calidad de planta, cuyo

resultado serd directamente proporcional a su calidad.
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Los valores altos representan plantas mejor balanceados en sus dimensiones de la parte

aérea y radical.

Para poder cumplir con los requerimientos del sistema agroforestal Taungya es
necesario implementar un cultivo agricola entre la plantacion forestal, por lo cual en esta
mvestigacion se optd por mmplementar arvejon (Pisum sativum L.), para observar cuales son
los efectos que se presentan en la asociacion, en cuanto a las propiedades nutricionales del
suelo, rendimiento de la produccion del cultivo en chicharo, debido a que esta especie es
utilizada en la comunidad como alimentacion humana debido a su alto contenido proteinico

que contiene.

4.7.  Pisum sativum L.

4.7.1 Nombres comunes

Este cultivo se conoce con varios nombres por el amplio rango de produccion que se
tiene en el mundo, estos son algunos de ellos. Arveja, guisante, chicharo, pésol, arveja de

campo, alverja de huerta, tito, bisalto, poas, arvejos, galbana, pitipua, tacén (Puga, 1992).

4.7.2. Taxonomica

Cuadro 8: Clasificacion taxonomica.

Categoria taxonémica Nombre

Remo Plantae

Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledonea
Orden Rosales

Familia Leguminosas
Subfamilia Papilonoides
Tribu Viciae

Género Pisum

Especie Pisum sativum L.

Fuente: Prado, 2008.
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4.7.3. Morfologia

La Enciclopedia Agropecuaria Terranova (2001), indica que la arveja posee una raiz
principal pivotante, con numerosas raicillas secundarias y terciarias que se ramifican,
presentan sobre crecimientos denominados nddulos que contienen bacterias nitrificantes, cuyo

papel es fijar el nitrogeno atmosférico para servir de nutrientes a la planta.

Terranova (2001), menciona que, el tallo de la arveja depende segin la variedad, puede
ser corto, mediano o largo, pero en todos los casos es hueco, ligeramente estriado, provisto de

nudos y de color verde claro.

En la misma publicacion dice que, las hojas son compuestas e imparipinnadas con
foliolos elipticos de bordes ondulados. En los tres primeros entrenudos se presentan hojas
rudimentarias a manera de escamas, y en los siguientes llevan hojas con un solo par de
foliolos. Las estipulas, de tamafio mayor que los foliolos, se msertan en la base del peciolo de
cada hoja. En las hojas superiores los foliolos se transforman en zarcillos persistentes, que

utiliza la planta para sostenerse (ver figura 5).

Las flores son pentdmeras blancas o moradas con nacimiento individual o en racimos
de una o dos flores en las axilas de las hojas. El cdliz gamosépalo presenta cinco sépalos de
color verde palido, los cuales son muy persistentes. La corola estd formada por cinco pétalos
irregulares llamados alas, estandarte y quilla, presenta coloracion blanca o violeta, son de tipo

dialipétala papilionada (ver figura 5).

Las vainas tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen tener de 4 a 10 semillas; son de forma
y color variable, segin variedades; a excepcion del “tirabeque”, las “valvas” de la vaina tienen

un pergamino que las hace incomestibles (ver figura 5).

Las semillas de arveja tienen una ligera latencia; el peso medio es de 0,20 gramos por
unidad; el poder germinativo es de 3 afios como maximo, siendo aconsejable emplear para la
siembra semillas que tengan menos de 2 afos desde su recoleccion; en las variedades de grano
arrugado la facultad germinativa es ain menor. Desde que nacen las plantas hasta que se inicia
la floracion, cuando las temperaturas son Optimas, suelen transcurrir entre 90 y 140 dias, segin

variedades.
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Figura 5. A) Hojas B) Flor C) Vainas D) Semillas del chicharo.

4.7.4. Composicion quimica del chicharo
El chicharo estd constituido quimicamente por agua, proteina, carbohidratos, grasas,
fibras y cenizas en diferentes cantidades de acuerdo a las diferentes etapas en las cuales sean

utilizadaspara consumo como se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9: Descripcion quimica del chicharo.

ESTADO
Componente Verde % Seco %

Agua 70 —75 10-12

Proteina 5.0-7.0 20-23
Carbohidratos 14—-18 61 —-63

Grasa 0.2-0.4 1.5-2.0

Fibra 2.0-3.0 50-70

Cenizas 0.5-1.0 25-3.0

Fuente: Prado, 2008.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Localizacion

El trabajo experimental se realizd en el municipio de Tetela de Ocampo, estd situado
dentro de la Sierra Norte de Puebla, las coordenadas geograficas son los paralelos 19° 49’
00.8 N y 097° 48 23.2” W a 1744 msnm. Sus limites son: al norte con Cuautempan y
Tepetzintla; al sur con Ixtacamaxtitlan; al este con Xochiapulco y Zautla y al oeste con
Aquixtla y Zacatlin e Ixtacamaxtitlan. Tiene una superficie de 304.89 kildmetros cuadrados,
lo que lo ubica en el lugar 27 con respecto a los demas municipios del estado (INEGI, 2006).

]

Figura 6. Localizacion del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.
5.1.2. Eleccion del sitio de experimentacion

El experimento se llevdo a cabo bajo las condiciones de temporal, en la comunidad de
Eloxoxtla, Tetela de Ocampo. Su ubicacién geografica estd dada por las siguientes
coordenadas: 19° 50° 05.74” de Latitud Norte y 97° 41’ 05.74” de Longitud Oeste a una

altitud de 2122 msnm. El sitio experimental tiene una pendiente del 1%.
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Figura 7. Ubicacion del sitio experimental.

5.1.3. Clima

El municipio se ubica dentro de las zona de climas templados de la Sierra Norte de
Puebla; conforme se avanza de sur a norte se incrementa la humedad, identificindose climas
que varian desde el templado subhimedo hasta el semicalido, pasando por el templado
hiimedo (Ruiz ef al., 2004).

Dentro de las principales caracteristicas del clima templado subhiimedo con Iluvias en
verano, se tiene que la temperatura media anual varia entre los 12° y 18° C; la precipitacién del
mes mas seco es menor de 40 milimetros y la precipitacion invernal con respecto a la anual es
menor de 5 mm; este tipo de clima cubre una amplia franja centro sur del municipio (INEGI,
20006).

El clima templado hiimedo con abundantes lluvias en verano presenta una temperatura
media anual que varia entre 12° y 18° C; el porcentaje de lluvia invernal es mayor de cinco y el
porcentaje de precipitacion mvernal es menor de cinco; este tipo de clima abarca gran parte de

la zona centro-norte (INEGI, 2006).
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5.1.4. Topografia

El municipio pertenece a la region conocida como Sierra Norte de Puebla, y se ubica
en la porcion septentrional del estado. Estd constituida por sierras mas o menos individuales
comprimidas unas contra otras y que suelen ser grandes o pequefas altiplanicies intramontanas
que aparecen frecuentemente escalonadas hacia la costa. En esta zona se encuentran materiales

sedimentarios calcareos y no calcareos que han sido sepultados parcialmente por rocas

volcanicas (INEGI, 2006).
5.1.5. Hidrologia

La region hidrologica a la que el municipio pertenece a la cuenca del rio Tecolutla, la
cual abarca la mayor parte de la Sierra Norte de Puebla; se extiende desde el limite sur de la
region hidrologica, hasta la altura de las localidades de Zihuateutla, Xicotepec de Juarez y
Huauchinango y ocupa una superficie en el estado del 17.46% de la superficie estatal,
aproximadamente. Las corrientes derivadas de esta zona confluyen para formar el caudaloso

rio Tecolutla en Veracruz (INEGI, 2006).
5.1.6. Suelo
En el municipio se identifican suelos pertenecientes a los siguientes grupos:

Andosol: Cubre el noroeste del municipio; presenta fase litica (roca a menos de 50 centimetros

de espesor).
Feozem: Ocupa una angosta franja al sureste del municipio; presentan fase litica profunda.
Luvisol: Ocupa aproximadamente el 75% del municipio (Ruiz et al., 2004).

5.2. Materiales
Para llevar a cabo el establecimiento de las especies en campo y las pruebas en laboratorio

se utilizaron los siguientes materiales.

o Desbrozadora Sthl® FS-38
o Machete

o Navaja

o Cuerda de 50 metros

o Flexometro
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o Hilos

o Pala recta

o Cava hoyos

o Vemier Stainless Hardened
o GPS.

o Bolsas de plastico

o Plumones

Los materiales que se utilizaron para el andlisis de laboratorio son los siguientes:

o Bascula digital

o Vemier digital Stainless Hardened

o Horno de secado Riosa® modelo H-41
o Bolsas de papel

o Cubeta

o Plumones

o Regla

o Flexometro

o Navaja

5.3. Metodologia

5.3.1. Establecimiento del experimento

El experimento se realizd en la comunidad de Eloxoxtla Tetela de Ocampo, se utilizd
un disefio en bloques completamente al azar en un predio que tiene un area de 720 n?, la
pendiente que se presenta en el sitio es de 1%, el tipo de suelo que se presenta es

francoarcilloso.
5.3.2. Preparacion del terreno

Esta etapa consiste en la eliminacion de materia vegetal que se encuentra en el predio
en el cual se hizo la plantacion de las especies forestales y la siembra del cultivo agricola. Este
proceso se realizd con una desbrozadora de 3hp marca Sthill®, posteriormente se realizd
barbecho tradicional que consta de una yunta de traccion animal, esta abrid el terreno a una

profundidad de 25 a 30 cm aproximadamente lo cual permite que la tierra se encuentre suelta
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para que de esta forma se pueda realizar la plantacion y posteriormente la siembra del
chicharo.

5.3.3. Apertura de cepas

La apertura de le cepa se hizo a cepa comin: la cepa comun consiste en hacer una
apertura de suelo de 40 cm de largo por 40 cm de ancho y 40 cm de profundidad, depositando
a un lado de la cepa la tierra de los primeros 20 cm (es la tierra mas fértil) y, en el otro lado, la

tierra de los 20 cm mas profundos (CONAFOR, 2010).

5.3.4. Obtencion de la planta

La planta utilizada se obtuvo en el vivero de Xaltatempa, Tetela de Ocampo,
perteneciente a la organizacion Zempoal Tikitini (20 hombres trabajando). Se obtuvieron 100
plantas de cada especie de un ano de edad, las cuales fueron seleccionadas completamente al

azar para su establecimiento.

5.3.5. Obtencion de muestras de suelo

Previo al establecimiento del cultivo y la plantacion de los brinzales, se tomaron
muestras de suelo de 0 a 30 cm de profundidad para cada parcela cuya area serd de 20 n?, se
colectaran cinco sub muestras con pesos aproximados de 300 g cada una y se obtuvo una
muestra compuesta del.5 kilos. La muestra compuesta se llevd al Laboratorio de Quimica de
Suelos DICA-ICUP para evaluar el estado inicial del suelo. Los pardmetros que se midieron
son: Textura, capacidad de intercambio cationico (CIC), Materia Organica (MO), N, P, K, Na,
Mg, Ca, conductividad eléctrica y densidad aparente. Cuando el cultivo de chicharo llego a los
120 dias de establecido se realizaran toma de muestras de suelo en cada parcela y nuevamente
fueron enviadas a al laboratorio para su andlisis. Los andlisis de suelo se realizaran conforme a

los lneamientos establecidos en la NOM-024-SEMARNAT-2002.

5.3.6. Plantacion y siembra de las especies

La colocacion de la planta en la cepa es una tarea delicada, ya que hay que ponerla
verticalmente y rellenar el hoyo de modo que el cuello de la raiz quede ligeramente enterrada
(nunca mas de 2 o 3 cm arriba del cuello de la raiz). Después que se han llenado con tierra los
espacios alrededor de la planta, se procede a apisonar a fin de evitar que queden espacios
vacios o bolsas de aire y asegurar ademds que la tierra este en contacto con la totalidad de la

raiz (Cervantes et al., 1996).
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El establecimiento de las especies forestales se llevd a cabo el 15 de noviembre del

2012 a marco real a un distanciamiento de 2x2 m.

La siembra del cultivo se realizd el 15 de diciembre del 2012 (un mes después del
establecimiento de los brinzales), la siembra se realizd al boleo y posteriormente se cubrio la

semilla con el paso de la yunta de traccion animal.
5.3.7. Evaluacion de crecimiento de los arboles de pino

Se registraron los datos de los 180 arboles durante un periodo de 180 dias, las
mediciones se realizaron periddicamente (cada mes) tomando en cuenta las siguientes

variables.

-Altura total de la planta (AT) en cm

- Diametro al cuello de la raiz (DCR) en mm

La altura total de la planta se obtuvo con el empleo de un flexometro. Para el caso del
diametro del tallo se utilizo un vernier digital Stainless Hardened de 150 mm con un margen
de error del 0.0lcm para obtener los datos de esta variable. Esto con el fin de conocer la

tendencia que se presenta en la plantacion con los tratamientos establecidos en este estudio.

5.3.8. Supervivencia de la plantacion

Para saber cuil es Ila supervivencia de las diferentes especies forestales
establecidas con la asociacion del cultivo y sin ella se tom6 en cuenta el total de las plantas
establecidas en los diferentes tratamientos, la supervivencia se tomdé a los 6 meses del

establecimiento.

La supervivencia en campo indica el nimero de plantas vivas con relacion al nimero
total de plantas encontradas en las plantaciones. Es decir, este indicador considera sélo las

plantas vivas y muertas de las que se encontr6 evidencia en campo.

La supervivencia en campo = Numero de plantas establecidas en el predio / nimero de

plantas registradas en el padron (SEMARNAT, 2009).

5.4. Plantas analizadas en el laboratorio
Se tomo6 un lote de 30 plantas completamente al azar, 10 brinzales de cada especie para

hacer el andlisis de laboratorio y de esta forma evaluar la calidad de planta que se produce en
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el vivero. Al pasar los 180 dias (seis meses) del establecimiento de la plantacion, se selecciond

un lote de 30 plantas, en esta ocasion se tomaron cinco plantas de cada tratamiento.

5.4.1. Indices morfologicos
Los indices morfologicos son la forma o estructura de un organismo o cualquiera de
sus partes cuya evaluacion podria inclur un nimero cuantioso de mediciones potenciales

desde la altura y biomasa hasta el nimero de estomas o dientes en el borde de las hojas.

5.4.2 Peso anhidro total

Se retird completamente el sustrato de la raiz y se lavd con agua; en el laboratorio se
dividi6 la parte aérea de la subterrdnea a la altura del cuello de la raiz haciendo uso de una
navaja. Se empacaron en bolsas de papel cada una de las partes de la planta previamente
identificadas con (especie, numero de planta parte de la planta y tratamiento) y se introdujeron
al horno de secado Riosa® modelo H-41 por un periodo de 72 horas a 70 °C para alcanzar un
peso constante de la muestra; transcurrido este tiempo se pesaron en una balanza electronica
Oaus®, con capacidad de 200 con un margen de error de 0.1g. Con estos datos se obtendran
los indicadores sefialados. En este caso se compararan las distintas especies en relacion al peso

total de la biomasa seca de los brinzales.

5.4.3. Peso anhidro de la parte aérea
Se llevd a cabo un andlisis similar al anterior, pero utilizando sélo los resultados que se

obtuvieron de la parte aérea de la planta.

5.4.4. Peso anhidro de raiz

Para complementar el analisis anterior, también se evalud el peso seco de la raiz.

5.4.5. Relacion biomasa aérea entre biomasa subterranea:

Se puede definir como la proporcion que hay entre el tejido transpiratorio, que en
general se considera al follaje, y el tejido absolvedor de agua y nutrientes, que son las raices.
Para obtener este valor, se tomaran 10 brinzales de cada especie al inicio del experimento

dando un total de 30 arboles.

5.4.6. indice de esbeltez
Para obtener este valor se divide la altura de la planta dada en centimetros, entre su

diametro al nivel del cuello de la raiz medido en milimetros. Los brinzales fueron medidos con
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un flexometro de 3m. El grosor del cuello de la raiz se determindé usando un vernier digital

Stainless Hardened de 150 mm con un margen de error del 0.1cm.

5.4.7. indice de Dickson
El indice de calidad de Dickson resulta de integrar los valores de peso seco total, indice

de esbeltez y la relacion parte aérea/raiz (Dickson ef al., 1960).

PST
Indice de calidad de Dickson

A/D+PSA/PSR

PST: Peso seco total de la planta (g)
PSA: Peso seco de la parte aérea de la planta (g)
PSR: Peso seco de la parte radical de la planta (g)
A: Altura de la planta (cm)
D: Didmetro de la planta (mm)

Combina cinco variables morfologicas, con estas pruebas se determinaron la calidad de
los brinzales para relacionar esta con su éxito en campo. Cuando se cumplan los 180 dias

después de la plantacion, se evaluaran nuevamente las plantas a fin de conocer su desarrollo en
campo.
5.5. Obtencion de cantidad de materia seca de chicharo

La obtencion de materia seca del chicharo se obtuvo a través del follaje de la planta en

verde que fue introducido a un horno de secado de aire forzado a una temperatura de 60 °C

durante 24 horas utilizando lo metodologia empleada por De la Rosa et al., 2002.

Para obtener este indicador se analizaron las plantas (planta completa) que se

encontraban en In?, lo que posteriormente se extrapolo a una hectarea.

5.6.  Estimacion de la produccion de chicharo por hectarea.
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Para estimar la produccion del cultivo agricola se tomaron tres muestras de vainas a
diferentes tiempos en un metro cuadrado, los pesos obtenidos en cada muestreo fueron

pesados para que los resultados arrojados sean extrapolados a una hectarea.

5.7. Evaluacion a corto plazo: periodo de un afio
Andlisis de rentabilidad: La evaluacion econdmica significa compara opciones que
estén disponibles para el agricultor. Una de las opciones, la base de la comparacion es la

practica actual del agricutor(Krishnamurthy y Avila, 1998).

5.8. Disefio experimental

El disefio experimental que se empled fue en bloques completamente al azar, en el cual
se evaluaron seis tratamientos con tres repeticiones cada uno teniendo un total de 18 unidades
experimentales con una dimension de 20 m de largo por 2 metros de ancho (40m?), en cada

unidad se plantaron 10 arboles como se muestra en la figura 8.

| 20 m. | 20 m. |
| | | |
T4 R2 T5 R1 T2 R1 I B
BT T1 Rl T4 R1 T5 R2 |
o T6 R1 T1R2 T3 R1 I ot
= T6 R2 T4 R3 T2 R2 |
o T3 R2 T1R3 T6 R3 I 2
5 T2 R3 T5 R3 T3 R2
1 | .
20 m.

Figura 8. Disefio de la parcela experimental.

T1 P. montezumae Lamb con cultivo
T2 P. montezumae Lamb sin cultivo
T3 P. patula Schl. et Chamb con cultivo
T4 P. patula Schl. et Chamb sin cultivo

T5 P. pseudostrobus Lind con cultivo
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T6 P. pseudostrobus Lind sin cultivo
R Repeticion
5.9. Modelo estadistico
Yi= p+ Ti+Bj+ Ej
Donde:
Yij= variable de respuesta para i-esimo tratamiento en su j-esima repeticion
p=media general
Ti= efecto del i-ésimo tratamiento
Bj= efecto en la i-ésimo bloque
Eij= error en la i-esimo repeticion del i-€simo tratamiento
5.10. Analisis de variables

Con los datos obtenidos, se llevard a cabo andlisis de varianza, desviacion estandar y
separacion de medias segiin Tukey (0=0.05) para evaluarlos, utilizando el programa SAS para
microcomputadoras, version 8 (SAS Institute, 2002).
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VL. RESULTADOS Y DISCUSION
Con la mformacion recabada en campo y los andlisis realizados en laboratorio se

presentan los resultados obtenidos.

6.1.  Supervivencia
Los resultados reflejan una variacion importante en la supervivencia entre los
tratamientos, la baja supervivencia se presentd principalmente en los tratamientos que no

contaban con la asociacion del chicharo como se muestra en el en la figura 9.

SUPERVIVENCIA (%)

B P. montezumae | B P. montezumae § B P, patula T
P. patula I B P. pseudostrobus B P. pseudostrobus
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Comportamiento de supervivencia en dias

Figura 9. Supervivencia en porcentaje (%) de las tres especies de pino con y sin

asociacion de chicharo.

T Especies forestal asociada con chicharo 1 Especie forestal sin asociaciéon de chicharo
Los resultados indican una supervivencia altamente significativa en los seis

tratamientos a los 6 meses de la plantacion.

El tratamiento que presenta una mayor supervivencia es el T3, en donde se puede
observar un 10% de mortalidad de las plantas establecidas, el T1 presenta una supervivencia
del 76% y T4 del 53.33% lo que nos representa una mayor supervivencia con la asociacion del
cultivo. En los datos de la figura 9 se encuentra una tendencia clara de la supervivencia con la

asociacion de las especies. En este caso debe de tomarse en cuenta que la combinacion de las
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especies no causaron competencia entre ellas. Myers (1992) menciona que los arbustos ayudan
a abatir las condiciones desecantes y aumentan la supervivencia de Pinus palustris Mil de
regeneracion natural en el sureste de Estados Unidos. De igual manera Rodriguez y Ramirez
(2009) refiere mayor supervivencia en un tratamiento de P. hartwegii asociado con Lupinus a
razobn de una supervivencia del 89%. Mientras que Castro et al (2002) mencionan mayor
supervivencia de Pinus nigra J. F. Arnold, cuando se encontraba bajo el dosel del arbusto
Salvia lavandulifolia Vahl de una plantacion realizada en Espafia, mientras que en las areas
abiertas la supervivencia fue menor.
6.2. Crecimiento en altura de la planta en campo

Es una variable que aporta informacion muy valiosa. Se ha determinado que existe
correlacion entre la altura al momento de plantacion y supervivencia y el crecimiento uno o
mas afos después (Rodriguez, 2008). En la figura 10 se muestran los incrementos en altura

que presentaron las tres especies en los diferentes tratamientos.

ALTURA DE LOS TRATAMIENTOS

B P. montezumae B P. montezumae P. patula
P. patula § B P pseudostrobus T B P pseudostrobus
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Figura 10. Incremento en altura (cm) de las tres especies de pino con y sin la asociacion

de chicharo.
T Especies forestal asociada con chicharo 1 Especie forestal sin asociacion de chicharo

* Letras iguales en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica significativa

(Tukey P<0.05).
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Existio diferencia  significativa (P <.0001) al momento del trasplante, siendo
lostratamientosT4 y T3 los que presentaron una mayor altura y siguid la misma tendencia de
crecimiento durante el periodo experimental, entre estos dos tratamientos no hubo diferencia
significativa. El TS y T6 no mostraron una diferencia entre ellos durante el periodo de
evaluacion y los tratamientos T1 y T2 siguieron la misma tendencia de crecimiento. Asi
mismo Rodriguez y Ramirez (2008) reportan un incremento en altura de plantas P. hartwegii
que estuvieron asociadas con Lupinus superior a los tratamientos que no tienen ninguna
asociacion. Baker er al (1986), sefialan mayor crecimiento en arboles que fueron plantados

cerca de plantas de Lupinus.

6.3. Diametro de cuello de raiz

Las plantas con mayor didmetro estd relacionado con un adecuado transporte de agua y
nutrientes, asi mismo refleja el tamafio del sistema radical, da una aproximacion de Ia
resistencia mecdnica y la capacidad relativa para tolerar temperaturas extremas en la superficie
del suelo (Prieto et al., 1999; Rodriguez, 2008). En la figura 11 se presenta el incremento del
didmetro que obtuvieron los seis tratamientos durante el tiempo de medicion.

Diametro (mm)
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Figura 11. Incremento en didmetro al cuello de la raiz (mm) de los brinzales de las tres
especies de pino con y sin la asociacion de chicharo.
1 Especies forestal asociada con chicharo 1 Especie forestal sin asociacion de chicharo

* Letras iguales enla misma columna indican que no hay diferencia estadistica significativa (Tukey
P<0.05).
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En este pardmetro se observd una diferencia estadisticamente significativa desde el
momento de la plantacion, el incremento del diametro al cuello de la raiz siguid con las

mismas tendencias durante el tiempo del experimento.

El T1 fue el tratamiento que manifestd el valor mas alto en el didmetro seguido por el
tratamiento TS5 mientras que el T3 fue la contra parte de los anteriores. Rodriguez (2008)
menciona que a mayor didmetro a la altura del cuello de la raiz hay mayor supervivencia en el

sitio de plantacion.

Los resultados que presentan Morales (2012) refleja que la planta que tuvo mayor
diametro al cuello de la raiz de cuatro especies de coniferas fue P. pseudostrobus con0.8 mm
despué¢s de 60 dias del trasplante. Seguidos por P. montezumae y P. patula. Los datos
reportados en este estudio son diferentes con relacion a los resultados que se presentan en esta
mvestigacion en el mismo periodo, ya que la especie que presentd mayor crecimiento en el

diametro es P. montezumae seguido por P. pseudostrobus.

6.4. Crecimiento de raiz

Esta variable es poco utilizada en los indices de calidad de planta, sin embargo es de
mucha importancia ya que a través de este pardmetro se observa que a mayor drea radicular
mayor posibiidad de adaptarse al entorno ambiental y viceversa, aunque también influye la
forma de sus raices (Bidwell, 2002). Dado lo anterior en esta investigacion se tomd en cuenta
esta variable, en el cuadro 10 se representan los resultados de este indicador en las diferentes

evaluaciones que se realizaron.
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Cuadro 10: Crecimiento de la raiz de las tres especies de pino cony sin la asociacion de

chicharo.
Tratamiento Tamafio inicial Tamafio final (cm) Diferencia
(cm) incremento (cm)

T1P. montezumae 20.89 a 23.00b 2.11
T2 P. montezumae § 20.89 a 21.80b 0.91
T3 P. patula T 2521 a 29.16 a 3.95
T4 P. patula § 2521 a 29.60 a 4.39
T5 P. pseudostrobus T 23.16 a 23.22b 0.06
T6 P. pseudostrobus I 23.16 a 23.60 b 0.44

* Letras iguales en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica significativa
(Tukey P<0.05).
T Especies forestal asociada con chicharo I Especie forestal sin asociacion de chicharo

Al momento que sali6 la planta del vivero P. patula presentd el mayor tamafio de la
raiz pero no se observa una diferencia estadistica significativa entre las especies. A los seis
meses de la plantacion los resultados en el tamafio de la raiz para T3 y T4 fueron los que
representaron un aumento mas evidente en este parametro en comparacion con los
tratamientos T1, T2, TS, T6 que se mantuvieron muy similares en comparacion con la primera
medicion que se realizd. Rodriguez y Duryea (2003) reportan que en las plantas de Pinus
palustris Mill, la longitud de la raiz al momento de plantar se correlaciono significativamente
con supervivencia, didmetro del cuello, longitud del tallo y con los pesos anhidros de la parte
adrea y total.
6.5. Relacion peso humedo de la parte aérea / peso himedo de la parte subterranea

Se ha determinado que el peso de la planta tiene gran correlacion en la supervivencia
en campo; una planta de calidad debe ser lo mas pesada posible para que tenga la mejor
eficiencia fisiologica y un mayor crecimiento, siempre y cuando tenga buen balance entre la

parte aérea y la raiz, de manera que no se afecte la supervivencia (Thompson, 1985).

Este indice en base himeda, no es cominmente considerado en los trabajos de calidad de

planta, ya que se analiza por lo general en base seca, sin embargo en este trabajo se tomo en
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cuenta para observar cual es el efecto que se tiene entre los tratamientos y cudles son aquellos

que presentan una mejor relacion lo cual se observa en el cuadro 11.

Cuadro 11: Comparacion de medias del peso humedo de la parte aérea entre el peso

humedo de la parte subterranea de las tres especies de pino con y sin asociacion de

chicharo.
Tratamiento Peso inicial (g) Peso final (g) Diferencia

T1P. montezumae 5.63a 542 a -0.21
T2 P. montezumae § 5.63a 341b -2.22
T3 P. patula T 3.32ab 325b -0.07
T4 P. patula § 3.32ab 3.99b 0.67
T5 P. pseudostrobus T 3.17 ab 5.21 ab 2.04
T6 P. pseudostrobus § 3.17 ab 6.35a 3.18

* Letras iguales en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica significativa
(Tukey P<0.05).
1 Especies forestal asociada con chicharo I Especie forestal sin asociacion de chicharo

La especie que se encontr6 mas balanceada al momento de salir del vivero fue P.

pseudostrobus, pero aun asi presenta un desbalance de acuerdo al optimo que es de 1 a 2, la

especie del T1 y T2 fueron los que presentaron el mayor desbalance.

En la evaluacion final se puede observar que no hay diferencia significativa para los
tratamientos T2, T3, T4, de los cuales se observa que no hubo una variabilidad entre la
primera evaluacion y la final y en los tratamientos T1, TS y T6 se presenta una diferencia

significativa pero se alejan mucho del nivel 6ptimo para esta relacion.

6.6. Relacion peso seco aéreo / peso seco subterraneo
Coérdova (2006) menciona que una proporcion mayor a tres en este indicador,
incrementa las posibilidades de desequilibrio hidrico y pone en riesgo la supervivencia de la

planta. En el cuadro 12 se muestra los resultados obtenidos en este indicador.
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Cuadro 12. Comparacion de la relacion peso seco aéreo entre peso seco subterraneo al

inicio y al final de la evaluacion de las tres especies de pino con y sin asociacion de

chicharo.
Tratamiento Peso inicial (g) Peso final (g) Diferencia (g)

T1P. montezumae 5.63a 321 a -2.42
T2 P. montezumae § 5.63a 1.76 b -3.87
T3 P. patula t 3.32ab 399a 0.67
T4 P. patula § 3.32ab 4.66 ¢ 1.34
T5 P. pseudostrobus T 3.17 ab 325a 0.08
T6 P. psudostrobus I 3.17 ab 3.55a 0.38

* Letras iguales en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica significativa

(Tukey P<0.05).1 Especies forestal asociada con chicharo § Especie forestal sin asociacion
de chicharo

Las plantas en las que se encontr6 un mejor balance al momento de salir del vivero
fueron los brinzales de P. pseudostrobus aunque se encuentran por arriba del pardmetro que
reporta Rodriguez (2008), nos mdica que un brinzal con un indice biomasa aérea/biomasa
subterranea bajo, por ejemplo <I, tendrd mayores posiilidades de adaptarse a un sitio con
restricciones de humedad, que otro con un valor mayor, por ejemplo > 1. Las plantas de P.

montezumae son las que presentan un mayor desbalance al salir del vivero.

A los 180 dias el tratamiento T2 es el que presenta mejor balance en comparacion con
los otros tratamientos mientras que T4 presenta el mayor desbalance a los seis meses de
evaluacion. Con estos indicadores podemos decir que estas plantas serian susceptibles si se

mplementaran en areas en las que haya restriccion de humedad.

Sin embargo en la comparacion del cuadro 11 con el cuadro 12 podemos observar que
se mostr6 mayor balance en las resultados arrojados del peso anhidro de las plantas lo cual

significa que la planta presenté mayor lignificacién durante el tiempo evaluado.
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6.7. Indice de esbeltez

Se refiere a la relacion que hay entre la altura y el didmetro y permite estimar la
resistencia fisica de las plantas durante las operaciones de plantacion y su resistencia al efecto
mecanico por el viento (Quiroz et al., 2009). Por ello es uno de los indices utilizados para
determmar calidad de planta, en el cuadro 13 se observan las diferencias que hay en este

indicador al momento de salir de vivero y al final de la evaluacion experimental.

Cuadro 13. Comparacion del indice de esbeltez al inicio y al final de la evaluacion de las

tres especies de pino cony sin la asociacion de chicharo.

Tratamiento Inicial Final Diferencia
T1P. montezumae + 3.96b 1.85¢ -2.11
T2 P. montezumae § 3.96 b 2.01c -1.95
T3 P. patula T 6.89 a 504 a -1.85
T4 P. patula § 6.89 a 4.52a -2.37
T5 P. pseudostrobus T 2.49b 2.69b 0.2
T6 P. pseudostrobus § 249b 2.66 b 0.17

* Letras iguales en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica significativa
(Tukey P<0.05).
1 Especies forestal asociada con chicharo 1 Especie forestal sin asociacion de chicharo

Valores mas bajos del indice de esbeltez estdn asociados a mejor calidad de planta, ya
que ésta es mas robusta; en cambio, valores altos indican que la planta es mas esbelta y existe
desproporcion entre la altura y el diametro de la planta; generalmente, se recomienda que éste

sea menor a seis (Prieto et al., 1999).

El cuadro 13 se observa que los seis tratamientos se encuentran dentro del rango reportado por
(Toral, 1997; Prieto et al., 1999; Rodriguez, 2003; Ramirez, 2008). El tratamiento T1 es el que
presentd el indice de esbeltez mas bajo lo cual representa que hay correlacion entre la altura
total de la planta entre el diametro al cuello de la raiz lo cual hace una planta mas robusta,
seguido por T2. Los tratamientos T4 y TS5 presentaron diferencia significativa (P<0.05) en

comparacion con Tl y T2, a su vez los tratamientos T3 y T4 arrojaron los niveles mas altos en
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este indice lo que nos indica que existe una mayor desproporcion en este indice en la
evaluacion icial. Roméan et al. (2004) reporta que en plantas de P. greggii muestran un valor
por arriba de seis ocasionado por la fertilizaciones nitrogenadas que se les aplican en vivero, lo
cual ocasiona que exista un incremento en la altura de las plantas a costa del incremento del

diametro y del crecimiento de la raiz.

6.8. Peso anhidro total

A mayor cantidad de biomasa presente (considerando plantas con dimensiones
similares), la probabilidad de supervivencia es mayor debido a la alta concentracion de materia
seca, aunque, también influye la concentracion de la materia organica en la parte aérea y

subterranea, debido a que no siempre estd distribuido en cantidades similares (Rodriguez,

2008).

En el cuadro 14 se muestra los resultados obtenidos en este indicador al momento de salir del

vivero y a seis meses de su establecimiento en campo.

Cuadro 14: Peso seco total de las tres especies de pino cony sin la asociacion de chicharo.

Tratamiento Peso inicial (g) Peso final (g) Diferencia
incremento (g)

T1P. montezumae 334a 8.14b 4.8
T2 P. montezumae § 334a 3.96 ¢ 0.62
T3 P. patula T 521a 13.58 a 8.37
T4 P. patula § 521a 1032 a 5.11
T5 P. pseudostrobus § 4.55a 13.92a 9.37
T6 P. pseudostrobus § 4.55a 1234 a 7.79

* Letras iguales en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica significativa

(Tukey P<0.05).

T Especies forestal asociada con chicharo 1 Especie forestal sin asociacion de chicharo
Cuando la planta salio del vivero la especie que tuvo el valor mas alto de biomasa

anhidro fue P. patula sin embargo no se indicO una diferencia estadisticamente significativa

con respecto a las otras especies. En la medicion final se obtuvo un incremento notable en el

peso seco total en los tratamientos T3, T4, TS5 y T6 sin embargo no se observa una diferencia
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significativa entre ellos. Mientras que en el tratamiento Tl se observa una diferencia

significativa con T2.

6.9. lindice de Dickson

El indice de Dickson es uno de los parametros mas utilizado para evaluar calidad de
planta forestal, es empleado por los mvestigadores porque incluye una mayor cantidad de
variables y por ello arroja resultados mas confiables en la calidad de la planta. En el cuadro 15

se muestran los resultados de este indice para las especies evaluadas.

Cuadro 15. indice de Dickson de las tres especies de pino con y sin asociacién de

chicharo.
Tratamiento Inicial Final Diferencia

T1 P. montezumae 1 10.11 a 7.79 a -2.32
T2 P. montezumae § 10.11 a 3.72b -6.39
T3 P. patula § 41D 6.67 a 2.57
T4 P. patula } 410 6.93 a 2.83
TS P. pseudostrobus T 5.33b 8.71a 3.38
T6 P. pseudostrobus § 5.33b 83la 2.98

* Letras iguales en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica significativa
(Tukey P<0.05).

1 Especies forestal asociada con chicharo I Especie forestal sin asociacion de chicharo
Las plantas de P. montezumae mostraron el indice de Dickson mas alto al salir del
vivero mostrando una diferencia significativa en comparacion de las otras especies. De

acuerdo con

En el andlisis final el TS fue el que presentd el parametro mas elevado en este indice,
sin embargo no mostro una diferencia significativa con los tratamientos T1, T3, T4 y TS y a su
vez el tratamiento T2 fue la contraparte de estos tratamientos. Este indice nos muestra que las
especies que pueden tener mejor desarrollo en campo son las plantas de los tratamientos TS y
T6, sin embargo en el presente estudio estos tratamientos no fueron los que presentaron la

mayor supervivencia.
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6.10. Estimacion de materia seca del chicharo

La produccion de MS del chicharo fue de 4,710 kg.ha !, Dominguez et al., (2002)
reporta que P. sativum L aporta de tres a ocho toneladas de materia seca por hectarea, como
podemos observar la produccién de materia seca obtenida en el sistema implementado en esta
investigacion se encuentra dentro de los rangos que se reportan. Con la incorporaciéon de la
materia seca del chicharo al suelo se estara agregando materia orgdnica que posteriormente

sera aprovechado por los cultivos posteriores.

6.11. Produccion de chicharo
En México se siembran 1,521 hectareas de chicharo, de las cuales se tiene una
produccion de 2,977 toneladas, el rendimiento es de 1.96 toneladas / hectarea y se obtiene un

valor de produccion (miles de pesos) de 12,6449,

La produccion de chicharo en el estado de Puebla corresponde a 950 hectareas
sembradas de estas se obtiene una producciéon de 1845 toneladas, el rendimiento es de 1.94

ton.ha'! y el valor de produccion es de $6,26222 (SIAP-SAGARPA, 2012).

En la comunidad de Eloxoxtla Tetela de Ocampo se obtuvo un rendimiento de 1.85
toneladaspor hectarea como lo muestra la figura 12, lo cual nos arroja un valor de produccion
de $5,971.822, En un ciclo de produccion que es de 4 meses, por lo cual se obtendran dos

cosechas al afio con lo cual se obtendria mayor ganancia

Rendimiento del chicharo (ton.hal)

1.96
1.94
1.92

1.9
1.88
1.86
1.84
1.82

1.8

Rendimiento nacional Rendimiento estatal Rendimiento SAF

Figura 12. Rendimientos del chicharo a nivel nacional, estatal y en la implementacion del

sistema agroforestal.
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En la barra tres se mencionan el rendimiento del chicharo en el sistema agroforestal que se
establecio, es de gran relevancia ya que ademas de que se obtuvo la produccion de la verdura
se origind una interaccion entre las especies debido a que el cultivo de chicharo ayudo a las
plantas de pino tener mayor supervivencia duran la etapa del establecimiento, sin dejar de lado
que se obtendran recursos forestales de las plantas maderables establecidas en este sistema,
aunado a esto se puede incorporar a futuro la materia organica derivada de la cosecha del

chicharo para mejorar las caracteristicas del suelo.

6.12. Analisis del sistema agroforestal

La interaccion de los componentes agroforestales fue considerada pertinente en esta
investigacion, debido a que se observd una mayor supervivencia en la plantacion en
comparacion de los tratamientos que fueron establecidos sin la asociacion del cultivo, se pudo
observar una mayor cantidad de humedad en aquellos que estaban asociados, asi como
proteccion que proporciond el chicharo a las especies de pino como menciona Callaway y
Pugnaire (1999), quienes reportan que bajo la sombra de una planta nodriza, incluyendo
arboles, las temperaturas del aire y del suelo son menos extremas, y la humedad de las capas
superficiales del suelo tiende a permanecer a menor profundidad; aunado a esto se obtuvo un
beneficio por la cosecha del chicharo, que no normalmente en una plantacion forestal se

observarian ganancias hasta los siete afios si la plantacion fuera de arboles de navidad.

En este experimento los tratamientos que presentaron una interaccion positiva en
cuanto al desarrollo de las plantas forestales fueron T1 y T3 ya que presentaron los valores
mas altos en la supervivencia en campo a 180 dias, el tratamiento T5 no presento una
diferencia significativa con T6 en la supervivencia lo cual nos indica que esta la especie de P.
pseudostrobus no tiene un comportamiento similar con las otras especies. Los tratamientos T1
y T3 resultaron son los que presentaron una interaccion positiva entre las especies, ya que se
presentd una mayor supervivencia en ambos tratamientos, en el caso contrario el tratamiento

T5 es el que se vio afectado por la asociacion estudiada.

En el presente estudio se realizaron dos andlisis de suelo uno al principio de la
mvestigacion y el otro a los 120 dias para observar cual es el efecto en el suelo con la

implementaciéon de las especies como se muestra en el cuadro 16.
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Cuadro 16. Resultados del analisis de suelo inicial y a los 120 dias del establecimiento del

experimento.

Parametro Muestra inicial Muestra final (120 dias)
Textura Franco arcillosa (Cr) Franca (C)
C.LC. 11.3 10.3
pH 5.7 53
Materia organica 4.7 3.9
Nitrogeno 0.175 0.170
Fosforo 8.2 12.6
Sodio 0.55 0.68
Magnesio 0.82 0.80
Calcio 94 8.62
Potasio 0.97 1.28
Conductividad eléctrica 0.26 0.35
Densidad aparente 1.3 1.3

En el area experimental se encontr6 una heterogeneidad de texturas de suelo, por lo
cual se presenta ciertas diferencias en algunos pardmetros, por ejemplo en la muestra final
disminuyo el pH, la materia organica, nitrogeno, magnesio, calcio, en comparacion con el
analisis micial, sin embargo en otros parametros se observa un aumento en comparacion de los
dos analisis de suelo. Cabe mencionar que la obtencion de materia seca del chicharo sera
reincorporado al suelo para que se mejore la cantidad de materia organica con el paso del
tiempo, es necesario hacer referencia en que el suelo posee un alto contenido de materia

organica como se muestra en el anexo A.

En cuanto al pardmetro de nitrdgeno se observa una disminucion de la muestra final en
comparacion de la inicial, esto se puede atribuir a la absorcion de nitrogeno por la planta
forestal como lo reporta Haines et al. (1978) que muchas leguminosas aumentan la cantidad de
N que puede estar disponible para especies que se encuentran creciendo junto a ellas. De

manera similar, se reporta mayor cantidad de N foliar en Juglans regia L., cuando crece junto
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a algunas legummnosas (Van Sambeek et al., 1986) y las plantas de P. radiata D. Don.,

plantados junto a Lupinus arboreus incremento la cantidad de N foliar (Baker et al., 1986).

6.12.1. Evaluacion a corto plazo: periodo de un afio

En este tipo de sistemas se encuentran impactos positivos en la cuestion econdmica,
debido a que en las plantaciones forestales comerciales se obtiene una ganancia econdmica al
menos a partir del séptimo afio de haberse establecido (en el caso de las plantaciones de
arboles de navidad), con la mmplementacion de esta alternativa de produccion agroforestal se
obtienen recursos econdmicos a partir del primer afo del establecimiento hasta el quinto afio
de la plantacion. En este caso se optd por la implementacion del chicharo porque es un
producto aceptado por los habitantes, la produccion de este cultivo agricola es empleados para
el autoconsumo de las familias, ya que la gran mayoria son agricultores de subsistencia.
Aunado a esto se crean fuentes de empleo para la familia por a través de los jornales utilizados
en las actividades del sistema establecido durante los primeros cinco afios de la plantacion
como se muestra en el cuadro 17, y de esta manera se empieza la rehabilitacion de areas
agricolas que han sido abandonadas por los bajos rendimientos que se tienen en estas areas.

Cuadro 17. Costos de campo del establecimiento de las especies de pino asociadas con
chicharo.

Actividad e insumo Cantidad Jornales (dia) Costo del Costo total
jornal o msumo
Limpieza del terreno 25 80 2000
Yuntas 7.5 200 1500
Apertura de cepas 9 80 720
Plantacion 9 80 720
Semilla 80 kg $10 kg 800
Siembra 12.5 80 1000
Cosecha 17.5 80 1400
Planta 1111 $1.5/ planta 1566
Total 80 9706

En el cuadro 17 se muestran los costos de campo que fueron ocupados para poder
hacer los célculos de la relacion beneficio costo de este sistema de forma global, los costos
que se presentan son los que utilizaron al momento de establecer el sistema y son los costos
que se manejan en la region donde se realizd el experimento, cabe mencionar que el ciclo del

cultivo es de cuatro meses se pueden llegar a establecer dos ciclos por afo el primero seria de
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otofio-invierno y el otro de primavera-verano obteniendo dos cosechas por afio. Es muy
mmportante mencionar que los gastos del establecimiento del drea productiva se reducirian en
el segundo ciclo debido a que solamente se harian los gastos respecto al establecimiento del
cultivo que es un costo de $4,7002 por hectarea.

Durante el primer afo del sistema no se obtendran ganancias econdmicas ya que la
mversion iicial es la mas amplia y la recuperacion del recurso econémico puede ser lento, la
inversion inicial en este sistema es de $14,40620, para el establecimiento de las plantas y el
cultivo agricola, el beneficio que nos aporta el chicharo es de $11,9412 por afio (dos ciclos del
cultivo), en el primer afio no se alcanzaria a cubrir la inversion inicial. Para el afio dos la
inversion seria de $9,400%y el beneficio econdmico seria $11,941%n el afio dos se cubriria la
inversion inicial y se obtendria una ganancia de $36%2. Hasta el tercer afio se observara una
ganancia de $2,541%o cual representa una relacion beneficio costo de 1.27, lo que nos indica
que se obtienen $0.27° pesos por peso mvertido, es necesario considerar que de la plantacion

forestal se obtendran recursos a mediano o largo plazo dependiendo del objetivo de la misma.
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VII. CLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Con base a los objetivos planteados al inicio de esta investigacion y a los resultados

obtenidos y la metodologia empleada lleg6 a las siguientes conclusiones.

La implementacion del sistema agroforestal Taungya es eficiente en cuanto a la
asociacion de especies durante las primeras etapas de crecimiento, debido a que las
condiciones bajo este tipo de sistemas son benéficas para los brinzales de las plantas
establecidas tomando en cuenta la época de plantaciéon ya que los cultivos agricolas proveen
de temperaturas mas bajas, mayor cantidad de humedad lo que repercute positivamente la

continuidad del crecimiento de las plantas.

La presencia de plantas nodrizas (chicharo) ayudan a tener una mayor supervivencia de
las plantas forestales debido a que prestan proteccion a las especies maderables durante las
época mas desfavorable para los brinzales lo cual se ve reflejado en la supervivencia de las
especies, el incremento en didmetro al cuello de la raiz y el mayor peso anhidro de los
brinzales. Asi mismo se concluye que la asociacion de Pisum sativum L. con Pinus

montezumae y Pinus patula son aptos para este tipo de sistema agroforestal.

La asociacion de Pinus pseudostrobus Lind con Pisum sativum L., no presenta un
efecto positivo debido a la alta tasa de mortandad presente en esta investigacion para esta
especie forestal. Esto se puede atribuir a la época de plantacion ya que se presentan cambios

climaticos bruscos durante la temporada invernal y de estiaje.

Con este sistema se obtiene beneficio al corto plazo con la obtencién de la cosecha del
cultivo agricola, lo cual es utilizada para satisfacer las necesidades alimentarias de las familias
y los excedentes pueden ser comercializados para obtener un poder adquisitivo de otros
articulos bdsicos para la familia, aunado se amplia la sobrevivencia y el desarrollo de las
plantas forestales de las cuales se obtendran recursos econdémicos al largo plazo dependiendo

del objetivo de la plantacién establecida.
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Se recomienda seguir con investigaciones en este tipo de sistemas agroforestales para
poder observar las interacciones ecologicas mas afondo que se pueden presentar en este tipo
de sistemas, para poder adoptarlos y adaptarlos en zonas templadas, ya que existe muy poca
mformacion sobre las especies que pueden ser empleadas para obtener una diversificacion de

productos en las mismas areas de produccion.

De igual forma se recomienda realizar estudios en los indices fisiologicos de las
especies forestales para observar cual es el efecto que presenta la asociacion en cuanto a la
cantidad de Nitrogeno presente en las aciculas de las plantas ya que es la parte de los brinzales

en donde se encuentra en mayor cantidad este componente, debido a que en esta investigacion

no se tomod en cuenta.
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BENEMERITA UNIVERSIDAD E\IES:;(T)UTO IDNE gIENCIAS
AUTONOMA DE PUEBLA - DE NSRRI
EN CIENCIAS AGRICOLAS
"Dr. Sergio Flores Suarez''

SR. E REYES L.

TETELA DE OCAMPO

PRESENTE.
Resuitados analiticos/VTF05/09/2013

POR ESTE CONDUCTO LE ENVIO LOS RESULTADOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO REALIZADOS A
LA MUESTRA DE SUELO DEL MUNICIPIO DE TETELA DE OCAMPO, PUEBLA, QUE NOS HIZO

ENTREGA.
[ PROPIETARIO. E REYES L.
Parametro Muestras de Suelos Predio: Rosa de Castilla
Profundidad 0-30 cm Tetela de Ocampo
M1 Observacion M2 Observacion Método
TEXTURA Francoarcillosa Franca NOM-024-SEMARNAT-2002
% Arena 36 {cr) 40 (c)
% Limo 34 34
% Arcilla 30 26
C. . C. Cmol(+)/kg 11.3 Baja 10.3 Baja NOM-024-SEMARNAT-2002
pH suelo:agua 1:2 5.7 Moderadamente acido 53 Moderadamente NOM-024-SEMARNAT-2002
acido
Matéria Organica 4.7 alto 3.9 alto NOM-024-SEMARNAT-2002
%
Nitrégeno Total % | 0.175 Alto 0.170 Alto NOM-024-SEMARNAT-2002
Fosforo extraible 8.2 Bajo 12.6 Bajo NOM-024-SEMARNAT-2002
mg/kg
Na intercambiable | 0.55 0.68 NOM-024-SEMARNAT-2002
Cmol{+)/kg suelo
Mg intercambiable | 0.82 Baja 0.80 Baja NOM-024-SEMARNAT-2002
Cmol(+)/kg suelo
Ca intercambiable 9.4 Media 8.62 Media NOM-024-SEMARNAT-2002
Cmol(+)/Kg suelo
K intercambiable 0.97 Alta 1.28 Alta NOM-024-SEMARNAT-2002
Cmol(+)/Kg suelo
Conductividad 0.26 | Efectosdespreciables | 0.35 | Efectosdespreciables | Significado agronémico
eléctrica dS/m de la salinidad de la salinidad
Densidad Aparente 13 Efectos despreciables 1.3 | Efectos despreciables | Significado agronémico
g/mi dela salinidad de la salinidad

Sin otro asunto por el momento quedo de usted.

Av. 14 Sur No. 6301 Ciudad Universitaria C.P. 72570 Puebla, Pue., México
Tel. (012) 229 55 00 Ext.7353 Fax. Ext. 7351 E-mail:jtamariz @siu.buap.mx



ANEXO B

Terreno después de la remocion del
material vegetal

Barbecho con traccion animal Siembra de chicharo
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Apertura de cepas Plantacion
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Plantacion de las especies de pino

Plantas establecidas en campo Chicharo en estado de floracion

Pinus patula asociado con chicharo Pinus pseudostrobus con chicharo
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Mortalidad

Medicion de la parte aérea Medicién de la parte subterranea



Diametro al cuello de la raiz
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Peso de la parte subterranea

Relacion parte aérea / subterranea

Peso aéreo

Homo de secado con las muestras

Parte aérea después del secado
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BENEMERITA
UNIVERSIDAD

: FACULTADDE
AUTONOMA DE PUEBLA

INGENIERIA AGROHIDRAULICA

OFICIO No. 991/1AH/2013

Asunto: Impresion de tesis.

C. ERNESTO REYES LOPEZ

EGRESADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA AGROHIDRAULICA
BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
PRESENTE

Con base en el dictamen emitido por el M.C. Francisco Javier Hernandez
Archundia (Director de Tesis), M.C. Ignacio Vazquez Martinez (Asesor), M.C. José
Nelson Montoya Toledo (Asesor), M.C. Benjamin Barrios Diaz (Asesor) y M.C.
Ramiro Escobar Hernandez (Asesor) en su calidad de Consejo Particular, se autoriza
la impresidn de la tesis titulada:

“EVALUACION DE TRES ESPECIES DE PINO ASOCIADOS CON Pisum sativum L. EN
TETELA DE OCAMPO”

Correspondiente a la Licenciatura en Ingenieria Agroforestal.

Sin otro particular por el momento, me despido reiterando a Usted mi mas
atenta y distinguida consideracidn.

c.c.p.- Archivo y Minutario
“*mism

Domicilio Conocido, San Juan Acateno, Teziutlan, Puebla. Tels: 01(231)31 2 29 33
01(222)229 55 00 Ext: 2295



