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RESUMEN 

Se evalua el efecto de un mulch (mezcla de aserrin, bracteas 

y corteza), sabre el crecimiento de los arboles y la presencia de 

maleza, en una plantaci6n de Pinus greggii Engelm. de 16 meses de 

establecida, en el Nevada de Toluc~, M~xico. 

El desyerbe inicial, mas la aplicaci6n de mulch en los 

cajetes disminuye significativamente la competencia ejercida por 

la maleza sabre la plantaci6n durante la etapa inicial de creci

miento, originando, en P. greggii , incremeAtos significativamente 

superiores, sin alterar negativamente el proceso de repoblaci6n 

vegetal . 

La aplicaci6n de mulch en toda la superficie reduce excesi

vamente la presencia y cantidad de especies espontaneas, requiere 

mayor esfuerzo y material, e incrementa el peligro de incendio, 

sin que haya ganancia adicional en cuanto al desarrollo de la 

plantaci6n . 

Ventajas del mulch son su bajo costa, su facilidad de trans

porte y aplicaci6n, su protecci6n a los arboles y su protecci6n 

al suelo, que supone un menor riesgo de erosion. 

PALABRAS CLAVE: Maleza, mulch, Pinus greggii. 
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1. INTRODUCCION 

Cuando una plantaci6n ha sido realizada, uno de sus proble

mas iniciales -y, en muchos casas, el mas grave- es la competen

cia o la interferencia que sabre si ejerce la vegetaci6n local. 

Una de las opciones para reducir esta lucha par agua, luz 

espacio vital y nutrientes es el usa de mulches, consistentes en 

cubrir el suelo con algun material que impida a la maleza brotar 

y desarrollarse a niveles competitivos. 

Este procedimiento es facil de aplicar y 

buena alternativa de usa para ciertos desechos 

consti tuye una 

de aserraderos 

-como corteza y aserrin- o de viveros -como bracteas de oyamel-, 

de los que usualmente no se obtiene provecho alguno; ademas, re

quiere menor esfuerzo fisico al que implica el control manual de 

hierbas, y presupone ventajas ambientales, no solo par reutilizar 

un desecho, sino por cubrir el suelo protegiendolo de los agen

tes erosivos y par evitar el usa de herbicidas. 

A pesar de esto, el mulch ha sido poco utilizado como medida 

de control de maleza, y la investigaci6n respecto a cuantificar 

sus beneficios respecto a la plantaci6n y respecto a la vegeta

ci6n local, es practicamente inexistente. 
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En el presente estudio se evalua el efecto de una mezcla 

hecha con bracteas de oyamel, aserrin de pino y corteza de ambas 

coniferas, sabre la vegetaci6n herbacea y sabre el crecimiento de 

los arboles de una plantaci6n de Pinus greggii Engelm. estableci

da en el Nevada de Toluca, Mexico. 

OBJETIVO 

Determinar el efecto de la utilizaci6n de mulch para el 

control de maleza en una plantaci6n de P. greggii recientemente 

establecida. 

MET AS 

1. Cuantif icar el crecimiento de la especie P. greggii, 

durante l os p rime r os 16 meses de est ab l e cida l a pla ntaci6n. 

2 . Cua ntif ica r la presencia d e maleza, tras 16 me ses de 

apl i cados los tratamientos para el control de maleza (con mulch y 

sin mulch ) . 

3. Detectar el cambia en la cantidad de especies presentes 

originado por la aplicac i 6n del mulch. 

4. Hacer observaciones de tipo cualitativo en cuanto a 

externalidades de los tratamientos aplicados. 
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HIPOTESIS 

1. La aplicaci6n de mulch disminuye sign if icati vamente la 

competencia ejercida por la maleza sobre una plantaci6n de P. 

greggii Engelm, durante la etapa inicial de crecimiento y redunda 

favorablemente en sus incrementos de altura y diametro. 

2. La aplicaci6n de mulch abate la presencia de maleza. 

3. La cantidad de especies presentes de vegetaci6n herbacea 

cambia con la aplicaci6n del mulch. 

SUPUESTO 

El mulch en torno a los arboles de una plantaci6n reciente

mente establecida, modifica de forma favorable al microambiente, 

beneficiando el desarrollo de estos. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Maleza 

Las plagas representan un componente del ecosistema, el cual 

debe comprenderse y controlarse para obtener una producci6n y 

beneficios 6ptimos de los recursos forestales. Tanto en terminos 

ecol6gicos como econ6micos, los insectos, las enfermedades, las 

malas yerbas y otras plagas limitan la productividad, la utilidad 

y el valor de los bosques (Pritchett, 1990) . 

A nivel agricola, existen cuatro grupos de plagas: 1) los 

insectos, los roedores y los animales depredadores; 2) las enfer

medades de los animales; 3) las enfermedades de las plantas; y 4) 

las malas yerbas. Las perdidas anuales ocasionadas por estas 

ultimas exceden a las causadas por cualquiera de los otros tres 

grupos (Robbins, 1955). 

Maleza es aquella planta que llega a ser perjudicial o 

indeseable en determinado lugar y en cierto tiempo, que crece 

donde no es deseada, hace mas dafio que bien, interfiere con el 

hombre, sus cultivos u otras areas de su interes, y es capaz de 

afectar econ6micamente (Marzocca, 1976; Mercado, 1979; Amador y 

Aguilar, 1981; Rhoads et al., 1985). 
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Las especies de maleza se clas i fican en herbaceas (pastos y 

yerbas de ho j a ancha ) o lefiosas (arbustos y arbo l es de maderas 

duras). Las herbaceas, en cuanto a su longevidad , pueden ser 

anuales , bianuales o perennes (McHenry y Radosevich , 1985). 

En el mundo, hay mas de 300 000 especies de plantas, pero 

solamente unas 30 000 de estas son malezas (McWhorter y Chandler, 

1982). Algunas de las caracteristicas bioecol6gicas que les 

confieren una fuerte habilidad para desarrollarse , aun en medios 

poco favorables, son l as sigu i entes (Robbins , 195 5 ; Frankton y 

Mull i gan, 1970; Daniels et al., 1979 ; Amador y Aguilar, 1981; 

Muen scher , 1 936 ): 

1) Muchas esp e cies pe rniciosa s crece n y prod uce n s emilla s e n 

condiciones muy variables de suelo y clima, son capaces de pros

perar tanto en condi ciones adversas como favorables para el 

crecimiento de plantas de cul ti vo, y resisten las heladas, las 

altas temperaturas y la sequia. En muchos casos, esta capacidad 

de crecer bajo condiciones adversas se debe a que muchas malezas 

tiene n hojas muy r educidas o mod ificadas y otras partes a ereas, 

que les permite n conservar la humeda d. Tambien, algunas e s pecies 

de ma l eza f recuentemente c ons i sten de una v a riedad de formas c on 

diferentes r e querimientos y , por tanto , pueden crecer baj o las 

var i adas condiciones presentadas por d i ferentes hab i tats . 

2) Latencia de estructuras vegetativas yjo producci6n abun

dante de semillas que son facilmente diseminadas y capaces de 
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permanecer e n e l s u e lo por muchos a fios . 

3) Algunas malezas pueden aun madurar sus semillas si estan 

en floraci6n al tiempo de cortarlas , por lo que cortar sus puntas 

no necesar i amente prev iene l a producc i 6n de semil las. 

4) Un gran numero de malas yerbas se multiplican y diseminan 

vegetativamente (por medio de rizomas, tuberculos, yemas o bul

bos) , ademas de hacerlo por medio de sus semillas. En general , 

las que cuentan con esta pos i b ilidad c onst i t uye n l as plagas mas 

persistentes. La mayor parte de ellas son perennes, aunque exis

t e n a l gunas a nua l es . 

5) Muchas malezas , especialmente las perenne s , son capaces 

de regenerar las partes perdidas. 

6) Las flares de muchas malezas (aunque no de todas) son mas 

pequefias e inconspicuas. Tales flares frecuentemente maduran sus 

semillas antes de que su presencia sea sospechada. 

7) En general, las malezas presentan una baja susceptibili

dad a l as e nfe rmedades o e l dafio p r oducido por insec tos o a nima

l es que pudieran obstaculizar l a supervi vencia de los individuos. 

8 ) Muchas malezas cont i enen sustanc i as que l es dan un gusto 

y un olor desagradable; otras estan c ubiertas por materiales 

pega j osos , pelos rig i dos , espinas o protuberancias. Estas estruc-
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turas las protegen contra heridas por enemigos naturales o anima

les domesticos. 

9) Diferentes cultivos tienen ma l as yerbas caracteristicas. 

Todas las especies vegetales, incluidas las malas yerbas, 

son afectadas por diversos factores: climatol6gicos, edaficos y 

bi6ticos. El complejo llamado medic regula la distribuci6n de las 

especies , su persistencia y casi toda su conducta general (Rob

bins, 1955). 

El conocimiento de la maleza se enfoca, sobre todo , a sus 

habitos y epoca de desarrollo, su relaci6n con especies cultiva

das y las condiciones que les son favorables para su crecimiento 

(Arroyo, 1981). Por ejemplo, es relativamente reducido el numero 

de especies de malas yerbas cuyas semillas germinan en cualquier 

epoca del ano; por el contrario, los requisites para la germina

ci6n suelen reunirse mejor en una estaci6n determinada (Robbins, 

1955). 

Las malas yerbas se han aceptado como un mal inevitable. 

Este heche queda bien patente si se observa la ayuda dada para 

las investigaciones en la lucha contra las plagas de insectos y 

de las enfermedades de las plantas , en relaci6n con la que se ha 

prestado para estudios analogos sobre las malas yerbas (Robbins, 

1955) . 
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2.2. Danos causados por Maleza 

Las malezas son consideradas por el hombre como plantas 

indeseables por mermar la producci6n y calidad de cultivos y 

productos animales (Robbins, 1955; Fryer y Makepeace, 1977; 

Gupta y Lamba, 1978; Amador y Aguilar, 1981). 

La maleza afecta a los cultivos en sus estadios primaries en 

forma directa, por la reducci6n en vigor y poblaci6n ocasionados 

por competencia, alelopatia o parasi tismo; en forma indirecta, 

por los dafios causados por insectos, pat6genos, roedores u otros 

animales que se hospedan en la maleza (Agundis, 1981). 

Las malas yerbas compi ten con los cul ti vos por el espacio 

vital, el aire, la luz, el agua y los demas nutrientes minerales 

(Robbins, 1955; Muzik, 1970; Fryer y Makepeace, 1977; Rodriguez , 

1981; MOPU, 1990). Los tres ultimos factores no solo son indis

pensables para las plantas' sino que estas' dentro de limites 

relativamente amplios, los utilizan en proporciones mas o menos 

definidas. En consecuencia, cuando uno de ellos escasea , los 

otros no pueden ser utilizados eficazmente, aun cuando abunden 

(Robbins, 1955). 

Dos plantas no compiten si el agua, la luz y las sustancias 

nutritivas (cuya preponderancia ocurre en el orden en que se han 

mencionado) se encuentran en exceso sobre las necesidades de 

ambas. La competencia empieza cuando cualquiera de estos factores 
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cae por debaj o de las necesidades de las dos plantas. De este 

modo, si hay abundancia de agua y de sustancias nutritivas, la 

luz puede ser un factor critico; o puede existir una cantidad 

suficiente de agua y de luz para las dos plantas vecinas, pero 

una def iciencia de sustancias nutr i ti vas, caso en el que este 

ultimo factor resulta critico para la competencia, o bien la 

competencia puede ser unicamente por el agua, 

haya abundancia de sustancias nutritivas y 

1955) . 

en el caso de que 

de luz (Robbins, 

Pero no todos los efectos de la yerba u otra vegetaci6n 

inhibidora ocurren a causa de la competencia. Hay un creciente 

cuerpo de evidencia de efectos alelopaticos, que son antagonismos 

quimicos entre diferentes especies, que capacitan a una especie 

para envenenar a la progenie de otras especies o, a veces, a la 

suya propia (Daniel y Schmidt, 1972; Rice, 1984, citados por 

Smith, 1962). 

La alelopatia, tambien llamada por algunos autores "acci6n 

telet6xica", se define como la acci6n inhibidora de ciertas 

plantas sabre otras, provocada por la reducci6n de sustancias 

quimicas. Estas pueden tener los siguientes or igenes (Marsico, 

1980): 

1) Excreci6n de sustancias por las raices de las plantas 

vi vas. 
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2) Formaci6n de toxinas como producto de descomposici6n de 

las plantas muertas. 

3) Formaci6n de toxinas por la acci6n de microorganismos que 

actuan sobre las plantas. 

Cuando estas sustancias las producen determinadas malezas, a 

la acci6n normal de competencia sobre un cultivo se agrega la de 

alelopatia y entonces se suele utilizar un termino de significado 

mas amplio , el de "interferencia", para englobar ambas acciones, 

ya que desde un punto de vista practice resulta dificil su sepa

raci6n (Marsico, 1980). 

La alelopatia puede manifestarse mediante la inhibici6n 

parcial o total del proceso de germinaci6n o en la inhibici6n del 

crecimiento de la plantula y de los primeros estados de desarro

llo (Marsico , 1980). 

El conocimiento de las acciones alelopaticas entre malezas y 

cul ti vos puede ser de interesantes aplicaciones practicas; por 

ejemplo, podria llegarse a seleccionar cultivos que no sufran 

esta acci6n por parte de las malezas presentes en un lugar, o 

bien que el cultivo seleccionado produzca toxinas que impida el 

desarrollo de determinadas malezas (Marsico, 1980). 

Los dafios indirectos que provocan las malas yerbas yjo los 

no relacionados con el desarrollo de los cultivos, pueden ocurrir 
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por alguna de las siguientes causas: 

1) Son hospederas alternas de insectos y germenes de enfer

medades que atacan a las plantas cultivadas (Muzik, 1970; Fryer y 

Makepeace, 1977; Rodriguez, 1981). 

2) Interfieren con las operaciones agricolas (Fryer y Make

peace, 1977; Muzik, 1970; Gupta y Lamba, 1978). 

3) Afectan a la salud humana y a la animal (Robbins, 1955; 

Muzik, 1970; Gupta y Lamba, 1978). 

4) Interfieren con otras actividades, por ejemplo: obstacu

lizan la visibilidad en los caminos o, si son acuaticas, bloquean 

los drenajes, contaminan los cuerpos de agua y causan enormes 

perdidas de esta. (Muzik, 1970; Fryer y Makepeace, 1977; Gupta y 

Lamba, 1978). 

5) En areas irrigadas reducen el flujo de corriente, causan 

deposici6n de cieno y forman un sitio propicio para madrigueras 

de roedores (Muzik, 1970) . 

6) Aumentan el costo de la mano de obra y del equipo (Rob

bins, 1955). 

7) Determinan depreciaci6n de las tierras y reducen el 

credito (Robbins, 1955). 
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8) Perjudican el valor recreative, desmejoran el valor este

tico de los campos, y constituyen un peligro de incendio (Gupta y 

Lamb a , 19 7 8 ) . 

2.3. Efectos Beneficos de la Maleza 

La maleza puede ser util en tiempos particulares y en deter

minadas circunstancias. Por ej emplo, en tierras arables o en 

lugares propensos a la erosion, este tipo de vegetaci6n fija el 

suelo, preserva su estructura y regula la fertilidad (Fryer y 

Makepeace, 1977; Marsico, 1980). La misma alelopatia puede ser 

favorable, al inhibir el desarrollo de especies indeseables 

(Smith, 1962; Marsico, 1980). 

En el caso del establecimiento de arboles forestales, este 

es frecuentemente, asistido por efectos protectivos temporales de 

otra vegetaci6n, especialmente grupos herbaceos. Tal cobertura 

puede ser esencial en prevenir dafios por calor o helada cuando 

las plantulas son muy j6venes y suculentas (Smith, 1962). 

Por otra parte, algunas especies de maleza tienen un cierto 

potencial de utilizaci6n, por ejemplo (Gupta y Lamba, 1978): 

1) Malezas como forraje. 

2) Malezas como abono verde. 
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3) Malezas para pulpa y fibra de papel. 

4) Malezas como fuentes de proteinas. 

Podrian tambien constituir cultivos gratuitos de valor 

potencial, que no necesiten tanta mano de obra, fertilizantes o 

siembra; o tener potencial para su explotaci6n como alimento para 

los animales, como alimento para la gente, como aditivo para el 

suelo, para producci6n de combustible y para el tratamiento de 

aguas de desecho (NAS, 1976). 

2.4. Prevenci6n, Erradicaci6n y Control de Maleza 

2.4.1. Prevenci6n 

Se entiende por prevenci6n a la practica de aquellas medidas 

destinadas a evitar que determinada maleza se introduzca y esta

blezca en un lugar en que no existe, es decir, donde no se obser

va infestaci6n de dicha especie. Las principales medidas a tener 

en cuenta para este fin, son las siguientes (Marsico, 1980, 

Agundis 1981): 

1) Emplear semilla pura. 

2) No alimentar al ganado con grano, heno u otro forraje que 

contenga semillas de maleza, sin destruir previamente su viabili

dad por medic del calor, ensilado o en cualquiera otra forma. 
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3) No permitir que el ganado proveniente de un area infesta

da se traslade directamente a un lote limpio. 

4) Limpiar maquinaria y aperos: cosechadoras, enfardadoras y 

otros implementos agricolas antes de trasladarlos desde un campo 

o cultivo sucio a otro limpio. 

5) Evitar el uso de agua de riego 1 grava y tierra provenien

tes de areas infestadas, para evitar la diseminaci6n de semillas 

de malas yerbas en los terrenos. 

6) Con este mismo fin, debera emplearse estiercol fermentado 

y pastorear en areas libres de malas yerbas. 

7) Controlar las plantas con cepell6n que se adquieren en 

viveros infestados. 

8) Mantener libres de maleza, o por lo menos evi tar su 

semillado, las vias ferreas 1 caminos 1 costados de alambrados y 

otras areas no cultivadas. 

9) Controlar las plantas invasoras que crecen en los canales 

de riego. 

10) Evitar el sobrepastoreo y hacer rotaci6n de cultivos. 
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11) Mantener una continua vigilancia para detectar la pre

sencia o aparici6n de nuevas especies perjudiciales. 

El llamado control legal es, en realidad, una forma de 

prevenci6n (Arroyo 1981; Rhoads et al., 1985). 

2.4.2. Erradicaci6n 

La erradicaci6n comprende las medidas y procedimientos ten

dientes a la eliminaci6n de una maleza, tanto de las plantas 

existentes como de sus formas de multiplicaci6n y difusi6n, hasta 

lograr la completa desaparici6n de esa especie en un lugar o zona 

determinada (Marsico, 1980). 

La erradicaci6n es un ideal pocas veces alcanzable. Las 

mayores dificultades se presentan para destruir las semillas y 

los 6rganos vegetativos pertenecientes a las malezas perennes, o 

sea en lo referente a los mecanismos de supervi vencia que se 

encuentran en el suelo. Mientras que para las especies anuales 

ello puede lograrse evitando la producci6n de semillas y agotando 

la reserva de las que quedan en el terrene, en el caso de las 

perennes resulta necesario agregar la destrucci6n de rizomas, 

tuberculos, etc. (Marsico, 1980). 
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2.4.3. control 

Los recursos del sitio de un area en particular (es dec i r, 

los nutrientes, la disponibilidad de l agua , la temperatura , l os 

niveles de i l uminaci6n, etc .) pueden ser consumi dos de una manera 

no controlada por las diferentes especies, o bien ser incrementa

des a traves de los tratamientos que favorecen a un cierto compo

nente de la vegetaci6n (Daniels et al. , 1979). 

El contro l de maleza comprende l as medidas y procedimientos 

que t i enden a evi tar o reducir su competencia u otro efecto 

perj ud i c i a l respecto a l os cultivos y a las pasturas natura l es o 

en cua l qu i era otra s i tuac i 6n como puede ser en cami nos , construc

cione s, vias f e rreas, s i t ios industriales, e tc. (Marsico , 1980; 

Agundis, 1981). 

El control no persigue la eliminaci6n completa de la maleza, 

sino solamente reducir su incidencia hasta un ni vel en que los 

gastos derivados de los tratamientos realizados resulten inferio

res al beneficia que se habra de alcanzar. En consecue ncia, 

c o nt rol e s lo que se p r a ctica en forma gene ralizada cua ndo se 

lucha contra l as malezas en l as mas d iversas s i tuac i ones (Mars i 

co , 1980 ) . 

Tres metodos de control de malas yerbas: quimico , b i ol6gico 

y cultural, agrupan los diferentes sistemas conocidos (Agundis, 

1981) . Algunos de los procedimientos que dichos metodos incluyen, 
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frecuentemente permi ten controlar a la maleza tanto a ni vel de 

planta como de semilla (Robbins, 1955). 

El metodo quimico para controlar a las malezas consiste en 

la aplicacion de herbicidas (Marsico, 1980; Arroyo, 1981 McHenry 

y Radosevich, 1985). 

El control biologico comprende la utilizacion de enemigos 

naturales de la maleza, que son de origen biologico. Estes inclu

yen una gran cantidad de organismos depredadores, parasi tos y 

patogenos, que pueden ser desde microorganismos, plantas parasi

tas, insectos y acaros hasta otros animales como cabras, ovejas, 

aves, etcetera (Marsico, 1980; Arroyo, 1981; McHenry y Radose

vich, 1985; Rhoads et al ., 1985; McWhorter y Chandler, 1982). 

El control cultural tiene como finalidad restringir la 

presencia de maleza, impedir la formacion de sus semillas y 

evi tar la invasion de las mismas en cul ti vos, caminos, cercas, 

canales de riego, drenajes, depositos de agua y derechos de via. 

Esto incluye a los llamados metodos de manejo, fisicos, manuales 

y mecanicos, los cuales son, a saber (Smith, 1962; Gupta, 1978; 

Marsico, 1980; Agundis, 1981; Arroyo 1981; McHenry y Radosevich, 

1985; Rhoads, 1985; Winterrowd y Clanton, 1985): 

1). Preparacion del terrene, desde laboreo minimo hasta 

preparacion completa, especialmente para reducir la infestacion 

de especies perennes, extrayendolas de raiz y exponiendolas a la 
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desecaci6n bajo el calor del sol. El control de maleza par media 

de labranza es la practica mas comun en agricultura. 

2) Rotaci6n de cultivos, para coartar la incidencia de 

maleza. 

3) Usa de cultivos competitivos. 

4) Sistemas de siembra y control del espaciamiento entre las 

plantas cultivadas, que favorezcan la eliminaci6n de las malas 

yerbas. 

5) Otras practicas de manejo, como evitar el sobrepastoreo, 

permitir el descanso de los potreros, etc. 

6) Quemas prescritas y controladas. 

7) Inundaci6n. 

8) Asfixia de la vegetaci6n no deseada, con materiales 

empleados como coberteras (mulches) . 

9) Otros metodos fisicos, hasta hoy escasamente aplicados, 

como la utilizac6n del sistema electrico, los rayos laser, etc. 

10) Labores manuales, consistente en desyerbar a mana o con 

herramientas como azadones, guadafias, desbrozadoras, etc. 
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11) Control mecanico, mediante el uso de maquinaria pesada 

para la escarificaci6n del suelo, o mediante el empleo de maqui

nas cultivadoras, rotativas, cortadoras de cardos y otras. 

En ambientes acuaticos, los metodos de control de maleza 

generalmente utilizados son arrastre, cadeneo, corte y colecta 

(Gupta y Lamba, 1978). 

La evaluaci6n de los sistemas de control es necesaria para 

lograr una mayor eficiencia de las practicas comunmente empleadas 

(Agundis, 1981). A menudo dos o mas tecnicas son empleadas en 

secuencia, dependiendo del tipo de maleza y de las peculiaridades 

del sitio; asi, hay una tendencia creciente a luchar contra las 

malezas con un concepto de integraci6n de medidas y procedimien

tos diversos, lo que, usualmente, es la forma mejor y mas econ6-

mica de controlarlas. Esta combinaci6n de metodos es conocida 

como control integrado (McWhorter y Chandler, 1982; Smith, 1962; 

Marsico, 1980; McHenry y Radosevich , 1985). 

Si, durante las pruebas anteriores yjo la aplicaci6n comer

cia! de el o los tratamientos recomendados para el control de 

maleza, no se observan efectos negatives en el medio ecol6gico, 

se establece la recomendaci6n. En caso contrario, deberan hacerse 

los ajustes pertinentes o regresar a traves de estudios biol6gi

cos a redeterminar el o los metodos de control mas adecuados 

(Agundis, 1981). 
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2.5. Efecto de la Maleza en las Plantaciones Forestales 

Por lo referente a maleza, la silvicultura difiere de la 

agricultura de dos maneras importantes: en primer lugar, el 

cultivo de arboles tiene un periodo de vida mas largo que cual

quier otro cultivo agricola, frutal o forrajero; en segundo, el 

cultivo mismo suprimira a la mayoria de las malezas herbaceas 

competidoras una vez que las copas de los arboles j6venes empie

cen a tocarse (Fryer y Makepeace, 1977). 

El objetivo de las pasadas practicas de control de maleza 

habia sido que los arboles j6venes no fueran sofocados o dafiados 

mecanicamente por la vegetaci6n competidora. La competencia de 

maleza por nutrientes y humedad se considera inevitable, aunque 

altamente indeseable; sin embargo, en el pasado, hubo poca evi

dencia de que reducir la competencia por maleza hace posible 

mejorar el crecimiento del cultivo (Fryer y Makepeace, 1977). 

2.5.1. Competencia por Humedad 

Las gramineas invasoras y otras malezas son especies fuerte

mente competitivas en terminos de desplazamiento directo de los 

arboles que empiezan a establecerse (Daniels et al. , 1979). Esta 

vegetaci6n herbacea de pastas y dicotiled6neas, obstaculiza el 

crecimiento de arboles mas de lo que pudiera suponerse debido a 

su comparativamente corta estatura (Smith, 1962). 
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En plantaciones nuevas, los pastas altos y densos compiten 

a menudo con los brinzales lo bastante para reducir su sobrevi

vencia y afectar severamente su crecimiento subsecuente. La 

competencia por yerba es casi siempre detrimental si hay serias 

deficiencias estacionales de humedad, raz6n por la que este 

problema es especialmente prevaleciente en areas de temporal, 

pero tambien ocurre en sitios irrigados (Larson y Schbert, 1969, 

citados por Smith, 1962; Elmore, 1985; McHenry y Radosevich, 

1985) . 

Los estudios de competencia en coniferas j6venes son pocos 

en m1mero, pero sus resultados, a la fecha, sugieren que los 

incrementos de crecimiento tienden a ser reducidos en la primera 

decada de la vida de un arbol (McHenry y Radosevich, 1985) . 

Asi , por ejemplo , en plantaciones protectivas de Pinus 

radiata, con edades de uno a seis afios, realizadas en Mexico, se 

hall6 que la competencia con zacates es el factor de mayor impor

tancia inmediata que limita el desarrollo de las plantaciones. La 

media en altura, ponderada por edad, bajo competencia (con zaca

tes amacollados principalmente) fue de 1.20 m, contra 1.82 m en 

ausencia de competencia1 . 

1. Rodriguez Trejo, D. A. 1994. Comunicaci6n Personal. 
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Donde la sobrevivencia de las especies plantadas se ha 
logrado, la producci6n de forraje y crecimiento de arboles puede 
ser severamente impedida por la maleza, principalmente a partir 
de la competencia por humedad del suelo. Las plantas estresadas 
por humedad experimentan periodos de crecimiento estacional 

debido a periodos extensos de cierre de estomas, que son una 
adaptaci6n para la sobrevivencia, basada en reducir la perdida de 
agua. El cierre de estomas, en su memento, reduce la utilizaci6n 

de di6xido de carbone y la producci6n de carbohidratos (McHenry y 

Murphy, 1985) . 

Los problemas mas series surgen 

compite ha existido por muchos afios. 

cuando la vegetaci6n 

Los arbustos bajos y 

pastes u otras herbaceas que crecen en tierras abiertas, 

que 

los 

no 
ocasionan tanta sombra como un bosque cerrado pero pueden causar 

competencia radicular a plantulas exteriormente alejadas (Ste
wart, Gross, y Honkala, 1984, citados por Smith, 1962). 

La plantaci6n atrasada de areas previamente quemadas, permi

te la ocupaci6n temprana por plantas herbaceas . Esto redunda en 
una gran mortalidad de coniferas, si no se practican medidas de 

control de maleza (McHenry y Radosevich, 1985). 

La aplicaci6n de practicas de manej o que reducen la 

competencia , puede resultar en dramaticos incrementos en sobrevi
vencia y crecimiento. Estudios sobre control de maleza con 

arboles de navidad de Pinus radiata demostraron incrementos en el 
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crecimiento , de 67- 78%, cuando las malezas herbaceas fueron 

controladas, comparadas a un menor incremento cuando no lo fueron 

(McHenry y Murphy, 1985). 

En un estudio sobre el impacto de malezas en una plantaci6n 

de Mendocino County Bishop, ocurri6 un 128% de incremento en 

crecimiento cuando las malezas fueron controladas con Atrazine en 

una proporci6n de 2 libras de ingrediente activo por acre, en 

comparaci6n con arboles creciendo en un area con maleza. Con 

control de maleza , hay una cant i dad mayor de agua disponible para 

los arbo l es. La humedad del suelo se i ncrementa desde 11% y 6.8 % 

(a l as 0 a 6 y 6 a 12 pu l gadas de profu nd i d a d , respect ivamente ) 

en l os b l oques con maleza no tratados , hasta 16 % y 13 .2 % en el 

area donde las malezas fueron controladas. De un desyerbe manual, 

puede esperarse una respuesta similar, siempre que este sea 

c u i dadoso y c omp l ete (El more, 1985). 

Pero los dafios ocasionados por maleza no son unicamente por 

la competencia que, sobre los arboles, ejercen las especies 

h erba c eas . Muchas de l a s especie s d e coniferas come rcialme nte 

i mportantes , como Pseudosuga menziesii y Pinus radiata , son 

i ncapaces de compet i r de manera efect i v a c on l a mayor parte de 

las especies arbusti vas , por la luz , el agua y los nutrientes 

durante las primeras etapas de desarrollo de las comunidades 

(Pritchett, 1990). 
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El estres por humedad en el cultivo forestal , agravado por 

uso de agua por arbustos y arboles no deseados, puede tener un 

impacto dramatico sabre el crecimiento y la sobrevivencia de las 

coniferas, pues estas se encuentran sujetas a extensos periodos 

de estres por humedad del suelo y estan, ocasionalmente, casi al 

pun to de marchi tamiento permanente, lo que or ig ina que tengan 

menos acceso al di6xido de carbona atmosferico y experimenten 

menores tasas de crecimiento, como consecuencia de restricciones 

en la fotosintesis (McHenry y Radosevich, 1985). 

Por eso, cuando las coniferas estan creciendo en areas de 

altiplano, sin riego, existe a menudo una gran necesidad de 

limitar la competencia mediante el control de arbustos y tocones, 

actividad que resulta mas eficaz si se realiza antes de plantar 

los arboles (Elmore, 1985) . 

De no llevar a cabo las medidas pertinentes, los arboles y 

los arbustos indeseables pueden reemplazar al bosque deseable 

que pretende ser establecido (Gupta, 1978). 

2.5.2. Alelopatia 

Lo referente a los efectos alelopaticos de la maleza, fue 

discutido con anterioridad. Como un ejemplo de estos en el ambito 

forestal se tiene que, en los Estados Unidos, se han encontrado 

sustancias alelopaticas en las hojas de Festuca arizonica y 
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Muhlenbergia montana, las cuales inhiben la germinaci6n de las 

semillas de Pinus ponderosa y el desarrollo inicial de las plan

tas (Rietveld, 1975, citado par Niembro, 1990). 

2.5.3. Danos por Animales 

Cuando la maleza crece alrededor de la base de los arboles, 

tambien forma un habitat ideal para varias especies de roedores. 

Los arboles j6venes pueden ser severamente dafiados par estos. Al 

extraer la maleza, la acti vidad de los roedores cerca de los 

troncos de los arboles se reduce significativamente (Elmore 

1985). 

Una cobertura de herbaceas frecuentemente promueve altas 

poblaciones de tuzas, que pueden redundar en mortalidad inacepta

ble de coniferas en adici6n a la competencia que ejerce la 

maleza par la humedad del suelo (McHenry y Radosevich, 1985). 

En un estudio efectuado en el noroeste de California , el 

control con Atrazine, del pasta aguja (Stipa spp. ), que es una 

maleza perenne, result6 en sobrevivencia de 1 375 pinos ponderosa 

par acre, en comparaci6n a 12 0 pinos par acre, en donde no se 

hizo control de yerba; las perdidas fueron atribuidas a la combi

naci6n de la actividad de las tuzas y el estres par humedad. Asi 

mismo, habiendo plantado brinzales de pinos en sitios sembrados 

con pastas en afios consecutivos, las poblaciones de venado, 
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conejo y raton se incrementaron con el tiempo y agregaron estres 

a los arboles, por alimentarse de ellos. Presumiblemente, hubo 

tambien depredacion de arboles, por animales que afectaron a los 

pinos en los controles donde se hizo la siembra, aunque en una 

extension menor (McHenry y Radosevich, 1985). 

2.6. Maleza en los Bosques Naturales 

Al igual que en el caso de una plantacion, el establecimien

to y desarrollo de un cultivo forestal naturalmente regenerado, 

nada mas puede tener lugar si hay disponible un espacio de 

crecimiento suficiente. En muchas zonas boscosas los arboles 

existen solo porque la colonizacion avanzo lentamente desde los 

bordes de la perturbacion hacia el centro, superando asi a la 

vegetacion del sotobosque. Medidas deliberadas tales como quemas 

prescritas y preparacion mecanica del sitio son tecnicas en 

que el suelo forestal y la vegetacion que compi te pueden ser 

tratados simul t€meamente y son , algunas veces , necesarias para 

crear las condiciones ambientales necesarias para la reproduccion 

natural o artificial. No obstante, algunos ecosistemas tienen una 

estructura muy delicada y la aplicacion de un tratamiento silvi

cola inadecuado puede dar por resultado que el sitio se pueble 

con vegetacion indeseable (Smith, 1962; Burroughs y Thomas, 1977, 

citados por Daniels et al. , 1979). 
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Es de esperarse que cualquier disturbio, 

regeneraci6n forestal cause la aparici6n de 

en el proceso de 

algunos grupos de 

vegetaci6n diferentes a las especies deseadas. Los tratamientos 

que exponen al suelo mineral a la luz del sol, habilitan, inevi

tablemente, el surgimiento de la vegetaci6n pionera. Algunos 

tratamientos que eliminan a la vegetaci6n preexistente usualmente 

favorecen mejor a la regeneraci6n de especies que estan natural

mente adaptadas a aparecer despues de incendios. Por eso, si el 

objetivo del tratamiento es regenerar especies tolerantes, lo que 

puede suceder es que aparezca vegetaci6n indeseable. Es necesario 

conocer el tipo de vegetaci6n que se desarrollara despues de 

alguna clase de tratamiento y conducir los tratamientos escogidos 

a la luz de este conocimiento (Smith, 1962). 

2 . 6.1. Efectos Dominantes de las Herbaceas Perennes 

las Plantulas de Arboles 

sobre 

A excepci6n de ambientes sometidos a una continua o repetida 

perturbaci6n , existe la tendencia a que la vegetaci6n herbacea 

sea colonizada por plantulas de arbustos y arboles. La ventaja 

mas obvia que poseen las plantulas de especies lefiosas que se 

establecen entre la vegetaci6n dominada por herbaceas perennes es 

la naturaleza acumulativa del crecimiento en altura que, en 

estaciones sucesivas, eleva el follaje de la plantula del arbol 

por encima del de las herbaceas mas altas (Grime, 1982). 
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Sin embargo, a pesar de su rapido crecimiento en altura, las 

plantulas de arboles y los arboles jovenes, pueden quedar seria

mente atrofiados en presencia de especies herbaceas tales como 

Pteridium aquilinum y Chamaenerion angustifolium que, debido a 

sus rapidas tasas de crecimiento, capacidad para expansion late

ral, tanto por arriba, como por debajo del terrene, y abundante 

produccion de hojarasca, pueden someter a las plantulas de arbo

les a graves efectos de dominancia (Grime, 1982). 

La habilidad relativa de cada comunidad sucesional de plan

tas para dominar, ha sido descri ta como "potencial de especies 

domi nantes". Si dos especies con diferentes potenciales de domi

nancia germinan y se establecen , aquella que tenga el mas alto 

potenci a l reemp l azara f i na l mente a l a otra . Las yerbas y los 

arbustos tienen un potencial de dominancia relativamente mas 

expedite , por lo que , habiendose establecido primero tras un 

disturbio, pre vale c e ran por varies afios. Aunque las c onifer as 

t i e ne n un pote ncia l de domina ncia a l argo p l a zo, estan inicia l 

mente en desventaja, al menos durante el primer afio (McHenry y 

Radosevich , 1985 ). 

Se pueden identificar tres caracteristicas que pudieran 

explicar la vulnerabilidad de muchas plantulas de arboles. Estas 

son: baja tasa de crecimiento relative , retraso en la consolida

cion y expansion lateral del follaj e y problemas, cuando menos 

durante la fase inicial del establecimiento, para acumular una 

espesa y persistente capa de hojarasca. De estas caracteristicas, 
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la mas consistente es la ba j a tasa relat iva de crecimiento que 

generalmente queda por debajo de aque l la de l as plantulas de las 

herbaceas perennes. El crecimiento relati vamente lento de las 

plantulas de arboles ha sido atribuido al gasto de materiales 

sintetizados en te j i dos l efiosos , p r oceso concomi tante c on una 

baja tasa de expansion de la superficie foliar (Jarvis y Jarvis, 

1964; Grime y Hund, 1975; Ampofo et al., 1976, citados por Grime, 

1982) . 

2 • 7 • Mu1ches 

El emp l eo de mater i a l es (mu l ch ) para cubri r a l a ma l e za 

p e rmite controlarla debido a que no le llega la luz y se impide 

asi la fotosintesis , hasta que la reserva de alimentos se agota 

y las plantas mueren de inanici6n o , por lo menos , pierden su 

capacidad para diseminarse. Este procedimiento es particularmente 

eficaz para el control de malezas anuales y para el de malezas 

perennes que estan restringidas a pequefias superficies (Muenscher 

1936; Muzik, 1970; Gupta y Lamba , 1978; Marsico, 1980; Scheles

selman e t a l, 1985). 

Los mulches mas comunmente usados son heno , abono , recortes 

de yerba , paja , aserrin , v i ruta , cascar i lla de arroz , hojas secas 

de cafia de azucar, papel alqui tranado y pel i culas de plastico 

negro (Muenscher 1936; Muzik, 1970; Gupta, 1978; Marsico, 1980; 

Sche l esselman et al , 1985 ). 
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En algunos cultivos intensives, da buenos resultados el uso 

de laminas plasticas de polietileno negro. Esta pelicula impide 

el crecimiento de las malezas y tiene como ventajas adicionales 

las de conservar la humedad y aumentar la temperatura del suelo y 

la nitrificacion, lo que contribuye al mas rapido crecimiento del 

cultivo. Por ende, el mulch de papel negro o de plastico negro, 

aplicado como una sabana continua, suele ser el material mas 

efectivo (Muenscher. 1936; Muzik, 1970; Gupta y Lamba, 1978; 

Marsico, 1980; Munro y Tucuch, 1985; Schlesselman et al., 1985). 

Los mulches organicos no pueden prevenir a todas las malezas 

( Schelesselman et al, 1985) y tienden a albergar plagas como 

insectos o enfermedades {Gupta y Lamba, 1978). No obstante, al 

ser aplicados en la superficie, no solo controlan a la maleza 

sino que tambien ayudan a mantener la materia organica del suelo 

(Smith, 1962). 

Los cultivos en los que mas se han utilizado los mulches son 

pina, cana de azucar, melon, fresas, jitomate, pepino y algodon 

(Muenscher 1936; Schelsselman et al., 1985). Tal debe de ser la 

causa por la que resultados de investigacion respecto a mulches 

inorganicos, existen solo a ni vel agricola , en tanto que la 

investigacion sobre el uso de mulch con materiales no sinteticos, 

es, al parecer, inexistente. En Mexico, dos de las investigacio

nes en torno al uso de plasticos en cultivos agricolas son el de 

Moreno {1985), respecto al cultivo del algodon, y el de Munro y 

Tucuch {1985), respecto al del melon. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Descripci6n del Area de Estudio 

3.1.1. Localizaci6n 

Las parcelas experimentales para la evaluaci6n del efecto 

del mulch en Pinus greggii Engelm. fueron establecidas en el 

paraje conocido como Llano de Los Caballos, un area abierta, 

rodeada de bosque de Abies religiosa y Pinus pseudostrobus , usada 

para el pastoreo, donde, segun los lugarenos, no habian existido 

arboles desde hace al menos 30 anos. 

El sitio pertenece a la Propiedad Privada Ex-Hacienda de La 

Gavia y se localiza en el Municipio de Coatepec de Harinas , 

Estado de Mexico, aproximadamente 46 kil6metros al suroeste de la 

Ciudad de Toluca, a una altitud de 2 970 msnm, una latitud Norte 

de 19° 02 1 01 11 y una longitud Oeste de 99° 49 1 20 11 (Figura 1). 

El predio colinda, al Norte, con el ejido Las Lagrimas; al Sur, 

con los ejidos de Chiltepec, El Telar y Palo Seco; al Este, con 

el ejido Coatepec Harinas; y, al Oeste con el ejido Tequesquipan 

(Eguiluz et al., 1992). 
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Figura 1. Localizaci6n geografica del area de estudio de Ia plantaci6n 
de :PV~v~ ~~i Engelm. sometida a cuatro tratamientos 
de control de maleza en el Nevada de Toluca, Mexico. 



La caracterizaci6n que enseguida se describe fue obtenida de 

la Secretaria de Programaci6n y Presupuesto (1981) y de Eguiluz 

et al. (1992), excepto en el caso especificado. 

3 • 1. 2 • c 1 ima 

De acuerdo con la clasificaci6n de Koppen modificada por 

Garcia (1983), el clima existente en la zona es C(E) (W2) (W), que 

se define como un templado semifrio, subhumedo, el mas humedo 

de los semifrios, con lluvias en verano, con precipitaci6n media 

anual de 1 000 a 1 500 mm., temperatura media anual de 14° C y 

porcentaje de precipitaci6n invernal menor al 5%. 

La frecuencia con que ocurren heladas es de 20 a 120 dias al 

afio , con un rango de 80 a 100 dias. 

Las granizadas ocurren desde 0 a 18 dias al afio, con un 

rango de 2 a 4 dias . 

3. 1. 3. suelo 

Los sue los de la region son acidos, deri vados de cenizas 

volcanicas, muy ligeros, ricos en materia organica, con una alta 

capacidad de retenci6n del agua y una profundidad de 35 a 50 em, 

limitada por roca tepetate o caliche duro. 
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El suelo del lugar es de tipo Andosol humico, de color 

oscuro a negro , profunda , con 

granular y textura med i a . 

5% de pedregosidad, estructura 

Un analisis del suelo del sitio donde fueron ubicadas las 

parcelas exper i mentales , efectuado e n el Laboratorio de Suelos de 

la Universidad Aut6noma Chapingo, l o defini6 como suelo franco, 

con 48 .7% de arena , 36.7% de limo y 14.6% de a r ci lla ; con un pH 

de 4.7 a 5.2 y u n c ont e nid o d e mater i a organica de 1 0.8%. 

3 . 1.4. Fisiografia 

El area se encuentra en la Provincia Fisiografica del Eje 

Neovolcanico y presenta lomerios de colinas redondeada s con 

cafiadas, con pendientes de 3 a 12%. En el sitio particular del 

experimento , la pendiente tiene un range de 5 a 70 %. 

3.1.5. Geologia 

Li tol6gicamente , la zona esta conformada por rocas igneas 

extrusivas intermedias. 
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3.1.6. Hidrologia 

La zona de estudio se encuentra comprendida en la Region Rio 

Balsas, tambien llamado Atoyac, Mezcala o Zacatula, que es el mas 

importante de la region. La corriente principal de esta cuenca 

(Rio Amacuzac) es afluente del rio Balsas, se origina en las 

faldas del Volcan Nevada de Toluca, a 2,600 msnm, y llega hasta 

las Grutas de Cacahuammilpa. Tiene como subcuencas intermedias 

los Rios cuautla, Yautepec, Apatlaco, Coatlan y Alto Amacuzac. 

3.1.7. Vegetaci6n 

La vegetacion predominante en la parte de la Region Neovol

canica es el bosque de oyamel-pino y el bosque mesofilo de monta

na. 

En La Ex-Hacienda de la Gavia, las especies del estrato 

arboreo son principalmente: Abies religiosa, Pinus pseudostrobus , 

Pinus montezumae y Pinus ayacahui te. En el sotobosque, existen 

pastes de los generos Muhlenbergia y Paspalum y abundante 

regeneracion de A. religiosa . 
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3.2. Descripci6n de la Especie 

La descripci6n de la especie utilizada, se obtuvo de Marti

nez (1948), Eguiluz (1978) y Garcia (1990). 

3.2.1. Nombre Cientifico 

Pinus greggii Engelm. 

3.2.2. Nombres comunes 

Pino prieta (Coahuila) , pino ocate (Hidalgo) . 

3.2.3. Taxonomia 

Esta especie fue descri ta por el Dr. George Engelmann, en 

1868, quien la denomin6 asi en honor de Josiah Gregg. Es una 

especie parecida al P. patula, pero se diferencia de este por sus 

hojas cortas, derechas y gruesas . Eguiluz (1978) lo ubica en el 

grupo patula . 
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3.2.4. Descripci6n Botanica 

Porte: Arbol de 10 a 15 metros de alto, a veces mas; con 40 

centimetres de diametro; con la corteza lisa y grisacea cuando 

joven y obscura y aspera despues; ramas ascendentes, delgadas y 

colocadas irregularmente en el tallo; ramillas erectas, flexibles 

de color rojizo con tinte grisaceo, normalmente cubierta por el 

follaje cafe grisaceo, a veces ceniciento, con la base de las 

bracteas no decurrentes. 

Hojas : 

centimetres 

En grupos de 3, rara vez menos, al rededor de 7 a 14 

de largo; asperas, anchamente trianguladas y dere-

chas, de color verde claro brillante, bordes aserrados con dien

tecillos muy cortos , sus canales resiniferos medios en numero de 

2 a 4. 

Conos: Fuertes y tenazmente persistentes , duros , sesiles , 

oblongo c6nicos , oblicuos, algo encorvados, de color ocre, lus

trosos, agrupados por pares o de 5 a 8, rara vez mas. Miden de 8 

a 12 centimetres de largo y su aspecto es muy parecido al Pinus 

patula. Las escamas son duras y fuertes, de 4 a 4.5 centimetres 

de largo por 1.5 de ancho; umbo ensanchado y quilla transversal 

bien marcada, ap6fisis desigualmente elevadas, con la cusp ide 

depr imida. 

37 



Semilla : Ova l, d e color osc uro , de 6 a 7 milimetros de 

largo , con ala de unos 20 mi limetros d e lar go p or 7 de ancho , 

engrosada en la base en una faja oblicua. Los conos se abren de 

enero a febrero, pero gradualmente se abren en diferentes epocas, 

agrupando un promedio de 8 398 conos por metro cubico y un prome

dio de 77 738 semillas por kilogramo, con porcentajes de viabili

dad relativamente altos. 

Floraci6n . Normalmente florea de febrero a marzo. 

3.2.5. Distribuci6n 

Se encue ntra ubicado sobre la Sierra madre Oriental entre 

los paralelos 20° OO' a 25° 40' de latitud Norte y meridianos 97° 

4 0 1 a 1 01° 2 0' de l ong i tud oeste . 

Los Estados donde ha sido colectado yjo reportado son: 

Coahuila, Hidalgo, Mexico, Nuevo Le6n, Puebla, Queretaro y San 

Luis Potosi. 

3.2.6. Ecologia 

Forma masas puras con frecuencia , siendo estas de varias 

decenas de hectareas. Frecuenta laderas y cafiadas semiabiertas, 

con exposiciones Suroeste y Sureste. Cuando se asocia , lo hace 
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con P. patula, P. teocote , P. cembroides , P. arizonica , 

Pseudotsuga sp. y Juniperus sp, ocasionalmente lo hace con P. 

pseudostrobus var. apulcensis, Liquidambar styraciflua, Platanus 

sp., Cupressus sp. y Quercus sp. 

Se ha colectado en un range altitudinal variable, de 1 280 a 

2 550 msnm, pero masas puras con buena calidad de estaci6n se 

encuentran de 1 500 a 2 000 msnm. 

Habita suelos delgados , de textura migaj6n areno-arcillosa, 

pedregosos, cafe rojizos y calizos, normalmente pobres en materia 

organica; con pH casi neutro. 

Presenta buenos incrementos anuales, pudiendo apreciarse en 

los espacios interverticilares. Empieza a desaparecer mezclado 

con cafetales en la Huasteca Potosina, donde parece ser que esta 

siendo sustituido por este cultivo. 

3.2.7. Clima 

Subtropical, con precipi taci6n variable de 500 a 2 900 mm 

siendo mas frecuente de 700 a 1 500 mm anuales. Repartidos de 

mayo a octubre, siendo julio y agosto los meses mas lluviosos y 

marzo el mas seco. La temperatura media anual del area de distri

buci6n, es de 16.8° c, con extremas maximas de 45° c y minimas de 

-9 .6 ° c , siendo los meses mas calidos de marzo a junio y los mas 
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frios en invierno, que es cuando pueden caer de 0 a 74 heladas 

anuales mas al Norte y no mas de 20 en el Sur de dicha area de 

distribuci6n. 

3.2.8. Importancia 

La madera de P. greggii se destina al aserrio en su mayor 

parte, aunque tambien se usa para durmientes, pilotes para minas, 

vigas y postes para cercas, muebles y lena para combustible. 

Produce poca resina y normalmente no se le explota para este fin. 

Esta especie ha cobrado importancia para la reforestaci6n, 

en virtud de que se le ha observado buena adaptaci6n en suelos 

degradados del Valle de Mexico, donde se ha utilizado en refores

taciones para recuperar suelos erosionados. Es una especie orna

mental que se recomienda para parques y campos deportivos abier

tos . 

Vargas ( 1985 ) , al estudiar la respuesta a la sequia de 

cuatro especies de Pinus en estado de plantula, encontr6, en 

relaci6n a la tolerancia a marchitez permanente, una mayor capa

cidad de supervivencia, por parte de P. greggii, bajo las condi

ciones de sequia impuestas (28 dias en punto de Marchitez Perma

nente) , que el resto de las especies, lo que sin duda esta rela

cionado con las diferencias encontradas entre las especies en las 

variables fisiol6gicas y el crecimiento de las plantulas. 
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3.3. Procedimiento Experimental 

3.3.1. Disefto Experimental 

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar 

generalizado, con cuatro tratamientos, tres bloques, diferente 

m1mero de repeticiones por tratamiento por bloque, y distinto 

numero de muestras por unidad experimental. 

Los tratamientos, asignados aleator iamente a cada parcela, 

fueron : 

1 . Testigo sin desyerbe, 

2. Desyerbe total, previa a la plantaci6n, 

3. Desyerbe total, previa a 

de mulch en los cajetes, y 

4 . Desyerbe total, previa a 

de mulch en toda la superficie. 

la plantaci6n, mas aplicaci6n 

la plantaci6n, mas aplicaci6n 

Los factores de bloqueo fueron, simultaneamente, la pendien

te del lugar, el nivel sabre el terrene y el tamafio de planta 

utilizada (Cuadra 1) . 
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cuadro 1. Factores de bloqueo en la plantaci6n de Pinus greggi 
Engelm. sometida a cuatro tratamientos de control de maleza, 
en el Nevado de Toluca, Mexico. 

Bloque Nivel sobre Pendiente Tamafio de 
el terrene (%) planta (em) 

I Abajo 40 50-60 

II En medio 25 40-50 

III Arriba 0 30-40 
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Cada bloque se conform6 de ocho parcelas: una para cada uno 

de los tratamientos 1, 3 y 4, y cinco de estas para el tratamien

to 2 (Figura 2). 

Las parcelas tuvieron un tamafio de 100 metros cuadrados (10 

m por 10 m) y contuvieron inicialmente 25 arboles, plantados en 

marco real, con un distanciamiento de dos metros entre si. 

Las parcelas utiles fueron los nueve arboles centrales de 

cada parcela total , y los arboles de orilla diez y seis. 

La raz6n del desbalance en el modele estriba en haber perdi

do, por causas incontrolables, un numero considerable de arboles 

en ciertas parcelas, lo que hizo imposible no solo evaluar sobre

vivencia sino, inclusive, aplicar los tratamientos considerados 

originalmente. 

3.3.2. Variables y Observaciones 

crecimiento de la plantaci6n . En cuanto a los arboles plan

tados, las variables determinadas, durante el periodo de evalua

ci6n de 16 meses, fueron: altura total y diametro basal, medido 

a diez centimetres del suelo, sefialado indeleblemente. Estas 

mediciones fueron efectuadas con cinta metrica y vernier, respec

tivamente, y registradas en centimetres. 
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Figura 2 . Distribuc i 6n e spac ial del experimento de la plantaci6n de 

Pinus freggii "Engelm. ,sometida a c uatro tratamientos de 
c ontro d e m alez a , e n el Nevado de Toluca, Mexico 



Muestreo de vegetaci6n. Los muestreos de maleza realizados 

incluyeron registros de las especies encontradas por parcela y su 

longitud de ocupacion, en centimetres , sabre la linea de muestreo 

de diez metros. 

La vegetacion nativa -identificada en el herbaria de la 

Division de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma Cha

pingo- fue muestreada por el metoda de Canfield (Canfield, 1941), 

en cada parcela , antes de efectuar la plantacion y, reiteradamen

te, despues de haber sido desnudado el suelo. 

Las lineas de muestreo, como los tratamientos, se asignaron 

aleatoriamente en cada parcela y se pretendieron sefialar sabre 

el terrene de modo definitive , utilizando clavos largos y cordel 

de CafiamO I SOlO que I CUantaS VeCeS estaS fuer0n COlOCadaS I la 

gente las quito; razon por la cual se indicaron, a ambos lados de 

la parcela , los puntas extremes de la linea, para que esta ultima 

fuera colocada y retirada en cada medicion. 

Conforme iba apareciendo la vegetaci6n de nuevo en las 

parcelas, fueron cuantificadas , mediante el uso de una regla, su 

presencia y longitud sabre cada linea de muestreo. Los muestreos 

de vegetacion fueron realizados, en 1992, los dias 2, 7 y 9 de 

agosto y 25 de septiembre; durante 1993, estos fueron efectuados 

los dias 27 de marzo, 8 de mayo, 5 y 7 de agosto, 18 y 19 de 

septiembre, y 15 y 16 de diciembre. 
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Fueron tambien realizadas apreciaciones de tipo cualitativo. 

Se refieren estas a las externa lidades no ponderables del uso de l 

mulch sobre el terrene, respecto a dafios por ganado. 

No se pudieron realizar observaciones sobre perdida de suelo 

originadas por el control inicial de vegetacion, pues practica

mente todos los clavos y rondanas colocados para ello, fueron 

tambien hurtados. 

3.3.3. Implementaci6n 

Con el proposito de eliminar fuentes de variacion dentro de 

bloques, el trazo de las parcelas experimentales se llevo a cabo 

sobre curvas de nivel, definidas mediante el uso de un clinometro 

Suunto. La delimitacion de las parcelas se hizo con una soga 

acotada cada dos metros y una brujula, colocando estacas de 

madera en los vertices y dej ando un distanciamiento minimo de 

cuatro metros entre parcelas. 

Acto seguido, se muestreo vegetacion en todas las parcelas 

experimentales, para tener informacion de referencia respecto a 

como cambia la distribucion de especies una vez hecha la planta

cion y aplicados los tratamientos. Tambien se tomaron muestras de 

suelo en los tres bloques y se midieron sus pendientes con un 

clisimetro. 
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El control inicial de la vegetaci6n se hizo, para todos los 

tratamientos a excepci6n del Testigo sin desyerbe, mediante el 

uso de azad6n, eliminando totalmente la cubierta vegetal. 

La planta a utilizar (P. greggii) fue facilitada por PROBOS

QUE y, pese a presentar un adecuado estado fitosanitario, mos

traba, en muchos cases, "cola de cerdo" . No fue posible indagar 

su edad y procedencia. 

De esta planta -dest inada a emplearse en la plantaci6n 

comercial de las ocho hectareas que abarca el Llano de los Caba

llos-, fueron seleccionados 600 arboles fenotipicamente bien 

conformados, con un tamafio de 30 a 60 centimetres. Dichos brinza

les se etiquetaron para asignarlos a los bloques, y se marcaron 

con pintura de aceite roja, encima del nudo basal y diez centime

tres mas arriba, donde habria de medirse el diametro. 

La plantaci6n se hizo los dias 21 de agosto (bloque I), 30 

de agosto (bloque II) y 5 de septiembre (bloque III) de 1992, en 

marco real y con un distanciamiento de dos metros entre arboles. 

Considerando que la zona ha sido, por muchos anos, un area 

de pastoreo, las cepas comunes para la planta se hicieron am

p lias, de 30 centimetres por lado y estrelladas con la pala, esto 

es, abriendo ocho rajaduras sobre las cuatro paredes y las cuatro 

aristas verticales del espacio cubico, para fac ilitar al maximo 

el crecimiento radical. 
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En el acto de plantar, se puso abajo el suelo que ocupaba la 

capa superficial y en la superficie el que estaba abajo, se 

apisono firmemente en torno al arbol y se coloco tutor en caso 

necesario. 

El control por medic de acolchado (mulch) se realizo en base 

a la utilizacion de una mezcla hecha con aserrin de pino, corteza 

de pi no y oyamel, y bracteas de oyamel, mater iales disponibles 

localmente, obtenidos de un vivero (bracteas) y un aserradero 

(aserrin y corteza) pertenecientes al senor Luis Lopez, propieta

rio del predio Ex-Hacienda de la Gavia, donde esta el Llano de 

los Caballos, sitio en que se implanto el experimento. 

La aplicacion de esta cubierta se hizo una sola vez, el 24 

de octubre de 1992, en las parcelas correspondientes, previamente 

desmalezadas y plantadas con P. gregii. El volumen requerido de 

este material para cada una de las tres parcelas asignadas al 

tratamiento 4 (mulch en toda la superficie) fue el cupo de dos 

camionetas de dos toneladas de capacidad (el mulch es un material 

muy ligero) , y de solo una camioneta para las tres parcelas asig

nadas al tratamiento 3 (aplicacion de mulch en los cajetes), esto 

es, dos carretillas copeteadas por parcela o dos paladas grandes 

por cajete. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. crecimiento 

Las variables cuantificadas durante el periodo de estudio 

(septiembre de 1992 a diciembre de 1993), en la plantaci6n de P. 

greggii Engelm. , fueron altura total y diametro basal. No fue 

posible analizar estadisticamente la sobrevivencia debido a que, 

por haber estado expuesto el experimento a causas de mortandad no 

controlables -como dafios antropogenicos intencionales-, no hay 

manera de saber (a pesar de haber registrado , a nivel individual, 

las causas y las fechas de los dafios) que proporci6n de arboles, 

muertos por factores ajenos al experimento, hubieran muerto como 

consecuencia de los tratamientos aplicados. Los Cuadros 1 y 2 del 

Apendice contienen los datos obtenidos, en cada fecha de medi

ci6n, para altura y diametro basal de los arboles considerados en 

la eva l uaci6n , que son aquellos sobrevivientes y no despuntados; 

en el Cuadra 2 de este Capitulo y en la Figura 3 se muestran 

los incrementos promedio de estas dimensiones, para los cuatro 

tratamientos en cuesti6n. 

la 

Considerando el desbalance del experimento 

inconveniencia de utilizar algun metoda 

comparaciones multiples, tal como el de Tukey, 
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y, por ende, 

convencional de 

fueron defini-



Cuadro 2. Crecimiento tras 16 meses, de la plantaci6n de Pinus 
gregii Engelm., sometida a cuatro tratamientos de control de 
maleza, en el Nevado de Toluca, Mexico. 

Tratamiento 

1 . Sin desyerbe 

2 . Desyerbe total, 
previo a la plantaci6n 

3 . Desyerbe total, previo 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
los cajetes 

4 . Desyerbe total, previo 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
toda la superficie 

Incremento en 
altura 

(em) 

6.09 

7.94 

10.11 

10.37 
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Incremento en 
diametro 

(em) 

0.30 

0.34 

0.50 

0.41 
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das, a priori, las tres comparaciones de mayor interes entre 

medias de tratamientos, que son las referentes al Tratamiento 3 

(aplicaci6n de mulch en los cajetes) versus el 1 (sin desyerbe), 

el 2 (desyerbe inicial) y el 4 (aplicaci6n de mulch en toda la 

superficie) . 

4.1.1. Crecimiento en altura 

La Figura 4 muestra, para cada tratamiento, la altura prome

dio de la plantaci6n, durante el lapse considerado. Como se ve, 

el crecimiento present6 mayor celeridad a partir del mes de mayo. 

Para los tratamientos 3 y 4 -consistentes en la aplicaci6n de 

mulch-, esta tendencia permaneci6 hasta diciembre (mes de la 

medici6n final). Para los Tratamientos 1 (sin desyerbe) y 2 

( desyerbe inicial) , hubo, a partir de agosto, un crecimiento 

menor. 

Puede notarse tambien, que el mayor tamafio inicial corres

pondi6 a los arboles del Tratamiento 3 ( aplicaci6n de mulch en 

los cajetes) , circunstancia en funci6n de la que resultaria 

l6gico explicar su mayor altura al fin de la evaluaci6n, en 

comparaci6n con los arboles de los otros tratamientos. No obstan

te, como se constata en la Figura 5, los mayores incrementos de 

altura se obtuvieron en el tratamiento 4, cuyos arboles eran los 

mas pequefios, al memento de hacer la plantaci6n. 

52 



lJl 
w 

A 
I 
t 

60~------------------------------------------~ 

u 55 
r 
a 

p 
r 
0 
m 
e 
d 
i 
0 

(em) 

50 

45 

40~~~--~~--~--~~--~--~~--~~--~--~ 

Nov Die Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 
I 1992 I 1993 I 

Sin desyerbe 

----*- Mulch cajete 

TIEMPO 
--+-- Desyerbe total 

--e- Mulch total 
Figura 4. Altura promed io en una pla ntac i6n de Pinus greggii Engelm ., durante 16 meses, s omelida a cuatro tratam1enfos de control de malez a en e l Nevado d e Toluca, Mex ic o. 



lJl 

""" 

n 12 
c 
r 
e 10 
m 
e 
n 8 
t 
0 6 

e 
n 4 

A 
I 2 
t 
u 0 
r 
a 

(em) Sin Desyerbe Desyerbe total Mulch cajete Mulch Total 

Tratamientos para el control de maleza 

Figura 5. ~ Altura 
Incremento en altura de una plantac i6n de Pinus greggii Engelm. , 
sometida a cuatro tratamientos de c ontrol de maleza, tras 16 
meses, en el Nevado de Toluca, Me xi c o. 



Para los incrementos en altura de la especie bajo estudio, 

alcanzados, tras 16 meses de hecha la plantacion, se obtuvo, 

mediante el analisis de varianza correspondiente, un valor de F 

calculada de 13.90, esto es, altamente significative. 

Las correspondientes comparaciones entre medias efectuadas 

respecto a esta dimension, se muestran en el Cuadro 3, en el que 

es notable la similitud (igualdad estadistica) entre los prome

dios de los incrementos en altura propiciados por los tratamien

tos 3 y 4, consistentes en la aplicacion de mulch (en los cajetes 

yen toda la superficie, respectivamente), y la evidente supe

rioridad de ambos respecto a los promedios resultantes bajo la 

aplicacion de los tratamientos 2 (desyerbe inicial) y 1 (sin 

desyerbe). 

La confrontacion de la media del Tratamiento 3 (aplicacion 

de mulch en los cajetes) respecto a las de los otros tres trata

mientos, es al tamente significati va respecto al tratamiento 1 

(sin desyerbe), significativa respecto al tratamiento 2 (desyerbe 

inicial) y no signif icati va respecto al tratamiento 4 (mulch 

aplicado en toda la superficie) , circunstancia de la que se 

deduce que existe una ganancia considerable, en cuanto a la 

dimension aqui analizada, con la aplicacion puntual de mulch, en 

tanto que su aplicacion en toda la superficie no tiene razon de 

ser, puesto que esto no origina, estadisticamente hablando, 

mayores incrementos. 
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cuadro 3. Comparaciones entre medias de incrementos en altura, 
para cuatro tratamientos de control de maleza, en una planta
ci6n de Pinus gregii Engelm. de 16 meses de estabecida, en el 
Nevado de Toluca, Mexico. 

Comparaci6n 
entre 

tratami entos 

3 - 1 

3-2 

3 - 4 

TRATAMIENTO 

1. Sin desyerbe. 

Diferencia 
entre 

medias de 
tratamientos 

(em) 

4.02 

2. 17 

-0.26 

Valores de 
T 

para la 
h i p6tesis 

nul a 

4.7 82 

3.949 

-0.365 

2. Desyerbe total, previo a la plantaci6n. 

3 . Desyerbe total, previo a la plantaci6n, 
mas aplicaci6n d e mulch en los caj e t e s 

4. Desyerbe total, previo a la plantac i 6n, 
mas ap l icaci6n de mulch e n t oda l a superficie . 
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Nivel de 
significancia 

** 

* 
NS 

MEDIA 
(e m) 

6.09 

7.94 

10.11 

10.37 



4.1.2. crecimiento en diametro 

Segun puede apreciarse en la Figura 6, el diametro promedio 

de los arboles del experimento era inicialmente similar , excepto 

el del Tratamiento 3 (aplicaci6n de mulch en los cajetes), que 

era un poco mayor. El crecimiento fue, sin embargo, visiblemente 

distinto para los cuatro tratamientos evaluados. Esta Figura y la 

numero 7, que presenta los incrementos en diametro obtenidos 

mediante los cuatro tratamientos aplicados, son bastante obvias, 

como para requerir mas explicaci6n. 

La F calculada, correspondiente a los incrementos en diame

tro de P. greggii, durante el periodo considerado (16 meses), 

result6 ser significativa, con un valor de 7.58. 

Las comparaciones entre medias , respecto a los incrementos 

en diametro de arboles sometidos a los tratamientos bajo estudio, 

se muestran en el Cuadra 4. Un aspecto que llama la atenci6n, al 

ver los promedios resultantes a partir de la aplicaci6n de los 

tratamientos, es el diferente orden de magnitud obtenido para los 

incrementos en diametro respecto al orden obtenido para los 

incrementos de altura; el tratamiento 3 result6 superior al 4, en 

cuanto a diametro , pero esta diferencia no es estadisticamente 

significativa. 
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Cuadro 4. Comparac i ones entre medias de incrementos en diametro, para cuatro tratamientos de control de maleza, en una planta
ci6n de Pinus gregii Engelm . de 16 meses de estabecida, en el 
Nevado de Toluca, Mexico. 

Comparaci6n 
entre 

tratamientos 

3 - 1 

3-2 

3-4 

TRATAMIENTO 

1. Sin desyerbe. 

Diferencia 
entre 

medias de 
tratami entos 

(em) 

0.20 

0.16 

0.09 

Valores de 
T 

para la 
h i p6tes i s 

nu l a 

3.535 

4.395 

1. 953 

2. Desyerbe tota l , previo a la plantaci6n . 

3 . Desyerbe total, previo a la plantaci6n, 
mas aplicaci6n de mulch en los cajetes 

4. Desyer be t otal, previo a l a plantaci6n , 
mas ap l icac i 6n de mulc h e n toda la superfici e . 

60 

Nivel de 
significancia 

** 

* 
NS 

MEDIA 
(em) 

0.3 0 

0 . 34 

0.50 

0.41 



As i pues , e l tratami ento 3 or i g ina i ncrementos en d i ametro 

superiores y estadisticamente distintos a los registrados para 

los tratamientos 1 (sin desyerbe) y 2 (desyerbe inicial) , ambos 

s i n apl i caci6n de mulch. De esto , puede concluirse que l a aplica

ci6n del acolchado unicamente en los cajetes es suficiente

mente ef icaz, para obtener las mayores tasas de crecimiento en 

P.greggii, sometido a las cuatro medidas de control de maleza 

aqui consideradas. 

4 . 2 . Vegetaci6n herbacea 

La ultima medici6n efectuada con el fin de conocer el estado 

de la vegetaci6n en las parcelas experimentales establecidas para 

l a e valuaci6n d e los cua tro tra t a mie ntos d e control d e male za e n 

P . greggii, se efectu6 el 16 de diciembre de 1993, tras 16 meses 

de establecida la plantaci6n. Es man if iesto, entonces, que el 

analisis correspondiente esta referido a un estado ulterior de la 

primera etapa de establecimiento de esta especie introducida, y 

que , dada la epoca e n que se hizo el muestreo final, no apare cen 

registradas especies anuales cuyo surgimi ento y permanencia 

ocurren no en invierno . 

Las fechas de muestreo de l a vegetac i 6n herba cea y el lista

do de espec i es obtenidas para cada tratamiento , durante el lapso 

considerado , se incluyen en los Cuadros 4 y 5 del Apend i ce . 
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4 o 2 o lo Presencia de maleza ( ocupaci6n sobre la 1 inea de 

muestreo) 

En el Cuadro 5 se presenta, para cada parcela de los trata

mientos aplicados, la longitud de la linea de muestreo (de 10 

metros) ocupada por vegetaci6n. Asi mismo, en el Cuadro 6 se 

observan las longitudes minima, maxima y promedio ocupadas par 

vegetaci6n sabre la linea de muestreo de 10 metros, para cada 

tratamiento de control de maleza, entre los que el tratamiento 2 

(desyerbe inicial) consta de cinco parcelas par bloque, a dife

rencia de los otros, que s6lo cuentan con una. 

Como puede observarse, en el caso del tratamiento 1 (sin 

desyerbe) en que no se alter6 el sitio, excepto por la planta

ci6n, y no se elimin6 a la vegetaci6n ya existente en el lugar , 

ni antes ni despues de plantar, la longitud total de especies 

encontradas sobre la linea de muestreo fue, en cada parcela, 

superior a los 10 metros; esto es porque sistematicamente se 

midi6 toda la vegetaci6n encontrada en la linea de muestreo, 

incluso, por supuesto, en aquellos casos de traslape y superposi

ci6n de plantas. 

Para los tratamientos 2 (desyerbe total, previo a la planta

ci6n) y 3 (desyerbe total, previa a la plantaci6n, mas aplicaci6n 

de mulch en los cajetes) se aprecian valores similares de repo

blaci6n de maleza, con longitudes promedio de 7.59 y 7.05 metros 

de ocupaci6n vegetal sobre la linea de muestreo de 10 metros. 
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cuadro 5. Longitud que ocupa la vegetaci6n en una linea de 10 
metros, por parcela experimental , tras 16 meses, en una 
plantaci6n de Pinus greggii Engelm., sometida a cuatro trata
mientos de control de maleza, en el Nevada de Toluca, Mexi
co. 

Tratamiento 

1. Sin desyerbe 

2 . Desyerbe total , 
previa a la 
plantaci6n * 

Promedio por bloque 

3 . Desyerbe total, previa 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
los cajetes 

4. Desyerbe total, previa 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
toda la superficie 

Longitud ocupada por maleza sobre 
la linea de muestreo de 10 metros 

(m) 

B 1 o q u e 

I II III 

10.34 11.87 11.42 

8.48 5.67 10.09 
8.31 9.67 7.39 
8.07 10.35 7.79 
7.75 8.13 6.41 
5.51 6.96 3.35 

7.62 8.16 7.01 

7.06 7.19 6.89 

4.92 2.66 3.89 

* El tratamiento 2 consta de 5 repeticiones por bloque. 
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cuadro 6. Longitudes ocupadas por vegetaci6n espontanea sobre 
las lineas de muestreo de 10 metros, en cuatro tratamientos 
de control de maleza, en una plantaci6n de Pinus greggii 
Engelm. de 16 meses de establecida , en el Nevada de Toluca , 
Mexico. 

Tratamiento 

1. Sin desyerbe 

2. Desyerbe total, 
previa a la 
plantaci6n * 

3. Desyerbe total, previa 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
los cajetes 

4. Desyerbe total, previa 
a la plantaci6n, mas 
aplicac i6n de mulch en 
toda la superficie 

Longitud 
sobre una 

Minima 

10.34 

3.35 

6.89 

2.66 
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ocupada por maleza 
linea de 10 metros 

(m) 

Maxima Promedio 

11.87 11.21 

10.35 7.59 

7.19 7.05 

4.92 3.82 



Lo anterior era de esperarse , ya que la condici6n de los 

transectos de muestreo fue similar en ambos casos, puesto que 

estos se tendieron sobre suelo desmalezado, sin atravesar areas 

ocupadas por mulch. 

Finalmente, para el caso del tratamiento 4 (mulch total), en 

el que las lineas de muestreo se tensaron sobre la capa de mulch 

utilizado, y no directamente sobre el suelo (desnudo o cubierto 

de vegetaci6n) de las parcelas asignadas a los otros tratamien

tos, se advierte, de inmediato, gran reducci6n respecto al resur

gimiento de plantas espontaneas, que ocupan un promedio de 3.82 

metros en la linea de muestreo. 

4.2.2. Cantidad de Especies 

El cuadro 7 contiene la cantidad de especies presentes, por 

parcela, en cada uno de los tratamientos para el control de 

maleza. En el Cuadro 8 se muestran las cantidades minima, maxima 

y promedio de especies encontradas, sobre la linea de muestreo, 

para cada tratamiento en cuesti6n. 

Al observar las cantidades de especies halladas a nivel de 

parcela , es evidente que no existe diferencia entre tratamientos, 

de no ser la notable reducci6n en la cantidad promedio de espe

cies registrada para el tratamiento 4, consistente en aplicar 

mulch a toda la superficie. 
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cuadro 7. cantidad de especies por parcela encontradas, tras 16 
meses, en una plantaci6n de Pinus greggii Engelm., sometida a 
cuatro tratamientos de control de maleza, en el Nevado de 
Toluca, Mexico. 

Tratamiento 

1. Sin desyerbe 

2 . Desyerbe total, 
previo a la 
plantaci6n * 

Promedio por bloque 

3 . Desyerbe total, previo 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
los cajetes 

4. Desyerbe total, previo 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
toda la superficie 

Cantidad de especies por parcela 

Bloque 

I II III 

16 18 16 

17 15 19 
14 16 19 
16 18 16 
19 16 17 
15 18 18 

16 17 18 

16 16 17 

15 8 13 

* El tratamiento 2 consta de 5 repeticiones por bloque. 
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cuadro 8. Numero de especies encontradas, por linea de muestreo 
de 10 metros, para cuatro tratamientos de control de maleza, 
en una plantaci6n de Pinus gregg1.1. Engelm. de 16 meses de 
establecida, en el Nevado de Toluca , Mexico. 

Tratamiento 

1 . Sin desyerbe 

2 . Desyerbe total, 
previo a la 
plantaci6n * 

3 . Desyerbe total , previo 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
los cajetes 

4 . Desyerbe total, previo 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
toda la superficie 

Minimo 

16 

14 

16 

8 
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Numero de especies 

Maximo Promedio 

18 16.6 

19 16 . 8 

17 16.3 

15 12.0 



·' 

Es patente , pues , la seme j anza d e especies r eg i stradas , a 

nivel de linea de muestreo , para los tratamientos 1 , 2 y 3 , no 

muestreados sobre mulch , material que origin6 la presencia de 

plantulas de oyamel (Abies religiosa ) en los muestreos concer

nientes al tratamiento 4 (acolchado total) , debida al contenido 

involuntario de semilla de esta especie , en las bracteas utiliza

das. Dichas plantulas, no obstante , raras veces logran sobrevivir 

en tales condiciones , dado su temperamento tolerante y , tal vez, 

l a mortandad causada por damping-off . 

El Cuadro 9 i ncluye e l listado tota l de las espec i es encon

tradas durante la u l t i ma medici6n; a l p i e de este se ind ican l as 

cla ves u t ilizadas para d i st inguir aquellas especies n o ha lladas 

para un tratamiento determinado. De los 26 "casilleros" que cons

tituyen este registro de vegetaci6n, cuatro de ellos no corres

ponden al Tratamiento 1 (testigo sin desyerbe ), uno (que es el 

del oyamel) esta ausente en el Tratamiento 2 (desyerbe inicial), 

cinco fal tan en el Tratamiento 3 ( aplicaci6n de mulch en los 

cajetes) y ocho son inexistentes para el Tratamiento 4 (mulch en 

tod a l a supe rficie). 

Es necesar i o hacer la aclar ac i 6n de que , en c i nc o de los 

casos , se indicaron, en un mismo apartado , aque l las espec i es 

contabi l i zadas como una sola ; es decir , plantas del mismo 

genero o familia tan similares entre si o en estado fenol6gico 

tan poco explicito , que no fue posible diferenciarlas en campo. 
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cuadro 9. Especies espontaneas encontradas, tras 16 meses, en una 
plantaci6n de Pinus greggii Engelm., sometida a cuatro trata
mientos de control de maleza, en el Nevado de Toluca, Mexico. 

Especie 

Abies religiosa 

Acaena elongata 

Achillea millefolium 

Alchemilla procumbens 

Arenaria lycopodioides 

Bromus carinatus 

carex pencophila 

commelina coelestis 

conyza coronopifolia yfo 
conyza filaginoides 

Eryngium carlinae 
Eryngium beecheyanum 

Gnaphalium americana yjo 
Gnaphalium liebmannii yjo 
Gnaphalium semiamplexicacele 

Gnaphalium sp 

Clave de ausencia 

1' 2' 3 

3' 4 

1' 3 

4 

1' 4 

4 

Familia 

Pinaceae 

Rosacea 

Compositae 

Rosaceae 

Caryophyllaceae 

Gramineae 

Cyperaceae 

Commelinaceae 

Compositae 
Compositae 

Umbelliferae 
Umbelliferae 

Compositae 
Compositae 
Compositae 

Compositae 

1 Especies no encontradas en las parcelas bajo el tratamiento 1 
(desyerbe inicial) 

2 Especies no encontradas en las parcelas bajo el tratamiento 2 
(desyerbe inicial) 

3 Especies no encontradas en las parcelas bajo el tratamiento 3 
(desyerbe inicial) 

4 Especies no encontradas en las parcelas bajo el tratamiento 4 
(desyerbe inicial) 
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cuadro 9 (Continuaci6n ... ) 

Especie 

Jaegeria hirta 

Lepechinia schiedeana 

oenothera pubescens 

oxalis corniculata 

Phacelia platycera 

Plantago australis yjo 
Plantago hirtella 

Plantago linearis 

Potentilla candicans 

Sibthorpia repens 

sida promusbens 

stipa virescens yfo 
Brachypodium mexicanum 
Muhlembergia spp 

Trifolium amabile 

Verbena ciliata 

Viola ciliata Schl. 

Clave de ausencia 

4 

1' 3' 4 

4 

3 

4 

Familia 

Compositae 

Labiatae 

Onagraceae 

Oxiladaceae 

Hydrophillaceae 

Plantaginacea 
Plantaginacea 

Plantaginacea 

Rosaceae 

Serophulariaceae 

Malvaceae 

Gramineae 
Gramineae 
Gramineae 

Leguminosa 

Verbenaceae 

Violaceae 

1 Especies no encontradas en las parcelas bajo el tratamiento 1 (desyerbe inicial) 

2 Especies no encontradas en las parcelas bajo el tratamiento 2 (desyerbe inicial) 

3 Especies no encontradas en las parcelas bajo el tratamiento 3 (desyerbe inicial) 

4 Especies no encontradas en las parcelas bajo el tratamiento 4 (desyerbe inicial ) 
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Asi, por ejemplo, el rengl6n asignado a Stipa virescens -especie 

dominante- incluye otros pastes mimeticos y esporadicos que, en 

virtud de su intrincamiento, era muy arduo independizar al memen

to de hacer la medici6n. 

El cuadro 10 presenta la cantidad total de especies encon

tradas por tratamiento, independientemente de cuales hayan sido 

estas. Debe tenerse presente que el tratamiento 2 (desyerbe ini

cial) totaliza las especies encontradas en sus 15 parcel as , en 

tanto que los demas lo hacen para 3 parcelas cada uno. 

Como puede verse, el oyamel "introducido" aumenta, en una, 

la cantidad total de especies obtenida para el tratamiento 4 

(mulch en toda la superficie) y, en definitiva, no aparece en las 

parcelas de los otros tratamientos. El tratamiento 2 ( desyerbe 

inicial), por su parte, contiene, a excepci6n de Abies religiosa , 

todas las especies registradas para los otros tratamientos; esto 

se debe a que, como es bien sabido, una especie esta mas presente 

a medida que se incrementa el tamafio de la muestra. 

4.3. Discusi6n 

De forma global , puede decirse que, en cuanto a numero de 

especies, la emergencia de maleza es similar en todos los trata

mientos, aunque menor en el que llena de mulch la superficie. 
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cuadro 10. Numero total de espec i es encontradas por t r atami ento, 
tras 16 meses de efectuada l a plantaci6n , de Pinus greggii 
Engelm., sometida a cuatro tratamientos de control de maleza, 
en el Nevada de Toluca, Mexico. 

Numero total 
Tratami ento de parce l as 

por tratami ento 

1 . Sin desyerbe 3 

2 . Desy e r be total, 
pre via a la 15 
plantaci6n * 

3 . Desyerbe total, previa 
a la plantaci6n, mas 3 
aplicaci6n de mulch en 
los cajetes 

4. Desyerbe total, previa 
a la plantaci6n, mas 3 
aplicaci6n de mulch en 
toda la superficie 

Total de especies 
encontradas 

por tratami ento 

24 

26 

22 

19 

* El tratamie nt o 2 c onsta de 5 r e pet i c i ones por b loque . 
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Por lo que respecta a la ocupaci6n sobre la linea de mues

treo, el unico tratamiento que, tras 16 meses, no present6 tre

chos considerables de suelo expuesto, fue aquel en el que se 

plant6 y nose elimin6 la cubierta vegetal (Tratamiento 1). Los 

Tratamientos 2 y 3, tanto mas descubiertos cuanto menor es la 

repoblaci6n de plantas espontaneas, presentaron ocupaci6n vege-

tal no diferente . En las parcelas correspondientes al Tratamiento 

4 (aplicaci6n de mulch en toda la superficie) la reocupaci6n 

vegetal es categ6ricamente limitada. 

Asi pues, el Tratamiento 4 (aplicaci6n total de mulch), a 

pesar de posiblemente proteger al suelo de los agentes erosivos, 

puede significar un riesgo ecol6gico al restringir la cantidad 

(ocupaci6n en la linea de muestreo y, por consecuencia, numero de 

especies) de maleza reemergida, en tanto que con los demas 

tratamientos la lista de especies presentes no se altera. 

Otra desventaja potencial de este procedimiento es la de 

constituir un peligro de incendio, dada la gran cantidad de 

material combustible (aserr in, corteza y bracteas) que, paralela

mente, genera en el area receptora una excesiva contribuci6n de 

materia organica. 

Si, en sintesis, 

para crecimiento de 

caso de P. greggii, 

se asocian a estos resultados los obtenidos 

la plantaci6n, se puede presumir que, en el 

la eliminaci6n inicial de maleza, mas la 
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aplicac i 6n de mulch (mezcla de aserrin de p i no , bracteas de 

oyamel y corteza de ambas con i feras ) solo en l os cajetes (trata

miento 3) no altera la diversidad botanica ni entorpece el proce

so natural de recolonizaci6n vegetal . Esta medida es sencilla y 

requiere poco material, pero su efecto positivo sabre el creci

miento de la plantaci6n, especialmente en cuanto a los incremen

tos en altura, es decisivo. 

A manera de ilustraci6n , se presentan enseguida 

y dos cuadros: 

una figura 

La Figura 8 cont i ene , en porcenta j e , l a d i screpancia de c ada 

t r atami ento , en l o conc e r n i e nte a i ncrementos de a l tura y d i ame

tro, considerando como 100% el crecimiento promedio de los arbo

les del experimento. 

El Cuadra 11 muestra los efectos de tratamientos, par lo 

tocante a presencia (ocupaci6n en la linea de muestreo) y canti

dad de especies de maleza. 

Par ultimo , e l Cuadr a 12 sintet iza , en f orma compara ti va , 

los efectos de los cuatro tratamientos para e l contr ol de plantas 

espontaneas , segun los resultados obtenidos para los dos aspectos 

evaluados: crecimiento de Pinus greggii y muestreo de vegetaci6n 

herbacea. 
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cuadro 11. Efectos, sobre la vegetaci6n espontanea, causados, 
tras 16 meses, por cuatro tratamientos de control de maleza en la 
plantaci6n de Pinus gregii Engelm., establecida en el Nevado de 
Toluca, Mex. (ultima medici6n). 

Cantidad 
de 

Tratamiento especies 

(promedio 
en una linea 

de 10 m) 

1 . Sin desyerbe 17 

2. Desyerbe total, 17 
previo a la plantaci6n 

3. Desyerbe total, previo 16 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
los cajetes 

4 . Desyerbe total, previo 12 
a la plantaci6n, mas 
aplicaci6n de mulch en 
toda la superficie 
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Presencia 
de 

maleza 
(longitud promedio, 

en una linea de 10 m) 

(m) 

11.21 

7 .59 

7.05 

3.82 



cuadro 12. Comparaci6n entre efectos causados, tras 16 meses, por 
cuatro tratamientos de control de maleza en la plantaci6n de 
P. gregii Engelm. , establecida en el Nevado de Toluca, Mex. 

Crecimiento de P. greggi Muestreo de especies espontaneas 

Presencia 
Altura Diametro de 

maleza 

4=3 3 1 
> 

> > 2' 3 
> 

2 , 1 1' 2' 4 4 

Tratamiento : 

1. Sin desyerbe. 

2. Desyerbe total, previo a la plantaci6n. 

3. Desyerbe total, previo a la plantaci6n, 
mas aplicaci6n de mulch en los cajetes 

4. Desyerbe total, previo a la plantaci6n, 
mas aplicaci6n de mulch en toda la superficie. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

1. El desyerbe inicial, mas la aplicaci6n de mulch -total o 

solo en el cajete- origina incrementos en altura significativa-

mente superiores, en comparaci6n con unicamente plantar 0 

eliminar inicialmente la vegetaci6n. 

2. La aplicaci6n de mulch en los cajetes origina incrementos 

en diametro superiores y estadisticamente distintos a los regis

trades para los otros tratamientos. 

3. El mulch nada mas en los cajetes, es suficientemente 

eficaz para obtener las mayores tasas de crecimiento en Pinus 

greggii Engelm. 

4. La aplicaci6n de mulch en toda la superficie no tiene 

caso, puesto que esto requiere mayor esfuerzo, tiempo y material 

sin originar mayores incrementos en los arboles de la plantaci6n. 

5. No desyerbar significa no alterar la presencia y canti

dad de especies mas de lo que pudiera hacerlo la plantaci6n. 
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6. El desyerbe total , previa a l a p l antac i 6n , con o s i n 

aplicaci6n de mulch en los cajetes, dev i ene, tras 1 6 meses, a un 

70% de reocupaci6n vegetal, sobre una linea de muestreo. 

7. Aplicar mulch en toda la superficie restringe a un 38 % la 

reocupaci6n de plantas espontaneas. 

8. Aun con diferente lista de especies, la cantidad de 

estas, a nivel de parcela, sobre una linea de muestreo, es simi

lar donde los muestreos no se hicieron sobre mulch , sino directa

mente sobre el suelo desmalezado o no. 

9. En el case de aplicaci6n total de mu l ch , la cantidad de 

e spe cies encont radas es me nor, por que es mucho menor su presen

cia (ocupaci6n) sobre la linea de muestreo. 

10 . La aplicaci6n de mulch en toda la superficie, a p e sar de 

posiblemente proteger al suelo de los agentes erosi vos, puede 

significar un riesgo ecol6gico al restringir la presencia de 

especies reeme r g ida s. 

11. Utilizar mulch como tratamiento para el contro l de 

maleza , protege a los arboles del ganado , pues , al evi tar el 

r esurg i miento de pastes , este casi no frecuenta las areas cubier

tas con mu l ch. 
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12. Para garantizar resultados 6ptimos, basta con poco mate

rial de mulch. 

14. Una desventaja potencial de este procedimiento es el 

constituir un peligro de incendio. 

15. La utilizaci6n de bracteas como mulch implica la germi

naci6n involuntaria de oyamel (Abies religiosa) cuyas plantulas, 

no obstante, raras veces logran sobrevivir. 

5.2 Recomendaciones 

1. Si se supone id6neo el tratamiento 3 (desyerbe inicial, 

mas aplicaci6n de mulch en los cajetes) , hay que hacer cajetes 

que permitan la estabilidad espacial del material utilizado como 

cubrimiento. 

2. Hubiera sido, naturalmente, recomendable haber considera

do un tratamiento en que se aplicara mulch en los cajetes desyer

bados sin haber eliminado radicalmente la maleza en el resto de 

la superficie. 

3. El mulch utilizado fue buena, aunque no se sabe si mas o 

menos que algun otro. Resul taria conveniente probar y comparar 

otros materiales o mezclas de materiales como mulch. 
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4. No se ha cuantificado hasta cuando vuelve la vegetaci6n a 

su estado original sobre el suelo y si la alteraci6n es negativa 

para el pastoreo 1 incluso en el tiempo en que este fuese ya 

permisible. Es necesario continuar 1 a nivel cualitativo 1 la 

observaci6n de las parcelas sometidas al tratamiento 4 (desyerbe 

inicial 1 mas aplicaci6n de mulch en toda la superf icie) 1 para 

conocer 1 a mediano plazo 1 las consecuencias de esta forma de 

controlar maleza 1 especialmente respecto a la al teraci6n en el 

proceso de resurgimiento de vegetaci6n (pasto y demas especies 

forrajeras 1 y especies espontaneas 1 en general). 
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cuadro 1. Mediciones de altura, en la plantaci6n de Pinus greggii 

Engelm., sometida a cuatro tratamientos de control de maleza, 

en el Nevado de Toluca, Mexico. 

TRATAMIENTO 1 

Sin desyerbe . 

MEDICIONES DE ALTURA (em) EN LA FECHA INDICADA 

Bloque 
Unid. Exp. 
Arbol. 

I 1 CERO 

II 1 UNO 
CINCO 
SIETE 
OCHO 
NUEVE 

III 1 TRES 
CINCO 
OCHO 

1992 

05-11 

** 

48 
52 
47 
48 
48 

36 
35 
36 

29-01 05-05 24-06 

** ** ** 

48 49 49 
52 52 53 
47 47 47 
48 49 49 
47 48 51 

36 36 39 
37 36 40 
36 37 39 

90 

1993 1994 

26-06 21-08 03-11 16-12 23-01 

** ** ** ** 

49 50 51 51 
58 63 64 64 
49 49 50 51 
52 55 56 56 
51 53 54 55 

38 39 39 39 
42 44 44 45 
40 40 41 

Continua ... 



cuadro 1. (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 2 

Desyerbe total, previo a la plantaci6n. 

MEDICI ONES DE ALTURA (em) EN LA FECHA INDICADA 
Bloque 
Unid. Exp. 1992 1993 1994 
Arbol. 

05-11 29-01 05-05 24-06 26-06 21-08 03-11 16-12 23-01 

I 1 CINCO 51 51 53 53 54 55 56 57 57 
SEIS 52 52 53 53 55 55 59 63 63 
SIETE 48 48 51 50 50 51 55 54 58 
NUEVE 47 48 48 49 50 50 52 54 56 

2 UNO 50 50 51 53 55 56 58 60 60 
TRES 56 56 58 59 60 61 63 64 64 
CINCO 53 53 54 56 59 60 61 63 63 
SEIS 55 55 57 57 59 60 62 63 64 
SIETE 50 50 52 52 54 49 50 55 57 
OCHO 53 53 55 55 54 54 59 59 59 

3 TRES 54 54 56 56 59 58 60 60 61 
SEIS 55 55 56 56 57 57 58 59 60 

4 DOS 56 56 58 60 61 61 66 67 68 
CUATRO 56 56 59 59 61 60 61 65 65 

5 UNO 54 54 55 55 56 60 61 66 66 
SEIS 60 60 60 62 62 63 65 66 66 
NUEVE 62 62 63 62 63 66 67 71 72 

Continua ... 
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cuadro 1. (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 2 

Desyerbe total , previo a la plantaci6n . 

MEDICI ONES DE ALTURA (em) EN LA FECHA INDICADA 
Bl oque 
Unid . Exp. 1992 1993 1994 
Arbol . 

05-11 29-01 05-05 24-06 26-06 21-08 03-11 1 6-12 23-01 

II 1 DOS 4 1 42 44 4 3 4 4 51 52 52 
TRES 41 41 43 41 4 2 45 45 45 
CINCO 42 42 44 4 3 4 6 4 7 49 50 

2 CUATRO 43 43 45 44 45 48 50 51 
CINCO 46 46 47 46 49 49 50 50 
SIETE 44 45 47 48 4 8 54 5 5 55 
NUEVE 45 44 4 5 47 4 8 53 56 57 

3 TRES 43 43 43 44 43 48 48 48 
SEIS 41 41 42 44 43 46 46 47 
SIETE 44 44 45 45 47 51 53 53 

4 DOS 44 45 46 45 45 49 50 50 
CUATRO 46 4 7 48 48 51 51 54 56 
CINCO 4 8 48 49 50 49 47 y 50 55 5 6 
SEIS 47 4 7 47 4 8 4 9 5 6 6 0 60 
OCHO 44 44 46 45 49 4 9 51 5 1 

5 CINCO 48 48 48 49 50 55 55 57 
NUEVE 45 46 55 49 48 49 50 50 

Continua ... 
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cuadro 1 . (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 2 

Desyerbe total , previ o a la plantae ion . 

MEDICI ONES DE ALTURA (em) EN LA FECHA INDICADA 
Bloque 
Unid. Exp . 1992 1 99 3 1994 
Arbol. 

05-11 29-01 05-05 24-06 26-06 21-08 03-11 16-12 23-01 

III 1 DOS 31 32 32 33 35 40 43 44 
CUATRO 30 30 29 33 35 34 34 35 
CINCO 33 33 34 35 39 39 41 41 
NUEVE 30 30 31 32 33 34 36 36 

2 DOS 36 36 32 38 39 39 41 42 
TRES 3 5 35 30 38 3 8 42 4 3 4 5 
CUATRO 35 35 36 37 38 37 4 0 4 0 
CINCO 33 32 33 35 37 38 38 42 
SEIS 36 36 37 39 43 46 48 49 
SIETE 35 36 34 37 39 43 43 44 
NUEVE 35 36 36 37 37 37 37 38 

3 UNO 36 37 38 41 42 44 44 45 
DOS 35 36 36 39 39 39 39 40 
TRES 39 39 40 42 45 46 46 47 
SIETE 37 38 39 43 48 48 52 53 
NUEVE 35 37 38 44 46 49 51 51 

4 OCHO 37 38 40 40 41 45 46 46 

5 UNO 38 38 39 41 46 47 50 51 
DOS 44 44 45 50 52 53 56 56 
TRES 40 41 43 43 43 43 44 44 
CUATRO 39 39 39 43 43 43 46 48 

Cont inua ... 
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cuadro 1 . (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 3 
Desyerbe total, previo a la plantaci6n, mas aplicaci6n de mulch 

en l os c a j etes 

MEDICI ONES DE ALTURA (em) EN LA FECHA INDICADA 
Bloque 
Unid . Exp . 1 992 1 99 3 1 99 4 
Arbo l . 

05 -11 29 -01 05-0 5 2 4 -06 26 - 06 2 1-08 0 3-11 16-12 2 3 -0 1 

I 1 UNO 53 5 4 56 58 60 60 64 67 70 
DOS 55 56 56 55 58 57 60 61 64 
TRES 5 9 5 9 6 1 6 3 62 62 69 72 74 
CINCO 53 5 2 54 55 57 56 59 61 6 1 
OCHO 5 7 5 7 59 60 60 62 64 65 6 6 
NUEVE 55 55 56 58 59 62 62 62 66 

II 1 DOS 49 49 50 51 52 53 54 55 
CINCO 51 52 53 54 55 59 64 66 
OCHO 49 50 50 51 54 59 63 63 
NUEVE 50 51 52 55 55 60 64 66 

III 1 UNO 4 1 4 2 39 4 3 46 48 4 9 51 
DOS 4 3 4 4 4 3 4 5 4 8 53 54 55 
CUATRO 36 39 39 36 39 41 43 46 
CINCO 40 41 4 1 44 50 53 5 4 55 
NUEVE 40 40 40 41 46 4 7 48 51 

Continua . .. 
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cuadro 1. (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 4 

Desyerbe total, previo a l a p l antac i 6n , mas aplicac i 6 n de mulch 
e n t oda la superf i c i e 

MEDICI ONES DE ALTURA (em) EN LA FECHA INDICADA 

Bl oque 
Unid. Exp. 1 99 2 1 99 3 1 994 

Arbol. 
05-11 29-01 05-05 24-06 26-06 21-08 03-11 16-12 23-01 

I 1 CUATRO 47 48 48 51 53 53 58 60 60 

CINCO 51 52 52 53 55 56 60 62 64 

SEIS 53 53 53 56 59 60 65 71 71 

SIETE 54 54 55 56 58 58 59 60 61 

II 1 UNO 43 44 46 45 46 49 49 50 

DOS 41 42 44 43 44 47 48 50 

CINCO 42 42 43 45 49 53 55 60 

SEIS 44 44 46 45 51 56 58 62 

III 1 DOS 31 32 32 35 37 39 40 42 

CUATRO 31 31 32 34 35 37 38 41 

CINCO 32 32 31 33 34 37 38 43 

SEIS 35 36 35 39 39 43 45 49 

OCHO 33 33 32 37 38 38 40 40 

NUEVE 32 32 30 35 44 48 50 52 
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cuadro 2 . Mediciones de dic3.metro , en la planta e ion de Pinus 
gregg11 Enge lm., sometida a cuatro tra tami e ntos d e control d e 
ma l eza , e n el Nevado d e Toluca , Me xico. 

Bloque 
Parce la 
Arbol. 

I 1 

II 1 

III 1 

TRATAMIENTO 1 

S i n desyerbe . 

MED I CIONES DE DIAMETRO (em ) EN LA FECHA INDICADA 

1992 1993 

31-10 29-01 30-06 14-08 03-11 16-12 

CERO ***** ***** **** **** **** **** 

UNO 0.425 0.506 0.52 0.5 0.53 0.54 
CINCO 0.587 0.673 0.92 1. 03 1. 07 1. 09 
SIETE 0.433 0.454 0.5 0.54 0.56 0.57 
OCHO 0.379 0.417 0.55 0.7 0.75 0.76 
NUEVE 0.439 0.473 0.62 0.67 0.67 0.69 

TRES 0.422 0.488 0.53 0.63 0.64 0.64 
CINCO 0 . 47 1 0.592 0 . 68 0.87 0.94 0.94 
OCHO 0 .443 0.521 0.6 0.72 0.72 0.75 

Cont i nua . .. 
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cuadro 2 . (Continua ci6n ... ) 

TRATAMIENTO 2 

Desyerbe total , prev io a la plantaci6n . 

MED I CI ONES DE DIAMETRO (em) EN LA FECHA INDI CADA 
Bl oque 
Parcel a 1 992 1 99 3 
Arbol. 

31-10 29-01 30-06 14-08 03-11 1 6 -12 

I 1 CINCO 0 .501 0. 5 67 0.74 0 .8 1 0 . 82 0 .8 3 
SEIS 0.52 2 0. 58 0.74 0.79 0.81 0 .8 3 
SIETE 0.47 0.446 0.78 0.8 0.78 0.79 
NUEVE 0.519 0.694 0.83 0.93 0.95 0.98 

2 UNO 0.59 0.587 0 . 91 1. 07 1. 09 1.11 
TRES 0.5 9 4 0. 6 05 0.74 0 . 8 8 0 . 9 2 0.9 3 
CINCO 0.531 0.635 0.74 0.84 0.90 0.93 
SEIS 0.682 0.69 1. 01 1. 05 1. 22 1. 23 
SIETE 0.544 0.575 0.68 0.7 0.71 0.71 
OCHO 0.543 0.566 0.83 0.87 0.91 0.92 

3 TRES 0.466 0.44 0.69 0.7 0.77 0.77 
SEIS 0.546 0.529 0.76 0.85 0.9 0.91 

4 DOS 0.609 0.643 0.7 0.78 0.78 0.8 
CUATRO 0.46 0.517 0.72 0.79 0.81 0.82 

5 UNO 0.568 0 . 5 7 6 0 . 8 3 0.99 1. 05 1. 09 
SEIS 0.491 0 . 539 0 . 68 0.73 0.77 0 .7 8 
NUEVE 0 . 604 0 . 632 0 . 87 0 . 92 0.95 0 . 95 

Continua .. . 
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cuadro 2 . (Cont i nu aci6n .. . ) 

TRATAMIENTO 2 

Desyerbe total , previo a la plantaci6n . 

MEDICI ONES DE DIAMETRO (em ) EN LA FECHA INDICADA 
Bloque 
Parcel a 1 99 2 1 99 3 
Arbol. 

31-10 2 9 -01 30-06 1 4 -08 03-11 16-12 

II 1 DOS 0.476 0. 448 0.81 0.8 4 0. 8 6 0. 9 2 
TRES 0.447 0.453 0.68 0.6 0.6 0.61 
CINCO 0.449 0.447 0.63 0.6 0.63 0.64 

2 CUATRO 0.584 0.4 8 4 0.75 0.77 0.82 0.83 
CINCO 0.567 0.503 0. 6 8 0.67 0 . 67 0 .67 
SIETE 0 . 435 0.364 0.6 0.65 0.67 0.71 
NUEVE 0.447 0.393 0.67 0.78 0.85 0.87 

3 TRES 0.408 0.437 0.53 0.53 0.55 0.55 
SEIS 0.388 0.427 0.7 0.73 0.81 0.81 
SIETE 0.366 0.496 0.55 0.63 0.72 0.72 

4 DOS 0.526 0.548 0.78 0.8 0.86 0.86 
CUATRO 0.452 0.52 0.69 0.77 0.85 0.86 
CINCO 0.552 0.623 0.8 0.81 0.8 0.8 
SEIS 0 . 575 0.634 0.93 1. 09 1.2 1. 2 3 
OCHO 0.481 0.569 0.63 0. 7 0 .71 0 .71 

5 CINCO 0 . 499 0 . 605 0 . 81 0 . 93 1. 06 1. 07 
NUEVE 0.484 0 . 496 0 . 6 0.61 0.69 0.69 

Continua .. . 
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cuadro 2 . (Cont i nuac i6n ... ) 

TRATAMIENTO 2 

Desyerbe total , previo a la plantaci6n. 

MEDICI ONES DE DIAMETRO (em) EN LA FECHA INDICADA 

Bl oque 
Parcel a 1992 1993 

Arbol. 

II I 1 DOS 0.466 0.515 0.63 0.735 0.8 0.82 

CUATRO 0.335 0.392 0.67 0.61 0.6 0.6 

CINCO 0.371 0.42 0.5 0.55 0.55 0.55 

NUEVE 0.308 0.383 0.47 0.56 0.68 0.69 

2 DOS 0. 40 6 0.437 0 . 5 0 . 6 0. 64 0.65 

TRES 0 . 313 0 . 42 0.55 0.68 0.71 0.73 

CUATRO 0.4 0.435 0.5 0.55 0.56 0.56 

CINCO 0.437 0.45 0.5 0 . 57 0.57 0.57 

SEIS 0.369 0.377 0.6 0.82 0.81 0.84 

SIETE 0.357 0.454 0.55 0.6 0.61 0.63 

NUEVE 0.351 0.382 0.39 0.49 0.49 0.49 

3 UNO 0.407 0.543 0.56 0 . 74 0.8 0.8 

DOS 0.289 0.351 0.48 0.55 0.61 0.63 

TRES 0.272 0.371 0.5 0.53 0.54 0.57 

SIETE 0.431 0.51 0.61 0.76 0.85 0.87 

NUEVE 0.481 0.582 0.66 0.82 0.9 0.94 

4 OCHO 0.345 0.392 0.55 0.62 0.69 0.72 

5 UNO 0.294 0.341 0 . 57 0.73 0.82 0.82 

DOS 0.421 0.493 0.65 0.72 0.73 0.76 

TRES 0.431 0.476 0.64 0.64 0.65 0.7 

CUATRO 0.411 0.418 0.69 0.8 0.89 0.91 

Continua ... 
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cuadro 2 . (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 3 

Desyerbe t otal, previ o a l a p l antae i on , mas aplicac i 6n de mu l ch 
en l os cajetes . 

MEDICI ONES DE DIAMETRO (em) EN LA FECHA INDICADA 
Bl oque 
Parcel a 1 99 2 1993 
Arbol. 

31-10 29-01 30-06 14-08 03-11 16-12 

I 1 UNO 0.57 0.5 46 0 .85 1.13 1. 22 1. 28 
DOS 0.49 0 .47 2 0 . 61 0.71 0.8 0.85 
TRES 0.565 0.585 0.83 0.93 0.98 1. 04 
CINCO 0.554 0.625 0.73 0.84 0.87 0.91 
OCHO 0.479 0.526 0.7 0.81 0.89 0.93 
NUEVE 0.482 0.556 0.67 0.79 0.89 0.92 

II 1 DOS 0.415 0.433 0.47 0.53 0.59 0.61 
CINCO 0.477 0.558 0.7 0.82 0.91 0.95 
OCHO 0.46 0.545 0.73 0.85 0.97 1.15 
NUEVE 0.564 0.625 0.85 1. 08 1.2 1. 27 

I I I 1 UNO 0.348 0.389 0.6 0.65 0.71 0.74 
DOS 0.47 0.53 0.9 1.1 1.17 1. 21 
CUATRO 0.354 0.383 0.46 0.59 0.67 0.73 
CINCO 0.606 0.679 0.92 1.17 1. 32 1.4 
NUEVE 0.42 0.462 0.61 0.75 0.74 0.83 

continua ... 

100 



cuadro 2 . (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 4 

Desyerbe total, previo a la plantaci6n, mas aplicaci6n de mulch 
en t oda l a super f i c i e . 

MEDICI ONES DE DIAMETRO (em) EN LA FECHA INDICADA 
Bl oqu e 
Parcel a 1992 1993 
Arbol. 

31-10 29-01 30-06 14-08 03-11 16-12 

I 1 CUATRO 0.467 0.577 0.66 0.75 0.78 0.8 
CINCO 0.53 0.585 0.7 0.81 0.85 0.87 
SEIS 0.534 0.556 0.9 1. 07 1.13 1.15 
SIETE 0.581 0.586 0.65 0.78 0.76 0.77 

II 1 UNO 0.402 0.402 0.48 0.52 0.54 0.58 
DOS 0.514 0.461 0.65 0.71 0.74 0 . 78 
CINCO 0.408 0.529 0.64 0.7 0.71 0 . 74 
SEIS 0.477 0.503 0.75 0.92 1. 03 1. 05 

III 1 DOS 0.363 0.361 0.55 0.63 0.68 0.72 
CUATRO 0.393 0.517 0.57 0.68 0.8 0.87 
CINCO 0.41 0.469 0.62 0.69 0.74 0.79 
SEIS 0.401 0.425 0.64 0.83 0.96 1. 02 
OCHO 0.351 0.41 0.55 0.69 0.8 0.85 
NUEVE 0.485 0.529 0.84 0.97 1. 09 1.14 
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cuadro 3. Incrementos de altura y diametro, tras 16 meses, en la 

plantaci6n de Pinus gregii Engelm., sometida a cuatro trata
mientos de control de maleza, en el Nevado de Toluca, Mexico. 

INCREMENTO (em) 

TRATAMIENTO Bloque U.Exp. (pare.) Arbol 
Altura Diametro 

1. sin I 1 (I-4) CERO ** ***** 

desyerbe . 
II 1 (II-7) UNO 2 0.115 

CINCO 12 0.503 
SIETE 3 0.137 
OCHO 8 0.381 
NUEVE 6 0.251 

III 1 (III-4) TRES 3 0.218 
CINCO 9 0.469 
OCHO 5 0.307 

continua ... 
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cuadro 3 . (Continuaci6n ... ) 

INCREMENTO (em) 
TRATAMIENTO Bloque U. Exp. (pare. ) Arbol 

Altura Diametro 

2. Desyerbe I 1 (I-1) CINCO 6 0.329 
SEIS 11 0.308 

total, SIETE 6 0.32 
NUEVE 7 0.461 

previo 
2 (I-3) UNO 10 0.52 

a l a TRES 8 0.336 
CINCO 10 0.399 

plantaci6n . SEIS 8 0.548 
SIETE 5 0.166 
OCHO 6 0.377 

3 (I-S) TRES 6 0.304 
SEIS 4 0.364 

4 (I-6) DOS 11 0.191 
CUATRO 9 0.36 

5 (I-8) UNO 12 0.522 
SEIS 6 0.289 
NUEVE 9 0.346 

continua ... 
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cuadro 3 . (Continuaci6n ... ) 

INCREMENTO (em) 
TRATAMIENTO Bloque U. Exp. (pare. ) Arbol 

Altura Diametro 

2. ' Desyerbe II 1 ( II-1) DOS 11 0.444 
TRES 4 0.163 

total, CINCO 7 0.191 

previo 2 (II-3) CUATRO 7 0.246 
CINCO 4 0.103 

a la SIETE 11 0.275 
NUEVE 11 0.423 

p l antaci6n. 
3 (II-4) TRES 5 0.142 

SEIS 5 0 .42 2 
SIETE 9 0.354 

4 (II-5) DOS 6 0.334 
CUATRO 8 0.408 
CINCO 7 0.248 
SEIS 13 0.655 
OCHO 7 0.229 

5 (II- 6) CINCO 7 0.571 
NUEVE 5 0.206 

continua ••• 
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cuadro 3 . (Continuaci6n ... ) 

INCREMENTO (em) 
TRATAMIENTO Bloque U. Exp. (pare. ) Arbol 

Altura Diametro 

2. Desyerbe III 1 (III-1) DOS 12 0.354 
CUATRO 4 0.265 

total, CINCO 8 0.179 
NUEVE 6 0.382 

previo 
2 (III-3) DOS 5 0.244 

a la TRES 8 0.417 
CUATRO 5 0.16 

plantaci6n . CINCO 5 0.133 
SEIS 12 0.471 
SIETE 8 0.273 
NUEVE 2 0.139 

3 (III-5) UNO 8 0.393 
DOS 4 0.341 
TRES 7 0.298 
SIETE 15 0.439 
NUEVE 16 0.459 

4 (III-6) OCHO 9 0.375 

5 (III-7) UNO 12 0.526 
DOS 12 0.339 
TRES 4 0.269 
CUATRO 7 0.499 

continua ... 
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cuadro 3 . (Continuaci6n ... ) 

INCREMENTO (em) 
TRATAMIENTO Bloque U. Exp. (pare.) Arbol 

Altura Diametro 

3. Desyerbe I 1 (I-7) UNO 14 0.71 
DOS 6 0.36 

total, TRES 13 0.475 
CINCO 9 0.356 

previo OCHO 8 0.451 
NUEVE 7 0.438 

a la 
II 1 (II-8) DOS 6 0.195 

plantae ion, CINCO 13 0.473 
OCHO 14 0.69 

mas NUEVE 14 0.706 

aplicaci6n III 1 (III-8) UNO 8 0.392 
DOS 11 0.74 

de mulch en CUATRO 7 0.376 
CINCO 14 0.794 

los cajetes NUEVE 8 0 . 41 

continua ... 
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cuadro 3 • (Continuaci6n ... ) 

INCREMENTO (em) 
TRATAMIENTO Bloque U.Exp. (pare.) Arbol 

Altura Diametro 

4 . Desyerbe I 1 (I-2) CUATRO 13 0.333 
CINCO 11 0.34 

total SEIS 18 0.616 
SIETE 6 0.189 

previo 

a la II 1 (II-2) UNO 6 0.178 
DOS 7 0.266 

plantaci6n, CINCO 13 0.332 
SEIS 14 0.573 

mas 
III 1 (III-2) DOS 9 0.357 

aplicaci6n CUATRO 7 0.477 
CINCO 6 0.38 

de mulch SEIS 10 0.619 
OCHO 7 0.499 

en toda la NUEVE 18 0.655 

superficie . 
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cuadro 5. Especies espontaneas encontradas, tras 16 rneses, en la 
plantaci6n de Pinus greggii Engelrn., sornetida a cuatro trata
rnientos de control de rnaleza, en el Nevado de Toluca , Mexico. 

TRATAMIENTO 1 

Especie 

1. Acaena elongata 

2. Achillea millefolium 

3 . Alchemilla procumbens 

4. Arenaria lycopodioides 

5. Bromus carinatus 

6 . Carex pencophila 

7. Commelina coelestis 

8. Conyza coronopifolia yjo 
Conyza filaginoides 

9. Eryngium carlinae 

10. Gnaphalium americana yjo 
Gnaphalium liebmannii yjo 
Gnaphalium semiamplexicacele 

11 . Gnaphalium sp 

12. Jaegeria hirta 

13 . Lepechinia schiedeana 

14. Oxalis corniculata 

15. Phacelia platycera 

16. Plantago australis yjo 
Plantago hirtella 

109 

Sin desyerbe 

Familia 

Rosaceae 

Cornpositae 

Rosaceae 

Caryophyllaceae 

Grarnineae 

Cyperaceae 

Commelinaceae 

Cornpositae 
Cornpositae 

Urnbelliferae 

Cornpositae 
Cornpositae 
Cornpositae 

Cornpositae 

Cornpositae 

Labiatae 

Oxiladaceae 

Hydrophillaceae 

Plantaginacea 
Plantaginacea 

Contim1a ... 



cuadro 5 (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 1 

Especie 

17. Plantago linearis 

18. Potentilla candicans 

19. Sibthorpia repens 

20. Sida promusbens 

21 . Stipa virescens yjo 
Brachypodium mexicanum 
Muhlembergia spp 

22. Trifolium amabile 

23 . Verbena ciliata 

24 . Viola ciliata Schl . 
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sin desyerbe. 

Familia 

Plantaginacea 

Rosaceae 

Serophulariaceae 

Malvaceae 

Gramineae 
Gramineae 
Gramineae 

Leguminosae 

Verbenaceae 

Violaceae 

Cont i nua ... 



cuadro 5 (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 2 

Especie 

1. Acaena elongata 

2 . Achillea millefoliurn 

3. Alchemilla procumbens 

4. Arenaria lycopodioides 

5. Bromus carinatus 

6. Carex pencophila 

7. commelina coelestis 

8. Conyza coronopifolia yjo 
conyza filaginoides 

9. Eryngium carlinae 
Eryngium beecheyanurn 

10. Gnaphalium americana yjo 
Gnaphalium liebmanni i yfo 
Gnaphalium semiamplexicacele 

11. Gnaphaliurn sp 

12. Jaeger ia hirta 

13. Lepechinia schiedeana 

14. Oenothera pubescens 

15. oxalis corniculata 

16. Phacelia platycera 

17. Plantago australis yjo 
Plantago hirtella 

Desyerbe inicial 
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Familia 

Rosaceae 

Compositae 

Rosaceae 

Caryophyllaceae 

Gramineae 

Cyperaceae 

Commelinaceae 

Compositae 
Compositae 

Umbelliferae 
Umbelliferae 

Compositae 
Compositae 
Compositae 

Compositae 

Compositae 

Labiatae 

Onagraceae 

Oxiladaceae 

Hydrophillaceae 

Plantaginacea 
Plantaginacea 

continua ... 



cuadro 5 (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 2 

Especie 

18. Plantago linearis 

19. Potentilla candicans 

20 . Sibthorpia repens 

21. Sida promusbens 

22. stipa virescens yjo 
Brachypodium mexicanum 
Muhlembergia spp 

23. Trifolium amabile 

24. Verbena ciliata 

25. Viola ciliata Schl. 

Desyerbe inicial 
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Familia 

Plantaginacea 

Rosaceae 

Serophulariaceae 

Malvaceae 

Grarnineae 
Grarnineae 
Grarnineae 

Legurninosae 

Verbenaceae 

Violaceae 

Continua ... 



cuadro 5 (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 3 Aplicaci6n de mulch en los cajetes 

Especie Familia 

1. Alchemilla procumbens Rosaceae 

2. Arenaria lycopodioides Caryophyllaceae 

3. Bromus carinatus Gramineae 

4. Carex pencophila Cyperaceae 

5. Commelina coelestis Commelinaceae 

6. Conyza coronopifolia yjo 
Conyza filaginoides 

7. Eryngium carlinae 
Eryngium beecheyanum 

8. Gnaphalium americana yjo 
Gnaphalium liebmannii yjo 
Gnaphalium semiamplexicacele 

9 . Gnaphalium sp 

10. Jaegeria hirta 

11. Lepechinia schiedeana 

12. oxalis corniculata 

13. Phacelia platycera 

14. Plantago linearis 

15. Potentilla candicans 

16. Sibthorpia repens 

17. Sida promusbens 
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Compositae 
Compositae 

Umbelliferae 
Umbelliferae 

Compositae 
Compositae 
Compositae 

Compositae 

Compositae 

Labiatae 

Oxiladaceae 

Hydrophillaceae 

Plantaginacea 

Rosaceae 

Serophulariaceae 

Malvaceae 

Continua ... 



cuadro 5 (Continuac i 6n . . . ) 

TRATAMIENTO 3 

Especie 

18 . Stipa virescens y j o 
Brachypodium mexicanum 
Muhlembergia spp 

19 . Trifolium amabile 

20. Verbena ciliata 

21. Viola ciliata Schl. 

Aplicaci6n de mulch en los cajetes 
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Famil ia 

Gramineae 
Gramineae 
Gramineae 

Leguminosae 

Verben a c e a e 

Violaceae 

Continua ... 



cuadro 5 (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 4 Aplicaci6n de mulch en toda la superficie 

Especie 

1 . Abies religiosa 

2. Achillea millefolium 

3. Alchemilla procumbens 

4. Arenaria lycopodioides 

5. Bromus carinatus 

6. Carex pencophila 

7. Conyza coronopifolia yjo 
Conyza filaginoides 

8. Eryngium carlinae 
Eryngium beecheyanum 

9. Gnaphalium americana yjo 
Gnaphalium liebmannii yjo 
Gnaphalium semiamplexicacele 

10. Lepechinia schiedeana 

11. Phacelia platycera 

12. Plantago australis yjo 
Plantago hirtella 

13. Plantago linearis 

14. Potentilla candicans 

15. Sida promusbens 

16. Stipa virescens yjo 
Brachypodium mexicanum 
Muhlembergia spp 
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Familia 

Pinacea 

Compositae 

Rosaceae 

Caryophyllaceae 

Gramineae 

Cyperaceae 

Compositae 
Compositae 

Umbelliferae 
Umbelliferae 

Cornpositae 
Compositae 

Compositae 

Labiatae 

Hydrophillaceae 

Plantaginacea 
Plantaginacea 

Plantaginacea 

Rosaceae 

Malvaceae 

Gramineae 
Gramineae 
Gramineae 

Continua ... 



cuadro 5 (Continuaci6n ... ) 

TRATAMIENTO 4 Aplicaci6n de mulch en toda la superficie 

Especie Familia 

17. Trifolium amabile Legurninosae 

18. Verbena ciliata Verbenaceae 

19. Viola ciliata Schl. Violaceae 
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