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RESUMEN

Caracterizacion técnica del componente arbéreo del sistema agroforestal

café - cedro rojo, en Los Tuxtlas, Veracruz.

El trabajo se hizo en la zona de Los Tuxtlas, Ver. El objetivo fue conocer el
desarrollo del cedro rojo como sombreador del cafeto. Para ello se muestrearon
predios representativos y en los cuales se levantaron datos sobre: cualidades
fenotipicas de los cedros, alturas, diametros y edad; se registraron los factores
ambientales y de manejo que influyen en su desarrollo. Respecto al manejo, se
le clasific6 en tres tipos: bueno, regular y malo. Se realizaron analisis
comparativos de las dimensiones de los arboles en funcién de los factores
ambientales y de manejo. También se hicieron analisis de asociaciéon de
variables cualitativas, para estimar la influencia existente entre factores
ambientales y de manejo. Cuando hubieron diferencias significativas en las
variables comparativas, se procedié a realizar la prueba de Duncan; mientras

que para las variables cualitativas, se aplicé la prueba de Xi cuadrada.

Los factores ambientales que influyen en el crecimiento del arbolado son: la
sombra, el ataque de barrenadores, el viento, la topografia y la exposicion;
mientras que el manejo, estd dado por las actividades del productor como:
regulacion de sombra, podas y control de plagas. Se puede concluir que los
cedros de mayor crecimiento son los que estan a pleno sol, en sitios planos, sin
ataque de barrenadores y no expuestos a vientos fuertes. El manejo esta
asociado con: sombra, ataque de barrenadores, replante y las caracteristicas de
los arboles; el ataque con la sombra y exposicidn, y las caracteristicas de los
cedros con la exposicién. Se encontrd que los productores que tienen buena

produccion de café, presentan también las mejores plantaciones de cedro rojo.

Palabras clave: Sistema agroforestal, café y cedro, evaluacion.
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ABSTRACT

Technical characterization of the tree component in the coffee-red cedar

agroforestry system in Los Tuxtlas, Veracruz

The research was carried in the zone of Los Tuxtlas, Veracruz. The purpose
was to study the development of red cedar as a coffee shadower. Samples were
collected in the representative farms where data were obtained about cedar
phenotypical qualities, their height, diameter and age. The environmental factors
and management that influence cedar growth were estimated. Management was
classified as good, regular and bad. Comparative analisys of the trees
dimensions in terms of environmental factors and management was carried out.
On the other hand, analisys of qualitative variables association was done to
estimate the influence of environmental and management factors. When there
was a significant difference among comparative variables, Duncan test was
applied. In order to determine qualitative variables influence, Xi test was carried

out.

The environmental factors that influence the tree growth are shadow, Hypsipyla
grandella attacks, wind, topography and exposure. Management is related to
such producer’s activities as shadow regulation, pruning and plague control.
Finally, it was determined that cedars with better growing characteristics grow in
sunny, flat places, being protected from strong winds and Hypsipyla grandella
attacks. Management is associated with shadow, Hypsipyla grandella attacks,
replant and tree characteristics. An attack is associated with shadow and
exposure. Cedar characteristics are associated with exposure. It was
determined that the producers who get good coffee crops, also have better red
cedar plantations.

Key words: agroforestal system, coffee and cedar evaluation
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1 INTRODUCCION

La explosion demografica cada dia genera una demanda constante y creciente
de bienes y servicios, ello ha traido como consecuencia drasticos cambios en
los ecosistemas naturales. Uno de los impactos es la deforestacion, la cual se
debe principalmente al cambio de uso del suelo para ampliar la frontera agricola
y ganadera, a los frecuentes incendios forestales, a la explotacion del arbolado
para obtener madera, entre otros. Por otra parte, el desarrollo de una agricultura
de monocultivo y la pérdida de las practicas tradicionales, traen como
consecuencia, problemas de pérdida de sostenibilidad, esto desestabiliza a las
poblaciones rurales, obligdndolas a buscar nuevos sitios o emigrar a las
ciudades, generandose otro tipo de problemas. El reto es entonces, buscar y
fomentar sistemas de uso de la tierra que no degraden su capacidad productiva,
y que se pueda obtener una producciéon sostenible. Esto sin duda se logra
aplicando los sistemas agroforestales, al través de los cuales es posible
optimizar el uso del terreno, asociando en la misma unidad de tierra diversos

componentes que interactien ecoldgica y econémicamente entre si.

El uso de arboles de sombra en cultivos perennes comerciales, es una practica
comun en el mundo. En México, el cultivo del café, ha sido bajo sombra, la cual
se proporciona con especies de uso multiple, que dan ademas diversos
beneficios como: proteccion, madera, frutos, medicinas, etc. Dado que existe la
necesidad de aumentar el bienestar de los productores de café, que
actualmente padecen problemas, por bajos precios internacionales y mal
manejo, se establecié en la zona de Los Tuxtlas, Veracruz, un proyecto
productivo de “asociacién café - cedro rojo”. Rojas (1995), reporta que dicho
proyecto esta dirigido hacia una caficultura diversificada, sustituyendo a los
arboles de sombra no aprovechables comercialmente por especies de
"maderas preciosas" con una alta cotizacion y demanda. El componente
arbdreo o arbol que dara sombra a los cafetales, es Cedrela odorata L. (cedro

rojo), el cual se ha tomado como prototipo para tal sustitucion, ya que ademas



de tener un alto valor econémico, es una especie de rapido crecimiento y ya
escasa en la region de estudio. El proyecto se inicié en enero de 1994 con 532
ha, y para diciembre de 1998, se tenian cerca de 4,000 ha plantadas. Con base
a esto, es conveniente realizar una evaluacion para conocer el comportamiento
de dicha plantacién, y dado que en México es el primer proyecto de este tipo, se
consider6 importante realizar una caracterizacion técnica del sistema
agroforestal, ello con el propésito, que de linea a su difusiéon para fomentarlo

con bases mas solidas en otras zonas.

El trabajo inici6 a mediados de 1998, y la metodologia consistié en entrevistar a
los productores para conocer los métodos del establecimiento y mantenimiento
de las plantaciones de cedro; por otra parte, mediante un muestreo dirigido y
sistematico, se recabaron datos en torno a los cedros. Los datos se analizaron
mediante técnicas estadisticas como: andlisis de varianza, comparaciéon de
variables y pruebas de Duncan; todo esto, para evaluar las alturas y diametros
en funcién de los factores del medio y de manejo; por otra parte, se determind
la asociacion de variables cualitativas en torno los cedros, y su corroboracion
fue mediante la Xi cuadrada; en esta forma, se estim6 el comportamiento de las

plantaciones con base al manejo que se les otorga.



2 OBJETIVOS

Los objetivos principales de esta investigacion son los siguientes:

A) Identificar las formas del establecimiento y de manejo en las plantaciones de

cedro rojo.

B) Determinar los principales factores que influyen en el crecimiento de las

plantaciones de cedro rojo asociadas con los cafetos.

C) Evaluar el crecimiento de las plantaciones de cedro rojo segiin su manejo.



3 HIPOTESIS

La meta considerada en las plantaciones de cedro rojo asociadas con los
cafetales, es cosechar a los 18 - 20 afios. Por lo tanto se plantean las siguientes

hipétesis:

A) Los métodos de manejo en las plantaciones de cedro rojo, no estan bien

definidos para los productores.

B) Los factores ambientales y de manejo, influyen significativamente en el

crecimiento del cedro rojo.

C) El sistema agroforestal "asociacion café - cedro rojo", es una opcién

prometedora para los productores.

D) Dado que todos los productores han recibido el mismo apoyo econémico y

técnico, el desarrollo de las plantaciones tendra que ser similar para todos.



4 REVISION DE LITERATURA

4.1 Las plantaciones forestales en México

Una plantacion forestal, de acuerdo con Musalem (1979), es la actividad que
consiste en plantar especies forestales con el fin de complementar o sustituir a
la regeneracién natural y para aumentar o crear bosques con objetivos diversos
como los de produccion, proteccion, recreacion, entre otros. EI mismo autor
sostiene, que dado a la concentracién de estas masas artificiales, los costos
pueden reducirse significativamente durante el aprovechamiento de la materia
prima. Por otra parte Caballero (1993), sefiala que las plantaciones forestales
comerciales, son aquellas que se establecen con el fin exclusivo como su
nombre lo indica, para obtener productos para su comercializacién una vez
cosechados. Bonilla y Avila (1981), mencionan que las plantaciones forestales
deben estar bien coordinadas con las otras actividades primarias en el campo e
intimamente relacionadas con la poblacion humana; es decir, al aspecto

socioecondmico.

Bonilla y Avila (1981), y SEMARNAP (1996), sostienen que en México, el
establecimiento de plantaciones forestales, se ha limitado principalmente a la
proteccion de areas degradadas, y existen pocos ejemplos al respecto con fines
industriales, aunque éstas representan una opcion para incrementar la
productividad de este sector, y reducir la presion en el uso de los ecosistemas
naturales. No obstante Musalem (1994), menciona que las plantaciones
representan otras alternativas asociadolas con cultivos para incrementar y

optimizar la produccién en forma sostenida por unidad de area.

En los ultimos afios, ya se empiezan a dar impulsos y apoyos pero para
plantaciones puras y en grandes superficies; aunque bajo las condiciones
actuales del Programa para el Desarrollo de Plantaciones Forestales

Comerciales (PRODEPLAN), solo pueden acceder a los beneficios las



empresas con capacidad técnica y financiera, y aquellos ejidos y propietarios
rurales con algun grado de desarrollo empresarial, mientras que la mayoria de
las comunidades quedan fuera del proceso (Montufar, 1998; citado por Perera y
Musalem, 1999). En México, no existen los apoyos necesarios para el
desarrollo de plantaciones comerciales con sistemas agroforestales como
existen en otros paises, incluso de América Latina, como en Chile que cuentan
con créditos blandos de tasa cero, e incentivos fiscales de un 75%, o como en
Costa Rica que cuentan con incentivos fiscales como: créditos blandos vy el
pago del bono por adelantado, esto es que otorgan recursos econémicos para
plantar anticipadamente (Paz Ornelas, 1998; citado por Perera y Musalem,
1999).

Antes de 1994, la forma en que se han dado los apoyos tendientes a estimular
la reforestacion de tipo ecoldgico y en donde el estado ha sido el reforestador,
empleando sélo la mano de obra de los productores en sus propias tierras, ha
propiciado que ni el productor ni las instituciones valoren su papel protagdnico
en el cambio que se pretende impulsar, demostrando desinterés hacia
proyectos de maduracion a largo plazo (SEDAP, 1995). Aunado a esto se ha
dado la descoordinacion entre instituciones y por ello la reforestacion no ha

tenido éxito.

La falta de cultura forestal, de asistencia técnica, de una vision empresarial y la
imposicion de vedas, han provocado la indefinicion de objetivos hacia el seno
de las organizaciones forestales, llegando incluso a considerar al bosque mas
un problema que una ventaja (SARH, 1979 y SEDAP, 1995). Razén por la que
Johnson y Magarifios (1995), sostienen que la separacion artificial entre manejo
del bosque y sistemas agroforestales y la marginalizacion del campesino de los
beneficios potenciales del bosque, han contribuido a la ilusion falsa de que el
bosque es pobre en términos de los recursos que ofrece al campesino. Por otra
parte, SEDAP (1995), sostiene que la baja rentabilidad de las plantaciones

establecidas en suelos con agricultura de subsistencia, al permitir su



establecimiento con el Unico fin de obtener los estimulos derivados de esta
actividad temporal, sin ver futuro en ellas ni preocuparse de su permanencia, ha
dado como resultado que las plantaciones tengan un alto potencial de riesgo
por pastoreo e incendios, aunado a la falta de otro tipo de alternativas de

subsistencia en lo que el proyecto madura.

La realidad es que en México, gran parte de las plantaciones se han establecido

en tierras de productores de escasos recursos, buscando que el productor

aporte los jornales para lograr que la plantacion prospere y en algunos casos el
gobierno las ha establecido con su propio personal. En la reforestacién con
productores pobres, se debe comprender el esfuerzo fisico y financiero que
significa establecer y mantener una plantacién, asimismo es necesario
comprender cuales son sus prioridades y hacia donde ellos han decidido
canalizar sus esfuerzos al través de las faenas, librando los jornales que
permiten el sustento familiar (SARH, 1992 citado por SEDAP, 1995). Si la
reforestacion se quiere hacer con participacion social habra que conocer estas
necesidades y respetar la priorizacion de sus problemas. Predomina la idea de
que es suficiente con entregar la planta al productor y ayudandole inclusive con
el flete para transportarla, pero en algunos analisis de los costos de
establecimiento y manejo de las plantaciones indican que son insuficientes
(SEDAP, 1995).

Cabe destacar que la falta de manejo es uno de los principales problemas que
enfrentan las plantaciones que llegan a establecerse y por lo general quedan
expuestas al dafio de insectos, malezas, incendios, pastoreo, etc. (Pimentel,
1994 y SEMARNAP, 1996).

SEMARNAP (1997), reporta que el Programa Nacional de Reforestacion
PRONARE, se fundament6 en el plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, y que
ha sido retomado dentro del Programa Forestal y de Suelo 1995-2000, pero que



ahora si, con una orientacién preferentemente a la reforestacion rural, con

especies nativas de alta calidad y cubriendo tres elementos fundamentales.
a) Restaurar, recuperar y enriquecer terrenos degradados y masas forestales
que hubieren sido perturbados por desmontes, cambios de uso de suelo, plagas

e incendios, y que guardan una prioridad social y ambiental estratégica.

b) Promover proyectos productivos agroforestales, que tengan como objetivo,

aumentar la base de ingresos presente y futura de comunidades rurales.

c) Desarrollar plantaciones comerciales del sector social, para promover el

desarrollo comunitario en las regiones forestales del pais.

Paz Ornelas (1998), en Perera y Musalem (1999), recomienda que el
PRODEPLAN debe ser reformado; de tal forma, que sea sencillo de acceder al
mismo, y no por concurso como actualmente esta disefiado; de seguir en esa
forma, se continuara sin poder llegar a los pequefios productores, que son
actualmente los que han sido los pioneros de las plantaciones en México, y
quienes no han tenido el apoyo institucional, como actualmente lo tienen los

grupos empresariales de poder.

4.2 Panoramica forestal y perspectivas de las plantaciones en el
desarrollo agroforestal de Veracruz.

El impacto de los bosques y selvas de Veracruz, inicidé con la colonizacion de
Espafa y paulatinamente esto se incremento, transformando a los bosques y al
mismo tiempo a la cultura indigena de la region, a tal grado que la ganaderia, la
agricultura intensiva y la deforestacion se fue haciendo mas extensa. Un
segundo impacto se debi6 a causa de la revolucion industrial, ya que con ello se
deforestd mas al extraer madera para durmientes del ferrocarril interoceanico,
asi el paisaje y la cultura sufrieron una fuerte transformacion (Boege, 1992
citado por SEDAP, 1995). De esta forma el cambio de uso del suelo para la
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agricultura y ganaderia de forma indiscriminada y la relegacién a lo forestal, es
lo que ha ocasionado desde desequilibrios ecolégicos en la regiéon hasta
pobreza econémica a los verdaderos duefios de los recursos forestales (SARH,
1979 y SEDAP, 1995).

El estado de Veracruz cuenta con 7,341,619 ha; de la cuales, la superficie de
selvas es de 1,355,721 ha, existen 975,752 ha de areas perturbadas, bosques

478,618 ha, vegetacion hidréfila y haléfila 124,818 ha y, de vegetaciéon de zonas

aridas son 18,221 ha; el resto corresponde a cultivos agricolas y pastizales,
areas urbanas, caminos y cuerpos de agua (SARH, 1994). No obstante que los
recursos forestales de Veracruz han mermado en un 70% de lo que
originalmente tenia, la deforestacién hasta hace poco continuaba a un ritmo de
2,773 ha anuales (SARH, 1993 citado por SEDAP 1995). El conjunto de
deficiencias sociales de los habitantes de los bosques y selvas de Veracruz
como en las demas partes de México, hacen muy dificil que se puedan lograr y
cumplir los programas de manejo forestal, puesto que al estar descapitalizados,
mas el desconocimiento de técnicas adecuadas y leyes para el
aprovechamiento legal de los recursos, hace mas dificil su manejo. Es por ello,
que la pobreza rural encuentra en la deforestacion una vélvula de escape,
redundando esto en que haya clandestinaje y degradacion forestal (SARH,
1979 y SEDAP, 1995).

En el aspecto econémico de Veracruz, el Producto Interno Bruto (PIB)
representa apenas el 5% del total del pais, pero el del sector forestal para la
economia nacional no es significativo, dado que representa apenas el 0.3%, por
estas cifras se reconoce que Veracruz aporta una minima parte, sobre todo
cuando se le compara con estados como Chihuahua, Durango y Michoacan; no
obstante que el 44% de su poblacién esta en el area rural y el empleador mas
importante del estado es el sector agricola con un 40%, mientras que el de
servicios es del 38% vy el industrial de 22% (SEDAP, 1995).



Es importante entender que la permanencia de los recursos forestales esta
ligada con la dinamica social de sus habitantes, es decir, la forma en la que
conviven con la naturaleza y la forma en la que la utilizan. La dependencia de
lefia es enorme hoy en dia, algunas cifras indican que se consumen mas de 2
millones de metros cubicos anuales, asimismo la demanda de madera para la
construccion de muebles y vivienda es muy alta (SARH, 1994 citado por
SEDAP, 1995).

La densidad de poblacion y su nivel de ingresos son factores de la dindmica
social que afectan la permanencia del recurso, por lo que hay que pensar en
formas de aprovechamiento y producciéon que aporten las maximas ganancias
con la minima inversién, ademas se debe tomar en cuenta que el potencial
forestal de Veracruz no estd en sus bosques y selvas actuales, sino en el
establecimiento de plantaciones forestales comerciales y/o agroforestales
(SEDAP, 1995).

En Veracruz a partir de 1980, se credé la infraestructura en viveros con
capacidad para producir 70 millones de arboles y cubrir 45 mil hectareas
anuales de plantaciones, a la vez que se pretendia reforestar, se generarian
empleos. La plantacion de coniferas inici6 en los afios 60°s, sin embargo no hay
informacién disponible acerca de los resultados antes de 1989. No obstante,
después de esta fecha, se han establecido 34,900 ha, de las cuales
corresponden 45% a coniferas, 29% a hule, y 26% a tropicales, aunque su
estado actual se desconoce (SEDAP,1995).

En 1993, llega a la region de los Choapas, la empresa Plantaciones Forestales
del Sureste, con el fin de establecer 21,000 ha de plantaciones, con 4 especies
de eucalipto; ello en un periodo de 7 afios, invirtiendo 18 millones de dodlares;
para 1994, se establecieron las primeras 1,300 ha. También existen datos que
de 1989 a 1994, se invirtieron por el gobierno de Veracruz, $ 18,718,160 en

apoyo a plantaciones. No obstante, en estas actividades, se ha tenido muy poco
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éxito; entre los principales problemas, fue que se produjo planta de mala calidad
y descuido en el seguimiento de las plantaciones (SEDAP, 1995).

Existen oportunidades en el estado de Veracruz respecto al subsector forestal;
éste puede convertirse, en una importante fuente de ingresos mediante las
plantaciones, ya que el area potencial para reforestar, segin SEMARNAP
(1996), es de 975,752 ha en las zonas perturbadas; asimismo, existen grandes

extensiones de tierras marginales que pueden tener un uso mas rentable. Una

posibilidad poco explorada para mejorar la rentabilidad de uso del suelo seria el
establecimiento de plantaciones en asociacién con cultivos agricolas, es decir,
la implementacion de sistemas agroforestales, pues se lograria recibir ingresos
continuamente; en primer lugar de la produccion agricola o ganadera y
posteriormente, de la produccion forestal; esta opcién, puede ser apropiada en
las tierras marginales, en donde la produccion agricola y ganadera intensiva, ya

no es posible por el bajo nivel de fertilidad del suelo.

Con base en lo anteriormente mencionado, se deduce que el reto es hacer un
uso Optimo del poco espacio terrenal, ya que la mayoria de los productores, se
caracterizan por tener pequefas parcelas; esto es posible, aplicando
agroforesteria. Sin duda a través de esta disciplina, los bienes y servicios que
se obtengan de algun sistema agroforestal aplicado adecuadamente, garantizan
una produccién perdurable, 6 como actualmente se dice, un desarrollo

sostenible.

4.3 Importancia de la Agroforesteria y de los sistemas agroforestales
Agroforesteria es un término con un significado profundo, diversos autores han
escrito muchos tratados al respecto, por lo tanto, a continuacion sélo se

consideran de manera breve las bases para enmarcar el contexto del presente

trabajo.
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La Agroforesteria segin Torquebiau (1993), se le considera como una ciencia
nueva, siempre en evolucion; mientras que Budowski (1993), menciona que
desde hace tiempo ya existia pero con otros nombres. Nair (1990), reporta que
como disciplina cientificamente organizada nace en 1977, cuando una iniciativa
internacional dio por resultado el establecimiento del Consejo Internacional del
Centro Internacional para la Investigacion de la Agroforesteria (ICRAF). Con
base a que Torquebiau (1993) y Nair (1997), mencionan que el ICRAF, utiliza Ia
definicién que Lundgren (1987) postuld, seguramente es la mas completa; asi,

Agroforesteria es un nombre colectivo para todos los sistemas y practicas de
uso de la tierra donde plantas lefiosas perennes se siembran deliberadamente
en la misma unidad de tierra con cultivos agricolas y/o animales, en
combinaciones espaciales o en secuencia temporal y, que debera haber una
interaccion ecoldgica y econdmica importante entre los componentes lefiosos y
no lefiosos. Con esta definicion, se entiende la diversa naturaleza de esta
disciplina, mediante cuyas actividades se obtienen variados beneficios y
servicios en el manejo de la tierra. La Agroforesteria, menciona Nair (1997), que
ademas es muy compleja, y a su vez es una amalgama de diversas materias.
Lundgren (1987), en Torquebiau (1993), sostiene que el objetivo de la
Agroforesteria es optimizar interacciones positivas entre los componentes, de
tal forma que el sistema agroforestal de produccion pueda ser sostenible y
diversificado que el enfoque convencional bajo las condiciones agroecolégicas y

socioecondmicas dadas.

Los sistemas agroforestales (SAF), son las diversas formas de practicar la
agroforesteria, en cuyas practicas o sistemas agroforestales se aplican diversas
técnicas que las hacen mas versétiles (Budowski, 1981; Torquebiau 1993 y
Fassbender, 1993). Los SAF se caracterizan por tener una estructura y una
funcién y su adopcion dependera de las necesidades y objetivos del productor.
Desde otro punto de vista un SAF, Torquebiau (1993), lo define como un
conjunto de componentes agroforestales interdependientes (arboles con

cultivos y/o animales) representando un tipo comin de uso de tierra en cierta
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region. Existe una diversidad de SAF, Torquebiau (1993) y Nair (1997),
mencionan que considerando su andlisis estructural se tienen algunas
categorias, las cuales se basan en la naturaleza y la presencia de los
componentes (arboles, cultivos y animales o pastizales) y éstos se clasifican
como: sistemas agrosilvicolas (arboles y cultivos de temporada), silvopastoriles
(arboles y animales con pastizales), sistemas agrosilvopastoriles (arboles,
cultivos de temporada y animales con pastizales), entre otros. Los mismos

autores mencionan, que a su vez los SAF, se clasifican por el arreglo de los

componentes, considerando, los aspectos espacio y tiempo; aqui se llegan a
identificar de forma mas clara y especifica a los huertos familiares, cultivos en
callejones, cultivos perennes bajo sombra, y una amplia variedad que ambos

autores explican de forma detallada.

Johnson y Magarifios (1995), consideran que la asociacion café-cedro es un
"cultivo perenne bajo sombra". Con base a la clasificacién de Huxley (1983), y
Nair, (1985); en Torquebiau (1993), dicha asociacion, corresponderia a un
sistema agrosilvicola. Este concepto se forma de dos términos; agro, porque
primero se establecio el cultivo de café, y silvicola, por lo de los arboles que dan
sombra al mismo. Dentro de un SAF, tan solo del componente arbéreo
(arboles), ademas de sombra, dependiendo de las especies, el productor puede
obtener beneficios directos como: madera, frutos, medicinas, etc.; indirectos:
proteccion al suelo contra la erosion, nutrimentos con la hojarasca que se
reincorpora al suelo, fijacion de nitrégeno, retencién de humedad al permitir
mayor filtracion al subsuelo, entre otros (Budowski, 1981 y 1993; Martinez,
1989).

4.3.1Los sistemas agroforestales en el desarrollo sostenible

Con respecto a los conceptos sostenible y sustentable, indistintamente se
utilizan para referirse a lo mismo, y en otros temas, pareciera que se refieren a

cuestiones distintas. Lo que hoy en dia se desea y se persigue, es que el
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sistema de produccion que se adopte, sea sostenible; en otras palabras, que
perdure en el tiempo, para que ello suceda, debera tener un fundamento o
sustento soélido. Respecto al desarrollo sustentable, la definicion mas
satisfactoria por su amplia aceptacién, segin los diversos tratados, es el que
fue postulado por la comisién Brundtland (COMISION MUNDIAL DEL MEDIO
AMBIENTE Y DEL DESARROLLO (1988), considera que, es aquel que
satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

En esta perspectiva, Plaza y Sepulveda (1996), sostienen que el desarrollo
econdémico y el uso racional de los recursos ambientales estan inexorablemente

vinculados.

El concepto de sustentabilidad segun Queitsch (1997), fue retomado y adaptado
por la comision Brundtland, pero que se derivd del manejo forestal, y
comprende el corte de arboles en tales cantidades que el bosque puede
producir de manera permanente, esto comprende el ciclo de crecimiento de los
arboles, las pérdidas naturales y accidentales, y la ampliacion de las existencias

de arboles.

Esencialmente las definiciones de sostenibilidad o sustentabilidad tanto Muller
(1996), Reiche y Carls (1996), como Queitsch (1997), mencionan que incluyen
las dimensiones ecoldgica, econémica y social. Muller (1996), describe que en
lo ecoldgico, el ecosistema mantiene sus principales caracteristicas que son
fundamentales para su supervivencia en el largo plazo. Respecto a lo
econémico, el manejo sostenible de los recursos naturales produce una
rentabilidad que hace atractiva su continuacién. En lo social, los beneficios y
costos de la administracion del sistema se distribuyen equitativamente entre los
diferentes grupos y generaciones y se obtiene un grado de satisfaccion de las

necesidades que hace su continuacion posible.
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La Comision de Bosques y Selvas (1998), sostiene que para construir el modelo
de sustentabilidad para México, la sociedad tiene que pensar global y actuar
localmente. Es decir, debe entenderse que los ecosistemas se sustentan de
una manera holistica e integral por lo que se debe actuar en consecuencia, ya
que no existe una funcion o actividad desarrollada por el hombre que se lleve a
cabo en forma desarticulada. De este modo, se encuentra que normalmente en
las areas rurales, la actividad agricola, ganadera y forestal, ocurre sobre una

misma superficie. Razén contundente por la que Johnson y Magarifios (1995),

tienen al afirmar que, el potencial de los SAF de aportar a sistemas sostenibles
de produccién y de evitar o reducir los procesos de degradacién, han sido una
de las grandes esperanzas de la Gltima década.

El concepto de sustentabilidad contiene un profundo significado, pues se
entiende que el desarrollo sustentable solo sera asi, si los recursos naturales y
los beneficios que de ellos se derivan, son consistentes tanto con el presente
como con el futuro; en esta forma, se entiende que lo que tenemos sera
sostenible o perpetuo para las generaciones que vienen. Mata (1997), al
referirse a sustentabilidad, menciona que cada grupo u organizacién lo
interpreta o lo significa segun su interés o vision particular, y que a lo mas que
se puede llegar, es hablar y proponer la sustentabilidad como un deseo o una
esperanza. Reiche y Carls (1996), mencionan que la palabra sostenibilidad, en
forma aislada, carece de sentido si no se la relaciona con un esfuerzo
determinado o con el uso de un recurso especifico. Por lo tanto, a manera de
conclusion y retomando lo que menciona Nair (1990), que la sustentabilidad o
sostenibilidad es una palabra clave en el lenguaje de hoy, sobre el uso de la
tierra, y que por ello, la sostenibilidad es una piedra fundamental del concepto
de la agroforesteria; que aunque aun exista discrepancia en el significado de
sostenibilidad, lo que si es universalmente aceptable, es que cualquier cosa que
no es sustentable, es insostenible. De esta forma, se intuye que los sistemas
agroforestales bien manejados, sin duda son el sustento de un desarrollo

sostenible.
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Para seleccionar un sistema agroforestal, se deben considerar cuatro aspectos
importantes: que sean productivos, financieramente factibles, sostenibles y
adoptables (CATIE, 1986 citado por Rodriguez, 1991).

Productivos: que los SAF, sean buenos productores de biomasa por unidad de

area y de tiempo, evaluandose con el rendimiento anual por hectarea.

Financieramente factibles: la rentabilidad se determina al través del analisis

financiero, para lo cual se define el nivel del andlisis, el intervalo de tiempo a
considerar, los datos necesarios a obtener, la seleccidén de la tasa de descuento
y la técnica de evaluacion financiera, asi como realizar un analisis de

sostenibilidad.

Sostenibles: se refiere a la capacidad que éstos tienen para mantener la
productividad a largo plazo, es una caracteristica dificil de evaluar, pero los
cambios en la productividad pueden dar una pauta si son constantes en cierto
tiempo. También se puede observar que un SAF que requiere de mas insumos

para mantener la misma produccién esta dejando de ser sostenible.

Adoptables: un SAF puede tener buenas caracteristicas de productividad vy
sostenibilidad y, no se puede llevar a cabo si existen otros factores limitantes
como los de estructura social, creencias, costumbres, disponibilidad de
recursos, conocimiento del sistema, etc. Por lo que la adopcién es fundamental,

ya que determina su implementacion.
4.4 Perspectivas del sistema agrosilvicola café - cedro rojo
La utilizacion de diversas especies de arboles para dar sombra a los cultivos

perennes comerciales es una practica comun en muchas partes del mundo; en

América Latina el cultivo del café y cacao son principales ejemplos de ello, la
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sombra permanente se proporciona con especies del género Inga, Gliricidia,

Erythrina e incluso, de especies maderables (Johnson y Magarifios, 1995).

Uno de los componentes fundamentales del agroecosistema cafetalero es el
arbol de sombra, cuya funcion es la de regular la entrada de la luz al estrato
bajo (cafetal) (Dominguez y Sanchez, 1989). Los mismos autores reportan que
se ha encontrado que para la fotosintesis maxima, la luz que cae sobre las

hojas del cafeto debe ser menor al 30% de la luz solar, determinada a las 12

horas del dia, y que la paralizacién de la fotosintesis cuando el cafeto esta a
plena luz, se atribuyd a la gran sensibilidad de las estomas a la luz. Por otra
parte, también se ha encontrado que la disminucién de la radiaciéon solar,
aumenta la produccion y el crecimiento del cafeto, y que cuando los cafetos se
cultivan sin sombra, se presenta un fuerte colapso en el proceso de la
fotosintesis, produciendo cosechas anormales de frutos, asi como un aumento
en el consumo de nutrimentos por parte de la planta. En consecuencia, se
provoca un debilitamiento del cafeto, haciéndose necesario fertilizar y

establecer sombras para normalizar el funcionamiento del cafeto.

Grime (1979) citado por Dominguez y Sanchez (1989), reporta que el efecto de
los arboles de sombra sobre la velocidad del viento, reduce la evaporacion de la
superficie de las hojas del cafeto, promoviendo también la condensacion, que
puede ser valiosa en los periodos de sequia. Hernandez et al. (1997), reporta
que los arboles de sombra, determinan la formacién de un microclima favorable
que regula los cambios bruscos de temperatura, pero a la vez el medio
ambiente, se hace mas complejo y dificil de manejar. Por otra parte, el efecto de
proteccion contra vientos y altas precipitaciones, es determinante para
mantener una plantacién de cafetos en condiciones éptimas de crecimiento y
produccién. Las fuertes aportaciones de materia organica de los arboles de
sombra, contribuyen considerablemente al mejoramiento de las condiciones

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Dominguez y Sanchez (1989), reportan
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que en México existen mas de 20 especies utilizadas como sombra de café,

entre éstas ya se considera al cedro rojo.

CATIE (1979) citado por Rojas (1995), reporta que el cedro rojo es de buena
capacidad combinatoria como sombra de café, ya que presenta una cobertura
foliar equilibrada, esparcida y de follaje claro; que no absorbe una gran cantidad
de luz; y la particularidad de sus hojas caducas, no representa una

caracteristica desfavorable si se le considera dentro de un sistema de sombra

combinada. Ademas, tiene la caracteristica de dejar pasar mayor cantidad de
luz en la época de floraciéon de los cafetos; también proporciona una abundante
capa de hojarasca, materia organica que favorece la retencién de humedad y
nutrimentos en los suelos. En esto ultimo Grime (1979), citado por Dominguez y
Sanchez (1989), confirma que al aumentar la sombra, se incrementa el
contenido de nitrdgeno, potasio y calcio en el suelo. No obstante, que en
México, la asociaciéon del cedro con café, es reciente; Budowski (1994),
menciona que en paises centroamericanos, desde hace una década ya se
tenian experiencias de intercalar cedro con café. Rojas (1995), menciona que la
asociacion café cedro, representa una alternativa de produccién viables desde
el punto de vista técnico, financiero, social y ecologico; que tal asociacion, es
una opcién agroforestal para los productores caficultores, donde el cedro puede
ser un componente mas en su sistema que eleve sus beneficios econémicos; y
que ademas, contribuya a mejorar en lo ecolégico, como especie nativa del

lugar.

En la region de Los Tuxtlas, Veracruz; Rojas (1995), reporta que a los predios
cultivados de café, se les esta incorporando desde 1994 el componente forestal
cedro rojo, principalmente con un doble propésito directo (sombra y madera),
sin olvidar que indirectamente se obtendran otros beneficios. Existen
experiencias sobre los beneficios, que se pueden obtener del componente
arbdéreo en un sistema agroforestal; Somarriba (1989), reporta un ejemplo de

ello; menciona que en la zona productora de cacao en la region atlantica de
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Costa Rica, cuando en 1979, la produccion se redujo a cero, por problemas de
la Moniliasis, y que para atenuar los estragos, los productores aprovecharon los
arboles de sombra, Cordia alliodora y Cedrela odorata, representando éstos, la

unica fuente de ingresos por varios afos.

El componente arbéreo dentro de un sistema agroforestal, cumple con diversos
objetivos, lo que realza su importancia por sus multipropésitos. Segun Budowski

(1979) y Martinez (1989), un arbol de uso mdiltiple, es aquel que ademas de los

productos normalmente esperados como: madera, lefia, frutos, sombra, etc.,
suministra otros productos y servicios adicionales, todo depende de la especie
que se tenga plantada. CATIE (1986), citado por Sosa (1997), sostiene que el
reciclaje de nutrimentos entre la vegetacién y el suelo, contribuye a mantener la
productividad, ya que al aumentar el nimero de especies, pueden coexistir
plantas de diversos requerimientos nutricionales, o especies que exploran
diferentes horizontes del suelo, lo que permite un mayor uso de los recursos
disponibles. Ademas por la estructura vertical proporcionada por los arboles y
otras especies lefiosas, pueden convivir plantas con diferentes requerimientos
de luz; asimismo, los arboles protegen al suelo de los efectos de sol, el viento y
las fuertes lluvias. Con todas esas funciones, pueden contribuirse a crear

sistemas mas productivos y mas estables que los monocultivos.

4.4.1Cedro rojo, arbol de uso mdltiple

El arbol de Cedrela odorata L. (cedro rojo) tiene otros sinbnimos como Cedrela
mexicana M. Roem y Cedrela yucatana, Blake; pertenece a la familia de las
meliaceas, llega a alcanzar hasta 35 m de altura y un diametro normal de hasta
1.7 m, con el tronco derecho formando a veces pequefios contrafuertes poco
prominentes, ramas ascendentes y gruesas. El fuste generalmente es recto,
cilindrico y a menudo, limpio de ramas hasta los 20 m de altura, la copa es
redondeada, amplia y frondosa. Las hojas son largas y generalmente en espiral,

compuestas de 5 a 10 pares de foliolos y con un penetrante olor a ajo (Cabrera
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et al., 1982 y Geilfus, 1989). Los arboles de esta especie, son caducifolios y
tiran sus hojas cuando han madurado los frutos de la temporada anterior, antes
de florecer; su floracion es de mayo a agosto, y las flores son pequeiias, algo
perfumadas, de color crema a blanco, dispuestas en inflorescencias péndulas
llamadas paniculas; los frutos son capsulas de 3 a 5 cm, valvadas, y contienen
generalmente un promedio de 30 semillas aladas de 2 cm de largo, y que al
madurar (abril a junio) se abren en el arbol (Cabrera et al., 1982 y Niembro,

1986). Es una de las dos primeras especies mas cotizadas en la industria

forestal de México (Cabrera et al., 1982). Fue una especie bastante abundante,
también se debe considerar que se le ha explotado en gran magnitud, al grado
de casi desaparecer en diversas areas del trépico mexicano, no obstante que a
dicha especie se le atribuyen caracteristicas agroecolégicas diversas (Bertoni,
1978). Respecto a su madera, la albura es de color crema rosado, el duramen
de un color rojo marrén, olor fragante, muy agradable y sabor amargo; con
vasos grandes dispuestos en anillos concéntricos, y bandas conspicuas y

espaciales, de parénquima apotraqueal (Huerta y Becerra, 1982; Gémez, 1982).

Por las caracteristicas excelentes de su madera, es usada para obtener madera
aserrada, chapa para madera terciada, asi como para fabricar articulos,
torneados para diferentes usos, para cajas de envolturas de puros y para hacer
esculpidos (Cabrera et al., 1982 y Geilfus, 1989). El uso futuro indicado para
esta especie, por el bello jaspeado de su madera, es la fabricacion de chapas y
madera terciada para fines de exportacion (Cabrera et al., 1982 y Niembro,
1986). La infusién que se obtiene del cocimiento de hojas, raiz, corteza y
madera, se utiliza contra la bronquitis, vémitos, hemorragias, epilepsias, fiebres
dolores y diarreas; las semillas, poseen propiedades vermifugas, y la resina o
goma es empleada como expectorante. También es muy frecuente en potreros
y zonas de cultivo como arbol de sombra, se le usa mucho como arbol
ornamental en varias poblaciones de la zona tropical (Cabreara et al., 1982 y
Niembro,1986).
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4.4.2 Justificacion en torno a la incorporacion y estudio del cedro rojo

El proyecto agroforestal en los Tuxtlas, se desarrolla mediante un apoyo
economico (crédito), el cual fue de $5,833 a $13,389 por ha, esto es, para las
plantaciones de los primeros 3 afios (informacion personal de productores y
asesores del proyecto). Segin Rojas (1995), los crecimientos anuales, de
algunos cedros dentro de las plantaciones, en algunos sitios, son hasta de dos

metros de altura; por otra parte, se tienen adelantos muy interesantes en cuanto

al control de plagas mediante el uso de insecticidas quimicos, pues en algunos
predios se tiene controlado en forma satisfactoria al gusano barrenador, plaga
que de acuerdo con Navarro y Vazquez (1986) y Sanchez (1998), se le

considera el azote principal de las especies maderables finas (cedro y caoba).

Por otra parte, dicho proyecto, es de una inversion a largo plazo, de 18 a 20
anos (Rojas, 1995). Es importante mencionar, que en muchos productores de la
zona, existe incertidumbre de que realmente sea rentable el proyecto, aunque
aparenta ser muy atractivo. Actualmente se tienen resultados alentadores a la
vista, pero la informacién en torno al desarrollo de las plantaciones, no se habia
compilado, ya que en México, no ha sido una prioridad darle seguimiento a las
plantaciones. No obstante que Ramirez y Torres (1984), ya habian advertido de
la necesidad imprescindible de realizar evaluaciones periddicas en torno a las
plantaciones; dichos autores, aseveran que desde que las plantaciones se
consideran una alternativa de inversién, las evaluaciones deben tener como
objetivo, estudiar la forma en que se pueda manejar la plantacion, y asi conocer
las posibilidades de obtener rendimientos intermedios, ya que ello da pauta
para dar mejores condiciones de crecimiento, y en esa forma, poder obtener de

los arboles, las dimensiones especificas que se persigan.

Rojas (1995), reporta que en la zona de estudio, se estan plantando cedros
dentro de los cafetales, pues éstos ultimos requieren de sombra; por otra parte,

los productores necesitan diversificar la produccion; con base en ello, se
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consideré que el cedro podria representar una opcién para diversificar la
produccion, ya que su madera, puede representarles buenas ganancias a los
productores, por su alta cotizacién en los mercados. Ademas se eligié, porque
es autoctono de la zona, y las condiciones aun son apropiadas para producirlo;
aunque fue una especie abundante en antafo, por la sobre explotacion, casi ha
desaparecido en la zona de estudio. No obstante, que Bertoni (1978), desde
entonces, ya habia reportado que las especies preciosas (cedro y caoba), del

trépico mexicano, tendian a disminuir significativamente, debido a la explotacion

selectiva, a lo dificil de su regeneracién natural, y al desconocimiento de su
manejo silvicola adecuado.

Para tener una idea de la magnitud del problema, SEMARNAP (1996), reporta
que Veracruz, en 1995, tuvo una produccidon de maderas preciosas de 6,976
metros cubicos rollo (m® r), y para 1996, baj6é a 5,367 m® r, no obstante, que
Veracruz ocupa el tercer lugar al nivel nacional, después de Chiapas y Quintana
Roo. Con base en lo anterior, se considera que al cedro se le debe de estudiar
mas profundamente para fomentarlo, porque conviene desde el punto de vista

econdémico, social, ecoldgico y tradicional.

Rojas (1995), reporta que la incorporacion del cedro en este sistema productivo,
tuvo apoyo de financiamiento del sector oficial, via la banca privada; que este
proyecto, constituye un paso de transcendencia, ya que es el primero de este
tipo en el tropico mexicano que se inicia con financiamiento al traves del
Fideicomiso Institucionalizado en Relacién a la Agricultura (FIRA), con apoyo a
productores del sector social, con un periodo largo de amortizacion y una tasa

de interés no mayor que la tasa de inflacion.

Si bien es cierto, que en México no se tenian experiencias de apoyar con
créditos al respecto, en paises de Sudamérica, ya se tienen experiencias en
ello. Budowski (1993), reporta que en Costa Rica, desde hace mas de una

década ya se habian otorgado créditos para incorporar arboles a las
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plantaciones de café, y no sélo con el fin de dar sombra, sino que también, con
el proposito de obtener otros beneficios como lefia, madera y frutos, sin olvidar
los beneficios indirectos; no fue exitoso para todos los productores, pues hubo

malas experiencias, y que ello se debié al tipo de manejo aplicado por los
productores.

Con base en lo anteriormente analizado, es de esperarse que en los primeros

anos, las plantaciones en la zona de estudio, se tomen como ejemplo, y abran

el camino para incrementar en todo el trépico himedo de México, el nUmero de
plantaciones agroforestales. Actualmente se estd generando mucha
informacion, y los resultados, tienden a ser halagadores; por ello, es
conveniente hacer una evaluacion al respecto y explorar las perspectivas del
proyecto. El crecimiento anual del mismo, indica que es positiva la intencion,
por ende, la aceptacién y adopciéon de parte de los productores se esta dando;
vale la pena apoyarlo en todos los sentidos, sobre todo con asistencia técnica,
pero con bases soélidas. Las plantaciones ya estan, se iniciaron teniendo aun
poca experiencia en ello, las pruebas del éxito para los productores son
variables, ya que algunos productores manifiestan que también existen
inconvenientes, los cuales se han presentado en el transcurso del desarrollo por
el tipo de manejo dado; por ello, es necesario conocer los aciertos y errores del
manejo, asi como los factores a que los cedros estan expuestos durante su
desarrollo, ya que lo que se persigue, es tener cedros con rapido crecimiento,
tanto en alturas como en diametro, ello para ganar volumen en corto tiempo y
alcanzar el turno prefijado, pero con madera de calidad, o sea producir fustes

rectos largos y limpios.

Dado que es un proyecto pionero, por sus caracteristicas de gran magnitud,
ademas porque se esta generando una gran cantidad de informacién en torno al
mismo, y porque en gran parte dicha informacién aun no se ha analizado, es
conveniente seguir su evolucién; aunque en esta ocasion, sélo se abocara en la

cuestion técnica de las plantaciones, esperando que las bases generadas, den
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pauta para ampliar su evaluacion en otros aspectos como: el socioeconémico,
financiero y ecolégico. En esta forma, se conocera en parte su dinamica y
evolucion, pues se pretende cubrir el aspecto en esta ocasion, esencialmente
técnico; con ello, contribuir a enriquecer el conocimiento sobre un cultivo

perenne bajo sombra, como es la "asociacion café - cedro rojo".
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion de Ia zona de estudio

Los predios en donde se ha plantado el cedro, estan localizados en la region
fisiografica denominada “costa sur del golfo” Veracruz, dentro de la cuenca del
Rio Papaloapan. Los ejidos que comprende son: Zapoapan de Cabaias,
Cartagena, Ahuatepec, municipio de Catemaco; en el municipio de Ocampo se
tienen: Santa Rosa, Loma Larga, Los Mangos, Santa Rosa Cintepec y 20 de

Noviembre; todos se encuentran sobre la carretera federal No. 180, del tramo
Catemaco - Acayucan, Zona conocida como "Los Tuxtlas" (Rojas, 1995).
Particularmente los predios muestreados, se ubican en los ejidos de; Zapoapan
de Cabarias, Ahuatepec y Santa Rosa Loma larga. Geograficamente la zona de
se situa, aproximadamente, entre los 18° 15’ y 18°22’ de latitud Norte, y 95° 01’
y 95° 07’ de longitud Oeste (SARH, 1987 en Rojas, 1995) (Fig. 1).

5.2 Caracterizacioén ecolégica de la zona

En la toma de decisiones para implementar algun proyecto, sobre todo donde
se invierten grandes cantidades de recursos economicos, se deben tomar en
cuenta con todo rigor los factores del medio; con base en ello, a continuacion se
proporciona informacién acerca del clima, suelos, topografia y vegetacion que

prevalecen en la zona de estudio.

5.2.1Clima

Segun la Comisién del Papaloapan (1982), en Rojas (1995), el clima general de
la zona corresponde al AM (calido humedo) con lluvias 9 meses al afio y una
estaciéon seca (marzo a mayo). Las precipitaciones varian de 2100 a 2300 mm,
con una temperatura promedio de 22.5°. Los vientos dominantes son de débiles

a moderados provenientes del Norte.
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18° 157

Fig. 1. Localizacion de la zona de estudio en el estado de Veracruz.
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5.2.2Suelos

De acuerdo con Rojas (1995), los suelos caracteristicos de la zona de estudio,
reportados en la Carta Edafol6gica son: Luvisol férrico + Acrisol 6rtico + Luvisol
ortico por la parte Oriente, y Feozen lavico + Luvisol értico por la parte
Poniente; son suelos de textura fina arcillo arenosa y media arcilla gravosa con
fase fisica pedregosa. Los suelos ocupados con cafetales tienen un alto
contenido de materia organica

5.2.3Topografia

Rojas (1995), menciona que los terrenos, por estar en su mayoria en lomerios,
son susceptibles a la erosion, si se encuentran desprovistos de vegetacion, y
que actualmente algunos estan medianamente protegidos por cafetales. Sin
embargo, los terrenos ocupados con actividades agropecuarias son
peribdicamente erosionados, por lo que las plantaciones van a proporcionar

proteccién en alguna forma.

5.2.4Vegetacion

El tipo de vegetacion existente en el area de estudio, estd constituida por
especies que se mantienen mas constantes en casi todas las situaciones
caracteristicas de la Selva Alta Perennifolia, entre las mas importantes se
pueden citar: Terminalia amazonia, Manilkara zapota, Guatteria anomala,
Swiettenia macrophylla, Cedrela odorata, Simarouba glauca y Ceiba pentandra.
Abundan también bejucos, plantas trepadoras, epifitas y estranguladoras de los
géneros Clausia y Ficus (Pennington y Sarukhan, 1968; y Rzedowsky, 1978).
Rojas (1995), reporta que la vegetacion de la zona, se encuentra ya muy
perturbada, aunque existen areas aun con la mayor parte de las especies
originales pero en namero muy reducido, a consecuencia de los desmontes. La

mayor parte de la selva ha sido desplazada por una ganaderia extensiva,
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cafetales y areas de cultivos (maiz, cafia de azucar, cacahuate, frijol, papaya y
otros frutales); también menciona, que en los cafetales, se encuentran como

sombra especies, de los géneros Inga, Ficus, Cedrela y Brosimum, entre otras.
5.3 Metodologia de trabajo

Durante el desarrollo del presente estudio, se realizaron actividades de campo y

de gabinete. En el campo, se llevaron a cabo las entrevistas a productores vy el

levantamiento de datos acerca del sistema agroforestal. En gabinete, se realiz6
la captura y analisis de la informacion, revision bibliogréafica y la elaboracion del

escrito final para su presentacion.

5.3.1Trabajo de campo

La primera actividad fue contactar con productores para solicitar su apoyo, por
un lado, para que permitieran realizar el trabajo en sus predios y por el otro,
para incluirlos en el mismo y participaran directamente en la toma de datos e
intercambio de experiencias. En esta ocasion, también se realizé un recorrido
preliminar para conocer el panorama al respecto, para estar en posibilidad de
planear cudles y cuantos datos levantar en los predios seleccionados, asi

también, del cémo y dénde levantarlos.

5.3.1.1 Levantamiento de datos

En la zona de estudio, el area predominante con plantacién de cedro, para la
mayoria de los productores, va de una a dos hectareas. La distribucion de la
plantacién es de 6 x 3 metros (m), para obtener una densidad de 550 arboles
por hectarea; como consecuencia, los arboles se distribuyen siguiendo el

sentido de las hileras de los cafetos.
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e Elecciéon de la muestra. Con conocimiento pleno en torno a la zona,
plantaciones y en general acerca del sistema de produccién, se planed un
muestreo dirigido, mediante éste, se levantaron datos en predios con las
diversas caracteristicas relevantes en la zona. Una vez elegido el predio, se
tomo una hilera (fila), registrdndose su direccién cardinal mediante una brujula,
asi como la posicion en que se ubica dentro del predio; posteriormente se
midieron todos los cedros de la fila seleccionada. Para elegir las filas, fue

mediante un muestreo sistematico, ya que habiendo elegido la primera fila, las

otras se elegian a equidistancias proporcionales, tratando de que se cubriera
todo el predio, y buscando de que al final se midiera entre un 10 a un 15% de la
poblacion de cedros de cada predio. Quiza el tamafo de muestra fue alto, pero
lo que se pretendié fue medir una cantidad amplia de individuos, de tal forma,
que se abarcaran la mayor parte de las caracteristicas y condiciones
observadas en la plantacién para cada predio seleccionado, valorando mejor su

caracterizacion.

e Medicion de los arboles. Los datos tomados en cada uno de los cedros
fueron: niamero de arbol, niumero de fila, altura total del cedro, ésta se considerd
desde la base hasta la parte apical o punta de lo que es el fuste principal; altura
de fuste limpio, éste se refiere hasta donde se ramifica o bifurca el tallo
principal, ambas alturas se determinaron con una garrocha de madera
previamente acondicionada con marcas visibles, y asi medir con precision al
centimetro. En cuanto al diametro del fuste, se midi6 con una cinta métrica, y

fue a la altura de 1.30 m (diametro normal) con precision al milimetro.

e Edad. Se tomaron datos del mes y afio en que se realizaron las
plantaciones, asi como la fecha de medicién; para el estudio se consideraron
las correspondientes a los afios de 1994, 1995 y 1996; aunque dentro de las
plantaciones, hubo replantes desde un afio después de la primera plantacion,

hasta en la etapa (abril de 1999) en que se levantaron los presentes datos.
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¢ Replante. Dado que se conté siempre con la presencia del productor, fue
posible conocer y registrar si el cedro era o no replante (cedro producto de una
segunda plantacion), desde luego que se registré la fecha en que se llevd a

cabo, con el fin de incluirlos en el estudio.

e Caracterizacion de los cedros. Se estimaron las formas cualitativas que
presentaron cada uno de los arboles medidos, para esto se identificaron seis
——————caracteristicas: plus, normal, poco ¢ ; : iti

y chueco raquitico, sus definiciones a continuacién se especifican.

1) Plus: indica que son ejemplares mas altos y de diametros mas gruesos que
la mayoria de los cedros de su misma edad presentes en el predio, ademas

sobresalen por presentar un fuste muy recto, largo y robusto.

2) Normal: se refiere a cedros de fuste recto, con desarrollo bueno pero sin ser
tan sobresaliente en sus cualidades fisicas como los denominados plus.

3) Poco chueco: se les denominé asi a los arboles que presentan una ligera
curva en alguna parte de su fuste, aunque tuvieran un buen desarrollo en altura

y diametro.

4) Derecho raquitico: son individuos que presentan un fuste recto, pero con
altura y diametro bastante disminuido, en comparacion a la mayoria de los

demas individuos de su misma edad.
5) Muy chueco: calificativo que identifica a los arboles con fuste bastante

curveado, de altura normal, a muy altos y con didmetros de regular a muy

gruesos.
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6) Chueco raquitico: se refiere a los cedros que ademas de tener fustes muy
curveados, presentan ademas una altura y didmetro muy inferior en

comparacion a la media general de los individuos de su misma edad.

e Ataque de plagas. En cada arbol medido se identificé la presencia de
plagas. Se encontré que los cedros son afectados principalmente por Hypsipyla
grandella (barrenador), aunque se detectd la presencia del piojo harinoso, éste

no se consideré en la evaluacién, ya que no representa un problema en el

desarrollo del arbol, ademas de que es facilmente erradicado al aplicar
insecticidas para el control del barrenador. Sin embargo, a pesar de las
aplicaciones sistematicas de insecticidas, dicha plaga, afecta tanto en el
crecimiento como en la conformacién de los arboles. Los ataques del
barrenador se consideraron en tres niveles: sano, con un ataque y de dos a

mas ataques.

1) Sano (sin ataque): cedros con el fuste totalmente limpio.

2) Un ataque: presenta una deformacion como entrenudo o una curvatura, si el

ataque fue de afos anteriores; y si es reciente, se observa una ramificacion.

3) Dos a mas ataques: se observan los entrenudos o curvaturas segun el
numero de ataques que hayan sido, llegando a presentar hasta dos ataques por
afio, hubo casos, en que se encontraron cedros hasta con cuatro ataques

durante su periodo de vida.

e Poda. A todos aquellos arboles que no sean monopddicos, se les elimina las
ramas o brotes laterales, ya sean brotes ocasionados por cuestiones genéticas
o provocados por el ataque del barrenador. La realizacion de las podas se hace
anualmente, conforme el arbol lo va requiriendo, hasta alcanzar una altura de

fuste limpio de 7 a 10 metros.
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e Sombreado. Se refiere a la sombra preexistente, proporcionada por los
arboles sombreadores de cafetales. Se consideraron cuatro niveles; limpio, con

poca sombra, con mucha sombra y tuvo sombra.

1) Limpio: significa que los cedros no tuvieron problema de sombra en su etapa
de establecimiento, y que actualmente, estan libres de arboles sombreadores
que fueron eliminados totalmente desde el inicio de la plantacién de cedros.

2) Poca sombra: se refiere a cedros que tienen algo de sombra durante parte
del dia, debido a que estan cerca de arboles sombreadores de los cafetos.

3) Mucha sombra: indica que los cedros tienen poca o nula luz solar directa,
generalmente tienen mucha sombra la mayor parte del dia, debido a que se
encuentran bajo los arboles sombreadores del género Inga, Ficus, Manguifera,
Manilkara, etc.

4) Tuvo sombra: consiste en que los cedros tuvieron bastante sombra,
competencia de espacio y nutrimentos por grandes arboles en sus dos primeros

afos de vida, actualmente ya han sido extraidos.

e Cedros expuestos al viento. Se midieron y registraron datos de los cedros
que estaban en la cima de algun cerro, ya que se observo que los arboles
plantados en esos sitios presentan menor altura y fustes chuecos, ello debido a
que estan siempre expuestos a vientos fuertes y constantes, e incluso, algunos

llegan a ser quebrados o arrancados al no haber barreras de proteccion.

e Daiios por otros factores. Se observd que algunos cedros eran
sensiblemente mas pequefios que la mayoria de sus contemporaneos, y que
tampoco eran replante; por ello, se consideré conveniente registrar si el cedro
era retofio, producto por caida de algun arbol, macheteado por traanseuntes

(dafios antropogénicos), etc.
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e Efectos por causas desconocidas. Se encontraron cedros con crecimiento
raquitico y chuecos, no siendo posible detectar alguna causa aparente de ello,

por ende, se registré6 como factor desconocido.

e Topografia. Se consideraron dos topoformas: el terreno accidentado y
plano. Con el apoyo de un clisimetro, se determind que el terreno con menos

del 2% de pendiente, se consider6 como plano, y el de mas de 2% como

accidentado.

e Exposicion topografica del arbolado. Se ubico la fila o parte de ésta,
tomando como base a la pendiente del terreno, y mediante el apoyo de una
brujula, se determinaron para el estudio cinco puntos: Este, Norte, Sur, Oeste y

Zenital.

e Manejo proporcionado a la plantacién. Se consider6 la calidad aparente
de la plantacién por predio; para ello, se clasificaron en tres niveles por

apreciacion visual, respecto al tipo de manejo: bueno, regular y malo.

1) Bueno: significa que los cedros presentan altos crecimientos, tanto en altura
como en diametro, abundantes arboles con fustes rectos, predios limpios de
maleza, poca sombra en torno a los cedros por otros arboles, escaso ataque del

barrenador y poco replante presente en la plantacion.

2) Regular: se refiere a predios, que presentan los cedros mas o menos
uniformes; son plantaciones que presentan arboles de buen crecimiento, menos
chuecos y en cantidades bajas; es decir, es lo intermedio del manejo bueno y
malo, apreciaciones que se podria decir subjetivas, pero claramente visibles en

campo.
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3) Malo: indica que en el predio, abundan los cedros con bajos crecimientos;
muchos de ellos de porte raquitico, chuecos, muy heterogéneos en altura y
diametro; mucha sombra en torno a la plantacién, con abundante maleza,

bastante ataque del barrenador, y con mucha presencia de replante.

Ademas de las apreciaciones en campo, se tomd como base la informacién
proporcionada por el mismo productor, ya que si éste coincidia en mas de un

90% con las recomendaciones dadas por el asesor técnico (plasmadas en un

documento), siempre y cuando su plantacién fuera buena ostensiblemente; se
consider6 como manejo bueno, pero si la plantacion no presentaba calidad
buena, aunque el productor coincidiera con mas del 90% de las
recomendaciones dadas, se consider6 como regular. Finalmente el manejo
malo, se consideré a aquel, donde el productor, coincidia en menos de un 90%
de las recomendaciones dadas, pero ademas su plantacion presentaba menor

calidad, que las categorias anteriores.

Una vez que ya se tuvo abundante informacién de algunos predios
muestreados, se sometié a un andlisis estadistico para poder determinar el
tamano de muestra requerido. Cabe aclarar que en esta primera avanzada de
campo, en que se levantaron los datos ya descritos, se le consider6 como un
premuestreo, durante el cual, se lograron obtener datos de 631 cedros en seis
predios, correspondientes a seis productores que plantaron en 1994, y de 246
cedros en cinco predios, de cinco productores que plantaron en 1995.

5.3.2Anélisis de la informaciéon

En esta etapa, se procedio a realizar las actividades de gabinete, las cuales
consistieron en: calcular un tamafo de muestra y posteriormente concluir la
toma de datos requerida. Se elabord una base de datos, mediante la cual, fue
posible realizar: los analisis de comparacion de variables dependientes con las

independientes; también se llevaron a cabo, asociacion de variables
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cualitativas, pruebas de Duncan y de Xi cuadrada. Dichos analisis, fueron las
herramientas estadisticas para determinar que factores y en que grado, influyen

en el desarrollo del componente arbéreo (cedro rojo) del sistema agroforestal.
5.3.2.1 Calculo del tamaiio de muestra

En esta etapa correspondiente al trabajo de gabinete, se analizaron los datos
provenientes del premuestreo; esto mediante un andlisis de varianza, y con
base en ésta, se determin6 el tamafio de muestra requerido, para
posteriormente concluir el muestreo. Con los datos de altura total y diametro
normal de los cedros medidos, se determiné el tamafo de muestra requerido a

través de la formula correspondiente (Freese, 1969). n = S? (t)? / (E)? - (1)

Donde:

n = Tamafio de muestra.

S? = Varianza muestral.

t = Valor de la distribucion de "t" para un error de decision determinado (a.).

E = Tamafo deseado del error del muestreo.

Se determiné que para la altura total de cedros plantados en 1994, con a= 0.05
y un error de 0.2 cm, se requeria una muestra de 295 cedros; mientras que para
el diametro normal con o= 0.05 y un error de 0.3 mm, se requeria levantar datos
de 318 cedros. La muestra, previamente levantada para la plantacién de ese
afio, fue de 631 cedros, por tanto; ya no era necesario levantar mas datos
correspondientes a esta edad. Respecto a la altura total de cedros plantados en
1995, con a= 0.05 y un error de 0.2 cm, se requeria una muestra de 240
cedros, mientras que para el diametro normal, con a= 0.05 y un error de 0.3
mm, se necesitaba muestrear 251 individuos. La muestra levantada habia sido
de 246 sujetos; por lo tanto, sélo fue necesario medir algunos arboles mas para

completar el nUmero requerido; para ello, posteriormente se muestrearon 15
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cedros; de esta forma, se obtuvieron datos para un total de 261 cedros
correspondientes a la plantaciéon de 1995.

Se pudo observar, que entre mas edad presentan los cedros, existe mas
variacion; con base en ello, para el muestreo de cedros correspondientes a la
edad de 1996, se levantaron datos de 276 cedros en predios de cuatro
productores, considerando, desde luego las diversas condiciones como en los
anteriores predios. Como se observa, el nimero de cedros para la edad de
1996, fue un poco superior al nimero de las muestras requeridas para el afio de
1995, pero menor a las de 1994. Cabe recordar, que en todos los predios hubo
replante desde un afo después de haberse realizado la plantacion inicial, hasta
replantes realizados en 1998. En esta forma, al final se levantaron y analizaron
datos de 1296 cedros, distribuidos en 66 hileras, correspondientes a 15 predios
diferentes (Cuadro 1 del Apéndice).

5.3.2.2 Elaboracion de la base de datos

Se procedi6 a elaborar una base de datos en una hoja de célculo Excel; para lo
cual, se considerd necesario, reagrupar los datos compilados en campo sobre
los 1296 cedros, de tal manera, que se facilitara realizar los andlisis respectivos.
En esta forma, con respecto a la edad, fue necesario formar grupos por
categorias de edad (Cated); esto se hizo, con el fin de hacer las comparaciones
de las dimensiones de los arboles en funcién de los factores y del manejo, para
esto se considerd, que solo tendria que hacerse con grupos de individuos que
tuvieran edades mas o menos similares; por lo tanto, se formaron ocho grupos,
los cuales se conformaron con subconjuntos de cedros que no tuvieran mas alla

de seis meses de diferencia.

En cuanto a las caracteristicas de los arboles (Carbol), como ya se menciong,
en el campo se consideraron seis formas; en gabinete, tales caracteristicas

también se reagruparon en dos categorias; el grupo denominado indeseables,
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se formd con los muy chuecos y chueco raquiticos. El otro grupo denominado
deseables, se constituyé con los cedros plus, normal, poco chueco y derecho
raquitico. Se considerd interesante hacer esto, debido a que en un momento
dado, los cedros con el calificativo de derecho raquitico y poco chueco, son
individuos en los que se tiene la esperanza de que muchos de ellos, con un
buen manejo en el futuro, lleguen a convertirse en buenos ejemplares; pero los
denominados indeseables, definitivamente ya no representan esperanza alguna

de que se mejoren.

Como ya se menciond, se encontraron cedros sensiblemente mas pequefios
que sus contemporaneos, ello como consecuencia de dafos por factores
externos (Dafae), entre éstos fueron: efecto por caida de arboles, macheteado
por traanselntes (dafios antropogénicos) etc., a este grupo, se le identificd
como danados; de esta forma, para tener un punto de comparacién, se
constituyd otro grupo denominado integros, el cual se conforma de los

individuos que no tuvieron los anteriores tipos de dafno.

Anteriormente se dijo acerca de la replantacion (Replan), mediante la cual, se
reponen a los individuos que llegan a morir por diversas causas. En el campo,
se registraron los cedros encontrados como replante, con los cuales se formo el
grupo fallas; mientras que su contraparte, corresponde al grupo de cedros que

son de la primera plantacién, el cual se le denominé original.

En lo que se refiere a los cedros que estan o no expuestos a los vientos (Exvie),
se les identificd en dos formas: con el si, a los que estan expuestos, y con el
no, a los que no estan expuestos al viento. Para hacer las comparaciones de
estos dos grupos, se decidid que los cedros no expuestos al viento, solo se
tomarian en cuenta, los que no tuvieron influencia de sombra, ataque del
barrenador, dafios de tipo antropogénico, y que tampoco correspondieran al

replante.
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Ademas de los factores del medio y de manejo que se determinaron en campo,
se genero otro criterio de clasificacion que se denominé Calidad (Calidad), para
el que se definieron solamente dos niveles: el primero calidad buena, que se
constituye por cedros en limpio (sin sombra), sanos (sin ataque de barrenador),
integros (sin dafos antropogénicos) y sin dafos del viento. El otro nivel, es el
factor calidad mala, incluyé a los cedros influenciados por la sombra (con poca,
mucha y tuvo sombra), atacados por barrenador (en sus dos niveles de ataque),

dafiados (por causas antropogénicas) y por exposicion al viento.

Respecto a los cedros con crecimiento raquitico y chuecos, a los cuales no fue
posible detectar alguna causa aparente de ello, y registrados como factores
desconocidos (Facde); para su diferenciacién con respecto a los que no
presentan tales caracteristicas, se les denominé subdesarrollados; mientras
que al resto del arbolado, y sin defectos por los factores no detectados, se les
consideré como desarrollados.

Respecto a la poda del arbolado (Poda), durante el muestreo, se registraron los
arboles que les hace falta la poda; con base en ello, a este grupo se le calificd
con falta; por ende, los cedros que han sido podados, y que representan al
grupo de comparacion de los anteriores, se le identificé con bien.

Con las aclaraciones anteriores, a continuacién se enlistan las claves de las
variables manejadas en el estudio, ya que mediante tales claves, se facilita la
explicaciéon durante el desarrollo de los analisis, las cuales, también se

presentan con sus respectivos datos numéricos en el Cuadro 1 del Apéndice.

Claves de las variables:

Altura total en metros (Altt).
Altura de fuste limpio en metros (Altfl).

Diametro Normal en centimetros (DN).
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Categoria por edad en meses (Cated).

Caracteristicas de los arboles (Carbol): (plus, normal, poco chueco, derecho
raquitico, muy chueco y chueco raquitico).

Caracteristicas agrupadas de arboles (Carbol): (indeseables y deseables).
Manejo (Manejo): (bueno, regular y malo).

Topografia del predio (Topografia): (accidentada y plana).

Sombra en torno a los cedros (Sombra): (limpio, mucha, poca y tuvo).

Calidad del arbolado (Calidad): (buena y mala).

Cedros dafados por factores externos (Dafae): (integro y dafiado).

Expuestos al viento (Exvie): expuestos (si), y no expuestos (no).

Ataque (Tipataq): sano (sano), un ataque (1-ataq), dos a mas ataque (>1-ataq).
Poda del arbolado (Poda): cedro podado (bien), cedro no podado (falta).
Factores desconocidos (Facde): (desarrollado, y subdesarrollado).

Plantacion con o sin replante (Replan): (original y fallas).

Exposicion topografica (Expotop): (Este, Oeste, Norte, Sur y Zenital).

5.3.2.3 Comparacion de las dimensiones de los arboles en funciéon
del manejo y factores del medio

Una vez elaborada la base de datos, mediante el paquete SAS, se realizaron
los andlisis estadisticos, para comparar las dimensiones de los arboles que
tuvieron diferentes influencias del medio y del manejo. Las dimensiones de los
arboles fueron: Altura total en metros (Altt), Diametro normal en centimetros
(DN) y Altura de fuste limpio en metros (Altfl) (variables cuantitativas
dependientes), en tanto que las influencias del medio consideradas fueron:
Ataque de barrenador, Sombra y Topografia; por otra parte, el Manejo.
Ademas de los factores del medio y de manejo que se determinaron en campo,
como ya se dijo, se generé otro criterio de clasificacién, ello conjuntando
algunos factores del medio ya explicados; a este nuevo factor, se le denominé
Calidad; para su analisis respectivo, se subdividi en dos niveles: calidad
buena y calidad mala. En esta forma, las influencias del medio, manejo y el

factor calidad del arbolado, fueron las variables independientes.
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Para realizar la comparacion, se procedié considerando cada variable
dependiente como funcién de cada variable independiente; esto es, los datos se
agruparon de acuerdo al nivel de influencia de cada variable independiente.
Posteriormente, se realizd un andlisis de varianza con un solo factor de
clasificacion. Para comparar el efecto de los diferentes niveles de algun factor

ambiental o de manejo, se recurri6é al modelo lineal, que tiene la siguiente forma

general: Y =Y " bx = by, +bx +..byx, - (2)

Este modelo, se transforma en un disefio experimental o una categorizaciéon en
grupos, si las "x" son variables clasificatorias. Por ejemplo, en el caso del factor
manejo se tuvieron tres niveles, por lo que se definieron tres grupos o
categorias: Y=p + M1 X1 + M2X2 + M3X3 + E -——-- (3)

Donde:

Y= es la variable dependiente o respuesta, que es cuantitativa, las cuales son:
Altt, DN y Altfl.

p: representa el crecimiento por efecto de las condiciones, cuando las variables

independientes medidas no lo explican.

Ms:variable independiente, que indica la influencia del manejo bueno en la
variable respuesta.

Ma:variable independiente, que indica la influencia del manejo regular en la

variable respuesta.

Mas:variable independiente, que indica la influencia del manejo malo en la

variable respuesta.

Xj:variable clasificatoria que toma valor de 1, si es manejo bueno, y 0, si no lo
es.
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Xz:variable clasificatoria que toma valor de 1, si es manejo regular, y 0, si no lo

es.

Xa: variable clasificatoria que toma valor de 1, si es manejo malo, y 0, si no lo
es.

E=error aleatorio

Las comparaciones estadisticas, se fincan en comparar los valores de: M1, M2
y M3, que son desconocidas, y su estimacién no es unica, pero que si son
comparables; lo que constituye, la base de los disefios experimentales (Steel y
Torrie, 1985; Infante y Zarate, 1984). En los casos en que el valor de "F" indico
la existencia de diferencias significativas en las medias asociadas con cada
nivel del factor analizado, se procedié a realizar la prueba multiple de medias de
Duncan. De la misma forma, en que se hicieron las comparaciones de las
variables dependientes (Altt, DN y Altfl), en funcién del manejo, también se
llevaron a cabo las comparaciones de las mismas variables dependientes, en
funcién de los factores: Sombra, Ataque del barrenador, Topografia y Calidad.
No todos los factores fueron analizados con analisis de comparacién, ya que
otros fueron analizados a través de anadlisis de asociacion de variables

cualitativas.

5.3.2.4 Asociacion de variables cualitativas

Con el objetivo de estimar la asociacidbn que existe entre los factores
ambientales y de manejo en las cualidades de las plantaciones de cedro; se
procedié hacer lo siguiente. El Manejo en sus tres niveles, se asoci6 con: las
caracteristicas de los arboles (Carbol), Replante, Atagque de barrenador
(Tipatag) y Sombra, en sus respectivos niveles. Se asocié la Sombra con
Tipataq, en sus respectivos niveles; también se asocio6 la Exposicion topografica
(Expotop) con las Carbol y Tipataq, en sus respectivos niveles. Finalmente, se
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asocio la exposicion al viento (Exvie) con las Carbol, en sus respectivos niveles.
Para este caso, sélo se tomaron en cuenta los cedros que no tuvieron influencia
de sombra, ataque del barrenador, dafios antropogénicos, ni del viento y que
tampoco, correspondiera al replante; por lo tanto, la muestra fue de 548 cedros
con las caracteristicas ya mencionadas, la cual fue tomada de la muestra total
de los 1296 cedros. Para mejor comprension en torno a las diversas
asociaciones, entre los diversos factores con sus respectivos niveles, se

presenta el Cuadro 1

Cuadro 1. Asociaciones que se realizaron entre variables cualitativas.

Factor Niveles Asociado Factor Niveles
Manejo bueno Con Carbol plus
regular normal
malo poco chueco
derecho raquitico
muy chueco
chueco raquitico
Manejo bueno Con Carbol deseables
regular indeseables
malo
Manejo bueno Con Replan fallas
regular original
malo
Manejo bueno Con Tipataq sano
regular 1-ataq
malo >1-ataq
Manejo bueno Con Sombra fimpio
regular tuvo
malo poca
mucha
Expovie si Con Carbol plus
no normal
poco chueco
derecho raquitico
muy chueco
chueco raquitico
Expovie Si Con Carbol deseables
no indeseables
' Sombra limpio Con Tipataq sano
tuvo 1-ataq
poca >1-ataq
mucha
Expotop Este Con Carbol plus
Oeste normal
Sur poco chueco
Zenital derecho raquitico
muy chueco
chueco raquitico
Expotop Este Con Carbol deseables
Oeste indeseables
Sur
Zenital
xpotop Este Con Tipataq sano
Oeste 1-ataq
Sur >1-ataq
Zenital

Para cada analisis de asociacion de variables ya descritas, se determin6 el
numero total de individuos medidos y su porcentaje respectivo; asimismo, se

obtuvo el porcentaje proporcional con base a la muestra total, también se
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estimé el numero esperado (que ocurriera) segin la probabilidad, y el
porcentaje correspondiente al total de la suma de individuos, ello para cada una
de las categorias conjuntadas con respecto a la variable especificada. Cada
uno de los valores estimados para la asociacion de variables, se especifica al

pie de cada cuadro de resultados.

En los andlisis de asociacion de variables cualitativas, se demuestra la
influencia de las variables cualitativas en las caracteristicas de los cedros y el
grado de asociacion de las mismas; esto ultimo, sustentado en la prueba de Xi
cuadrada. La Xi cuadrada, de acuerdo con Infante y Zarate (1984), se obtiene o
surge como la suma de cuadrados de variables aleatorias independientes, y
cada una con distribucién normal estandar. Para su estimaciéon es mediante la

ecuacion correspondiente (Infante y Zarate, 1984 ). 2= (E- O)?/E -------- 4)

Donde:
x? = Xi Cuadrada.
E = valor esperado de los datos observados.

O = valor de los datos observados.

Mediante la prueba de Xi cuadrada, se estimé la influencia que los diversos
factores ejercen en torno a los cedros; de esta forma, el valor de la Xi cuadrada
representa la varianza de una variable con respecto a la otra, y mientras mas
grande sea el valor de Xi cuadrada, mayor dependencia existe. La hipotesis
nula, es que las variables son independientes, pero si el valor de la
probabilidad, es menor que alfa (o =0.05, nivel de error aceptable), entonces se

rechaza la hipétesis, y se confirma que las variables son dependientes.
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1 RESULTADOS Y DISCUSION

1.1 Dimensiones de los arboles en funcién del manejo, y de los factores
del medio

En los analisis de comparacion, se obtuvieron diversos valores estadisticos;
para dar una idea de ello, a continuacién se presenta el Cuadro 2; en el cual, se

observan los valores estimados de la Altt, en funciéon del Manejo.

Cuadro 2. Valores estadisticos estimados en la comparaciéon de variables dependientes (Altt),
en funcion de las independientes (Manejo).

Datos de la variable manejo de acuerdo al niamero de niveles y valores, asi como la
cantidad de individuos muestreados para la Cated 41.

Clase Niveles Valores

Manejo 3 bueno, re?ular y malo

Ndmero de observaciones en Cated 41, N =119
Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Modelo 2 133.82357537 66.91178769 40.94 0.0001
Error 116 189.60693555 1.63454255
Total corregido 118  323.43051092

RC cv RCME Y Altt

0.413763 22.20091 1.27849229 5.75873950
Fuente GL SC Tipo Il CM ValorF Pr>F
Manejo 2 133.82357537 66.91178769 40.94 0.0001

Prueba mdltiple de medias de Duncan para la variable Altt.
Alfa= 0.05 GL= CME-= 1.634543
Media arménica del tamafio de muestra = 17.67898
Numero de Medias 2 3
Rango Critico. 0.8517 0.8964

Las medias con diferente letra indican diferencias significativas

Agrupamiento Duncan 2y n Manejo
A 6.2896 92 bueno
B 5.0600 10 regular
Cc 3.2971 17 malo

Significado de las claves indicadas:

GL = Grados de libertad.

SC = Suma de cuadrados.

CM = Cuadrado medio.

RC = R cuadrada (coeficiente de determinacion).

CV = Coeficiente de variacion

RCME = Raiz del cuadrado medio del error

Y =Media de la muestra total dependiente (Altura total en metros).
SC Tipo lll = Suma de cuadrados tipo tres.

CME = Cuadrado medio del error.

Pr > F = Probabilidad de un valor mayor a F.

y = Media de la muestra n (muestra por tipo de manejo).
n = Nimero de observaciones por tipo de manejo.
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Fuente: componente de la varianza de un experimento, para el cual se calcula
la suma de cuadrados y después el cuadrado medio.

Grados de Libertad (GL): se refiere al nimero total de observaciones menos el
numero de relaciones independientes que existen entre ellas 3-1=2, 118-
2=116).

Suma de cuadrados (SC): permite medir la desviacién con respecto a la media
de los datos; por ejemplo para Altt, el valor de 323.43051092 es la variacion
total entre los datos de altura, éste se descompone en 133.82357537 (valor que
el modelo esta explicando del total de la variacién), mas 189.60693555 (valor

que no explica el modelo y que se considera un error aleatorio).

Cuadrado medio (CM): indica que cada observaciéon aporta una parte de la
variabilidad total, o de otra manera, es la desviacion promedio (al cuadrado) de
una observacion; para la Altt es de 66.911 que se deriva del modelo, y de 1.634

que proviene del error, en ambos casos, resultan de dividir SC/GL.

Valor F: representa un valor de F para la prueba de hip6tesis. La hipotesis nula
es que todas las medias son iguales, implica que no hay influencia de los
factores y por lo tanto no hay diferencias significativas. Si la probabilidad de F
es menor que o =0.05, entonces se rechaza la hip6tesis; para la Altt, el valor de
F es de 40.94, valor que se obtiene de dividir la SC del modelo entre la SC del

error.

Probabilidad de un valor mayor a F (Pr > F): se refiere a la probabilidad de
que los tipos de manejo no sean diferentes, es decir 1-0.0001= 0.9999 (99.99%)
se tiene de confiabilidad de que al menos uno de los tipos de manejo sea
diferente de los otros.
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R cuadrada (RC): es un coeficiente de determinacion, el cual indica que la
variable Altt depende en 0.413763 del manejo y desde luego por diferencia el
valor restante (1-0.413763 = 0.586237), indica que depende de otras variables

o influencia no consideradas.

Coeficiente de variacion (CV): es la desviacién estandar, expresada en
porcentaje de la media (para Altt es de 22.2%), es decir, que es otra forma de

medir la variaciéon pero de manera relativa.

Raiz del cuadrado medio del error (RCME): el valor de 1.634543 resulta de

obtener la raiz del cuadrado medio del error.

Media de la muestra total para la altura total (Y Altt): en este caso, el valor
de 5.758739 resulta de la operacion (6.2896) (92) + (5.06) (10) + (3.2971) (17),
los cuales corresponden a la media del subconjunto de cedros para cada tipo

de manejo que conforman la muestra de 119 cedros para la Cated 41.

Alfa (a): es el nivel de error aceptable en cuanto a tomar una decision
equivocada, al declarar que las medias por nivel son diferentes, cuando en

realidad no lo son.

Suma de Cuadrados tipo Ill (SC Tipo Illl): es la cantidad de la suma de
cuadrados del total que es aportado o explicado por la variable considerada,
pero en presencia de las otras variables que se hayan incluido en el modelo; en
este caso al haber solamente una variable independiente (Manejo), esta

cantidad 133.82357, es igual a la suma de cuadrados del modelo.

Media (7 ): se refiere a la media para el subconjunto de cedros por tipo de

manejo.

Muestra (n): niUmero de individuos del subconjunto por tipo de manejo.
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Prueba Duncan. La interpretacion con base al agrupamiento de las medias que
representan las letras a, b y ¢, indican que existe diferencia significativa entre
ambas; por otra parte, cuando las literales son las mismas, significa que no
presentan diferencia significativa. En este caso, es clara la superioridad de los
cedros de predios con Manejo bueno, respecto a los de Manejo regular y
malo; a su vez los de regular, son mejores que los de Manejo malo. Con base
en lo anterior, se puede considerar, que los resultados esenciales, son las
medias de las variables cuantitativas dependientes de: Altt, DN y Altfl, cuyos
valores son influenciados por el Manejo, y los factores de: Ataque de
barrenador, Sombra, Topografia, y la Calidad; ésta Gltima, resultado de la

combinacién de varios factores ambientales ya descritos.

Como se puede observar en el Cuadro 1, es bastante informacion obtenida y
sOlo para la Cated de 41 meses. De la misma forma, en que se obtuvieron los
valores de Altt, en funcién del tipo de manejo, para la Cated de 41 meses,
también se realizé para DN y Altfl; esto desde luego, se hizo para todas las
demas Cated, tanto para manejo, como para sombra, ataque de barrenador,
topografia y calidad. Sin embargo, lo que interesa, son los valores de las
medias de las dimensiones de los cedros, en funcion de las variables
independientes. Por lo tanto, los valores de las medias de cada Cated, se
presentan en los cuadros: 3, 4, 5, 6 y 7; donde también, se proporciona su

interpretacion respectiva.

Los resultados sobre la comparacion en crecimiento de: Altura total en metros
(Altt), Diametro Normal en centimetros (DN) y Altura de fuste limpio en metros
(Altfl), en funciéon del Manejo, se presentan en el Cuadro 3. Las Categorias de
edad (Cated) 6, 11 y 37, no presentaron diferencia significativa. Para la Cated
19, solo hubo cedros correspondientes al manejo bueno y regular, y en ésta, si
existe diferencia significativa entre los dos tipos de manejo. Para Altt, DN y Altfl,
los cedros del manejo bueno resultaron superiores, en méas de una unidad al de

manejo regular.
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Cuadro 3. Comparacién de Altt, DN y Altfl en funcion sélo del Manejo.

Cated Vardep Manejo Nobser Media Duncan
06 Altt malo 4 0.750 a
regular 25 0.606 a
bueno 3 0.515 a
06 DN bueno 3 1.000 a
malo 4 1.000 a
regular 25 1.000 a
06 Al regular 25 0.606 a
malo 4 0.587 a
bueno 3 0.426 a
11 Altt bueno 2 1.800 a
malo 14 1.370 a
11 DN bueno 2 2.450 a
malo 14 1.192 b
11 AT bueno 2 1.500 a
malo 14 1.097 a
19 Altt bueno 14 2.657 a
regular 5 1.340 b
19 DN bueno 14 3.207 a
regular 5 1.240 b
19 Al bueno 14 2.114 a
regular 5 1.180 b
29 Altt malo 16 2913 a
bueno 159 2.523 b
regular 92 1.949 c
29 DN bueno 159 3.845 a
malo 16 3.087 b
regular 92 2.695 b
29 AT malo 16 2.330 a
bueno 159 2.318 a
regular 92 1.821 b
37 Altt bueno 116 4773 a
regular 1 4.500 a
malo 30 3.366 a
37 DN bueno 116 5.259 a
regular 1 4.300 a
malo 30 3.713 a
37 Altl bueno 116 3.806 a
regular 1 2.900 a
malo 30 2.648 a
41 Altt bueno 92 6.289 a
regular 10 5.060 b
malo 17 3.297 c
41 DN bueno 92 6.837 a
regular 10 5.460 b
malo 17 3.605 c
41 AT bueno 92 9.028 a
regular 10 3.940 b
malo 17 2.950 (]
52 Altt bueno 139 5.624 a
regular 84 4.835 b
malo 39 4.041 c
52 DN bueno 139 6.240 a
regular 84 5.464 b
malo 39 4.020 c
52 Altfl bueno 139 4143 a
regular 84 3.491 b
malo 39 3.217 b
56 Altt bueno 165 6.987 a
regular 150 6.847 a
malo 119 5.284 b
56 DN bueno 165 9.579 a
regular 150 7.449 b
malo 119 5.852 c
56 ATt bueno 165 0.274 a
regular 150 5.217 a
malo 119 3.886 b

Claves asignadas: .

Cated = clasificacion por categoria de edad.

Vardep = variables dependientes

Manejo = tipo de manejo proporcionado a los cedros

Nobser = nimero de observaciones por tipo de manejo

Media = medias de las alturas y didmetros de los cedros Lo . .
Duncan = agrupamiento con base a Duncan (entre letras diferentes, indican diferencias significativas).



Para la Cated 29, respecto a la Altt, existe diferencia significativa entre cedros
de manejo malo, bueno y regular respectivamente; aunque no es légico que
los cedros de un mal manejo sean mejores que uno bueno, pero ésta es una
excepcion y seguramente se debe también a la influencia de otros factores no
controlables, como lo reportan Navarro y Vazquez (1986), al aseverar que en un
estudio sobre la variacién genética en Cedrela odorata, encontraron que existe
una relacion positiva entre el tamafio de las semillas, el crecimiento de las

plantas en el vivero y su produccién de biomasa.

Con relacion al DN, existe diferencia del bueno con respecto al malo y regular.
En este caso el bueno, resultd con un didmetro superior a los otros dos;
mientras que entre estos ultimos no hubo diferencia significativa. Para la Altfl,
entre el manejo bueno y el malo no hubo diferencia significativa, pero estos
dos, con el regular si tuvo significancia; en este caso, el diametro de bueno y
malo fueron superiores al de regular. La explicacidon es que a esta edad no
existe una marcada diferenciacién, dado que son cedros de replante que ain no
han despegado definitivamente en su crecimiento, como sucede con los de
edades mayores. Para las Cated 41, 52 y 56, en esta etapa es ya muy clara la
superioridad de los cedros de predios con manejo bueno, tanto para alturas
como en diametro, es decir, que éstos son superiores a los de malo y regular;
a su vez los de regular son mas altos que los de malo. La diferencia
significativa existe claramente entre los de manejo bueno y malo, mientras que
entre los de bueno y regular, en algunos casos no es significativa, aunque la

y de los de bueno se comporte con un valor superior que los de manejo

regular. El manejo se determina desde el inicio con el establecimiento de la
plantacion, la regulacién de la sombra, el control de plagas, la fertilizacion, la
poda de ramas y control de malezas. Cabe destacar que Navarro y Vazquez
(1986), reportan que las labores para el desarrollo de plantas en vivero, influyen
mucho en su crecimiento posterior, y recomendando que para comprobar que
las diferencias en el desarrollo se mantienen en el campo, se deben realizar

estudios profundos. Con base a ello, hace suponer que el arbolado evaluado
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trae influencia por los cuidados que en el vivero se le otorgaron, por o que los
resultados se deben tomar con cierta reserva. No obstante que aun falta afinar
las técnicas de produccién en plantaciones de cedro, éstas han evolucionado
positivamente, ya que los incrementos alcanzados, superan a los que reporta
Corella (1995), en un estudio realizado en Tabasco, con cedros en lindero de 80
meses de edad cuya altura promedio fue de 4.1 m y 5.0 cm de diametro normal;
mientras tanto, los crecimientos que en el presente estudio se han encontrado
para cedro de altura promedio y con sélo cinco afios de edad, esde 6.9 m y de

9.5 cm de diametro normal (Fig. 2).

Fig. 2. Ejemplares de cedro que muestran excelente desarrollo en un predio con

buen manejo.
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Cuadro 4. Comparacion de Altt, DN y Altfl en funcién sélo de la Sombra.

Cated Vardep Sombra Nobser Media Duncan

11 Altt limpio 7 1.655 a
tuvo 1 1.390 a
poca 2 1.320 a
mucha 6 1.193 a
11 DN limpio 4 1.557 a
poca 2 1.250 a
mucha 6 1.200 a
tuvo 1 1.000 a
11 Altfl limpio 7 1.351 a
tuvo 1 1.050 a
poca 2 1.050 a
mucha 6 0.958 a
19 ATt mucha 2 2.800 a
limpio 16 2.262 a
poca 1 2.210 a
19 DN mucha 2 3.600 a
limpio 16 2.625 a
poca 1 1.900 a
19 AT mucha 2 2.150 a
oca 1 2.000 a
impio 16 1.825 a
37 Altt limpio 112 4.746 a
oca 12 4,738 a
uvo 10 3.140 b
mucha 13 3.025 b
37 DN limpio 112 0.277 a
oca 12 4.791 a
uvo 10 3.730 b
mucha 13 3.107 b
37 Altfl Doca 12 3.920 a
impio 112 3.766 a
tuvo 10 2.551 b
mucha 13 2.267 b
41 Altt limpio 98 6.155 a
oca 9 4.605 b
uvo 12 3.383 c
41 DN limpio 98 6.714 a
oca 9 4.722 b
uvo 12 3.700 c
41 Altfl limpio 98 4.907 a
oca 9 3.877 b
uvo 12 3.029 c
52 Altt oca 31 0.579 a
impio 168 5.443 a
tuvo 17 4.960 a
mucha 46 3.779 b
52 DN limpio 168 6.214 a
oca 31 5.671 a
uvo 17 5.382 a
mucha 46 3.737 b
52 Al oca 37 4.064 a
impio 168 3.960 a
tuvo 17 3.768 a
mucha 46 3.027 b
56 Altt limpio 285 6.939 a
oca 62 6.056 b
uvo 53 5.280 (o]
mucha 34 5.177 c
56 DN limpio 285 8.805 a
oca 62 6.375 b

uvo 53 5.817 cb
mucha 34 5.332 c
56 Altfl limpio 285 5.239 a
poca 62 4.564 b
mucha 34 3.901 c
tuvo 53 3.900 (]

Claves asignadas: .

Cated = clasificacion por categoria de edad.

Vardep = variables dependientes. =~

Sombra = grado de sombra que se indica para los cedros.

Nobser = numero de observaciones por grado de sombra.

Media = medias de las alturas y didmetros de los cedros. e ) o
Duncan = agrupamiento con base a Duncan (entre letras diferentes, indican diferencias significativas).
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cedros que estuvieron bajo mucha sombra, en sus dos primeros afios de vida,
y que recientemente ya fueron liberados de la misma, quizd ain no se
recuperan. Cabe recordar que so6lo se esta considerando una sola variable, falta

considerar a otras en conjunto, que mas adelante se analizaran.

En la Cated 52, respecto a la Altt y Altfl, se observa que entre los cedros con
poca, limpio y tuvo, no existe diferencia significativa, pero estos tres tienen
diferencia con los de mucha sombra. Se confirma que el tener poca sombra, no
afecta mucho el crecimiento de los arboles; esto se corrobora al ser
comparados con los que estan en limpio. En cuanto a los de tuvo sombra,
parece que a esta edad ya se han recuperado. Es importante resaltar que aqui

los de poca sombra, presentan una y algo mayor a los de limpio, aunque

estadisticamente no sea significativo, ello quiza se debe a que los cedros tratan
de alcanzar mas luz. El DN para la Cated 52, es similar al comportamiento

anterior de las alturas, aunque aqui el valor de la y de limpio, es mas alta con
respecto a la y de poca, supuestamente porque los cedros en poca sombra,

gastaron mas energia para crecer en altura y buscar mas luz. Para la Altt de la
Cated 56, los cedros en limpio son superiores a los de poca, a los de tuvo y
mucha. A su vez los de poca, son mas altos a los de tuvo y mucha. No se
encontré diferencia significativa entre los cedros de tuvo y mucha. El resultado
para Altfl, es similar al anterior, aunque con una ligera variacion, pues los de
mucha son un poco mas altos que los de tuvo, pero sin ser significativa la
diferencia. Respecto al DN para Cated 56, los cedros de tuvo no presentan
diferencia significativa con los de poca y con los de mucha sombra, pero si con
los de limpio, tal y como se observd en campo, pues los de limpio siempre se

vieron superiores a los cedros sombreados.

En general, la tendencia es que los cedros en limpio, son superiores a todos
los que presentan algin grado de sombra (Fig. 3). Los resultados coinciden con
lo que reporta Tillmans (1964) citado por Rodriguez (1981), donde menciona

que el cedro es una planta heliéfila, que crece mejor a pleno sol, siempre y
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Respecto a los resultados que se presentan en el Cuadro 4, referentes a la
comparacion en crecimiento de Altt, DN y Altfl, con el factor Sombra en sus
variantes: limpio, poca, mucha y tuvo sombra, se resume lo siguiente. Las
Cated 6, 11 y 19 meses, no presentan diferencia significativa, al aplicar la
prueba Duncan.

Los resultados de la Cated 37, respecto a la Altt, indican que los cedros
correspondientes a limpio y poca sombra, no tienen diferencias significativas.
Tampoco existen entre tuvo y mucha, aunque la de limpio si presenta
diferencia significativa con respecto a las de tuvo y mucha. Similarmente
sucede con los cedros de poca, respecto a los de tuvo y mucha sombra. Con
relacion a las variables de DN y Altfl para la Cated de 37, sucede lo mismo que

ocurrié con Altt, aunque se da el caso que la y de las variables limpio y poca,

se alternan en mas y menos el crecimiento, pero la diferencia no es

significativa.

De forma general, se puede decir que entre los arboles que estan en limpio y
los que tienen poca sombra, a esta edad, no presentan gran diferencia; sin
embargo, los de limpio, comparados con los de mucha y tuvo, si presentan
diferencia significativa; con los de mucha la manifestacion es logica, pues los
arboles sombreadores compiten por luz y nutrimentos. Referente a los de tuvo,
quiza se deba a que fue tan fuerte la competencia del arbolado (recientemente
extraido) que los cedros aun no se recuperan. La Cated 41, respecto a Altt, es
marcada la diferencia entre los de limpio, poca y tuvo. Cabe sefalar, que aqui

no hubo cedros de la variable mucha. Por otra parte, se observa que la y

correspondiente a limpio, es superior en una unidad a los de poca, y hasta de
dos unidades con respecto a los de tuvo. Similarmente sucede o mismo para
DN y Altfl. El resultado obtenido con los que tienen poca sombra es légico, ya
que el arbolado que la proporciona, compite también por nutrimentos con los
cedros, lo que retrasa su crecimiento; pero en cuanto a los de tuvo,

seguramente tiene que ver con el tipo de manejo, ya que en esta categoria los
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cuando tenga la humedad y nutrimentos necesarios. En algunos casos, en los
resultados del presente estudio, entre los de limpio y poca no presentan
diferencia significativa. Respecto a los de tuvo, en determinada etapa se logran
recuperar, pero los de mucha sombra algunas veces llegan a presentar mas
altura que los de tuvo, sin ser significativa la diferencia. Aqui los cambios
vistos, no esperados o raros, se deben a la influencia de otros factores, que
posteriormente se analizaran en conjunto, aunque Vega (1976), citado por
Rodriguez (1981), menciona que cuando el cedro estd en campo abierto, su
fotosintesis es mayor, y si los niveles de humedad y nutrimentos no son los
adecuados, su crecimiento es menos activo, mejorando sus condiciones con un
poco de sombra lateral.

Fig. 3. La sombra afecta la forma y crecimiento en los cedros.
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En el Cuadro 5, se presentan los resultados de la comparacién del crecimiento
en Altt, DN y Altfl, con respecto al Ataque del barrenador.

Cuadro 5. Comparacion de Alit, DN y Altfl en funcion sélo del Ataque de barrenador.

Cated Vardep Tlpataq Nobser Media Duncan
11 Altt 1-ataq 9 1.590 a
sano 7 1.198 a
1 DN sano 7 1414 a
1-ataq 9 1.300 a
(K| Pa\i T-ataq 9 1.273 a
sano 7 0.985 a
19 Altt sano 16 2.318 a
1-ataq 3 2.266 a
19 DN sano 16 2.693 a
1-ataq 3 2.666 a
19 AT sano 16 1.875 a
1-ataq 3 1.833 a
29 Altt >1-ataq 8 2.413 a
sano 191 2.351 a
1-ataq 68 2.336 a
29 DN sano 191 3.596 a
1-ataq 68 3.158 a
>1-ataq 8 3.025 a
29 Altfl sano 191 2.159 a
1-ataq 68 2.137 a
>1-ataq 8 1.982 a
37 Alit sano 71 4665 a
1-ataq 55 4.322 a
>1-ataq 21 4.296 a
37 DN sano 71 5223 a
1-ataq 55 4.689 a
>1-ataq 21 4.614 a
37 Altfl sano 71 3.731 a
1-ataq 55 3.410 a
>1-ataq 21 3.396 a
41 Alit sano 71 6.348 a
1- ataq 43 4.952 b
>1- ataq 5 4.320 b
41 DN sano 71 6.754 a
1- ataq 43 5630 ba
1>- ataq 5 4.640 b
41 Al sano 71 5.247 a
>1- ataq 5 3.840 b
1- ataq 43 3.728 b
52 Altt sano 155 5700 a
1- ataq 84 4.319 b
>1- ataq 23 4.315 b
52 DN sano 155 6.257 a
1- ataq 84 4.882 b
>1- ataq 23 4.487 b
52 Al sano 155 4.199 a
1- ataq 84 3.230 b
>1- ataq 23 3.147 b
56 Altt sano 282 6.911 a
1- ataq 134 5.660 b
>1- ataq 18 5.650 b
56 DN sano 282 8.386 a
>1- ataq 18 7.661 ba
1- ataq 134 6.653 b
56 AT sano 282 5172 a
1- ataq 134 4.335 b
>1- ataq 18 4.211 b

Claves asignadas: .

Cated = clasificacién por categoria de edad.

Vardep = variables dependientes.

Tipataq = tipo de ataque del barrenador.

Sano = cedro sin ataque de barrenador.

1-ataq = cedro con un ataque de barrenador.

>1-ataq = cedros que presentan de dos ataques a mas.

Nobser = nimero de observaciones.

Media = medias de las alturas y diametros de los cedros.

Duncan = agrupamiento con base Duncan (entre letras diferentes indican, diferencias significativas).
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Para las Cated 11, 19, 29 y 37 meses, no se encontraron diferencias
significativas. Para la de 41 meses, referente a la Alit, los cedros sanos
presentan diferencia significativa con respecto a los de 1-ataque y >1-ataque.
Entre los atacados, no existe diferencia significativa. Se encontré6 que entre los
sanos y los de 1-ataque; no presentan diferencias significativas respecto al DN;
similarmente sucede lo mismo entre los atacados; pero si existe diferencia
significativa entre los sanos y los que tienen >1-ataque. En torno a Altfl, los de
sano presentan diferencias altamente significativas con respecto a los de 1-
ataque y con los de >1-ataque. Entre los atacados no presentan diferencias
significativas. Aunque parezca obvio, de manera general, los sanos tienen
mayor crecimiento que los atacados por barrenador; |10 que se observa tanto en
altura como en el grosor de los arboles. Lo anterior coincide con Sanchez
(1998), quien menciona que la intensidad del dafo puede mostrar efectos
negativos, como la reduccion del crecimiento y deformacion del fuste; aunque
dicho autor no reporta datos estadisticos al respecto. Con base a los resultados,
entre los atacados no es significativa la diferencia existente. De forma mas
especifica, los de sano presentan superioridad en cerca a una unidad con
respecto a los cedros de t-ataque; y con mas de una unidad, en comparacion
con los que tienen >1-ataque (Fig. 4).

Fig. 4. El ataque de barrenador deforma el fuste de los cedros.
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Referente a la comparacion del crecimiento de Altt, DN y Altfl, con el factor
Topografia se presentan en el Cuadro 6. Se encontr6 que las Cated 6, 19 y 52,
no presentaron diferencias significativas.

Cuadro 6. Comparacion de Altt, DN y Altfl en funcion sélo de la Topografia.

Cated Vardep | Topografia | Nobser Media Duncan
06 Altt plana 29 0.619 a
accid 3 0.583 a
06 DN accid 3 1.000 a
plana 29 1.000 b
06 Altfl plana 29 0.603 a
accid 3 0.426 b
11 Altt plana 2 1.800 a
accid 14 1.370 a
11 DN plana 2 2.450 a
accid 14 1.192 b
11 Altfl plana 2 1.500 a
accid 14 1.097 a
29 Altt accid 18 2.961 a
plana 249 2.305 b
29 DN plana 249 3.421 a
accid 18 3.155 a
29 Altfl accid 18 2.388 a
plana 249 2.130 a
37 Altt plana 127 4.744 a
accid 20 2.834 b
37 DN plana 127 5.215 a
accid 20 3.165 b
37 Altfl plana 127 3.779 a
accid 20 2.192 b
41 Altt plana 63 6.273 a
accid 56 5.179 b
41 DN plana 63 6.804 a
accid 56 5.646 b
41 Altfl plana 63 5.092 a
accid 56 4.130 b
52 Altt plana 82 5.281 a
accid 180 5.069 a
52 DN plana 82 5.984 a
accid 180 5.513 a
52 Altfl plana 82 3.834 a
accid 180 3.713 a
56 Alit plana 182 7.087 a
accid 252 6.028 b
56 DN plana 182 8.663 A
accid 252 7.2127 b
56 Altfl plana 182 5.225 a
accid 252 4.620 b

Claves asignadas:

Cated = clasificacién por categoria de edad.

Vardep = variables dependientes.

Topografia = topografia del terreno.

plana = topografia plana de menos de 2% de pendiente.

accid = topografia accidentada con mas de 2% de pendiente

Nobser = numero de observaciones.

Media = medias de las alturas y diametros de los cedros.

Duncan = agrupamiento con base a Duncan (entre letras diferentes, indican diferencias significativas).
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Para la Cated 11, en la Altt y Altfl, no existe diferencia significativa entre los de
plana y accidentada, no obstante que los cedros de plana tengan-una media
(y) de 0.5 m superior a los de accidentada. Mientras que para el DN, el
comportamiento es 16gico; existe diferencia significativa, siendo-los cedros de

plana superiores a los otros.

Para las Cated de 37, 41 y 56 meses, tanto-para Altt, como para- DN y Altfl,
existe diferencia significativa entre plano y accidentado. En todos los casos,
los cedros de terreno plano son-superiores- a los de-aceidentado, ya que
considerando a la y, son superiores en mas de una unidad (Fig. 5). Quiza en
esta etapa es cuando se -define la superioridad de los arboles que- tienen
mejores condiciones en su entorno; en este caso, la Topografia plana, donde
seguramente existe- mas abundancia- de-nutrimentos; pues-en los 3- primeros
afnos todos los cedros, supuestamente, son abonados por los productores. |

Fig. 5. Un ejemplo de una buena plantacion de-cedros, en-topografiaplana.
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De acuerdo a los resultados del Cuadro 6, los cedros que se desarrollan en
lugares planos, presentan mejores crecimientos que los de topografia
accidentada, esto se debe a que los sitios tienen buen drenaje, y seguramente,
altos contenidos de nutrimentos, ya que no se observaron anegamientos,
aunque la precipitacion es abundante en la zona, no obstante que Sosa (1997),
menciona que en la zonas de Campeche y Yucatan, al cedro se le encuentra
mas frecuentemente desarrollandose mejor en las cimas y laderas de las lomas,
que en las partes planas. Sin embargo, Pennington y Sarukhan (1968), reportan
que el cedro alcanza sus mejores incrementos en zonas con precipitacion entre
2500 y 4000 mm anuales, y en lugares protegidos, donde el ambiente es mas
humedo. Lo anterior indica que el cedro requiere de bastante agua, pero sin que

ésta provoque anegamientos, ya que dafia a las raices por falta de aireacion.

Los resultados de la comparacion del crecimiento de Altt, DN y Altfl, en funcién
del factor Calidad, se presentan en el Cuadro 7. Se encontré que para todas las

Cated, las medias ( y ) de la calidad buena, resultaron ser superiores a las de

calidad mala, aunque para algunos valores en torno a las Cated 11 y 29, con
base en la prueba Duncan, no existen diferencias significativas, ya que
mediante dicha prueba al obtener agrupaciones con la misma letra, indica que
no existe diferencia significativa, ain siendo el valor de la calidad buena poco

superior al de la mala.

De manera casi total, los cedros clasificados en calidad buena resultaron ser

superiores a los de mala, dado que la y en ambas dimensiones, los de calidad

buena son superiores desde mas de media unidad, hasta en mas de dos
unidades, respecto a los de la calidad mala. Por ejemplo, para la Cated 37, la
y en Altt es superior en 0.78 m a la de calidad mala, mientras que la y en DN

de la calidad buena, es superior en 1.0 cm a la mala Pero para la Cated 56, la
yen Altt de calidad buena, es superior en 1.8 m a la de calidad mala,

mientras que la y del DN de la calidad buena, es superior en 2.7 cm a la
calidad mala.
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Cuadro 7. Comparacion de Altt, DN y Altfl en funcién de la Calidad.

Cated Vardep Calidad Nobser Media Duncan
11 Altt buena 1 1.900 a
mala 15 1.392 a
11 DN buena 1 2.700 a
mala 15 1.260 b
11 Altfl buena 1 1.700 a
mala 15 1.110 a
29 Altt buena 171 2.385 a
mala 96 2.285 a
29 DN buena 171 3.639 a
mala 96 2.983 b
29 Altfl buena 171 2.207 a
mala 96 2.043 b
37 Altt buena 48 5.012 a
mala 99 4.228 b
37 DN buena 48 5.616 a
mala 99 4.607 b
37 Altfl buena 48 4.011 a
mala 99 3.346 b
41 Altt buena 61 6.717 a
mala 58 4.750 b
41 DN buena 61 7.190 a
mala 58 5.281 b
41 Altfl buena 61 5.518 a
mala 58 3.716 b
52 Altt buena 92 6.307 a
mala 170 4.501 b
52 DN buena 92 7.269 a
mala 170 4.790 b
52 Altfl buena 92 4.531 a
mala 170 3.398 b
56 Altt buena 175 7.555 a
mala 259 5.740 b
56 DN buena 175 9.477 a
mala 259 6.702 b
56 Altfl buena 175 5.624 a
mala 259 4.367 b

Claves asignadas:

Cated = clasificacién por categoria de edad.

Vardep = variables dependientes.

Calidad = clasificacién buena o mala (generada por la combinacién de varios factores ya descritos).:
buena = cedros sin sombra, sin ataque, sin dafios externos.

mala = cedros con: sombra, ataque y dafios externos (viento y antropogénicos).

Nobser = numero de observaciones.

Media = medias de las alturas y didmetros de los cedros.

Duncan = agrupamiento con base a Duncan (entre letras diferentes, indican diferencias significativas).

Se considera que los resultados obtenidos, respecto a la comparacién de
variables, son contundentes para demostrar que el desarrollo de la plantacion,
esta determinada principalmente por lo que aqui se encontrd, y con ello, se

sientan las bases para detectar los errores, y aprovechar los aciertos para

mejorar las plantaciones de cedro rojo asociadas a los cafetales.
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1.1 Resultados del analisis de la asociacion entre variables cualitativas

Los resultados de la asociacion de variables cualitativas, se presentan en los
Cuadros 8 al 18; en los cuales, se muestran los diversos valores estimados
para los factores analizados. Por otra parte, para conocer el grado de
asociacion e influencia que los diversos factores ejercen en torno a los cedros,
se demuestra con el valor estimado de Xi Cuadrada. Finalmente, para explicar
algunas de las estimaciones obtenidas respecto al grado de asociacién entre

las variables, se resaltan algunos datos con sus respectivas interpretaciones.

Dado que las cualidades de los cedros son relevantes, sobre todo porque de
éstas depende la calidad de la madera, es conveniente recalcar algo al
respecto. Los arboles modelo que todo productor busca obtener, son los que
aqui se denominan como plus y normal; estos arboles, como ya se menciono,
son mas rectos y bien desarrollados. Los poco chuecos y derecho raquiticos, se
consideran aceptables, ya que se tiene la esperanza, de que al proporcionarles
un buen cuidado, seran magnificos arboles en el futuro; sin embargo, los cedros
clasificados como muy chuecos y chueco raquiticos, no convienen tenerlos en
una plantacién comercial, aunque en un momento dado se tendran que eliminar
muchos de ellos, y dejar los mejores para cosecharlos al final del turno. Pero
cuando el porcentaje de los individuos indeseables, rebase la cantidad que se
eliminara durante los aclareos, no existe otra alternativa que dejar parte de esos
arboles; con el entendido, de que tanto la cantidad como la calidad de la

madera, sera menor a los considerados como arboles modelo.

En el Cuadro 8, se presentan los resultados de la asociacion entre las
caracteristicas de los arboles (Carbol), y el tipo de Manejo que han recibido.
Resulté que de la muestra total de 1296 cedros, se encontré que 690 se ubican
en manejo bueno, 367 en regular y 239 en malo. Por otro lado, se encontraron
102 plus, de los cuales el 71.6% corresponden al manejo bueno, mientras que

en manejo malo no se encontré ninguno. Respecto a la categoria de cedros
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normal, se obtuvieron 450, siendo 65.3% para manejo bueno, mientras que
para el manejo malo, sélo corresponde un 8.2%. En cuanto al manejo regular,
presenta un 28.4% de arboles plus y un 26.4% de normal. Como se puede
observar, el buen arbolado depende del tipo de manejo.

Cuadro 8. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacién entre
caracteristicas de los arboles y el tipo de manejo que han recibido.

Caracteristicas del arbol
Manejo muy chueco | derecho poco normal plus |[Total
chueco | raquitico | raquitico | chueco
A 90.00 26.00 24.00 183.00 294.00 73.00 690.00 H
B 119.79 33.54 24 .49 218.29 239.58 54.31
bueno C 6.94 2.01 1.85 14.12 22.69 5.63 53.24 |
D 13.04 3.77 3.48 26.52 42.61 10.58
E 40.00 41.27 52.17 44.63 65.33 71.57
81.00 21.00 17.00 100.00 119.00 29.00 367.00
63.71 17.84 13.03 116.10 127.43 28.88
regular 6.25 1.62 1.31 7.72 9.18 2.24 28.32
22.07 5.72 4.63 27.25 3243 7.90
36.00 33.33 36.96 24.39 26.44 28.43
54.00 16.00 5.00 127.00 37.00 0.00 239.00
41.49 11.62 8.48 75.61 82.98 18.81
malo 4.17 1.23 0.39 9.80 2.85 0.00 18.44
22.59 6.69 2.09 53.14 15.48 0.00
24.00 25.40 10.87 30.98 8.22 0.00
Total F 225.00 63.00 46.00 410.00 450.00 102.00 1296 J
G 17.36 4.86 3.55 31.64 34.72 7.87 100.00
Xi cuadrada = 128.942, con 10 GL. Probabilidad de un valor mayor =0.001 K

Claves asignadas:

A = numero de arboles obtenidos de acuerdo a su caracteristica por tipo de manejo.

B = cantidad de arboles esperados segun su caracteristica por el tipo de manejo, con base en la
probabilidad.

C = % proporcional en torno al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total (J).

D = % proporcional al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra del manejo (H).

E = % proporcional correspondiente al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total segln su
caracteristica especificada (F).

F = cantidad total de arboles segun a la caracteristica especificada.

G = % del total de arboles segun la caracteristica especificada.

H = cantidad total de arboles por tipo de manejo.

| = % del total de arboles por tipo de manejo.

J = cantidad de cedros medidos correspondientes a la muestra total.

K = indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe alta dependencia).

Si se toma como referencia esas mismas variables, en el manejo bueno se
obtuvieron 73 plus, aunque con base en la probabilidad sélo se esperaban 54;
mientras que en manejo malo, no hubo ningun plus, a pesar que con base a la
probabilidad, se esperaban 19. En manejo regular se obtuvieron 29, y segln la
probabilidad, se esperaba encontrar 29. Estos valores indican que haciendo un
buen manejo, se obtendra una cantidad de prototipos mayor que lo esperado.

Desde otro punto de vista, si se considera el porcentaje con respecto a la

cantidad muestreada por tipo de manejo, el manejo bueno resulta ser superior
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a los otros, ya que de una muestra de 690 cedros, al conjuntar los arboles
normales y plus (367), éstos representan el 53% de arboles modelo. De forma
similar, considerando al manejo regular (367 cedros), éstos constituyen entre
normales y plus, 148 ejemplares modelo (40%); mientras que en manejo malo,
no hubo ningun plus y sélo 37 normales, que apenas representan el 15%, con
respecto a la muestra levantada (239) en ese tipo de manejo. Con estos datos,
se observa que el manejo bueno resultdé ser siempre superior al regular y al
malo, a su vez el regular fue también superior al malo. Cabe mencionar que en
ultima instancia, los arboles clasificados como poco chueco y derecho
raquitico, son individuos aceptables, ya que si se les limpia de malezas, se le
elimina la sombra, se les abona, poda y se controla el ataque del barrenador,
con el tiempo se convertiran en buenos ejemplares (Fig. 6). Para corroborar el
grado de asociacion entre las variables, la Xi cuadrada arroja un valor de
128.942, correspondiente a la varianza de una variable con respecto a la otra, lo
cual indica que las variables son dependientes, ya que mientras mas grande
sea el valor de Xi cuadrada, mayor dependencia existira. La hipotesis nula, es
que las variables son independientes, pero dado que el valor de la probabilidad
(0.001) es menor que a =0.05 (nivel de error aceptable), entonces se rechaza la

hipétesis y se confirma que las variables son dependientes.

Fig. 6. Algunos ejemplares de cedro se pueden recuperar después de haber

sido atacados por el barrenador de las meliaceas.
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En el Cuadro 9, se presentan los resultados obtenidos para las caracteristicas
agrupadas de los arboles (Carbol) relacionadas con el Manejo. Con base en la
clasificacion de deseables e indeseables, resultdé que de una muestra de 690
arboles levantada en manejo bueno, se obtuvieron 574 deseables, de acuerdo
con la probabilidad, sélo se esperaban 537, siendo una diferencia positiva de
37; mientras que en los indeseables se obtuvieron 116 cantidad menor a la
esperada (153). Respecto al manejo malo, se obtuvieron 169 deseables,
cantidad menor a la esperada (186), mientras que en los indeseables se
obtuvieron 70, una cantidad mayor a la esperada (53), siendo una diferencia
negativa de 17. En el manejo regular, considerando sus valores respectivos,
fueron mejores que los de manejo malo, pero inferiores al bueno. Por otra parte,
con el valor de Xi cuadrada (25.181), se corrobora que existe dependencia
entre las variables de manejo y las caracteristicas de los cedros. Estos valores

demuestran que el tipo de manejo influye en las cualidades del arbolado.

Cuadro 9. Frecuencias observadas y esperadas, prueba de la asociacion entre Ias
caracteristicas agrupadas de los arboles y el tipo de manejo que han recibido.

Caracteristicas agrupadas del arbol
Manejo Deseables Indeseables Total
A 574.00 116.00 690.00 H
B 536.67 153.33
Bueno C 44.29 8.95 53.24 |
D 83.19 16.81
E 56.94 40.28
265.00 102.00 367.00
285.44 81.556
Regular 20.45 7.87 28.32
72.21 27.79
26.29 35.42
169.00 70.00 239.00
185.89 53.111
Malo 13.04 5.40 18.44
70.71 29.29
16.77 24.31
Total F 1008.00 288.00 1296.00 J
G 77.78 22.22 100.00
Xi cuadrada = 25.181, con 2 GL.  Probabilidad de un valor mayor =0.001 K

Claves asignadas: . . ) .

A = No de arboles obtenidos de acuerdo a la caracteristica por tipo de manejo.

B = cantidad de arboles esperados con base en la probabilidad.

C = % proporcional respecto al No de arboles obtenidos con base a la muestra total (J).

D = % proporcional respecto al No de arboles obtenidos con base a la muestra del manejo (H).

E=% prquorc_ignal correspondiente al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total segun su
clasificacion especificada (F). . . .

F = cantidad total de arboles segun a la clasificacion especificada.

G = % del total de arboles segun a la clasificacion especificada.

H = cantidad total de arboles For tipo de manejo.

| = % del total de arboles por tipo de manejo

J = cantidad de cedros medidos correspondientes a la muestra total )

K = indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

Deseables = se indica al conjunto de cedros normal, plus, poco chuecos y derecho raquiticos.

Indeseables = se refiere al conjunto de individuos muy chuecos y chueco raquiticos.
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En el Cuadro 10, se resumen los resultados del Replante o no, asociado con el
Manejo. Los arboles que son producto de una segunda plantacion, son replante;
desde luego el productor no desea hacerlo, porque implica mas gastos. De la
muestra de 690 cedros, obtenida en manejo bueno, se encontré que 97% es
plantacién original, y s6lo (3% son replantes o fallas. Mientras que en manejo
malo, de una muestra de 239 cedros, se obtuvo un 78% de cedros originales, y
hasta 22% como fallas. En cuanto al manejo regular de una muestra de 367
cedros, se tuvo 84% de arboles originales y 16% como fallas. También es
interesante sefalar que considerando el total de los 1163 cedros clasificados
como plantacién original, el 57.4% corresponden al manejo bueno, 26.5% al
regular y sélo el 16.1% al manejo malo. Respecto al total de replantes (133); el
16.5% al bueno, 39.1% al malo y 44.4% al regular.

Cuadro 10. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacion entre Replante o
no de los arboles y el Manejo que han recibido.

Clasificacion en base al Replante
Manejo Fallas Original Total
A 22.00 668.00 690.00 H
B 70.81 619.19
Bueno C 1.70 51.54 53.24 |
D 3.19 96.81
E 16.54 57.44
959.00 308.00 367.00
37.66 329.34
Regular 4.55 23.77 28.32
16.08 83.99
44.36 26.48
52.00 187.00 239.00
Malo 24.53 214 .47
4.01 14.43 18.44
21.76 78.24
39.10 16.08
Total F 133.00 1163.00 1296 J
G 10.26 89.74 100.00
Xi cuadrada = 85.256, con 2 GL. Probabilidad de un valor mayor =0.007 K

Claves asignadas: . o . . .

A = No de arboles obtenidos de acuerdo a la eficacia o no de la plantacion gor tipo de manejo.

B = cantidad de arboles esperados (replante o no) por tipo de manejo, con base en la probabilidad.

C = % proporcional en torno al No de arboles obtenidos con base a la muestra total (J).

D = % proporcional en torno al No de arboles obtenidos con base a la muestra del manejo (H).

E = % proporcional corresFondlente al No de arboles obtenidos con base a la muestra total segin su
clasificacion de replante o no (F). . »

F = cantidad total de arboles con base a la clasificacion de replante.

G = % del total de arboles con base a la clasificacion de replante.

H = cantidad total de arboles por tipo de manejo.

| = % del total de arboles por tipo de manejo

J = cantidad de cedros medidos correspondientes a la muestra total .

K = indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

Replante = termino con que se identifica a los cedros como fallas u originales. .

Fallas = son los cedros que fueron plantados por segunda ocasion al morir los de la primera.

Original = se refiere a los individuos que siguen vivos y son producto de la primera plantacion.
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Desde otro punto de vista, en los resultados de este analisis, se encontr6 que
en manejo bueno, se obtuvieron 668 originales, y con base en la probabilidad,
sOlo se esperaban 619. En lo que se refiere a replantes, fueron 22 y se
esperaban 71. Mientras que en manejo malo, se obtuvieron 187 originales, y
con base en la probabilidad, se esperaban 214; respecto a los replantes, se
obtuvieron 52, y sélo se esperaban 24. En cuanto al manejo regular, se
obtuvieron 308 originales, aunque probabilisticamente se esperaban 329; en
torno a los replantes, resultaron ser 59 y s6lo se esperaban 38. Como se puede

constatar, el manejo bueno resulté ser siempre superior al regular y al malo.

Por otra parte, con el valor de Xi cuadrada (85.256), se corrobora que existe
dependencia entre manejo y el replantar o no. Estos valores demuestran que si
el manejo es bueno, se espera hasta un 97% de supervivencia, y si el manejo
es regular, se espera un 84%, mientras que si el manejo es malo, sélo se
obtendra un maximo de 78%. En general los resultados son superiores a los
reportados por Cedefio (1978), ya que reporta que en algunos estados del
trépico, se han practicado plantaciones para el enriquecimiento de selvas, ello
mediante el método conocido como "reforestacion en brechas bajo dosel
protector”. Los datos de sobrevivencia para cedro y caoba después de un afio,
han sido del 20 al 30%, porcentajes poco satisfactorios; la razén es el abandono

y dafios por incendios, lo que implica un mal manejo.

En el Cuadro 11, se reportan los resultados de la incidencia de la plaga (ataque
de barrenador), relacionado con el manejo proporcionado a las plantaciones de
cedro rojo asociado con cafetales. Resultd que de una muestra de 690 cedros,
en manejo bueno, 500 cedros (72.5%) son sanos, mientras que los atacados
resultaron 190 (27.5%). En cuanto al manejo regular, de una muestra de 367
cedros, se obtuvieron 228 (62.1%) como sanos, y 139 (33.9%) atacados por el
barrenador. Para manejo malo, de una muestra de 239 arboles, se obtuvieron

97 (40.6%) como sanos, y entre todos los atacados suman 142 (59.4%).
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Cuadro 11. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacion entre Ataque de
barrenador a los arboles y el Manejo que han recibido.

Clasificacion por ataque de barrenador
Manejo Sano 1-ataq >1-ataq Total
A 500.00 161.00 29.00 690.00 H
B 439.24 210.83 39.93
Bueno C 38.58 12.42 2.24 53.24 |
D 72.46 23.33 4.20
E 60.61 40.66 38.67
228.00 124.00 15.00 239.00
233.62 112.14 21.238
Regular 17.59 9.57 1.16 18.44
62.19 33.79 4.00
27.64 31.31 20.00
97.00 111.00 31.00 367.00
152.14 73.028 13.83
Malo 7.48 8.56 2.39 28.32
40.59 46.44 12.97
11.76 28.03 41.33
Total F 825.00 396.00 75.00 1296 J
G 63.66 30.56 5.79 100.00
Xi cuadrada = 87.441, con 4 GL. Probabilidad de un valor mayor =0.007 K

laves asignadas: . ) .

= No de arboles obtenidos de acuerdo al ataque por tipo de manejo. .

= cantidad de arboles esperados (atacados o no) segun el manejo con base en la probabilidad.
= % proporcional en torno al No de arboles obtenidos con base a la muestra total 8).

= % proporcional en torno al No de arboles obtenidos con base a la muestra del manejo (H).

= % proporcional en torno al No de arboles obtenidos con base a la muestra total segdn su ataque (F).
= cantidad total de arboles con base a la clasificacién del tipo de ataque.

= porcentaje del total de arboles con base a la clasificacion del tipo de ataque.

= cantidad total de arboles For t:Po de manejo.

| = % del total de arboles por tipo de manejo

J = cantidad de cedros medidos correspondientes a la muestra total .

K = indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

Sano = se refieren a los ce,dro.s'gue no han tenido ningin ataque de gusano.

1-Ataq = se indica que los individuos solo han tenido un solo ataque.

>1-Ataq = significa que los cedros han tenido dos a mas ataques del gusano.

IOTMMOOW>O

Desde otro punto de vista, los resultados muestran que en manejo bueno, se
obtuvieron 500 sanos y con base en la probabilidad, se esperaban sélo 439;
con 1-ataque fueron 161 y se esperaban hasta 211; fueron 29 con >1-ataque y
se esperaban 40. En manejo malo se obtuvieron 97 sanos y con base en la
probabilidad se esperaban 152; de 1-ataque, fueron 111 y sélo se esperaban
73; hubo 31 cedros con >1-ataque y sé6lo se esperaban 14. En manejo regular,
se obtuvieron 228 sanos y con base en la probabilidad se esperaban 234; con
respecto a los de 1-ataque, resultaron ser 124, y se esperaban 112, hubo 15
cedros con >1-ataque y con base en la probabilidad se esperaban 21. Se
comprueba que el manejo bueno resultd ser siempre mejor al regular y al malo
en ese orden, a su vez el regular fue también mejor al malo, esto es en el

sentido de que proporcionalmente hubo mas arboles sanos en plantaciones de
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manejo bueno y menos ataque de barrenador que con respecto a los de manejo
regular y malo en ese orden. Respecto al valor de Xi cuadrada (87.441), se
corrobora que existe dependencia entre las variables de manejo y el ataque. del
barrenador. Estos valores demuestran que si el manejo es bueno, se espera
solo un 27.5% de ataque, si el manejo es regular se espera un 33.8%, pero si el
manejo es malo, se presentara hasta un 59.4% de arboles atacados por el

barrenador (Fig. 7).

Fig. 7. Algunos arboles de cedro rojo son muy susceptibles a la Hypsipyla

grandella, aqui se presenta un ejemplar con varios ataques del barrenador.
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En el Cuadro 12, se muestran los resultados referentes a la Sombra en
asociacion con el de Manejo. Se encontré que de una muestra obtenida de 690
cedros en manejo bueno, el 89.6% estan en limpio, el 9.8% estan sombreados
(poca y mucha sombra), y s6lo un 0.6% con tuvo. Respecto al manejo
regular, de una muestra de 367 arboles; se encontré que 72.5% esta en limpio,
un 23.7% estan sombreados (con poca y mucha sombra), y 3.8% tuvieron
sombra en sus dos primeros afios de vida. Mientras que en manejo malo, de
una muestra de 239 cedros, el 34.3% estan en limpio, un 33.1% con sombra, y
el 32.6% corresponden a los de tuvo. En este caso, los productores ubicados
en este tipo de manejo, aun tienen bastante arbolado grande que le hace
sombra y competencia a las plantaciones, en realidad la sombra en todos sus
niveles influye en la deformaciéon del fuste de los cedros, pero cuando éstos

estan expuestos a mucha sombra, su crecimiento se retrasa.

Cuadro 12. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacion entre la Sombra a
que estan expuestos los cedros y el Manejo que han recibido.

Clasificacion sequn los niveles de Sombra
Manejo Limpio Tuvo Poca Mucha |Total
A 618.00 4.00 42.00 26.00 690.00 H
B 514.31 51.11 69.21 55.37
Bueno C 47.69 0.31 3.24 2.01 53.24 |
D 89.57 0.58 6.09 3.77
E 63.98 4.17 32.31 25.00
266.00 14.00 48.00 39.00 239.00
273.55 27.18 36.81 29.45
Regular 20.52 1.08 3.70 3.01 18.44
72.48 3.81 13.08 10.63
27.54 14.58 36.92 37.50
Malo 82.00 78.00 40.00 39.00 367.00
178.14 17.70 23.91 19.18
6. 6.0 3.09 3.01 28.32
34.31 32.64 16.74 16.32
8.49 81.25 30.77 37.50
Total F 966.00 96.00 130.00 104.00 1296.00 J
G 74.54 7.41 10.03 8.02 100.00
Xi cuadrada = 392.156, con 6 GL.  Probabilidad de un valor mayor =0.001 K

Claves asignadas en las tablas de resultados: . .

A = No de arboles obtenidos de acuerdo al nivel de sombra por tipo de manejo.
= cantidad de arboles esperados con el nivel de sombra por tipo de manejo, con base en la probabilidad.

= % proporcional en torno al No de arboles obtenidos con base a la muestra total (J).

= % proporcional en torno al No de arboles obtenidos con base a la muestra del manejo (H).

= %apropog:iongl correspondiente al No de arboles obtenidos con base a la muestra total segun su nivel
e sombra (F).

cantidad total de arboles con base a la clasificacion del nivel de sombra.

% del total de arboles con base a la clasificacién del nivel de sombra.

cantidad total de arboles For tipo de manejo.

| = % del total de arboles por tipo de manejo.

J = cantidad de cedros medidos correspondientes a la muestra total .

K = indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

Limpio = indica que los cedros estan a pleno sol durante todo el dia. ) .

Mucha = significa que los cedros tienen poca luz, y la mayor parte del dia estan bajo la sombra.

Poca = se entiende que los individuos llegan a tener algo de sombra en algunas horas del dia.

Tuvo = indica que los cedros tuvieron demasiada sombra en sus dos primeros afios de vida.

B
C
D
E
F
G
H
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Desde otro punto de vista, se encontré que en manejo bueno, se obtuvieron
618 cedros en limpio, con base en la probabilidad, sélo se esperaban 514, con
mucha sombra fueron 26, y se esperaban hasta 55, con poca resultaron 42, y
se esperaban 69, resultaron 4 en tuvo, se esperaban 51. Mientras que en
manejo malo, se obtuvieron 82 en limpio, probabilisticamente se esperaban
178, se obtuvieron 39 con mucha sombra y sélo se esperaban 19, hubo 40
cedros con poca sombra y, se esperaban 24; resultaron 78 cedros en tuvo
sombra, y sélo se esperaban 18. En manejo regular, se obtuvieron 266 en
limpio, con base a la probabilidad se esperaban 273; con mucha sombra
resultaron 39, y sélo se esperaban 29; hubo 48 cedros con poca sombra, y sélo
se esperaban 37; finalmente acerca de los de tuvo, fueron 14 cedros, y se
esperaban 27. Como se puede constatar, el manejo bueno resulté ser siempre
mejor al regular y al malo. Por otra parte, la Xi cuadrada arrojo un valor de
392.156, lo que corrobora que existe alta dependencia entre las variables de
manejo y sombra. Por ejemplo, considerando la cantidad de 966 cedros
encontrados en limpio, el 63.98% corresponden al manejo bueno, 27.54% al
regular y sélo el 8.49% al manejo malo. En este sentido, se observa que
proporcionalmente hubo mas arboles en limpio y menos con la influencia de la

sombra en manejo bueno (Fig. 8).

Fig. 8. Cedro raquitico por efecto de la sombra.
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En el Cuadro 13, se presentan los resultados referentes a la asociaciéon de las
caracteristicas de los arboles (Carbol) con la exposicién al viento (Exvie). Como
ya se menciond, los cedros plantados en la cima de los cerros, reciben
directamente el constante azote del viento. Para ello se tomaron en cuenta sélo
aquellos arboles que no tuvieran influencia de sombra, ataque del barrenador,

ni dafios antropogénicos y que tampoco fuera replante.

Cuadro 13. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacion entre las
Caracteristicas de los cedros y su exposicion al viento.

Caracteristicas del arbol (Carbol)
Exposicio muy chueco derecho poco normal plus Total
n al viento | chueco | raquitico | raquitico | chueco
A 10.00 1.00 0 12.00 29.00 7.00 99.00 H
. 2.05 0.32 1.08 11.08 33.69 10.77
Si C 1.82 0.18 0.00 2.19 5.29 1.28 10.77 |
D 16.95 1.69 0.00 20.34 49.15 11.86
E 52.63 33.33 0.00 11.65 9.27 7.00
9.00 2.00 10.00 91.00 284.00 93.00 [489.00
16.95 2.68 8.92 91.91 279.30 89.23
No 1.64 0.36 1.82 16.61 51.82 16.97 89.23
1.84 0.41 2.04 18.61 58.08 19.02
47.37 66.67 100.00 88.35 90.73 93.00
Total  F 19.00 3.00 10.00 103.00 313.00 100.00 [548.00 J
G 3.47 0.55 1.82 18.80 57.12 18.25 |100.00
Xi cuadrada = 39.754, con 5 GL. Probabilidad de un valor mayor =0.001 K
Claves asignadas: . L . .
A = namero de arboles obtenidos segun las Carbol, en asociacion con o sin exposicion al viento.
B = cantidad de arboles esperados con base en la probabilidad, segin su asociacién dada.
C = % proporcional en torno al nimero de arboles obtenidos con base a-la muestra total (J).
D = % proporcional con respecto al numero de arboles obtenidos con base a la muestra de Exvie (H).
E = % proporcional correspondiente al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total segun su
clasificacion de Carbol (F). . . .
F = cantidad total de arboles segun a la clasificacion de Carbol especificada.
G = % del total de arboles segun a la clasificacion de Carbol especificada.
H = cantidad total de arboles expuestos o no al viento. ) . .
K = indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

g?:ki)nsd(i:%%SOusesl?gs(iggrgiprL%segg %gr)l(gtg?\?é?rs\ear:t\éig?t\génto, por habitar en la cima de los cerros.

Resulté que de una muestra de 548 cedros, en las condiciones ya descritas,
489 no estan expuestos al viento, y 59 cedros si estan expuestos al viento. De
los 489 arboles no expuestos al viento, 58.1% son normales, 19% son plus, y
so6lo 1.8% son muy chuecos. Respecto a los que si estan expuestos al viento,
de la muestra de 59 cedros, se encontrd que el 49.1% son normales, 11.8% son
plus, y un 16.9% corresponden a muy chuecos. Estas cantidades son las mas
relevantes, el resto de los valores no son tan significativos. Por otra parte,
considerando ahora a la probabilidad esperada, resulté que del grupo no

expuestos al viento, los normales fueron 284, se esperaban 279; fueron 93 plus,
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y sblo se esperaban 89; muy chuecos resultaron 9, y se esperaban 17.
Respecto a los cedros expuestos al viento, se encontraron 29 normales, sélo se
esperaban 34; de los arboles plus, s6lo se obtuvieron 7, y se esperaban 11; los
cedros muy chuecos fueron hasta 10, y s6lo se esperaban 2.

Por otra parte, la Xi cuadrada arroj6 un valor de 39.754, lo que indica que existe
dependencia entre las caracteristicas de los arboles y la exposicion al viento.
Se observa que proporcionalmente, los porcentajes correspondientes a los
arboles normales y plus, son mas altos de los que no estan expuestos al viento,
que con respecto a los que si estan expuestos; mientras que los cedros muy
chuecos, encontrados en el grupo de no expuestos al viento (1.8%), es un
porcentaje muy inferior en comparacion al grupo de los que si estan expuestos
al viento (16.9%).

En el Cuadro 14, se resumen los resultados referentes a la asociacion de las
Carbol agrupadas con la exposicioén al viento.

Cuadro 14. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacion entre las
Caracteristicas agrupadas de los cedros y su exposicion al viento.

Caracteristicas agrupadas del arbol
EXposicion Deseables Indeseable Total
al viento
A 48.00 11.00 59.00 H
B 56.63 37
Si C 8.76 2,01 10.77 |
D 81.36 18.64
E 9.13 50.00
478.00 11.00 489.00
469.37 19.63
No 87.23 2.01 89.23
97.75 2.25
90.87 50.00
Total F 526.00 22.00 548.00 J
G 95.99 4.01 100.00
Xi cuadrada = 36.723, con 1 GL. Probabilidad de un valor mayor =0.007 K

Claves asignadas en las tablas de resultados: o . . .

A = nimero de arboles obtenidos por grupo Carbol, en asociacién con o sin exposicion al viento.

= cantidad de arboles esperados con base en la probabilidad, segun su asociacién dada.

= % proporcional en torno al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total (J).

= % proporcional en torno al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra de Exvie (H).

= % proporcional correspondiente al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total segun su
clasificacién de Carbol (F). . . .

= cantidad total de arboles segun a la clasificacién de Carbol especificada.

= % del total de arboles segun a la clasificacion de Carbol especificada.

= cantidad total de arboles expuestos o no al viento. . . )

= indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

No = indica que los cedros no estan expuestos al viento. )

Si = significa que los cedros si estan expuestos constantemente al viento. "

Deseables = se refiere al conjunto de individuos: normal, plus, poco chueco y derecho raquitico

Indeseables = se indica al conjunto de individuos muy chuecos y chueco raquiticos.
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Se encontré6 que de una muestra de 489 arboles no expuestos al viento, el
97.7% son deseables, mientras que como indeseables sélo fue un 2.3%.
Respecto a los que si estan expuestos al viento; se encontré un 81.4% como
deseables, y el 18.6% como indeseables.

En cuanto al valor obtenido para Xi cuadrada (36.723), corrobora que existe
dependencia entre las variables de caracteristicas agrupadas de los arboles y la
exposicion al viento; ya que se observa que los porcentajes respecto a los
arboles "deseables" del grupo que no estan expuestos al viento, son mas altos
que con respecto a los que si estan expuestos; mientras que los indeseables,
encontrados en el grupo de no expuestos al viento, el porcentaje (2.3%) es
insignificante en comparacion al 18.6% que presenta el grupo de los que si
estan expuestos al viento. En esta forma, se observa que los cedros plantados
en la cima de los cerros, y sin tener alguna proteccion contra el viento, son
significativamente afectados, ya que se deforman y ademas se retrasa su
crecimiento (Fig. 9). Cabe recordar, que se encontraron cedros quebrados y
arrancados por el viento, pero en este analisis, no aparecen por no haberse
contabilizado, y fue debido a que en algunos casos, estaban desaparecidos y
en su lugar, ya existe replante.

Fig. 9. Cedros en ladera y arrancados por el viento.
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En el Cuadro 15, se resumen los resultados referentes a la asociacion del
Ataque de barrenador con la Sombra. Se encontré que de la muestra total
obtenida (1296 cedros), se obtuvieron 966 en limpio, 104 en mucha sombra,
130 en poca y 96 en tuvo. Respecto a los cedros en limpio; 65% son sanos,
30% con 1- ataq, y 5% con >1-ataq. Mientras que en mucha sombra; 66% son
sanos, el 25% con 1-ataq, y 9% con >1-atag. En los que se refiere a poca
sombra; el 70% como sanos, un 26% con 1-ataq, y 4% con >1-ataq. Respecto a
tuvo, resultaron ser 44% sanos, el 47% con 1-ataq y el 9% con >1-ataq.

Cuadro 15. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacion entre la Sombra
con el ataque de barrenador a los cedros.

Clasificacion por ataque de barrenador
Niveles de Sanos 1-ataq >1-ataq Total
Sombra
A 623.00 291.00 52.00 966.00 H
.. B 614.93 295.17 55.90
Limpio C 48.07 22.46 4.01 74.54 |
D 64.49 30.12 5.38
E 75.52 73.48 69.33
42.00 45.00 9.00 96.00
Tuvo 61.11 29.33 5.56
3.24 3.47 0.69 7.41
43.75 46.88 9.38
5.09 11.36 12.00
91.00 34.00 5.00 130.00
82.75 39.72 7.52
Poca 7.02 2.62 0.39 10.03
70.00 26.15 3.85
11.03 8.59 6.67
69.00 26.00 9.00 104.00
Mucha 66.20 31.78 6.02
5.32 2.01 0.69 8.02
66.35 25.00 8.65
8.36 6.57 12.00
Total F 825.00 396.00 75.00 1296.00 J
G 63.66 30.56 5.79 100.00
Xi cuadrada = 22.054, con 6 GL. Probabilidad de un valor mayor =0.007 K

Claves asignadas: . .

A = Numero de arboles obtenidos de acuerdo al ataque por nivel de sombra. .

B = cantidad de arboles esperados con o sin ataque por nivel de sombra, segln la probabilidad.

C = % proporcional en torno al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total (J).

D = % proporcional en torno al No. de arboles obtenidos respecto a la muestra por nivel de sombra (H).
E = % proporcional al No. de arboles obtenidos respecto a la muestra total, segun su tipo de ataque (F).
F = cantidad total de &rboles con base a la clasificacion del tipo de ataque.

G = % del total de arboles con base a la clasificacion del tipo de ataque.

H = cantidad total de arboles por nivel de sombra.

I= % del total de arboles por nivel de sombra.

J= cantidad de cedros medidos correspondientes a la muestra total. )

K = indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

Sanos = se refieren a los cedros que no han tenido ninguin ataque de barrenador.

1-Ataq = se refiere a los individuos que han tenido un solo ataque.

>1-Ataq = significa que los cedros han tenido dos a mas ataque del barrenador.

Limpio = indica que los cedros estan a pleno sol todo el dia. . .

Mucha = los cedros les llega poca luz, Y la mayor parte del dia estan bajo la sombra. .

Poca = se entiende que los individuos llegan a tener algo de sombra en algunas horas del dia.

Tuvo = indica que los cedros tuvieron demasiada sombra en sus dos primeros afos de vida.
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Los resultados de este analisis, no presentan una definiciéon clara en cuanto a la
preferencia de donde ataca mas el gusano, ya que el porcentaje de sanos no
difiere significativamente entre limpio (65%), mucha (66%) y poca (70%);
aunque éstos con respecto a tuvo (44%), si se nota una fuerte diferencia; quiza
la explicacion del porqué menos deseables en tuvo, seguramente se debié a la
fuerte competencia causada por el arbolado que habia para dar sombra al café,
algo similar sucede con los porcentajes de los atacados.

Con base en los resultados, se concluye, que al gusano barrenador le es
indiferente alimentarse de cedros que estan a pleno sol, que con mucha o poca
sombra, se supone que en sitios soleados son menos humedos y por tanto,
deberia ser menor el ataque. Lo anterior, no coincide con lo que reportan Lépez
et al.,, (1997), ya que mencionan que en un estudio sobre variacién en
resistencia del cedro al ataque de barrenador, encontraron que las familias y
procedencias de la zona seca del Pacifico de Costa Rica, presentan mayor
resistencia al ataque del barrenador, que las de la zona humeda del Atlantico,
pero que estas Ultimas mostraron mejor crecimiento de los cedros. Cabe
también mencionar, que con el presente analisis, se obtuvo otro tipo de
informacién interesante; se estim6 que de los 1296 cedros muestreados, el 64%
son sanos, un 30% presentan un solo ataque y, so6lo el 6% han sido atacados

de dos a mas veces.

En el Cuadro 16, se resumen los resultados referentes a la asociacién de las
Carbol con la Exposiciéon en que se ubican. Se encontré que de la muestra de
1296 arboles, el 57.4% se encuentran en exposicién Zenital, el resto de los
porcentajes se distribuyen en las otras exposiciones, siendo la Sur con el menor
porcentaje; mientras que la Norte, no esta presente, por no encontrarse
plantaciones en dicha exposicion durante el muestreo. Como se podran
observar los resultados, la exposicion Zenital resulta ser la mas favorable en el
desarrollo de los cedros, debido a que existe mayor incidencia de luz, pero

podria pensarse lo mismo con la Este, y sin embargo dicha exposicion no es tan
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favorable como la Zenital. La explicacién se debe a que la mayor parte del
arbolado que se ubica en la exposicion Zenital, en la realidad se localiza en la
topografia plana, ya que los pocos cedros encontrados en la cima de los cerros,
que l6gicamente, también estan en la Zenital, no son favorecidos, dado que al

ubicarse en estos sitios, son afectados por el viento y de lo cual, ya se analizé.

Cuadro 16. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacion entre las
Caracteristicas de los arboles y la Exposiciéon en que se ubican.

Caracteristicas del arbol
Exposicion muy chueco derecho 0CO normal plus [Total
topografica | chueco | raquitico | raquitico | chueco
A 50.00 14.00 7.00 82.00 74.00 10.00 2370 H
B 41.15 11.52 8.41 74.97 82.29 18.65
Este C 3.86 1.08 0.54 6.33 5.71 0.77 18.3 |
D 21.10 5.91 2.95 34.60 31.22 4.22
E 22.22 22.22 15.22 20.00 16.44 9.80
47.00 27.00 9.00 56.00 105.00 23.00 267.0
46.35 12.98 9.47 84.47 92.71 21.01
Oeste 3.63 2.08 0.69 4.32 8.10 1.77 20.6
17.60 10.11 3.37 20.97 39.33 8.61
20.89 42.86 19.57 13.66 23.33 22.55
19.00 5.00 1.00 17.00 6.00 0.00 48.0
8.33 2.33 1.70 15.18 16.67 3.777
Sur 1.47 0.39 0.08 1.31 0.46 0.00 37
39.58 10.42 2.08 35.42 12.50 0.00
8.44 7.94 2.17 4.15 1.33 0.00
109.00 17.00 29.00 255.00 265.00 69.00 744.0
) 129.17 36.17 26.41 235.37 258.33 58.56 57.4
Zenital 8.41 1.31 2.2 19.68 20.45 5.32
14.65 2.28 3.90 34.27 35.62 9.27
48.44 26.98 63.04 62.20 58.89 67.65
Total F 225.00 63.00 46.00 410.00 450.00 102.00 1296.0 J
G 17.36 4.86 3.55 31.64 34.72 7.87 100.0
Xi cuadrada = 79.819, con 15 GL. Probabilidad de un valor mayor =0.007 K
Claves asignadas:
A = nimero de arboles obtenidos de acuerdo a las Carbol por exposicién en que se ubican.
B = cantidad de arboles esperados segun las Carbol por exposicion con base en la probabilidad.
C = % proporcional en torno al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total (J). )
D = % proporcional con respecto al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra por exposicion.
E = % proporcional al No de arboles obtenidos con base a la muestra total segiin su Carbol (F).
F = cantidad total de arboles con base a la clasificacion de Carbol.

®

= % del total de arboles con base a la clasificacién de Carbol.

H = cantidad total de arboles por exposicion.

I= % del total de arboles por exposicion.

J= cantidad de cedros medidos correspondientes a la muestra total.

K = indica la {Jrobabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

Exposicion topografica = exposicion en donde se ubican los cedros respecto a la pendiente del terreno.
Por lo tanto, ese buen desarrollo también se debe seguramente a otros
factores, dado que en los sitios planos se observdé que existe bastante
acumulacién de material organico que proviene de las partes altas, es decir que
el buen desarrollo en la exposicidon Zenital, no solo se debe a la luz, sino al
contenido de nutrimentos que se encuentran acumulados en la topografia

plana. De todas formas la exposicion Zenital, siempre y cuando no sea la cima
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de cerros altos, es donde mejor crecen los cedros. Si se considera la cantidad
de arboles plus (102 cedros), el 67.6% se ubican en Zenital, y si se toman en
cuenta el total de normales (450), se observa que 58.8% se encuentran en la

misma exposicion.

Desde otro punto de vista, partiendo de la probabilidad esperada, se
encontraron 69 plus en Zenital, sélo se esperaban 58, de los normales se
obtuvieron 265 y se esperaban 258; mientras que con respecto a las otras
exposiciones, fueron menores las proporciones de lo obtenido con respecto a lo
esperado para las mismas caracteristicas. En otro analisis donde se conjuntan
las caracteristicas para obtener solo dos grupos (deseables e indeseables) se
podra apreciar también que la Zenital, resulta ser el sitio mas favorable para el

desarrollo de los cedros.

El grado de asociacién que existe entre las variables de Carbol y Exposicion,
con la Xi cuadrada se estimé que 79.819, es el valor de la varianza de una
variable con respecto a la otra, indica que las variables son dependientes, ya
que mientras mas grande sea el valor de Xi cuadrada, mayor dependencia

existe.

En el Cuadro 17, se resumen los resultados referentes a la asociacion de las
Carbol agrupadas con la Exposicion en que se ubican los cedros. Resulté que
de la muestra de 1296 arboles, 1008 se consideran como deseables y 288
como indeseables; asi partiendo de los deseables, el 61.3% se encuentran en
la Zenital y menos de la mitad de este total se distribuyen en las otras
exposiciones, también se podria pensar que eso es debido a que se levantaron
mas arboles en la Zenital, en esta forma si se parte de la muestra de 744
cedros encontrados en exposicion Zenital, el 83.1% son deseables y solo el
16.9% son indeseables. Por otra parte, se observa que los porcentajes respecto

a las exposiciones Este y Oeste presentan con base a sus respectivas muestras
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para los dos grupos, valores practicamente similares, mientras que la
exposicion sur sigue apareciendo menos favorable para los cedros.

Cuadro 17. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacion entre las
Caracteristicas agrupadas de los cedros y la Exposicién en que se ubican.

Caracteristicas agrupadas del arbol
Exposicion Deseables Indeseables Total
topografica
A 173.00 64.00 237.00 H
184.33 52.67
Este C 13.35 4.94 18.29 |
D 73.00 27.00
E 17.16 22.22
193.00 74.00 267.00
207.67 59.33
QOeste 14.89 5.71 20.60
72.28 27.72
19.15 25.69
24.00 24.00 48.00
37.33 10.67
Sur 1.85 1.85 3.70
50.00 50.00
2.38 8.33
618.00 126.00 744.00
. 578.67 165.33 57.41
Zenital 47.69 9.72
83.06 16.94
61.31 43.75
Total F 1008.00 288.00 1296.00 J
G 77.78 22.22 100.00
Xi cuadrada = 41.257, con 3 GL. Probabilidad de un valor mayor =0.001 K

numero de arboles obtenidos de acuerdo a las Carbol por exposicion en que se ubican.

cantidad de arboles esperados segun las Carbol por exposicién con base en la probabilidad.

% proporcional en torno al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total (J). o

% proporcional con respecto al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra por exposicion.

°/(o: prgplméz)lonal al No de arboles obtenidos con base a la muestra total segun su agrupacién de las
arbol (F).

= cantidad total de arboles con base a la agrupacién de las Carbol.

= % del total de arboles con base a la agrupacion de las Carbol.

H = cantidad total de arboles por exposicion.

I= % del total de arboles por exposicion.

J= cantidad de cedros medidos correspondientes a la muestra total. )

K = indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

Carbol = caracteristicas de los cedros (grupos: deseables e indeseable). »

Deseable = se refiere al conjunto de cedros: normal, plus, %oco chueco y derecho raquitico.

Indeseable = se indica al conjunto de individuos no deseables (muy chueco y chueco raquitico).

Exposicion topografica = exposicion en donde se ubican los cedros respecto a la pendiente del terreno.

A
B
C
D
E
F
G

También si se parte de la probabilidad esperada, se tiene que en deseables se
obtuvieron 618 en Zenital, s6lo se esperaban 578, de los indeseables se
obtuvieron 126 y se esperaban 165; mientras que con respecto a las otras
exposiciones, fueron menores las proporciones de lo obtenido con respecto a lo
esperado para las mismas caracteristicas. En esta forma se deduce que la
exposicion Zenital, es la mas favorable, siempre y cuando no sean sitios de la
cima de cerros altos donde los vientos fuertes y constantes influyen

negativamente. Finalmente el grado de asociacion que existe entre las variables
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analizadas, se estimé una Xi cuadrada de 41.257, lo cual indica que las

variables asociadas, son dependientes.

En el Cuadro 18, se presentan los resultados referentes a la asociacion entre el
Ataque del barrenador a los cedros y la Exposiciéon en que se ubican. Se
encontr6 que las exposiciones Este y Sur, presentan el mayor porcentaje
proporcional de arboles con ataque en torno a sus respectivas muestras
levantadas. En tanto que las Zenital y Oeste, presentan menor porcentaje de

ataque en comparacion con las anteriores.

Cuadro 18. Frecuencias observadas y esperadas, y prueba de la asociacion entre el ataque de
barrenador a los cedros, con la exposicién en que se ubican.

Clasificacion por Ataque de
barrenador
Exposicion Sano 1-ataque >1-ataque |Total
topografica
A 113.00 100.00 15.00 2370 H
B 150.87 72.42 13.72
Este C 8.72 8.41 1.16 183 |
D 47.68 45.99 6.33
E 13.70 27.53 20.00
182.00 70.00 15.00 267.0
169.97 81.58 15.42
Oeste 14.04 5.40 1.16 20.6
68.16 26.22 5.62
22.06 17.68 20.00
27.00 17.00 4.00 480
30.56 14.67 2.78
Sur 2.08 1.31 0.31 3.7
56.25 35.42 8.33
3.27 4.29 5.33
503.00 200.00 41.00 7440
473.61 227.33 43.06
Zenital 38.81 15.43 3.16 57.4
67.61 26.88 5.51
60.97 50.51 54.67
Total F 825.00 396.00 75.00 1206.0 J
G 63.66 30.56 5.79 100.0
Xi cuadrada = 37.147, con 6 GL. Probabilidad de un valor mayor =0.007 K

Claves asignadas: . . L .
A = No de arboles obtenidos de acuerdo al nivel de ataque de barrenador por exposicion en que se ubican.
= cantidad de arboles esperados segun el ataque por exposicion con base en la probabilidad.

% proporcional en torno al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total (J). L

% proporcional con respecto al numero de arboles obtenidos con base a la muestra por exposicion.

% proporcional al nimero de arboles obtenidos con base a la muestra total segun su ataque (F).
cantidad total de arboles con base al nivel de ataque.

= % del total de arboles con base al nivel de ataque.

H = cantidad total de arboles por exposicion.

= % del total de arboles por exposicion.

J= cantidad de cedros medidos correspondientes a la muestra total. .

K = indica la probabilidad de que las variables sean independientes (existe dependencia).

Ataque = se refiere al nivel de ataque por barrenador a los cedros.

Sanos = se refieren a los cedros que no han tenido ningun ataque del barrenador .

1-Ataq = indica que los individuos han tenido un solo ataque de barrenador.

>1-Ataq = significa que los cedros han tenido dos a més ataques del barrenador. .

Exposicion topografica = exposicion en donde se ubican los cedros respecto a la pendiente del terreno.

o0

B
C
D
E
F
G
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Desde otro punto de vista, si se parte de la probabilidad esperada, se tiene que
en la Zenital se obtuvieron méas arboles sanos (503) que los que se esperaban
(474), respecto a los que tuvieron ataque (sumados los dos niveles), fueron
241, cantidad menor a la esperada (270), es decir que la diferencia (favorable)
entre lo obtenido y lo esperado es de 29 individuos. Similarmente sucede con la
Oeste, solo que aqui la diferencia entre lo obtenido y lo esperado es de 12
arboles. Respecto a la exposicion Este, resultd que se obtuvieron 113 sanos,
cantidad menor a la esperada (151), mientras que con respecto a los que
presentan ataque (sumados los dos niveles) se obtuvieron 124, cantidad mayor
a la esperada (86), es decir que la diferencia (desfavorable) entre lo obtenido y
lo esperado es de 38 individuos. Similarmente sucede con la Sur, solo que aqui

la diferencia entre lo obtenido y lo esperado es de 4 arboles.

Se puede decir que la Zenital, resulté mas favorable que la Oeste; mientras que
la Este y Sur, son menos favorables; la Este, resulté ser la mas desfavorable
respecto al ataque. Finalmente el grado de asociacidn que existe entre las
variables de ataque y exposicion, con la Xi cuadrada se estimé que 37.147, es
el valor de la varianza de una variable con respecto a la otra, indica que las
variables son dependientes, ya que mientras mas grande sea el valor de Xi

cuadrada, mayor dependencia existe.

1.1 Caracterizacion del sistema agroforestal café - cedro rojo

Con la descripcién de las actividades para el establecimiento y mantenimiento
del cedro que a continuacion se proporciona, se cubren los objetivos que
corresponden a las formas de establecimiento y manejo en las plantaciones del
cedro rojo; de, en esta forma, se dan a conocer aciertos para mejorar las futuras
plantaciones. En esta forma, con la descripcién en torno al manejo, se podra
apreciar el comportamiento del cedro rojo con los cafetales de los predios

muestreados, y de manera general, lo que ocurre en la zona de estudio.
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1.1.10rigen, tamano y edad de la planta de cedro rojo

Esta se produjo en viveros del gobierno estatal de Veracruz y federal que se
localizan en la region. La edad general considerada para su plantacion fue de 6
a 8 meses, con un tamafio general que vari6 de 40 a 60 cm de altura y de mas
o0 menos un cm de diametro en el cuello de la planta. Por informacién de los
productores, los mejores arboles son producto de plantas que al establecerlas
tenian mas de 0.5 m de altura y de mas de un cm de diametro en el cuello de la

planta, ademas de presentar vigorosidad y buen estado sanitario.
1.1.2Preparacion del terreno

Estas actividades consisten en crear condiciones favorables en el area de
plantacion; por ejemplo puede ser desde la limpia de hierbas, arbustos vy
extraccion de arboles que compiten por nutrimentos y sombra, hasta realizar un
barbecho de la tierra. En este caso sélo se eliminaron las hierbas, arbustos y
algunos arboles que compiten por espacio y nutrimentos con los cedros pero
que proporcionaban la sombra a los cafetales. Lo mas adecuado es extraerlos
antes de plantar, ya que una vez plantados los cedros, se provoca mucho dafio
a éstos al ser derribados los grandes arboles o en algunos casos cuando se

desraman.

Es conveniente que la hierba y ramaje se coloque de forma perpendicular a la
pendiente, sobre todo en los terrenos muy accidentados, ya que se encontré
que en algunos predios con pendiente muy inclinada, el suelo estaba totalmente
desnudo y tanto el café como los cedros, no fueron suficientes para evitar que
el suelo se erosione fuertemente con la lluvia, ya que las raices de los cedros
quedaron a flor de tierra y al llegar los vientos fuertes (nortes), muchos cedros,
de cinco afos de edad y alturas de seis a ocho metros, fueron arrancados

totalmente.
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1.1.1Apertura de cepas

Las cepas para plantar al cedro fueron de 30 X 30 X 30 cm, ademas Rojas
(1995), menciona que se recomienda abrir los hoyos unos dias antes de plantar
para permitir la aireacién, y para que las larvas de parasitos que pudieran dafiar
a las raices, queden a la intemperie y asi disminuir el riesgo para el cedro
recién plantado.

1.1.2Trazo y distribucion de la plantacion

El trazado de las lineas para abrir las cepas y depositar las plantas, debe ser de
tal forma que se garantice una distribucion proporcional de los componentes del
agrosistema y se distribuya &6ptimamente el espacio para aprovechar los
nutrimentos, agua y luz; en este caso el cedro se plantd siguiendo las hileras
del café mediante un arreglo rectangular 6 X 3 m para obtener una densidad de
550 arboles / hectéarea.

1.1.3Epoca de plantacién

El periodo de plantacion abarcd dos temporadas, Enero a Febrero y de Agosto
a Octubre; sin duda la mejor época para plantar es al iniciar el periodo de
lluvias, dado que si la planta recién plantada sufre de sequia, seguramente se
presentara un alto porcentaje de disecacion en la planta, pero en la zona de
estudio siempre llueve bastante ya que llueven alrededor de 2200 mm anuales,
e incluso en la época mas seca (marzo a mayo), aunque disminuye
significativamente la precipitacion, lo poco que llueve en dicho periodo ha sido

suficiente para que las plantaciones sobrevivan satisfactoriamente.
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1.1.4Requlacioén de la sombra

En algunos casos se extrajo parte del arbolado que proporciona sombra a los
cafetos, y en otros sélo se desramo6 parte de los mismos para permitir la entrada
de luz suficiente para los cedros. Se debe considerar, que la sombra que den
los arboles sombreadores en los dos primeros afos de vida, no sea mas alla de
lo que seria un 30% de sombra a la asociacién café cedro. Hernandez et al.,
(1997), reportan que la asociacioén de cafetos con arboles de sombra mejora el
aprovechamiento del potencial del sitio, ademas de que se modera el
microclima y se reducen las exigencias del cultivo, pero siempre y cuando el

manejo de la sombra sea el adecuado.

En la zona de estudio, no todos los productores eliminaron el arbolado grande
como se requeria, aunque posteriormente se fue eliminando paulatinamente
parte del mismo pero, sin llegar a proporcionar la suficiente luz que el cedro
requiere. Se encontré que de 1296 cedros medidos (ver Cuadro 12), el 74.54%
estan totalmente a pleno sol como realmente lo necesitan, un 7.41% tuvieron
problema de sombra en sus dos primeros afios de vida, y el 10.03% se
encuentran con poca sombra. Con base en los resultados, se detecté que de
alguna forma los cedros se ven afectados, dado que al buscar la luz se curvean
sus fustes y por lo tanto ya no producen fustes rectos. Cabe recordar que se
encontré que el 8.02%, se ubican en sitios con bastante sombra, que ademas
de provocar fustes chuecos, también retrasa el crecimiento. El factor sombra
esta asociado con el tipo de manejo; por ejemplo al observar en el Cuadro 12,
en manejo bueno se tiene que el 89.57% del arbolado esta a pleno sol y, solo el
9.86% tuvieron o estan con poca o mucha sombra; mientras que en manejo
regular el 72.48% del arbolado esta bien soleado, el resto corresponde a
arbolado que tuvo y/o tiene poca o mucha sombra; pero en manejo malo, solo el
34.31% esta sin problema de sombra, pero el 65.69% del arbolado tuvo y/o
tiene poca o mucha sombra. Pero si se observa ahora el Cuadro 4,

generalmente los cedros sin ningin problema de sombra son mas altos y
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gruesos que los que tuvieron o tienen cierto nivel de sombra. Por ejemplo, solo
para apreciar lo importante de que los cedros estén bien soleados, en el Cuadro
4, se observa que las diferencias para las Cated 37, 52 y 56, los cedros en
limpio son superiores de acuerdo a la media para altura total en cerca de 1.7 m
a los de mucha sombra; mientras que en diametro normal los cedros en limpio
son superiores con base en la media, desde 2.2 cm a 3.4 cm mas gruesos que
los cedros que se ubican en mucha sombra.

1.1.5Plantacién

Una vez acondicionado el hoyo se deposita a la planta, pero antes de hacerlo,
los productores agregaron 100 gramos de fertilizante (triple 17) en el fondo del
hoyo y al cual se le cubrié con un poco de tierra o material organico (cascarilla
de café) y asi evitar que las raices entren en contacto directo con el abono y
evitar algun dafo. El suelo rico en nutrimentos produce mejores incrementos,
esto se observa en los terrenos planos, ya que por lo general en estos sitios se
acumula una gran cantidad de materia organica que es arrastrada de las partes
altas por el acarreo del agua de lluvia, por el viento o por la gravedad. Para
corroborar lo anteriormente mencionado, solo hay que observar los resultados
del Cuadro 6, ya que casi en su totalidad los cedros presentes en terreno plano
son mas altos y mas gruesos que los que se ubican en sitios accidentados y, a
medida que los cedros tienen mas edad, la diferencia en su incremento es mas
grande entre los de ambas topoformas. Por ejemplo, si se observa la media de
la Altt de las Cated 37, 41 y 56, los cedros de terreno plano son mas altos en
mas de un metro que los de topoforma accidentada, mientras que en didmetro
normal respectivamente, son mas gruesos desde 1.2 cma 2.1 cm.

1.1.6Control sanitario

Otro de los factores que inciden en el desarrollo de los cedros y en la calidad

futura de la madera, es el control de plagas (Rojas, 1995). El principal azote de
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las especies maderables finas (cedro y caoba), segun Navarro y Vazquez
(1986) y Sanchez (1998), es la Hypsipyla grandella (Fig. 10). Esta plaga es
una larva de una mariposa de habitos nocturnos, la cual para su desarrollo se
alimenta de la médula de la parte superior del tallo, por lo que su entrada inicia
por los brotes tiernos aun no lignificados, de esta forma muere el cogollo
principal y provoca que posteriormente surjan muchos brotes, retrasa el
crecimiento y deforma al fuste. Rojas (1995), reporta que existen otros insectos
como el piojo harinoso o pulgdn que se alimenta de la savia de las hojas, la
hormiga arriera Atfta sp que defolia a la planta. Finalmente se reporta a los
hongos como Armiflaria melea que causa dafos a la raiz, otro es el Fomes
cedredae, el cual causa pudricion en la madera del corazén del fuste y el cual
no es posible aun centrolarlo. En la actualidad en la zona de estudio, es el

gusano barrenador el unico que representa problema y por ende, se hace mas

hincapié en ello.

Fig. 10. Cedro con ataque reciente del barrengdor.
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Continuando con la discusién en torno a los cuidados para el buen desarrollo
del cedro, se obtuvo informacién de que los productores aplicaron Furadan al
suelo para desinfectarlo de posibles nematodos u otro tipo de plagas de raiz.
Por otra parte, luego de haber sido plantados los cedros se inici6 el periodo de
fumigacion al follaje contra el gusano barrenador de yemas, ello con productos
quimicos como Combat, Nimbus, Disparo, Desis, Grogrin, Arribo, Sherpa,
Karate, Conboy y Bester.

Segun los productores, el mejor insecticida contra el barrenador fue el Arribo; la
dosis fue variable para cada etapa de desarrollo por la cantidad de follaje que el
cedro tenia. En el primer afio fue suficiente con un litro de insecticida por
hectarea por afio, pero para los siguientes tres afos, fue necesario aplicar de
dos a tres litros por hectarea por ano; la frecuencia fue de 2 a 3 semanas de
tiempo entre cada fumigada, todo dependia de la presencia de la plaga, pero
generalmente se tuvo un promedio de 18 a 20 fumigadas por afio, las
aplicaciones fueron durante el periodo en que tiene follaje la planta, periodo que
coincide con el temporal de lluvias, pues los meses mas secos son de Marzo a
Mayo y es en este periodo en que el cedro pierde el follaje, durante el cual no
es necesario fumigar.

También se aplicaron adherentes como: Agralplus, Induce, Inex, Prolus y ADH,
éstos tienen como objeto el de retardar la permanencia del insecticida en el
follaje y la dosis también fue variable y similar a la del insecticida. El control del
barredor es una de las actividades prioritarias, aunque generalmente dicha
plaga no mata a su hospedero (cedro), pero su ataque ademas de deformar al
fuste, retrasa su crecimiento y dependiendo de su control sera la calidad de la

plantacion.

Con base en los andlisis, se encontré que de 1296 cedros (ver Cuadro 11), el
63.6% no tenian ningln ataque, mientras que el 36.4% del arbolado ha sido

atacado. Con base en los mismos analisis para el tipo de manejo
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proporcionado, tomando como base la muestra obtenida (690 cedros) en
predios que se les consideré6 de manejo bueno, el 72.5% son sanos y solo el
27.5 fue atacado. Pero en predios con manejo regular de una muestra de 367
cedros, el 62.1% son sanos y el 37.9% han sido atacados. Mientras que en
predios de manejo malo de una muestra de 239 cedros, se encontré que solo el
40.6% es sano y el 59.4% ha sido atacado. Cuando el cedro sélo ha tenido un
ataque en sus dos primeros afios de vida, mediante una adecuada poda de las
ramas que surgen después del ataque, esto es dejando la rama mas vertical,
con el tiempo dicha herida se cubre y el fuste sera recto, esto se observd
durante la presente investigacion y, lo anterior coincide con Navarro y Vazquez
(1986), ya que reportan que mediante la poda puede lograrse la recuperacion
de la planta. Sin embargo, no sucede lo mismo cuando el arbol es atacado

varias veces, ademas de que su crecimiento se retrasa.

En el Cuadro 5, se muestra que los incrementos tanto en alturas como en
didmetro de los cedros sanos son superiores a los cedros que han sido
atacados. Por ejemplo, so6lo para apreciar la importancia de esto, si se observa
la media de la altura total de los cedros que corresponden a la Cated 41, los
cedros sanos, son 1.3 m., mas largos que los que tienen un ataque, pero son
2.0 m., mas altos que los que tuvieron de dos ataques a mas. Por otra parte, si
se considera la media del diametro normal de los cedros de la misma Cated 41,
los cedros sanos son 1.1 cm mas gruesos a los de un ataque, pero son 2.1 cm

mas gruesos a los que tuvieron de dos ataques a mas.

1.1.7Podas

Entre otras de las actividades realizadas, fue la poda de ramas a los cedros,
ésta se realiza en la etapa de brinzal y latizal, con el fin de eliminar ramas
laterales chuecas y las que llegan a producirse en exceso por el ataque de
barrenador, por quebradura del viento o dafios fisicos, todo esto se hace para

darle rectitud, limpieza y mas elongacion al fuste (Fig. 11). El barrenador, segtn
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Navarro y Vazquez (1986), reportan que es el principal azote del cedro, y que
dado que aun no es posible controlarlo, mediante las podas es posible
recuperar a la planta, pero recomiendan que la investigacion de las practicas

silviculturales al cedro debe profundizarse para mejorarlas.

Fig. 11. Cedro con deficiencia de poda.
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Segun Rojas (1995), la poda debe realizarse, antes de que los cedros tengan
15 cm de diametro normal y las ramillas no mayores de 4 a 5 cm. Esto se
debera de hacerse hasta que los cedros tengan 10 m de fuste limpio. En la
practica se observé que a esa altura, es dificil que el productor lo realice, ya que
durante la investigacion, se encontré que los mejores cedros a la edad de 5
afos, tienen alturas de fuste limpio de 7 a 8 my de 14.5 a 16.5 cm de diametro,
y la media de altura de fuste de las mejores plantaciones, se encuentra en
cerca de 5.5 m y de 10.4 cm de diametro. Sin embargo, a dicha altura, los
productores ya se les dificulta realizar las podas. Por lo tanto, se considera que
la poda debera hacerse por lo menos dos veces al aino y anualmente, hasta
lograr una altura de fuste limpio de 7 a 8 m. No obstante que es importante
hacer oportunamente la poda, se encontré que de los 15 predios muestreados,

cinco de ellos, presentan deficiencias al respecto (Cuadro 19).

Cuadro 19. Comparacién en porcentajes con base en las caracteristicas negativas que
presentan las plantaciones para cada predio segin su manejo.

Predio | Noarb | Conso | Conata | Malpod | Replan | Indese | Acepta |Arbide

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) a (%)
Miher 88 56.8 295 6.8 45 27.3 23.8 48.9
Lamar 130 71.5 52.3 4.6 7.7 29.2 57.7 13.1
Bebus 93 16.1 24.7 0.0 1.1 8.6 32.3 59.1
Pobus 76 2.6 38.2 0.0 11.8 23.7 19.7 56.6
Lesan 75 5.3 30.6 0.0 2.7 22.7 21.3 56.0
Fecor 68 42.6 11.8 221 0.0 27.9 23.6 48.5
Belop 84 52.4 50.0 4.8 17.9 47.6 35.7 16.7
Sevid 74 2.7 39.2 0.0 41 13.5 21.6 64.9
Niesc 109 59.6 67.9 0.0 38.5 31.2 50.5 18.3
Rasan 91 3.3 33.0 0.0 0.0 29.7 26.4 43.9
Arbus 130 13.8 41.5 0.0 11.5 21.5 35.4 43.1
Sacay 73 0.0 55 0.0 14 14 21.9 76.7
Camar 86 2.3 20.9 15.1 0.0 4.7 48.8 46.5
| Migut 37 8.1 324 0.0 16.2 5.4 48.7 45.9
Elari 82 1.2 36.6 0.0 30.5 20.7 41.5 37.8

Claves asignadas:

Predio y manejo = parcela con las siglas del productor y el tipo de manejo que le proporciona.
Noarb = nimero de arboles medidos en cada predio muestreado.

Consom (%) = porcentaje estimado de arboles con problema de sombra.

Conata (%) = porcentaje estimado de arboles con ataque o que tuvieron dafio del barrenador.
Malpoda (%) = porcentaje estimado de arboles que les falta ser podados.

Replan (%) = porcentaje estimado de arboles producto de la replantacion (replante).

Indese (%) = porcentaje estimado de arboles indeseables (muy chuecos y chueco raquiticos).
Acepta (%) = porcentaje estimado de arboles aceptables (poco chuecos y derecho raquiticos).
Arbidea (%) = porcentaje estimado de arboles ideales (plus y normal).
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1.1.8Fertilizacion

Otras de las actividades necesarias que se deben realizar para producir buen
arbolado, es la fertilizacién en el suelo y en el follaje. Para el caso del cedro se
aplica en el suelo el Triple 17 y Urea, la dosis es de 200 gramos de mezcla por
planta (100 g de cada uno) y, se le proporciona dos veces por afo, al inicio de
lluvias (Junio a Julio) y en pleno desarrollo del follaje (Octubre a Noviembre).
Por otra parte, también se aplicé abono foliar en el follaje, esto se hizo durante
la aplicacién del insecticida, ello mezclando ambas substancias y agregandolos
a los cedros al mismo tiempo. Estas fertilizaciones se le proporcionaron en dos
periodos; entre Agosto y Septiembre, que es cuando el cedro tiene gran
cantidad de follaje y entre Noviembre y Diciembre cuando empieza a disminuir
las lluvias. Entre los abonos foliares fueron Ferticu, Cuprophos, Bayfolan y
Nufol. La dosis fue de un litro por hectarea en el primer afio y de dos litros / ha
en los siguientes 3 afos.

1.1.9Replante

Este consiste en reponer los cedros que mueren (fallas) por diversas causas en
el primer afio de haberse plantado. Rojas (1995), reporta que el replante se
debe hacer antes de que finalice el primer afio de plantacion, siempre y cuando
no exceda al 10% de la plantacion, si ello sucede, esperar que ocurra el inicio
de la siguiente temporada de lluvias. Si se observa el Cuadro 10, se encontré
que de 1296 cedros medidos, el 89.7% corresponde a plantacion original y el
10.3% corresponde a fallas.

Cabe mencionar que el éxito esta asociado con el tipo de manejo, ya que si se
observa el Cuadro 10, en una muestra de 690 cedros que tienen manejo bueno,
solo el 3.19% son fallas, en el regular el 16.08%, pero en el manejo malo se
encontr6 que de 239 cedros, el 21.76% son fallas. Con base en esto, se

recomienda que para lograr una plantacibn mas homogénea, ademas de
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realizar adecuadamente la plantacion, el replante se debe de hacer con plantas
que tenga mas de 0.5 m de altura y de mas de un cm de grosor en el cuello de
la planta y que ademas presente buen vigor y salud.

1.1.10 Control de malezas

Dado que es una zona en donde llueve mucho, constantemente la tierra se
cubre de especies arbenses que el productor no le conviene dejar con sus
cultivos, por ello Rojas (1995) recomienda que por conveniencia se debera
realizar en primera instancia un cajeteo que tiene por objetivo eliminar las
malezas, proporcionar aireacion al suelo y disminuir la evaporacién, esto ultimo
aplicando los residuos o materia organica de las limpias. El cajeteo se realiza
con azadén alrededor de los cedros, a una distancia de 60 cm de la planta y a
una profundidad de 3 a 5 cm; dicho cajeteo se hace en el primer afio, y en los
siguientes tres afos se realizan aporques (arrime de tierra) alrededor de la

planta.

En cuanto a la limpia de hierbas, ésta se realiza con machete (chapeo) y en
algunos casos se aplica herbicidas para disminuir la competencia en sus
cultivos. Las actividades de limpieza se deberan de realizar cuatro veces
anuales en los dos primeros afos, y del tercero al sexto afio deberan ser dos
limpias, finalmente del afio siete hasta finalizar el turno del cedro, debera de
hacerse por lo menos una limpia anual (Rojas, 1995). La limpieza es
conveniente para el buen desarrollo de los cedros; por lo tanto, el productor
tendra que hacerlo porque los cafetos que cohabitan con los cedros asi lo
requieren. Ademas de este tipo de limpieza, se realizaran aclareos cada cinco
afios hasta llegar al turno de 18 afios, periodo en que se espera cosechar el

arbolado.
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1.1.11 Caracterizacion general de los cafetales asociados al cedro

Con base en las observaciones de campo, las plantaciones de café son
ecolégicamente compatibles con el cedro, aunque las versiones de los
productores son muy versatiles, esto es porque algunos productores sienten
que la compatibilidad desde el punto de vista econémico esta en duda. Esto es
segun algunos productores, porque al desramar los arboles sombreadores de
café, se dafa a los mismos al caer las ramas y por otra parte, sostienen que al
disminuir la sombra, los cafetos disminuyen en produccién de fruto. En realidad
se ha observado que algunos productores le temen a los cambios y es debido a
la falta de cultura forestal, esto se basa en lo que menciona Pimentel (1994),
sostiene que el campesino latinoamericano, ve en el arbol un enemigo
potencial; ya sea porque le estorba para las labores culturales, o porque le
sombrea el cultivo agricola, la cuestidn es que no esta acostumbrado a convivir

con el arbol, lo que no sucede con el ganadero.

Respecto a que la sombra es muy dadina para el café, no es del todo cierto,
dado que otros mencionan que al haber mayor entrada de luz, los cafetos se
estimulan y producen mas frutos, sin embargo, también es cierto que el exceso
de luz solar, disminuye el periodo de vida de la planta, ello se confirma por
Estivariz y Muschler (1997), al encontrar que en un estudio realizado en Costa
Rica, el café expuesto al sol produjo 41% mas fruto que los cafetos en sombra,
pero también mencionan que se puede anticipar que con el tiempo esa
diferencia se reducira, dado que las plantas expuestas a mayor radiacion
tienden a agotarse mas rapido que las plantas bajo sombra. En esta forma, se
intuye que lo mas adecuado es regular adecuadamente la sombra, de tal forma
que el café no se dafie pero, que también sea suficiente para el desarrolio
optimo del cedro. Cabe mencionar que se encontrd, que en algunos casos
existe una relacion entre las buenas plantaciones y la buena produccién de café
y viceversa; es decir, que los productores que tienen una buena plantacion de

cedros, obtienen también los mejores rendimientos de café (ver Cuadro 20).
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Cuadro No 20. Comparacion de la produccion de café y el crecimiento en las plantaciones de
cedro por predio segin su manejo.

Predio |Edad en | Media|Media | Prod/café | Prod/caf | Prod/caf | prod/caf | Prod/café
y ) meses | Altt DN kg/ha é é é kg/ha |kg/ha
Manejo kg/ha kg/ha
'M'lhelr 58 6.26 6.52 | No reportd 00 4000 5000
regular
LaTar 58 5.16 5.70 3500 3500 2500 1000 500
malo
Eebus 57 760 | 10.3 4133 5600 10100 9530 4666
ueno
gobus 57 7.15 8.08 2000 1800 1000 2000 1000
ueno
Lesan 54 6.06 8.38 3000 2000 1000 2000 600 de
bueno de Maiz de Maiz de Maiz de Maiz | Cacahuate
gecor 03 5.79 6.79 No reportd | No reporto | No reporto [ No reporté | No reporté
ueno
Bellop 51 4384 5.46 |[Noreportd [ No reportd | No reportd | No reportd | No reporté
malo
Sevid 51 5.36 5.61 Recién Recien 1200 850 650
bueno podado Plantado
Nlelsc 51 3.27 3.32 1250 1000 600 1200 850
malo
Rasan 40 6.28 6.82 No habia Recien Recien En 900
bueno plantado | plantado | desarrollo
é\rbus 35 4.53 5.03 | No reporto 1000 2000 800 No reportd
ueno
Sacay 32 2.28 3.59 Sin café
bueno
Camar 32 2.70 4.02 Sin café
bueno
" Migut 32 1.95 2.79 Sin café
regular
Elari 32 1.43 2.00 Sin café
regular

Claves asignadas: . ) )

Predio y manejo = parcela con las sqlas del productor y el tipo de manejo que le proporciona.

Edad en meses = edad en meses de la plantacion (incluye el replante).

Media de Altt = media de la altura total en metros de la plantacion de cedros.

Media del DN = media del diametro normal en centimetros.

Pro/café kg/ha = Produccién de café en kilogramos por hectarea por afio.

En este cuadro, se observa que los predios Miher con manejo regular y Bebus
con manejo bueno, presentan los mejores crecimientos en sus plantaciones de
cedro, asi como los mas altos rendimientos de café; mientras que en los predios
Lamar y Niesc con manejo malo, presentan los menores crecimientos en los
cedros y bajo rendimiento de café, desde luego los componentes del sistema de
produccion son similares en edad y las condiciones ecologicas practicamente

son similares, ya que los predios son adyacentes o vecinos.

Es importante mencionar que la mayoria de los productores coinciden en que la
asociacion café cedro, tiene perspectivas muy prometedoras, y segun ellos,
mediante el crédito obtenido para establecer y mantener la plantacion en los

primeros cuatro afios, de alguna forma les ayuda positivamente, dado que al
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autoemplearse ya es una ganancia; por otra parte, la inversion del mismo
crédito para realizar el control de malezas, sienten que es un ahorro al no
destinar recursos econdmicos directamente para el café, dado que éste
cohabita con los cedros en el mismo sitio. Si embargo la mayoria de los
productores tienen esperanza en que la asociacién tendrd mas ventajas que
desventajas, es conveniente profundizar la investigacion al respecto para
retroalimentarse en el transcurso del manejo y asegurarles la meta que
pretenden lograr, la cual es diversificar su produccion y elevar sus ganancias

economicas.
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7 CONCLUSIONES

a) Los principales factores ambientales, que influyen en el crecimiento del
cedro rojo son: la sombra, el ataque del barrenador, la topografia, la exposicion

y el viento.

b) El manejo es otro factor determinante en el desarrollo del cedro rojo; el buen
manejo depende de las actividades que el productor realiza; éstas van desde el
establecimiento, regulacion de sombra, control de plagas, podas, entre otras.

c) Los cedros con manejo bueno, son superiores en crecimiento a los de
manejo regular y malo; no obstante, que a edades menores a tres afios, los de
manejo bueno, tienden a reflejar mayor crecimiento, pero la prueba Duncan,
indica que las diferencias son mas significativas, después del tercer afio de
haberse plantado.

d) La sombra influye en el crecimiento de los cedros. Los arboles a pleno sol,
generalmente, presentan una media mayor, tanto en alturas como en diametro
que con respecto a los que se ubican en cualquier grado de sombra. Sin
embargo, los cedros con poca sombra, en algunos casos, presentan mas altura
pero disminuyen en diametro, y cuando los cedros estan expuestos a mucha

sombra, su crecimiento se retrasa en todas sus dimensiones.

e) El ataque de barrenador afecta el crecimiento de los cedros. Los arboles
sanos, presentaron mayor crecimiento que los que sufrieron ataques por
barrenadores; sin embargo, la diferencia es mas significativa después de los
tres anos de vida. Entre los cedros atacados, no existe diferencia significativa;
no obstante, que la media de los que tuvieron un solo ataque sea mas alta, que

con respecto a los que han tenido mas de un ataque.
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f) La topografia influye en el crecimiento de los cedros. En los sitios planos, se
presentan mejores crecimientos que en sitios accidentados; no obstante, que en
terrenos planos, el crecimiento de los cedros tiende a ser mejor, la diferencia
significativa se presenta después del tercer afio de haberse plantado.

g) La calidad generada por la combinacién de sombra, ataque de barrenador,
dafios antropogénicos y el viento, influye en el crecimiento de los cedros. Los
arboles de calidad buena, presentan superioridad en todas sus dimensiones a
los de calidad mala, esto ocurre desde el primer afio de haberse plantado.

h) El manejo influye también en las caracteristicas de los cedros. El manejo
con la sombra, presentan alta asociacion. La prueba de Xi cuadrada (x?=392.1),
lo corrobora, y su efecto repercute en la deformacion del arbolado. Por otra
parte, el manejo, también estd asociado con las caracteristicas de los cedros,
con el ataque de barrenador y con el replante.

i) El ataque de barrenador, influye en la deformacion del fuste de los cedros.
Los cedros con un solo ataque, en algunos casos, mediante la poda, es posible
recuperar su rectitud, pero cuando tienen de dos ataque a mas, generalmente
demerita en calidad, y se retrasa su crecimiento en todas sus dimensiones. Por
otra parte, se encontrd6 que ataque, presenta dependencia con manejo,
exposicion topografica y sombra, respectivamente.

j)lLa exposicion topografica influye en el desarrollo de los cedros. La
asociacion entre la exposicién topografica y las caracteristicas del arbolado,
arrojo un valor de y? =79.8, significa que existe dependencia entre dichas
variables. Por otra parte, entre la exposicion con el ataque, se origina un valor
de Xz =37.1, eso indica su interdependencia; se encontré que en la exposicion

Este, se presenta el mayor porcentaje en ataque del barrenador.
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k) El viento afecta el desarrollo de los cedros. La exposicién de los cedros al
viento, esta asociada con sus caracteristicas, ello se observé en los arboles
plantados en la cima de los cerros, siendo en estos lugares, donde se presenta
mayor porcentaje de arboles chuecos. El valor de X2 =39.7, significa que existe

dependencia entre dichas variables.

) El replante esta asociado con el manejo. La %2 arrojé un valor de 85.2, lo que
indica, alta dependencia. Se encontré que el manejo bueno, garantiza hasta un

96.8% de supervivencia, el regular un 83.9% y el malo sé6lo un 78.2%.

m) Se encontré que no todos los productores realizan las actividades de manejo
adecuadamente; por lo tanto, el desarrollo de las plantaciones es diverso,
ademas de que las mismas se ven influenciados por factores del medio, los
cuales estan asociados con el tipo de manejo. Se detect6 que algunos
productores han encontrado la forma adecuada de manejo para el cedro, de ello
se comprueba, con los productores que presentan una relacion entre las

buenas plantaciones y la buena produccién de café.
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8 RECOMENDACIONES

a) Dado que el buen manejo para el cedro rojo, se determina desde el inicio,
con un adecuado establecimiento de la plantacion, y posteriormente depende
de la regulacion de sombra, control de plagas, poda de ramas, entre otras, se
recomienda seguir la secuencia proporcionada en el presente documento, el

cual, compila las experiencias diversas de los productores de la zona.

b) En general, los cedros en limpio, son superiores a todos los que presentan
algun grado de sombra; por lo tanto, es necesario retirar el arbolado que
sombrea a los cafetales, esto desde el inicio del establecimiento del cedro, ello
en una proporcion de mas del 65% de abertura del dosel, pero al cuarto afio de
vida, debera estar totalmente despejado de arboles sombreadores, ya que los

cedros, a esta edad, producen la suficiente sombra que los cafetos requieren.

¢) El control adecuado del barrenador es parte del buen manejo, para ello, se
recomienda seguir la estrategia que adoptaron los buenos productores; fumigar
cada dos semanas, ello durante todo el periodo en que el arbolado tenga follaje
(18 a 20 fumigadas anuales), y durante los primeros cinco afos.

d) Se recomienda podar las ramas laterales del fuste, por lo menos dos veces
al afo; realizarlo hasta que sea practicamente posible, lo cual se estim6 que es
posible hacerlo, cuando el arbol tenga de siete a diez metros de altura, ésta se

alcanza, de los cinco a los siete afios de edad.

e) Cuando se requiera plantar en las partes altas de los cerros, se recomienda
hacerlo, donde haya barreras naturales de proteccion, ello para disminuir su
efecto; ademas, se recomienda plantar cedros con mas de un afio de edad, de
mas 0.5 m de altura, y con mas de un cm de grosor en el cuello de la planta;
que sean vigorosos, sanos, y de preferencia con un gran cepellén. Por otra

parte, dado que las plantas ya grandes presentan raices largas, y muchas de
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ellas enrolladas, se recomienda que antes de plantar, se realice una poda de
raices con un cuchillo filoso y asi evitar dafios. La poda de raices grandes, se
realiza con el fin de que éstas no se enrollen en la cepa, pero ademas al ser
podadas, su crecimiento serd mas efectivo, y penetraran con fuerza y mas
profundo en el suelo; de esta forma, los cedros no seran tan vulnerables al

viento.

f) En vista de que los productores, aun presentan diferencias en cuanto al
manejo en el sistema agroforestal café cedro - rojo, es conveniente profundizar
la investigacion al respecto, y mejorar el manejo; de esta forma, asegurarles la
meta que pretenden lograr, la cual es diversificar su produccion y elevar sus

ganancias.

g) Es también importante mencionar, que dado a que en México existen pocas
experiencias al respecto, sera necesario ir tomando datos de incrementos y de
todas las observaciones importantes que se hagan en el transcurso del
desarrollo de la plantacién, para ir formando un banco de informaciéon que dé

pauta a mejores plantaciones.
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Cuadro 1. Significado de las claves usadas en la base de datos

Predio: se indica con las siglas del productor.
Fil: nGmero de fila con cedros.

Fepla: se refiere a la fecha de plantacién: Enero (E), Febrero (F), Junio (J), Agosto (A),
Septiembre (S), Octubre (O) y Diciembre (D).

Feme: indica la fecha de medicion de los cedros: Febrero (F), Abril (A) y Noviembre (N).
Eda: se refiere a la edad en meses de cada arbol.

Cated: indica la categoria de edad para cada grupo de arboles.

Ar: indica el nimero de arbol.

Altt: altura total en metros de los cedros.

DN: didmetro normal en centimetros de los fustes de los cedros.

Altfl: altura de fuste limpio de los arboles.

Carbol: caracteristicas de los arboles; plus (plus), normal (normal), poco chueco (pocchu),
derecho raquitico (der-raq), muy chueco (muychu) y chueco raquitico (chu raq).

Manejo: indica el tipo de manejo (bueno, regular y malo).

Topo: topografia del terreno; plana (plano) y accidentada (accid).

Somb: indica el nivel de sombra en que estan los cedros (limpio, poca, mucha y tuvo).
Dafae: clasificacion de cedros por dafios; integro (integr) y dafado (dana).

Exvie: agrupacion de cedros expuestos o no al viento; expuestos (si), no expuestos (no).

Ataq: clasificacion de los arboles con base al ataque del barrenador; sin ataque (sano), con un
ataque (1-ataq), dos ataques a mas (>1-ataq).

Poda: clasificacion por existencia o no de la poda; podado (bien), no podado (falta)

Facde: clasificacion de arboles por efecto de factores no identificados; bien desarrollados
(desar), subdesarrollado por efecto desconocido (subdes)

Repla: se indica a los individuos si son producto o no del replante; replante (falla), original o no
replante (orig).

Expos: se refiere a la exposicion topografica (Este, Oeste, Norte, Sur y Zenital).
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Cuadro 2. Base de datos correspondiente al sistema agroforestal "café-cedro rojo"
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Lesan 4 A-94 F-99 54 56 7 6.10 8.6 5.00 normal bueno accid limpio integr no sano bien desar orig oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 56 8 590 79 490 normal bueno accid limpio integr no 1-ataq bien desar orig oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 5 9 760 92 570 normal bueno accid limpio integr no sano bien desar orig  oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 56 10 6.80 6.7 5.00 normal bueno accid limpio integr no 1-ataq bien desar orig oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 56 11 590 83 480 normal bueno accid limpio integr no sano bien desar orig oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 56 12 450 7.2 420 normal bueno accid limpio dana si sano bien desar orig oeste
Lesan 4 A94 F99 54 56 13 680 9.1 550 normal bueno accid limpio integr si 1-ataq bien desar orig oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 56 14 790 11.0 6.20 normal bueno accid limpio integr si sano bien desar orig oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 56 15 8.00 122 6.00 normal bueno accid limpio integr si sano bien desar orig oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 56 16 8.00 102 6.20 normal bueno accid limpio integr si sano bien desar orig oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 56 17 3.70 127 3.70 normal bueno accid limpio daifa si sano bien desar orig oeste
Lesan 4 A-9%4 F99 54 5 18 500 81 5.00 normal bueno accid limpio dafa si sano bien desar orig oeste
Lesan 4 A-94 F99 54 56 19 400 9.2 4.00 normal bueno accid limpio dafa si sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 54 56 1 350 81 350 normal bueno accid limpio dana si sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F-99 54 56 2 6.00 81 4.80 normal bueno accid limpio integr si sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 54 56 3 750 110 580 normal bueno accid limpio integr si sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 54 56 4 830 91 6.00 normal bueno accid limpio integr si sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F-99 54 56 5 640 92 590 normal bueno accid limpio integr si 1-ataq bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 54 56 6 660 103 550 normal bueno accid limpio integr si sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A94 F99 54 56 7 620 7.6 540 normal bueno accid limpio integr si sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A94 F99 54 56 8 640 8.7 500 normal bueno accid limpio integr si sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 54 56 9 650 6.7 530 normal bueno accid limpio integr no sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 54 56 10 520 6.5 4.40 normal bueno accid limpio integr no 1-ataq bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 54 56 11 590 87 570 normal bueno accid limpio integr no sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F-99 54 56 12 580 6.0 500 normal bueno accid limpio integr no 1-ataq bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 654 56 13 550 7.6 4.50 normal bueno accid limpio integr no 1-ataq bien desar orig oeste
lesan 7 A-94 F99 54 56 14 530 79 380 normal bueno accid limpio integr no >1-atac bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 54 56 15 820 95 6.00 normal bueno accid limpio integr no sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F99 54 56 16 630 7.5 510 normal bueno accid limpio integr no >1-atac bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F-99 54 56 17 660 105 5.30 normal bueno accid limpio integr no sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F-99 54 56 18 6.00 6.0 500 normal bueno accid limpio integr no sano bien desar orig oeste
Lesan 7 A-94 F-99 54 56 19 6.80 9.2 590 normal bueno accid limpio integr no 1-ataq bien desar orig oeste
Lesan 11 A-94 F99 54 56 1 640 84 500 normal bueno accid limpio integr no sano bien desar orig oeste
Lesan 11 A-94 F99 54 56 2 580 6.8 4.00 normal bueno accid limpio integr no sano bien subdes orig oeste

131



Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lesan
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar

P
- e -

B
- -

B N N e e e
- e ek e e e o e

P S T U U
- ed ed wd -

A-94

A-94
A-94
A-94
A-94
A-94
A-94
A-94
A-94
A-94
A-94
A-94

A-94
A-94
A-94
A-94
A-94

E-94
E-94
E-94
E-94
A-95
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94

F-99

F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
F-99
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98

FETEEEEE883LLLLLLLILLLLLLLLREELY

[0S IS, 4 |
@ & & ™

56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
37
56
56
56
56
56
56
56
56
56

© O N OO A WN =

L N G Gy
S W N =20

5.80
4.50
5.20
7.50
5.70
7.50
7.60
5.70
5.60
5.60
7.00
5.90
8.50
3.80
6.80
7.70
6.80
5.20
5.60
5.90
1.08
6.80
4.50
6.25
3.10
4.50
4.10
5.10
4.70
4.80
6.40
3.40
1.50
3.80

6.4
54
10.5
9.2
8.3
9.9
7.6
6.2
5.6
6.2
10.6
8.6
11.8
6.7
8.4
10.3
9.2
9.2
73
76
1.0
59
49
5.7
3.2
32
4.0
5.7
4.0
5.1
6.5
4.0
1.0
4.1

5.00
3.00
4.70
6.00
4.10
5.00
5.80
4.80
3.00
4.60
4.50
5.00
6.60
3.00
5.00
6.00
5.60
4.70
4.80
4.60
0.85
4.30
3.50
4.20
2.80
3.00
3.70
4.70
3.00
3.90
3.50
3.10
1.10
3.00

normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal

bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo

accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid

accid mucha

limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
poca
poca
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
poca
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
poca
tuvo
poca
poca

integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
dana
integr
integr
integr
integr
dana
integr
integr
integr
integr
integr
integr
dana
integr

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
si

si

si

si

si

Si

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

sano
1-ataq
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
1-ataq
sano
1-ataq
>1-atac
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
1-ataq
1-ataq
1-ataq
sano
1-ataq
sano
1-ataq
sano
sano
1-ataq
sano
1-ataq

bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
falta
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
falta
bien
bien
bien

desar
desar
desar
desar
subdes
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
subdes
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar

orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
fallas
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig

oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
oeste
este
este
este
este
este
este
este
este
este
este
este
este
este
este

132



Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar

20
20
20
20
20
20
20
25
25
25
25
25
25
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
A-96
A-95
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94

E-94
E-94
A-95
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94

E-94
E-94

N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98

58
58
58
58

58
58

27
39
58
58
58

58
58
58
58

88888

58
58
39

58
58
58
58
58
58
58

56
56

8888

56
56
29
37
56
56

888883

8888
© O NO O & WN =22 OO0 dWN =

56
56
56
56
37
56
56
56
56
56
56
56
56

=S a2 o
DN & W N =0

NN o e o od o ol o ah e e
- O © O NO WU & W N =20

5.60
4.50
4.50
4.00
5.00
5.50
3.40
0.70
2.40
6.20
4.60
8.50
6.80
1.90
2.85
3.10
5.50
5.10
7.86
7.50
245
7.52
5.10
2.90
5.70
3.50
4.20
343
6.35
6.70
5.30
6.25
1.10
4.85

5.6
44
41
4.0
51
5.2
33
1.0
28
8.2
44
7.0
6.7
1.7
6.3
27
51
38
79
8.6
5.1
8.7
5.7
25
54
35
51
5.2
6.7
73
6.0
6.8
1.7
44

4.50
3.00
3.40
3.20
4.50
4.50
2.80
0.50
2.00
4.50
3.80
6.00
4.50
1.70
2.70
2.95
5.00
4.90
5.70
5.70
245
6.00
3.70
2.30
4.60
2.90
3.30
1.70
5.30
5.50
3.50
3.50
1.10
4.20

normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal

malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo

accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
accid
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano

tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
poca

poca
tuvo

mucha

mucha

mucha
poca
poca
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
poca
poca
tuvo
tuvo
tuvo
poca
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo
tuvo

dafia
dana
integr
dana
integr
integr
integr
dana
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
dana
dana
integr
integr
integr
integr
dana
integr

si

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

sano
1-ataq
1-ataq
sano
1-ataq
sano
1-ataq
sano
>1-atac
sano
1-ataq
sano
1-ataq
sano
sano
sano
1-ataq
1-ataq
1-ataq
1-ataq
1-ataq
1-ataq
>1-atac
1-ataq
1-ataq
>1-atac
1-ataq
1-ataq
1-ataq
sano
1-ataq
1-ataq
1-ataq
1-ataq

bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien

desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar

orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
fallas
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
fallas
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig

sur
sur
sur
sur
zenital
zenital
zenital
sur
sur
sur
sur
sur
sur
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital

135



Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Lamar
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus

.

®© ® ® 0 ®®®WO®WOWOWOWOOWNNNNNNNNDN

30
30
30
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

w
[3)]

E-94
E-94
E-94
E-94
A-95
A-95
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94
E-94

D-95
D-95
D-95
D-95
J-97
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95

N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98

58
58
58
58
39
39
58
58

58
58
58
58

35
35
35
35

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

56
56
56
56
37
37
56
56
56
56
56
56
56
56
37
37
37
37
19
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37

NN
w N

SOO®NOUAEWN=2ONODNAEWON2DI3OONONA LN =R

- e
N =

5.50
5.60
6.00
4.20
2,50
2.85
4.30
3.70
6.15
6.00
6.70
6.60
5.90
4.30
7.23
5.75
7.85
6.65
3.00
7.13
5.80
6.20
5.50
5.60
7.30
6.35
3.70
4.50
3.70
3.80
4.90
6.50
4.40
4.90

4.6
4.6
5.6
4.0
21
25
54
44
54
5.6
76
7.2
6.0
4.9
71
6.5
79
6.0
3.2
73
59
5.9
6.7
5.6
71
59
43
5.2
43
54
54
59
5.1
7.6

4.40
4.60
4.20
3.00
2.00
1.80
3.50
3.20
3.10
4.80
5.00
5.50
4.00
2.50
5.50
4.50
6.00
5.65
2.60
4.50
4.70
4.30
4.50
4.30
5.10
5.50
3.30
4.00
3.00
3.15
4.30
5.20
3.50
3.80

normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal

malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
malo
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno

plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano

tuvo
poca
poca
mucha
mucha
mucha
tuvo
tuvo
tuvo
poca
tuvo
tuvo
tuvo
poca
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
poca
mucha
poca
limpio
poca
poca
poca
limpio
limpio

integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
dana

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

1-ataq
sano
1-ataq
sano
sano
sano
1-ataq
1-ataq
1-ataq
sano
sano
sano
sano
1-ataq
>1-atac
sano
sano
1-ataq
sano
sano
sano
sano
sano
sano
1-ataq
sano
sano
sano
1-ataq
sano
sano
sano
1-ataq
sano

bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
falta
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien

desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar

orig
orig
orig
orig
fallas
fallas
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
fallas
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig

zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
Zenital
zenital
zenital
Zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
Zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
Zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital

136



Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus
Arbus

-
O ® ®®®®®»®

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

D-95
D-95
D-95
A-97
J-97
D-95
D-95
D-95
J-97
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
J-97
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
J-97
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95
D-95

N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98
N-98

35
35
35
15
17
35
35
35
17
35
35
35
35
35
35
35
35
35

35
35
35
35
35
35
35
35
17
35
35
35
35
35
35

37
37
37
11
19
37
37
37
19
37
37
37
37
37
37
37
37
37
19
37
37
37
37
37
37
37
37
19
37
37
37
37
37
37

- e -
N OO e w

20N AEWUNASAD IO NOOAEWON =y

P N Gy
O s WN

5.75
5.40
5.80
1.70
2.30
5.30
5.85
5.50
3.30
5.80
7.35
6.20
6.75
5.50
3.80
5.00
4.30
3.20
2.10
3.90
3.70
6.00
4.10
4.20
3.70
5.00
435
3.00
4.75
6.37
5.20
4.80
4.00
5.00

5.1
5.2
54
22
32
5.1
56
5.9
4.0
6.5
7.0
6.4
8.3
5.1
44
5.2
43
38
1.9
44
48
6.4
46
41
48
56
44
36
54
5.9
4.8
56
4.0
4.1

4.80
4.40
5.00
1.30
1.90
3.60
4.50
4.20
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4.75
4.80
4.70
5.20
4.80
3.40
4.00
3.00
2.30
2.00
3.30
3.00
4.60
3.70
3.50
3.00
3.80
2.80
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3.70
5.30
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4.30
3.30
4.00
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integr
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integr
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integr
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no
no
no
no
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no
no
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bien
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6.30
5.00
4.10
5.50
4.65
4.10
4.70
4.50
3.90
4.00
5.50
5.00
5.30
5.60
6.50
5.20
5.10
4.25
3.50
2.20
3.60
4.00
4.50
3.80
4.00
4.20
3.80
6.70
3.80
6.20
4.10
2.50
3.85
5.70

7.0
5.7
6.2
6.2
49
54
6.2
36
5.4
4.4
6.5
4.9
5.9
56
6.7
57
6.4
4.1
4.1
2.2
36
57
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52
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6.8
4.9
6.8
54
83
5.1
6.0

4.50
4.00
4.10
3.70
3.75
3.50
3.50
3.85
3.20
3.40
4.50
4.00
4.50
4.50
5.40
5.00
3.90
3.10
240
1.70
2.50
3.50
3.80
3.30
3.50
3.60
2.50
4.50
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5.00
3.00
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4.50
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5.00
3.40
4.70
3.40
4.50
5.50
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2.80
3.30
3.80
2.60
2.50
4.10
4.00
1.90
3.00
4.00
2.50
4.10
3.35
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4.50
3.10
6.00
3.80
5.00
3.80
4.10
4.00
5.00
2.70
3.00

44
3.2
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4.1
5.6
6.7
57
35
35
44
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33
51
5.6
27
4.0
5.1
28
5.1
4.1
3.6
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44
6.8
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3.5
6.0
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4.30
4.00
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3.80
5.30
5.20
4.50
3.60
3.50
4.30
5.37
4.67
6.83
5.30
527
5.94
6.67
8.85
7.30
6.42
6.64
712
5.35
5.80
2.88
3.59
6.48
2.26
6.44
6.67
6.15
5.14
5.53
7.36
6.60
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43
44
5.4
56
43
4.1
4.0
3.6
6.6
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6.2
5.4
75
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6.3
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438
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27
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3.00
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4.30
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2.50
2.45
2.20
2.30
3.10
2.20
2.80
3.70
3.30
3.90
3.10
2.70
2.40
3.20
3.40
2.50
2.50
1.60
2.00
3.00
3.10
3.30
3.30
2.70
3.60
2.80
2.60
3.60

46
5.1
46
5.6
5.4
3.1
33
4.1
35
3.3
4.4
38
44
47
47
55
4.1
38
33
46
5.4
238
38
3.0
31
44
55
54
44
43
4.1
43
4.0
5.4

2.80
2.80
3.00
3.60
3.30
2.30
2.20
1.15
2.00
2.10
2.90
2.00
2.70
3.20
3.30
3.30
2.60
2.40
2.10
2.80
3.10
2.50
2.00
1.60
1.80
2.90
2.20
3.00
3.10
2.50
3.00
2.50
2.40
3.20

normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
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bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
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bueno
bueno
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plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano

plano.

plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano

limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
poca
limpio
limpio
limpio

integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
1-ataq
sano
sano
sano
sano
1-ataq
sano
1-ataq
1-ataq
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
1-ataq
1-ataq
sano
1-ataq
sano
sano

bien
bien
falta
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
falta
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien

desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
subdes
subdes
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar
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subdes
subdes
subdes
subdes
subdes
desar
desar
desar
desar
desar
desar
desar

orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
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orig
orig
orig
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orig
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Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar
Camar

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96
A-96

A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99
A-99

32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

1.60
2.60
2.60
2.00
1.70
2.40
3.00
2.50
3.00
3.00
2.00
2.30
3.60
3.00
3.50
270
2.40
1.60
1.80
2.00

23
44
43
2.8
27
38
4.0
4.1
41
47
3.8
41
6.0
5.1
5.1
3.8
43
22
25
25

1.60
2.60
2.40
1.80
1.70
2.20
2.80
2.20
2.80
2.60
1.80
2.10
3.50
2.70
3.10
2.50
2.10
1.60
1.80
2.00

normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal

bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno
bueno

plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano
plano

limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio
limpio

integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr
integr

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
sano
1-ataq
sano
sano
sano
sano
>1-atac
1-ataq
1-ataq
sano
sano
sano
1-ataq

bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien
bien

subdes
desar
subdes
subdes
subdes
desar
desar
subdes
desar
desar
subdes
desar
desar
desar
desar
desar
subdes
subdes
subdes
desar

orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig
orig

zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
Zenital
zenital
Zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
zenital
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Cuadro 3. Nombres de los duefios de los predios muestreados.

Duefiio del predio Clave Comunidad
Alberto Lépez Belop Zapoapan
Arturo Bustamante Arbus Zapoapan
Benardo Bustamante Bebus Zapoapan
Carlos Martinez Camar Loma Larga
Eligio Arias Elari Loma Larga
Felipe Cortés Fecor Zapoapan
Laureano Martinez Lamar Zapoapan
Ledn Sanchez Lesan Ahuatepec
Miguel Hernandez Miher Zapoapan
Miguel Gutierrez Migut Loma Larga
Nicolas Escribano Niesc Zapoapan
Policarpio Bustamante Pobus Zapoapan
Ramoén Sanchez Rasan Zapoapan
Santiago Cayetano Sacay Loma Larga
Zeferino Vidal Sevid Zapoapan
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