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RESUMEN. 

La presente investigación, se enfoca a brindar una solución, al problema de la deforestación y 
la mala utilización de los recursos naturales. Problemática que afec'..a a nivel mundial,, 
nacional y local. En México sus efectos han sido y seguirán siendo de consecuencias graves, 
para la conservación de los IeCUISOS. 

Por este conducto se brinda una alternativa, mas confiable y segura en la realización de 
practicas de conservación y restauración de los ecosistemas, par medio de las plantaciones 
forestales, para esto nos apoyaremos en el mejor con()..--imiento, de la influencia de los factores 
tGpogrificos ( exposición geográfica ) y cdaficos ( rangos de humedad en el suelo ). Para darle 
mayor confiabilidad al experimento, se utilizo el disefio experimental llamado Arreglo 
Factorial, aplicado en el programa de computadora Statiscal Analisys Sistem. Versión 5.0 
1985 ( SAS ), el cual nos dio resultados confiables con el auxilio de la prueba de Duncan. 
Estos resultados son confiables y variados, considerando en estos electos e interaccióncs de I!>S 
&ctores ( exposición geogr.ifica, rango de humedad en el suelo y especie ), con las variables ( 
sobre-vivencia, diámetro y altunt ). 

La mencionada variedad de tesultados, nos brindan la oportunidad de comprobar la hipótesis, 
planteada, con el siguiente significado a mayor certidumbre en la selección de los sitios de 
plantación forestal existe un mayor y mejor ahorro de los recursos disponibles. 



l.-INTRODUCCIÓN. 

El hombre desde su origen ha necesitado de los recursos naturales pan subsistir de un medio que al 
inicio le fue dificil, con el paso del tiempo lo fue comprendiendo y tratando de dominarlo, dentro de sus 
posibilidades. 

De la naturaleia se hacia llegar los elementos para sobrevivir por medio de las actividades como la caza 
y recolección de frutos, posteriormente al desarrollar su capacidad de razonamiento, este mismo lo llevo 
a elaborar armas é instrumentos que ayudarlan a mejorar su bienestar 6 tipo de vida. 

El hombre al terminar con el recurso disponible en su lugar de residencia, traslado en muchas ocasiones 
sus semillas y frutos de beneficio y diversos materiales como la madera. De aqui nace el inte:tambio de 
men:andas que originaria en un tiempo posterior el cometcio. Una de sus pñncipales mercanclas serán 
las maderas exóticas las c:uales se cotizaron altamente. El precio y la necesidad de contar con estas 
hicieron dar el primer paso a lo que denominarian plantaciones forestales de una manera primitiva. 

Las plantaciones forestales se intensificaron a partir de 1820, en los Estados Unidos con experimentos 
relacionados con ensayos de procedencias, de mismas especies del pais. ( Write. 1976 ). 

A estas fechas el intenso aprovechamiento del recurso maderero en Mé:dco, principalmente de las 
ultimas décadas, de ai!os 60's y 80's a tiempos recientes, aunado a las malas prácticas agricolas, 
ganaderas y forestales permitidas por las autoridades gubernamentales asi como la falta de disposición de 
los usufructuarios del bosque, hacen que se consideren mas importantes las actividades de restaurar, 
proteger y fomentar el cuidado de los recursos naturales. Siendo las plantaciones forestales una 
alternativa viable con sus diferentes métodos y practicas de aplicación. 

La deforestación esta latente y se expande constantemente. los bosques de México se encuentran en una 
situación a1annante pos la sobreexplotación y mal manejo silvicola. En donde encontramos como 
responsables directos a ·los administradores y técnicos forestales. 

Los bosques como todo cultivo requieren de un manejo especizl, para obtener los mejores resultados en 
los diferentes puntos de interés como alturas y diámetros ( rendimientos ) , paisaje, protección, captación 
de agua via precipitaciones etc. Las plantaciones forestales van encaminada• a dar alternativas de 
solución dependiendo del objetivo que persigan. ( GaUegos R. A 1988 ) 
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1.1 OBJETIVOS. 

1.1.1- Evaluar la supervivencia de las especies dePinus michoacana var. comuta yPí1111s douglasiono, 
con relación a sus diferentes exposiciones goognificas. 

1.1.2 • Comparar el incremento de alturas y diámetros del fuste de las especies. 

1.1.3 • .AnalWir las interacciones de los factores oomo humedad del suelo, especie y exposición 
geográfica, por medio de los resultados del expeñmento. 

1.2 HIPÓTESIS. 

Partiendo del conocimiento de la influencia de factores climáticos y edaficos, asi como de le exposición 
geográfica en cada uno de los sitios de plant.aciones forestales, influirá en 13 rápida adaptación y 
sobrevivencia de las especies utilizadas. Estos resultados aplicados oorrectamente, se manifestaran en 
una mejor· respuesta, favorable en Jos programas de reforestación social asl como en plantaciones 
forestales con fines lu:rativos. 
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1.1. - Importancia de lu plantuiones forestales. 

Los bosques como cada cultivo e.'Cigen cierto manejo para lograr un alto rendimiento, dado que la 
naturaleza no trabaja siempre en beneficio del hombre. ( Gallegos R A 1988 ). 

L3s plantaciones forestales se han realizado desde tiempos muy antig-JOS, pero mas intensamente desde 
al aiio de 1820 debido a la necesidad de contar con los satisfactores necesarios. Al inicio con especies 
exóticas por no tener madera de la calidad necesaria ó en cantidad suficiente. De !os bosques su principal 
producto fue la madera , la cual en poco tiempo se convirtió en la mercancla mas importante. Esto trajo 
como consecuencia, problemas con la tenencia de la Tierra, lo cual acarreo la sobrcexplotación, 
ocasioll3Ddo erosión y perdida de suelo. Posterior de su utilización, no se realizaron practicas de 
recuperación. De aqul nace la necesidad de plantaciones forestales intensivas. ( Write, 1976 ). 

Como se menciono las plantaciones forestales tienen diferentes objetiws, dentro de los que podemos 
mencionar están los comerciales, sociales, de protección, investigación etc. Se detallan algunos de los 
objetivos a continuación. 

Comerciales.- Estás se rea1ilan para la renovación del P.:CUrSO aprov~bable para la industria artesanal, 
maderera, papelera, energética, de la construcción con sus dimensiones y tama.OOs determinados de 
acuerdo a la exigencia de su finalidad, en su mayorla se utilizan especies de madera blanda 

Sociales.- Se manifiestan en recuperación de terrenos con problemas ó accidentes como incendios, ataque 
de plagas y enfermedades, asi como su apl.icación en remodelación y restauración de paisajes. Su 
importancia en el sector turismo se ba incrementado por la elaboración de jardines llamativos al turista. 

Protección. - Es una practica que se encamina a preservar ecosistemas en proceso ó destruidos, por el 
intemperismo ó la acción del hombre. Se consideran como acciones principales la recuperación de 
cuencas hidrológicas, conservación de climas en ciudades, preservación de suelos y especies vegetales 
basándose en cortinas rompevientos .. 

Investigación . - Nos brinda la oportunidad de conocer la adaptación y desarrollo de especies exóticas y 
nativas, bajo diferenteS condiciones geográficas y edaficas, además de pruebas de progenies, fertilizació¡¡ 
y diferentes tratamientos de investigación. Bajo este esquema complementaremos con cn:aciones de 
arboretos, jardines botánicos, reservarlos de material genético, etc. 

De aqul se deriva la importancia de conocer y experiroentar con especies alternativas, para su utilización 
en los diferentes objetivos que se persigan. 

( Fierro. S. 1978 ) En su análisis de algunas plantaciones de P. Radiata y P. montezumae en varias 
regiones de México, reporto diferencias muy significativas entre especies, en la supervivencia, 
crecimiento. altura, diámetro y volumen esto en diferentes géneros y especies. 

Las forestlciones artificiales por medio de plantaciones, deberán cumplir con cuatro etapas para lograr 
los mejores resultados ( Gutiérrez 1977 ) que son: 

l.- Convencimiento y aceptación de los dueños y/ó poseedores de los terrenos a reforestar. 

2.- Selección de planta desde la semilla basta salir del vivero. 

3.- Protección a la plantación. 

4.- Evaluación de la plantación desde el establecimiento hasta el aprovechamiento. 
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2.2.- Descripción botánica y caratteristicas de las especies. 

Descripción general. 

Las pinaceas constituyen una de las familias mas importantes del reino vegetal. Son amoles ó aroustoS 
siemp~ ve:rdes, mas 6 IDellOS resinosos, con hojas simples 6 agrupadas, aciculares lineales ó 
escamiformes, con flores dioicas 6 monoicas y frutos en forma de cono de forma globosa, sero 6 pulposo, 
compuesto de escames que prolegell a la semilla. { Martínez, M 1978 ). 

Familia SuMamilia. Genero.{ Martínez, M. 1978) 
Abietinías 1.- Pinus 2.-Abies 3.-

Pseudotsultll 4.-Pic:ea. 
Pinaceas. Taxodineas. 5.-Taxodium. 

Cupresinas. 6.-Cupresus 7.-Juniperus 8.-
Libocedrus. 

A continuación se mencionan las partes principales que componen el genero Pinus. 

Semilla - Genezabnente morena 6 negra. de tamailo 4.5 mm a 40 cm, se encuentran de 2 semillas por 
escama, de forma oval 6 triangular. 

Ala .- Es un órgano de tnmsporte que impulsado por el viento, disemina las semillas. ESUI constituida 
por una lamina papir.Jcea 6 apergaminada, que resulta de la prolongación del espenno. 

Bractea. • En cuyas axilas aparecen hojas seamdarias, en grupos llamados fascículos, protegidos en su 
base por vainas. 

Tallo. - Se levanta derecho produciendo ramas delgadas, las cuales van desapareciendo a medida que el 
tronco crece, presentándose entonces las ramas definitivas. 

Corteza. - Por ~gla general es lisa y delgada en arooles jóvenes y gruesa, rugosa y áspera en amoles 
viejos. 

Flores. • Los pinos son monoicos, produoen flores masculinas y femeni."'aS en el mismo álbol. No tiene 
cáliz, ni corola, solo androceo y gineceo. 

Conillo. - Pueden ser lalerales, son ovoides, c:asl c:illndricos, globulosos, atenuados con escamas gruesas. 

Conos 6 frutos. - Se llama vulgarmente pi.ila, de forma ovoide, oblongo, subcillndrico, acuminado, 
simétrioo 6 asimétrico. Consla de eje central, pedúnculo largo, al tamailo va de 4.5 mm a 40 cm. Estos 
pueden ser solitarios, en pares 6 grupos. El color \o-aria según la especie. ( Martinez, M. 1978 ). 

2.2.1. • finJJS douglasitJM. 

Es álbol de unos 20 mt óe altura, de 30 a SO cm de diámetro, copa redonda y densa, corteza algo áspera 
de 2 cm de espesor, de color rojiza y cscamoza. Ramas extendidas agropa:las en la parte superior del 
tronco, hojas en grupo de S, triangulares, derechas y agudas de 2S a 35 cm de largo, borde asenado de 
color verde. (Martina. M. 1978) 

Los conillos son violáceos, ergidos, oblongos y subterminales. Los conos son largos, ovoides, asimétricos, 
encorvados de color rojizo opaco de 0.75 a 10 cm de largo. Con semilla obscura de S mm de largo, de 
forma ovoide.( Martfnez, M. 1978). 



5 

La madera es blanda. de color blanco, con escasa trementina, de empleo en construcciones y fabricación 
de muebles. Su hábitat son los estados de Sinalna, Nayarit, Jalisco, Michoacán, Estado de M.!xico y 
Oaxaca formando masas puras 6 asociadas con Ptnus lumítolzii. P. leiophllla v P. Oocarpa.( ~fartlnez, 
M. 1978). 

2.2.2.- Plnus mtchoacana VOl". comuta. 

Es un álbol de unos 1 S a 30 ml de altura, con diámetro de SO a 7 S cm, de corteza áspera. agrietada, 
morena, rojiza de 3 cm de espesor, ramas fuertes ~ irregularmente colocadas. tiesas y agudas. Copa 
redondeada, vainas de 4 cm de largo, yemas cónicas, conillos subterminales ó subcilindricos, de color 
moreno. Sus c:Onos son oblongos cónicos, subcillndricos, enccrv.!dos y asimétricos. De color moreno 
rojizo que miden de 18 a 25 cm, teniendo de 1 O a 12 cm de ancho, solitarios 6 ea pares, semillas de 
forma triangular obscura con alas de 25 mm de largo por 9 mm de ancho.( Martínez, M. 1978}. 

La madera es blanca, poco resinosa, de buena calidad, con peso especifico de 0.60 aprox. Su zona de 
hábitat son los estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacán, San Luís POlOSf. Oaxaca y Gue..-rerc 
asociado con especies como Plnu.r oocqrpa. P. leiophilla, P. montezumae. Tambiéa se puede encontrar 
en rodales puros.( Martfnez, M. 1978). 

La importancia de dar a conocer las caracterfsticas de estas dos especies, se basa ea la identificación de 
las mismas para aplicarlo en una mejor observación, ya que la especie P. tiouglasiona se encuentra en 
Jalisco pero no en el Bosque de "La Primavera" por lo que para este experimento, la consideramos como 
especie exótica en comparación de la especie P. michoacana var. comuta la cual e.-úste en el bosque 
an1es menciooado, la consideraremos como especie nativa De esta base partiremos para las 
comparaciones de sobrevivencia. 

1.3 Sitio foraW. 

La Ecologla es la base natural de la silvicultura. La ecologla vegetal se interesa por derecho propio, en el 
estudio de las comunidades vegetales y su dinámica, esto puede ocultamos a veces que trata al mismo 
tiempo de la influencia del ambiente sobre tos grupos de plantas e individualmente. El forestal debe de 
conocer todo cuanto sea posible, sobre tos factores ambienbles, que controlan el desarrollo de los áJboles 
y de la masa como un tOdo. ( Smith 1976) . 

El ecosistema forestal considerado en forma, tanto los aspectos orgánicos como los inorgánicos de lllS 
procesos cíclicos de la vida, es al mismo tiempo la definición más precisa 6 por lo menos las más 
comprensible de la comunidad forestal. El hábitat 6 el sitio como se le denomina mas comúnmente en el 
caso de álboles, es la suma tola1 de las condiciones circundantes del medio ambienle que se encucntran 
disponibles para el crecimiento de la planla 

Los principales factores del medio ambiente que deben ser considerados en un sitio forestal .;on : 
Temperatura, luz, radiación, precipitación, suelos, viento, plagas y enfermedades, además de las 
caracteristicas topográficas que incluyen la pendiente, altitud, latitud, exposición geográfica. Dentro del 
factor suelo se mencionan sus caracteristicas de Ph, densidad aparente, real, textura, estructura, 
pedregosidad, oorizonte orgánico etc. { Greaves et, al. 1978; Hocker, 1984; Pritchett, 1986; Arteaga • 
1988. ). 

En terrenos forestales la importancia de la topografia tiene estrecha relación con el clima del sitio 
forestal, para ejemplificar esto se menciona que en áreas de posición Noreste y elevacioo~:S b¡ijas 
normalmente tienen micro - climas fríos y húmedos. Mientras que pendientes Suroeste y elevaciones 
superiores cuentan con micro • climas, cálidos - secos, obviamente son sitios pobn:s.( Spurr y Bames, 
1982 ). 
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Al mencionarse la topograf1a se relaciona con la exposición geográfica y esta a su vez con la cantidad de 
horas luz - sol~, que esta posteriormente se convertirá en radiación a la planta, lo cual afecta en forma 
directa en la respiración y transpiración. Asl como en la elaboración de clorofila y etecimiento de la 
misma. 

La selección del sitio forestal debe realizarse c:on un cuidado especiaJ ya que al no oonsiderarse, los 
factores de su influencia en el mismo, el grado de riesgo aumentarla oonsiderablementc para lOs fines de 
realizar plantaciones forestales, ya sea el objetivo que persigan estas. 

:u.- Antecendentes. 

El estudio del efecto de la aposición geográfica en las plantaciones forestales, no se le ha otorgado la 
importancia que deberla, dado que este factor tiene una relací6n muy estrecha c:on la sobrevivencia y 
desarrollo de las especies. De la exposición geográfica se desprenden la cantidad de horas luz, radiación 
que si la planta no oontara c:on esta no cumplirla c:on sus funciones básicas para su desarrollo, además de 
afectar el clima del sitio forestal de una maÍlera directa. 

La importancia del crecimiento de la planta esta vinculada a la cantidad e intensidad de luz que reciben. 
En practicas silvic:olas y poc:os estudios realizados c:on especies de c:oniferas mexicanas, se apoya la 
teorla, determinando un mayor crecimiento c:on una mayor cantidad de luz en la planta. 

Las evaluaciones realizadas en plantaciones forestales para la recuperación y protección de 5Uelos, en la 
cuenca oriental del ex - lago de Texc:oc:o. Se determino que los mejores desarrollos se presentaron con 
exposición Norte, para las exposiciones Sur y Oeste fueron buenas, la peor expcsición fue la Este. Estas 
plantaciones se realizaron con Pinus radiata. P. montezumae y con hojosas y eucoliptus spp acacia spp. 
( Pedraza C. E y Rodrlguez, F. C 19&5). . 

Experimentos con especies de Pinus. pseudostrobus. P. rudi:s. P. Cembroide:s, P. greggii en el Bosque -
Escuela de la Univezsidad Autónoma de Nuevo León, en su 'facultad de Ciencia forestales. Se 
determinaron los mejores crecimientos y sobrevivencia, fueron en la exposición Norte - franca. ( Aguim:, · 
c. o 1991 ). 

En términos de experimentos en zonas locales mencionaremos 1100 de los faaorcs f.siros que :üectan el 
desarrollo de los bosques y la vegetación, es la iluminación solar y esta tiene diferentes expresiones de 
acuerdo a la latitud y elevación. Se determino en bosques de Tap:llpa, Jal~ Que los mejores individuos 
para el genero Pinus eu rmnto a diámetro y altura se encontraron en roorue;; ron exposiciones Norte y 
Oeste. ( Espinoza, A. J 1992 ). 

En d Bosque • Escuela del DMCyP de la U de G, se realizaron planlaciones experimentales en donde se 
obtuvieron los siguientes datos ú observaciones. En un experimento de evaluación de mortandad en 
plantaciones forestales con Pinus por medio de un pollmero relenedor de agua agrogel ( P4 )_ Se (lbservo 
una mejor sobn:vivencia de las especies P. douglo:siana. P. f!Selldostrobus y P. michoacana en las 
exposiciones Norte y Suroeste. · 

De esta mínima cantidad de observaciones, se tomo la decisión de estudiar y c:omprender mas a fondo, el 
c:omportamiento de las plamaciones forestales, bajo la influencia de la exposición geográfica. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS. 

3.1 Caratteristiul agrologicas dd área de estudio. 

El Bosque - Escuela se encuentra enclavado en la Siena Madre Occidental, en el Sureste del municipio 
de Tala, JaL Entre los meridianos 130° 37' 15" y 130° 40' 08" de longitud Oeste de Greenwich y los 
paralelos 20° 34' 34" de latitud Norte.( Abud, G. 1987). Ver figu.ra 8.1 

Altitud.- Se encuentra localizado en las siguientes coordenadas geográficas, sus cuatro puntos 
principales: 

Latitud N 200 37' or Altura 1, 410 msnm. 
Longitud W 103° 40' 09" 

Latitud N 20° 35' SO" Altura 1, 580 msnm. 
Longitud W JOJO 37' 23" 

Latitud N 20° 34' 31" Altura 1, 540 msnm. 
Longitud W 103° 38' OÍ" 

Latitud N 200 35' 31" Altura 1, 450 msnm. 
Longitud W 103° 40' 08" 

El Bosque· Escuela del DMCyP de laUde G. Tiene una altma máxima sobre el nivel del mar de l, 590 
m, y una altura mínima sobre el nivel del mar de 1, 380 m. El Bosque - Escuela tiene una e:rtensión 
superficial de 672 Ha. (Armenia L. A 1995 ). 

Geología . • Esta se origina del Mioceno bao: 30 millones de ailos, su estructura siguió evolucionando • 
en el Cenozoico superior, en cual se acumularon, segregado de origen volcánico, piroclasticos.. ( Estrada 
F. Sin Fecha ). Sus principales rocas son lgneas siendo riolita, obsidiana y pomex ojal. ( Curiel, B . A 
1985 ). 

Suelos. • Los principales son : Regosol Eutrico, Feozem Aplico. Según estudio realizado por Estrada 
Faudon 1986, encontró en su mayoría regosol districo. Se presenta una fuerte erosión hldrica, que causa 
la perdida de 229.31 Ton/ba/ año. ( Gómez sin fecha.) 

Topografia. - Es muy accidentada con pequeilas mesetas, valles. barrancas, lomerios con suelos delgados 
sus pendientes van desde O a los 25 %. 

Hidrología- Existen bastantes arroyos de temporal y solo algunos con agua todo el año como : Los 
Letreros, Taray, Presitas y Agua Caliente. (Estrada. F. 1986). 

Clima - Según Koopen se incluye al sub - grupo ( AC ) templado semi • cálido, la tempetalura media 
anual es de 18.9 °C, temperatura media del mes frío 0.5°C. temperatura media del mes mas c:álido 37.5 
oc, precipitación media anual835.7 mm y un coeficiente pltmcnorde 43.2 ( Abud. 1987 ). 
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Vegetación. - El bosque se constituye de estrato arbóreo, con bosque natural de pino - encino. Sus 
principales especies son : 

Nombre cientlfico. Nombre común. 
Cledmz mexiazna Ma/VIISte 

Ouerau CIISIJDrell. Encino 
Ouerau mal!llaüfolifl.. Roble. 
Ouerau riii!OSII. Roble. 
[ o;;D'CIIS l'UtUnell.. Encino. 
Persea --;;;:;;¡;;;¡;;iD. LIUII"eL 
Pinus michfHICIIIIo. Pino. 
Pinus~ Pino. ' 
PinJU manúVImoe. Pino. 

El Bosque - Esalela conserva el tono verde, ya que varias especies de Quercus son caducifolias, su caída 
de follaje es breve y no coinciden con otras especies. Aunado al follitie de Pinus, es la razón del color 
verde. ( Abud. 1987 ). 

3.2 MATERIALES. 

3 .2.1.- Materiales fisic:os. 

-Inventario forestal del DMCyP de la U de G. 
-Fotografías aéreas.( Escala 1: 20,000) 
-Brújula. 
- Nivel tipo ·w· ó cholo. 
- Bestia de carga. 
- Camioneta. 
- Mano de obra. 
- Plantulas . 
• Pozelas. 
-Pala. 

3.2.2 Materiales genéticos. 

• 320 plantulas de Pinus douglasiana. 
• 320 plantulas de Pinus michoacana var. Comuta. 

Para la selea:i6n de las especies se considero importante la diferencia de los términos. Nativa o 
Endémica y Exótica o introducida. 

Nativa o endémica. - Se les denomina asf a las especies originarias de la región. Se consideran en primer 
orden para utilizarlas en tareas de restauración y reconstrucción de paisajes y ecosistemas, ya que 
muestran una mayor adaplación y clesanollo al medio por ser este donde se desarrollan. 

Exótica o introducida. • Son especies que no son originarias de la región, aumento su utilización debido 
a la favorable respuesla de estas en relación a dpidos y buenos resultados en adaptación y crecimiento. 
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Pala su éxito debieron ser probadas estas especies nu:diante, ensayos de procedencias y ·de progenies. ( 
Hemández, A. J. 1995) 

1.2.3 Establecimiento de plantaciones forestales. 

Se considero utilizar dos especies de Plnus ( doug!aslana y mlcñoacana var. comuta ). Siendo la primet"!l 
exótica y la segunda nativa. Se realizaron los tramites de adquisición de plantulas con el vivero forestal 
de Ciudad Guzman , Ial El transporte de las mismas se realizo en una camioneta pick up, eo.itando al 
máximo el mal trato y protegiendo estas contra el Sol y viento. La selección se hizo ée manera 
homogénea en relación a diámetro y alturas de las especies. En el Bosque • Escuela se acomodo .:n el 
vivero hastl el momento de las plantaciones. En gabinete con ayuda del inventario forestal, ( ver figura 
8.2 ) mapa de humedad de sueles ( ver figura 8.3 ) y exposiciones geográficas del DMCyP de la U de G, 
se localizaron y ubicaron los 12 sitios de plantacióe, de acuerdo a las exposiciones geográficas y 
diferentes rangos de htJJnedad en el suelo requeridas para el exper'.mento. Se realizó el cronograma de 
actividades, iniciando con las plantaciones en el mes de Junio de 1991. para finalizar en Julio del mismo 
atlo. Por la c:ertanla ó lejanía de los sitios se utilizaron diferentes medios de transporte para las plantulas 
como lo fueron : camioneta, al hombro y bestia de carga ( asno ). Posterior ya localizado cl sitio en 
campo asi como en la fotografia aérea se continuo con estas aáividades: 

• Ubicación de la exposición geográfica deseada. 
·Medición de la pendiente por medio de clisimctro. 
-Eliminación de maleza en la zona de plantación. 
- Marcación de la plantación. 
• Apertura de cepas. 
- Plantación de árlloles. 

Se plantaron 60 árlloles por sitio correspondiendo 30 para cada especie, de los cuales para los fines del 
experimento, se seleccionaron 10 árlloles por especie, tomándose medida media a l cm del suelo para el 
diámetro y la terminación de la yema terminal principal para la altura. Al ail.o se reclbarian !as medidas 
definitivas para evaluar el experimento. La densidad de plantación fue de 2 x 2. 

Cabe hacer mención i¡uc dentro del planteamiento del experimento, no se contemplo brindarle 
mantenimiento, ni protección, de ningún tipo a las plantaciones forestales, esto a forma de t.-atamiento, 
dado que las condiciones del momento y las esper.lda¡ para el ail.o no serian favorables en ninguna 
aspecto, ya sea en disponibilidad de mano de obra, económico, etc. A continuación se delalla la 
simbología, para me ·or entendimiento del experimento. 

Exposición Húmedo. Semi -húmedo. Semi- seco. seco. 
goográfica. 

Noreste. 212 311 U1S In 
·Norte.. U5 414 217 Ull 
Suroeste. 4/14 3/2 Ul3 2/l 

El Significado de los numeras en quebrado, es el Siguíente en el mventarto forestal del DMCyP de la U 
deG. 

Ejemplo: US. 

El 2 significa que es el sitio número 2 de la linea 5. 

Para la elaboración del inventario forestal se utilizó el método sistemático. Para el establecimiento de 
estos sitios fue preciso, determinar los rumbos, Norte y Este franco con ayuda de la br.íjula. Con 
distancias de 100 mt entre líneas y 200 mt enue sitios, se utilizaron cables acotados, una vez localizado 
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el sitio se clavo una estaca determinando el sitio y linea. Esta estaca constituye el centro del circulo. De 
igual manera se ubica el sitio en la fotografía aérea. ( Villa\'icencio, G. R 1992 ). 

Los sitios pe1'1IIliDeDles de investigaci6il se establecieron con el propósito de obtener datos, que puedan 
emplearse como control para un plan de manejo a una masa forestal .. (Villa S. A. y Caballero. D. 1976 ) 
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3.3.1 Metodolog{a experimentaL 

El disei!o se planteo, para la comprobación de varias observaciones realizadas en plantaciones fon:stales 
anteriores asi como en recientes, para determinar la influencia de la exposición geográfica en !a 
sobrevivencia de las plantulas. Pata el experimento se trabajo con d género Pinus y en especial con las 
especies P. michoaca.'la var. comuta y douglasiana, en el Bosque • Escuela del Departamento de 
Madera, Celulosa y Papel de la Universidad de Guadalajara. 

El planteamiento del experimento fue de la siguiente fonna: 

En el mes de Mayo de 1991, se comento, la necesidad de coaccer. evaluar y expe.:imentar con el f:1ctor 
de la exposición geográfica, considerando para esto plantaciones forestales con 2 especies una nativa y 
otra exótica. Los pasos que se siguieron a partir d.: la decisión fueron. 

1.· En base al inventario forestal de DMCyP de la U de G y con auxilio de mapas de h!lllledad y calidad 
de sitios forestales del Bosque • Escuela, se determinaron 12 sitios forestales con las características 
deseadas, que son 3 diferentes exposiciones geográficas. Se enuncian a continuación con su clave de 
identificación. 

Clave.. 

.2 Nores/L 
3 Suroesttt. 

Para cada exposición geográfica se le otorgaron 4 sitios fon:stales. 

2 .• Se procedió a localizar los sitios por rango de humedad en el suelo, teniendo 3 sitios por cada tipo de 
humedad. 

Clave. Rango de humedad en el suelo. 
1 Húmedo. 
2 semi- húmedo. 
3 Semi-seco. 
4 Seco. 

Al localizarse el sitio en el terreno, se verifico la exposición geográfica, procediéndose a disei!ar y 
man:ar la plantación, se trazaroD 2 parcelas, una por cada especie de Pinuscon sup de 600 mt 2. 
Las especies .. 

utiliza da fueron: 
Clave. Especie. 

1 P. michoacana Val', cornuta. 
2 P. doul!iJJsi.ana. 

3. • Se plantaron 30 Arboles por especie por sitio forestal, de los tuales se eligieron 10 al azar para medir 
las variables que son : Diámetro y altura. 

4. • La evaluación de la mortandad se realizo al paso de un año de establecida, tomando de inicio un 
total de 30 árboles por especie y 60 árboles por sitio forestal. 

S. ·La toma de datos en campo, finales se realizo el 29 de Julio de 1992, por medio de una cinta 
dlametrica y un vernier ó pie de rey. Para nx:abar la información al diámetro se midió el fuste a 1 cm 
sobre el suelo con vernier y para la altura a la punta de la principal yema apical, utilizando la cinta con 
valores en cm. 
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6. -Contando con los datos de campo, se selecciono el método estadístico a emplear, siendo la prueba de 
Duncan la que se adaptaba mas al tipo de experimento que se realizo. 

7. - Los datos se capturaron en la computadora para su proceso por medio del programa Statiscal 
Analisys Sistem. Versión 198.5 ( SAS), de aquí los resultados que nos arrojo, se interpretarían como 
significativos 6 no significativos. 

S. - Se analizo primeramente la variables diámetro y altura, relaciomndolas con los factores exposición 
geográfica, rango« humedad en el suelo y especie. 

3.3.1. Diseúo aperimeutaL 

Por las caracteristicas del expc:rimento se selecciono un arreglo faáorial, completamente al azar de la 
siguiente manera: 

Que significan. 
4 Rangos de humedad en el suelo. 
3 Exposiciones geográficas. 
2 Especies. 

4x3x2 

3.3.3.- Numero de tratamientos y repeticiones. 

De acuerdo al cuadro anterior se derivan. 

24 tratamientos iJOl ser 12 sitios forestales y 2 especies. 
1 O repeticiones ( 10 áJboles por sitio ) 

3.3.4.- Uaidad experimeutaL 

Tratamientos. 
Repeticiones. 

Fue considerado el sitio foreslal, que fueron 12 sitios coincidiendo los 4 rangos de humedad en el suelo, 
las 3 exposiciones geográficas, originando 240 obsen'8Ciones con 24 tratamientos y 1 O repeticiones, en 
estas ultimas se evaluaran las variables diámetro y altura. 

3.3.5.- Método estadístico. 

Es un arreglo factorial, completamente al azar, el cual se analizara por medio del progra.m& de 
computación deoominado SAS. 

3.3.6.· Comparación de mediaL 

Se realizara por medio de la prueba de la varianza de Dunean. Manejándose 240 datos ( obsen'3ciones ) 
en las variables diámetro y altura, en el programa SAS por medio de computadora. Este no:: mostró para 
las variables antes mencionadas, las diferencias significativas as! corno las no significatiYa.s, primero 
para la influencia de los factores como exposición geográfica, rangos de humedad en el suelo, especie y 
posterior las interacciones de los factores de influencia 
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4.· RESULTADOS. 

Considerando que en este tipo de investigación, los resultados son a mediano y largo plazo, no es 
posible por d momento pRSentar resultados propios y avanzados. Sin embargo se manejaran 
evaluaciones que nos dirigilán y mostraran la tendencia de las caracterislicas estudiadas. 

A continuación mencionaremos, los resultados obtenidos en el proceso del programa SAS. 

4.1.- Efecto de la aposición geegráf"~ea. 

4.1.1.. Sobrevivencia. 

Dentro de las plantaciones forestales esta c:uacterlstica, para ser considerada como una real evaluación, 
se debe considerar como resultados a partir del teR:er aílo de establecida, por lo que a este experimento se 
le denominara ensayo.( Gallegos, R A 1988 ). 

Los resultados se determinaron por medio del conteo de árboles vivos a la fecha de evaluación. 

a).· En todos los sitios de experimentación, se presentó mayor sobrevivencia de la especie e. 
doug/asiana. Esto debido principalmente a la mejor adaptación al medio ambiente, en los sitios 
forestales. esto se manifestó en un mayor y rápido desarrollo de la especie en comparación con la otra. 

b).- Otro factor de influencia relacionado con la sobrevivencia fue la selección, tr3slado y manejo de la 
planta, ya que se realizo del vivero de Cd. Guzman, Jal. En camioneta bajo condiciones no muy 
favorables. 

e).· El estress a la sequ1a se manifestó de maner.t directa, principalmente en sitios con menor calidad de 
humedad en eJ suelo. 

d).• El ataque de la hormiga, se dirigié principalmente hacia la especie P. michoacana, ocasionando la 
mayoría de la mortandad de las plantaciones forestales. 

e).• La exposición geográfica con la mejor sobrevivencia fue la Norte franco con rango de 6Ia 'l6o/o, 
seguida de la Noreste con un rango de 41 a 60%, finalizando con la Suroeste con rango de O a 40%. ( 
Vercuadro8.4.1 ). 

412-Diámetro ... 
AIUUoación de Duncan. Media de Duncan. No de observaciones. exposición geográfi_ca. 

A 1.0891 80 Suroeste{J) 
A 1.0287 80 Norte franco ( 1 ) 
B 0.8644 80 Noreste ( 2) 

Los cuadros con los mismas letias no tienen diferencia significativa. (Ver cuadro 8.4.3 ). 

4 1 3 - Altura. ... 
AIUUpación de Duncan. Media de Duncau. Nó de observaciones Exposición geográfica. 

A 31.937 80 Suroeste ( 3 ) 
A 29.417 80 Noreste {_ 2j_ 
B 24.719 80 Norte franco ( 1 ) 

Los cuadros con !as mismas letras no tienen diferencia significativa. (Ver cuadro 8.4.4) 
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4.1.- Efecto de los rangos de humedad en el suelo. 14 

4.2.1.- Sobrevivencia. 

Cabe mencionar que la evaluación se realizo de la misma manera, que para el efecto de la exposición 
geográfica. El rango con la mayor sobrevivencia fue el húmedo con 81 a 96%, posterior semi - húmedo 
con 61 a 80o/e, seguido por el seco con 41 a 60% y finaliza con el semi - seco con O a 40"/o. ( Ver cuadro 
8.4.2). 

4 2.2 -Diámetro 
Agrupación de Duncan. Media de Duncan. No de observaciones. Rango de humedad en el 

suelo. 
A 1.5148 60 Semi - húmedo. ( 2 ) 
B 0.8828 60 Húmedo(}) 
B 0.8747 60 Seco(4) 

e 0.7040 60 Semi - seco ( 3 ) 

Los cuadros con las mismas letras no tienen diferencia signifiCativa. ( Ver cuadro 8.4.5 ). 

4 2 3 - Altura. ... 
Agrupación de Duncan. Media de Duncan. No de observaciones. Rango de humedad en el 

suelo. 
A 41.003 60 Semi - húmedo ( 2 ) 
A 26.192 60 Seco (4) 
A 24.217 60 Húmedoil) 
B 23.353 60 semi - seco ( 3 ) 

Los cuadros con las mismas letras no tienen diferencia significativa. ( Ver cuadro 8.4.6 ). 

4.3.- Efedo de la especie. 

4.3.1.- Sobrevivencia. 

La especie que mostró mejor adaptación y desarrollo fu: la P. douglasiana ron valor de 1.3 : 1 en 
relación a la especie P. michoacana SDP. 

4 3 2 -Diámetro ... 
Agrupación de Duncan. Media ele Duncan. No de observaciones. Especie. 

A 1.2474 120 P. mlchoQCfllla spp ( 1 ) 
B 0.7408 120 P. dougklsüma ( 2 ) 

Los ~con las mismas letras no tienen diferencias significativas. ( Ver cuadro 8.4. 7 ). 

4 3 3 - Altura. ... 
AIUIJJ)3ción de Duncan. Media ele Duncan. No de observaciones. Especie. 

A 38.335 120 P. douglasúma 
B 19.047 120 P. mJchOQCJllfQ spp 

Los~ con las mismas letras 110 tienen diferencias significativas. ( Verawiro 8.4.8 ). 



·U.- Erecto de la interacción de factores. 

4.4.1.- Interacción CXI)OSÍción geo¡ :ráfica v rangos de humedad en el suelo. 
Exposición Rango de Diámetro cm. exposición Rango de Altura cm. 
geográfica. humedad en el geográfica. humedad en el 

suelo. suelo. 
3 2 1.973 3 2 45.M> 
1 2 1.333 2 2 M>.l60 
2 2 0.978 1 2 37ASO 

Los cuadros con las mismas leuas no tienen diferencias significativas. 

4.4.2.- Interacción exposición gcoJP'áfica y especie. 
Exposición Especie. Diámetro cm. Exposición Especie. Altura cm. 
geográfica. .&eopca 

1 . 1 1.438 3 2 44.625 
3 1 1.325 2 2 M>.l67 
2 1 0.978 1 2 30.212 

Los cuadros con las mismas leuas no tienen diferencias significativas. 

4.4.3.- Interacción rango de humedad en e sue o y espec~e. 
Rango de Especie. Diámetro cm. Rango de Especie. Altura cm. 

humedad en el humedad en el 
suelo. suelo. 

2 1 1.900 2 2 60.990 
2 2 l.l29 4 2 32.350 
4 1 1.106 1 2 32.016 

Los cuadros eon las mismas leuas no tienen diferencias significativas . 

.J.4.4.- Interacción exposición geográfica eon rango de humedad en el suelo y e ¡pecie. 
Exposición Rango de Especie Diámetro Exposición Rango de Especie. Alturaan 
geográfica. humedad cm. geográfica. humedad 

en el suelo. en el suelo. 
3 2 1 2.420 3 2 2 71.150 
1 2 l 1.900 2 2 2 60.320 
3 3 2 1.526 3 4 2 51.800 

Ejemplo: 

El mejor diámetro se obtuvo en una exposición geográfica ( 3 ) Suroeste, con rango de humedad en el 
suelo ( 2 ) Semi -húmedo con especie ( 1 ) P. michoacano spp. 
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5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

5.1.- Efecto de la exposición geogrifiC&. 

S.l.l.- Sobrevivencia. 

Es la variable de mayor importancia p3n1 este experimento, que se basa en la evaluación de la 
adaptabilidad entre dos especies de Pinus michoacgno spp y P. douglosiono. 

Pala este caso las nativas se vieron mas afectadas, en cuanto a1 ataque de la Aua mexicana ( hormiga ), 
motivo de la muerte de la gran mayoria de las plantas, esto por ser mas agradable pan! su habito 
alimenticio. En comparación oon la exótica P. douglosfono, que su rango de sobrevivencia fue mayor. 
Los factores del medio del bosque "La Primavera" le son favorables en los distintos rangos de humedad 
en el suelo y exposiciones geográficas. 

Podemos mencionar que el efecto del estress por la sequfa, estuvo presente en la fase de planlación, 
originando una poca perdida de plantas, al pasar el temporal de lluvias este factor se acentúo, 
principalmente en los sitios de menor calidad, de humedad en el suelo. 

La sobrevivencia la evaluamos en IPJación a la exposición geográfica, se realizaron las obsen'&Ciones y 
se compararon oon las anteriores investigaciones hechas en düerentes centros de investigación, se 
confirmo que la m<;jor exposición geográfica, fue la Norte franoo, mo.stJ7Indo mayor sobrevivencia 
principalmente en la especie P. douglosiona. 

S.l.2.· Diámetro. 

Mencionaremos el mejor desarrollo en la exposición geográfica Suroeste, seguida de la Norte franco y 
Noreste, esto w en oontra de lo man:ado por las investigaciones, que por lo general mencionan oomo la 
mejor exposición geográfica la Norte franoo. 

S .1.3. • Altura. 

Los mejores incrementos pan! esta variable se dieron en la exposición geográfica Suroeste, seguida por la 
Noreste y Norte franoo. De igual forma va en oontra, de los planteamientos de anteriores trabajos. 

5.2.- Efecto de lol rangos de humedad en ellllelo. 

S.2.1.· Sobrevivencia. 

Esla variable se oonsidero bajo la influencia de los diferentes rangos de humedad en el scelc.. 
Determinándose que los mejores rangos fueron en este orden húmedo, semi- húmedo, seoo y semi - seoo. 
También con mayor sobrevivencia de la espcde P. douglasiono. 

5.2.2.- Diámetro. 

Como lo indica b! Lógica los mejores incrementos, fueron en los sitios húmedo, semi - húmedo, seco y 
semi - seco. Con diferencias pooo significativas. 

S.2.3.· Altura. 

Los mejores resultados se mostraion en los rangos húmedo, semi - húmedo, seoo y semi • seoo. Con 
diferencias pooo significativas. 

5.3.- Efecto de la especie. 

16 



.5.3.1.- Sobrevivencía. 

En todos los sitios fon:stalcs, predomino la especie P. douglasiana como ya se menciono esta por sus 
c:aracteristicas fisiológicas y moñológicas, su adaplación fue mas rápida y con diferencias significativas 
con la especie P,michoacana spD . 

.5.3.2.- Diámetro. 

Se obtuvo un mejor resultado con la especie P. michoQCQ11a var. comuta. esto derivado por el origen de 
la especie que tiene por caracteristica de buen desarrollo de su fuste. La especie P. douglasiana reporto 
un buen desarrollo alcanzando su máximo diámetro de O. 7408 cm. 

.5.3.3.- Altura 

Como se esperaba la especie P. douglasiana reporto incrementos y medias bastantes significativas en 
oomparnción con la especie P. michoacana. 

5.4.- Efecto de la interactióa de factores. 

5.4.1.-lnter.lcclón exposición geográfica y rango de humedad en el suelo ccn el diámetro. 

Se observo que los mejores sitios se encuentr.m en los rangos semi - húmedos con el siguiente orden en 
cuanto al grado de infiuencia de la exposición geográfica Suroeste, Norte franco, Noreste . 

.5.4.2.-Interacción exposición geográfica y especie con el diámetro. 

Para la variable diámetro su mejor exponente fue la especie P. michoacana SIJD. indistintamente de la 
exposición geográfica 

5.4.3.-Interacción rango de humedád en el suelo y esPecie para el diámetro. 

Los mejores desarrollos se tuvieron en la especie P. michoacana spo. con el orden siguiente para la 
influencia del rango de humedad semi • húmedos, húmedo, seco, semi -seco. 

5.4.4.-lnteracción exposición geográfica y rango de humedad en el s::clo para la altura. 

Las mejores alturas se obtuvieron en los rangos semi • húmedos con el orden de exposición geográfica 
Suroeste, Norte ftanoo, Noreste. 

'-4.5.· lnteraoc:ión exposición geográfica y especie para la lltura. 

Las mejores medias se presentaron en las exposiciones geográficas Suroeste, Norte franco y Noreste. 
todas para la especie P. douglasiana. 

5.4.6.-Interacción rango de humedad en el suelo y especie para la altura 

La mejor especie fue la P. douglasiana en el siguiente orden de importancia en los rangos de humedad 
semi • húmedo, húmedo. seco, semi • seco. 
5.5 Interacción de 3 factores de influencia para las variables diámetro y altura. 

5.5.1.-lnteracción exposición geográfica, rango de humedad en el suelo, especie en el diámetro. 
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Los mejores resultados se dieron en las exposiciones geográficas Suroeste, Norte franco, Noreste en el 
rango de humedad semi - húmedo, y teniendo romo su mejor representante a la especie P. michoacana 
~· 

~.~.2.-lnteraoción exposición geográfica, rango de humedad en el suelo, especie en la altwa 

En general se observo un mejor desarrollo, en la especie P. douglasiana en los lliDgOS de humedad semi -
húmedos con el siguiente orden de exposiciones geográficas: Suroeste, Norte frauc:o y Noresle. 

Como se observa· en los c:omenlarios anteriozes, la dívezsidad de factores asf como la mezcla de los 
mismos en combinación de las variables dWnetro y altura, nos arroja una gama de combinaciones 
interesant=;, algunos resultados no van de acuerdo con lo marrado por observaciones e investigaciones 
anteriores, además este experimento nos da la oportunidad de conocer mejor el desenvolvimiento de las 
dos especies, esto aplicado correctamente nos dará un mejor aprovechamiento de los recursos. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Sobn:vivenda e influeuda de factores en las variables diámetro y altura. 

a).· La a:11nparación de dos especies una nativa y otra exótica, bajo mismas condiciones edaficas y 
topognlficas es buena por que nos pennitc conocer las posibilidades. que tienen de scbrevivir en 
competencia directa. De esto concluimos que la especie P. douglasiana se adapto y desarrollo mejor. 

b ). • La influencia de la exposición geográfica es importante para la scbrevivencia ya que interviene de 
una manera directa, las horas de exposición a la luz solar, que se vera reflejado en mayor scbrevivencla 
para la plantación. se deben considerar en esta orden las exposiciones geográficas para el bosque "La 
Primavera M Norte franco , Noreste y suroeste. 

e).· La humedad es factor determinante para evitar el estress, por lo que deben ubicarse sitios con calidad 
·de húmedos y semi- húmedos, para realizar plantaciones forestales. 

d).· La influencia de los factores como exposición geográfica y rangos de humedad en el suelo en las 
variables diámetro y altura. deben considerarse para tener mejores incrementos y adaptación de las 
plantaciones forestales en el Bosque - Escuela del DMCyP de la U de G. 

e).· Para la aplicación de este experimento, se deben localizar los sitios húmedos y semi - húmedos con 
el siguiente orden de exposiciones geográficas Suroestt'. Noreste y Norte franco, que resultaron ser las de 
mejores diámetro y alturas. 

1).- Para los sitios con menor calidad en rangos de humedad en el suelo y en las exposiciones geográficas 
con menor n:sultados, se estima conveniente, realizar experimentos de adaptabilidad con especies 
previamente selca:iooadas con posibilidades de adaptación a los diferentes medios topográficos y 
edaficos, en el Bosque -Escuela del DMCyP de la U deG, asf como en el bosquede"La Primavera", Jal. 

g).· Utilizar preferentemente la especie P. douglqsiatUI por mostrar los mejores promedios en adaptación 
,sobrevivencla y con I()S mejores diámetros y altura. Además que el ataque de agentes bioticos es menor 
que la especie P. m/choacana. 

h).· El conocimiento y buen manejo de los mapas del bosque - Escuela asf como del bosque "La 
Primavera" nos apoyaran. en la buena selección de sitios forestales apropiados, para realizar 
plantaciones forestales. Esto traerá como consecuencia un mayor y mejor ahorro en el aprowchamiento 
de recursos económicos, genéticos, materiales y mano de obra, etc. 

i). • Darle una mayor difusión a este tipo de experimentos. con folletos de fácil compresión para la gente. 
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8.4.1 Influencia de la exposición geográfica y rango de humedad en el suelo para la sobrevivencia. 
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8.4.6 Influencia de Jos rangos de humedad en el suelo para la variable altura. 



1-'lantactones Torestales. 
·Diferencia en diámetro. 

1.4 

1 

P. michoacana P.douglasiana 

8.4. 7 Diferencia en el diámetro para las dos especies. 

111 Diametro. 

~Diametro. 



t'taniactones Torestales. 
Diferencfa altura. 

50b'"'""'''""""' 

40 %ii!iitU!!nn;:u:H1::tn:::HU!!i!i\!:1m1 
""'''''"''''''""' 

30 ......... . 

20 

P.michoacana Rdouglasiana 

8.4.8 Diferencia en la altura entre las dos especies. 

~Altura. 

EJAitura. 

r ;.) 
' ,, 

:·: 
1 'J 


