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APLICACION DEL METODO NEZAHUALCOYOTL EN UN SISTEMA SILVOPASTORIL DE
LADERA, HUATUSCO VERACRUZ

Application of the Nezahualcoyotl method in a silvo-pastoral system in Huatusco,

Veracruz

Quinto, L.; Pimentel-Bribiesca, L.

RESUMEN

El estudio describe la implementacion del
Método Nezahualcéyotl para un manejo
sustentable de un ecosistema de ladera. El
componente arbol fue: Swietenia macrophylla
King (caoba), Tabebuia rosea (Bertol) DC.
(roble) y Cedrela odorata L. (cedro rojo; y el
herbadceo pasto Paspalum convexum. Se
determiné humedad, pureza, viabilidad vy
germinacién de las semillas de los arboles. En
germinacion se comparé la inmersion y
exposicion a temperatura ambiente y controlada
(26 °C). Los tratamientos a las semillas fueron
sin y con inmersién en agua (destilada o de coco
a tres niveles de maduracion). A temperatura
ambiente, la germinaciéon fue méxima con
inmersion en agua de coco tierno: 40.3, 31.7 y
30.7 % para caoba, roble y cedro,
respectivamente, y para las dos ultimas también
en agua destilada: 31.7 y 32.0 %. A 26 °C la
germinacién fue: 76, 37.7 y 54 % en el mismo
orden por especie. En el terreno se trazaron
cinco curvas a nivel separadas 7-8 m y de 80-87
m de largo, sobre las cuales se plantaron cada 4
m e intercalados por especie los arbolitos
provenientes del vivero, dando 20 a 22 arbolitos
por curva. La supervivencia en campo fue: 80,
9348 y 80.77 % en caoba, roble y cedro,
respectivamente. El cedro mostré el mejor
comportamiento inicial. Ademas del costo de
plantacion se determind el costo de introducir
Brachiaria brizantha y bovinos para media ceba.
El costo total inicial del sistema fue $42 671.51,
queda a futuro la evaluacién del comportamiento
de cada componente.

Palabras clave: Agua de coco, Método
Nezahualcéyotl, sistema silvopastoril,
ecosistema suelo, caoba, roble, cedro rojo.

SUMMARY

This study describes the implementation of the
Nezahualcéyotl ~method for  sustainable
management of a hillside ecosystem. The tree
component was Swietenia macrophylla King
(Big leaf mahogany, Brazilian mahogany,
Honduras mahogany, Large-leaved mahogany,
Sky fruit, Tropical American mahogany),
Tabebuia rosea (Bertol) DC. (Pink poui, Rosy
trumpet tree) and Cedrela odorata L. (Spanish
cedar, Mexican cedar, Cigar-box cedar), and the
herbaceous grass Paspalum  convexum.
Humidity, purity, viability and germination of the
seeds from these trees were determined. For
seed germination, submersion and exposure to
room and controlled temperature (26 °C) were
compared. The seeds were without submersion
and submersion in water (distilled water or
coconut water at three stages of maturity).
Maximum germination was at room temperature
with submersion in young coconut water; 40.3,
31.7 and 30.7 % for mahogany, rosy trumpet tree
and cedar respectively and for the last two in
distiled water; 31.7 and 32.0 %. At 26 °C
germination was 76, 37.7 and 54 % in the same
order for each species. Five curves were traced
on the terrain at separation levels of 7-8 m wide
and 80-87 m long, in which trees were planted at
every 4 m and interspersed with nursery species,
producing 20 to 22 trees per curve. The survival
rate within each field was 80, 93.48 and 80.77 %
for mahogany, rosy trumpet and cedar
respectively. The cedar trees showed the best
initial behavior. In addition to the plantation cost,
the cost of introducing Brachiaria brizantha and
cattle for fattening was determined. The total
initial cost of the system was $42,671.51, and
the behavior of each component remains to be
evaluated in the future.

Key words: coconut water, Nezahualcéyotl

Method, silvo-pastoral system, soil ecosystem,
mahogany, pink trumpet tree, cedar.
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1. INTRODUCCION

Uno de los retos mayores que enfrenta el hombre en esta era tecnolégica, es el
conservar y preservar la biodiversidad y los ecosistemas que configuran la
biosfera. La clave para afrontarlo es hacer un uso sostenible de los recursos

naturales.

Al suelo se le considera como el cuerpo dindmico natural que ocupa la
superficie de la tierra. Estd compuesto por materia organica, minerales y
organismos que sirven de sustrato para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Las caracteristicas del suelo varian constantemente en funcion del

clima, el material parental, la topografia, los organismos y el manejo.

En las zonas de ladera, caracterizadas por pendientes de leves a pronunciadas,
la proteccion del suelo es de particular importancia. Los sistemas de produccién
inapropiados para las condiciones de ladera han causado impactos negativos
importantes sobre el suelo. Esto no sélo deteriora la capacidad productiva de
los mismos, sino que afecta a los cuerpos de agua por incremento de la
turbidez y sedimentaciéon; pero ademas, puede llevar a procesos de

desertificacion.

Debido a que sobre el suelo se sustenta la produccién de las plantas, es obvio
que la conservacion de este recurso es fundamental para sostener los sistemas
productivos agropecuarios, en especial los que dependen del pastoreo. De igual

manera, el impacto que los sistemas productivos causan sobre el suelo es



determinante para la sostenibilidad en el mediano y largo plazo de la actividad

productiva.

Por estas razones, surge la necesidad de implementar técnicas que garanticen
la conservacién y recuperacién del ecosistema suelo, principalmente en ladera,

permitiendo un uso mas eficaz y sostenible.

El Sistema o Método Nezahualcéyotl es un método de preparacién del terreno
que surge, como una técnica de producciéon, en combinacién con el sistema
agroforestal en ladera, que se establece sin mayores dificultades, permitiendo
intercalar y asociar los componentes que conforman un sistema agroforestal,
ocupando eficientemente el espacio vertical y horizontal, hecho que asegura la
cobertura del suelo y evita su pérdida por erosién , mejora la calidad del suelo;
ademas de permitir mayor captacion de agua de lluvia, diversifica la
productividad del sitio, favorece el desarrollo econémico y social del productor,
en donde su nivel de exigencia es cada vez mayor en lo que a calidad de vida
se refiere, lo cual permite mantener una relacibn armoniosa hombre -

naturaleza.

El principal componente que interviene en este método son los arboles en
asociaciéon con otros cultivos; por ello es importante buscar alternativas que
puedan aumentar el porcentaje de germinacion de las semillas de estas
especies, a través de tratamiento pregerminativo para mantener el recurso
genético, ya sea en su habitat natural, regiones similares o con ciertas

diferencias ambientales.



Entonces se puede afirmar que el Método Nezahualcéyotl es una alternativa
innovadora de conservaciéon de suelo en ladera, que puede llegar a realizar
cambios tangibles y reales en el campo, de forma adecuada e integral
cubriendo todos los procesos y aspectos del sistema de conservaciéon y

produccién sostenible del ecosistema suelo bajo condiciones adversas.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Generales

Evaluar el tratamiento pregerminativo con agua de coco a diferente
tiempo de maduracién en semillas de Swietenia macrophyila King,
Tabebuia rosea (Bertol) DC. vy Cedrela odorata L., sobre el
porcentaje de germinacion.

Contribuir cognoscitivamente al disefio y aplicacién del Método

Nezahualcéyotl, en un sistema agroforestal de ladera.

2.2. Objetivos Particulares

Describir la morfologia de las semillas de Swietenia macrophylla King,
Tabebuia rosea (Bertol) DC y Cedrela odorata L., asi como sus
caracteristicas de peso, pureza, contenido de humedad, viabilidad y
germinacion.

Promover la adopcién del Método Nezahualcoyotl, en un sistema

agroforestal, como nuevo modelo de produccién en ladera.



a)

b)

3. HIPOTESIS

El empleo de agua de coco, en las semillas de Swietenia macrophylla
King, Tabebuia rosea (Bertol) DC. y Cedrela odorata L., incrementa el

porcentaje de germinacién de estas especies.

El Método Nezahualcéyotl, en combinaciébn con otros sistemas
agroforestales, es un nuevo modelo de produccién, que puede ser
adoptado por muchos productores para diversificar la produccién de
manera continua en terrenos con pendientes elevadas, constituyéndose

en una opcién econémica del productor en armonia con el ambiente.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Método Nezahualcoéyotl

Pimentel (1987) afirma que este método de preparacion del terreno, es sin
duda, el mas antiguo de los practicados en México, el nombre es en honor del
famoso rey legitimo texcocano, quien lo usé para cultivar en las faldas del cerro
Tezcotzinco, donde aln existen las terrazas mandadas hacer por él, como

testigos de la bondad del método.

Su construccién es la inversa del Sistema Trinchera; dado que las zanjas se
construyen igual (siguiendo las curvas de nivel), pero la tierra producto de la
excavacion, se coloca por el lado de arriba, para con ella formar un bordo
similar, donde se pueden plantar arboles forestales o bien frutales, e inclusive,

nopales o magueyes.

El método es magnifico para cultivos combinados (agroforesteria), dado que la
construccion del bordo siguiendo la curva a nivel obliga al agricultor a surcar en

contorno, obteniendo asi, mayor captacién del agua de lluvia.

Por otro lado, las erosiones producidas a través de los afios son retenidas por
el bordo, que en este caso es continuo, propiciando la construccién de una
terraza de formacién paulatina. El proceso se acelera cuando se barbecha de
abajo hacia arriba para ir volteando la tierra siempre hacia abajo. Ademas, la

tierra que se acumula en las zanjas como producto de la erosién de los bordos
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se vuelve a colocar sobre los mismos, hasta que la sucesiéon vegetal o

induccién artificial los cubra de pasto.

Es importante aclarar, que las zanjas estan intercomunicadas a un nivel méas
bajo que el terreno natural, a fin de eficientar la distribucion del agua; evitando

con ello posibles derrames en alguna de ellas.

Desafortunadamente, a este método no se le ha dado la difusién requerida,
pero es ideal para la produccion de arboles de navidad a nivel parcelario, lo que
permitiria mayores entradas para los campesinos, pensando en ciclos cortos
(mas o menos seis afios), ademas de servir como cortinas rompevientos (Figura
1). Compréndase que el sombreo seria minimo, por la altura en que se
cortarian los arboles. Para plantaciones forestales tipicas, no es recomendable,
ya que la captacion de agua, en comparacién con la trinchera o gradoni, es

inferior.

Figura 1. Método Nezahualcéyotl en asociacion de arboles con pastos en ladera



4.1.1. Definicion e importancia del Método Nezahualcéyotl

Es una técnica de produccion, principalmente de plantacién de arboles en
cultivos intercalados, a través del tiempo y el espacio, en terrenos de ladera,
manteniendo la sostenibilidad del recurso suelo, y propiciando la eficiencia y
calidad, lo cual contribuye a diversificar y optimizar la productividad de los

componentes que en él interactien.

Al Método Nezahualcdyotl (Figura 2) también se le conoce como un sistema y
practica de produccion en ladera que combina o integra diferentes componentes
en una misma unidad de terreno, que puede ser derivado de la agroforesteria,
cuyo objetivo es el de recuperar y conservar el suelo, en calidad y eficiencia,

proporcionando asi, los bienes y servicios de manera sostenida.

Figura 2. Método Nezahualcéyotl en asociacion de arboles con cultivos agricolas
intercalados en ladera.

El Método Nezahualcoyotl es una técnica de uso y preparacién del suelo de

ladera, enfocado a la restauracién o recuperacion, manejo y produccion de este
8



ecosistema. Consiste en plantar arboles con cultivos intercalados, cuyo objetivo
es el de garantizar la produccién permanente, ademas de diversificarla,

proporcionando al productor un ambiente social, econémico y ambiental, mas

satisfactorio y sostenible.

Su importancia radica, en que es un método muy efectivo en el control de la
erosion de terrenos de ladera compatible con la produccidn de cultivos
arbdreos, agricolas y el componente animal, ademas de considerarsele como la
practica mas antigua de preparacién del terreno utilizada en México,

principalmente en terrenos de pendientes pronunciadas.

4.1.2. Potencialidades del Método Nezahualcéyotl

Las caracteristicas del suelo varian constantemente en funcién del clima, el
material parental, la topografia, los organismos y el manejo, por lo que el
sistema Nezahualcéyotl contribuye a través de las plantaciones de arboles en
cultivos intercalados a que haya una interaccion positiva entre los componentes

presentes brindando produccién y beneficios.
4.1.2.1. Ventajas del Método Nezahualcéyotl

a) Incorporacién nutrimental

Los arboles poseen la capacidad de fijar el nitrdgeno de la atmoésfera a través
de una simbiosis de microorganismos (bacterias u hongos) presentes en los
nédulos de las raices (y algunas veces en los tallos), aumentando de esta

manera el nitrégeno en el suelo mediante el abono verde, resultante de la



hojarasca, podas que se realizan como manejo y otros desechos, que se
acumulan en el suelo, mediante los nédulos y raices proporcionando

nutrimentos y materia organica a este ecosistema.

b) Conservacién de suelos

Las especies lefiosas plantadas a lo largo de los contornos actian como una
estructura fisica, reduciendo asi la erosion del suelo, el escurrimiento del agua y
captando mayor cantidad de agua de lluvia. Smith y Whitt (1948) citados por
Johnson (1987) consideraron que el objetivo fundamental de la conservacion de
suelos es el mantenimiento de su fertilidad, para sostener una produccion de

cultivos indefinidamente.

Nair (1997) enuncia los efectos benéficos y adversos que algunos autores
atribuyen a los arboles sobre el suelo y por consiguiente a los cultivos. Efectos
benéficos de los arboles sobre el suelo:
e Mantenimiento o aumento de la materia organica que contribuye a
conservar y mejorar la fertilidad de los suelos.
¢ Fijacién de nitrégeno a través de especies leguminosas.
e Reduccion de la velocidad del viento.
¢ Reduccién de la erosion.
e Recuperacion de nutrimentos, los sistemas raiz-arbol interceptan,
absorben y reciclan nutrimentos de los horizontes mas profundos del

suelo y en consecuencia de la porosidad y retencién de humedad.
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e Reduccién de la acidez, los arboles tienden a moderar los efectos de la
lixiviacion mediante la adicién de bases a la superficie del suelo.

e |a sombra que proporcionan los arboles tienden a moderar los efectos
de la irradiacién solar sobre el suelo, contribuyendo asi a la reduccién de
la pérdida de materia organica por oxidacién, lo que aumenta la actividad
biolégica del suelo. Asimismo, la cubierta de hojarasca y otros desechos

reducen las altas temperaturas de la superficie del suelo.

Efectos adversos de los arboles sobre el suelo:
e Pérdida de materia organica y nutrimentos en la cosecha de arboles,
principalmente cuando se hace una cosecha completa.
e Competencia por nutrimentos y agua entre arboles y cultivos.
e Producciéon de sustancias que inhiben la germinacién o el

crecimiento.

b.1.) Zanjas Nezahualcéyotl

Sirven para retener el agua, reducir la erosién en terrenos con pendientes e
incorporar nutrimentos, producto de los desprendimientos de materiales de
arboles, residuos de cultivos y depésito de excremento de los animales. La
disposicion de las zanja se construye a lo largo de la ladera, de manera tal que
sigan las curvas de nivel del terreno y queden perpendiculares al flujo del agua
de lluvia. La tierra excavada de la zanja, se coloca por el lado de arriba

formando un bordo similar, en donde se planta vegetacién permanente con
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raices profundas tales como arboles forestales, frutales para estabilizar el

suelo.

También se pueden sembrar cultivos combinados, debido a que la construccién
del bordo siguiendo la curva a nivel, obliga a surcar en contorno, ademas sirve
para retener agua y sedimentos reduciendo la erosién y aumentando la
infiltracién y captacién de agua pluvial. Las zanjas estan intercomunicadas a un
nivel mas bajo que el terreno natural, a fin de eficientar la distribucién del agua,

evitando con ello posibles derrames en algunas de ellas.

Propésitos: Disminuir la velocidad del agua pluvial, promover la infiltracion,
reducir la migraciéon de contaminantes que afectan la calidad del agua de los
rios, incorporar nutrimentos al suelo y mejorar la produccién de los cultivos al

ayudar a conservar el agua de lluvia en el suelo.

b.2.) Control del escurrimiento superficial

El escurrimiento representa la cantidad de agua de lluvia que cae sobre la
superficie del suelo, pero que no puede infiltrar. Se considera escurrimiento
superficial al agua que viaja sobre la superficie del suelo durante un evento de
lluvia hacia el canal mas cercano. El escurrimiento ocurre cuando la tasa de
precipitacion excede la tasa de infiltracidn del suelo (Redmon, 1999). Esto
quiere decir, que las particulas delgadas que se desprenden por accién de la
gota de lluvia sellan la superficie del suelo tapando los microporos, con lo que

disminuye la tasa de infiltracién e incrementa el escurrimiento del agua en el
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suelo. La cantidad relativa de escurrimientos estan determinados directamente

con las caracteristicas de la vegetacion.

El sistema Nezahualcéyotl, producto de la formaciéon de bordos de tierra aguas
arriba, a través de la induccién o introduccion permite la formacién y desarrollo
vegetativo en el ecosistema suelo, evitando con ello que las gotas de lluvia que
chocan contra la vegetacion pierdan fuerza y se disipen, y no haya impacto
directo sobre la superficie del suelo, siendo interceptada parte del agua por la
vegetacion y evaporandose a la atmoésfera, el resto escurre o fluye por los tallos

de gramineas y ramas de arbustos hacia el suelo.

En caso que los escurrimientos tuvieran lugar, las hojas desprendidas y que
forman un Mulch, impiden y reducen la velocidad del agua corriente, asi como
el bordo aguas arriba, disminuyen o contrarrestan la velocidad del agua en

laderas y las raices consolidan el suelo.

b.3.) Control de la erosién del suelo

El Método Nezahualcéyotl ofrece un gran potencial como practica y técnica
adecuada para combatir y controlar la erosion del suelo, especificamente en
tierras de laderas donde la magnitud de pérdida del suelo es muy elevada,
producto del escurrimiento de las aguas pluviales, y que una vez ya
establecidos los arboles estos contribuyen a la recuperaciéon del ecosistema

suelo y en muchas ocasiones a mantenerlo por su sistema radical.
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b.4.) Restauracion de la fertilidad del suelo

El suelo provee ancla y soporte para las plantas, las cuales extraen agua y
nutrimentos del mismo. Estos nutrimentos estan devueltos al suelo por la accién
de los organismos del suelo sobre las plantas muertas o en via de morirse y la

materia de origen animal.

El Sistema Nezahualcéyotl con el establecimiento y desarrollo de la vegetacion
lefiosa y herbacea con potencial para crecer en zonas profundamente
alteradas, permite con el tiempo la recuperacién y restauracion de la fertilidad
del ecosistema suelo mediante la incorporacion de materiales, residuos

vegetativos y desechos de animales producto de la descomposicion.

4.1.2.2. Desventajas del Método Nezahualcoyotl

1) Demanda significativa de mano de obra, debido a que es un trabajo arduo y
que requiere de tiempo.

2) Recuperacion lenta del suelo y su fertilidad.

4.2. Sistemas Agroforestales

La creciente presion sobre el suelo debido a la explotacibn demografica
registrada en muchos lugares del trépico puede conducir a la degradacién del
mismo, disminuir el rendimiento de los cultivos e incrementar la invasién de
hierbas dificiles de controlar. Una de las alternativas para frenar este proceso
es la explotacion de la tierra a través del manejo de sistemas agroforestales o

agroforesteria. Los sistemas agroforestales son una forma de uso de la tierra en

14



donde plantas lefiosas perennes interactuan biolégicamente en un area con
cultivos y/o animales; el propésito fundamental es diversificar y optimizar la

produccién para un manejo sostenido.

4.2.1. Definicién e importancia de los sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales son formas de uso y manejo de los recursos
naturales en los cuales, especies lefiosas (arboles y arbustos) son utilizados en
asociacion deliberada con cultivos agricolas y con animales, en un arreglo
espacial (topoldgico) o cronolégico (en el tiempo) en rotaciébn con ambos;
existen interacciones ecol6gicas y econémicas entre los arboles y los demas
componentes de manera simultanea o temporal, de forma secuencial, que son
compatibles con las condiciones socioculturales para mejorar las condiciones
de vida de la regién. Torquebiau (1993) lo define como un conjunto de
componentes agroforestales interdependientes (arboles con cultivos vy/o

animales) representando un tipo comun de uso de tierra en cierta region.

Las formas de produccién agroforestales son aplicables tanto en ecosistemas
fragiles como estables, a escala de campo agricola, finca, regién, a nivel de
subsistencia o comerciales. El objetivo es diversificar la produccién, controlar la
agricultura migratoria, aumentar el nivel de materia organica en el suelo, fijar el
nitrégeno atmosférico, reciclar nutrimentos, modificar el microclima y optimizar
la produccién del sistema respetando el principio de sistema sostenido. El

interés por este tipo de sistemas se debe a la necesidad de encontrar mejores
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opciones para los problemas de baja produccién y degradacion de la tierra de

los trépicos.
4.2.2. Caracteristicas fundamentales de los sistemas agroforestales

4.2.2.1. Arboles de uso muiltiple

En todo sistema agroforestal siempre esta presente el componente arbéreo,
para ello es recomendable establecer arboles multiusos o de propésito mdltiple.
Budowski (1987) defini6é este concepto de la siguiente manera: un arbol de uso
multiple es uno que en adicién a los productos y servicios normalmente
esperados como madera, influencias microclimaticas, mejoramiento del suelo,
adicion de materia organica, proporciona productos y servicios adicionales
importantes tales como fijacién de nitrégeno, forraje, productos comestibles

para humanos, gomas, fibras y productos medicinales.

4.2.2.2. Sostenibilidad

La sostenibilidad de un sistema de produccién rural corresponde a su capacidad
para satisfacer las necesidades de la humanidad, sin afectar y de ser posible
mejorar el recurso base del que depende el sistema (Torquebiau, 1990).
Dependiendo del tipo de agricultura a utilizar por los agricultores, desde el punto
de vista socioeconémico se considera sostenible si cumple con los siguientes
requerimientos:

1) Satisfacer las necesidades energéticas de los agricultores;

2) Satisfacer las necesidades de subsistencia de los agricultores, para que

puedan asegurar una dieta balanceada y adecuada;
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3) Fortalecer los vinculos de solidaridad entre los miembros de la
comunidad local.

La agroforesteria se considera como un manejo sostenible de la tierra que

incrementa su rendimiento integral, combina la produccion de cultivos (incluidos

cultivos arbéreos) y plantas forestales y/ o animales, simultaneos o

secuencialmente en la misma unidad de tierra (Torquebiau, 1990).

4.2.2.3. Multidisciplinaridad

Debido a su caracter integral, sobresale el aspecto multidisciplinario de la
Agroforesteria, la cual como ciencia involucra tres disciplinas basicas: la
silvicultura, la agronomia y la ganaderia. La idea es combinar los diferentes
componentes para alcanzar un sistema de manejo que toma en cuenta los
requerimientos de cada componente, mientras asegura una produccién éptima

(Musalem, 2001).

4.2.3. Clasificacion de los sistemas agroforestales

La clasificacién de los sistemas agroforestales toma en cuenta los componentes
que los conforman vy la distribucién que tienen estos en el tiempo y en el
espacio. De acuerdo a los tipos de combinaciones de los componentes que los
conforman, los sistemas se clasifican en tres tipos: 1) Sistemas agroforestales
o silvoagricolas, 2) Sistemas agrosilvopastoriles y 3) Sistemas silvopastoriles

(Figura 3).
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Figura 3. Clasificacion de sistemas agroforestales en funcién de los componentes que
los conforman.

Fuente. SEMARNAT.

En relacion al tiempo y espacio, los sistemas agroforestales se clasifican en: 1)
Sistemas agroforestales secuenciales, 2) Sistemas agroforestales simultaneos y
3) Cercas vivas y cortinas rompe viento. A continuacién se describen los

sistemas agroforestales que mas se practican (Lépez-Tecpoyotl, 1992).

4.2.3.1. Sistemas agroforestales secuenciales

En estos sistema existe una relacion cronolédgica entre las cosechas anuales y
los productos arbéreos, es decir que los cultivos anuales y las plantaciones se
suceden en el tiempo; esta categoria incluye formas de agricultura migratoria
con la intervencién o manejo de barbechos, y los sistemas Taungya (Lopez-
Tecpoyotl, 1992).

a) Agricultura migratoria. Comprende sistemas de subsistencia orientadas a
satisfacer las necesidades basicas de alimentos, combustible y

habitaciéon. Solo ocasionalmente considera la fuente de ingresos por

medio de la venta de los excedentes de los productos.
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En este sistema, el bosque se corta 'y se quema, la tierra se cultiva por pocos
afios; luego del periodo de cultivo contintia una fase de descanso; el periodo de
descanso es de 5 a 20 afios y 2 a 3 afios de cultivo. Esto considera rotacion de
tierras mas que de cultivos. Inicialmente, la productividad del cultivo es elevada,
ya que con la quema, los nutrimentos se incorporan al suelo, baja la acidez y
aumenta la fertilidad del suelo. Después de 2 a 3 afios de cultivo, aumenta la
poblacién de plagas y malezas y la demanda de nutrimentos, reduciendo la
productividad. Se practica en condiciones en que la mano de obra es mas
escasa que la tierra, el capital generalmente es escaso Yy el nivel tecnolégico

bajo.

b) Sistema Taungya. Es un método que permite el establecimiento de
plantaciones forestales de manera simultanea con cultivos aunque estos
ultimos son temporales; el follaje de los arboles se desarrolla hasta
impedir el crecimiento de los cultivos y una vez que el componente

forestal es retirado, se vuelven a establecer cultivos.

En este sistema, la obtencion de madera es la meta final, pero los ingresos a
corto plazo que se obtienen son motivantes para los agricultores. Las ventajas
que se tienen con este sistema son: ahorrar costos de establecimiento de las
plantaciones forestales y obtener de ingresos o beneficios por concepto de

cosechas.
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Dentro de sus desventajas estan el no obtener beneficios inmediatos por venta
de productos forestales, el uso y manejo de la tierra estan determinados por las
necesidades de la plantacién y no por las necesidades que tienen los
productores; el disefio de las plantaciones no siempre es el adecuado y la
presencia de arboles impide la utilizacion de maquinaria para los cultivos

(L6pez-Tecpoyotl, 1992).

4.2.3.2. Sistemas agroforestales simultaneos

Consisten en la integracién simultdnea y continla de cultivos anuales y
perennes, arboles maderables, frutales o de uso mdltiple, y/o ganaderia, es
aplicable a los huertos caseros mixtos, en contraste con los sistemas
agroforestales secuenciales que pueden irse enriqueciéndose mediante una
interaccién cronolégica. En los sistemas agroforestales simultaneos (con
interaccion directa) los componentes agricolas y arbéreos se encuentran en el
mismo terreno durante toda la duracién del sistema (CATIE, 1986), y tienen las

variantes:

a) Arboles en asociacién con cultivos perennes. Este sistema diversifica la
produccién y aumenta la productividad a través de algunas interacciones con el
componente arbéreo. Se consideran los sistemas de explotacion comercial de

cocotero, hule, arboles maderables o frutales con café o cacao (Figura 4).
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Figura 4. Esquema que representa un sistema agroforestal de arboles con cultivos
perennes.

Fuente. SEMARNAT.

Este sistema tiene los siguientes Objetivos:

1) Produccién de sombra para ciertos cultivos comerciales como el cacao,
2) Contar con cosechas a través del tiempo,

3) Mejorar la calidad del producto,

4) Diversificar la produccién y reducir riesgos econdémicos.

Los arboles que se utilizan son principalmente especies maderables, arboles de
sombra y palmas; por ejemplo especies de los siguientes géneros: Bactris,
Bracatinga, Cedrela, Diphysa, Erythrina, Inga, Persea y Spondias (Lépez-

Tecpoyotl, 1992).

b) Arboles en asociacién con cultivos anuales. Este sistema, también llamado
cultivo en callejones, consiste en la asociacién de arboles o arbustos
(generalmente fijadores de nitrégeno) intercalados en franjas con cultivos
anuales. Los arboles y/o arbustos se podan para evitar la el sombreo

excesivo de los cultivos; los residuos se utilizan como abonos verdes
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para mejorar la fertilidad y cuando son palatables, como forrajes. (Figura

5).

] 1
aRBOL|  [CULTIVOS| [ARBOL]

Figura 5. Esquema de un sistema agroforestal de arboles asociados con cultivos
anuales (cultivo en callejones).

Fuente. SEMARNAT.

Dentro de las especies de arboles recomendadas para Alfisoles y Utisoles
estan: chicharo gandal (Cajanus sp), cacahuananche (Gliricida sp.) y huaxin
(Leucaena spp) las cuales se siembran con maiz, yuca o arroz. Spondias
(Lopez-Tecpoyotl, 1992). Segun el autor citado, algunas de las ventajas que se

tienen en este tipo de sistemas son:

1) diversificacion de la produccion,

2) regeneracion de la fertilidad del suelo sobre todo con especies fijadoras de
nitrégeno,

3) se requieren menos insumos externos,

4) mejora el reciclaje de nutrimentos,

5) se hace un uso intensivo de la tierra,

6) aumenta la productividad por unidad de area, y

7) reduce los riesgos econémicos mediante la diversificacion de la produccién.
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Uno de los mayores potenciales que se tiene con este tipo de sistemas es en
zonas de ladera. La siembra o plantacién de arboles en hileras perpendiculares

a la pendiente, contribuyen a disminuir la erosién (Figura 6).

Dentro de las desventajas en estos sistemas, se tienen:
1) competencia de agua y nutrimentos entre arboles y cultivos,
2) el espacio que utilizan los arboles disminuye el rendimiento de cultivos,

3) alto costo de mano de obra para su establecimiento (Lépez-Tecpoyotl, 1992).

Figura 6. Esquema de cultivo en callejones sembrados en ladera.

Fuente. SEMARNAT.

c¢) Huertos familiares mixtos. Son practicas agroforestales muy antiguas,
para cubrir las necesidades basicas de familias o comunidades pequenas
y ocasionalmente se venden algunos excedentes de produccion.
Presentan multiples cultivos (zapote, palma, platano, mango, huaxin
(Leucaena), yuca, calabaza, guayaba, coco, papaya, etc.) y algunas

veces animales.
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Son sistemas con baja reditualidad econémica y tienen constante capacidad de
egresos para el consumo. Dependen mucho de la mano de obra familiar, son
apropiadas para subsistencia; se parecen a los ecosistemas naturales, y desde
el punto de vista econémico, son viables debido a la diversificacion de sus

productos (Lépez-Tecpoyotl, 1992).

d) Sistemas agrosilvopastoriles. Dentro de este tipo de sistema se incluyen:
arboles con pastura, pastura en bosques de regeneracién natural, arboles
forrajeros, plantaciones agricolas (cocotero, hule, frutales) con cultivos y

forrajes (L6pez-Tecpoyotl, 1992).

e) Cercas vivas y cortinas rompevientos. Se llaman cercas vivas a las
plantaciones en lineas de arboles y arbustos en los limites de las
parcelas, cuyo objetivo principal es impedir el paso de los animales que
impida salir del potrero o entrar a la parcela cultivada, inclusive la gente.
También se emplean para delimitar una propiedad, cuyos elemenyos
pueden proporcionar productos adicionales como: forrajes, lefia, madera,
flores para abejas, frutos, postes y plantas medicinales (Figura 7) Dentro
de las especies arbéreas que mas se utilizan para este tipo de sistemas
tenemos los siguientes cocoite (Gliricidia sepium), huaxin (Leucaena

leucocephala), y colorin (Eritrina poeppegiana) (Lépez-Tecpoyotl, 1992).
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Figura 7. Representacion esquematica de una finca con cercas vivas.

Fuente. SEMARNAT.

f) Cortinas rompevientos. Las cortinas rompevientos son plantaciones en
lineas con el objetivo principal de proteger las parcelas cultivadas, pastos

y animales contra los efectos nocivos del viento

Las ventajas consisten en mantener el clima mas estable y mayor produccion
en los cultivos y animales. Dentro de lo negativo encontramos que la sombra
excesiva al lado de los arboles disminuye la productividad de los cultivos. Las
cortinas rompevientos favorecen la formacién de remolinos de vientos dafiinos.
Se diferencian de las cercas vivas por tener al menos tres hileras de arboles
para su efectividad en el amortiguamiento de la velocidad de los vientos (Figura

8) (Lépez-Tecpoyotl, 1992).
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Figura 8. Mapa de una finca con cortinas rompevientos.

Fuente. SEMARNAT.

4.2.3.3. Sistemas silvopastoriles

Son asociaciones de arboles maderables o frutales combinados con animales;
pueden tener o no la presencia de cultivos. Su utilizacién puede ser practicada
a diferentes niveles, como es el caso de las grandes plantaciones forestales
comerciales con inclusiones de ganado, a fin de aprovechar las plantas

forrajeras y eliminar la competencia a la vegetacion arbérea.

4.2.3.4. Plantaciones en linea

La mezcla de arboles, cultivos y/o animales pueden tomar muchos modelos y
formas, desde los surcos alternos de cultivos y arboles podados para cercos,
hasta animales pastando a bajo de los arboles. Entre las técnicas relacionadas
con la agricultura y la ganaderia, principalmente para proteger a los cultivos y/o
al ganado se han desarrollado las cortinas rompevientos y los cercos vivos

(Musalem, 2001).
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4.3. Especies empleadas en el Método Nezahualcéyotl

Descripcion de las especies: Swietenia macrophylla King, Tabebuia rosea
(Bertol) DC. y Cedrela odorata L., utilizadas en el experimento de semillas, para
el establecimiento del método Nezahualcéyotl en sistemas silvopastoriles de

ladera.

4.3.1. Swietenia macrophylla King

Pertenece a la familia de las Meliaceae, existen tres especies distribuidas
mundialmente: Swietenia mahogani (L) Jacg., Swietenia humilis Zucc 'y

Swietenia macrophylla King, seglin Barrosa-Cardenas et al. (1992).

4.3.1.1. Fructificacion

La edad de fructificacién, es a los 15 afos y algunas veces antes. Son
frecuentes los afios de fructificacion. A esta edad el arbol puede producir 250
frutos, con un peso unitario de aproximadamente 400 Kg. Los afos de
fructificacion son frecuentes. Los frutos maduran de noviembre a enero; por lo
que las semillas se pueden obtener desde finales de enero y prolongarse hasta

principios de marzo (CONABIO, 2001).

a) Frutos. Capsulas lefiosas de 12 a 18 cm de largo por 8 cm de ancho, ovoides
u oblongas, con dehiscencia basal septicida; color moreno rojizo (grisaceo en
ocasiones) miden entre 8 cmy 15 cm de largoy 6 cm a 9 cm de diametro. Los
frutos maduran de noviembre a enero. La recoleccion de los frutos se realiza

durante los meses de enero a marzo (Pennington y Sarukhan, 1998).
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b) Semillas. La semilla es alada, sumamente amarga, astringente y muy liviana.
Cada fruto contiene entre 40 y 45 semillas de color café rojizo, miden
(incluyendo el ala) entre 4.5 y 8.5 cm de largo y de 1.2 a 1.5 cm de ancho
(Figura 9). La parte seminal esta situada hacia la base de la capsula y mide

entre 1.4 cmy 1.8 cm de largo y de 6 mm a 8 mm de ancho (Lamprecht, 1990).

-
Figura 9. Semilla de Swietenia macrophylla King (a) y sus respectivas alas (b).

4.3.1.2. Tratamiento pregerminativo

El tratamiento méas utilizado consiste en sumergir las semillas en agua a
temperatura ambiente, durante 24 o 48 horas, antes de su siembra (RED
MEXICANA DE GERMOPLASMA FORESTAL, 1999). Pero para que el
tratamiento pregerminativo tenga efecto, es necesaria la actividad en simatica
hidrolizando las sustancias de reservas mismas que debe ser traslocadas para
que pueda realizarse las sintesis de nuevas sustancias, propiciando la division
celular, con el consecuente aumento en el tamafo de las semillas y ruptura de
la testa. Esta claro que si la semilla no encuentra una cama de germinacién con
suficiente humedad, aireacién, etc., dificilmente germinara adecuadamente; por
lo que se sugiere que si no existe un medio adecuado 6ptimo, se dé el

tratamiento que mas se requiera (Escoto-Prado, 1996).
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4.3.1.3. Establecimiento de la plantacion

Aunque se han establecido plantaciones en varios paises a espaciamientos de
2-3 m entre arboles las plantaciones puras generalmente no son
recomendables en esta especie, especialmente en areas donde se esperan

ataques severos del barrenador del tallo Hypsipylla grandella Zeller.

Existen evidencias de que la presencia de sombra lateral reduce el dafio de la
plaga, de manera que se puede recurrir a varias opciones, entre ellas: mezcla
con otras especies arbdreas de crecimiento mas rapido por ejemplo leucaena,
eucalipto entre otros. La caoba también puede establecerse en combinacion
con cultivos agricolas anuales o perennes: café, cacao, a espaciamientos
amplios de hasta 15x15m, dependiendo del cultivo y los objetivos (OFI-CATIE,
2008).

4.3.1.4. Seleccion del sitio

Al seleccionar el sitio de la plantacion para la caoba, es importante considera
que el suelo retina buenas condiciones. Los fluvisoles so los mas apropiados
para el desarrollo de la especie, aunque también responden satisfactoriamente
a los acrisoles de sabana, considerandose factibles para el establecimiento de

plantaciones comerciales (Barrosa-Cardenas et al., 1992).

4.3.1.5. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno debe depender de la topografia existente en el sitio:

Plana, ondulada o escarpada. En terrenos con pendientes superiores al 10 %,
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se requiere trazar curvas a nivel, con equidistancias variables, segln las
necesidades. Barrosa-Cardenas et al., (1992) recomiendan sean de 2.5 a 3.0

m, considerando la densidad de siembra deseada o para la plantacion

4.3.1.6. Método de plantacién

El sitio de plantacién debe estar previamente preparado con el método o
sistema que se adecue a las caracteristicas de terreno. En ocasiones basta una
pala recta para abrir los hoyos con las caracteristicas dimensionales, segun las
condiciones texturales del suelo y los tamafios de las especies a plantar. En
ocasiones basta un hoyo (Cepa Comuln) de 40x40x40 cm. Se debe tener
cuidado de que el cuello de la raiz no quede fuera del suelo, ni muy enterrado,
de lo contrario puede causar retraso en su crecimiento. En terrenos planos las
cepas se pueden hacer con un gusano accionado por la toma de fuerza de un

tractor (Barrosa-Cardenas et al., 1992).

4.3.1.7. Epoca de plantacién

Se tienen definidas dos épocas de plantacién, las cuales se realizan al inicio de
las lluvias: Una en los meses de junio o julio (lluvias de verano) y la otra de
noviembre a enero (temporada de nortes). La mas adecuada es la segunda
época, que es cuando se presenta temperaturas mas bajas, que evitan la

deshidratacion de la planta (Barrosa-Cardenas et al., 1992).
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4.3.1.8. Densidad y espaciamiento de plantacion

Normalmente, la densidad inicial de la plantacion de Caoba uniespecifica o
asociada con otras especies, es de 1000 a 1100 plantas por hectarea de todas
las especies elegidas; esta densidad es practica, ya que permite realizar
actividades de mantenimiento, con un espacio adecuado para el desarrollo de la
especie. Si se plantan intercaladas otras especies, disminuye el nUmero de
Caobas por unidad de area, pero el espaciamiento sigue siendo de 3 x 3 m
entre plantas e hileras, es decir 1100 plantas totales por hectarea (Barrosa-

Cardenas ef al., 1992).

4.3.1.9. Apertura de cepas

El tamario de las cepas dependera de las dimensiones del envase que se haya
utilizado para la produccién de las plantas. Esto implica que las cepas deberan
realizarse con 3 a 5 unidades de volumen adicional al tamafio del cepellén de la
planta; no obstante, dependiendo de las condiciones del terreno las
dimensiones y tipo de cepas podran variar, esto en funcioén de las estrategias de
conservacion de suelo que se deseen emplear, de las caracteristicas del suelo,

y de las condiciones climaticas (CONABIO, 2001).

4.3.1.10. Utilizacién en sistemas agroforestales

La Caoba es especialmente adecuada para plantaciones de enriquecimiento en
franjas, en trochas y en superficies completas, para plantaciones agroforestales
en Java con maiz y tapioca, asi como forestaciones en mezclas con otras

especies como: Tectona grandis en India; Eucalyptus platyphylla y Artocarpus
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integrifolia, en Java. También han sido exitosas plantaciones bajo un vuelo

protector preliminar; por ejemplo Albizzia falcataria (Lamprecht., 1990).

Para evaluar el comportamiento en sistemas agroforestales, Sosa-Jarquin
(1997) realizé una evaluacién de cedro y caoba, encontrando que el cedro es
de mas rapido crecimiento, tanto en altura como en didmetro, pero la caoba
mostr6 un mayor porcentaje de sobrevivencia y mejor desarrollo en

plantaciones mixtas, en suelos Ya’ax-hom y con buen manejo.

La caoba, tiene potencial para usarse en cultivos y callejones forrajeros de
estratos muiltiples, asi como en barbechos mejorados. Es comun encontrarla en
los huertos familiares mayas en Yucatén, la cual se utiliza para dar sombra en
cafetales. Algunas veces se planta en asociacién con Tectona grandis o

Tabebuia pentaphylla o con el sistema “taungya” (CONABIO 2001).

4.3.2. Tabebuia rosea (Bertol) DC.

A la Tabebuia rosea se le conoce con el nombre de maculis, en el sureste de
México. Es una especie arbérea de la familia Bignoniaceae, siendo un &rbol
originario de América y principalmente de las regiones tropicales. Presenta las

siguientes caracteristicas:

a) Frutos. El fruto es una capsula dehiscente de forma cilindrico linear y
estrecha, de 22 a 38 cm de largo por 0.9-1.5 cm de diametro; lisas, con dos

suturas laterales, pendulozas de color pardo obscuras, cubiertas por numerosas
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escamas Yy sblo observables con lupa, con el céliz persistente (CONABIO,

2001).

b) Semillas. Sus semillas son numerosas, aladas, aplanadas, membranosas, de
2-3 cm de largo, de color blanquecino; las alas conspicuamente demarcadas del

cuerpo de la semilla (Red-SEMARNAP, 2000; CONABIO, 2001) (Figura 10).

Figura 10. Caracteristicas tipicas de las semillas de Tabebuia rosea (Bertol) DC.

4.3.2.1. Tratamiento pregerminativo

Aunque Webb et al. (1984) y Geilfus (1989) reportaron que la semilla de
maculis no presenta latencia, para uniformizar la germinacién se recomienda
que las semillas se remojen en agua fria o a temperatura ambiente por 24

horas.

4.3.2.2. Establecimiento de la plantacién

Existen diferencias en cuanto a crecimiento del maculis como consecuencia de
las diversas calidades de sitio, edad, densidad de plantacién y manejo. El
crecimiento en plantaciones con las mejores condiciones climaticas llega
alcanzar hasta tres metros de altura en el primer afio de haberse plantado

(Geilfus, 1989). En el sureste de México, Pérez y Chacén (1994) reportaron que
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en general, el crecimiento en altura varia entre 1.5 a 2 m vy el didametro entre

1.5y 2.0 cm por afio.

Segun la experiencia de Pérez (2001) citado por Pérez-Lépez (2001) el maculis
en Puyacatengo, Tabasco, se regenera de manera natural. EI OFI-CATIE
(2008), report6 que el Tabebuia rosea no ha sido usado muy cominmente en
plantaciones puras debido a la tendencia del fuste a bifurcar en los primeros

afnos.

4.3.2.3. Preparacion del terreno

Segln Pérez-Cruz y Chacén-Espinoza (1994) la preparacion del terreno
depende de la topografia existente, ondulada o plana; para pendientes mayores
del 10 % se trazan curvas de nivel equidistantes de 2.5 a 3.0 m segun la

densidad de la plantacion.

La plantacién manual de arboles se hace con el apoyo de pala y barretén o
barreta para abrir hoyos de 30 cm de profundidad por 20 cm de ancho,
colocandose la planta sin el envase; ademas se debe tener cuidado de que el
cuello de la raiz no quede fuera del suelo, ni muy enterrado, de lo contrario
puede causar retraso en su crecimiento (Pérez y Chacén, 1994; citado por

Martinez-Dominguez, 1997).
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4.3.2.4. Epoca de plantacién

Al igual que la caoba, para el maculis se tienen, en el estado de Tabasco, se
tienen definidas dos épocas de plantacion, una al inicio de las lluvias en los
meses de junio y julio y la otra al inicio de los nortes en los meses de noviembre
y diciembre; la que ha dado mejores resultados es la segunda, quizas porque
en ella se tienen temperaturas bajas que evitan la deshidratacién de la planta

(Pérez y Chacén, 1994, citado por Martinez-Dominguez, 1997).

4.3.2.5. Densidad y espaciamiento de plantacién

Geilufus (1989), reporta que la distancia adecuada puede ser de 2 a 3 m
mientras que Pérez y Chacén (1994), citado por Martinez-Dominguez (1997),
indica que un espaciamiento de 3 x 3 m para una plantacién de maculis
uniespecifica 0 asociada con otras especies es adecuado, esto daria una
densidad de 1000 a 1100 plantas por hectarea; esta densidad es practica,
puesto que ello permite realizar actividades de mantenimiento y el espacio es

adecuado para el desarrollo de la planta.

En el caso de que existan pendientes mayores al 10 % se recomienda el trazo
de curvas a nivel, espaciados de tres bolillo 2.5 a 3.0 m. La distancia entre
curvas de nivel dependera de la pendiente del terreno y de la densidad de
plantas que se desee establecer (CONABIO, 2001). Otras experiencias (OFI-
CATIE, 2008) sugieren plantar en linea a espaciamientos de 3 a 4 m entre

arboles. Cuando se plantan con espaciamientos de 3 x3 m, 3 x4 my4.5x5 m,
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ha sido intercalado con yuca y frijoles. A espaciamientos mayores que 2.5 x 2.5

m se puede mejorar la forma de los fustes mediante podas.

4.3.2.6. Apertura de cepas

El tamafio de las cepas dependera de las dimensiones del envase que se haya
utilizado para la produccién de las plantas. Esto implica que las cepas deberan
realizarse con 3 a 5 unidades de volumen adicional al tamario del cepellén de la
planta; no obstante, dependiendo de las condiciones del terreno las
dimensiones y tipo de cepas podran variar, esto en funcién de las estrategias de
conservacién de suelo que se deseen emplear, de las caracteristicas del suelo,

y de las condiciones climaticas.

Con el fin de aprovechar el maximo potencial reproductivo de la plantacion, se
aconseja que después de uno o dos meses de colocada la planta se reponga
las pérdidas. Igualmente se puede sustituir plantas que no sean vigorosas

(CONABIO, 2001).

4.3.2.7. Utilizacion en sistemas agroforestales

a) Cercas vivas. Martinez (1997) observé ejemplares sirviendo de lindero en
potreros, formando parte de cercos vivos y como arboles de sombra para el
ganado, ademas CONABIO (2001) reportd que se encuentra frecuentemente en
huertos familiares en Totonaca, Veracruz, en patios y potreros, y se ha

encontrado asociado a Sistemas Agroforestales de la Sabana en Tabasco.
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b) Cortinas rompevientos. Debido a que presenta rapido crecimiento
alcanzando 2 m de altura a los 3 afios de edad en su habitat natural, se
recomienda para la formacién de cortinas rompevientos; pero con un buen
manejo puede llegar alcanzar 3 m de altura desde el primer afio de haberse

plantado (Geilfus, 1989).

c¢) Sombra. Debido a las caracteristicas del arbol, principalmente a que presenta
pocas ramas gruesas y horizontales y ramificacion simpéddica, ademas de que
la copa es estratificada se utiliza como sombra, especialmente en potreros

(Martinez et al., 2006).

4.3.3. Cedrela odorata L.

El género Cedrela pertenece a la familia Meliaceas y es originario de México y
Centro América. Después de la Caoba, es la especie maderable mas
importante en la industria forestal de México (CONAFOR, 2005). De acuerdo a

sus caracteristicas posee:

a) Fructificacién. La fructificacion se presenta en infrutescencias de hasta 30 cm
de largo y son péndulas. Los frutos son capsulas lefiosas dehiscentes parecidas
a nueces de 4-5 cm de largo de color marrén oscuro en la madurez, elipsoides,
oblongas y unos 2 cm de diametro; valvas con dos capas que se separan de un
eje persistente con 5 costillas, en algunas capsulas 4 costillas; con un fuerte
olor a ajo y produciendo un exudado blanquecino y acuoso cuando estan

inmaduras (Glogiewicz, 1998).
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b) Frutos. El fruto contiene alrededor de 20-40 semillas y permanece adherido
al arbol por algun tiempo, al madurar las capsulas se abren en el arbol,
liberando semillas aladas de 2-3 mm de largo. Los frutos maduran en abril y
mayo del afio siguiente cuando el arbol ha tirado sus hojas. En los Tuxtlas,
Veracruz, fructifica de enero a abril y de septiembre a octubre (CONABIO,

2001).

¢) Semillas. Cada capsula de las semillas tiene un eje central de 5 angulos con
un apice amplio al cual se adhieren las semillas. Las semillas de cedro rojo son
aladas (Figura 11) de 2-3 cm de largo, incluyendo a las morenas adheridas al
eje, oblongas o eliptico-oblongas de 1.2-3.0 cm de largo y entre 5 mm y 8 mm
de ancho, con la parte seminal hacia el apice del fruto. Un kilogramo contiene

de 32, 000 a 50, 000 semillas (Osorio, 1982).

Figura 11. Caracteristicas de las semillas de la especie Cedrela odorata L.

4.3.3.1. Tratamiento pregerminativo

Dadas las caracteristicas morfolégicas y anatémicas, asi como la alta
capacidad germinativa natural, la especie no requiere tratamientos

pregerminativos. Sin embargo si desea una germinacion mas uniforme, se
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sumerge la semilla en agua a temperatura ambiente por 24 horas antes de

siembra (CATIE, 1997).

4.3.3.2. Establecimiento de la plantaciéon

Es una especie que demanda luz; por lo tanto, debe plantarse en lugares
abiertos o en lineas en plantaciones de enriquecimiento. Crece mejor mezclada
con otras especies de arboles como Leucaena, Eucaliptus citriodora o cultivos
perennes, lo que ademas reduce el riesgo de ataque del barrenador. Los
espaciamientos recomendados varian con el sitio y el cultivo asociado. En
plantaciones de enriquecimiento se usan hileras separadas 10 m y se dejan 5

m entre arboles (OFI-CATIE, 2008).

4.3.3.3. Seleccion del sitio

Antes de elegir el sitio en donde se va a plantar, el cedro rojo es necesario
saber de los requerimientos de dicha planta; asi que el sitio de la plantacién
debe reunir las caracteristicas del area de distribuciéon natural de esta especie

(Gébmez, 1965; citado por Gordillo-Lépez, 2000).

4.3.3.4. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consiste en crear condiciones favorables en el area
de plantacién. Esto puede consistir, desde la limpia de hierbas, arbustos, y
extraccion de arboles que compiten por nutrimentos y sombras, hasta realizar
un barbecho de la tierra. Se recomienda extraer los arboles que estorben antes
de realizar la plantacioén, ya que una vez plantados, se provoca mucho dafio a
estos al ser derribados los grandes arboles o en algunos de los casos cuando
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se desraman. En caso de que quieran eliminar los arboles grandes de valor
comercial, es preferible dejarlos crecer junto con el Cedro rojo (Franco-Islas,

1999).

En terrenos con topografia poca o muy accidentada, la preparacion puede
reducirse a un chapeo manual, que puede ser total o parcial en callejones o en
lineas donde se vayan a establecer las plantas. Resulta conveniente que la
hierba y el ramaje se coloquen en los pasillos que vaya dejando la plantacion,
esto puede ayudar en la fertilidad del suelo, y en los terrenos accidentados

puede reducir o evitar la erosién (Sosa, 1997).

4.3.3.5. Método de plantaciéon

El Cedro rojo requiere un suelo de estructura migajosa y rico en humus, que
permita buena aireacién y drenaje; pero que a la vez, mantenga un buen grado
de humedad. En el suelo del bosque recién talado se presentan, cominmente,
estas condiciones, y los brinzales de cedro rojo, crecen bien durante 3 o 4 afos,
pero luego al ir perdiendo el suelo la estructura migajosa y disminuir la materia
organica, se observa cierta disminucién del crecimiento y robustez (Hernandez,

1988).

Cuando la condicién del terreno es relativamente plana, la plantaciéon puede
realizarse en marco real; pero si el terreno tiene 10 % o mas de pendiente, es
recomendable trazar hileras en contorno, con el propésito de disminuir los
riesgos de erosién del suelo; aqui la plantacion debera de efectuarse a tres

bolillo, para amortiguar los escurrimientos del agua. Seguin (Cruz-Loaeza, 2002)
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esta especie es inconveniente para plantaciones de proteccion del suelo,
debido a los problemas de plagas que presenta, refiriéndose a arbustos y
arboles perennifolios. El sistema de plantacién, depende de las condiciones de

precipitaciones, topografia, desarrollo del suelo y posibilidades econémicas.

4.3.3.6. Epoca de plantacién

Se recomienda establecer la plantacion, a mediados o a finales de la época de
lluvias, la planta debera enterrarse un poco mas arriba del cuello de la raiz (de 5
a 10 cm) y realizar un acolchado a la planta, el cual consiste en colocar materia
organica sobre la cepa y alrededor del tallo, que pueden ser ramitas, hojarasca,
restos de paja, para retener la humedad del suelo por un periodo mas largo. Si
la planta recién plantada sufre sequia, seguramente se presentara un alto

porcentaje de mortalidad (Sandoval, 1995).

4.3.3.7. Densidad y espaciamiento de plantacion

Los espaciamientos recomendados varian con el sitio y el cultivo asociado. En
combinaciones agroforestales: con cultivos perennes por ejemplo café, es de 6
x 6 ma9x9m: - con cultivos anuales de 5 x 3 m; en plantaciones puras de 3 x
3 m a 5 x 5 m; plantaciones mixtas con otras especies arbéreas, de 6 x 4 a 14 x

7m; y en linderos o cercas vivas de 3 a 5 m entre arboles (OFI-CATIE, 2008).

4.3.3.8. Apertura de cepas

Consiste en abrir hoyos en el terreno, utilizando generalmente pala recta o cava
hoyos; los huecos se hacen en forma de cubos de 40 x 40 x 40 cm. Este es el
sistema mas utilizado en México, pero no recomendable en terrenos muy
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degradados y con mucha pedregosidad (Cruz-Loaeza, 2002); sin embargo,
Martinez, (1999) asevera que las cepas para plantar deben ser de 30 x 30 x 30
cm Se recomienda abrirlas unos dias antes de plantar para permitir la aireacién
y para que las larvas de parasitos que pudieran dafiar a las raices sean

eliminadas (Rojas-Morales, 1995).

El trazo de lineas para abrir las cepas y depositar las plantas debe de ser de tal
forma que se garantice una distribucién proporcional de los componentes del
agrosistema y se distribuya Optimamente el espacio para aprovechar los

nutrimentos, agua y luz (Martinez, 1999).

4.3.3.9. Utilizacion en sistemas agroforestales

Rojas-Morales (1995), realizé una evaluaciéon de una plantacién de Cedro rojo
en Sistemas Agroforestales (Cedro rojo-maiz) en los Tuxtlas, Veracruz,
presentando al afio, un promedio de 1.72 m de alturay 4.7 cm en diametro.
En una plantacién de 21 meses: 4.17 m de altura y 9.5 cm en diametro, desde
luego bajo condiciones climaticas favorables y un nivel intermedio de insumos

aplicado a la plantacién.

Otro estudio de incremento en Cedro rojo, lo realizé Juarez (1998) citado por
Franco-lslas (1999) en un relicto de selva en Campeche, reportando
incrementos de 0.83 cm de diametro y 2.33 m de altura, ambas promedio,
cada cinco afios durante 20 afios de evaluacién. En la misma plantacion realizé
comparaciones en diferentes tipos de suelo (Ka’' kab, Ya’ axhom, Ak’ alché)

encontrandose mejor desarrollo en suelos de tipo Ka’ kab.
42



4.4. Agua de coco

La planta de coco o cocotero pertenece a la familia Palmae, cuyo nombre
cientifico, es Cocos nucifera L. Es una palmera, de tronco largo y elastico, con
hojas pinnadas ubicadas solamente en la copa de la planta. El fruto de esta
palma es el coco, una drupa de tamafio similar o mayor que un melén, cubierto
de una capa gruesa y fibrosa “estopa”. En la parte interna del fruto se encuentra
un compartimiento cerrado de capa dura, llamado nuez de coco; dentro de ésta,
se descubre la semilla conformada por una pulpa blanca comestible y un liquido

ligeramente opaco, conocido como agua de coco (INFOAGRO, 2008).

Se especula que esta planta es originaria de las Islas del Pacifico y se
desarrolla actualmente en todas las zonas del trépico. En general, suelen
distinguirse tres tipos de cocoteros en funcién de la altura: gigante, enano e
hibrido, y dentro de cada tipo un gran numero de variedades (INFOAGRO,

2008).

El fruto tierno del cocotero es aprovechado para extraer el liquido o leche con la
finalidad de emplearlo como bebida refrescante. El agua de coco es una bebida
a la cual se le atribuyen muchas virtudes por su elevado contenido en sales

minerales, vitaminas y carbohidratos.
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4.4.1. Propiedades nutritivas y composicion quimica del agua de coco

De acuerdo a Ovalles et al. (2002) desde el punto de vista bromatolégico, el

agua de coco es rica en nutrimentos segun tablas de composicién de alimentos

nacionales e internacionales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valor nutritivo del agua de coco.

Contenido/100 Contenido/100 ml
Componsnte (Venezuela)® e (Foraneo)

Calorias 18.00 20.00°
Humedad (g) 95.10 nd
Proteinas (g) 0.20 0.10°
Carbohidratos totales (g) 0.10 0.05°
Fibra dietética total (g) 410 5.50°
Cenizas (g) 0.00 nd
Calcio (mg) 0.50 nd
Fibra dietética total (g) 20.00 nd
Fésforo (mg) 11.00 0.40°
Hierro (mg) 0.40 nd
Magnesio (mg) nd 10.00°
Zinc (mg) nd nd
Cobre (mg) nd nd
Sodio (mg) nd 25.00°
Potasio (mg) nd 294.00°
Cloruro (mg) nd 118.00°
Vitamina A nd nd
Caroteno nd nd
Tiamina (mg) nd nd
Riboflavina (mg) 0.01 nd
Niacina (mg) 0.10 nd
Vitamina B6 (mg) nd nd
Acido ascérbico (mg) 2.00 nd

Fuente. Instituto Nacional de Nutricién®, www.infoagro.com®. nd = No hay datos

disponibles.

Ovalles et al. 2002 en su investigacion identificaron y cuantificaron un total de

11 aminoacidos en el agua de coco tierno. El contenido liquido de cada coco (=

500 ml) se caracteriz6 por un elevado contenido (> 5 mg) en serina, glicina,
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histidina, tirosina, fenilalanina, isoleucina y leucina. También reportaron que el
contenido de aminoacidos libres de agua de coco varié representativamente de
una muestra a otra, debido probablemente al estado de madurez de los frutos,
ya que este liquido lechoso finalmente se convierte en la pulpa de coco, rica en
proteinas. El agua de coco, ademas de aminoacidos libres, contiene sustancias
minerales de elevado interés biolégico en virtud de que se encuentran en forma

de sales solubles faciimente asimilables por el organismo.

La composicién del agua de coco, depende de la madurez del fruto. Desde la
inflorescencia hasta el sexto o séptimo mes, la reducciéon en el contenido de
azucares se incrementa hasta llegar a un valor maximo de 5 %, en base
himeda. A los 12 meses de madurez del fruto, la cantidad de aztcares, no
reductores, disminuye considerablemente a un valor mas o menos dependiente
de la variedad. El agua de coco contiene un factor de crecimiento, una
sustancia inductora de las células identificada como glucésido zeatina, mejor
conocida como citoquininas. En la actualidad el uso de agua de coco puede ser
utilizado como materia prima para el proceso de fermentacion, lo que la hace

apropiada para la produccion de vinagre y nata de coco.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcion del area de estudio

5.1.1. Localizacion del sitio de estudio

El predio donde se estableci6 el experimento, es propiedad legal del Centro
Regional Universitario Oriente Huatusco, Veracruz, que pertenece a la
Universidad Auténoma Chapingo. Posee una superficie de 3,162.258 m? y se
encuentra ubicado a 19° 10N y los 96° 57° W, en el km 6 de la carretera
Huatusco-Xalapa, en el sitio conocido como Tlaxopa, jurisdiccion de Tepecingo,

Municipio de Huatusco, Ver., a 1,330 metros sobre el nivel del mar (Figura 12).

LOCALIZACICN
SITIODEESTUDIC
19"10° LM 96" 57 LW

Figura 12. Ubicacién geografica del sitio de estudio en Huatusco, Veracruz.

46



5.1.2. Caracterizacién ecolégica del sitio de estudio

5.1.2.1. Clima

El clima reportado para la regién es del tipo (A) C (m): semicalido hiumedo

(Garcia, 1984). Pérez y Robledo (1996) indican que el clima del Centro

Regional, se representa por la férmula climatica C (m) w” v (i) g; que

corresponde a un clima templado, hiumedo, de poca oscilacion térmica y el mes

mas calido antes del solsticio de verano.

a) Climograma. La Figura 13 nos indica, que no hay meses secos o periodos

de aridez debido a que la precipitacion se manifiesta durante todos los meses

del afo, habiendo un crecimiento vegetal sin que las plantas sufran estrés

hidrico; lo que justifica el alto porcentaje de supervivencia a pesar de haber sido

la plantacién tardia.
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Figura 13. Climograma de la estacién Huatusco de Chicuellar, con datos del periodo de
1971-2000.

Fuente. CONAGUA.
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5.1.2.2. Hidrologia

La zona se ubica dentro de la cuenca hidrolégica intermedio-alta del rio
Jamapa. Al norte del predio se presenta un afluente secundario denominado

Dos Puentes el cual desagua en Boca del Rio (Pérez-Pérez, 2004).

5.1.2.3. Fisiografia

En el Centro Regional, la fisiografia se identifica por la presencia de areas de
lomerio (60 %), alternando con laderas (30 %) y valles (10 %), las cuales se

diferencian por la forma, pendiente, vegetacion y tipo de suelo (Licona, 1982).

a) Relieve. El sitio de estudio es una ladera uniforme, con pendiente

pronunciada de 56 %, y exposicion NE.

5.1.2.4. Suelos

Los suelos del Centro Regional, en general, son de origen volcanico, de
material finamente divididos; presentan una gran cantidad de minerales sin
cristalizacién por lo que no existen estructuras definidas. Son suelos incipientes
debido a que la vegetacion provoca un microclima de alta humedad y
relativamente baja temperatura, aspectos que frenan el desarrollo del suelo

(Pérez-Pérez, 2004).

Con base en un estudio edafolégico realizado por Licona (1982) y citado por
Pérez-Pérez (2004), en el predio del Centro Regional, describe los siguientes

subgrupos, segun la Séptima Aproximaciéon y su relativo en la clasificacion
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FAO-UNESCO: a) Andosol districo; b) Androsol imbrico; c) Mollisol argilico; d)

Alfisol Vértico; e) Alfisol acuico.

5.1.2.5. Vegetacion

Pérez-Pérez (2004) sefala que la vegetacion dominante en el Centro Regional,
es bosque mesdfilo, sumamente perturbado por la introduccién de la ganaderia
extensiva y cultivo de café. De acuerdo a los resultados de la identificacion de
las muestras herbaceas realizadas en el Departamento de Zootecnia de la
UACHh, las especies de pasto mas importantes, que predominan en la parcela
de estudio, son: Paspalum convexum Homb; Setaria Iutescens (Weigel),
Andropogon virginicus L., Muhlenbergia schreberi, Sporobolus indicus (L) R. Br

y Trisetum spicatum (L) Richt.

5.2. Estudio previo de las especies

Las semillas utilizadas en los ensayos de estudio proceden de Tuxtla, Veracruz.
En el Laboratorio de Semillas de la Division de Ciencias Forestales, se
realizaron los estudios de las especies en estudio, con la finalidad de evaluar y
conocer las caracteristicas fisicas, ademas de efectuar el tratamiento
pregerminativo con agua de coco tierno, socato y seco, agua destilada y sin

inmersion, buscando detectar el efecto de dichos tratamientos.

5.2.1. Caracteristicas fisicas

La calidad de la semillas que se va sembrar es fundamental para conseguir un
buen establecimiento de plantas, constituyéndose en el primer paso para lograr
un cultivo éptimo. De acuerdo a las normas internacionales para el ensayo de
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semillas establecidas por el ISTA (International Seed Testing Association)

(ISTA, 1996), se desarrollaron las siguientes pruebas:

a) Pureza. Para determinar la cantidad de impurezas de las semillas como:
maleza, semillas de otras especies, estructuras desprendidas de la semilla,
particulas de hojas, ramitas y otros materiales, se utiliz6 el método de limpieza
manual de separacion de los componentes de muestra y posterior
establecimiento del porcentaje de semilla puras, el cual se hizo para cada

especie de la siguiente manera.

%P=Pf

Pi (L0 donde:

v %P es el porcentaje de pureza
v' Pf: es el peso de semillas puras

v' Pi: es el peso original de semillas, con impurezas.

La cantidad de semilla utilizada, para cada especie, se menciona a
continuacién, representan las muestras de trabajo:

v’ caoba: 486.38 g

v roble: 50.56 g

v’ cedro rojo: 26.03 g.

b) Peso. El peso de la semilla es un parametro importante para calcular las
tasas de siembra en el semillero o vivero. Este parametro va a depender del
tamario de la semilla, contenido de humedad, y la cantidad de semillas llenas en
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el lote. Para determinar el peso de las semillas, por especie, se tomaron 10
muestras de 100 semillas puras cada una, siendo un total de 1 000 semillas. se

registré el peso de cada muestra en balanza analitica.

¢) Contenido de humedad. El contenido de humedad, para las tres especies
estudiadas, se realiz6 mediante el método de la estufa a una temperatura de 80
°C, en dos muestras de 1 g, secadas en cajas de petri, hasta obtener un peso
constante. El porcentaje de humedad se determiné con base en la siguiente

férmula y con respecto al peso seco:

Pi _.Pf (100); donde:
Pi

% Humedad =

v'  Pi:es el peso antes

v Pf: el peso después del proceso de secado.

d) Viabilidad. Se refiere a la capacidad potencial que tiene la semilla para
germinar en condiciones favorables. Bajo este concepto la viabilidad es
considerada como un sinénimo de capacidad germinativa. Previo a la prueba de
viabilidad las semillas tuvieron 24 horas de inmersion en agua destilada.
Posteriormente, se realizé la prueba a través del método de tincion con sal de
tetrazolio (cloruro de 2, 3, 5 trifeniltetrazolio, al 1 %, C19H15N4Cl), sobre 100
semillas puras por especie, con cortes prolongando su contacto con la sal hasta
24 horas puestas en cajas de petri, envueltas en papel aluminio e introducidas a

la camara de ambiente controlado a 30 °C. Finalizado el tiempo estipulado se
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procedi6é a contabilizar las semillas tefiidas de color rosa, consideradas viables.

Para obtener el porcentaje de viabilidad se consideré la siguiente férmula:
%V = S—V(IOO); donde:
TS

v’ %V . es la viabilidad

v SV :son las semillas vivas

v TS . es el total de semillas.

e) Prueba de germinacién. Es el ensayo de mayor importancia dado que indica
directamente el valor del lote a‘ través del analisis. Paralelamente se efectuaron
dos pruebas de germinacién de semillas, considerando el origen y ecologia de
las especies (habitat natural) y el lugar donde se realiz6 el experimento, asi
como el sitio donde se plantaron (variaciones climatolégicas). En ambas
pruebas de germinacién, las semillas fueron seleccionadas al azar,
desinfectadas por espacio de 30 min con mezcla de agua destilada y el
fungicida clorotalonil (1 g.L™). Realizada la siembra se regaron diariamente con
una mezcla de agua destilada y el fungicida Captan (3g.L™") para la prevencion

de infecciones.

e.1.) Germinacién en ambiente controlado. La variable a determinar para este
ensayo fue el porcentaje de germinacién. Las semillas fueron colocadas,
alineadas en cajas de petri con papel filtro, siendo introducidas en la camara de
ambiente controlado marca Conviron, a un régimen de temperatura de 28/24°C

dia/noche durante un mes (Figura 14), y fotoperiodo de 12 h. Debido al tamafio
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de las semillas de la caoba en cada repeticién se utilizaron dos cajas de petri,
constituidas cada una con 25 semillas. Para el roble, en cada caja de petri se
colocaron 50 semillas, formando dos cajas de petri una repeticion. Finalmente,
en cedro rojo, cada repeticion se conformé de 100 semillas por caja de petri. En
el Cuadro 2, se muestra el total de semillas y repeticiones empleadas por

tratamiento, para cada especie a temperatura de ambiente controlado.

Figura 14. Camara de ambiente controlado marca Conviron, a un régimen de
temperatura diaria de 28/24 °C dia/noche y 12 h de luz.

Cuadro 2. Numero de repeticiones y total de semillas evaluadas por especie arbérea
en camara de ambiente controlado.

Especie Temperatura Repeticion Niseo g semilias

totales
Caoba 28/24 °C R1, Rs, R3, Ry 200
Roble 28/24 °C R1, Ra, Rs, Ry 400
Cedro rojo 28/24 °C R4, Ra, Rs, Ry 400

La base para considerar una semilla germinada fue que la radicula fuese igual o
mayor al tamafio de la semilla, la finalidad de este ensayo, sélo fue para
obtener el por ciento de germinacién y no para la produccién de plantas en

vivero. Con los datos de la germinacion de las semillas, registradas diariamente,
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se obtuvo la curva de germinacién acumulada, el porcentaje final de

germinacién y el nimero de plantas germinadas.

e.2.) Germinacion a temperatura ambiente con tratamiento pregerminativo. En
este ensayo la prueba tuvo como variable observar el porcentaje de
germinacion en las especies de caoba, roble y cedro rojo. El ensayo se realiz6
considerando un tratamiento sin inmersién y cuatro tratamientos en inmersién
con: agua de coco tierno, agua de coco socato, agua de coco seco y agua
destilada, sumergidas las semillas de cada tratamiento en un vaso de
precipitados cubierto de papel aluminio durante un periodo de 24 horas (Figura
15). Cada repeticion en la caoba estuvo constituida por 48 semillas; en tanto

que para roble y cedro rojo, estuvo formada por 100 semillas (Cuadro 3).

Con los datos registrados, diariamente en el laboratorio, se obtuvo el maximo
de germinaciéon por tratamiento en cada especie, asi como el porcentaje

promedio de germinacion.

Cuadro 3. Tratamiento, repeticiones y total de semillas en cada tratamiento a
temperatura ambiente.

Especie Tratamientos Repeticion se:i?l?;:r::) f:ies
Caoba To, T1, Ta, T3, Ty R1, Rz, Rs 720
Roble To, T1, T2, T3, Ty R1,R2,R3,R4 2000
Cedro rojo To, Tq, Ty, Ta, Ty R,R2,R3,R4 2000

Nota: T, sin inmersion; T, agua de coco tierno; T, agua de coco socato; T; agua de
coco seco y T, agua destilada.
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Figura 15. Lamina que ilustra los tratamientos pregerminativo: T4 agua de coco tierno,
T, agua de coco socato, T; agua de coco seco y T, agua destilada.
Transcurridas las 24 horas de inmersién, en cada tratamiento, se procedi6 a la
siembra de las semillas en el envase y sustrato recomendado para la
germinacion. Las semillas de las tres especies fueron sembradas en lineas, lo
cual facilité la toma de registro diario durante la germinacion. La profundidad de

siembra considerada fue de uno y medio al tamarfio de la semilla.

El envase seleccionado para la germinacién fue una charola, cuyo material es
de tipo “fon” con las siguientes dimensiones: largo, 20.5; ancho, 15 y espesor 6
cm. El sustrato sobre el cual germinaron las semillas fue tezontle tamizado y
esterilizado en autoclave vertical a una presién de 15 Ib durante 2 h en bolsas

de polipropileno (Figura 16).

Figura 16. Forma de esterilizar el tezontle en autoclave vertical, protegido en bolsa de
polipropileno.
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Todos los dias se regé el sustrato para mantener la humedad, sin exceso de
agua; a su vez todos los dias se realiz6 el conteo de las semillas germinadas,
durante un mes y medio después de sembradas considerando la temperatura

ambiente (21 °C) del laboratorio.

5.2.2. Analisis de datos

En ambos ensayos de germinacion se utilizé un disefio de bloques completos al
azar con tres repeticiones para la caoba en cada tratamiento y cuatro
repeticiones para roble y cedro rojo, respectivamente. La variable de porcentaje
de germinacién se realiz6 mediante el analisis de varianza por ANOVA vy
pruebas de comparacion de medias (Tukey, 0.05) mediante el programa SAS®
(SAS Institute, 1989). El modelo utilizado para el analisis de varianza fue el
siguiente (Montgomery, 2007; Infante-Gil y Zarate de Lara, 2007):
Yij = p+7i+ fj+eij

Donde:

Yij : Respuesta en la j-ésima unidad experimental con el tratamiento i-ésimo.
u: Media general, comin a todas las unidades, antes de aplicar los

tratamientos.
7i . Efecto del i-ésimo tratamiento.

fj: Efecto del j-ésimo bloque.

&ij : Error en la j~ésima repeticién del i-ésimo tratamiento.
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5.2.3. Produccion de planta en vivero

Después de germinadas las semillas en laboratorio se trasplantaron las
plantulas en el vivero de la Division de Ciencias Forestales, utilizando bolsas de
polietileno negro de 10 x 22 cm (Figura 17), dejandolas en crecimiento por

cuatro meses.

B

Figura 7. Produccién de plantas en vivero: a) Swietenia acophlléf' Kié, b)
Tabebuia rosea (Bertol) DC y c) Cedrela odorata L.

La tierra lama y la arena que se utilizaron, como sustrato para el llenado de las

bolsas, fueron extraidas del rio San Bernardino, producto de relleno de una de

sus presas de control de azolves y sometida a un andlisis de suelo en el

Laboratorio Central de la UACh (Cuadro 4). Los resultados fueron basados en

la norma International Seed Testing Association (1996).

Cuadro 4. Resultado del analisis de suelo utilizado como sustrato en el llenado de
bolsas para el trasplante de plantas en vivero.

pH MO % ARENA% LIMO% ARCILLA% CLASE TEXTURAL
7.66 1.34 22.2 31.6 46.2 ARCILLOSO

De acuerdo a los resultados, se tiene una textura arcillosa, con un pH
moderadamente alcalino y un tanto cuanto pobre en materia organica.
Considerando los resultados del analisis y los requerimientos, en cuanto a la

textura se refiere, para cada especie se prepar6 un sustrato con las
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proporciones adecuadas de tierra lama y arena de rio (Cuadro 5), tamizando los

materiales en un harnero para obtener un sustrato mas fino.

Cuadro 5. Proporcién de materiales para el llenado de bolsas por cada especie.

2 Proporcion
Espscie Tierra Lama: Arena
Swietenia macrophylla King 50:50
Tabebuia résea (Bertol) DC 70:30
Cedrela odorata L. 60: 40

5.2.3.1. Trasplante

El propésito del trasplante fue disminuir la competencia que existe al germinar
las semillas, y asi aumentar el espacio vital entre las plantulas, hecho que
favorece el desarrollo del sistema radical (particularmente las raicillas mas finas),
una vez que la raiz principal se ha formado después de la germinacién. El
trasplante se efectué poco después de la germinacién (no mas de 6 dias),
tomando como regla general el desarrollo de la plantula. La cantidad de plantas
trasplantadas en las bolsas de polietileno por especies se muestra en el Cuadro

6.

Cuadro 6. Nimero de plantas trasplantadas por especie en vivero.

Especies Total de plantas
trasplantadas
Swietenia macrophylla King 148
Tabebuia résea (Bertol) DC 436
Cedrela odorata L. 428
Total 1012
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5.2.3.2. Media sombra

Con el fin de prevenir dafios a las plantas por medio de los rayos directos del
sol y reducir la evapotranspiracién, asi como las fuertes granizadas, se
consider6 conveniente la construccion de una estructura con una malla “zaran”

(60 % de sombra) para la proteccion de todas las plantas.

5.2.3.3. Prevencién de enfermedades

Después del trasplante se puede presentar un periodo critico en el vivero,
durante el cual, las plantulas son vulnerables a los factores del ambiente y a los
diversos depredadores y patégenos. Por ello se aplicé un riego cada 7 dias con
fungicida Captan (3 g.L™"), complementada con las adecuadas labores

culturales para el control sanitario en las tres especies.

5.2.3.4. Labores culturales

Son actividades necesarias para mantener en buenas condiciones la planta en
vivero, y asi obtener un desarrollo adecuado u 6ptimo para la plantacion

posterior en el sitio donde se plantaran:

a) Riego. Es uno de los componentes mas importante de un vivero forestal; por
ello, se realizé un riego cada 3 dias, por la mafiana, debido a las condiciones
climatolégicas locales —verano para la regiéon—, garantizando la cantidad de

agua necesaria para las plantas.
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b) Deshierbes. Durante toda la etapa de cultivo se eliminaron manualmente
todo tipo de maleza que crecia en las bolsas, evitando con ello los hospederos

de plagas y/o enfermedades, competencia por espacio, nutrimentos, luz y agua.

5.3. Actividades para establecer el médulo con el Método Nezahualcéyot
El establecimiento arménico de los componentes arbol-pasto-animal
involucrados en este médulo demandé una serie de actividades y calculos que

se describen a continuacion:

5.3.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizé6 de forma manual, eliminando la poca
vegetacién que vertical y horizontalmente, interferia con el trazo de las curvas a

nivel (Figura 18).

ot

Figura 18. ista e sitio éxperimental antes (a) y después (b) de la preparacion.

5.3.1.1. Cerca perimetral

Se establecié una cerca perimetral permanente para controlar el acceso de los

animales al médulo, esta cerca fue con postes de madera seca (estantes), de
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10 a 15 cm de diametro, 2.10 m de largo, y separados cada 5 m, y alambre de
puas a 4 hilos. Al interior del médulo y para ejercer un alto control en la cosecha
por pastoreo, se proyectd el uso de cercos eléctricos temporales y movibles.

Este tipo de cercado se describe mas adelante.

5.3.2. Arreglo topolégico y distribucion de los componentes

El arreglo y distribucién de los componentes dentro del médulo fue realizado de
acuerdo a las caracteristicas que presentaba el terreno y a los objetivos
trazados. Todas las actividades se realizaron manualmente. En la Figura 19 se

observa el arreglo final del médulo para albergar este Método Nezahualcéyotl.

Figura 19. Arreglo topolégico del Método Nezahualcdyotl en un sistema silvopastoril.

En el Cuadro 7 se describen los componentes que conformaron el médulo del

Método Nezahualcéyotl, aplicado en la ladera seleccionada.
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Cuadro 7. Descripcion de los componentes del Método Nezahualcéyotl en un sistema
silvopastoril caoba-roble-cedro rojo-pasto (Paspalum convexum) conforme
su arreglo espacial y temporalidad.

Componentes Forma Estrato vertical Estrato horizontal Temporalidad
biolégica altura promedio distancia entre
(cm) plantas x hilera (m)
Caoba Arbérea 5.75 4x7-8 Permanente
Roble Arbérea 465 4x7-8 Permanente
Cedro rojo Arborea 5.156 4x7-8 Permanente
Maiz Herbaceo 2.40 1x1 May-Nov (so6lo

en el primer afio)

Pasto Graminea 9.30 Césped Permanente

5.3.2.1. Interlineado

El interlineado consistié en trazar y marcar las curvas de nivel, obteniendo como
resultado la construccion de cinco zanjas, no continuas, a lo largo de la ladera.
De acuerdo a la superficie y la pendiente del terreno, la equidistancia
establecida entre zanjas o curvas de nivel fue de 7 m, para las primeras cuatro,
y de 8 m, en la Ultima, con una longitud de 80.5 my 86.6 m respectivamente.

Una panoramica se aprecia en la Figura 20.

n . .
Figura 20. Panoramica del interlineado para el establecimiento de un sistema
silvopastoril en ladera por el Método Nezahualcéyotl.
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5.3.2.2. Intralineado

El intralineado consiste en fijar el distanciamiento, que debe quedar entre
plantas de la misma linea o curva de nivel. Se planté en forma alterna (al tres
bolillo) intercalando las especies de manera sucesiva: caoba, roble y cedro rojo,
a una distancia de 4 m entre planta y planta de la misma hilera, iniciando a 50
cm de cada extremo (Figura 21). Considerando una equidistancia promedio en
el interlineado de 7.75 m y 83.55 m de longitud, la densidad promedio fue de
20.75 plantas por hilera. En el campo la densidad real se distribuy6 de la
siguiente manera: 20 plantas en las cuatro primeras curvas y 22 plantas en la
ltima. En el Cuadro 8 se muestra el nimero de arboles plantados por especie,
y la cantidad total de arboles utilizados para cubrir la superficie del sitio

experimental.

Cuadro 8. Numero de plantas por especie plantadas en el médulo donde se establecio
el Método Nezahualcéyotl.

Especies Numero de plantas por
especie
Swietenia macrophylla King 30
Tabebuia résea (Bertol) DC 46
Cedrela odorata L. 26
TOTAL 102
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Figura 21. llustracién que trata de mostrar el intralineado de I plantacién.

5.3.2.3. Epoca de plantacién

La plantacién se efectu6 el 21 de septiembre (finales del verano), a pesar de
que hacia 5 dias que no llovia (informacién verbal), el suelo conservaba buen
contenido de humedad (véase zanja Figura 20). Como puede apreciarse en la

Figura 13, el efecto de la canicula todavia se hacia sentir.

5.3.2.4. Tamaiio y edad de las plantas

La edad para la plantaciéon, de las especies estudiadas, fue de dos meses
debido a que el periodo de lluvia estaba por finalizar en el lugar y sitio ya
seleccionado. Las plantas contaban con una altura variable: de 4.0 a 7.5, de 4.0
a 5.3 y de 4.5 a 5.8 cm para caoba, roble y cedro rojo, respectivamente En el
Cuadro 9, se muestran las alturas promedio. Lo que si era homogéneo fue, que

todas las plantas mostraban un buen estado sanitario.
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Cuadro 9. Altura promedio de las especies seleccionadas para la plantacién.

Especies Altura promedio

(cm)
Swietenia macrophylla King 5.75
Tabebuia rosea (Bertol) DC 4.65
Cedrela odorata L. 5.15

5.3.2.5. Plantacion

Preparado el terreno se procedidé a la plantaciéon de cada uno de los bordos del
Sistema Nezahualcéyotl, dispuestos sobre las curvas a nivel, distribuyendo los
pequefios brinzales en forma intercalada; es decir, se inici6 con caoba, luego

roble, siguié cedro rojo, otra vez roble, después caoba, etc.

Para la colocacién de las plantas se cavaron cepas a una separaciéon de 4 m,
como ya se menciond, realizando poda de raiz basal (solamente de 1 a 1.5 cm),
y tratando de que los pequefios arboles quedaran lo mas verticalmente posible.
Se enterraron hasta el cuello de la raiz, y se les apison6é suavemente el suelo
para evitar espacios con aire en la zona de las raices. Las cepas se hicieron,
manualmente, con dimensiones de 15x15x20 cm, acordes al tamario real de las

plantas (Figura 22).
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Figura 22. Aperturas de cepas para la plantacion.

Es necesario enfatizar que el pasto —vegetacion dominante— ya estaba
establecido en el sitio de estudio; por lo tanto, qued6 asociado con los arboles,
dandole el caracter de sistema silvopastoril de ladera al Método Nezahualcoyotl

(Figura 23).

Figura 23. Aspecto de las especies plantadas en una ladera con dominancia de pasto.
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5.3.3. Manejo del componente arbéreo

5.3.3.1. Control, prevencion y mantenimiento post-cultivos

Para mantener las plantas y el pasto en buen estado, las actividades de
limpieza, en base al control sobre el crecimiento de otras especies, se llevara a
cabo de manera oportuna, realizando un cajete con un radio de 0.20 m,
operacién que se realizara hasta lograr que los arboles adquieran el porte
necesario para producir sombra, y ejercer control sobre la maleza; de igual
manera se efectuaran dos chapeos ligeros al afio, como mantenimiento al

pasto.

La prevencion y control de plagas y/o enfermedades, se hara de forma paralela
al mantenimiento y tratamientos silviculturales de la plantacién, especialmente
en los tres primeros afios de establecida, donde se espera alcancen los 3 m de
altura, para la caoba y cedro rojo, por ser éstos propensos al ataque del gusano
barrenador de yemas (Hypsipylla grandella Seiler). La heterogeneidad del
arreglo de la plantacion, donde se asocian e intercalan las tres especies
arboreas utilizadas y el rapido crecimiento de roble, se espera contribuya a la

disminucién del ataque del gusano barrenador, en la caoba y cedro rojo.

Con el propésito de preservar la plantacion contra el maltrato del ganado, se
colocara, a lo largo y ancho de las plantas, un hilo electroplastico (lineas
eléctricas moviles), durante cada movimiento de rotacion del ganado en las

franjas de turno de aprovechamiento del pasto.
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Debido al tipo de clima que predomina en el sitio de estudio no se considera
necesario el establecimiento de fajas cortafuego, ya que la incidencia de

incendios es minima o poco frecuente.

5.3.3.2. Replantacion

Como en toda plantacién, siempre hay pérdida de algunos elementos, es
necesario reemplazarlos, siendo la reposicién antes del periodo de lluvias del
afo siguiente a la plantacién; para ello se cuantificaran el nimero de plantas

fallidas, aunque no sea motivo de este trabajo.

5.3.3.3. Registro y evaluacion de la supervivencia de las tres especies en

estudio

Para determinar la supervivencia de las tres especies en estudio hubo
necesidad de esperar a que las plantas tuvieran cuatro meses de edad, a fin de

tratar de detectar alguna diferencia significativa entre las especies.

Los parametros de evaluacién en cada especie fueron:

v Porcentaje de supervivencia de la plantacion. Por conteo directo se
registraron los datos de numero de plantas, para con ellos estimar los
porcentajes finales de prendimiento o de supervivencia.

v Altura promedio de la plantacién por especie. La altura promedio por especie
fue determinada a través de una regla vertical graduada en centimetros,

partiendo del cuello de la raiz hasta la yema apical.
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5.3.4. Area ganadera del médulo silvopastoril en una hectarea

a) Reemplazo del pasto nativo. El propoésito de realizar el reemplazo del pasto
nativo por Brachiaria brizantha responde, a que éste es rico en nutrimentos,
palatable, digestible, crece con cierto grado de sombra y es capaz de competir
contra otras especies para controlar el crecimiento de éstas, cosa que el nativo

Nno posee.

Aunque el reemplazo no corresponda a los resultados de esta investigacién, se
hara con la siembra de maiz a un ciclo. La utilizacién del cultivo de maiz es
debido a sus ventajas, entre ellas, rapido crecimiento y cobertura del suelo,

evitando el crecimiento de especies indeseables.

a.1) Implantacién y densidad de siembra del maiz y pasto Brachiaria brizantha.

El maiz se sembrara de forma manual durante el mes de mayo a minima
labranza, con espaciamiento a 1 x 1 m (Figura 24). Cuando el maiz esté en su
segundo aporcado oscilando entre los 60-80 cm de altura (45 a 50 dias de la
siembra), las semillas de Brachiaria brizantha se sembraran manualmente a
chorrillo con un distanciamiento entre lineas de maiz de 50 cm. La densidad de
siembra serda de 10 kg/ha, esta cantidad de semilla estd ajustada a una
germinacion esperada de 50 % y la profundidad de siembra debe mantenerse

entre 1y 2 cm.

La siembra del pasto Brachiaria brizantha se limitarda a las franjas ubicadas

entre dos lineas continuas de arboles para permitir que éstos tengan su
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evitando la competencia con el pasto; con el cerco

espacio de crecimiento,

eléctrico se evitara que los animales que pastorearan el pasto puedan dariar

fisicamente a los arboles.

La fertilizacién en el pasto se realizara al afio de haberse dado el pastoreo con

la aplicacién de urea a razén de 10 kg/ha/ario.
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Figura 24. Disefio del Método Nezahualcéyotl en asociacién de los componentes,

utilizando el maiz para eliminar el pasto existente.

5.3.4.1. Esquema de explotacion de la pradera

a) Método de pastoreo rotativo. El método de pastoreo sera rotativo por lo que

la superficie del area ganadera se dividira en 7 franjas de igual superficie, como

lo muestra la Figura 25. El niumero de franjas es para permitir hasta un

esquema de 7/42, o sea, 7 dias de ocupaciéon o estadia de los animales en

cada franja y 42 dias de retiro o descanso, antes de recibir de nuevo animales.
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Sin embargo, el control diario del pastoreo no sera calendarico sino con base a
la altura inicial y final del pasto, ya que el crecimiento del mismo no es igual a lo
largo del afio. La altura de entrada a una franja sera cuando el pasto en la franja
tenga una altura de 50 a 60 cm y el retiro una vez que los animales dejan el
pasto a una altura de 7-10 cm, para ejercer este control se tendra una regla
graduada con proyeccién vertical referida como regla de pradera, con la que se

mide la altura del pasto.

El tiempo de retiro considerando este criterio de alturas para la entrada y salida
se espera que en las épocas de primavera-verano el esquema sera 7/30y en

otofo-invierno de 7/42 dias.
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Figura 25. Plano del médulo con el Método Netzahualcéyotl que muestra las franjas de
pastoreo para establecer un sistema silvopastoril en ladera.
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En todo momento que una franja tenga animales en pastoreo, se circundara con
cerco eléctrico movil, conformado por hilos electroplasticos o electropiolin; con
ello se evitara; como ya se ha dicho, que los animales puedan dafiar los arboles
y que tengan acceso a otras franjas, controlando asi la actividad de pastoreo

mediante una cosecha homogénea.

b) Tipo y nimero de animales a usar en el drea ganadera. El objetivo del area
ganadera es que en base a pastoreo se cumpla con la fase de pre-engorde o
media ceba, que consiste en iniciar con bovinos de 180-220 kg, para sacarlos a
la venta de 350 kg. Con estos pesos y una ganancia diaria de peso entre 450 a
600 g, se espera que la fase de pre-engorde sea completa en 7 a 10 meses. El
tipo de animales a tener sera el comun de la zona, que es un bovino cebuino

con encaste de alguna raza europea.

Para estimar el nimero de animales o carga animal, se considera que el
rendimiento de forraje, en base seca ligera de 12 toneladas por hectarea/afio,
el peso promedio por animal de 285 kg, con demanda diaria de forraje igual al
3% del peso vivo, equivalente a 8.55 kg/dia y 3120 kg/afio. Con base en estos
supuestos, la carga animal sera 1140 kg de peso vivo/ha; por lo tanto, el
nimero de animales sera con el que se logre esta carga animal. Conforme un
animal se acerque al peso de venta, sera entonces vendido y reemplazado por

otro para que inicie la fase de pre-engorde, y asi sucesivamente.
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5.3.4.2. Manejo del hato ganadero

Al entrar al médulo los animales recibiran una aplicacién Unica, via subcutanea,
de Bar — Vac® 10 Ways (BAYER), a razon de 2 mL/cabeza, con la finalidad de

prevenir clostridiasis y pasteurelosis neumaonica.

Como fuente adicional de minerales, en la dieta alimentaria del animal, se le
suministrara una mezcla de sal mineral con Magnaphoscal (BAYER), a razén
de 25 g/animal/dia, Mineral Traza (BAYER), a 6 g/animal/dia y 75 g de sal
comun, mezclando los productos y convirtiéndolos en un solo suplemento
alimenticio, para la dieta diaria por animal durante su estadia. La dosis de
Mineral Traza debe ser exacta, debido a que dicho mineral puede ser téxico, de

no aplicarse correctamente.

El control de parasitos pulmonares, gastrointestinales y externos, sera con
Baymec® - 1 % Hidréfolico (BAYER), a razén de 1mL/50 kg de peso en solucién

inyectable, que es un antiparasitario de amplio espectro.

Para cubrir la demanda por agua del animal, se usara un tinaco con capacidad
de 450 L, el cual se conectara a bebederos de poliamida automaticos y de nivel
constante, de 28x27x12 cm, conocidos también como bebederos de cucharén

(Figura 26).
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Figura 26. Tipo de bebedero para el consumo de agua por los animales.

El consumo de agua por animal se espera sea de 6.5 L/100 kg de peso, debido

a que el forraje contiene humedad.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Caracteristicas fisicas

a) Peso. Se utilizaron semillas escarificadas para la caoba y sin escarificar en
roble y cedro rojo, sélo eliminando sus alas. Los resultados en peso de 1,000

semillas, para las tres especies, se observan en el (Cuadro 10).

Cuadro 10. Peso de las semillas de las tres especies en estudio.

Especie Peso de 1000 semillas (g) Nuamero de semillas/kg
Swietenia macrophylla King 342.50 2921.84
Tabebuia rosea (Bertol) DC 24.87 40 209.09
Cedrela odorata L. 10.56 94 696.97

b) Pureza. Las pruebas desarrolladas para la determinacion de pureza, a través
del método manual, tuvieron mejores resultados en la especie Tabebuia rosea
(Bertol) DC. (Cuadro 11). El resto de la proporcién corresponde a otros

materiales o impurezas, tales como ramas, hojas, semillas rotas entre otras.

Cuadro 11. Porcentaje de pureza en las tres especies en estudio.

Especie Pureza (%)
Swietenia macrophylla King 70.37
Tabebuia rosea (Bertol) DC. 96.81
Cedrela odorata L. 81.14

¢) Contenido de humedad. El contenido de humedad de las semillas en las tres

especies, a peso anhidro, es mostrado en el Cuadro 12.
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Cuadro 12. Contenido de humedad de semillas en las tres especies.

Especie Contenido de humedad (%)
Swietenia macrophylla King 10.80
Tabebuia rosea (Bertol) DC 8.30
Cedrela odorata L. 8.74

d) Viabilidad. Los valores de viabilidad de las semillas puras de las tres
especies se muestran en el Cuadro 13, donde se aprecian los altos indices

obtenidos en las tres especies.

Cuadro 13. Prueba de viabilidad de 100 semillas por especie mediante el método de
tincién con sal de tetrazolio al 1 %.

Especie Viabilidad (%)
Swietenia macrophylla King 94
Tabebuia rosea (Bertol) DC 96
Cedrela odorata L. 99

e) Germinacién de las semillas

e.1.) Prueba de germinacién en camara de ambiente controlado. El Cuadro 14
muestra los porcentajes de germinacion para las especies en estudio en
camara de ambiente controlado. La caoba mostré la maxima (p<0.05), seguido
por el cedro rojo y el roble. La temperatura pudo tener un efecto sobre la
germinacién. Asimismo, lo anterior puede denotar diferencias de calidad entre

lotes de semillas de las diferentes especies.

El menor porcentaje de germinacion, en roble y cedro rojo, puede atribuirse al
bajo contenido de humedad de las semillas y posiblemente al manejo de

almacenamiento de ellas en el laboratorio, previo a su utilizacion.
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Cuadro 14. Porcentaje de germinacion de las especies arbéreas en camara de
ambiente controlado con 28/24 °C dia/noche y 12 h de luz.

Repeticion  Swietenia macrophylla King Tabebuia rosea (Bertol) DC. Cedrela odorata L.

1 86 33 54

2 76 33 62

3 82 51 53

4 60 34 47
Promedio* 76.00a 37.75¢ 54.00b

Nota: Medias de 4 repeticiones para caoba, roble y cedro rojo. Letras iguales no muestran
diferencia minima significativa (¢=0.05).

En la Figura 27 se aprecia la germinacion maxima alcanzada en las tres
especies, después de realizada la siembra, siendo: a los 29 dias para la caoba,
en roble y cedro rojo, a los 24 dias. En las semillas de caoba, la germinacion
inicia a los 15 dias —de forma tardia— con respecto al roble y cedro rojo, que

germinaron a los 7 dias, después de la siembra.
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Figura 27. Germinacién acumulada de las especies arbéreas en camara de ambiente
controlado con régimen de temperatura de 28/24 °C dia/noche y fotoperiodo
de 12 h.
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e.2.) Prueba de germinacién por especie a temperatura ambiente. El Cuadro 15
muestra la germinacién encontrada en las especies en estudio, cuando a las
semillas se les dieron diferente tratamiento de inmersiéon. En caoba, la maxima
germinacion (40.28 %) se observé cuando las semillas se remojaron en agua de
coco tierno, seguido de la inmersién en agua destilada. El agua de coco, a
mayor madurez, no logré6 mejoria en la germinacién; posiblemente debido al
aumento de aceite del agua que se presenta conforme avanza la maduracién

del fruto.

En roble, la maxima germinacién se dio con la inmersién en agua de coco tierno
o en agua destilada (ver Cuadro 15). Las semillas de cedro rojo, mostraron un
patron de respuesta idéntico a las de roble; dado que la maxima germinacién se
alcanzé con agua de coco tierno y agua destilada, sin que haya habido

diferencia significativa.
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Cuadro 15. Porcentaje de germinacién de las especies en estudio, segun el tratamiento
de inmersioén.

Porcentaje de

Tratamiento Especie germinacién (%)
To Caoba 13.19™
T4 40.28°
Ts 18.06™
Ty 4.17°
Ts 28.47™

Roble
T 12.25°
T4 31.75°
Tz 17.75°
Ta 15.50°
T, 31.75°
To Cedro rojo 21,75
T4 30.75°
T 17.75°
Ts 4.75°
T4 32.00°

Nota: Medias de tres repeticiones para caoba y cuatro para roble y cedro rojo. Letras iguales no
muestran diferencia minima significativa (¢=0.05). To sin inmersién; T, agua de coco
tierno; T, agua de coco socato; T; agua de coco seco y T4 agua destilada.

Para las tres especies en estudio, la inmersién de las semillas en agua de coco
tierno, mejoré la germinacion (Cuadro 15 y Figura 28); esto puede ser indicativo
del efecto de las citoquininas que contiene dicha agua que estimulan la division
celular, movilizacién de nutrimentos, rompimiento de la dormancia en brotes y la

germinacion de semillas (Taiz y Zeiger, 1998).

La germinacion, en todos los casos, puede considerarse baja; y esto a su vez,
pudo ser consecuencia de que la temperatura de 20 °C, a la que se sometieron

las semillas durante el proceso de germinacion, fue baja en comparacion a la

19



temperatura ambiental, en la que normalmente se desarrollan estas especies

arbéreas tropicales.
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Figura 28. Grafica que muestra los porcentajes de germinacion obtenidos de las tres
especies en estudio.

Nota: Los valores puntuales representan la media de tres repeticiones para caoba y cuatro para
roble y cedro rojo respectivamente. Las barras son la magnitud de error estandar
correspondiente. To sin inmersion; T, agua de coco tierno; T, agua de coco socato; Ts
agua de coco seco y T, gua destilada.

6.2. Comparaciéon de germinacion de semillas en las tres especies a

temperatura ambiente y en camara de ambiente controlado

La germinacion en todas las especies fue mayor con la camara de ambiente
controlado que a temperatura ambiente (Figura 29); esto quizas debido a que
en la camara, la temperatura fue mas cercana a la del habitat natural de las
especies; y este posible efecto de la temperatura ambiental, no fue
compensado con la escarificacién por inmersion, ni en agua de coco tierno o

agua destilada.
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Figura 29. Germinacion en tres especies arbéreas con semillas tratadas por inmersion

y a temperatura ambiente, y semillas en camara de ambiente controlado
con temperatura de 28/24 °C (dia/noche).

Nota: Medias de tres repeticiones para caoba y cuatro para roble y cedro rojo. Las barras
indican el error estandar correspondiente.

6.3. Porcentaje de mortalidad de las plantas, por especie, en el vivero

El porcentaje de fallas o mortalidad obtenida a través del método de conteo
directo, en las tres especies, no fue significativo; puede considerarse casi nulo

(Cuadro 16 y Figura 30).

Cuadro16. Porcentaje de mortalidad en vivero de las especies estudiadas.

Total de plantas Mortalidad en el vivero

Especies trasplantadas (%)
Swietenia macrophylla King 148 6.75
Tabebuia résea (Bertol) DC 436 2.06
Cedrela odorata L. 428 1.16
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Plantas trasplantadasy
mortalidad en el vivero (%)
g

Swietenia Tabebuia rosea Cedrela odorata L.
macrophylia King (Bertol) DC
Especie

@ Total de plantas trasplantadas @ Mortalidad en el vivero (%)

Figura 30. Mortalidad de plantas trasplantadas en el vivero.

6.4. Porcentaje de supervivencia de plantas en campo

El porcentaje de supervivencia de las especies en estudio, después de cuatro
meses de plantadas, se muestra en el Cuadro 17 y Figura 31, donde se aprecia
que todas las especies tienen valores altos, a pesar de haber sido plantadas a
finales del verano (21/09/08), fecha en que las alturas de la precipitacién bajan

sustancialmente en lugar.

Cuadro 17. Porcentaje de supervivencia de plantas por especie, a cuatro meses de
plantadas.

Especie Ndamero de plantas  Porcentaje
vivas
Swietenia macrophylla King 28 93.3
Tabebuia rosea (Berto) DC 42 91.3
Cedrela odorata L 23 88.46
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Figura 31. Porcentaje de supervivencia de las plantas por especie, en el campo a
cuatro meses de plantadas.

6.5. Altura promedio de plantas en campo

Como puede observarse, las alturas de las tres especies, son relativamente
pequefas, debido al tiempo disponible para su establecimiento (Figura 32).
Como un dato adicional, se referencian los incrementos correspondientes; dado
que, se determinaron las alturas promedios, al momento de la plantacién: caoba
= 5.75 cm; roble = 4.65 cm y cedro rojo = 5.15 cm; por tanto, los incrementos
obtenidos son: caoba (0.28 cm), roble (0.77 cm) y cedro rojo (1.55 cm). Puede

observarse (Figura 33 y cuadro 18) que el mayor incremento lo presenta el

cedro rojo.

Cuadro 18. Altura promedio de las plantas por especie, después de cuatro meses de

plantadas.
Especie Numero de Altura promedio
plantas con vida (cm)
Swietenia macrophylla King 24 6.03
Tabebuia rosea (Bertol) DC 43 5.52
Cedrela odorata L. 21 6.70
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Swietenia Tabebuia rosea Cedrela odorata L.
macrophylla King (Bertol) DC
Especie

Figura 32. Altura promedio de las plantas en el campo.
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Figura 33. Grafica del incremento en cm de las plantas por especie, después de cuatro
meses de ser plantadas en el campo.

La alta supervivencia registrada en el campo, de las tres especies en estudio,
puede ser un reflejo de las ventajas del Método Nezahualcéyotl, como son: la
remocién completa de la tierra donde se plantan, la captacién y retencion del
agua de lluvia, que originan un mejor aporte de humedad a las plantas,

reduciendo el riesgo de deshidratacién de las mismas.
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Al momento de la evaluacion, la ubicacién geografica y la altitud del terreno,
aparentemente no fueron factores negativos para las plantas, en cuanto a
supervivencia se refiere, dado que los porcentajes de mortalidad fueron bajos
para las tres especies en estudio. Aunque no se haya hecho el analisis

estadistico respectivo.

6.6. Area ganadera del médulo silvopastoril

En el Cuadro 19 se presentan las actividades y magnitud de insumos
requeridas para el area ganadera del médulo con el Método Nezahualcéyotl.
Las actividades y la magnitud de insumos estan adecuadas para la superficie
de 2,753.65 m?, siendo la superficie real ganadera del médulo y considerando

las dosis respectivas mencionadas en la seccién de materiales y métodos.
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Cuadro 19. Actividades y magnitud de insumos para el area ganadera del maodulo
silvopastoril en el Método Nezahualcoyotl.

Actividad/insumo Unidad de medida Cantidad
Terreno m? 2753.65
Franjas m? 7
Hilo electroplastico o electropiolin m? 87.6
Carga animal en peso vivo kg 313.91
Carga animal Cabezal/kg/ha 1.1
Ocupacioén/franja dias 7
Retiro primavera-verano dias 30
Retiro otofio-invierno dias 42
Ganancia en peso diario g 450-600
Fecha inicial de pastoreo mes junio
Rendimiento de forraje en base seca Ton 4
Peso promedio por animal kg 285
Altura del pasto de entrada por franja para los animales cm 50-60
Altura del pasto al retiro de los animales en la franja cm 7-10
Fertilizacion del pasto con urea kg/afio 10

6.7. Costos de establecimiento del Método Nezahualcéyotl en el sistema

silvopastoril de ladera

Mediante el Método Nezahualcoyotl se puede permitir implementar alternativas

de agroforesteria, que pueden obtener beneficios que no se logran con

estrategias de uso de la tierra por monocultivos.
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El Método Nezahualcéyotl promueve la asociaciéon de arboles con pasto, ya que
de esta forma se aprovecha y promueve el efecto positivo de los arboles sobre
enriquecimiento del suelo, sombra, control de erosion; ademas de los productos

forestales propiamente como madera, lefia y resinas, entre otros.

El componente pasto, aprovecha este ambiente favorable provisto por el arbol,
mientras que ofrece alimentos para el ganado, que a su vez es un generador de
materia organica facilmente degradable para mantener el reciclaje de minerales

dentro de la asociacion.

Los costos principales del establecimiento del Método Nezahualcéyotl, en este
sistema silvopastoril, constituidos por el componente forestal y el animal
(Cuadro 20), se agrupan en tres actividades: preparacion del terreno;

establecimiento de la plantacién forestal y el del pasto.

Los egresos estimados para este método en 1/3ha, es de $ 42,671.51 pesos
(Cuadro 21). Considerando que el pasto Paspalum convexum sera
reemplazado por Brachiaria brizantha, ademas de adquirir los materiales y
herramientas por primera vez. Es importante determinar relaciéon Costo-

Beneficio para determinar factibilidad.
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Cuadro 20. Calendario de actividades de los componentes en el Método
Nezahualcdyotl en un sistema silvopastoril de ladera en 1/3 ha.

Cultivo/actividad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aios

Caoba, Roble y Cedro rojo
ESTABLECIMIENTO DE LA
PLANTACION

Preparacién del terreno * 1
Trazo de curvas o interlineado * 1
Construccioén de curvas o zanjas * 1
Trazo de plantacion * 1
Apertura de cepas * 1
Transporte de plantas * 1
Distribucién de plantas * 1
Plantacion * 1
Replante *
MANEJO
Fertilizacion * 1a3
Control de malezas o limpias * * * 1a3
Control de plagas y enfermedades * % 1-5
Podas *** *  * 5y10
Aclareos *** * 1a20
Brecha cortafuegos * ¥ 1
Cercado®** * 18y 25
Cosecha*** * 1
Plantacién * 1
Replante * 1
MAIZ
Preparacion del terreno * 1
Siembra * 1
Control de malezas o limpias * 1
Fertilizacion * 1
Control de plagas y enfermedades * * % 1
Cosecha *
Brachiaria brizantha
Preparacion del terreno * * 1
Implementacion o siembra *
Fertilizacién * * % * % 1
Introduccién del ganado * 1
MANEJO DEL HATO
Adquisicién y transporte de animales * 1
Vacunacién * 1
Desparasitacion * 1
Mineralizacién * ¥ * * % * * % * * ¥ * Todos los
dias
Pastoreo * 1
Establecimiento de cercado * 1
Limpia de pasto y mantenimiento de cerca  # % * * * * % * % * 1al 25
Asistencia Técnica * % * * L3 * * % * * * * Todo el afio

Nota: Por el distanciamiento y densidad de la plantacién sélo se realizard un aclareo al 20 % a los 10 afios de edad para la caoba; en el
afio 1y 2 se efectuaran practicas de poda. El turno de corta sera a los 25 afios.

** Por el distanciamiento y densidad de la plantacion sélo se realizara un aclareo al 20 % a los 5 afios para Roble y Cedro rojo; del afio 1-
5 se haran practicas de poda. El turno de corta sera a los 18 afios.
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Cuadro 21. Egresos del Método Nezahualcéyotl en un sistema silvopastoril de ladera

en 1/3 de hectarea.

Actividad/insumos Unidad de Medida Cantidad Precio Total ($)
(%)
PREPARACION DEL TERRENO
Chapeo Jornal 2 110.00 220.00
TRAZO DE CURVAS O INTERLINEADO
Cinta métrica (50 m) M 2 163.00 326.00
Construccion de curvas Jornal 30 110.00 3,300.00
Pala Pieza 14 107.83  1,509.62
Pico Pieza 6 140.87 845.22
Azadén Pieza 7 184.00 1,288.00
Machete Pieza 2 59.00 118.00
Barreta Pieza 1 220.70 220.70
Estadale aluminio de 5 m Pieza 1 575.00 575.00
Clinémetro y brdjula Suunto Pieza 1 4,250.00 4,250.00
TRAZO DE PLANTACION: CAOBA, ROBLE Y CEDRO ROJO
Adquisicion de plantas de Caoba-Roble-Cedro rojo Unidad 104 5.00 520.00
Transporte y distribucién de plantas Unidad 1 450.00 450.00
Apertura de cepas y plantacion de Caoba-Roble-Cedro rojo Jornal 5 110.00 550.00
Semillas de Brachiaria brizantha Kg 4 140.00 560.00
Siembra de semilla pasto: Es gratis la mano de obra por el
aparcelario
FERTILIZACION
Urea para pasto Kg 10 14.00 140.00
HATO
Adquisicion de animal Kg 200 20.00 4,000.00
Transporte de animales Kg 200 5.00 1,000.00
VACUNACION
BAR-VAC® 10 WAYS (BAYER) Mi 2 11.40 22.80
DESPARASITACION
BAYMEC®- 1% HIDROFILICO (BAYER) 500 ml Mi 4 183.96 735.84
MINERALIZACION
MAGNA PHOSCAL (BAYER) 5kg Kg 1 38.60 38.60
MINERAL TRAZA BOVINOS (25+5 kg) Kg 1 65.60 65.60
Sal comun Kg 150 4.70 705.00
CERCADO
Estantes Pieza 140 6.00 840.00
Alambre puas 34 kg Rollo 14 761.74 10,664.36
Grapas p/ alambre de puas Kg 3 35.65 106.95
Pinzas Pieza 1 97.00 97.00
Hilo electroplastico o Electropiolin de 250 m Rollo 1 40.62 40.62
Cinta electroplastico M 90 2.48 223.20
Electrificador para bateria Pieza 1 4,500.00 4,500.00
Postes plastico cada 5 m Pieza 18 65.00 1,170.00
Bateria de carro Unidad 1 960.00 960.00
Ahoyado y cercado Jornal 3 110.00 330.00
MATERIALES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
Tinaco Plastinak de 450 L pieza 1 674.00 674.00
Manguera de jardin %’ m 70 15.00 1,050.00
Llave de paso %" pieza 1 51.00 51.00
Espiga %~ pieza 1 24.00 24.00
Bebedero cuchara pieza 1 500.00 500.00
TOTAL 42,671.51
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7. CONCLUSIONES

El Método o Sistema Nezahualcoyotl puede aceptarse como un modelo de
produccién novedoso, para el establecimiento de plantaciones forestales, en
terrenos con fuertes pendientes, cuando la vegetacién dominante sea pasto,
dado que la supervivencia de Swietenia macrophylla King (caoba), Tabebuia

rosea (Bertol) DC (roble) y Cedrela odorata L. (cedro rojo), se considera alta.

El Método Nezahualcoyotl puede ser una magnifica técnica en sistemas
agroforestales establecidos en laderas, dado que corta el flujo del escurrimiento

superficial, mediante la construccién de bordos y zanjas sobre curvas a nivel.

El agua de coco tierno favorece la germinacion de las semillas de caoba, en

inmersion, no asi el agua de coco seco.

La germinacién de las semillas de caoba, roble y cedro rojo, se ve
incrementada, cuando se someten a inmersién, simplemente, en agua

destilada.

El agua de coco, no mejora el porcentaje de germinacion en las semillas de

Tabebuia rosea y Cedrela odorata, en comparacién con el agua destilada.
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9. APENDICE

Cuadro 22. Anélisis de varianza del porcentaje de germinacién de semillas en la caoba.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo Pr>F
Tratamientos 4 2340.86 585.21 2.63 0.1140
Bloques 2 36.50 18.25
Error 8 1780.64 222.58
Total 14 4158.01

a=0.05

Cuadro 23. Andlisis de varianza del porcentaje de germinacién en las semillas de roble.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo Pr>F
Tratamientos 4 1381.20 345.30 11.22 0.0005
Bloques 3 74.80 24.93
Error 12 369.20 30.76
Total 19 1825.20

a=0.05

Cuadro 24. Andlisis de varianza del porcentaje de germinacién en semillas de cedro

rojo.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo Pr>F
Tratamientos < 1961.80 490.45 22.34  <0.0001
Bloques 3 55.60 18.53
Error 12 263.40 21.95
Total 19 2280.80

0=0.05

Cuadro 25. Andlisis de varianza del porcentaje de germinacion de semillas en ambiente

controlado.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo Pr>F
Tratamiento 2 2948.16 1474.08 17.91 0.0007
Error 9 740.75 82.30
Total 11 3688.91
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