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I N T R O O U e e I O N 

Uno de los problemas más apremiantes en la Agricultura mexicana son­

las grandes cantidades de suelos que se pierden año con año por ias dive~ 

sas formas de erosión. La cantidad de terreno que tiene problemas en es­

te renglÓn llega a abarcar cantidades superiores al 6~ de las superfi--­

cies total del pafs, por lo que es necesario tomar medidas de control pa­

ra fa disminución de una cifra tan alta aprovechando la tecnologÍa moder­

na. 

Se ha identificado a la utilización de plásticos en la agricultura -

como un factor importante en el caso; sin embargo, en México la utiliza­

ción de estos productos es actualmente nula ya que no existen datos con­

fiables para su utilizaciÓn en la integraciÓn a los suelos, sobre tarJo -

donde las condiciones de explotaciÓn sean limitadas a suelos pobres y de­

capas arables delgadas en exceso. 

Existe por otra parte la evidencia de que ciertos materiales plásti­

cos pueden proporcionar ayudas fisiolÓgicas 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 más estable. Y en consecuencia la ponsideraciÓn a la canti­

dad de humedad estos materiales poseen estructuras porosas que motiven la 

protección de la evaporación o remoción de este lÍquido ayudando a formar 

suelos más retenedores de humedad. 

El presente trabajo de investigaciÓn pretende probar que la aplica-­

ción de "Poliestireno" en Terrenos Aridos, Semi-Aridos y Erosionados, es-
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suceptible de mejorar sus condiciones F!sica - Qu!micas ya sea en su tex­

tura, Aereación, retención de humedad, Estructura, etc. Para mejorar las 

condiciones de desarrollo, además el aumento de germinación y desarrollo­

de especies del género Pinus. 
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O B J E T I V O S 

Determinar cualitativa y cuantitativamente la aplicación de poliest! 

reno, como un agente para el desarrollo de semillas del género ~· 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

I.- Determinar especies susceptibles de desarrollo en este medio. 

II.- Determinar diferencias cualitativas en el crecimiento de los es 

pecímenes y el grado comparativo con respecto a suelos natura-­

les. 

III.- Determinar condiciones especÍficas•para el desarrollo de cada­

especie. 
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R E V I S I O N O E L I T E R A T u· R A 

DESCRIPCION DE LA ESPECIE 

Las Pináceas constituyen una de las familias más importantes del Rei 

no Vegetal. Son árboles o arbustos siempre verdes, más o menos resinosos, 

con hojas simples o agrupadas, aciculares, lineares o escamiformes; con -

flores sisicos o monoicos y fruto es forma de cono o globuloso, seco o al­

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

Estos carácteres se explican y detallan m&s.adelante, 

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

familias: 

FAMILIA SUBFAMILIA 

Abietíneas 

Pinaceas Taxodineas 

Cupresineas 

GENERO 

Pinus 

Abies 

Pseudotsuga 

Picea 

Taxodium 

.Cupressus 

Juniperus 

Libocedus 
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En alguna:> obt·as resientes las tes subfamilias están elevadas a la 

categoria de familia:s, llamadas respectivamente Pináceas, TaxodÍaceas y 

Cupresáceas. 

OESCRIPCION DEL GENERO PINUS 

Los pinos son árboles siempre verdes, más o menos resinosos, con ho­

jas aciculares (en forma de agujas) en número de 1 a 8, protegidas en la­

base por una rama caediza o persistente y con los frutos en forma de cono 

leñoso, formando de escamas ·que abrigan las semillas. 
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CLASIFICACION DE LOS PINOS DE ACUERDO CON 

MAXIMINO MARTINEZ (1948) 

Sub'reino 

Oivi.sión 

Sub'división 

Clase 

·Orden 

Familia 

Sección 

Género 

Especie 

Sub'reino 

División 

Sub ,·OO. visiÓn 

Clase 

Orden 

Familia 

Sección 

Género 

Especie 

Sub'reino 

División 

Embriophita 

Coniferofitas 

Gymnospermae 

Policotiledoneas 

Coniferae 

Pinaceae 

Leiophylla 

Pinus 

P. leiophylla 

Schl. et Cham, 

Embriophita 

Conif~rofitas 

Gymnospermae 

Policotiledoneas 

Coniferae 

Pinaceae 

Pseudostrobus 

Pinus 

P. .pseudostrobus 

Lindl. 

Embriophita 

Coniferofitas 
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Sub' división Gymnospermae 

Clase Policotiledoneas 

Orden Coniferae 

Familia Pinaceae 

Sección Montezumae 

Grupo Montezumae 

Género Pinus 

E,;pecie ~ montezumae 

Lamb, 

Sub'reino Embriophita 

DivisiÓn Coniferofitas 

Sub'división Gymnospennae 

Clase Policotiledoneas 

Orden Coniferae 

Familia Pinaceae 

Sección Montezumae 

Grupo Michoacana 

Género Pinus 

Especie P. michoacana. 

Martínez 

Sub'reino Embriophita 

DivisiÓn Coniferofitas 

Sub'división Gymnospennae 

Clase Policoteledoneas 

Orden Coniferae 

Familia Pinaceae 



SecciÓn 

Género 

Especie 

8 

Sera tinos 

~ 

E.:. oocarpa 
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GENERALIDADES DE LAS ESPECIES 

~ leiophylla .- Es un árbol de 15 a 25 metros de capa irregular 

y algo rala; corteza delgada al principio y despl'1es· gruesa, muy" áspera y­

rugosa, de color ceniciento primero y casi negra despúes; con retoños a -

lo largo del tronco y a veces también en las ramas primarias, las cuales­

suelen comerzar a poca altura irregularmente colocadas. Las ramillitas 

son erguidas de color café ceniciento en ocasiones con tinte azuloso en 

sus partes más tiernas, 'algo escamosas y con la superficie casi lisa, de­

bido a que la base de la bractea es caediza. 

Sus hojas se presentan en fascículos de 5, aglomeradas en la extrem;!;_ 

dad de la ramilla; miden de 8 a 13 cem. a veces hasta 15 muy finas y del­

gadas; de color verde grisáceo a veces con tinte amarillento; de bordes -

aserrados con dientecillos muy pequeños y juntos. Las vainas miden ·¡5 mm 

y hasta 20 en las hojas muy jÓvenes y son de color anaranjado claro y 

pronto caedizas. Yemas ovoides de color amarillo pálido, Los conillos -

son subglobulosos, pedunculados de color rosado algo violáceo cuando jÓv~ 

nes y moreno obscuro despúes con escamas delgadas provista de espinitas -

erguidas dirigidas hacia el ápice. Los conos son ovoides, frecuentemente 

algo puntiagudos, ligeramente asimétricos y más o menos reflejados, de 4-

a 6 cm, de largo a veces 7 y muy excepcionalmente 8 y 8,5, Son persiste~ 

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 pedúnculos de-

5 a 15 mm. Su color al principio es verde amarillento y despúes moreno 

con tinte olivo, tornándose al fin cenicientos, Se habren parcialmente 

en ·diferentes épocas, 
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Las escamas son engrosadas en alguna parte del ápice, con la apÓfi-­

sis aplanada o ligeramente saliente. Frecuentemente se notan ambos do--­

bles y llevan en el centro una pequeña espina cenicienta extendida o diri 

gida hacia el ápice y casi siempre caediza. 
l, 

La semilla es triangular, ligeramente redondeada de unos 4 mm, con -

ala de 12 amarillenta con estrías obscuras. 

Es árbol productor de abundante tremenitna y muy prolifico, haciénd~ 

se este carácter muy patente por la larga y tenaz persistencia de los co-

nos, los cuales tardan 3 años en madurar. Comunmente se denomina "Pino -

Chino" o "Pino Prieto". 

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

de mediana calidad y susceptible de buen pulimento, 



11 

Pinus pseudostrobus Es árbol de 15 a 25 m. de altura, a veces más,­

con ramas extendidas y verticiladas; corteza lisa durante mucho tiempo, -

en la vejez aspera y agrietada; ramillas,delgadas y frágiles, con largos­

entrenudos de color café rojizo, con tinte azuloso en sus partes tiernas. 

Las bases de las bracteas son e~paciadas y frecuentemente adheridas a las 

ramillas y como sumergidas en ellas. 

Hojas en grupos de 5, de 17 a 24 cm. de largo, muy delgadas, triang~ 

lares y flexibles, de color verde intenso, a veces con ligero tinte amar~ 

llento o glauco finamente aserradas, con los dientecillos uniformes. Los 

canales resinÍferos son 3 a veces 2, medios, rara vez con uno externo o -

interno, haces fibro vasculares 2 muy aproximados, generalmente poco dis­

tintos, hipodermo casi uniforme o con ligeras entrantes en el clorenquima 

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

res de las celÚlas endodérmicas son gruesas. 

Vainas persistnetes, anilladas de 12 a 13 mm de color castaño obscu­

ro algo brillantes. 

Yemas oblongo cónicas, de color anaranjado. 

Canillas oblongos largamente pedunculados, obscuros, con gruesas es­

camas provistas de puntas romas. 

Conos ovoides a largamente ovoides, de 8 a 10 cm. a veces más, de e~ 

lor café claro amarillentos o morenos, extendidos, muy levemente encorva­

dos, un poco asimétricos, generalmente por pares, no pronto caedizas, so­

bre pedÚnculos de 10 a 15 mm y a veces casi sensiles. Frecuentemente el-
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pedÚnculo queda en la ramilla conservando algunas escamas vasales, 

Escamas delgadas pero duras, de 3 a 3,5 cm, de largo por 1.5 a 1.8 

de ancho, con ápice angulosos; umbo irregularmente cuadrangular; quilla 

transversal por lo ·común baja y poco marcada, costilla perpendicular p~ 

co visible; apÓfisis aplanada, en ocasiones saliente y redondeada; cús­

pide pequeña, deprimida provista de una punta cónica frágil y persiste~ 

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 que tiente estrecho parentesco. 

Pi.nus montezumae.- Arbol de 20-30 metros, con la corteza moreno -

rojiza, gruesa áspera y agrietada desde jÓven; ramas extendidas, frecu­

entemente bajas, que forman una copa irregularmente redondeada; rami--­

llas morenas y muy ásperas, con las bases de las brac.teas 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 más, anilladas, de color castaño al -

principio y muy obscuro después, 

Yemas largamente ovoides, morenas y vellosas. 

Conillos oblongos, de color pÚrpeo o moreno azuloso, cbn escamas -

anchas, armados de punta extendida, 

Conos largamente'ovoides, ovoide cÓnico u oblongo conicos, levemen 

te asimétricos y algo encqrvados, 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 pedÚnculos de 10 a 15 mm. 

Escamas numerosas, gruesas, duras y fuertes, de 25 a 35 mm. de la~ 

go por 13-17 de ancho; ápice anguloso o ligeramente redondeado; apÓfi-­

sis levantada a veces algo reflejada subpiramidal, con quilla transver­

sal fuerte y una débil costilla perpendicular; cúspide poco saliente a­

veces hundida, con espinita corta, 

Semilla vagamente triangular¡ de unos 6 a 7 mm, a la obscura de u­

nos 20 mm. de largo por 7 de ancho. 

La madera es blanca resinosa, fuerte muy Útil 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 ásp~ 

ra y ágrietada; ramillas moreno obscuras, muy ásperas grandes, revesti-­

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

Hojas en grupos de 5, a veces 6 en varios fas{culos, conmunmente de 

30-35 cm; son ásperos y ·fuertes, densamente colocadas, triangulares o an 

chamente triangulares, flexibles y robustas, 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 aa~ 

dos, los canales resin{feros 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, las paredes exteriores de las celulas endodérmicas son -

delgadas o muy ligeramente engrosadas, 

Vainas persistnetes, ·de 25 a 30 mm, a ~eces hasta 40, de color cas­

taño claro cuando 5Qn jÓvenes y muy obscuras después, escamosas abajo y­

anilladas arriba, 

Yemas acuminadas, de color leonado. 

Canillas subcil{ndricos u oblongos, levemente atenuados, con frecu~ 

cia en grupos de 3, de color moreno ligeramente violáceo, con ancha base, 

Las escamas llevan puntas cortas y gruesas,· 

Conos oblongo ovoides o casi cilindro-cÓnicos, 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, rara vez solitarios sobre pedÚnculos 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 ápice obtuso y 

umbo regularmente romboidal. ApÓfisis levantada, anchamente piramidal en 

l~s escamas basales, con elevación de unos 10a 12 mm. algo menos en las­

escamas de la reyiÓn y en las cercanas al ápice, quilla transversal bien 

marcada, con grietas obscuras y una cresta perpendicular mas patente en­

las escamas cercanas a la base y de allÍ la forma piramidal de estas. 

La superficie es finamente rugosa, marcada con grietas obscuras y conve~ 

gentes; cúspide pequeña, cenicienta, frecuentemente en una depresión y -

rematando en una pequeña punta casi rama, caediza de 1-2 mm, de l~'go -­

aproximadamente. 

Semilla vagamente triangular, de unos 9 a 10 mm. de largo por·6 de-

ancho, de color pardo con manchas negras; ala de 4.4 a 5cm. por 10 a 12-

mm de ancho de color café obscuro, zureada 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 diámetro, con la copa por lo común redondeada y -­

frecuentemente compacta; ramas fuertes y extendidas; corteza agrietada,­

obscura o grisácea, con placas delgadas, largas y casi rectangulares de-
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color amarillento interiormente ramillas morenas ásperas al principio y­

despúés escamosas, desapareciendo la áspereza 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 fasc!culos, de 17 a 30 cm, más comunmente de 22 a 25; aglomerados, -

anchamente triangulares de color verde claro, brillantes tiezas y áspe-­

ras, rara vez suaves y flexibles. Los tres bordes son finamente aserra­

dos. Tienen dos haces vasculares contiguos o cas! contiguos y los cana­

les resin{feros son septables es decir tocando al endodermo y al hipode~ 

mo, a veces con algunos internos o medios y en números generalmente de 5 

a 8, Las células del endoderno son grandes y a veces de sección cas{ --

circular y sus paredes son delgadas, el hipodermo es delgado, uniforme y 

sin entrantes en el clorenquima. 

Las vainas són persísten.tes, de color castaño obscuro de 20-30 mm,­

y con escamas acum~nadas. 

Yemas ovoide conica·s u oblongas, de color castaño brillante. 

Los conillos·son subterminales, subglobulosos, algo ensanchados en­

·la parte media,. sobre pedÚncuios escamosos de unos 3 cm. de largo, comu!! 

mente solitarios, con escamas anchas, cas{ triangulares, con pequeñas -­

puntas gruesas y easi ramas, 

Los conos son anchamente ovoides u ovoides canicas, cortamente ate­

nuados a veces cas{ globulosos; fuertes y pesados, algo reflejados y en­

ocasiones ligeramente obl{cuos, colgantes de 5,5 a 8 cm. de largo, El -
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cono abierto suele medir hasta 10 cm. de diámetro y afecta la 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 pedÚnculos débiles, de dos a tres cm,, A veces se notan algo resi 

nasos cerca de la base y al caer llevan consigo el pedÚnculo, 

Las e~camas son gruesas, moreno obscuras interiormente y abajo del­

umbo aplastadas destacándose claramente las huellas de las alas; algo e~ 

sanchadas en su ~te media afectando una forma casi lirada. El ápice -

es recto, anguloso o algo redondeado. Umbos de contorno irregular, pero 

uniforme, con quilla transversal baja y bien marcada y algunas costillas 

convergentes. 

ApÓfisis aplastadas en las escamas cercanas a la punta poc~nente le 

vantadas en la regiÓn media y prominente, irregularmente subcónicas y 

aún algo reflejadas en las escamas basales; cúspide con finÍsima espina­

extendida y pronto caediza. 

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

10 a 15 obscura también, engrosada en su base. 

La madera es suave y algo ligera, de textura uniforme y de color el~ 

ro con tinte amarillento, Produce· apreciable cantidad de trementina so­

bre todo en la época de secas. 
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EL PDLIESTIRENO 

GENERALIDADES 

Durante los años de 1949 y 1950 se desarrollÓ en Alemania, en los -

laboratorios de investigación de la Badische Anilin und Soda Fabrik A.G. 

'un poliestireno ~xpandible que lanzó al mercado baja la denominación de­

Styrapar. Paca después, en.1954, apareciÓ en Estadas Unidas un producto 

similar al alemán, can su respectiva patente d~'·elabaración, can la mar-

ca Dylite. Mientras que al principio solo se obtuvo el producto funda­

mental más adelante han aparecida nuevas marcas can productos, en parte-

nuevos y en parte, mejoradas, que se adapatan a las diversos campas de 

aplicaciÓn que han aparecido en el campo de los plÍmeros expandicos. 

Las características Únicas de éste tipa de poliestireno han hecho 

necesaria el desarrolla de.una tecnologÍa c:speclalizada en el equipo y 

en las técnicas de,procesamienta de éste material basada en la experien­

cia de años de los pioneros de ésta industria. 

El poliestireno expandible ha demostrado su versatilidad, pués tie­

ne aplicación en muy diversos campos; aislamiento de temperaturas bajas, 

como empaque, refrigeración, recipientes, equipos de flotación, en deco­

ración, en la construcciÓn etc ••• 
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POLIMERIZACION DEL ESTIRENO 

.. 
ObtenciÓn del estireno 

El proceso quÍmico fundamental en la fabricación del estireno con--

siste en las tres etapas siguientes: 

a).- La producción de etil benceno por reacción entre el benceno y-

e H 
2 5 

b).- El etil benceno purificado es luego deshidrogenado catalÍtica~ 

mente en presencia de·vapor para dar el estireno: 

e).- PurificaciÓn del estireno crudo por destilación, 

El diagrama simplificado (FIG. No. 1) señala las tres etapas princ! 

pales del proceso y el flujo de materias primas, productos en proceso, -

productos finales y sub-productos, 

Polimerarización del Estireno. 

La teoría de la polimerizaciÓn de los compuestos del vinilo ha sido 

utilizada como guía en el est,udio de la polimerización del estireno, la­

cual se le considera una polimerizaciÓn por adiciÓn con todos las carac­

terísticas de una reacciÓn'en cadena. Consistente en un cierto nÚmGro-

de fases o estados intermedios que se suceden rápidamente. Los produc-­

tos intermedios que se van formando son inestables y no tienen más obje-
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to.que servir de base al proaeso o producto que los continÚa, Sin embar 

go, una vez que se,han iniciado, éstas reacciones producen de una vez la' 

mÓlecula final, con la longitud que hubiere de corresponderle según las-

condiciones de ~rabajo, 

"FABRICACION OC ESTIRENO. 

CLORURO OC ETILO --- --·, 
CLORURO ALUMINIO 1 

ETILENO 
BENCENO 

PRODUCCI~N- ;;;¡ : 
1 1 

ETIL-BENCENO 

P. 

TOLUENO 

~--~----------------------------·_JI 
1 

ALQUITRAN 
AL!QUITRAN 

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

polÍmero no es bastante segura. 

En general, el polímero se puede caracterizar por su grado de poli­

merizaciÓn promedio ( es decir el valor de n ), o con más precisión por­

la distribución de los valores de n. 

La reacción de polimerización puede proceder con calor solamente -­

y/o con la ayuda de catalizadores. El polietireno polimerizará también-

ESTIRENO 
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en presencia de sustancias relativamente inertes tales como disolventes­

pigmentos, colorantes, plastificantes, caucho, resinas,etc,,, además, 

forma una serie doopolÍmeros con otros tipos de monómeros de vinilo. 
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PROPIEDADES FISICAS 

KG 
Densidad (+ 1 

m3 

Coeficiente de transfe­

rencia.calor a 0°C)32oF 

'Temperatura máxima de -

trabajo, bajo carga - -

(1,000 Kg/m
2

) 

Temperatura mínima de -

trabajo (pr.acticamente­

ilimitada) Óptima 

Resistencia a la compre~ 

sión (1~/o deformación) 

Resistencia a la tensión 

Ressistencia él corte 

Resistencia a la flexión 

Permiabilidad al vapor -

de agua (3 cm. 20° C y -

6'3'/o ~/o HR ) 

1~-·-
m3 

0.031 

-150°C 

0.7~ 
cm2 

2.5 _K:..::G::.:·~ 
2 

cm 

__:.K;,:::G~·-6.6. 2 
cm 

2 07 __IS!h_ • 2 
cm 

_.L_ 
1.4 2 

m h 

Lb 1 ~DIR-.....;=---
. 3 

p~e 

O 25 BTU plg 
• pie2 h°F 

-238°F 

9.9 -....:L:.::b:.:.·~ 

35.6 

2 
plg 

___:L::.::b:.:.·--
2 

plg 

94 _L:;b;;.;•:__ 
2 

plg 

294~ • 2 
plg 

0042~ • 2 
yd h 



23 

U T I L I Z A C I O N O E A L G U N O S M E J O A A O G­

R E S D E L S U E L O 

En el cultivo de pla0tas de interior se empleó espuma UF sola y me~ 

clada con tierra para el Cyclamen persicum (violeta de los Alpes) y para 

la Prímula opcónica. 

En febrero de 1958 se plantaron Prímula opcÓnica en macetas de 11 -

cm. de las cuales una mitad se llenó de espuma UF y la otra de una mez­

cla de espuma y tierra. Ya a las cuatro semanas las prÍmulas plantadas­

en la espuma pura demostraron una fuerte carencia de materias nutritivas 

principalmente nitrógeno, por sus hojas de color verde pálido y su esca­

so crecimiento. En la mezcla con tierra el desarrollo fue mejor, pero -

de ningÚn modo satisfactorio. Como sea que la espuma UF no contiene 

prácticamente materia nutritiva alguna, concedimos mayor atenciÓn al abo 

nado lÍquido posterior. Después de abonar con una solución al 0.4 ~ de­

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

de 8 a 10 dÍas tenían un sano color verde. 

El abonado debÍa repetirse regularmente cada 10 a 14 dÍas. La for­

mulación de raíces en _la espu~a UF pura y en la mezcla era estupenda a -

causa de la buena aireaciÓn. Sobre todo se formaron gran cantidad de p~ 

queñas raÍces fibrosas. Empleando espuma, debe tenerse gran cuidado en­

humedecer bien el substrato "(8)". 

"Violetas de los Alpes (cic·lámenes) transplantadas en espuma UF fu~ 

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 proporción de 1:~, a la que se habían añadi­

do 5 Kg. de Hakaphos por litro de substrato. Como objetivo de compara-­

ción teníamos plantas en tierra de cultivo normal, Los ciclámenes crecí 

an bien en la·e¡¡puma UF y mostraban un desarrollo rápido cuando tenían­

materiales nutritivas a su disposición, Posteriormente tuvo que asegu-­

rarse el alimento mediante dÓsis de abono (o,4io de .Hakaphos) regulares.­

El crecimiento no era satisfactorio sin el abo~o mineral." ( 8) 

"Hicimos una prueba con Aralia, tilo de interior, Abutilon. Ne--­

phorolepsis, Prímula opcÓnica y cepas, para observar las reacciones de -

las citadas plantas a la adicional constante de solución fertilizante y­

a la de agua, empleando espuma UF como substrato. La adición de agLia o­

de solución fertilizante tenía lugar cada dos dÍas, la solución de Haka2 

hos era al 0.2 io. Al cabo de cuatro semanas, las plantas abonadas regu-. 
larmente aventajaban de un modo considerado a las que no eran abonadas,-

las cuales tenían un color .verde pálido y s!'l desarrollaban_ débilmente'.'(!!! ) 

"A conti~uaci~n se plantó Nephrolepis exaltate (especie de helecho) 

en espuma sintética humedecida para comprobar durante cuánto tiempo po-­

ctía vivir la planta sin adición de agua, Fueron tres semanas. Al final 

de este tiempo los helecHos tenían un aspecto mortecino y un color verde 

gris. Al ser regadas a fondo se regeneraron en el transcurso de 8 dÍas'.' 
(s) 

"En el cultivo de verduras se empleÓ la espuma UF en diferentes mez 

clas para el cultivo de lechuga arrepollada. La espuma se utilizÓ mez-­

clada con grava de pÓmez, con tierra (mezcla 1:1 y 1:2) y sola. Se ob­

servó el mejor desarrollo en la mezcla con tierra y luego en la de grava 

de pÓmez. Tambien se efectuaron distintos ensayos de abonado con lechu-
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gas arrepolladas trasplantadas a mezclas de espuma UF con tierra y con -­

grava de pÓmez: Sin abono, con O.~ de Hakaphos azul y con 0.4 io de Haka-

phos azul. La diferencia entre abonado y no abonado era notable, pero 8n 

tre el abonado al O.Z'/o y al 0.4'){, era pequeña. En la mezcla con tierra la 

plantas se desarrollaron mejor que en la mezcla con grava de pÓmez.\' ( 8) 

"En 1964 en la finca experimental de la BASF Limbugerhof 1 comprobÓ -

la capacidad ·de germinación de distintas simientes después de mantenerla­

durante una hora y media en una soluciÓn de farmalina al 75io, El apio y­

el repollo colorado parecieron en un 10üio, la lechuga y la cebolla en un-

85 - 90 o/o, asombrosamente los rábanos blancos salo fueron frenados liger~ 

mente en su desarrollo," (8) 

.. 
ENSAYOS CON PLASTSOIL EN ARABIA SAUDITA 

"En colaboración con la Firma Mannesmann-Regner de DÜsseldorf, se --
• 

realizaron en 1962 los ensayos descritos a continuación, De éstos se de-

bÍan sacar conclusiones sobre el comportamiento de Plastsoil bajo condic! 

ones climáticas extremas, La cuestión principal era la acumulación de a~ 

gua en el Plastsoil. Se plantaron: 

a) remolachas azucareras,. 

b) melones, y 

e) trébol alejandrino, 

2 
Las superficies de ensayo para a) y e) eran de 9 m cada una para-

b), 2 
de 2000 m , 
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Además se plantaron 200 árboles de cítricos con Plastsoil y. otros p~ 

ra control, .según ,los métodos convencionales, El suelo conssi tía en are-

na legamosa de muy alta densidad. 

TECNICA DE APLICACION: 

Las superficies excavadas para a), b) y e). se rellenaron con tres a 

cuatro cm, de plastsoil y se cubrieron con 10 a 15 cm. del suelo legamo­

so ya existente. En las parcelas provistas de Plastsoil se efectuó la -

siembra en la capa de arena legamosa de cobertura. 

En los cítricos solo se puso Plastsoil en los hoyos de plantación.-

Esto se cavaron en la forma corriente de 40 cm. X 40 cm, X 40 cm. ·oes-­

pués se pusieron 5 cm. de Plastsoil en el fondo de cada hoyo formando cu 

be,ta, para recoger con mayor eficacia el agua suministrada a las plantas. 

Los árboles se plantaron una semana después de colocado el Plastsoil. 

2 
La supe~f~cie tratada con Plastsoil recibiÓ 6,5 1 de agua por mt ... 

cada 20 dÍas. Al cabo· de 20 dÍas de acción solar con temperaturas de 

hasta 45°C a la sombra, el Plastsoil extraido del suelo contenía toda--
. • . •. 2 
v1as 2, 6 1 de agua por m • La s franjas de tierra apisonadas por las-

2 
orugas de los tractores contenÍan todavía 1, 8 1/m • 

RESULTADO DEL ESNSAYO 

Las pruebas se prolongaron durante 18 meses y, en lo tocante a las -

remolachas azucareras, los melones y el trébol alejandrina, se repitió 

por dos veces, Pero a los cítricos se trataba de un cultivo contínuo. 



27 

Remolachas, melones y trébol mostraron a largo del ciclo vegetativo un 

crecimiento normal y sano. En las parcelas testigos se secaron las se 

millas después de haber brotado la tercera hoja seminal. El desarro-­

llo de las raíces en el Plastsoil rué inmejorable, las plantas habían­

sacado más ra:lces fibrosas que las nacidas normalmente. En Plas.tsoil­

se desarrollaron el 95io de los cítricos. En la parcela testigo sólo -

creciÓ el 5íY/o." ( 8) 

ENSAYOS EN TENERIFE 

"Las condiciones de clima y suelo en las Islas Canarias eran muy­

adecuadas para la aplicaciÓn de la plastoponia. Favorecida por una si 

tuaciÓn climática privilegiada, la vegetación dura todo el año, siem-­

pre y cuando se disponga de agua suficiente para los cultivos. Con -­

una vegetación constante, el suelo. consume más substancias orgánicas.­

Además, la destrucción de las substancias orgánicas del suelo es mayor 

bajo una radiación solar tan intensa. 

Los problemas de riego se han resuelto mediante un sistema de dis 

tribución muy bien ideado. Grancias a unso derechos adquiridos se pu~ 

de conseguir una determinada cantidad de agua para el riego de los cul 

tivos. La cantidad de agua es limitada ya que el abastecimiento de la 

misma es muy dificultoso. Al pie de las montañas se construyen unas 

galerías para obtener el agua de condensación de la superricie de la 

montaña, la cual es llevada ·a la estación distribuidora. 

La conducción del agua hasta las distintas zonas de cultivo se --
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realiza a través de canales aqiertos de ho~igón de varios kilÓmetros de 

recorrido, La radiación solar sobre estas largas superficies evapora 

gran parte del agua, En algunas fincas se han construido presas para p~ 

der regar los qultivos en forma continua. 

OBJETIVO: Aprovechar racionalmente el agua con ayuda del Plastsoil 

y sustituir las substancias orgánicas del suelo para jemorar fÍsicamente 

y en forma duradera el suelo existente. 

TECNICA CE APLICACION: La mayor parte de los cultivos están dis---

puestos en pequeñas parcelas formado terrazas, En las plantaciones de 

tomate, el Plastoil se aplicó en los surcos en un grosor de 5 cm. y un 

ancho de 20 centímetros; luego se cubriÓ con tierra. Se plantaron toma­

t~ras jÓvenes en los bancales y a continauciÓn se procediÓ al riego em-­

balsando agua en los surcos. Así el Plastsoil tenía la posibilidad de -

absorber y almacenar una gran cantidad de ~gua que quedar1a a disposi--­

ción de la planta'durante largo tiempo. 

·En las plantaciones de plátanos se dispuso el Plastsoil como capa­

de cobertura de 10 cm. en forma de discos, sobre toda la superficie del­

suelo. 

Empleamos las hojas caídas de los plataneros para recubrir el Plas-

tsoil. 

RESULTADOS: En las plantaciones de tomates y de plátanos el riego­

se redujo a la mitad. 
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Tsm_bién se emplEÓ Plastsoil para el ambalaje de los plátanos cosech~ 

dos. De esta manera el material de embalaje era sustituido pro Plastsoi~ 

Los racimos de plátanos se colgaron en el interior de una bolsa de palie~ 

tileno que '3e rellenó con Plastoil. Cr:m esto se consiguió una perfecto­

acr~lchonamiEmto de los plátanos y se ahorrá material r1e embalaje. Aunque 

-el pulveridado de-Plastsoil dentro de las bolsas supuso un ahorro de mate 

rial, resultaba extraordinariamente difícil separar el Plastsoil de cada-

fruto. Por ello s.e ensayÓ otro proceso que consi.st1a en meter un raci.mo-

•de plátanos dentro de un saco de polietileno, que a su vez se introducía­

en otro mayor, se rellenaba con Plastsoil ~1 espacio existente entre los 

dos sacos, se dejaba endurecer y se cerraban luego los dos sacos. Este 
' 

método ha resultado satisfactorio. Los ensayos siguen en curso". (8) 

PLASTSDIL CCMO SUCEDANEO DE LA TURBA 

Y PARA PREPARACION DE COMPOST 

"En la URSS se gasifica la turba para la obtención de amoníaco, al-.­

cohol, ácidos orgánicos y otros productos. La turba contiene doble canti 

dad de nitrógeno que el estiércol, pero en su mayor parte este nitrÓgeno­

es as_imilado por las plantas. El estiércol contiene diez veces más fÓsfo 

·ro y potasio. Por lo tanto, la turba no es un abono, sino un mejorador -

del suelo. Se descompone más lentamente que el estiércol y hace el suelo 

ligero, con lo cual se mejoraran'la aireación y el drenaje del mismo. 

Las reservas alemanas de turba se estiman en cerca de 10 mil mill~ 

nes de toneladas. La extracción de la turba se ha vuelto en parte difÍ--
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cil por depender del estado atmosFérico y por los aumentos constantes de­

salarios que sobrecargan 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 •. 
• 

El compost se obtiene de residuos de jardín descompuestos. Si están 

totalmente descompuestos y muestran una estructura que se desmigaja en 

forma regular, se habla de tierra de compost. El compost es una imita--­

ción de la naturaleza, que fabrica, a partir del follaje, la tierra de -­

bosque o el mantillo de hojas. 

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

e~ proporcionar: 

a) aireación suficiente, 

b) humedad súficiente, 

junto con sombra y algo de cal. , El Plastsoil cumple en forma sencilla -

las dos primeras condicfones. Mejora las condiciones de vida de las bac­

terias aerobias de la descomposición e impide la formación de las bacte-­

rias anaerobias de la putrefacciÓn" (8) 
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PLATANDS AL AIRE LIBRE EN LA XIII EXPOSICION 

INDUSTRIAL DE BERLIN 

"En la Exposición industrial de Berlín, en 1962, presentamos, en co­

laboración con el Instituto del Plátano de Hamburgo, plataneros cultivado 

en Plastsoil. El texto en el Africarama decía: "Es en los semidesiertos, 

o sea en los sitios con un nivel superior de agua subterránea, donde se -

.encuentran las primeras p~antas y donde hallamos comunidades de población 

o por lo menos establecimientos de trabajo. Con.las perforaciones en bu.::! 

ca de agua, con la irrigación; con las instalaciones de riego por aspers! 

Ón y con los novísimos productos de la investigación humana en la quÍmica 

de la espuma, empieza la.colaboración entre la propiedad rural y la tecn~ 

logia y comienza el compañerismo entre los hombres interesados en ello."-

(s) 

PLASTOSOIL PARA ENCESPEDAR UNA SUPERFICIE DE 

ARENA DE DUNA EN LA ISLA DE JUIST 

"Se aplicó superficialmente una capa de 5 cm. de Plastsoil y a conti 

nuación se pasó la fresadora Agria hasta una profundidad de 10 cm.; luego 

se sembró y se regó. 

Durante el proceso de germinación, no fue posible suministrar sufi-

ciente agua, por lo que fue escasa la hierba aparecida. El fresado del -.. 
Plastsoil, junto con la capa inferior de arena, no diÓ buen resultado .-­

Durante la prueba estuvo soplando un fuerte viento, que se llevó una par-
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te del Plastsoil desgarrado. 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 máquinas grandes. Con éstos, el tratamiento del suelo es más -

rápido, lo cual siempre influye más favorablemente en los costos. En si­

tuaciones extremas de grandes pendientes, conviene proceder como se des-­

cribe en el cap1tulo. 

Los ensayos se calificarán definitivamente a finales de 1967, y por­

lo tanto se informa~á más adelante." ( 8) 
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M A T E R I A L E S Y M E T O O O S 

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO: 

El 22 de Noviembre de 1976 se instalaron en sitios adecuados con los 

factores convenient~s, dado esto se requirieron sitiso precisos, para los 

cuales se procediÓ a ubicar áreas de estudio y estas quedaron comprendí--

das en Tapalpa, Jal., Los Belenes Jal., y El vivero de los Colamos donde 

se consideró el centro para la recopilaciÓn de.detos. 

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

una presición más exacta, en la observaciÓn 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 quedaran una serie­

de capas en formas de estractos. 

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

germinación. 

Los mateirales utilizables son: 

La ~spuma plástica o poliestireno. 

105 cajas vivero. 

10mts
2 

de terreno para la formaciÓn de almacigas, 

Semilla de Pinus Leio~h~lla, 

Semilla de Pinus oocarpa, 

Semilla de Pinus 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), 

Además los utencilios para la formación de almacigas. 

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

más problemas de infiltración, 
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METODOLOGIA 

El 22 de noviembre de 1976 se procediÓ a llenar las cajas que son de 

50 cm. de largo X 30 cm. de ancho y 25 cm. de profundidad llenándose pri­

mero de 8 cm. de suelo postenomento, 4 cm. de poliestireno y finalmente -

12 cm. de melo, haciendo que quedaran una seire de capas en forma es es­

tractos. 

La medida de los almacigas fué de 7 mts. de.largo pro 1 mts. de an­

cho seccionándoles de forma· que las especies quedaran dentro del mismo. 

IMPLANTACION: 

Las fechas de las implantaciones siempre fuerón en Noviembre dado el 

factor Clima - HÚmedo que necesitan estas especies. 

La implantación se realizá después de haber realizado la estratifica 

ción en las cajas depositando semilla suficiente en los almácigos pero no 

asf en las cajas donde solo se depositaron 50 para medir la germinaciÓn y 

precisar observaciones, posteriormente se colocaron hojas de pino secas 

para protegerlas de.agentes exteriores. 

La plicación del plástico se efectúa en un tiempo de calma atmosfér! 

ca esparciendo los copos en el suelo a tratar dado la ligereza del mismo. 

En todos los experimentos la germinaciÓn fue buena y con marcada di­

ferencia. (La semilla llevaba un certificado de 5o% de germinación). 
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El 22 de Noviembre en Tapalpa, 

El 24 de Noviembre en Los Belenes, 

El 26 de Noviembre en Los Colomos (De donde se tomaron la mayor!a de 

datos). 

TOMA CE DATOS: Se · visitaron los experimentos periÓdicamente para -

obtener información que posteriormente sirviera para interpretar mejor -­

los datos que·se empezarán 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

cándose en almacigas y en cajas vivero por su alto costo, pero que tam--­

bién es aplicable a grandes extensiones, dado estudios avanzados en Alema 

nia sobre este mismo tipo de medios artificiales pero usando una espuma -

sintética denominada Urea-Formaldheido (UF). 

,' 
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MUESTREO DEL SUELO: 

Antes de implantr las especies se tomó una muestra del suelo a una -­

profundidad de 0-20 cm. Por cada sitio experimental, a la cual se. le pras 

ticaron posteriormente los análisis fÍsicos y quÍmicos siguientes: 

PH: Determinado por el potencíometro Beckman con electrodos de calo­

mel en una suspensión de agua suelo en una relación 2:1. 

MATERIA ORGANICA EN (M.O)%: Determinada por el método de combustión­

hÚmeda de Walkley y Black modificado por 

Wakley, 

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

dificado por Gunning. 

FOSFORO (P) ASIMILABLE EN ppm: Por el método de Bray Pl. 

POTASIO, (K) CALCIO (Ca) Y MAGNESIO(Mg) ASIMILABLES: Con la solución 

extractora del método de Peech-Morgan y­

la cantidad extraída_determinada cuanti­

tativamente por absorciÓn atómica, 

TEXTURA: Determinado por el Método de Bouyoucos modificado, 



ASPECTOS !:EL SUELO 

La muestra número uno corresponde al suelo original de las cinco esp~ 

cies en tratamiento que es original de Tapalpa, Jalisco. 

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

pio de Zapopan, Jalisco. 

La muestra número tres coresponde al suelo de características de la -

formación Jalisco (Pomex). 

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS 

Número de Muestra 

Característica I 2 

1.26 

3 

• Dens. aparente 

T E X T U R A. 

Arena ("¡'o) 

Limo (%) 
ArciÚa (%) 
Clasif. Text. 

W0 Muestra 

2 

3 

1.51 

41.92 
... 

28,64 

29.44 

C!'-4 

Color En Seco-

74,9~ 

16.64 

8,44 

Ca-9 

7.5 YA 3/2 Negro Cafesoso 

2,5 Y B/3 Amarillo Pálido 

2,5 Y 7/3 Amarillo Brillante 

58,92 

27.64 

13.44 

Ca-9 

Color En HÚmedo 

7.5 YA 2/2 Negro cafesoso 

10 YA 4/3 Café amarilla~ 

to mate 

10 YA 4/3 Café amarillo -
mate. 
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS 

NÚmero de Muestra 
Carar.terística 2 3 

ph ( 1: 2) 8.00 7,45 7.50 

Ma t. orgánica· (~) 2.62 0,07 0.20 

FÓsforo aprev. 

ppm. . 0.21 0,14 0.21 

c.r.c. me/100 15.19 5.-61· 10.35 

Calcio Meq/ 100 gr. 10.12 2.30 5,75 

Magnesio Meq/100 gr, 4.14 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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P R O C E O I M I E N T O E X P E R I M E N T A L 

Se procediÓ a hacer los tratamientos pertinentes que resultaron­

ser los siguientes: 

.1.- Poliestireno solo con pinus leiophylla. 

2.- Poliestireno solo con pinus oocarpa. 

3.- Poliestireno solo con pinus michoacana. 

4.- Poliestireno solo con pinus montezumae. 

5.- Poliestireno solo con pinus pseudostrobus. 

6.- Arena con pinus leiophylla. 

7.- Arena con pinus oocarpa. 

8.- Arena con pinus michoacana. 

9.- Arena con pinus montezumae. 

10.- Arena con pinus pseudostrobus. 

11.- Po m ex con pinus leiophylla. 

12.- Pomex con pinus oocarpa. 
"' 13.- Pomex con pinus michoacana. 

14.- Po m ex con pinus montezumae. 

15.- Po m ex con pinus pseudostrobus. 

16.- Suelo original de las especies con pinus leiophylla. 

17.- Suelo original con pinus oocarpa. 

18.- Suelo original con pinus michoacana. 

19.- Suelo original con pinus montezumae. 

20.- Suelo original con pinus pseudostrobus. 

21.- Po m ex + Poliestireno con pinus leiophylla. 
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22.- Pdmex + Poliestireno con pinus oocarpa. 

23.- Po m ex + Poliestireno con pinus michoacana. 

24.- Po m ex + Poliestireno con pinus montezumae. 

25.- Po m ex + Poliestireno CO(l pinus pseudostrobus. 

26.- Arena + Poliestireno con pinus leiophylla. 

27.- Arena + Polies.tireno con pinus oocarpa. 

28.- Arena + Poliestireno con pinus michoacana. 

29.- Arena + Poliestireno con pinus montezumae. 

30.- Arena + Poliestireno con pinus pseudostrobus. 

31.- Suelo original + Poliestireno con pinus leiophylla. 

32.- Suelo original + Poliestireno con pinus '· oocarpa. 

33.- Suelo original + Poliestireno con pinus michoacana. 

34.- Suelo original + Poliestireno con pinus montezumae. 

35.- Suelo original + Poliestireno con pinus pseudostrobus. 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se uso'un diseno experimental de Parcelas Divididas donde se rep~ 

tieron 3 veces los trataminetos. 

Las parcelas grandes fueron ocupadas por las camas y la sub-pare~ 

la por las especies. 

PARAMETRO: 

El parámetro que se utilizÓ fue la determinación de alturas desp~ 

és de la emergencia de la plántula durante 120 dfas aproximadamente. 
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Análisis EstadÍstico.-

Tratándose de evaluar el efecto de 7 tratamientos así como su in­

fluencia en 5 especies de pino, que se consideró que la investigación -

podía analizarse conforme a la metodología de un experimento de paree--

las divididas. 

tares: 

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

A.- Diferentes tratamientos con 7 niveles. 

1.- Poliestireno solo. 

2.- Arena. 

3 • ..:. Pomez 

4.- Suelo original. 

5.- Pomez + Poliestireno. 

6.- Arena + Poliestireno. 

7.- Syelo original + Poliestireno • ... 

B.- E~pecies con 5 niveles. 

Pinus leioph~na·. 

Pinus oocarpa. 

Pinus michoacana. 

Pinus moctezumae. 

Pinus pseudostrobus. 

El diseño consistiÓ en tres bloques al azar. 



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

miento, parcela principal y bloques. 

TRATAMIENTOS, BLOQUES, TRATAMIENTO. 

POUESTIRENO I II III Totales (Te) Media (xt) 

Pinus Leioph~lla .95 1.8 1.4 4.15 1.38 

Pinus oocaq:!a 2.3 3.6 1.5 7.4 2.46 

Pinus rnichoacana 2.5 4.0 3.1 9.6 3.2 

Pinus rnontezumae 1.98 2.3 1.8 6,8 2.2 

Pinus Pseudostrobusl .31 1.56 2.0 4,87 1.62 

Totales de las par- 9.4 13.26 9,8 32.1 2.136 

celas princ~pales. (Tpp) (Tn) (Xn) 

TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTO 

ARENA I II III Totales (re) Media (xtl 

Pinus leophylla 4.05 7.6 9.8 21.45 7.15 

Pinus oocarpa 4.63 8.24 11.6 24.47 8.15 

Pinus michoacana 8.28 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) 
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TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTO 

POMEX I II III Totales (Tt) Media (xt) 

Pinus leiophylla 3.5 6.8 8.22 18.52 6.173 

Pinus aocar ea 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 49.46 46.47 123.63 8.242 

earcelas erincieales (TPel (Tn3} (.Xn3} 

TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTO 

Suelo Original I II III Totales (Tt) Media (Y<t) 

Pinus Leio¡;h~lla 3.5 6.4 7.98 17.88 5.96 

Pinus oocarea 4.0 14.8 3.8 . 22.6 7.533 

Pinus michoacana ... 5.0 12.0 9.5 26.5 8.833 

Pinus rnontezumae s.ó 15.1 6.9 30.6 10.2 

Pinu:> eseudostrobus 4.5 11.5 8.8 24.8 8.266 

' 
Totales de las 25.6 59.8 36.98 122 .• 38 8.1586 

parcelas principales(Tpp) (Tn4) (x4) 
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TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTO 

POMEX + POUESTIRENO I II III Totales (Tt) media (xt) 

Pinus leio¡;;hvlla 5.8 16.3 11.4 33.5 f1.166 

Pinus oocarea 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 9.98 

Pinus pseudostrobus 5.8 9.8 6.8 22.4 7,466 

Totales de las 35.3 61,32 42.52 139.2 9.20 

parcelas principales(Tpp) (Tn5) (Xn5) 

TRATAMIENTOS BLOQUES TAAT AMIENTO 

ARENA + POLIESTIAENO I II III Totales (Tt) Media Cxt) 

Pinus leio¡zh~lla 7,4 14.5 9.75 31.65 10.55 

Pinus oocarea 8.98 17.4 14,6 40.98 13,66 

Pinus michoacana 14.4 18.4 12.8 45.6 15.2 

Pinus montezumae 12.7 16.9 14.5 44.1 14.7 

Pinus Pseudostrobus 8.6 11.8 9.54 29.94 9.98 

Totales de las 52.08 79 61.19 192.27 12.818 

parcelas principales (Tpp) (Tn6) (Xn6) 
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TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTO 

SUELO ORIGINAL + 

POLIESTIREND I II III Taltales(Tt) Media (~p) 

Pinus leiaEh~lla 5.6 4.5 6,4 16.5 5,5 

Pinus aacarea 9.2 6.5 4.3 20.0 6.666 

Pinus Michaacana 11.4 8,7 12.6 32.7 10.9 

Pinus montezumae 9.9 7.8 13.6 31.3 10.433 

Pinus eseudostrobus 2.8 8.6 14.3 25.7 8,566 

Totales de las 38,9 36.1 51.2 126.2eJO 8,413 

parcelas principales ( T pp) (Tn7) . (Xn7) 

No. TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTO 

I II III Totales(Tt) Media (x7) 

' 9,04 13.26 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 

. (.i.tt) (T~t) (xttn) 
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TOTALES ESPECIES. 

No. Trata-: P. leio- P. aocar- P. michoa- P. monte- P. pseudos-

miento. phylla. pa. can. zumae. trobus. 

4.15 7.4 9.6 6.08 4.87 

2 21.45 24.47 35,05 27.88 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 44.1 29.94 

7 16.5 20.0 32,7 31.3 25.7 

Totales 
(Te) 143.65 167.59 205,92 196,68 161.07 

Medias(Xe) 6,840 7.980 9,805 9,365 7.67 
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Cálculo del Análisis de varianza 

Término de CorrecciÓn· 

<11' (x2) # ( ) # __;:z~-~---' don~e r=numero de repeticiones 3 , n= numex:o dé niveles 
C- rn(E) 

(tratamiento), (7) y (E) =número de especies. (5) 

C1 
776002.43 

_.:..,:.;;;.:::1:;::;05::..;::;;:__ = 7390. 4993 
3(7) (5) 

Sumas de Cuadrados 

Bloques 

SCB= ~ (tb)2 
n (E) 

SCB= 166.53813 

Tratamientos 
2 

SCT=~-C 
r (E) 

SCT= 122~19.§1 
15 

( )2 ••• ( )2 C=215.6B + +311.0~ 
7 (5) 

( )2 ( )2 32.1 + ... + 126.2 _ -e 
. 3(5) 

- e = 804.14337 

Parcelas de Tratamientos (parcelas principales) 

26449.31 
35 -e 

:f. (Tpm)
2 

SC (parcelas de T) =' ( E ) - C 
2 2 

....l.:( 9;...:•.;;.o4..:.l,__+.:._:.:.:-..:.+....;C~..:5:..:.1.::;;. 2=..~-) _ e 
5 

SC (parcelas de T) 

Error "A" 

43393.896 
5 

-e 1288.4799 

SC (Ea) = SC (parcelas de T} - SCB - SCT = 1288.4799-166.53813-

804.14337 



se (Ea) = 317,7984 

Especies 

~ (Te)
2 2 . 2 

(143.65) + ••• + (161.07) -e SeE =-----e 
rn 

Se E 155751.34- e= 26.2313 
21 

3 (7) 

T x E (Tratamientos por Especies). 

2 
se ( T x E ) • ~ ( TiL. - e - SeT - SeE 

r 

Se ( T x E ) 2 2 
(4.15) + + (25.7) -e- 804.14337- 26.2313 

3 

se ( r x E ) = 25424.275- e- 804.14337- 26.2313 = 253.88426 
3 

Parcelas de T x Parcelas de E (Sub-parcelas) 
2 Se parcelas de T x parcelas de E ) =~( X ) - e 

2 2 Se parcelas de T x parcelas de E ) = ( .95 ) + ,,. + ( 14.3 ) -e 

se parcelas de T X parcelas de E ) = 9159.2489- e = 1768,7496 

Error "B" 

Se ( Eb ) = Se ( parcelas de T x parcelas de E ) - Se ( parcelas de T) -

SeE - SC ( T x E ) 

se ( Eb ) = 1288.4799-26.2313- 253.88426 = 200.15414 
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Prueba de Significancia por el Método de Tuckey 

w = qx ( p n
2 

) Sx 

Donde qx es obtenida en tablas 

p = número de tratamientos 

n
2
= Error expermental 

s- = Desviación TÍpica 
X 

T X E 

2 
S- = s ~ 3,57418 

X -
r 3 

Tratamientos 

S- = 26.4832 
X 

3 
2,97115 

T x E= qx (35,56 ) 1.0915 w = = 4.96 
.05 

w = = 6.02 
,01 

T X E 1.0915 ( 5.24) = 5,19 .o~ 

1.0915 ( 6.02) = 6,570 .01io 

Tratamientos = ( 7, 12.) 2 .97Í 15 

Tratamientos = 2,97115 4,95) 

.2.97115 6,32) 

w.05 4.95 

w_
01 

= 6.32 

14.707 .D5io 

18.777 .D1io 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

Resultados. 

En el cuadro número 1 se incluye los valores medios para cada una de 

las diferentes parcelas que intervienen en el experimento. También 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 número 1 con 13.82 cm. de altura y el 19 con 5cm. 

En si este cuadro presenta los resultados obtenidos en todos los tr~ 

tamientos. 

Resultados Obtenidos por efecto de Parcela Grande. 

Los tratamientos, como se advierte (F=5.060714) resultarán ser alta­

mente significativ~s. (Ver cuadro #2) Sin embargo en el análisis de sig­

nificacia (Tukey) permite observar que aún 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 ~/o o sea que Tukey considera al policstireno como un-

medio al igual de los otros. 

En si el ánalisis de variación nos dice que existe diferencia signi­

ficativa entr~ los tratamientos y está lademuestra altamente (**). 

Resultados Obtenidos por Parcelas Chicas (Especies), 

Estos resultados obtenidos nos dicen tanto en el ánalisis de varian 
1 -

za (cuadro#2) como en el de diferencia miníma 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 cuadro número 3. 

Resultados obtenidos por la Interacción (T X E) 

El efecto de la interacción T X E (Tratamiento o camas y especies)-

es altamente significativa en el ánalisis de varianza y asi también lo ex 

presa la prueba de significancia (Tukey) y se nota claramente en las me--

días y sus diferencias se expresan en el cuadr·o número 1 al 1'){. y EP/o res-­

pectivamente, este efecto tambÍen se ve claramente en las gráficas 2, 3,-

4 y 5 y 6. 

Resutlados que se observan en las Gráficas, 

En la gráfica número 2 que pertenece al ~ Leiophylla se ve que­

el tratamiento (cama) núme~ 5 es la que presénta su mejor desarrollo no­

así en el 4 que pertehece al suelo original y el 1 que pertenece al poli­

estireno solo, se puede observar que los tratamientos suelo-poliestir·eno-

superan considerablemente a los tratamientos antes· mencionados, 

La gráfica número 3 que pertenece al Pinus oocarpa. Se ve también -

·como los tratamientos 6 y 5 superan casi igualmente al suelo original y-

al poliestireno solo, 

¿ 

En la gráfica número 4 que pertenece al Pinus michoacana, .Está es -

la gráfica donde más claramente se ve el efecto de la interacción dado --



53 

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

también a la combinaciÓn de e.stos por una gran y marcada diferencia, 

La gráfica número 5 que es del Pinus rnontezumae, Es muy sim;ilar a -

la anterior probablemente a la gran relación que existen entre está espe­

cie y la anterior. 

La gráfica nÚmero 6 perteneciente al Pinus pseudostrobus, AquÍ en -

está' gráfica hubo una gran·similitud de los tratqmientos solo se nota mai 

~ada diferencia entre los tratamientos 2 y 1 o sea que está especie se 

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 fisiolÓgica o Íntima de las especies probadas, 

Otros Resultados. 

La acutaciÓn del poliestireno en combinaciÓn con los suelos fué, el­

de una capa imperneable evitando así la infilt~aciÓn del agua. 

Aumento de calor en el suelo, 

Aumento de vigor representado en el porte de las plántulas, incluye~ 

do este color, tamaño y grososr del tallo, 

Las especies probadas en los tratamientos combinados poliestireno-s~ 

elo, desarrollaron un acortamiento en la germinación (emergencia),. Dado 

que estas tardan hasta 2 semanas en germinar y en estos tratamientos dura 

ron de 5-8 dÍas Únicamente. 
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Lo que ocasionó una distorqiÓn y est9 se ve en la gráfica número 1; 

este efecto de distorción se ve claramente en la combinación suelo origi­

nal + poliestireno. 



e u A o R 

Análisis de Varianza 

Factor de Variación GL s e 

Parcelas de T x E 104 176g,7496 

Parcelas Principales 20 1288.4799 . 
Bloques 2 166.53813 

Tratamientos 6 804,14337 

Error "A" 12 317,7984 

Especies 4 26,2313 

T X E 24 253,88426 

Error "8" 56 200.15414 

o No, 2 

. 

F 
CM Observado 

17.00 

64.4239 2.4326 

83.2690 3.144219 

134.0239 5,060714H 

26.4832 

6.5578 1.83477 

10.5785 2.95969 

3,57418 

· F Requerida 
5o/o 1o/o 

3.88 6.93 

3.00 4.82 

2.54 3.68 

1.76 2.23 

*Significativo al 5 o/o 

**Significativo al 11 o/o 

c.n 
(D 
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1\Jo. trata 'Jo ger- R E P E T I -C I O N E S TOTALES MEDIA DIFERENCIAS 

miento. 

1 

2 

3 

4. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

A·n 
10 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

minación I II III 

26 

45 

39 

42 

48 

59 

65 

57 

48 

55 

.36 

49, 

62 

56 

43 

55 

64 

S4 

63 

'34 

68 

56 

45 

59 

30 

60 

80 

74 

72 

.95 1.8 1.4 

2.3 3.6 1.5 

2.5 4.0 3.1 

1.98 2.3 1.8 

1.31 1.56 2.0 

4.05 7.6 9.8 

4.63 8.24 11.6 

8.28 12.4 14.37 

5.4 9.68 12.8 

4.7 11.28 14.3 

3.5 6.8 8.22 

4.4 . 9.14 8.46 

7.5 14.6 11.15 

6.5 9.8 10.48 

5.8 9.12 11.16 

3.5 6.4 7.98 

4.0 14.8 3.8 

5.0 12.0 9.5 

8.6 15.1 6.9 

4.5 11.5 8.8 

5.8 16.3 11.4 

6.8 13.22 10.12 

8.3 9.6 5.32 

8.6 12.4 8.94 

5.8 9.8 6.8 

7.4 14.5 9.75 . 
8.98 17.4 14.6 

14.4 18.4 12.8 

12~7 16.9 14.5 

48 8.6 11.8 9.54 

31 88 5.6 4.5 6.4 

32 79 9.2 

33 18 11.4 

34 92 9.9 

35 28 2.8 

6.5 4.3 

8.7 12.6 

7.8 13.6 

8.6 14.3 

TCJifALES- 215.68 348.14 31 '] .09 

J' 

(Tt) X 

4.15 1.38 

7.4 2.46 

9.6 3.2 

6.08 2.02 

4.87 1.62 

21.45 7.15 

24;47 8.15 

35.05 11.68 

27.38 9.29 

o. 05"/a 0.00'/a 

j i 

ghij fghi 

fghij efghi 

hij ghi 

ij hi 

defghij defghi 

cdefh · cdefgh 

abe + abcd 

bcdf abcde 

30.28 10.09 abcdef abcde 

18.52 6.173 defghij efghi 

.22. 7.333. defhi defghi 

33.25 11.083 abcdef abcde 

26.78 8.926 cdef abcdef 

23.08 7.693 defghi defghi 

17.88 5.96 efghij efghi. 

22.6 7.533 defghi defghi 

26.5 8.833 cdef abcdsfg 

30.6 10.2 abcdef abcde 

24.8 8.266 cdefg cdefgh 

33.5 11.166 abcde abcde 

30.14 10.046 abcd~f abcde 

23.22 7.74 defghi =decghi 

29.94 9.98 abcdef acede 

22.4 7.466 defghi dsfgrli 

31.65 10.55 abcdef abcde 

40.98 13.66 abe abe 

45.6 15.2 a a 

44.1 14.7 · ab ab 

29.94 

16.5 

20.0 

32.7 

31.3 

25.7 

9.98 

5.5 

6.666 

10.9 

10.433 

8.566 

abcdef abe de 

efghij efghi 

defghij dcfghi 

abcdef a•~1cde 

abcdef abcde 

cdefg bcdefg 

880.91 8.3895 

Letras, diferentes indican diferencia significativa (Tuke 4, 1o/o - 5°/a) 

La media germinación es en base a las tres repeticiones. 



DISCUSIONES. 

La variación de los tratamientos es normal supuestamente dado a la­

intervenciÓn del poliestireno. 

También queda a discusión si la actuaciÓn del poliestireno solo pu~ 

de compararse o igualarse a la de un medio natural dado que em la pruuba 

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 años (segÚn a I.N.I,F,), 

La variación por la interacción.puede ser la causa de la germinaci­

Ón ya que el poliestireno efectúo o provocó un "mulcb" o sea que el plá~ 

tico actúo como abrigo y nutriente mineral en las raíces de las especies 

creándole un medio muy favorable en está etapa. de su desarrollo fisioló­

gico. (segÚn BASF) 

La observación de las gráficas (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 saturaciÓn los suelos no tubieron aereación. 

No utilizar ningÚn tipo de nutrientes ni de protección (fungicidas­

e insecticidas) para evitar menos factores favorables y sacar mayor pro­

vecho de las observaciones, 
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CdNCLUSIONES Y SUGERENCIAS. 

Conclusiones: 

1.- Se consiguió reducir enormemente la infiltración de agua, y que­

fuese retenida por el suelo y con ello puede ser.restitu!da en -

forma a las plantas. 

2.- Presenta el suelo una capacidad de absorción mejorada; con ello­

aumentó el grado de saturación. 

~.- Se consigue el calentamiento rápido del suelo, y por consiguien­

te, una mejor aereación del mismo puesto que 1~ vuelve más lige­

ro. Esto particularmente en suelos arollosos y pesados. 

4.- En suelos arenosos mejora su estructura, mejor retención de agua 

se disminuyen en gran manera las perdidas de elementos nutriti-­

vos por lavado de tierra. 

5.- Da protección contra las heladas dado que aumenta la temperatura 

considerablemente en el suelo hasta en un 4ff/o aproximadamente, 

6,- De acuerdo al análisis. de varianza y al· de diferencia mfnima si~ 

nificativa realizados cabe concluir: 

a) Que hubo Únicamente diferencias entre las interacciones. 

7.- Las especies son suceptibles al desarrollo en el poliestireno s~ 

lo, y muestra diversas variantes en los demás tratamientos. 
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B.- Se consiguió tener alternativas de medios de desarrollo compara­

dos a los naturales en las especies probadas. 

9.- Considerar la profundidad del plástico en su aplicaciÓn· dado que 

ocasiona formaciÓn de hongos en la parte del cuello de la plánt~ 

la. Esto fué lo que determinó que para la germinación de estas­

esp~cies se·pusiera el plástico bajo el suelo 12 cm. y conforme­

va desarrollándose la plántula se debe colocar a una mayor pro-­

fundidad el plásticÓ para evitar daños secundarios o demasiado -

serios en la plántula, 

Sugerencias: 

Dado que no se aplicarán nutrientes de ninguna especie y sería conve­

niente provar la aplicación de estos. en combinación.del poliestireno. 

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

que tenemos en cuestión de zonas agrÍcolas productivas, 

Buscar las bases para el desarrollo de la Agricultura Moderna sobre 

una base cientÍfica para buscar soluciones a los problemas diversos que 

se presentan. 

Ubicar diversos campos donde se adopte Tecnología Moderna extranjera­

para nuestro medio, dado que ni diquiera existne menciones en nuestro pa-­

Ís pero las hay y se deben probar, 

.Profundizar más en este trabajo dado que puede ser una iniciativa, 
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comparándola con los ensayos que se presentan en la Revisión de Literatura 

y provándolos con nuevos materiales ya sean variedades de maíz, trigo o ~ 

frijol, etc. para conocer el efecto que pueda producir y así sucesivamen­

te para sacar el mayor provecho posible. 

' 
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R E S U M E N 

Este trabajo se ha hecho para contribuir al conocimiento de las nue-­

vas tecnologfas existent~s, y su objetivo principal es la recuperáciÓn de­

suelos con problemas de retenciÓn de humedad (infiltración) dado que en su 

mayorfa lo son y muy pocos laborales o productivos. 

Se menciona también la importancia que tiene la tecnologfa de la apl~ 

cación de plásticos y se dan antecedentes sobre trabajos de este tipo rea­

lizados pero ya a gran escala. 

Este trabajo experimental se realizÓ en tres partes diferentes pero -

los datos se tomaron centralmente en el vivero de los Colamos 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 actuación en los tratamientos. Por lo 

que resta en las otras tres especies hubo una mayor diversificación esto -

se ve claramente en las gráficas. 

El diseño utilizado de parcelas divididas con tres repeticiones que -

nos sirviÓ para precisar más en los datos y asf tener precisión en los re­

sultados, los cuales en el análisis estadfstico donde resultaron ser alta­

mente significativos los tratamientos y la interacción de los tratamientos 

el mejor resultÓ ser el de Arena + Poliestireno sobre todos los demás. 

Las. interacciones por su parte demostraron gran variaciÓn asf lo demostró­

la prueba de significancia ( Tuckey ) no así los tratamientos. 
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En el resultado de las germinaciones se disparan en forma muy marcada 

en el tratamiento del suelo original ; poliestireno nos puede, dar la pa~ 

tapara pensar que el poliestireno perturba o estimula, inhibe·y regula la 

germinación de las especies probadas, actuando en algÚn punto de su activi 

dad fisiolÓgica. 

En realidad falta mucho para alcanzar soluciones suficientemente efi­

caces para la restauraciÓn de Zonas áridas y transformarlas en agrícolas 

pero realmente se le ha dado poca importancia en nuestro paÍs donde solo 

se realizan algunas labores para'controlar la erosiÓn, No así los países­

altamente desarrollados o de interés por la recuperación de estas zonas e~ 

mo lo son Arabia, Africa Alemania etc. que tienen problemas de limitación 

excesiva de tierras laborales y dado a esta causa desarrollan grandes tec­

nologÍas de recuperaciÓn, 
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C L I M A T O L O G I A 

La clasificación ClimatolÓgica según el Boletfn MeteorolÓgico del Plan­

Lerma e Instituto de Astronomfa y MeteorolÓgia de la Universidad de· Guadala-

jara es: 

e (oi) B e (b) 

C=Semi Seco (oi) con Otoño" e Invierno seco B, 

Semi Cálido (b) = con Invierno Benigno. 

Temperatura 

Temperatura Media 

Temperatura Máxima 

Temperatura Mfnima 

Temperatura Máxima 

Heladas. 

Heladas promedio 

Heladas Máximas 

ex, terna 

promedio 

promedio 

1B.8°C. 

10.3 dfas 

51 dfas 
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CUADRO. No. 3 

MEDIAS 

Especies A B e o E X Tratamiento 

Tratamientos 

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 8.15846 

5 11.166 10.046 7.74 9.98 7.466 9.2796 

6 10.55 13.66 15.2 14.7 9.98 12.818 

7 5.5 6.666 10.9 10.433 8.556 8.413 

... 
X Especie 6.839 7.978 9,805 9.364 7.668 
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