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INTRODUCCTION

Uno de los problemas mas apremiantes en la Agricultura mexicana son—
las grandes cantidades de éuelos que se pierden afio con afio por las diver
sas formas de erosidn. Lla cantidad de terreno gue tiene problemas en es—
te renglén 1llega a abarcar cantidades superiores al 60% de las superfi——
cies total del pais, por lo gque es necesarioc tomar medidas de control pa-
ra la disminucidn de una cifra tan alta aprovechando la tecnologia moder—

nd.

Se ha identificado a la utilizacidn de pldsticos en la agricultura -
como un factor importante en el caso; sin embargo, en México la utiliza—
cidn de estos productos es actualmente nula ya gue no existen datos con—
fiables para su utilizacidn en la integracidn a los suelos, sobre todo -—
donde las condiciones de explotacidn sean limitadas a suelos pobres y de-

capas arables delgadas en exceso.

Existe por otra parte la evidencia de qué ciertos materiales plasti-
cos pueden proporcionar ayudas fisioldgicas para el desarrollo de las —
plantas a nivel elemental, ya que proporciona una cantidad de material ——
aislante que puede en determinado caso, ayudarle a mantener la temperatu-
ra del suelo mds estable. Y en consecuencia la consideracién a la canti-
dad de humedad estos materiales poseen estructuras porosas que motiven la
proteccidn de la evaporacién o remocidn de este liquido ayudando a formar

suelos mas retenedores de humedad.

El presente trabajo de investigacidn pretende probar que la aplica—

cidn de "Poliestireno" en Terrenos Aridos, Semi~Aridos y Erosionados, es—



suceptible de mejorar sus condiciones Fisica - Qufmicas ya sea en su tex-
tura, Aereacidn, retencidn de humedad, Estructura, etc. Para mejorar las
condiciones de desarrollo, ademds el aumento de germinacidn y desarrollo-

de especies del género Pinus.



0B JETTIVGOS

Determinar cualitativa y cuantitativamente la aplicacién de poliesti

reno, como un agente para el desarrollo de semillas del género Pinus.

OBJETIVOS PARTICULARES:
I.- Determinar especies susceptibles de desarrollo en este medio.

IT.~ Determinmar diferencias cualitativas en el crecimiento de los es

pecimenes y el grado comparativo con respecto a suelos natura——

les.

III.~ Determinar condiciones especificas'para el desarrollo de cada -

especie.




REVISTION DE L ITEGRATURA
DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Las Pindceas éonstituyen una de las familias mds importantes del Rei
no Vegetal. Son arboles o arbustos siempre verdes, mé; 0 menos resinosos,
con hojas simples o agruﬁadas, aciculares, lineares o escamiformes; con —
flores sisicos o moﬁoicos y fruto es forma de cono o globuloso; seco o al-

go pulposo, compuesto de escamas que protegen a las millas.

Estos cardcteres se explican y detallan més . adelante.

Esta familia comprende en México ocho géneros, agrupados en tres sub—

familias:
FAMILIA E . SUBFAMILIA GENERO
~ S Pinus
Abies
Abietineas ' Pseudotsuga
. Picea
Pinaceas Taxodineas . Taxodium
Cupressus
Cupresineas Juniperus

Libocedus




En algunas obras resientes las tes subfamilias estédn elevadas a la -
categoria de familias, llamadas respectivamente Pindceas, Taxodiaceas y —

Cupresiceas.
DESCRIPCION CEL GENERO PINUS

Los pinos son érboles siempre verdes, mds o menos resinosos, con ho-
jas aciculares (en farma de agujas) en nimero de 1 a B, protegidas en la-
base por una rama caediza o persistente y con los frutos en forma de cono

lefioso, formando de escamas ‘que abrigan las semillas.



CLASIFICACION CE LOS PINOS DE ACUERDO CON

MAXIMINO MARTINEZ (1948)

Sub'reino
Divisidn
Sub'divisidn
Clase

" Orden
Familia
Seccidn
Género

Especie

Sub'reiﬁo
Divisidn
Sub'divisidn
Clase

Ordén
Familia
Sécciﬁn
Género

Especie

Sub'reino

Divisidn

Embriophita
Coniferofitas
Gymnospermae
Policotiledoneas
Coniferae
Pinaceae
Leiophylla
P. leiophylla

Schl, et Cham,

Embriophita
Coniferofitas
Gymnospefmaé
Policotiledoneas‘
Coniferae
Pinaceae
Pseudostrobus

P. _Eseudostrobusv
Lindl.

Embriophita

Coniferofitas



?

Sub'divisidn
Clase

Orden
Familia
Seccidn
Grupo

Género

Especie

Sub'reino
Divisidn
Sub'divisidn
Clase

Orden
Familia
Seccidn
Grupo

Génera

Especie

Sub'reino
Divi;ién
Sub'divisidn
Clase

Orden

Familia

Gymnospermae
Policotiledoneas
Coniferae
Pinaceae
Montezumae
Montezumae
Pinus
P.  montezumae
Lamb,
Embriopﬁiéa
Coniferofitas
Gymnospermae
Policotiledoneas
Coniferae
Pinaceae
Montezumae
Michoacana
Pinus
P. michoacana.

Martinez

Embriophita
Coniferofitas
Gymnospermae
Policoteledoneas
Coniferae

Pinaceae



Seccidn

Género -

Especie

Serotinos

Pinus

P.  oocarpa



GENERALIDADES DE LAS ESPECIES

Pinus leiophylla .— Es un &rbol de 15 a 25 metros de capa irregular

L .o ..
y algo rala; corteza delgada al principio y desplies gruesa, muy spera y-
rugosa, de color ceniciento primerc y casi negra desples; con retofios a —
lo largo del tronco y a veces también en las ramas primarias, las cuales—
suelen comenzar d poca altura irregularmente colocadas. Las ramillitas —
son erguidas de color café ceniciernto en ocasiones con tinte azuloso en -~
» . ¥ N ) » . 2 .
sus partes mas tiernas, algo escamosas y con la superficie casi lisa, de-

bido a gue la base de la bractea es caediza.

Sus hojas se presentan en fasciculos de 5, aglomeradas en la extremi
dad de la ramilla; miden de B8.a 13 cem., a veces hasta 15 muy finas y del-
gadas; de color verde grisdceo a veces con tinte amarillento; de bordes -
. aserrados con dientecillos muy peguerios y juntos. Las vainas miden 15 mm
y hasta 20 en las hojas muy jovenes y son de color anaranjado claro y ——
pronto caedizas. Yemas ovoides de color amarillo pdlido. Los conillos —
son subglobulosos, pedunculados de color rosado algo violdceo cuando jévg
nes y moreno obscuro desplies con escamas delgadas provista de espinitas -
efguidas dirigidas hacia el 4pice. lLos conos son ovoides, frecuentemente
algo puntiagudes, ligeramente asimétricos y mds o menos reflejados, de 4-
a 6 cm, de largo a veces 7 y muy excepcionalmente 8 y 8.5. Son persisten
tes durante mucho tiempo y se presentan comunmente por pares, a veces so-
litarios o en grupos de tres pero en ocasiones de 6 o 7 en pedinculos de-
5 a 15 mm., Su color al principio es verde amarillento y desples moreno ~
con tinte olivo, torndndose al fin cenicientos. Se habren parcialmente —

en diferentss épocas.
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Las escamas son engrosadas en alguna parte del épice, con la apSfi—
sis aplanada o ligeramente saliente. Frecuentemente se notan ambos do——
bles y 1levan en el centro una pequefia espina cenicienta extendida o diri

gida hacia el &pice y casi siempre caediza.
‘\

La semilla es triangulaer, ligeramente redondeada de unos 4 mm, con —

ala de 12 amarillenta con estrias obscuras.

Es &rbol productor de abundante tremenitna y muy prolifico, haciéndg
se este.cardcter muy patente por la larga y tenaz persistencia de los co-
nos, los cuales tardan 3 afios en madurar. Comurmente se denomina "Pino -

Chino” o "Pino Prieto".

La madera es pesada, de color palido o algo amarillento o naranjado,

de mediana calidad y susceptible de buen pulimento.




Pinus pseudostrobuz Es drbol de 15 a 25 m. de altura, a veces mas,-

cori ramas extendidas y verticiladas; corteza lisa durante mucho tiempo, -
en la vejez aspera y agrietada; ramillas, delgadas y frigiles, con largos-
entrenudos de color café rojizo, con tinte azuloso en sus parfés tiernas.
Las bases de las bracteas son espaciadas y frecuentemente adhkeridas a las

ramillas y como sumergidas en ellas.

Hojas'en grupos de 5, de 17 a 24 cm. de largo, muy delgadas, triangu
lares y Fiexibles, de color verde intenéb, a veces con ligero tinte amari
1llento o glauco finamente aserradas, con los dientecillos uniformes. Los
canales resiniferos son 3 a veces 2, medios, rara vez con ung externo o -
interno, haces fibro vasculares 2 muy aproximados, generalmente poco dis-
tintos, hipodermo casi uniforme o con ligeras entrantes en el clorenguima

con 2 o 3 hileras de células gruesas e irregulares; las paredes exterio—

res de las celllas endodérmicas son gruesas.

Vainas persistnetes, anilladas de 12 a 13 mm de color castafo obscu-

ro algo brillantes.

Yemas oblongo cénicas, de color anaranjado.

Conillos oblongos largamente pedunculados, obscuros, con gruesas es-—

camas provistas de puntas romas.

Cornos ovoides a largamente ovoides, de 8 a 10 cm. a veces més, de co
lor café claro amsrillentos o morenos, extendidos, muy levemente encorva—
dos, un poco asimétricos, generalmente por pares, no prortc caedizas, so—

bre pedinculos de 10 a 15 mm y a veces casi sensiles. Frecuentemente el—
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* »
pedﬁnculo queda en la ramilla conservando algunas escamas vasales,

Escamas delgadas pero duras, de 3 é 3.5 cm., de largo por.1.5 a 1.8
de ancho, con 4pice angulosos; umbo irregularmente cuadrangular; quilla
transversal por lo comin baja y poco marcada, costilla perpendicular Po
co visible; apdfisis aplanada, en ocasiones saliente y redondeada; cls-—
pide pequefia, deprimida provista de una punta cdnica fréagil y persisten

te.

Semilla vagamente triangular, obscura de unos 6 mm con ala de unos

23 mm de largo por 6 a 9 de ancho.

Produce abundante trementina y la madera es dura y. resistente, —
Suele encontrarse en climas templados y frecuentemente se ve asociado -

al Pinus montezumae con el gue tiente estrecho parentesco.

Pinus montezumae.~ Arbol de 20-30 met?os, con la corteza moreno -—
by
rojiza, gruesa 4spera y agrietada desde jdven; ramas extendidas, frecu—

entemente bajas, que forman una copa irregularmente redondeada; rami——
1las morenas y muy asperas, con las bases de las bracteas persistentes—

abultadas; cortas y juntas:se descaman,

Hojas en grupos de 5 son anchamente triangulares, de color verde —
obscuro, miden por lo general de 14 a 21 cm. de largo son medianamente-
gruesas y fuertes, extendidas o colgantes flexibes, con los bordes ase—

rrados y con estomas en las 3 caras.
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Vainas de 10 a 20 mm a veces mas, anilladas, de color castafio al -

principio y muy obscuro después.

Yemas largamente ovoides, morenas y vellosas.

Conillos oblongos, de color pirpeo o moreno azuloso, con escamas —

anchas, armados de punta extendida.

Conos largamente ovoides, ovoide cdnice u oblongo conicos, levemen
te asimétricos y algo encarvados, de 8.5 a 15 cm. caedizos, de color mo
reno, colocados por pares o en grupos de 3, extendidos o ligeramente —

colgantes, casi sesiles o sobre ped(inculos de 10 a 15 mm.

Escamas numerosas, gruesas, duras y fuertes, de 25 a 35 mm. de lar
go por 13-17 de ancho; dpice anguloso o ligeramente redondeado; apdfi—
sis levantada a veces algo reflejada subpiramidal, con quilla transver—
sal fuerte y una débil costilla perpendicular; céspide poco saliente a-

veces hundida, con espinita corta.

Semilla vagamente triangular; de unos G_a 7 mm. a la obscura des u-

nas 20 mm. de largo por.7 de ancho.

La madera es blanca resinosd, fuerte muy Gtil para construcciones.

Suele verse a alturas de 2500 a 2800 mts.
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Pinus michoacana.— Arbol de 20 — 30m de altura, con la corteza éspg

ra y égrietada; ramillas moreno ohscuras, muy dsperas grandes, revesti—

das de bracteas obsucras, grandes salientes, duras y muy juntas.

Hojas en grupés de 5, a veces 6 en varios fasiculos, conmunmente de
30-35 cm; son.ésperos y fuertes, densamente colocadas, triangulares o an
chamente triangulares, flexibles y rohustas, de color verde claro bri-——
llante, ligeramente glaucos en sus caras internas; con estomas en las 3-

_caras, bordes finamente aserrados, con los dientecillos muy cortos y agu
dos, los canales resiniferps son 3, medios, los haces fibrovasculares —
son dos, muy juntos, bien distintos y rodeados‘de abundantes celulas de-
refuerzo, el hipodermo es grueso, con numerosas entrantes irregulares en
el clorenquima, les paredes exteriores de las celulas endodérmicas son ~

delgadas o muy ligeramente engrosadas.

Vainas persistnetes, de 25 a 30 mm., a veces hasta 40, de color cas-
- . .. . . .
tafio claro cuando sgn jovenes y muy obscuras después, escamosas abajo y—

anilladas arriba. -
Yemas acuminadas, de color leonado.

Conilles subcilindricos u oblongos, levemente atenuados, con frecue
ia en grupos de 3, de color moreno ligeramente violdceo, con ancha base.

L.as escamas llevan puntas cortas y gruesas.

Conos oblongo ovoides o casi cilindro-cdnicos, algo oblicuos, gra—

‘dualmente atenuados hacia la extremidad y muy poco hacia la base, de 25-
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30 cm. de persistentes y fuertes, extendidos (largos) o ligeramente col-
gantes, casi derechos o levemente encorvados, colocados por pares o en -
grupos de tres, réra vez solitarios sobre pedinculos gruesos y fuertes —

de 15 a 20 mm., solamente visibles en los conos tiernos.

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

.umbo regularmente romboidal. Ap6fisis levantada, anchamente piramidal en

las escamas basales, con elevacidn de unos 10a 12 mm. algo menos en las~
escamas de la region y en las cercanas al dpice, quilla transversal bien
marcada, con grietas obscuras y una cresta perpendicular mas patente en—
las escamas cercanas a la base y de alli la forma piramidal de estas, -
La superficie es finamente rugosa, marcada con grietas obscuras y conver
” . ~ . . L
gentes; cuspide peguefia, cenicienta, frecuentemente en una depresion y —
rematando en una pequefia punta casi rama, caediza de 1~2 mm, de largo —

aproximadamente.

Semilla vagamente triangular, de unos 9 a 10 mm. de largc por-6 de—
ancho, de color parde con manchas negras; ala de 4.4 a Scm., por 10 a 12—
mm de ancho de color café obscuro, zurcada longitudinalmente con betas —

rugosas.

La madera es blanca, algo amarillenta y de buena calidad.

Pinus oocarpa.- Arbol de 12 a 18 metros de altura, a veces hasta —
25 por 40 a 75 cm. de diémetro, con la copa por lo comin redondeada y —
frecuentemente compacta; ramas fuertes y extendidas; corteza agrietada,-

obscura o grisdcea, con placas delgadas, largas y casi rectangulares de-
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color amarillento interiormente ramillas morenas dsperas al principio y—
despliés escamosas, desapareciendo la &spereza debido a la caducidad de -

la base de las bracteas.

Las hojas se-presentan en grupo de 5, pocas veces de 3 o 4 en algu~
nos fasciculos, de 17 & 30 cm. mds comunmente de 22 a 25; aglomerados, -
anchamente triangulares de color verde claro, brillantes tiezas y éspe——
ras, rara vez suaves y flexibles., Los tres bordes son finameﬁte aserra-
dos. Tienen dos haces vasculares contiguos o casi contiguos y los cana—
les resiniferos son septables es decir tocando al endodermo y al hipoder
mo, a veces con algunos interncs o medios y en.nﬁmeros generalmente de S
a B. Las células del endoderno son grandes y a veces de seccifn casf ——
circular y sus pafedes son delgadas, el hipodermo es delgado, uniforme y

sin entrantes en el clorenguima.

Las vainas son persistentes, de color castafio obscuro de 20~30 mm.-

y con escamas acuminadas.

Yemas ovoide conicas u oblongas, de color castario brillante.,

Los conillos ‘son subterminales, subglobulosos, algo ensanchados ern—
"la parte media,. sobre pedinculos escamosos de unos 3 cm. de largo, comun
mente solitarios, con escamas anchas, casi triangulares, con pequefias —

puntas gruesas y easi ramas,

Los conos son anchamenhte ovoides u ovoides conicos, cortamente ate-
nuados a veces casi globulosos; fuertes y pesados, algo reflejados y en—

ocasiones ligeramente obliduos, colgantes de 5.5 a B8 cm. de largo. E1 -
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cono abierto suele medir hasta 10 cm. de didmetro y afecta le forma de u
na roseta regular y simétrica. Su color es ocre con tinte algo verdoso—
brillante. Se presentan ya por pares o en grupos de tres persistentes,-
sobre pedinculos débilés, de dos a tres cm., A veces se notan.algo resi

nosos cerca de la base y al caer llevan consigo el peddnculo.

Las escamas son gruesas, moreno obscuras interiormente y abajo del-
umbo aplastadas destacéndose claramente las huellas de las alas; algo en
sanchadas en su parte MEdié afectando una forma casi lirada. E1 dpice -
es recto, anguloso o algo redondeado. Umbos ae éontorno irregular, pero
uniforme, con guilla transversal baja y bien marcada y algunas costillas

convergentes.

Apdfisis aplastadas en las escamas cercanas a la punta pocamente le
vantadas en la regidn media y proﬁinente, irregularmente subcdnicas y —
aﬁn algo reflejadas en las escamas basales; clspide con finisima espina—~

extendida y pronto caediza.

La semilla es pequefia, alargada y obscura, de unos 7 mm. con ala de-

1D a 15 obscura también, engrosada en su base.

La madera es suave y algo ligera, de textura uniforme y de color cla
ro con tinte amarillento. Produce apreciable cantidad de trementina so-

bre todo en la época de secas.
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EL POLIESTIRENO

GENERALIDADES

t

Durante los afios de 1949 y 1950 se desarrolld en Alemania, en los ~
laboratorios de investigacién de lavBadische Anilin und Soda Fabrik A.G.
‘un poliestireno éxpandible que lanzd al mercado bajo la denominacidn de—
Styropor. Poco después, en. 1954, aparecid en Estados Unidos un producto
similar al alemdn, con su respectiva patente déhélabaracién, con la mar-—
ca Dylite, Mientras que al principio solo se obtuvp el producto funda—
mental mds adélante han aparecido nuevas marcas con productos, en parte-
nuevos y en parte, mejorados, que se adapatan a los diversos campos de —

aplicacidn que han aparecido en el campo de los plimeros expandicos.

las caracterfsticas (nicas de éste tipo de poliestirenoc han hecho -~
necesario el desarrollo de.una tecnologia especializada en el eguipo y -
en las técnicas de procesamiento de éste material basada en la experien—

cia de afios de los pioneros de ésta industria.

E1l poliestireno exhéndible ha demostrado su versatilidad, pués tie—
ne aplicacién en muy diversos campos; aislamiento de temperaturas bajas,

Y . P . . . . *
como empaque, refrigeracion, recipientes, equipos de flotacior, en deco-

. " 4
racion, en la construccion etc...




19 -

POLIVMERIZACION DEL ESTIRENO

R’

Obtencidn del estireno

El proceso quimico fundamental en la fabricacidn del estireno cor—

siste en las tres etapas siguientes:

a).- La produccidn de etil benceno por reaccidn entre el benceno y—

C.H +C_H  95°¢C C H .C_ H
66 24“,1913 6' 5. 2'5

b).- E1 etil benceno purificado es luego deshidrogenado catalitica=

mente en presencia de‘:vapor para dar el estireno:

C6 H5 B 02 H5 CG H5 « CH = CH2 + H2

£).~ Purificacidn del estireno crudo por destilacidn.

El diagrama simplificado (FIG. No. 1) sefiala las tres etapas princi
pales del proceso y el flujo de materias primas, productos en proceso, -

_productos finales y sub-productos.

Polimerarizacidn del Estireno.

La teoria de 1a~polimerizaci6n de los compuestos del vinilo ha sido
utilizada como guia en el estudio de la polimerizacidn del estireno, la-
cual se le considera una polimerizacién por adicidn con todos las carac—
teristicas de una reaccidn en cadena. Consistente en un pierto nimero -
de fases o estados intermedios que se suceden rdpidamente. lLos produc—

tos intermedios que se van formando son inestables y no tienen mds obje-
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to.que servir de base al proceso o producto gue los continda. Sin embar
go, una vez que se, han iniciado, éstas reacciones producen de una vez la’
mélecula final, con la longitud que hubiere de corresponderle segin las—

condiciones de trabajo.

"FABRICACION DE ESTIRENO.

CLORURD DE ETILO

AZUFRE (inhidor)
1
P. TERCIARIO-BUTIL-
t

I
CLORURO ALUMINIO_ _ _ _ !} , VAPOR
PRODUCCION 0E | ' i CATECOL (inhibidor)
: L | PURIFICACION
ETILENO e T DESHIDRO DEL I——— ESTIREND
BENCEND == BENCENOD GENACION ESTIREND.
. Y T
. : [jq del E.B. !
h : : - |1 Toweno
. ! ETIL-BENCEND '
]
I ALUQUITRAN

ALQUITRAN

Aunque la exacta naturaleza del principio y final de la cadena del-

polimero no es bastante segura.

En general, el polimero se puede caracterizar por su grado de poli-
. .’ . . » . s
merizacidn promedioc ( es decir el valor de n ), 0 con mas precision por-—

la distribucién de los valeres de n.

La reaccidn de polimerizacidn puede proceder con calor solamente —

. y/o con la ayuda de catalizadores. E1 polietireno polimerizard también—



en presencia de sustancias relativamente inertes tales como disolventes—
pigmentos, colorantes, plastificantes, caucho, resinas,etc... adems, -

forma una serie dcopolimeros con otros tipos de mondmeros de vinilo.



PROPIEDADES FISICAS

KG

Densidad (+ 1

)

m3

Coeficiente de transfe-

rencia.calor a d“C)SZoF

. .
Temperatura mixima de -

trabajo, bajo carga - -

(1,000 Kg/n°)

Temperatura minima de -
trabajo (practicamente-
ilimitada) Sptima
Resistencia a la compren

sidn (10% deformacién)

~

Resistencia a la tensidn_

Ressistencia al corte

Resistencia a la flexidn

Permiabilidad al vapor -
de agua (3 cm. 20° C y -
65% 0% HR)

22

17— KG.
m3
Kcal
0.031 —
31 mh°C
80°C
~150°C
KG,
'7————-—
cme
KG.
2.
5 2
cm
6.6. KG.
2
cm
KB,
2,07
0 2
cm
1.4 -—Eg—-
m h

Lb

1.06~———

pie

pie2 h°F

176°F

-238°F

Lb.

9.9 ———

plg

Lb,

35.8
plg

Lb.

94
2
plg

29.4 Lbé
plg

(2 )4

0.042
yd h
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UTILIZACION DE ALGUNOS MEJORADGO-
.RES DEL SUELDO

En el cultivo de plantas de interior se empled espuma UF sola y mez
clada con tierra para el Cyclamen persicum (violeta de los Alpes) y para

la Primula opcénica.

En febrera de 1958 se plantaron Primula opcdnica en macetas de 17 —
cm. de las cuales una mitad se 1llend de espuma UF y la otra de una mez-—
cla de espuma y tierra. Ya a las cuatro semanas las primulas plantadas—
en la espuma pura demostraron una fuerte carencia de materias nutritivas
principalmente nitrdgeno, por sus hojas de color verde pdlido y su esca—
so crecimiento. En la mezcla con tierra el desarrollo fue mejor, pero -
de ninglin médo satisfactorio. Como sea que la espuma UF nao contiene -—
pricticamente materia nutritiva alguna, concedimos mayor atencidn al abo
nado 1igquido posferior. Despuds de abonar con una solucidn al 0.4 % de-

Hakaphos, las plantas debilitadas se recuperaron rapidamente. Al cabo -

de 8 a 10 dias tenfan un sano color verde.

El abonado debia repetirse regularmente cada 10 a 14 dias. La for-
mulaciﬁn de raices en.la espuma UF pura y en la mezcla era estupenda a -
causa de la buena aireacién. Sobre todo se formaron gran cantidad de pe
quefias raices fibrosas. Empleando espuma, debe tenerse gran cuidado en—

humsdecer bien el substrato "(8)".

"violetas de los Alpes (ciclémenes) transplantadas en espuma UF fue

ron puestas en macetas de 12 cm. 50 plantas se plantaron en una mezcla -
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de espuma UF y tierra en la prqporcién de 1:j; a la que se habfan afiadi-
do 5 Kg. de Hakaphos por litro de substrato. Como objetivo de cﬁmpara——
cidn teniamoé plan.tas en tierra de cultivo mormal. Los ciclémenes creci
an bien en la'espuma UF y mostraban uﬁ desarrollo répido cuando tenfan —
materiales nutritivas a su disposicidn. Puéteriarmekte tuvo que asegu—
farse el alimento mediante dbsis de abono (o0,4% de Hakaphos) regulares.—

. .
E1l crecimiento no era satisfactorio sin el abono mineral." [8)

o

"Hicimos una prueba con Aralia, tilo de interior. Abutilon. Ne——-
phorolepsis, Primula opcénica y cepas, para observar las reacciones de -
las citadas plantas a la adicional constante de solucidn fertilizante y-—
é la de agua, empleando espuma UF como substrato. la adicidn de agua o-
de 501uci66 fertilizante tenfa lugar cada dos dias, la solucidn de Hakap
hos era al 0.2 %. Al cabo de cuatro semanas, las plantas abonadas regu-
lafmente aventajaban de un modo considerado a las que no eran abgonadas,-

las cuales tenian un color.verde pdlido y se desarrollaban débilmentet( )

"A continuacidn se plantd Nephrolepis exaltate {especie de helecho)
en espuma sintética humedecida para comprobar durante cudnto tiempo po—
dia vivir la planta sin adicidn de agua. Fueron tres semanas. Al final
de este tiempo los helecHos tenian un aspecto mortecino y un color verde

gris. Al ser regadas a fondo se regeneraron en el transcurso de 8 dias?
(8)

"En el cultivo de verduras se empled la espuma UF en diferentes mez
clas para el cultivo de lechuga arrepcllada. La espuma se utilizd mez—
clada con grava de pdmez, con tierra (mezcla 1:1 y 1:2) y sola. Se ob—
servé el mejor desarrollo en la mezcla con tierra y luego en la de grava

de pomez. Tambien se efectuaron distintos ensayos de abonado con lechu—




gas arrepolladas trasplantadas a mezclas de espuma UF con tierra y con —
" grava de pomez: Sin abono, con 0.2% de Hakaphos azul y con 0.4 % de Haka-
phos azul. La diferencia entre abonado y no abonado era notable, pero en
tre el asonado al 0.2% y a; 0.4% era pedueﬁa. En la mezcla con tierra la

plantas se desarrollaron mejor que en la mezcla con grava de pomez,“ (B)

"En 1964 en ia finca experimental de la BASF Limbugerhof, comprobd -
la capacidad de germinacifn de distintas simientes después de mantenerla-
durante una hora y media en una solucidn de formalina al 75%. El apio y-
el repollo colorado parecieron en un‘100%, la lechuga y la cebolla en un—
85 ~ 90 %, asombrosamente los rdbanos blancos solo fueron frenados ligera

mente en su desarrollo." (8)

ENSAYOS CON PLASTSOIL EN ARABIA SAUDITA

"En colaboracidn con la Firma Mannesmann~Regner de Dusseldorf, se —

.
realizaron en 1962 los ensayos descritos a continuacidn. De éstos se de—
bian sacar conclusiones sobre el comportamiento de Plastsoil bajo condici
ones climiticas extremas. La cuestidn principal era la acumulacidn de a=

gua en el Plastsoil. Se plantaron:

a) remalachas azucareras,.
b) melones, y

c) trébol alejandrino.

2
Las superficies de ensayo para a) y c) eran de 9 m cada una ; para-—

b), de 2000 m2.
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Adem8s se plantaron 200 drboles de citricos con Plastsoil y. otros pa
ra control, segin los métodos convencionales. E1 suelo conssitfa en are-
na legamosa de muy alta densidad.

TECNICA OE APLICACION:

Las superficies excavadas para a), b) y c) se rellenaron con tres a
cuatro cm. de plastsoil y se cubrieron con 10 a 15 cm. del suelo legamo—
s0 ya existente. En las parcelas provistas de Plastsoil se efectud la —

siembra en. la capa de arena legamosa de cobertura.

En los citricos solo se puso Plastsoil en los hoyos de plantacidn.—
Esto se cavaron en la forma corriente de 40 cm. X 40 cm, X 40 cm, ‘Des—~—
phés se pusieron 5 cm. de Plastsoil en el fondo de cada hoyo formando cu
beta, para recoger con mayor eficacia el agua suministrada a las plantas.

Los &rboles se plantaron una semana después de colocadp el Plastsoil.

La supenficii tratada con Plastsoil récibié 6,5 1 de‘agua por mt
cada 20 dias. Al cabo de 20 dias de accidn solar con temperaturas de -
hasta 4530 a la sombra, el Plastsoil extraido del suelo contenia toda—
'via5'2, 6 1 de agua par\mz. La s franjas de tierra apisonadas por}las—

: 2
orugas de los tractores contenian todavia 1, 8 1/m .

RESULTADO DEL. ESNSAYD

Las pruebas se prolongaron durante 18 meses y, en lo tocante a las —
remolachas azucareras, los melones y el trébol alejandrina, se repitid —

por dos veces. Pero a los citricos se trataba de un cultivo continuo. -.




Remolachas, melones y trébol mostraron a largo del cicla vegetativo un
crecimiento normal y sano. En las parcelas testigos se secaron las se
millas después de haber brotado la tercera hoja seminal., E1 desarro—
110 de las raices en el Plastsoil fué inmejorable, lds plantas habian-
" sacado mds raices fibrosas gue las nacidas normalmente. En Plastsoil-
se desarrollaron el 95% de los citricos. En la parcela testigo sdlo -

crecio el S0%." (8)
ENSAYQS EN TENERIFE

"Las condiciones de clima y suelo en las Islas Canarias eran muy—
adecuadas para la aplicacidn de la plastoponia. Favorecida por una si
tuacidn climdtica privilegiada, la vegetacidn dura todo el afio, siem—
. pre y cuando se disponga de agua suficiente para los cultivos, Con —

Il N *» - ’ -
una vegetacion constante, el suelo consume mas substancias organicas.-
Ademds, la destruccion de las substancias orgdnicas del suelo es mayor

bajo uma vadiacidn solar tan intensa.

Los problemas de riego se han resuelto mediante un sistema de dis
tfibucién muy bien ideado. Grancias a unso derechos adquiridos se pug
de conseguir una determinada cantidad de agua para el riego de los cul
tivos; La cantidad de agua es 1im;tada ya gue el abastecimiento de la
misma es muy dificultoso. Al pie de las montafas se construyen unas -
galerias para obtener el agua de condensacién de la superficie de la -

montafa, la cual es llevada a la estacidn distribuidora.

La conduccidn del agua hasta las distintas zonas de cultivo se —
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realiza a través de canales abiertos de hormigdn de varios kildmetros de
recorrido. La radiacidn solar sobre estas largas superficies evapora —
gran parte del agua. En algunas fincas 5e han canstruido presas para po

der regar los cultivos en forma continua.

0BJETIVO: Aprovechar racionalmente el agua con ayuda del Plastsoil
y sustituir las substancias orgdnicas del suelo para jemorar fisicamente

y en forma duradera el suelo existente.

TECNICA DE APLICACION: La mayor parte de los cultivos estdn dis—
puestos en pequefias parcelas formado terrazas. En las plantaciones de -
tomate, el Plastoil se aplicd en los surcos en un grosor de 5 cm, y un -
éncho de 20 centimetros; luego se cubrid con tierra. Se plantaron toma-
teras jdvenes en los bancales y a continaucidn se procedid al riego em—
balsando agua en los surcos. Asi el Plastsoil tenfa la posibilidad de —
absorber y almacenar una éran céntidad de &gua que quedaria a disposi——;

cidn de la planta\durante largo tiempo.

‘En las plantacioneé de pldtanos se dispuso el Plastspil como capa —
de cobertura de 10 cm. en Forma‘de discos, sobre toda la superficie del-
suelo. )

Empleamos las hojas caidas de los plataneros para recubrir el Plas—
tsoil.

RESULTADOS: En las plantaciones de tomates y de pldtanos el riego-

se redujo a la mitad.
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También se empled Plastsoil para el ambalaje de los plétanos cosecha
dos. De esta manera el material de embalaje era sustituido pro Plastsoil,
Los racimos de platanos se colgaron en £l interior de una bolsa‘de polies
tileno que se rellend con Plastoil. Con esto se censiguid una perfecto-
acolchonamiento de las plééanos y se ahorrd material de embalaje. Aunque
-el pulveridado de-Plastsoil dentro de las bolsas supuso un ahorro de mate
rial, resultaba extraordinariamente diffcil separar el Plastsoil de cada—

.' "~ N . L 3
fruto. Por ello se ensayd otro proceso due consistia en meter un racimo-

«de plétanos dentro de un saco de polietileno, que a su vez se introducia—-
eﬁ otro méyor, se rellenaba con Plastsoil &l espacio existente entre los
dos sacos, se dejaba endurecer y se cerraban luego 1os,dos sacos. Este —
método ha resultado satisfactorio. Los ensayos siguen.en curso”, (é)
PLASTSOIL COMO SUCEDANEO DE LA TURBA
Y PARA PREPARACION OE COMPOST

“En la URSS se gasifica la turba para la obtencidn de amonfaco, al-—
cohol, &cidos organicos y otros productos. (a turba contiene doble canti
dad de nitrdgeno que el estiércol, pero en su mayor parte este nitrdgeno—
es asimilado por las plantas. El estiércol contiene diez veces més fﬁsfg

-ro y potasio. Por lo taﬁtc, la turba no es un abono, sino un mejorador -
del suelo. Se descompone mis lentamente que el estiércol y hace el suelo

‘ligera, con lo cual se mejoraran'la aireacidn y el drenaje del mismo,

Las reservas alemanas de turba se estiman en cerca de 10 mil millo-—

nes de toneladas. La extraccién de la turba se ha vuelto en parte difi—
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cil por depender del estado atmosférico y por los aumentos constantes de-

salarios que schrecargan su precio.

las propiedades del Plastsoil y la facilidad de poderlo preparar en-
!
el lugar deseado, junto con el ahorro de posteriores manipulaciones, ha-——

cen del Plastsoil un sustituto ideal de la turba..
L)

El compost §e obtiene.de residuos de jardin descompuestos. 51 estan
totalmente dESCompuéstos y muestran una estructura que se desmigaja en =~
forma regular, se habla de tierra dé compost. El compost es una imita—
cidn de la naturaleza, gque fabrica, a partir del follaje, la tierra de —

'bosque o el mantillo de hojas.

Para tener éxito en la formacidn de compost se ha de tener cuidado -

en proporcionar:

. . . £ g N
a) aireacidn suficiente, .

b) humedad soficiente,

junto con sombra y algo de cal,. : E1 Plastspil cumple en forma sencilla —
las dos primeras,condicfones. Mejora las condiciones de vida de las bac-
terias aerobias de la qescomposicién e impide la formacibn de las bacte—

rias anaerobias de la putrefaccion" (8)
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PLATANOS AL AIRE LIBRE EN LA XIII EXPOSICION
INDUSTRIAL DE BERLIN

"En la Exposicidn inaustrial de Berlin, en 1962, presentamos, en co-
laboracién con el Instituto del Plétano de Hamburgo, plataneros cultivado
en Plastsoil. El texto en el Africarama decia: "Es en los semidesiertos,

0 sea en los sitios con un nivel superior de agua subterrénea, donde se —
.encuentran las primeras p;antas y doﬁde hallamos comunidades de poblacidn
0 por lo menos establecimientos de trabajo. Con.las perforaciones en bu§
ca de agua, con la irrigaciﬁn; con las instalaciones de riego por aspersi
én y con 1os novisimos productos de la investigacifn humana en la quimica
de la espuma, empieza la’ colaboracidn entre la propiedad rural y la tecng

1ogla y comienza el compafierismo entre los hombres Lnteresados en ello,"-

(8)

PLASTOSOIL PARA ENCESPEDAR UNA SUPERFICIE OF
ARENA DE DUNA EN LA ISLA DE JUIST

" "5e aplicd superficialmente una capa de 5 cm. de Plastsoil y a conti
nuacién se pasd la fresadora Agria hasta una profundidad de 10 cm.; luego

, ’ ”»
se sembro y se rego.

Durante el proceso de germinacién, no fue posible suministrar sufi-
ciente agua, por lo que fue escasa la hlerba aparecida. E1 fresado del -
Plastsoil, junto con la capa 1nfer10r de arena, no did buen resultado .—

Durante la prueba estuvo soplando un fuerte vienta, que se llevd una par-
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te del Plastspil desgarrade. Las experiencias obtenidas se tuvieron en ~
cuenta en las fijaciones de taludes realizadas posteriormente, en las que

se solventaron estas dificultades,

Para el tratamiento de una gran superficie, también se dispone de a-
paratos y miquinas grandes. Con &stos, el tratamiento del suelo es mis -
rdpido, lo cual siempre influye mds Favorableﬁente en los costos., En si-
tuaciones extremas de grandes pendientes, conviené proceder como se des—

cribe en el capitulo.

Los ensayos se calificardn definitivamente a finales de 1967, y por-

lo tanto se informard mis adelante.,” (8)
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M ATERTIALES Y WM ETOTDOE QS
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO:

El 22 de Noviembre de 1976 se instalaron en sitios adecuados con los
factores cnnvgnientgs, dado esto se requirieron sitiso precisos, para los
cuales se procedid a ubicar dreas de estudio y estas gquedaron comprendi—
das en Tapalpa, Jal., Los Belenesldal., y E1 vivero de los Colomos donde

-

se considerd el centro para la recopilacidn de, datos.

Al mismo tiempo se implantaron las cajas de vivero por comodidad y -

P » ¥ -’ .
una presicion mas exacta, en la observacion a cada una de las cajas, se —
le colocaron en la parte inferior 8 cm. de suelo posteriormente 4 cm. de~-
polestireno y dinalmente 12 cm. de suelo haciendo que guedaran una serie-—

de capas en formas de estractos.

De la misma forma se hizo en los almacigos para formar las camas de-—

germinacidn.

Los mateirales utilizables son:

La espuma plastica o poliestireno.

105 cajas vivero. )

1Dmts2 de terreno para la formacidn de almacigos,
Semilla de Pinus Leiophylla,

Semilla de Pinus oocarpa,

Semilla de Pipus michoacana,

Semilla de Pinus Montezumae,
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Semilla de Pinus pseudostrubus,

Suelos aproximadamente 80 Kg. de Arenoso Pomex y
Suelo original de donde son las especies (Tapalpa),

Ademds los utencilios para la formaciln de almecigos.

Los tipos de suelos que se eligieron dado gque son los que presentan—

més problemas de infiltracidn.



METODOLOGIA

El 22 de noviembre de 1976 se procedid a llenar las cajas que son de
50 cm. de largo X 30 cm. de ancho y 25 cm. de profundidad llenéndose pri-
mero de 8 cm. de suelo postenomento, 4 cm. dé poliestireno y finalmente -~
12 cm, de melo, hapiendo gque quedaran una seire de capas en forma es es—

tractos.

La medida de los almacigos fué de 7 mts. de largo pro 1 mts., de an—

cho secciondndoles de forma que las especies quedaran dentro del misma.
IMPLANTACION:

Las fechas de las implantaciones siempre fuerdn en Noviembre dado el

factor Clima — Himedo que necesitan estas especies.

La implantacidn se realizd después de haber realizado la estratifica
cibn en las cajas depositando semilla suficiente en los almdcigos pero no
asi en las cajas donde solo se depositaron S0 para medir la germinacidn y
precisar observaciones, posteriormente se colocaron hojas de pino secas -

para protegerlas de-agentes exteriores.
La plicacidn del pldstico se efectla en un tiempo de calma atmosféri
ca esparciendo loslcopns en el suelo a tratar dado la ligereza del mismo.

En todos los experimentos la germinacidn fue buena y con marcada di-

ferencia. (La semilla llevaba un certificado de 50% de germinacidn).
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El 22 de Noviembre én Tapalpa.
El 24 de Noviembre en Los Belenes.
El 26 de Noviembre en Los Colomos (De donde se tomaron la mayoria de

datos).

TOMA DE DATOS: Se - visitaron los experimentos periédicamente para -
obtener informacidn que posteriormente sirviera para interpretar mejor —
los datos gue se empezardn a tomar a partir del 30 de Noviembre al 20 de-

Marzo.

Cabe hacer notar que este estudio fué hecho a nivel de vivero, apli-
céndose en almacigos y en cajas vivero por su alto costo, pero que tam——
bién es aplicablq a grandes extensiones, dado estudios avanzados en Alema
nia sobre este mismao tipo de medios artificiaies pern usando una espuma —
sintética denominada Urea—Formaldheido (UF).

P
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MUESTREQ DEL SUELO:

Antes de implantr las especies se tomd una muestra del suelo a una —
profundidad de 0-20 cm. Por cada sitio experimental, & la cual se le prac

ticaron posteriormente los andlisis fisicos y quimicos siguientes:

PH: Determinado por el potenciometro Beckman con electrodos de calo-

mel en una suspensidn de agua suelo en una relacidn 2:1.

MATERIA ORGANICA EN (M.0)%: Determinada por el método de combustifn-

hlmeda de Waikley y Black modificado por
Wakley.

NITROGENO TOTAL (Nt) EN %: Determinado por el método de Kjeldahl mo

dificado por Bunning.

FOSFORC {P) ASIMILABLE EN ppm: Por el método de Bray Pl.

POTASIO, (K) CALCIO (Ca) Y MAGNESIO(Mg) ASIMILABLES: Con la solucidn
extractora del método de Peech-Morgan y-
la cantidad extraida_determinada cuanti-

tativamente por absorcion atdmica.

TEXTURA: Determinado por el M8todo de Bouyoucos modificado. -
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ASPECTOS DEL SUELO

La muestra nimero uno corresponde al suelo original de las cinco espe

cies en tratamiento qué es original de Tapalpa, Jalisco.

i

La muestra nimero dos corresponde al municipio de los Belenes munici-

- pio de Zapopan, Jalisco.

formacidn Jalisco (Pomex).

La muestra nimero tres coresponde al suelo de caracteristicas de la -

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS

Nimero de Muestra

Caracteristica I 2 3
+ Dens. aparente 1.51 1.26
TEXTURA.
Arena (%).  m.92 74,95 58,92
Limo (%) T 28.64‘ 16.64 27.64
Arcilla (%) 29.44 8.44 13.44
Clasif. Text. Cr—4 Ca-9 Ca-9
W° Muestra Color En Seco- Color En Himedo
1 7.5 YR 3/2 Negro Cafesoso 7.5 YR 2/2 Negro cafesoso
2 2.5 Y 8/3 Amarilla Palido 10 YR 4/3 Café amarillen
to mate
3 2.5 Y 7/3 Amarillo Brillante 10 YR 4/3 café amarilla ~
mate,
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS

Nlmero de Muestra

Caracteristica 9 2 R : 3
ph (1:2) 8.00 7.45 " 7.50
Mat. orgénica (%) - 2.62 - 0.07 0.20

Fésforo aprev.

pp. ‘ . 0.21 0.14 ‘ 0.21
C.I.C. me/100 15.19 5.61 . 10.35
Calcio Meq/100 gr. 10.1é 2.30 _ 5.75
Magnesio Meqg/100 gr. 404 2.07 2.53
Sodio Meq/100 gr. 0.40° 0.40 0.80

Potasio Meq/100 gr. 0.23 0.73 . 1.07
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se procedif a hacer los tratamientos pertinentes que resultaron—

los siguientes:

Poliestireno
Poliestireno
Poliestireno

Poliestireno

solo con pinus leiophylla.
solo con pinus oocarpa.
solo con pinus michoacana.

solo con pinus montezumae.

Poliestireno solo con pinus pseudostrobus.

Arena
Arena
Arena
Arena
Arena
Pomex
.Pomex
Pomex
P&mex
Pomex
Suelo
Suelo
Suelo
Suelo
Suelo

Pomex

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

pinus
pinus
pinus
pinus
pinus
pinus
pinus
pinus
pinus

pinus

oocarpa.
~

leiophylla.
oocarpa,
michoacana.
montezumae.
pseudostrobus.

leiophylla.

michoacana.
montezumae,

pseudostrobus,

original de las especies con pinus leiophylla.

original con pinus oocarpa.

original con pinus michoacana.

original con pinus montezumae.

original con pinus pseudostrobus.

+ Poliestireno con pinus leiophylla,
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22.~ Pomex + Poliestireno con pinus oocarpd.

23.- Pomex + Poliestireno con pinus michoacana,

'24.— Pomex + Poliestirerno con pinus montezumae.

25.— Pomex + Poliestireno con pinus pseudastrobus.

26,~ Arena + Poliestireno con pinus leiophylla.

25.— Arena + Poliestireno con pinus oocarpa.

28.~ Arena + Poliestireno con pinus michoacana, .

29,~ Arena + Ppliestireno con pinus montezumae.

éD.— Arena + Poliestireno con pinus pseudostrobus.,

31.~ Suelo original + Poliestireno con pinus leiophylla.
32.~ Suelo original + Poliestireno con pinus oucarpa:
33.~ Suelo original + Poliestireno con pinus michoacana.
34,- Suelo original + Poliestireno con pinus montezumae.

35.~ Suelo original + Poliestireno con pinus pseudostrobus.

DISENO EXPERIMENTAL

Se uso’un diseno experimental de Parcelas Divididas donde se repi
tieron 3 veces los trataminetos.
Las parcelas grandes fueron ocupadas por las camas y'la sub—parcg

- la por las especies.

PARAMETRO:

El parémetro gue se utilizé fue la determinacidn de alturas despu

és de la emergencia de la pldntula durante 120 dias aproximadamente.
]



Andlisis Estadfstico.—

Tratndose de evaluar el efecto de 7 tratamientos asi como su in-

fluencia en 5 especles de pino, que se considerd que la 1nve5t1 acidn —
] g

podia analizarse conforme a la metodologia de un experimento de parce—

las divididas,

De acuerdo con esto el experimento adoptd esta modalidad, dos fac

tores;

A.- Diferentes tratamientos con 7 niveles.
1;— Poliestireno solo.
2.~ Arena.
3.~ Pomez
4.~ Suelo original,
' 5.~ Pamez + Poliestireno.
6.~ Arena + Poliestireno.

-

7.~ Suelo original + Poliestireno.
~ .

B.- Egpecies con 5 niveles.

»  Pinus leipphylla.

Pinus oocarpa.
= nesarha

Pinus michoacana.

Pinus moctezumae.

Pinus pseudostrobus,

El disefio consistid en tres bloques &l azar.



- Crecimiento de las especies (Altura/cm.) organizadas por trata—

miento, parcela principal y bloques.

TRATAMIENTOS., BLORUES. : TRATAMIENTQ,
POLIESTIREND I II 111 Totales (Te) Media (Xt}
Pinus Leiophylla .95 1.8 1.4 4.15 . 1.38
Pinus_pocarpa 2.3 3.6 1.5 7.4 2.46
Pinus michoacana 2.5 4.0 3.1 9.6 3.2
Pinus montezumae - 1.98 2.3 1.8 6.8 . . 2.2
Pinus Pseudostfobusl .31, 1.56 2.0 4,87 1.62
Totales de las par- 9.4 13.26 9.8 32.1 2.136
celas principales. (Tpp) (tn) (%n)

.

TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTO
ARENA 1 11 111 Totales {Te) Media (Xt)
Pinus lesphylla 4,05 7.6 9.8 21.45 7.15
Pinus oocarpa 4.63 8.24 11.6 24,47 8.15
Pinus michoacana B8.28 12.4 14,37 35.05 11.68
Pinus montezumae 5.4 9.68 12.8 27.88 9.29
Pinus pseudostrobus 4.7 11.28 14.3 30.28 10.09
Totales de las 27.06 49.2 62.87 139.13 9.272

parcelas principales {Tn2) _{Xn2)




BLOLES

TRATAMIENTOIS‘ TRATAMIENTO
POMEX I I III Totales (Tt) Media {Xt)
Pinus leigphylla 3.5 5.8 8,22 18.52 6.173
Pinus oocarpa 4.4 9.14 8.46 22 7.333
Pinus Michoacana 7.5 14,6 11.15 33.25 11,083
Pinus montezumae 6.5 9.8 10.48 26.78 8.926
Pinus pseudostrobus 5.8 9.12 - 8.16 23.08 7.693
Totales de las 27.7 4%9.46 45,47 123.63 8.242
parcelas principales (Tpg) (Tn3) (Xn3)

TRATAMIENTOS - BLOQUES TRATAMIENTQ
Suelo Original 1 II 111 Totales (Tt] Media (Xt)
Pinus Leiophylla 3.5 6.4 7,98 17.68 5.96
Pinus ogcarpa ' 4.0 14.8 3.8 ¢ 22.6 7.533
Pinus michoacana ~ 5.0 12.0 9.5 26.5 8.833
Pinus montezumae 8.6 15.1 6.9 30.6 10.2
Pinus pseudostrobus 4.5 11.5 8.8 24.8 8.266
Totales de las 25.6 59.8 365.98 122,38 8.1586
parcelas principales(Tpp) (Tna) (%a)
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TRATAMIENTOS Bl.ORUES TRATAMIENTO
POMEX + POLIESTIRENO I, iz 111 Totales (Tt} media (Xt)
Pinus leiophylla 5.8  16.3  11.4 33.5 11.166
Pinus oocarpa 6.8 13.22 10.12 30.14 10,046
Pinus michoacana 8.3 9,66 5.32 23,22 7.74
. Pinus montezumae 8.6 12.4 8.94 29.94 $.98
Pinus pseudostrobus 5.8 9.8 6.8 . 22.4 7.466
Totales de las 35.3 61.32 42,52 138.,2 9.28
parcelas principales(Tpp) (TnS) {Xns)
TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTO
ARENA + POLIESTIREND I 11 111 Totales (Tt) Media (Xt)
Pinus leiophylla 7.4 4.5  9.75 31.65 10.58
Pinus cocarpa 8.98 17.4 14.6 40.98 13.66
Pinus michoacana 14.4 18.4 12.8 a5.6 15.2
Pinus montezumase 12.7 16.9 14.5 44.1 14.7
Pinus Pseudostrobus 8.6 11.8 9.54 29.94 9.98
Jotales de las 52,08 79 61.19 192.27 12.818
- parcelas principales (Tpp) (Tr8) (Xns)




TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTO

SUELQ ORIGINAL +

POLIEST IRENC 1 11 111 Toltales(Tt) Media (%p)
Pinus leiophylla 5.6 4,5 6.4 16.5 5.5
Pinus_gocarpa 9.2 6.5 4,3 20.0 6.666
Pinus Michoacana 1.4 8.7 12.6 32.7 ' 10.9
Pinus montezumae 9.9 7.8 13.6 31.3 10.433
Pinus pseudostrobus 2.8  B.6 14.3 25,7 8.566
Tatales de las 38.9 36.1 51.2 126.200 8.413
parcelas principales{Tpp) ~ (tn?7). . (Xn7)
No. TRATAMIENTOS BLOALES TRATAMIENTQ
' B S & 111 Totales(Tt) Media (%X7)

1 ~ 9,04 12,26 9.8 32.1 2,136

2 27.06 49.2 62.87 139.13 9,272

3 27.7 49.46 46.47 123,63 8.242

4 25.6 59.8 36.98 122,38 8.1586

5 35.3 61.32 42.58 139,2 9.28

6 52.08 79 61.19 192.27 . 12.818

7 38.9 36.1 51.2 . 126.2 8.413
Suma de los Totales 215.68 348,14311.09 880.91 8.3895

- Ett) o C&t) (Xt£n)
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TOTALES  ESPECIES.

No. Trata~ P. leio- P. oocar- P..michoa— P. monte- P. pseudos—
miento. phylla. pa« can, zumae, trobus.
1 4.15 7.4 9.6 6.08 4,87
2 21.45 24.47 35.05 27.68 30.28
3 18.52 22. 33.25 26.78 23.08

4 17.88 22.6 26.5 30.6 24,8
5 33.5 30.14 23,22 29.94 22.4
6 31.65 40,98 45,6 a4.,1 29.94
7 16.5 20.0 32.7 31.3 25.7
Totales .
(1e) 143,65 . 167.59 205,92 196.68 161.07
o
Medias(xe) 6.840 7.980 9.805 9,365 7.67 .
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Célculo del Andlisis de varianza .

Término de Correccidn

c < (° , donde r=nimeroc de repeticiones (3}, n= nimero d¢ niveles
ra(€) - (tratamienta), (7) y (E) = ndmero de especies. (5)
2
(880.91) 776002.43
= - e = 7390, 4
O30 15) o 0.4990

Sumas de Cuadrados

Blogues
2 2 e 2
- £ (tb) e (215.68) 7+ + (311.09)"  26449.31 c
" n (€) - 7 (5) - 35
SCB= 166.53813
Tratamientos 5 5 5
SCT_ﬁi Tn)™-C = (32.1) + ..o+ ((126.2 )° -C
. r (E) . . 3(s5)
.64 ‘
SCT= 122?;9 - C = 804.14337
Parcelas de Tratamientos (parcelas principales)
' " 2 2 2
= (1 9.04 ees + (51,
SC (parcelas de T) = = (Tpn)”_ C= (9.04] + + (51:2) =0
X (e) 5 ,
43 .8
SC (parcelas de T) = 49393.896 C = 1288.4799

5

Error "A"

sC (Ea) = SC (parcelas de T} - SCB - SCT = 1288,4793-166.53813~
804.14337
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SC (Ea) = 317.7984

‘Especies
- 2 . 2

= (T1e) (143.65)+ ... + (161.07)° - ¢

SCE = =+ "2 [ =
rn 3 (7)

. - e
sce - 195751.34 - € = 26.2313

21
T x £ (Tratamientos por Especies).

. 2
SC(TxE)ag(Tt)" - C - 80T - scE

r

2 2
SC{(TxE)={4.15) ¢ .o. + (25.7)° - G - 804.14337 — 26,2313
3 A

8C (T xE ) = 25424.275 ~ C - 804.14337 - 26.2313 = 253,88426
3 .

6
Parcelas de T x Parcelas de E (Sub-parcelas)
SC ( parcelas de T x parcelas de E ) =% ( X )2— C
SC ( parcelas de T x parcelas de € ) = ( .95 )2 + eee + ( 14.3 )2- C

SC ( parcelas de T x parcelas de E ) = 9159.2489 - G = 1768.7496

Error "B"

8C ( Eb )} = SC ( parcelas de T x parcelas de E ) - sC ( parcelas de T) -
SCE -SC (T xE ) :
SC { Eb ) = 1288.4799-26.2313 — 253.88426 = 200.15414
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N .

Prueba de Significancia por el Método de Tuckey

w=oax ( pn, ) Sx

2
Donde gx es cbtenida en tablas
p = nimero de tratamientos

n2= Error expermental

7 = Desviacidn Tipica
TxE
2 14
- =g =-3,57418 = 1.0915
r 3
Tratamientos

S- = 26.4832 = 2,97115
- = 26.4832

3
T xE=agx (3556 ) 1.0915 W sgg = 4.96
« w .=D’| = 6,02
T x E = 1.0915 { 5.24) = 5.19 .05
= 1,0915 ( 6.02) = 6,570 ,01%
Tratamientos = ( 7, 12.) 2.97115 Yoos = 4,95
= 6,32
.o 3
Tratamientos = 2.97115 ( 4.,95) = 14,707 .05

.2.97115 ( 6.32) = 18.777 .071%

]
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RESULTADOS Y DISCUSIONES.

. Resultados.

En ei cuadro nimers 1 se incluye los valores medios para cada una de
las diferentes parcelas que intervienen en el experimento., Tamhién las -
diferencias existentes entre ellas, se puede apreciar también que el me—
jor tratamiento es el 28 con una media de 15.2 y que supera al tratamien~

to nimero 1 con 13.82 cm. de altura y el 19 con S

.

En si este cuadro presenta los resultados obtenidos en ctodos los tra

tamientos.

Resultados Obtenidos por efecto de Parcela Grande.

Los tratamientos, como se advierte (F=5.060714) resultardn ser alta-
mente significativgs. (Ver cuadro #2) Sin embargo en el andlisis de sig-
nificacia {Tukey) permite observar gue alin pese a la diferencia. de 10.682
entre los tratamientos (camas) 6 y 1 donde 6 fué el mejor de todos no es—
significativo ni al 5% o sea que Tukey considera al poliestireno como un—

medio al igual de leos otros.

En si el &nalisis de variacidn nos dice que existe diferencia signi-~

ficativa entre los tratamientos y estd lademuestra altamente (#%).
Resultados Obtenidos por Parcelas Chicas (Especies),

Estos resultados obtenidos nos dicen tanto en el énalisis‘de varian

za (cuadroff2) como en el de diferencia minima o prueba de significancia-
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(Tukey) que, no existe diferencia significativa en la altura observada -
por efecto de especies y esto se puede apreciar muy bien en el conjunto -

de medias cuadrec nimero 3.
Resultados obtenidos por la Interaccidn (t xE)

El efecto de 1a intefacciﬁn T X E (Tratamiento o camas y especies)-
es altamente significativa en el dnalisis de varianza y asf también 1o ex
presa la prueba de significancia (Tukey) y se nota claramente en las me—
dias y sus diferencias se expresan en el cuadro ndmerc 1 al 1% y 5 res—
pectivamente, este efecto tambien se ve claramente en las graficas 2, 3,-

4y5y6.

Resutlados que se observan en las Graficas.

En la gréfica ﬁﬁmero 2 que pertenece al Pinus Leiophylla se ve gue-

el tratamiento (cama) nGmero 5 es la que preseénta su mejor desarrollo no—
asi en el 2 gue pertéﬁece al suelo original y el 1 gue pertenece al poli-
estireno solo, se puede observar que los tratemientos suglo~-poliestireno-

superan considerablemente a los tratamientos antes mencionados.

La gréfica nimero 3 que pertenece al Pinus oocarpa. Se ve también —
lnus oocarpa
‘como los tratamientos 6 y 5 superan casi igualmente al suelo original y -

al poliestireno solo.
5‘,

En la grifica nimero 4 que pertenece al Pinus michoacana. Estd es —

la gréfica donde mis claramente se ve el efecto de la interaccidn dado —



que el tratamiento 6 supera al suelo original y al poliestireno solo como

también a la combinacidn de estos por una gran y marcada diferencia.

La grdfica nimero 5 qu® es del Pinus montezumae. Es muy similar a —

la anterior prgbablemente a la gran relacion que existen entre estd espe-

cie y la anterior.

La grafica nlmero 6 perteneciente al Pinus pseudostrobus. Agui en -
estd’ grafica hubo una gran similitud de los tratamientos solo se nota mar
cada diferencia entre los tratamientos 2 y 1 o sea que estd especie sg -—

puede desarrollar sin mucha diferencia en los diferentes tratamientos -——
(camas) y también nos da la pauta para pensar en la forma que influyen es

tos en la actividad fisicldgica o intima de las especies probadas.
Dtros Resultados.

La acutacidn del poliestireno en combinacidn con los suelas fud, el-

de una capa imperneable evitando asi la infiltracidn del agua.

Aumento de calor en el suelo.
Aumento de vigor representado en el porte de las pléntulas, incluyen

do este color, tamafic y grososr del tallo.

Las especies probadas en los tratamientos combinados poliestireno—su
ela, desarrollaron un acortamiento en la germinacién (emergencia),. Dado
que estas tardan hasta 2 semanas en germinar y en estos tratamientos dura

ron de 58 dias Unicamente.



Lo gue ocasiond una distorgidn y estp se ve en la grifica ndmero 13
este efecto de distorcidn se ve claramente en la combinacidn suelo origi-

nal + poliestireno.




C U A DR O No, 2
Andlisis de Varianza ’
F -F Requerida

Factor de Variacidn GL SC CM Observado . 5% 1%
Parcelas de T x E - 104 1768.7496 17.00
Parcelas Principales 20 °  1288.4799 64,4239 . 2.4326

*

Blagues 166.53813 83.2630 3.144219 3.88 6.93
Tratamientos 804.14337 134.,0239 5.060Q714%% 3.00 4.82
Error "A" 12 317.7984 26,4832
Especies 4 26.2313 5.5578 1.83477 2.54 3.68
TXE 24 253.88426 10.5785 2.95969 1.76 2.23
Error "B" 56 200. 15414 3.57418

*Significativo al 5 %

#¥5ignificativo al 11 %

)]
[#7]




La media germinacion es en base a las tres repeticiones.

No. Cratda Yo ger- REPETICIONES TOTALES MEDIA  OIFERENCIAS
miento. minacidn I 11 T (Tt) X 0.05% 0.00%
1 26 95 1.8 1.4 4,15  1.38 3 i
2 a5 2.3 3.6 1.5 7.4 2.46 ghij fghi
3 39 2.5 4.0° 3.1 9.6 3.2 fghij efghi
4. a2 1.98 2.3 1.8 6.08  2.02  hij ghi
5 48 1.31  1.56 2.0 4,87  1.62 1j hi
6 59 4,05 7.6 9.8 21.45 2,15 defghij defghi
7 65 4.63  B8.24 11.6 24:47  B8.15 cdefh cdefgh
8 57 8.28 12.4 14,37 35,05 © 11.68 abc + abcd
9 a8 5.4 9.68 12.8 27.38  9.29 bedf abcde
10 55 4.7 11.28 14,3 30.28  10.09 abcdef  abcde
1 36 3.5 6.8 8,22 18.52  6.173  defghij efghi
12 a9 4.4 . 9,14 8.45 22, 7.333 . defhi defghi
13 62 7.5  18.6 . 11.15 33.25 11.083  abcdef  abede
14 56 6.5 9.8 10.48 26,78  8.926  cdef abcdef
15 43 5.8 9.12 11.16 23,08  7.693  defghi  defghi
16 .55 3.5 6.4 7,98 17.88  5.96 efghij  efghi
17 64 4,0  14.8 3.8 22.6 7.533  defghi  defghi
78 ca 5.0 -12.0 9.5 26.5  8.833  cdef ahcdetg
19 63 8;6 15.1 6.9 30.5 10.2 abcdef abcde
20 . 34 4.5 11.5 8.8 24.8 8.266  cdefg cdefgh
21 68 5.8 16.3 11.4 33,5  11.166  abcde abcde
22 56 6.8  13.22 10.12 30,14 10,046  abedef  absde
23 a5 8.3 9.8 5.32 23.22 7.74 | defghi cdecghi
24 59 8.6 12.4  8.94 29.94  9.98  abodef  abode
25 30 5.8 9.8 6.8 22.4 7.086  defghi  defgni
26 60 7.4  14.5 9,75 31.65 10,55  abcdef  abede
27 80 8.98 17.4  14.6 40,98 13,66 abe aisc
28 74 14.4  18.4 12.8 45.6 15,2 a a
29 72 12.7 16,9  14.5 44,1 14,7 ab ab
a0 48 8.6 1.8 S.54 29.94 5.98 abcdef atcde
31 88 5.6 4.5 6.4 16.5 5.5 efghii  efghi
32 79 9.2 6.5 4.3 20.0 &, 608 defghij defghi
33 18 1.4 8.7 12.6 32.7 10,9 abcdef abcde
34 92 9.9 7.8 13.6 31.3 10.433 abcdef abcde
35 28 2.8 8.6 14,3 25.7 8,566 cdefg bedefg
TOTALES: 215.68  348.14 311.09 830.91  8.3895

' Letras, diferentes indican diferencia significativa (Tuke 4, 1% - 5%
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DISCUSIONES.

La variacidn de los tratamientos es normal supuestaments dado a la-

intervencidn del poliestireno.

También queda a discusidn si la actuacidn del poliestireno sole pue
e compararse o igualarse a la de un medio natural dado gue en la prucha

de’ significancia no marco una diferencia significativa.

El encontrar que no existe diferencias entre especies por concepto~
de altura ya que no existen en esta etapa de su desarrollo y que‘empie—-

* zan a existir de los 5 a 6 afios (segin a I.N.I.F.).

La variacidn por la interaccidn puede ser la causa de la germinaci-
6n ya que el poliestireno efectlo o provoct un "mulch" o sea que el plas
tico actlo como abrigo y nutriente mineral en las raices de las especies
credndole un medio muy favorable en estd etapa de su desarrollo fisiold-

gico. {segln BASF)

La observacidn de las gréaficas (2,3,4,5, y 6) en donde en algunas -
de ellas el suelo original es superado por el de Arena y Pomex la cuasa-
de esto es que todos por igual se les mantuvo a capacidad de campo y no—

en etapas como la del pmp o saturacidén los suelos no tubieron aereacidn,

No utilizar ningln tipo de nutrientes ni de proteccibn (fungicidas-
e insecticidas) para evitar menos factores favorables y sacar mayor pro-

vecho de las observaciones.



58

CONCLUSIONES Y SUBERENCIAS.

Conclusiones:

Tom

Se consiguid reducir enormemente la infiltracidn de agua, y que-
fuese retenida por el suelo y con ello puede ser.restituida en —

forma a las plantas.

Presenta el suelo una capacidad de absorcidn mejorada, con ello-

aumentd el grado de saturacidn.

Se consigue el calentamiento rapide del suelo, y por consiguien-—
te, una mejor aereacidn del mismo puesto que lo vuelve mas lige—

ro. Esto particularmente en suelos arollosos y pesados.

En suelos arenosos mejora su estructura, mejor retencidn de agua
se disminuyen en gran manera las perdidas de elementos nutriti—

vos por lavado de tierra. ‘

~
Da proteccidn contra las heladas dado que aumenta la temperatura

considerablemente en el suelo hasta en un 4S% aproximadamente.

De acuerdo al andlisis. de varianza y al de diferencia minima sig
nificativa realizados cabe concluir:
Que hubo (nicamente diferencias entre las interacciones.

Las especies son suceptibles al desarrollo en el poliéstireno s

lo, y muestra diversas variantes en los demds tratemientos.
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8.~ Se consiguid terer alternativas de medios de desarrollo compara-

dos a los naturales en las especies probadas.

9.~ Considerar la profundidad del pléstico en su aplicacidn: dado que
ocasiona formacidn de hongos en la parte del ﬁuello de la pléntu
la. Esto fué lo gque determind que para la germinacifn de estas—
espgcies'se‘pusiera el pléstico bajo el suelo 12 cm. y conforme~
va desarrolldndose la pléntula se debe colocar a una mayor pro-—
Fuﬁdidad el plédstico para evitar dafios secundarios o demasiado -—

serios en la pléntula.
Sugerencias:

Dado que no se aplicardn nutrientes de ninguna especie y seria conve-

niente provar la aplicacidn de estos en combinacidn del poliestireno.

Tratar de profundizar mas en trabajos de este tipo dado el problema -

que tenemos en cuestidn de zonas agricolas productivas.

Buscar las bases para el desarrollo de la Agricultura Moderna sobre —
una base cientifica para buscar soluciones a los problemas diversos que -~

se presentan.

Ubicar diversos campos donde se adopte Tecnologfa Moderna extranjera~
para nuestro medio, dado que ni diquiera existne menciones en nuestro pa—

is pero las hay y se deben probar.

Profundizar mds en este trabajo dado que puede ser una iniciativa, —
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. by

compardndola con los ensayos que se presentan en la Revisidn de Literatura
y provandolos con nuevos materiales ya sean variedades de maiz, trigo o ——
frijol, etec. para conocer el efecto gue pueda producir y asi sucesivamer—

te para sacar el mayor provecho posible,
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R E S U MEN

Este trabajo se ha hecho para contribuir al conocimiento de las nue——
vas tecnologias existentes, y su objetivo principal es la recuperacién de-
suelos con problemas de retencidn de humedad (infiltracién) dado que en su

mayoria lo son y muy pocos laborales o productivos.

Se menciona también la importancia gue tiene la tecnologia de la apli
cacién de pldsticos y se dan antecedentes sobre trabajos de este tipo rea—

lizados pero ya a gran escala.

Este trabajo experimental se realizd en tres partes diferentes pero —
los datos se tomaron centralmente en el vivero de los Colonos por estar u—

bicado en un termino mediano de los tres elegidos.

De las especies probadas las de Pinus michoacana y Pinus montezumae—

resultaron ser muy semejantes en su actuacidn en los tratamientos., Por lo
que resta en las otras tres especies hubo una mayor diversificacién esto -

se ve claramente en las graficas.

El disefio utilizado de parcelas divididas con tres repeticiones que -
. P . » ' d . e
nos sirvio para precisar mas en los datos y asl tener precision en los re—
sultados, los cuales en el anilisis estadistico donde resultaron ser alta-
mente significativaos los tratamientos y la interaccidn de los tratamientos
el mejor resultd ser el de Arena + Poliestireno sobre todos los demds. —
Las interacciones por su parte demostraron gran variacidn as{ lo demostrd-~

la prueba de significancia ( Tuckey ) no asi los tratamientos.



En el resultado de las germinaciones se disparaﬁ en forma muy marcada
en el tratamiento del sueleo original = poliestirena nos puede, dar la pau-
ta para pensar gue el poliestireno perturba o estimula, inhibe 'y regula la
germinacidn de las especies probadas, actuando en algin punto de su activi

dad fisioldgica.

En realidad falta mucho para alcanzar soluciones suficientemente efi-
caces para la restauracidn de Zonas fridas y transformarlas en agricolas —
pero realmente se le ha dado poca importancia en nuestro pals donde solo -
se realizan algunas labores para®controlar la erosidn. No asi los paises-
altamente desarrollados'D de interés por la recuperacibn de estas zonas co
" mo lo son Arabia, Africa Alemania etc. que tienen problemas de limitacidn
excesiva de tierras laborales y dado a esta causa desarrollan grandes tec-—

. ..
nologlas de recuperacion.
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CLIMATOLOGIA

La clasificacidn Climatoldgica segin el Boletin Meteoroldgico del Plan—
Lerma e Instituto de Astronomia y Meteoroldgia de la Universidad de Guadala-

jara es:

C (oi) B C (b)

C=Semi Seco (oi) con Otofio’ e Invierno seco B,

Semi CAlido (b) = con Invierno Benigno.

Temperatura

Temperatura Media 18.8°C.
Temperatura Maxima externa 39.0%.
Temperatura Minima promedio 5.,5°C.
Temperatura Maxima promedio 29.5°%.
Heladas.

Heladas promedio 10.3 dias

Heladas Maximas 51 dias




MEDIAS

CUADRO . No. 3

68

Espécies A B c D E X Tratamiento
Tratamientos

1 1.38 2.46 3.2 2.02 1.62 2.136

2 7.15 8.15 11.68 9.29 10.09 9.272

3 6.173 7.333 11.083 8.926 7.693 8.2416

4 5,96 7.533 8,833 10.2 8.266 8.15845

5 11.166 10.0456 7.74 9.98 7.466 9.2796

6 10.55 13.66 15.2 14,7 9.98 12.818

7 5.5 6.656 10.9 10.433 B8.556 8.413

. < ‘

X Especie 6.839 7.978 9.805 9.364 7.668
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