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T.,- INTRODUCCION,

Desde principios del presente siglo se iniciaron, en --
forma incipiente, las actividades de reforestaci6n como las -
plantaciones aisladas de algunas especies, esencialmente de -
tipo ornamental y de alineacifn, generalmente estas plantas -
provenfan de la recoleccifn y de su extraccifén con cepell6n -
de las 4reas de reproduccidn natural, mids bien que de los vi-
veros, ya que para esas fechas, adn no existfan, Sin embargo,
a medida que fue haciéndose notoria la necesidad de contar --
con plantas reproducidas bajo condiciones y cuidados especffi
cos y el impulso que cobré la actividad forestal en el pals,-
se inicio la creacifn de viveros forestales, siendo hasta --
1959 un total de cuarenta, los cuales segufan produciendo es-
pecies ornamentales, donde era palpable la improvisacién con
respecto a las especies producidas, ya que siempre se recu---
rrfa al uso de semillas disponibles y no a las de las espe---
cies que realmente se requerfan de acuerdo a las necesidades
que planteaban las condiciones ecolfgicas de las &reas que -
querfan recuperarse a través de plantaciones forestales, Es--
tas caracterfsticas de produccidn de los viveros forestales -
han determinado que por o menos el 90% de los Arboles que se
han plantado en la Repdblica Mexicana procedan de los viveros
forestales, lo que también es causa de que la mayor parte de
la produccién de los mismos sea de especies ornamentales y de
alineaci6n, que en ninguna forma enriquecen el potencial made
rable susceptible de aprovechamiento para su industrializa---
ci6n, Debe aclararse que la causa principal de que los vive--

ros forestales hayan venido produciendo especies ornamentales



2
y de alineaci6n, es la falta de presupuestos para poner en --
marcha programas de reforestacién. (Narviez, 1978).

A partir de 1961 se iniciaron propiamente los programas
de reforestacién, con la aplicacif6n de recursos del Fondo Fo-
restal para realizar las primeras plantaciones en los Estados
de Michoacdn, Durango y Chihuahua. (op. cit, 1978),

México siendo un pafs con casi un 70% de su superficie
con aptitud forestal (136 millones de ha.), cuenta actualmen-
te con alrededor de 70 a 90 millones de ha. desprovistas de -
vegetacién arbbrea, debido a 1la accibn de diferentes factores
destructivos (Plan Forestal QOaxaca, 1982),

La situacién anterior nos coloca como un pafs que re--
qQuiere de un gran programa de reforestacifén que permita evi--
tar la completa alteracibn del régimen hidrolfgico, la pérdi-
da de los mejores suelos forestales, el agotamiento de los -
productos del bosque, la pfrdida de la fauna silvestre y de -
los valores escénicos, entre otras ( op., cit, 1982).

El presente trabajo reviste una gran importancia, ya -
que el conocer y manejar el establecimiento de viveros fores-
tales, nos da la pauta para producir plantas nativas o intro-
ducidas que tengan un mejor rendimiento, y al mismo tiempo, -
generar nuestras propias técnicas de produccién vy asf poder
obtener mejores resultados, ya que en nuestro pafs existen --
gran variedad de condiciones climdticas que nos hace que exis

ta mayor variabilidad en los trabajos de investigacién,



1.1.- Objetivo.

- Caracterizar el vivero volante forestal, ubicado en --
Santiago Tutla, Oaxaca, determinando su establecimien-
to, operacifn y costos; asf como caracterizar a la co-
munidad donde se encuentra enclavado el vivero y cono-
cer la especie de Pinus caribaea Mor. var. hondurensis

Barr. y Golf.

I11.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Con relacién a Pinus caribaea Mor. var, hondurensis

Barr. y Golf.

2.1.1 Distribuci6n.

La especie Pinus caribaea Morelet, estd utilizdndose en

forma intensiva en los programas de reforestacifn de numerosos
pafses del hemisferio sur, dado su rfpido crecimiento y mdlti-
ples usos. Se desarrolla en sitigg de poca elevacidén, encon--
trindose su habitat natural en el sureste de los Estados Uni-
dos, Bahamas, Cuba y desde Honduras Rritdnicas hasta Nicaragua
La especie que hasta hace veinte afios se consideraba bajo el -
nombre de Pinus caribaea Morelet, fue dividida por Little y -
Dorman en 1952 en P. gliottii Engelm y P, caribaea Morelet,-
considerando dentro de esta Gltima los pinos que crecen en --
Centroamérica, Belice, Islas Bahamas y Cuba, Posteriormente, -
en 1962 Barrett y Golfari la subdividieron en P. caribaea va-

riedad caribaea, que se encuentra en forma natural en Cuba y -
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la Isla de Pinos; P. caribaea var‘edad hondurensis, en la --
Costa Atlintica de Centroamérica (Guatemala, Honduras y Nica-
ragua v Belice) y el P, caribaea variedad bahamensis, en las
Islas Bahamas (Gran Bahama, CGran Abaco, Andros, New Providen-
ce y Caicos), basando su clasificaci6n en diferencias morfol6
gicas (Barrett y Golfari, 1962),

La distribucibn natural de las variedades se presentan-
en la figura 15,

Kem, (1972) citado por Musalem (1973), asume que los --
bosques naturales de P. caribaea en Centroamérica son de la-
variedad hondurensis y se encuentranen dos &reas ecolfgicas-
distintas:

A.- Planicie de la Costa Atléntica.

Esta frea se localiza en la latitud 12° 13' N., en si--
tios aluviales con nivel freitico muy alto, inundables perid-
dicamente, alrededor de un kil6metro tierra adentro de la 1§-
nea costera, Corresponde una media anual de precipitacibébn al-
rededor de 4000 mm. con s6lc un mes relativamente seco de - -
76 mm., y dondé l1a media mensual de humedad relativa no baja -
de 704,

Los pinos se éncuentran en pequefios rodales separados -
por amplias zonas de pastos y ciperdceas en pantanos perennes
y por grupos densos de hojosas, Estos rodales forman el tipo
sur de una banda delgada de bosque de pinos que corre hacia -
el norte a lo largo de 1a Costa de Nicaragua, se contin@a por
300 Km, a la frontera de Honduras, y hacia el noroeste en Hon
duras, por unos 170 km. para tomar la costa norte del Lago --
Brus.

Este tipo de bosque se localiza también en la Isla de -
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Cuanajua, en la latitud 16° 30' N, y alrededor de la misma la
titud en la Costa de Belice, 200 km. hacla el oeste, donde --
prosigue hacia la frontera con México, aproximadamente 18°N,

La media de la precipitaci6bn anual va decreciendo pro-
gresivamente hacia el norte; por ejemplo, en Puerto Cabe:zas,-
Nicaragua 14° N, es alrededor de 3200 mm, y en el norte de -
Belice a 17° 30' N es de 2000 mnm.

B.- Montaflas secas del interior;

En esta 4rea los pinos se encuentran generalmente en --
condiciones muy secas, tipicamente en laderas bien drecnadas -
al pie de las montafas principales y en los valles altos. El
P. caribaea crece en Centroamérica abajo de los 800 m.s,n.m,
En la RepGblica de Honduras se distribuye ampliaménte pero -
en forma descontinua, ocupa la parte alta y los tributarios -
del Rfo Ulua, Rfo Aguan, RfIo Patuca y Rfo Choluteca. En Nica-
ragua ocurre en el lado sur de la Slerra de Dipilto y lo mis
al sur es aproximadamente a los 13° 15' N, En Guatemala se si
tGa en la parte sur de la Sierra de las Minas y los rodales -
mis al norte en Poptum ( 16°20'" N), as! como en el Encanto --
( 17° 18' N) en el Petén, y alrededor de la misma latitud en
Mountain Pine Ridge en Belice,

La precipitaci6n media anual en estas Areas Interiores-
es generalmente de 1600 mm, o mencs y la estacifn seca es mu-
cho mis severa que en la Costa Atl4ntica, Algunos rodales na-
turales ocurren en freas con una precipitacifn anual tan baja
como 900 mm. y con una estacifn seca prolongada,

Las temperaturas medlas anuales registradas para la pla
nicie de la Costa Atlintica estdn entre 24 y 27,2° C y corres

ponden a un clima tropical, en comparacifn con la regidn del-



interior que pertencce a un clima subtropical con temperatura
media anual entre 20 y 24° C.
2.1.2 Clasificaci6n botédnica.
Seglin la clasificaci6én de Little y Critchfield (1969},

modificada por Eguiluz (1985), es la siguiente:

Género: Pinus L.
Subgénero: Pinus

Seccifn: Pinus
Subseccién: Australes Loudon

Pinus caribaea var, hondurensis Barret

y Golfari.
2.1.3 Descripci6én botdnica
Fuste: de 10 a 45 m. de alto, didmetro de hasta 100 cm.
Acfculas: comlinmente en grupos de tres por fascfculos, aunque-
se pueden encontrar de 4 y 5§ (Honduras y Guatemala) y excepcio
nalmente 2 (Guatemala). En plantas jévenes los fascfculos con-
4 y 5 acfculas se encucntran con mayor frecuencia en las adul-
tas, presentindose hasta de 6; largo de las acfculas de 13 a -
33 cm., grosor de 1 a 1.5 mm. de 2 a 5 canales resiniferos in-
ternos, 2 haces vasculares; vainas de 10 a 16 mm, de largo, --
castafio claras a parduzcas, amentos masculinos cilfndricos de
25 a 45 mm. Conos: oblongos, asimétricos, algoe encorvados, de-
6 a 14 cm. de largo; ancho de conos cerrados de 2.8 a 4.5 cm.-
y en conos abiertos de 6 a 7.5 cm.; en la costa maduran duran-
te los meses de junio y julio y en el interior en julio y agos
to. Semillas: Angostamentc ovoides de 6.5 mm. de largo, 3.5 mm
de anchd y 2 mm. de grosor; tegumento largo, algo m&s fuerte -
que en la variedad tfpica, algo menor del doble que el ancho;-

color variable, de pardo claro a castafio-negruzco, algo mis --



obscura que en la variedad tfpica. De 50 a 60 mil semillas -
por kilogramo; ala membranosa articulada castafia-obscura, que
se desprende f&cilmente de la semilla, exceptuando aproximada
mente un 10% que permanece adherida; de 5 a 9 cotiledones.Ver
figura 16 (op. cit., 1985).
2.1.4.- Ecologfa de la especie.
2.1.4.1 Clima
En todos sus habitats naturales el Pinus caribaea var.-
hondurensis crece en un clima tropical a subtropical, con ve
rano lluvioso y la estacifn de invierno seca. Esta especie ha
sido introducida en diferentes partes del mundo. (Brasil, Ar-
gentina, India, Australia, Nigeria, México, Puerto Rice, etc.)
2,1.4.2 Temperatura
En su habitat natural el rango de temperaturas medias -
anuales va de 22 a 27.2° (, llegando la temperatura mixima ab
soluta de 2° C (Barret y Go}fari,‘1962).

El Pinus caribaea no soporta temperaturas inferiores a

- 4°C y requiere lluvias uniformemente distribuidas en el afio
(Golfari, 1563).
En las Islas Fiji, Vincent y Mang, (1972) sefalan el es

tablecimiento de parcelas de P. caribaea var. hondurensis ba

jo una moderada estacifn seca, con temperatura media anual de
26°C alcan:6 buenos resultados,

En las costas bajas de New South Wales, Australia, con -
temperaturas miximas promedio de 21°C y minimas de 7°C, se --
tiene un crecimiento satisfactorio, pero se observa la presen-
cia de ccola de zorro en la variedad hondurensis, ya que a esta

variedad le afectan las heladas (Burgess, 1972).
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El P. caribaea var. hondurensis introducido cn Benito -

Jufirez, Tuxtepec, Oaxaca, MExico, con una temperatura media -

anual de 25.1° C se obtuvieron buenos resultados (Tamayo et -

al., 1978). Para la Sabhana, Oaxaca, México, también se obtu--

vieron buenos resultados con P. caribaea var. hondurensis , -
con una temperatura media anual de 25°C (INIF, 1984),

2.1.4.3 Precipitacién

En su habitat natural, el Pinus caribaea var. honduren-

sis, se desarrolla desde los 900 mm. hasta los 1600 mm, (Musa--
lem, 1873).

En la zona subtropical del Himalaya con 1750 mm. de pre
cipitacibn se muestran superiores P. patula y P. caribaea var.
hondurensis., (Seth, 1972).

En Uttar Pradesh, India, en 1962, se tiene Pinus cari--

baea var. hondurensis con una precipitacién anual de - - - -

1469 mm., Jdando como resultado un crecimiento satisfactorio -
(Joshi y Pande, 1972).

Para las 8reas de Sabana en Nigeria se ha visto que la-
variedad hondurensis ha ido obteniendo buenos resultados con-
una precipitaciébn de 1700 mm. (Ilyamabo, et al,, 1972),

En las Islas Fiji Vincent y Mang. (1972), sefialan el os
tablecimiento de parcelas de P, caribaea var., hondurensis, -
bajo una moderada estacifn seca, con precipitacibén anual de-
2030-2540 mm. habiendo alcanzado buenos resultados.

En Benito Juirez, Tuxtepec, México, se tuvieron buenos
resultados con P. caribaea var. hondurensis , con una preci--
pitacibn anual de 2636 mm. (Tamayo et al. 1978), Asimismo, pa

ra la Sabana, Oaxaca, México, se tuvieron buenos resultados -
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con P. caribaea var. hondurensis_ con una precipitacibn media
anual de 2300 mm, (INIF, 1984).

2.1.4.4 Altitud

En su habitat natural crece abajo de los 800 m.s.n.m. -
(Kem, 1972 citado por Musalem, 1973).

Joshi y Pande (1972) informan sobre la introduccién de-
P. caribaea en Uttar Pradesh, India, en 1962 a una altitud --
de 1940 m.s.n.m., teniendo buen crecimiento.

En las dreas de sabana de Nigeria a 1500 m.s$.n.m,, con
precipitacién de 1700 mm,, muestra ser muy promisoria la va--
riedad hondurensis. Se observa que a bajas altitudes, - - - -
210 m.s.n.m., la variedad hondurensis de Belice y Nicaragua -
es superior a las variedades bahamensis y caribaea de Bahamas
y Cuba ( Iyamabo et al., 1972).

En Kerala, India, Nair (1972), sefiala que a bajas alti-
tudes v con sequia prolongada, 5 a 6 meses, la variedad hon-~-
durensis puede desarrollarse satisfactoriamente,

Seth (1972) en un estudio en la India concluye que el -
P, caribaea tiene mejores incrementos de altura entre los --
1000 a 1200 m.s.n.m,

En las costas bajas de New South Wales, Australia, a --
300 m.s.n.m. se tiene un crecimiento satisfactorio bajo - - -
300 - 1800 mm de precipitacifn y temperaturas miximas prome--
dio de 21°C y minimas de 7°C, se observa la presencia de co--
las de zorro en la variedad hondurensis (Burgess, 1972).

Al noreste de Queensland en la costa baja, 6 m.s.n,m,,-
se encuentra gran variacibn en crecimiento de 1a variedad ---
hondurensis de Mountain Pine Ridge, es muy susceptible a la -

falta de drenaje presentando muchos 4rboles torcidos y con --
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presencia de cola de zorro (Altena, 1972}.

Para Ibad4n, Nigeria, 1a variedad hondurensis de Moun--
tain Pine Ridge de Belice, desarrolla mejor a bajas altitudes
( Yyamabo et. al., 1972},

En Venezuela, P, caribaea var, hondurensis tiene buena
supervivencia y buen crecimiento en un amplio range de altitu
des, desde el nivel del mar hasta 1900 m.s.n.m., pero se en--
cuentra frecuentemente crecimiento de tipo de cola de zorro -
(Melchior y Quijada, 1972).

En México se introdujo en Benito Jufirez, Tuxtepec, Oaxa
ca, a 19 m.s.n.m. el P, caribaea var. hgndurensis con proce--
dencias de Guatemala y Nicaragua, obteniendo muy buenos re--
sultados { Tamayo et. al., 1978). También en la Sabana, Qaxa-

ca, MBxico, se estableci§ el Pinus caribaea var. hondurensis-

procedente de Guatemala, teniendo resultados satisfactorios -
en su desarrollo y sanidad, a 140 m.s.n.m. (INIF, 1984},
2,1.4.5 Heladas

Barret (1962) en Castelar, Argentina, al estudiar los -
efectos de las heladas intensas en especies de Pinus, define-
que para las tres variedades de P, caribaea fueron sumamente
afectadas, variando 1a mortalidad, de 10% en plantas de cinco
afios y 70% para plantas en macetas,

En Australia se ha introducido 1la variedad hondurensis-
¢n New South Wales, pero se ve afectada debido a las gondicig
nes de frfo con temperatura minima de 9°C y heladas ocasiona
les (Burgess, 1972).

2,1.4.6 Suelos
En su habitat natural los suelos son usuazlmente arcillo

s0s 0 areno-arcillosos, algunas veces con grandes cantidades-
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de grava y generalmente bien drenados. El ph es usualmente en
tre 5 y 5.5, aunque la capa mis delgada de sueclo encima de la
plataforma coral de las Bahamas tiene un ph de 8.4. En Cuba -
el suelo es profundo de arcilla finamente granulado, En 1la -

planicie costera principal, el Pinus caribaea ocupa las are--

nas y ciénegas bien aireadas y en los bancos de las riberas,-
donde el ph es entre 4 y 5, en las tierras continentales pue-
de ser encontrado en un amplio rango de materiales parentales
(roca madre), (National Academy of Sciences, 1883).

En Puerto Rico, se sefiala la introduccifn de la varie-
dad hondurensis mostrando excelente adaptabilidad en muchas -
partes de la isla, sobre todo en suelos arcillo-arenosos (Gea
ry y lambrana, 1972),

En la Sabana, Oaxaca, México, se han obtenido buenos re
sulados en crecimiento, sobrevivenvia, sanidad y vigor en --

plantaciones de Pinus caribaea var. hondurensis en suelos -

profundos, de color rojo amarillento y afectados en gran par-
te del perfil por capas cementadas arcillosas y ferruginosas-
(INIF, 1984).

2,1.4,7 Viento

Para la zona, donde se encuentra distribufdo el P. €ari

baea var, hondurensis de manera natural, no se encontraron -
referencias sobre este factor. En cambio para Australia, Slee
y Keilly (1968), donde mediante ensayos de procedencias con -
P, caribaea indica un crecimiento inicial mis lento para la -
variedad caribaea y susceptibilidad al viento en la variedad-
hondurensis de Honduras.

2,1,5 Especies asociadas.

Las especies asociadas que se encuentran en su lugar de
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origen son: pastos, ciperfceas y hojosas (Kem, 19?3, citado -
por Musalem, 1973},

En la Sabana, Oaxaca, M&xico, las especies que se en---

cuentran en asociacifn con P, caribaea var. hondurensis son

Quercus alecides, Q. glaucescens, Pinus oocarpa, Terminalia -

amaz6nica, Callophyllum brasiliense, Pachira aquatica, Swveetia

panamensis, Cassia grandis, Paspalum pectinatum, Brysonimia --

orasifolia, Curatella americana, Cassia spp (INTF, 1984).

2.1.6 Plagas,

En las poblaciones naturales de Pinus caribaea var. hon

durensis, las plagas existentes son: escarabajos (IPS), el -~
4fido del pino, hormigas, termitas, polilla australiana y 1la

palomilla de la yema { Rhyacionia frustrana), Los dafios en -

las poblaciones j6venes han sido causados por ardillas, puerco
espin (National Academy of Sciences, 1983).
En la Sabana, Oaxaca, México, se presenta en el Srea -

de plantacién Rhyacionia frustrana, atacando a Pinus caribaea

var. hondurensis (INIF, 1984),
2.1.7 Enfermedades.

El P. caribaea var. hondurensis es susceptible al ~ --

Damping-off y a varios hongos que causan el tizén del follaje,
que causa cafda de agujas, muerte descendente, dafios en tallo,
pudricibn del corazén y mancha de savia, estos dafios van a -
depender de 1a localidad donde se encuentre la plantacibn - -
(National Academy of Sciences, 1983).
2.1.8 Habilidad para competir con malas hierbas.
El P. caribaea var. hondurensis puede resistir severas

competencias con pastos que tengan enraizamientos poco profun
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dos, excepto cuando el régimen de 1luvias no rebase de - - -
1000 mm,, esta especic requiere luz vy no puede tolerar sobre-
su copa mucha sombra de pastos o pastizales altos. El rfpido-
crecimiento inicial es tipico de la especie, y por tanto, el-
deshierbe es frecuentemente requerido por solamente un afio --
después de haberse plantado, loc deshierbes deben ser conti--
nuados por mis tiempo, cuando el frbol compite con plantas --
trepadoras o enredaderas, ya que la sombra de estas plantas -
afectan la produccibn del Arbol (National Academy of Sciences,
1983).
2.1.9 Crecimiento

La cspecie presenté gran rapidez de crecimiento, varia-
ble de acuerdo a la variedad, procedencia y condiciones en --
que se ha probado su introduccién. El mayor crecimiento ocu--
rre entre los 4 y 6 afios, a esta edad, el desarrollo inicial-
ininterrumpido de las plantaciones comienza a ser menos pro--
nunciado y el incremento en difimetro aumenta substancialmente
después del tercer afio (Versteegh, 1968).

En plaqtaciones de Belice, la variedad hondurensis pre-
senta un incremento medio anual en volumen de 12,5 a 38.8 M3/
ha./afio, en un rango de edad de 5 - 14 afios (Gray, 1972),

En la zona templada y hfimeda del noreste argentino, Ba-
rret (1972) observ6 en plantaciones de 8 anos de edad, con --
14,4, 13,9 y 13,5 m. de altura; 17.9, 18.9 v 17.2 cm, de - ---
D.A.P., y 17.0, 19.0 y 12.8 MS/ha/aﬁo de incremento medio anual
en volumen de las procedencias Mountain Pine Ridge y Stann --
Creek de la variedad hondurensis de Belice.

En 1a Sabana, Oaxaca, México, el Pinus caribaea var. -

hondurensis presenta mejores incrementos de volumen que 1la
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variedad caribaea (INIF, 1984),

2.1.10 Floracién y fructificaci6n.

Para la Costa de Marfil, Mesbruge (1972), afirma que en
las plantaciones introducidas de la variedad hondurensis, las
primeras flores aparecen a los cuatro aflos, pero con semillas
infértiles.

Los conos de Pinus caribaea var. hondurensis en su habi

tat natural, en la costa maduran durante los meses de junio y
julio y en el interior cn julio y agosto (Eguiluz, 1985).
2.1.11 Usos

El P, caribaea var. hondurensis de bosques naturales es
usado en Nicaragua y Honduras como pulpa para papel y aserrfo
(National Academy of Sciences, 1983).

En la Sabana, Oaxaca, México, la especie es utilizada -
como pulpa para papel (Tamayo et. al., 1978),

La especie también puede ser utilizada para lefia combus
tible, estacén y cercos (Ladrach, 1983).‘

2.2 Con relacién a viveros forestales.

2.2.1 Antecedentes.

A principios del siglo actual se iniciaron actividades-
que, aunque no se pueden considerar como programas de refores
taci6én, yva que fueron solamente plantaciones aisladas con es-
pecies principalmente de tipo ornamental y de alineacifn, re-
presentaban ya un primer paso de lo que serfa md&s tarde la re
forestaci6n. Generalmente las plantas que se usaban provenian
de la recoleccibn directa y de la extracci6n con cepellfn, de
las fdreas de reproduccibn natural, ya que entonces se carecia

de viveros. (Narviez, 1978).
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En México, al dejarse sentir la falta de viveros que --
abastecieran de manera continua para reponer y plantar mds --
irboles, principalmente cn el Bosyue de Chapultepec, se esta-
bleci6 en el afio de 1906 el primer vivero de propagacién de -
firboles, cuya finalidad era la repoblacitn de terreros desnu-
dos de vegetacifn del Valle de México.

Este vivero tuvo una capacidad de produccibn de dos mi-
llones de plantas, de las que doscientas mil eran Arboles de-
gran talla, destinados a formar arboledas de alineacifn en ca
lles, avenidas y paseos, En estas actividades intervinieron -
técnicos franceses, que introdujeron al Valle de México cerca
de 400 especies, encontrindose entre ellas varias de los géne

ros Acacia, Tamarix y Eucalyptus (Moncayo, 1981},

En la época de la revoluci6n y después de la misma, la-
mayorfa de los viveros quedaron abandonados, La limitada pro-
duccién de drboles para reforestar ireas devastadas y empobre
cidas en su vegetacifn, se tratd de superar haclendo que par-
ticiparan los gobiernos estatales, ejldos y escuelas que tu--
vieran interés en crear viveros, e involucrando a los estu---
diantes en la produccifn y venta de arbolitos. En estos tiem-
pos, 561lo habfa viveros en las ciudades de Veracruz, Monte---
rrey y en el Distrito Federal {op, cit., 1981),

De 1908 a 1913, se fundaron los viveros de Nativitas vy
San Luis en Xochimilco; el Santa Fé en Tlalpan; el Desierto,-
Santa Clara; el San Cristébal y la Venta de Cuajimalpa, todos
ellos en el Distrito Federal o en sus cercanfas. la produc---
cién tenfa diversas finalidades, tanto para plantaciones de -

alineacibn en calles y calzadas, como para formar bosquetes-
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y macizos forestales, En 1914 se origina la idea de crear una
dependencia gubernamental que se encargue de los aspectas de-
viveros y reforestacifén. En la d€cada de los treintas se esta
blecen un total de 40 viveros federales, estatales, municipa-
les y particulares en los Estados de Aguascalientes, Jalisco,
México, Guanajuato, Nuevo Lefn, Puebla, Querétaro, San Luis -
Potos{, Morelos y en el Distrito Federal. Asimismo se decre--
tan siete zonas de repoblacifn en la Rep@blica, disponiéndose
que la planta de los viveros se proporcione en forma gratuita;
posteriormente se hace obligatoria la reforestacifn con espe-
cies cuyo aprovechamiento hublera sido autorizado. Para 1948,
se ¢rea un vivero en Yucatdp para producir quinientas mil --
plantas de caoba; a &ste se suman el de Bacalar en Quintana -
Roo, con capacidad de produccibn de un millén de plantas - --
(op. cit,, 1981),

Para 1959 ya habfa mAs de 40 viveros en todo el pafs --
(Rodriguez, 1982).

Actualmente existen mds de 134 viveros repartidos en --
1§ Estados de la Rep@blica (Cuevas, 1985).

2.2.2 Concepto de vivero

Segln Rodriguwez (1982) un vivero forestal es un sitio -
donde se producen plintulas, ya sea por medio de semilla o de
material vegetativo, donde se les proporcionan todos los cui-
dados necesarios hasta que alcanzan el desarrollo y vigor 6p-
timo para que asi puedan ser transportadas al lugar definiti-
vo de la plantaciébn,

Otra definicidn es la de Musalem y Fierras (1979) donde
dicen que un vivero forestal es una frea relativamente reduci

da a la produccién de plantas forestales, en donde se les prg
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porcionan todos los cuidados necesarios hasta que adquieren -
el desarrollo y vigor necesario para que puedan ser transpor-
tados a un lugar definitivo,
2.2.3 Tipos de viveros
De acuerdo a la clasificaci6én de Rodriguez (1982), los-

tipos de viveros forestales que existen son:

Transitorios o temporales {(volan-
tes)

A.- Con base a su dura-
cién
Permanentes o fijos

Méviles

B.- Con base al uso del
suelo

Estacionarios

- Viveros transitorios o temporales {volantes):

Son aquellos que requieren de un minimo de instalaciones,
se establecen en las zonas cercanas a los trabajos de planta--
cifn y se manejan de acuerdo a planes de reforestacifin previa-
mente establecidos y bien definidos; estos viveros se pueden -
instalar en terrenos no muy planos,sin que esto afecte la pro-
duccifn. Estos viveros terminan por desaparecer o trasladarse
a otro lugar,

- Viveros permanentes o fijos:

Son viveros destinados a la produccidn de grandes canti
dades de plantas para abastecer a uno o varios programas de -

reforestacin, durante mucho tiempo, con instalaciones perma
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nentes, ubicadas en terrenos lo mds plano posible, se pueden-
instalar cerca o lcjos de los tervenos por reforestar, toman-
do en consideracifn que entre mis cerca estén, menores serfn-
los costos por concepto de transporte de planta v otros mate-
riales. Deben contar con accesos adecuados (cercania a carre-
teras principales).

-~ Viveros méviles:

Son aquellos donde el suelo es utilizado.ﬁnicamente co~
mo piso, donde se colocan las macetas o envases para desarro-
llar a las plantas.

- Viveros estacionarios:

En este tipo, el suelo mismo sirve de sustrato y sostén
directo a las pléntulas, las cuales son extrafdas a rafz des-
nuda o con cepellén.

2.2.4 Criterios para el establecimiento de un vi-
vero.

Seglin Musalem y Fierros (1979}, los criterios indispen-
sables que hay que tomar en cuenta para el establecimiento de
un vivero, son:

2.2.4.1 Eleccidn del sitio

la eleccibn del lugar en donde se piensa instalar un vi
vero para la produccidn de plantas, debe hacerse con mucho -
cuidado y ademds tomando en cuenta ciertas consideraciones pa
ra que el terreno refina ciertas caracterfisticas, indispensa--
bles para su buen funcionamiento y cumpla con los requisitos-
para lo cual fue planeédo; ademds de reducir sus costos de --
produccibn.

Fntre algunas de estas consideraciones se encuentran --

las siguientes:
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2.2,4.1.1 Vius de acceso,

Se debe contar con bucuas vias de comunicacibn; éste se
convierte en uno de los factores mds importantes para el buen
funcionamiento del vivero, al evitar que la planta pueda su--
frir algln dafio al ser transportada del vivero al lugar de la
plantacién, por las malas condiciones del camino,

2.2.4.1.2 Area necesaria.

El terreno debe tener la superficie suficiente para los
fines y cantidad de plantas necesarias, debiéndose prever futu
ras anmpliaciones y necesidades.

2.2.4.1,3 Topografia,

En el caso del vivéro fijo, el terreno donde se vaya a -
instalar debe ser de preferencia um terreno plano, no asf en -
el caso de viveros volantes, que aceptan ciertas pendientes --
suaves del terreno.

2.2,4,1.4 Suelo,

Las caracteristicas del suelo son importantes, sobre to-
do en los viveros en que se tengan plantas en el terreno y se-
ri preferente que tenga una textura arcillo-arenosa. En los ca
sos en que el terreno no tenga las caracteristicas deséadas, -
puede ser mejorado ya sea por medio de aBonos, adiciones de --
arena, arcilla o tierra vegetal, segfin las necesidades,

2.2.4,1.5 Agua

Un vivero requiere agua segura v abundante, ya que es un
elemento indispensable para el buen desarrollo de las plantas,

2.2.4.1.6 Mano de obra.
_Este aspecto se debe tomar en cuenta, pues es importante
contar con el personal necesario en los momentos adecuados pa-

ra llevar a cabo los trabajos en forma eficiente,



20
2.2.4.1.7 Proteccibn.

Generalmente, en los viveros se deben establecer barre-
ras protectoras para disminuir la velocidad de los vientos --
fuertes y evitar dafios a la planta; éstas pueden ser artifi--
ciales; otra forma de proteger la planta es la implantaci6n -
de setos, que cerquen el vivero, para protegerlo de la entra-
da de los animales y de la misma gente.

2.2.4.1.8 Medio ambiente.

De preferencia un vivero debe instalarse en un lugar --
con un ambiente ecol6gico lo mis semejante posible al del lu-
gar definitivo,

2.2.4,2 Distribucion de 4reas.

Una buena distribucién de dreas necesarias para efec---
tuar las diferentes labores en un vivero es de gran importan-
cia para que éste sea eficiente, y no se desperdicien recur--
sos y tiempo en su funcionamiento.

Las secciones mAs comunes que se necesitan distribuir y
delimitar en un vivero forestal, son las siguientes:

a) Almécigos

b) Seccifn de crecimiento en el terreno

c¢) Seccibn de crecimiento en envase

d) Seccién de estacado

e) Caminos

f) Construcciones (almacén, oficinas, sanitarios,etc.)

La total extensi6n del vivero deberd distribuirse en ---
esas secciones, de acuerdo a diferentes consideraciones, tales
como:

a) Ubicaci6n de la fuente de agua
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b) Sistema de riego

c¢) Cantidad de plantas

d) Sistema de propagacién

e) Tipos de labores a realizar, etc,

2,2.5 Establecimiento.

Para establecer un vivero forestal se siguen los siguien
tes puntos:

2.2,5.1 Preparacifn inicial del terreno.

Lo primero que hay que hacer en la preparacifn del sitio
de un vivero es eliminar toda la vegetacifn: &rboles, pasto Yy
malas hierbas. La propagacién de estas (iltimas se evita en --
gran medida si se remueve la capa superficial del suelo. Tam--
bién, de ser posible, se tumban aquellos 4rboles aledafios que
puedan dar sombra a las camas, La siguiente tarea es emparejar
el terreno con yunta o con tractor, dependiendo del tamafio y -
la disponibilidad de recursos. Siendo lo ideal wun sitio plano
con 2 6 3% de pendiente; en terrenos con mis de 5% de pendien-
te, habrf que hacerlo a mano o con maquinaria especial, terra-
zas o andenes ( Galloway y Borgo, 1983),

2,2.5.2 Almécigos.

Los almicigos, también conocidos como semilleros, son --
las &reas del vivero dedicados a la obtencibn de las plintulas
necesarias, y de donde generalmente serin transplantados a las
camas de crecimiento que pueden ser de terreno o en envase, --
aunque en algunas ocasiones todo el crecimiento de la planta -
en el vivero, se lleva a cabo en el almidcigo (Musalem y Fie--
rros, 1979),

2,2.5.2.1 Tipos de almicigos.

Seglin 1a cantidad de plantas por producir, el tipo, la -
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forma y el tamafio de los almicigos puede variar seglin las con

diciones del vivero y las especies por propagar, los mis comu
nes son los sipuientes: (op. cit,, 1979).

A) Fijos.- Son aquellos que se construyen sobre el pro-
pio terreno (bajo, sobre y arriba del terreno) y pueden hacer
se de concreto, tabique o de madera, dependiendo esto del ti-
po de vivero (fijo o volante),

B) Portétiles.- En ocasiones, se utilizan cajas o latas
que puedan variar de tamafio, slempre buscando que sean fdci--
les de manejar. Estas cajas o latas se pueden tener en forma-
de pileta o blien estar elevados por medio de polines y tiras-
de madera, dependiendo del tipo de riego que se tenga que dar,

2.2,5.2.2 Preparacién

Para preparar un almicigo, sobre todo cuando é&ste se --
construye sobre terreno, es conveniente dar una preparacidn -
profunda al terreno, en algunos viveros se acostumbra prepa--
rar desde una profundilad de 1m., de la siguiente forma: - - -
25 - S0 cm. de tezontle o tepetate, después 10 - 15 cm, de --
grava y por Gltimo, capa de 15 cm, del sustrato que se piensa
utilizar, En el caso de los almicigos de caja o lata, normal-
mente se llenan por completo con el sustrato que se va a usar
{op, cit., 1979),

En los viveros de la Regién Central de México el prepa-
rado en los almicigos va desde quitarle el sustrato que antes
tenfa, el cernido del nuevo sustrato, el llenado con éste, el
aplanado, la siembra y el primer riego (Galvidn, 1983},

2,2.5.2.3 Dimensi6n.

En los viveros de la Regifn Central de México, las di-

mensiones en los almicigos varfan en lo ancho de .9 a 1.20 m.,
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forma y el tamafio de los almicigos puede variar segln las con

diciones del vivero y las especies por propagar, los mis comu
nes son los siguientes: (op. cit., 1979),

A) Fijos.- Son aquellos que se construyen sobre el pro-
pio terreno (bajo, sobre y arriba del terreno) y pueden hacer
se de concreto, tablque o de madera, dependiendo esto del ti-
po de vivero (fijo o volante),

B) Portftiles.- En ocasiones, se utilizan cajas o latas
que puedan variar de tamafio, siempre buscando que sean fdci--
les de manejar. Estas cajas o latas se pueden tener en forma-
de pileta o blen estar elevados por medio de polines y tiras-
de madera, dependiendo del tipo de riego que se tenga que dar,

2,2.5.2.2 Preparacién

Para preparar un almicigo, sobre todo cuando &ste se --
construye sobre terreno, es conveniente dar una preparacidén -
profunda al terreno, en algunos viveros se acostumbra prepa--
rar desde una profundidad de Im., de la siguiente forma: - - -
25 - 50 cm. de tezontle o tepetate, después 10 - 15 ¢m, de --
grava y por Gltimo, capa de 15 cm, del sustrato que se piensa
utilizar, En el caso de los almicigos de caja o lata, normal-
mente se llenan por completo con el sustrato que se va a usar
(op., cit., 1979).

En los viveros de la Regifn Central de México el prepa-
rado en los almdcigos va desde quitarle el sustrato que antes
tenfa, el cernido del nuevo sustrato, el llenado con éste, el
aplanado, la sliembra y el primer riego (Galvin, 1983),

2,2,5,2.3 Dimensi6n,

En los viveros de l1a Regi6n Central de México, las di-

mensiones en los almicigos varfan en lo ancho de .9 a 1,20 m.,
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en 1o largo de 4 a 10 m. y en lo alto de -10 a 60 cm. (-10 in
dica que es bajo el nivel del suelo) (op, cit., 198%).

En Argentina su tamafio varla de acuerdo con el equipo -
que se emplea y cor la siembra, al voleo o en hileras, los al
micigos genecralmente son de 1.5 m, de ancho y de 3 a 4 m. de
largo, para facilitar el arranque de malezas y la colocacifn-
de marcos para sombra y para proteccién contra los p4jaros --
(Flinta, 1960).

En Perfi, los almicigos a nivel del suelo son de: 1 a -
1.10 m. de ancho y de 8 a 50 m. de longitud, con calles de --
.80 m. Para los almicigos bajo el nivel de suelo son de - - -
.20 a .30 m, de profundidad, 1,10 m, de ancho y 10 m, de lar-
go. En el caso de los alm&cigos sobre el nivel del suelo, son
de 1.30 m, de altura, 1,10 de ancho y de 10 a 15 m. de largo
{(Padilla, 1983).

2.2,5.2.,4 Sustrato,

Se ha comprobado qué la semilla para germinar s6lo re--
quiere la humedad y la temperatura adecuadas, y que el medio-
en el cual lo haga no tiene mucha importancia y asf podrfamos
usar por ejemplo: tierra comfin del lugar, tierra de monte, --
arena de rio o mina, mica desintegrada, turba, composta, etc.
Se ha usado en los viveros forestales una mezcla de suelo en
la parte superior de los almfcigos, compuesta por tierra de -
monte y arena de rfo en proporcién de 1: 1 6 de 3: 7 con bas-
tante buen resultado (Musalem y Fierros, 1979).

Para los viveros de la Regi6n Central de México, el sus
trato mis empleado en almicigos es 1a tierra de monte, y en -
algunos utilizan: estiércoles, tierra comGn (o del lugay), --

arena de construccifn, vermiculita y peat-most (Galvé&n,1983).
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En Perd utilizan como sustrato: arena, turha, perlita,
musgo, tierra suelta (Padilla, 1983),

En la Sabana, Oaxaca, México, en los viveros de las plan
taciones de pinos tropicales se emplean sustratos locales (Ta-
mayo et. al., 1978).

En los viveros de Colombia se recomienda para la elabora
cibn del sustrato lo siguiente: que la tierra tenga un ph. me-
nor de 5.5, para evitar el ataque de "Damping-off"; evitar siem
pre el uso de tierra con alto contenido de materia orginica,; -
el sustrato debe tener buena porosidad para permitir un buen -
drenaje y la penetracifn de aire; el sustrato no debe tener --
partfculas grandes (rafces u otros elementos extrafios). En un-
almicigo en que se va a sembrar semilla pequefia, el sustrato -
debe tener una profundidad de 10 - 12 c¢cm., mientras que para -
semillas grandes se requieren de 18 - 20 cm.; la superficie --
del almicigo debe estar completamente nivelada (Galloway y --
Borgo, 1983).

2,2.5.2.4.1 Efecto de la mezcla de sus--
tratos en la germinacidn,

Mullin {(1965) recomienda emplear :;errfn de maderas du-
ras para la germinacién de Picea glauca; para la germinaci6n--
de llgg crenata, Patel y tinga, (1973) recomiendan utilizar --
suelos arcillo limosos y areno limosos; para la germinacién de

Podocarpus imbricatus se recomienda utilizar una mezcla de --

arena, musgo y suelo forestal en proporciones de 1:1:1 ( Fer--
nindez, 1978).
Para México,Villarreal (1981) determiné que la germina--

cibn de Pinos arizonica en el Estado de Chihuahua, debe tener-

una mezcla de tierra de monte y arena de rfo en proporciones -
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1:1.

Caballero y Toral (1867) estudiaron la influencia de --
tierra de monte con altos porcentajes de materia orgédnica, --
arena sflica y papel filtro en cajas de petri en la germina--

ci6n y desarrollo inicial de Pinus pseudostrobus var. paxaca-

na, concluyendo que la germinacién y el desarrollo inicial de
las plintulas fue mayor en tierra de monte con una buena por-
cifn de materia orgfinica,

En los viveros de la Regifn Central de México emplean --
principalmente tierra de monte para la germinacién en alméci-
go (87%). El restante 13V de los viveros utilizan: hojarasca-
de aile, azolve de presa, tierra com@n, mezcla en partes igua
les de hojarasca de encino, lama de rfo, estiércol de vaca y-
tierra comfin (Galvin, 1983).

En Jap6n, Dick (1968), analiz8 la supervivencia en ger-

minacifn de Pterocarpus anglolensis mezclando abono orgidnico

en el almicigo, obteniendo un 84% de supervivencia contra 42%
cuando se utliza el almficigo convencional con arena cernida.
2.2.5,2.4.2 Desinfeccidn.

En los almicigos dada la alta densidad con que se obtie
nen las plantas, es necesario tener cierto cuidado en desin--
fectar el sustrato que se ha de usar y también es recomenda--~
ble que de ser posible, la tierra se remueva cada cicle de -
produccidn.

Son varios los productos que se pueden usar para desin-
fectar previamente el sustrato que se va a utilizar; entre --
los mis comunes son:

~ Fumigacién con bromuro de metilo en proporcidn de - -

78 g/ms. con exposiciones de 24 a 48 horas.
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- Captan 50-H, 1.5 g/1t., en aplicaciones cada siete --
dias, con lo anterior se pretende controlar principalmente el
1lamado mal de almicigo (damping-off) (Musalem y Fierros, - -
1979},

Por otro lado, Galloway y Borgo (1983) recomiendan en -
viveros del Per( para la desinfeccifn de almdcigo, lo siguien
te: se aplica una mezcla de 250 cm3 de formalina (formol) al
40% en 15 litros de agua para 3 m3. cubriendo bien el suelo -
con plistico durante unas 48 horas. Padilla (1983) recomienda
lo anterior, s6lo que el almicigo al ser fumigado, tiene que-
estar hdmedo. Otros productos que &1 recomienda en Perf son:

- Bromuro de metilo 1 libra/ms, aplicado con inyectores.

- Ditrapex emulsionable, 50 ml/regadera. Se aplica con -
miscara, guantes y mandil plédstico,

- Se puede inclusive desinfectar con agua en estado de -
ebullicién.

Davey (1984) menciona para los viveros de América tropi
cal, la desinfecci6n de almicigos, la cual es: mezcla de bro-
muro de metilo al 801 y el 2% de cloropicrin (el nombre comer
cial es MC-2). Este material se inyecta en el suelo con equi
po especial y se cubre el suelo inmediatamente con una cubier-
ta de polietileno o se cubre primero el suelo, se suelta el -
gas entre ¢l polietileno y el suelo, El gas se aplica a razén
de 350 kg/Ha. La cubierta de pldstico debe permanecer sobre -
el suelo dos o tres dfas, pero no se debe tocar el suelo por
lo menos una semana.

En los viveros de la Regi6n Central de México, Galvin -

(1983), reporta que un 641 de los viveros utilizan Captén y -

un 21% Volat6n para desinfectar los almécigos.
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Otro método para desinfectar el sustrato del almficigo,-
es utilizar el caldo bordelés (sulfato de caobre y cal). Se -
aplica de uno a dos galones de caldo bordel&s por cada cuatro
pies cuadrados de terreno (Lantz, 1986). Aldhous (1972), recg
mienda el Dazomet, de 220-340 Kg/ha, en forma granulada incor
porado al suelo a una profundidad de 15-20 cm., en el afio an-
terior a la siembra y el Paraquat, de .5 - 1,0 kg/ha. Las al-
tas dosis son recomendadas donde las malezas presentan un ta-
mafio mayor que la pldntula,

2,2.5.2.4.3 Micorrizacifn

Es conveniente efectuar micorrizacifn, ya sea por inocu
lacidn directa de hifas, o agregando tierra de monte en el al
micigo, La micorriza es una estructura formada por la asocia-
cién fntima entre los pelos radiculares de una planta y las -
hifas de un hongo (simbiosis).

Las micorrizas en las coniferas son de tipo ect6trofo,-
fstas son capaces de absorber y acumular varios elementos en
el manto de hongos, como por ejemplo: el nitrSgeno, fGsforo,-
potasio y calcio, y luego transladar estos elementos al teji-
do de las plantas hospederas (Harley, 1969).

Otras caracterfsticas de las micorrizas favorables para
las plantas son: aumentan la absorcibn de agua y nutrientes,-
en virtud ‘de una mayor superficie de absorcibn, producto de -
formacifn de rafces cortas bifurcadas o ramificadas y por los
micelios que penetran en el suelo cercando a las rafces cor--
tas; aumentan la longevidad de las rafces alimentadoras, pro-
porc ionando un inhibidor biol6gico a la infeccidn de las rafi-

ces por parte de los patbgenos del suelo (Lantz, 1986}.
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Davey (1984) recomienda micorrizar una semana después -
de haber desinfectado el almécigo.
Para micorrizar un sustrato con esporas de P.T. (Pisoli

thus tictorius), se neccesitan tres gramos de esporas/pie3 de-

sustrato (Lantz, 1980},

2,2.5.2.5 Siembra

2,2.5.2.5.1 Desinfeccidn de semilla,

Las semillas pueden llevar consiglo algunos hongos, bac
~terias, etc. Para prcvenirven el almicigo el ataque de plagas
y enfermedades se debendesinfectar las semillas antes de alma
cigarlas, utilizando para ello cualesquiera de los productos-
siguientes:

- Cerezan (fenil acetato de mercurio) 2 a 3 gramos por-
kilo de semillas,

- Homai W.P (tiofanate metil + tiram) tres gramos por -
kilo de semillas,

- Agallol (cléruro de mercurio metoxietilico) 2 a 3 gra
mos por kilo de semillas.

La aplicacifn se hace en depdsitos, removiendo las semi
Jlas para que &stas entren en contacto con el producto. La ma
yorfa de semillas de leguminosas y coniferas se remojan duran
te 24 a 48 horas antes de almacigarlas, después de este perio
do de remojo, se puede aplicar el producto en el agua ( Padi-
11a, 1983).

En general, la desinfeccién de semillas se puede reali-
zar con muchos productos (insecticidas, fungicidas) comercia-

les, para cada producto se tiene su dosis de uso.



2.2.5.2,5,2 Tratamientos pre-germina
tivos,

Los tratamientos mis comunes en las semillas forestales
son: estratificacién, escarificacibén, remojo vreactivos quimi
cos. En general todas las especies forestales reciben trata--
mientos pregerminativos, desde remojo con agua, hasta aplica-
ciones de dcidos (Villagomez, 1978).

2.2.5.2.,5.3 Tipo de siembra,

La siembra en los almicigos puede efectuarse‘bésicamen-
te en dos formas, al voleo o en lineas (Musalem y Fierros, --
1979),

E1 método de siembra al voleo generalmente se usa en co
niferas y algunas otras especies de semilla pequefia. Consiste
en esparcir la semilla en forma uniforme sobre la superficie-
del almicigo, cubriéndola posteriormente con una capa delgada
de la misma tierra o arena fina usada en el almicigo (1-1.5 -
cm.)

En el caso de algunas semillas pequefilas, es convenien-
te mezclarlas con arena para obtener mejor distribuci6n.

En cuanto a la siembra en lfneas, ésta es recomendable-
sobre todo para semillas grandes, y consiste en trazar lineas
equidistantes, en donde se deposite la semilla que posterior-
mente es cubierta en la forma ya mencionada. Este método se-
recomienda cuando la planta permanezca un tiempo considerable
en el almicigo.

2,2.5,2.5,4 Densidad de siembra.

Es la cantidad de semilla que se ha de almacigar por su-

perficie de almicigo, la que determinard también el nfimero de-

plintulas por m2 de almicigo; esta cantidad no debe ser muy -
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prande porque las plintulas estarfan muy cercanas entre sf, --
dando como consecuencia plintulas raquiticas y débiles (Padi--
1la, 1983).

La densidad del almicigo segln (Musalem y Fierros, 1979)
estd dada por:

a) La especie (tamafo de semilla, tipo de rafz y forma -
aérea),

b) Pureza.

¢) Porciento de germinacién,

d) Método de siembra.

e) Calidad de planta,

f) Tiempo que permanecerin las plantitas en el almdcigo.

Musalem y Fierros {(1979), calculan la cantidad de semi--
11a necesaria para obtener una densidad determinada, de la si-
guiente manera:

C = A x n
NxPxG

Donde: A = Area del almicigo

n = NGmero de plantas por unidad de superfi
cie.

= Nimero de semillas por Kg.
= Porcentaje de pureza.

Porcentaje de germinacién.

[ TN - B - -
L]

= Cantidad de semilla necesaria en Kg.
2.2.5.2.5.% Epoca de siembra.
La siembra se harf de acuerdo a las condiciones climiti-
cas de cada regién,pero antes debe planearse la disponibilidad
del terreno,suficiente humedad y la edad de la planta para que

sea transplantada, puede producir elevacifn en los costos de -
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produccién (Rodriguez, 1982).

Cozzo {1976) y Garcfa (1980), sehalan que la época de -
siembra depende principalmente de los siguientes factores: es
pecie, condiciones ambientales, técnicas de produccién a em--
plear; as§ como también la fecha de plantacién definitiva. En

general, la fecha para la siembra estd dada por la férmula:

F8l= FP-TV
Donde:
FS = Fecha de siembra
FP = Fecha de plantacién vy,

TV = Tiempo de permanencia de las plantas en-
el vivero,

Las experiencias indican una alta dependencia entre la-
época de siembra y las condiciones climdticas de la regibn, -~
debe determinarse para cada especie.

Asf, por ejemplo, Vidal y Constantino (1959}, indican -
que la época de siembra en Espafla varfa de acuerdo con la es-
pecie y el clima de la regibn,

Hofman y Heger (1962, para Checoslovaquia, y Nitu (1968)

para Rumania, en relacién con la época de siembra en vivero de

Pseudotsuga menziesii, indican que se practican dos &pocas de-
siembra: primavera y otofio, siendo esta (ltima la mids utiliza-

da,

Para Pinus Sylvestris v Picea abies en Rusia, la mejor-

&poca de siembra en vivero es en los meses de mayo y junio --
(Ersonv, 1963},
Vera (1986} en México, determin6 en viveros experimenta

les que el Pinus monte:umae Lamb. su mejor &poca de sjembra -
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en vivero es la de verano, para plantar en la estacién de ve-
rano del préximo afio.

2,2,5.2,5.6 Profundidad de siembra,
El1 tamafio de la semilla es una buena gufa de la profun-
didad a la cual se dcbe sembrar, como regla general: " la se-
milla se siembra a una profundidad igual a su didmetro"; nor-
malmente da buenos resultados (CGalleway y Borgo, 1983).

:
Para las especies mexicanas: Pinus montezumse; P. pseu-

dostrobus var. oaxacana, P. ayacahuite, P. patula y P, leiophy
1la, Zavala (1971) determiné que a 1.0 cm. de profundidad de-
siembra, se obtienen los mayores porcentajes de germinacibn.

Glaser (1971) determin6 la influencia de la profundidad
de siembra de las semillas de P, elliottii en Parand, Brasil.

Después de cinco meses, concluy§ que en las profundida-
des comprendidas entre 1,0 y 2,0 cm., se registraron los mayo
res porcentajes de germinacifn,

Jackson (1971) analizé el efecto de la profundidad .e --
siembra de semillas de P, sylvestris sobre el ntmero total de
plantas obtenidas, concluy6 que en las profundidades de 0.5 y
1.0 cm., se presentf el mayor porcentaje de plantas.

Ghosh et, al, (1976) establecieron la profundidad 6pti-
ma de siembra en tres especies de pino en la India, Después -
de seis semanas de la siembra, la profundidad en la que se ob
tuvieron los mayores porcentajes de germinacién, para P. cari
baca var. hondurensis y P. patula fue entre .5 y 1,0 cm. De
igual manera Zolotov (1965) recomienda utilizar en P. sylves-
tris, 1.0 cm, de profundidad de siembra; ademis, menciona que

si la profundidad se aumenta, el nfmero de plintulas emergi--
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das es menor.
En el Cuadro 7, Vera (1986) presenta el rango de pro-
fundidades de siembra recomendada por diversos autores para -
diferentes especies forestales,

2.2.5.2.7 Proteccibn y cuidados cultura-
les,

Musalem y Fierros (1979) recomiendan que antes que 1la
semilla germine, sc debe thmar en cuenta lo siguiente:

a) Que: el almicigo permanezca con una humedad adecuada-
por medio de riegos finos.

b) Es recomendable hacer cuando menos un riego semanal-
con algGn fungicida para controlar el Damping-off.

¢) Darle proteccién contra el ffo o la insolacién exce-
siva, la cual se puede lograr de diversas formas

d) El almicigo debe estar protegido contra el ataque de
roedores que comen la semilla. La prevencién mis segura con--
siste en colocar en todo el almicigo una malla de alambre con
estructura metdlica movible.

e) Contra el ataque de pdjaros, se coloca la misma ma--
1la del punto anterior, pero a una mdyor altura,

f) Se debe tapar el almécigo con hojas o ramas, ya que
la precipitacibn fuerte y constante puede causarle grandes da
fios.

Una vez que las plantitas han germinado (op. cit., 1978)
se deben tener los cuidados siguientes:

a) Riego constante, de tal forma que la humedad se man--
tenga constante; se recomienda regar en dos ocasiones al dfa.

b) Aclareos.- Cuando la planta producida serf transplan-

tada en un lapso corto, esta prictica no se efectGa, s6lo se -
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efectuari cuando las plantas permanecerin algln tiempo largo-
en ¢l almicigo.

c¢) Sombras.- Es conveniente que los almicigos cuenten -
con estructuras con las que se pueda tener en cualquier momen
to sombras o medias sobras.

d) Deshierbes.- Es necesario eliminar cualquier hierba-
extrafia que pueda afectar a las plantitas,

El punto en secuencia a seguir serfa el transplante, pe
ro tomando en cuenta que el transplante se llevar4 a cabo al-
envase, entonces se hablard del tema de envase hasta coinci--
dir en el transplante.

Se hace notar que la planta que se va a transplantar --
viene del almicigo, aunque puede venir también de otro envase
(esto sucede cuando la siembra se realiza directamente en el
envase),

En el caso, cuando la planta se transplanta al terreno-
definitivamente, se estard hablando de produccidn de planta a
raiz desnuda, Aquf se estard tratando de produccién de planta
en envase,

2,2.5.3 Producci6n en envase,
2.2.5.3.1 Tipos de envase

Flores (1979) sefiala tres etapas en la utilizacib6n de en
vases en México, las cuales son:

Primera etapa. -

" El1 Chapin” Cubo de tierra vegetal con lodo del fondo del La
go de Xochimilco, con volumen aproximado de un litro, utiliza-
do por los campesinos del lugar desde tiempos inmemoriales, pa

ra anticipar las siembras del mafz y otras plantas hortfcolas.
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Utilizado en el vivero forestal de Nativitas para propagar to
da clase de especies forestales,
Segunda etapa,

' Macetas de barro cocido " Utilizado como réplica del ante--

rior en los viveros de plantas de ornato y forestales del Dis
trito Federal, hasta afios reclentes, y afn de uso diario en -
los de jardinerfa, Impropioc para transportes lejanos y anti--
econfmico en plantaciones forestales.

" Tubo de cartén asfiltico" De 10 por 10 cm, en el Distrito -

Federal, con volumen aproximado de un litro, vino a sustituir
a los dos anteriores, con la ventaja de no quebrarse, y ocu--
par poco espacio antes de llenarse de tierra, envase que per-
sisti6 hasta fines de la década de los cincuenta; en los vive
ros del norte del pafs con escasez de lluvias, se hicieron -
con didmetros de 8 cm, y longitudes de 18 y 20 cm,

Tercera etapa.

"Bolsas y tubos de polietileno" Tipo actual de envases, de

miltiples formas y vol@menes, que vinieron a sustituir cone -
ventaja a los de cartfn asfdltico.

Ya en la actualidad en México se vienen utilizando los-
"plugs" o "leach tubes" (tubos de baja densidad) y el - - -
"paperpot' (envases de papel), en el vivero Netzahualclyotl -
en el Distrito Federal,

Musalem y Fierros (1979) mencionan para México otros ti
pos de envase que ya estinm en desuso, los cuales son: macetas
de desechos de madera, macetas de hormigdn, tubos de bambt, -
macetas de cartén creosotado y botes met&licos,

A continuacifn se mencionan los diferentes tipos de en-
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vase que existen en diferentes pafses,

Envases de papel o '"paperpot' .

Sistema ideado por los japoneses que han venido teniendo €xi-
to en la horticultura, jardinerfa, mismos que los finlandeses
han mecanizado al mdximo, utilizindolo extensamente en la re-
poblacién de los bosques; viene en juegos o unidades colecti-
vas desde 48 hasta 1400 macetas (Flores, 1979), Para este ti
po de envase, Lantz (1986) apgrega que es un producto bhlodegra
dable, pero que con frecuencia se observa la rafz en forma es
pirel . Padilla (1983) sefiala que el paperpot es un block de-
papel, pero al extenderlo, &ste asemeja un panal de abejas, -
Los tubos pegados en sus paredes laterales los unos contra --
los otros se colocan a clerta altura sobre base de madera, ba
se de malla de alambre, sobre la que se coloca papel periddi-
co o plastico; las rafces atraviesan lateralmente las paredes
de papel y penetran hacia el tubo vecino.

Tubos de pldstico de baja densidad (plugs o leach tubes].

El mis utilizado en los Estados Unidos del Norte, en terrenos
preparados o vigenes, con tal de que estén hdmedos y no sean-
demasiado superficiales o pedregosos, Se ha mecanizado desde-
su llenado, siembra, riegos, fertilizacién y otros; manejdndo
se en cajas y dentro de invernaderos especlales, se obtienen-
plantas de coniferas propias para reforestaciones en el térmi
no de cuatro y medio meses, Son envases aparentemente caros,-
pero esto se compensa, porque duran varios afios y a su vez ba
jan los costos ( Flores, 1979), Ademids, en este tipo de enva-
se, se fabrican con costillas interlores a lo largo del enva-

se, esto va a permitir que la planta tenga un mejor sistema -
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radicular (Lantz, 1986),

Blocks de Macetas (Styvoblock system),

Estos blocks de macetas de polietileno se han utilizado
principalmente en Canadd; aparentemente son muy prdcticos en-
su manejo, pues son sumamente ligeros, de bajo costo, pero --
tienen el gran inconveniente de¢ que las rafces se fijan fuer-
temente de sus paredes y, al sacar las plantas, salen desga--
rradas todas las rafces, peor que se hiclera el trasplante a
rafz desnuda (Flores, 1979),

Actualmente se ha corregido lo anterior, fabricando - -
styrobloecks con costillas interiores, que ﬁermiten desarrollar
mucho mejor la rafz (lantz, 1986).

Recipiente enrrollado (Malfert-pot)

Es un recipiente de un material sint&tico que previamen
te hay que enrollarlo para que tome la forma de cilindro o de
bolsa. Con el sustrato dentro de la bolsa se forma una plan~-
cha rectangular de mis o menos un centfmetro de altura, se co
loca 1a pl4ntula paralela al ancho de la plancha, enrollando-
&sta, en torno a la rafz principal, Los cilindros asf formados
se colocan unos a continuacidn de otros sobre mallas o base -
de madera. Las rafces salen del recipiente, no se enrollan vy,
la plantacién se hace incluyendo todo el recipiente (Padilla,
1983),

De_blogue { Block)

En este tipo de envaso, en su fabricaci6én utilizan: fi-
bra, corteza, celulosa, vermiculita, musgo y nutrientes, todo
lo anterior viene en forma seca y le dan forma de blocks; su-

presentacifbn viene en bloques de 6 x 6 (Lantz, 1986).
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Los libros constituven unidades de cavidades en hileras
fabricados de plistico luminado de poliestireno; las léminas-
tienen bisagras y se abren como libros (Spencer-Lemaire) o --
vienen en dos piezas que se juntan (TubepakR). Los diseflos de
libro también se llaman Rootrainers“, ya que las ranuras in--
ternas dirigen el crecimiento de las rafces hacia abajo (Vena
tor y Liegel, 1985). Los mismos autores nos dicen que hay cin
co sistemas de recipientes que son particularmente adaptables
a las 4reas tropicales, incluyen:rootrainers, tubos de polie-
tiléno rfipido, macetas de papel, estirobloques vy p01y~pot$R.
Algunos tipos son altamente deseables debido a que pueden vol
verse a utilizar; otros, tales como la maceta de papel, son -
menos deseables, debido a que las raices tienden & enroscarse
durante la ctapa de vivero.

En el cuadro 8 se presentan diferentes tipos de envases
con algunas de sus caracter{sticas.

2,2,5,3.2 Tamafo del envase,

Antes del afio 1970, la falta de datos de investigaciln-
y experiencia, tornd muy diffcil la seleccién de un envase -
de 6ptimo tamafio. Sin embargo, los datos que se han acumu--
lado a lo largo de los Gltimos 15 afios, demuestran gque el 8p-
timo volumen de envases para plantas forestales depende es-
trechamente del largo del envase. [stos, sin embargo, no -
deben tener mis de 30 cm, de largo. La mayorfa de los --
envases que se utilizan hoy en dfa, tienen entre 12 -
y 15 cm. de largo y son apropiados para la mayorfa de las
especies. Las plantas que se producen en envases mis cor-

tos son mejores para lugares mis hlmedos. Los envases que
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tienen un largo de 20 a 30 cm, sé‘utilizan para reforestar ~
Areas m4s secas, donde es importante introducir las rafces de-
la planta tan profundamente como sea posible, de manera que -
la tierra que circunda la rafz, no se seque antes de que --
las plantas desarrollen sus sistemas radiculares. Los enva--
ses pueden obviamente ser demasiado largos en relacidn con el
ancho, y asimismo, pueden ser demasiado largos en relacisn a -
la capacidad de la planta parg desarrollar una masa radical-
grande para la extraccibn del envase. Por 1o gencral, las -
plantas que se cultivan en envases muy largos, de mis de 20 cm,
no pueden extraerse fécilmente, ya que el crecimiento radicu--
lar lateral generalmente no es tan profuso como pars permitir-
el desprendimiento de la rafz, La razfn para esta falta de - -
rafces laterales, radica en que por lo general las rafces la--
terales no se desarrollan, sing hasta que la rafz principal es
podada, naturalmente los envases peguefios traen como resul tado
una poda y aereacifn anterior que exige a la rafz principal a
desarrollar rafces laterales { op. cit., 1985),

Un envase aceptable debe tener un large apropiado -~
en relacibn al difmetro. Si el dfametro es excesivo, el creci-
miento radicular no es suficiente para distribuirse equilibra-
damente a través de la cavidad. Si esto sucede, la zona de 1la
rafz no se podrf extraer con facilidad. Es importante contar-
con orificios de drenaje adecuados, ya que aquéllos que no --
los tienen, no producen el efecto gravitacional que produce -
el agua en contacto con la tierra. La dnica manera de asegu--
rar un buen drenaje, es utilizar un medio de cultivo muy lige-
ro, combinado con partfculas de varios tamafios. Un sustrato -

de ests caracteristica tendrd como resultado un excelente mes
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tienen wun largo de 20 a 30 ¢m. se utilizan para veforestar -

4reas mis secas, donde es importante introducir las rafces de-
la planta tan profundamente como sea posible, de manera que -
la tierra que circunda la rafz, no se seque antes de que --
las plantas desarrollen sus sistemas radiculares, Los enva--
ses pueden obviamente ser demasiado largos en relacidn con el
ancho, y asimismo, pueden ser demasiado largos en relacidn a -
la capacidad de la planta para desarrollar una masa radical-
grande para la extraccifn del envase, Por lo general, las -
plantas que se cultivan en envases muy largos, de m&s de 20 cm
no pueden extraerse f4cilmente, ya que el crecimiento radicu--
lar lateral generalmente no es tan profuso como para permitir-
el desprendimiento de la rafz, La raz6n para esta falta de - -
rafces laterales, radica en que por lo general las rafces la--
terales no se desarrollan, sino hasta que la rafz principal es
podada, naturalmente los envases pequeflos traen como resul tado
una poda y aereacifn anterior que exige a la rafz principal a
desarrollar rafces laterales ( op. cit., 1985).

Un envase aceptable debe tener un largo apropiado --
en relacién al difimetro. Si el dfametro es excesivo, el creci-
miento radicular no es suficiente para distribuirse equilibra-
damente a travfs de la cavidad. Si esto sucede, la zona de la
rafz no se podr§ extraer con facilidad. Es importante contar-
con orificios de drenaje adecuados, ya que aquéllos que no --
los tienen, no producen el efecto gravitacional que produce -
el agua en contacto con la tierra, La finica manera de asegu--
rar un buen drenaje, es utilizar un medio de cultivo muy lige-
ro, combinado con partfculas de varios tamafios. Un sustrato -

de esta caracterfstica tendrd como resultado un excelente me~
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dio de crecimiento, con adecuada aereacifn radicular,

2,2.5.3,2.1 Investigacion en
tamaho de envase

De acuerdo con Musalem, Garz6n y Bonilla (1975), es de-
gran importancia en un vivero el emplear el tamado de envase-
de acuerdo a cada especie, ya que esto repercute directamente
en la capacidad del vivero, en el buen desarrollo de las plan
tas y un ahorro considerable de los materiales utilizados.

Mor8n y Gonzflez (1961), en Uruguay, estudiaron diferen

tes tipos y tamafios de envase para la produccibén de Pinus ra-

diata y Eucaliptus tereticornis, determinando que el mejor de

sarrollo en altura se alcanz6 en los envases de tubo cilindri
co de polietileno, sellados e¢n el fondo, v cuyas dimensiones-
fueron 6 cm. de didmetro por 21.5 cm, de altura.

Laurie (1975), en Nigeria, realiz6 ensayos con tres ta-
mafios de envase de polietileno, para conocer las dimensiones-
m4s adecuadas para la produccién de Eucalyptus camaldulensis.
Los resultados mostraron que, a medida que disminuyen las di-
mensionas de los envases, se afecta la sobrevivencia vy creci-
miento de las plantas. Sin embargo, la reduccifn del costo en
la produccién de plédntulas de Eucalyptus,justifica la utili:za
cibn de envases de 15 cm. de altura por B8 cm. de ancho, sobre
los envases de 25 x 8 y de 1S x 5 cm.

Broshchilov (1979}, en Bulgaria, produjo plantas de - -

Pinus silvestris, Pinus nigra, Pinus strobus y Pseudotsugamen

ziesii en bolsas de polietileno de 9 cm. de didmetro y 22 c¢m
de altura, compar&ndolos con la produccidn en envases tipo ba
la, De acuerdo a los resultados,el autor recomienda utilizar

bolsas de polietileno para las especies probadas, ya que en -
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las bolsas se registran los mejores crecimientos en altura,
Zavala (1971), en ME&xico, reslizé ensavos con dos espe-
cies de pino, prob6 15 tamafios de envases de ‘polietileno, ---
con difmetros de 9.5, 7.6, 6.3, 5.1 y 3.8 cm., variando la al
tura para cada uno de los diimetros, en 12, 17 y 22 cm., res-

pectivamente, Los resultados indican que para Pinus montezumae

y Pinus pseudostrobus var, oaxacana, el mejor crecimiento se-

alcanzd en envases de 17 cm, de altura por 9.5 cm. de difme--
tro v, para reducir los costos de produccibn, se recomienda -
utilizar envases de 6.3 cm., de didmetro por 22 cm, de altura.
Musalem, Garz8n y Bonilla (1975), probaron 15 diferentes
tamaflos de envases de 15, 12, 10, 8 y 6 cm. de ancho y varian
do 1a longitud de envase en 12, 17 ¥ 22 ¢m. para cada una de
las anchuras, Las especies que se utilizaron fueron:Cupressus

lindlevi y Casuarina equisetifolia, concluyendo que el mejor

desarrollo se present§ en envases de 10 cm. de ancho por 22 -

cm. de largo para Casuarina equisetifolia y el de 15 cm. de -

ancho por 22 cm, de largo para Cupressus lindleyi.

Sénchez y Pedraza (1984), en México, en su trabajo re--
portan tener evidencia significativa como resultado de 1la utji
lizacién de diferentes tamafios de envase, fueron: longitud de
la parte aérea; longitud, peso fresco y seco de la rafz, Los
mejores resultados los obtuvieron en los envases con mayores-
difimetros y mayores alturas.

Musalem y Fierros (1979) nos indican que se han determi
nado algunos rangos que pueden orientar en cuanto al tamafio de
envase recomendable para coniferas y eucaliptos y que son: --
altura de 15 a 25 c¢m, y ancho de 10 a 15 c¢cm, (didmetro de - ~

6.4 a 9.5 ¢n.)
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Davey (1984), indica que el tamafio minimo para el enva-
se cilindrico de pldstico para ser usado en un vivero comer--
cial de pinos es de 6.5 cm. de difmetro por 12 c¢m. de profun-
didad; el mejor tamafio es de 8.0 ¢m. por 15 cm,

2.2.5.3.3 Sustrato
2,2,5.3.3.1 Tipos de sustratos

Se han utilizado diversos tipos de sustrato para el lle
nado de los recipientes en donde las plantas han de crecer -
hasta ser llevadas alAlugar de la plantacidn. Generalmente se
usan mezclas de diferentes tipos, siempre buscando una textu-
ra liviana que facilite el drenaje, aercuacibén y que sean el -
medic donde la planta desarrolle un buen sistema radicular, -
que le permita prosperar al ser plantada en el lugar definiti
vo. As{ se pueden mencionar algunas de las mds usuales (Musa-
lem v Fierros, 1979):

- Suelo comGn y perlita.

- Arcilla y arena no caliza.

- Arcna y estiércol.

- Tierra de monte.

- Tierra comin,

- Tierra de monte y arena de rfo o mina.

- Tierra comiin y arena de rfo o mina.

- Turba

Venator vy Liegel (1985) mencionan los siguientes mate--
riales que pueden ser utilizados en la elaboraci6n del sustra
to:

- Turba

- Vermiculita

- Perlita



- Bagazo de cafia

- Cdscara de arvoz.

A contipuacién se describen:

Turba :

" E1 musgo sphagnum' es el componente b&sico del mate -
rial a utilizarse en los recipientes para el cultivo de plédn-
tulas de especies forestales, horticolas y agricolas. Los ad-
ministradores de viveros deben tener la precaucién de conocer
el "peat moss' o musgo es un término general o global para mu
chos componentes separados, incluyendo turba natural, turbas-
tipo humus, y muchas otras mezclas de que se disponen comer--
cialmente. De €stos (inicamente la turbasphaghum tiene las pro
piedades ffsicas y quimicas que mejor se adaptan al cultivo y
propagacién de pldntulas. Por otra parte, el tipo de musgo -
sphagnum conocidu como "moss", integrado de materiales des--
compuestos, no es adecuado para el medio de crecimiento en re
cipientes. Todas las turbas son pobres en minerales, requi---
riendo fertilizantes para mantener el crecimiento de las plin
tulas; la acidez final debe valorarse en ph. de 5.5 a 6.0 pa-
ra las plantas de pino. Debido a que los estados minerales vy
dcidos de las turbas varfan, se debe tener precaucibn en su -
compra, de manera que la turba que se entregue, tenga el ni--
vel de ph y los niveles nutritivos que se anuncian. Para mez-
clas de recipientes, se utiliza hasta un 75% de turba; pero -
s6lo alrededor del 50% es adecuado., Otros componentes que se
combinan con la turba son vermiculita, perlitica, grinulos de
poliestireno v corteza de 4rbol descompuesta |

La turba debe estar ligeramente hGmeda cuando se le uti

iiza para llenar los recipientes, ya que tiende a hincharse -
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cuando se humedece, Si se utiliza turba scca para llenar los-
recipientes, cuando se le moja se rediice al espacio de uire
o la porosidad de la mezcla.

El costo es el mayor de los obstdculos en.la utiliza---
ci6n de turba, particularmente cuando se embarca desde el ex-
tranjero,

Vermiculita_

La vermiculita es un elemento voluminoso que se utiliza
en las mezclas para evitar que el medio de cultivo se sedimen-
te y compacte, para mantener buena aereacibn y drenaje. Es un
mineral de silicate que es liviano, expansible, en forma de -
esquirlas, Después de ser extrafda la vermiculita del lugar -
de origen, pasa por hornos v se somecte a altisimas temperatu-
ras, que forzan la extraccidn del contenido de agua derivada-
quimicamente, y hace que se separe en estratos o plaquitas. -
Este proceso da como resultado partfculas estériles, porosas,
similares a esponja que se humedecen y secan ripidamente. Los
grinulos se clasifican en varios tamahos, desde el horticola-
No. 1 {( 5 a 8 mm) hasta el No. 4 ( .75 a 1 mm.). Algunos pro-
ductos que se les llama "attic fill" (relleno de buhardilla)-
y "poultry/Kitty" o desperdicios, son versiones mis baratas -
del grinulo No. 1; el attic fill es tratado para repeler el -
agua y no debe utilizarse. Los tamafios grandes son mejores pa
ra recipientes grandes, los mis pequefios se utilizan para ban
dejas de germinacién de semillas y recipientes de pequefio vo-
lumen, Otras ventajas de la vermiculita son:

- Alta retencibn de agua a no ser de que se haya compac

tado (exprimido cuando estd htmedo).
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- Gran capacidad de intercambio catibnico.

- Suficiente cantidad de Mg. y K natural,
Perlita

La perlita es otro agente de ligerisimo peso, usualmen-
te granular, que se obtiene del calentamiento de lava tritura
da, Se obtienen grfinulos estériles similares a esponja que re
tienen de tres a cuatro veces su peso en agua y tienen un va-
lor de ph de 6.0 a 8.0; las partficulas tienen un tamafio de --
1 a 3 mm.; a diferencia de la vermiculita, la perlita no tiene
capacidad de amortiguamiento de golpes, ni intercambio catif-
nico, ni nutrientes minerales. Su utilidad es la de incremen-
tar la aereacibn y retencidn de la humedad en el sustrato,

Bagazo de Cafia,

Otro material muy liviano con potencial para mezclas de
recipientes es el bagazo, que se obtiene después de refinmar -
la cafia de azlcar. Este material es abundante y relativamente
barato en muchas freas tropicales. Sus caracter{sticas son: -
el bagazo de cafia absorbe fAcilmente la humedad cuando estéd -
seco y su relacibn de volumen y peso es bajo, De los principa
les nutrientes de plantas, el bagazo es el nis alto en P.,, en
la forma P,0.; el contenido de N es algo mds bajo. El conteni
do de K es bajo y promedia en .44% en la forma de KZ' El con-
tenido de Ca es alto promediande 3% en forma de Ca0. El Magne
sio y elementos menores tales como Mn,‘Fe y B estin presentes
en cantidades suficientes para ser utilizadas por las plan---
tas. A excepcifn del bajo contenido de K, el valor fertilizan
te del bagazo es mayor que el del fertilizante animal, Sus --
principales ventajas son su bajo costo, depfsito paulatino de

nutrientes, esponjosidad y gran capacidad de almacenamiento -
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de agua y gran capacidad de intercambio. La torta de bagazo -
es un substituto de peso ligero y atractivo para la turba.Una
de las grandes desventajas ¢5 su alto valor de ph, que varfa-
de 8 a 10, Obviamente, &éste dehe reducirse a alrededor de ph
5.5, si se le va a utilizar para cultivar plantas de pino, pe
ro menor para otro tipe de plantas. FEsto puede realizarse me-
diante la descomposicién de fertilizante animal, tratamiento-
con un fertilizante acético que rebaja el valor del ph, pro--
porcionfindole suministros de N,

Ciscara de arroz.

Un excelente substituto para la vermiculita es la cisca
ra del arroz, Es liviana, tiene gran volumen, retiene la humg
dad razonablemente bien, tienen un ph de alrededor de 5.5 y -
son fédciles de obtener en los pafses productores de arroz, La
cAscara puede utilizarse en compuestos y como medio de germi-
nacidn en las bandejas de semillas.

Productos derivados de la Madera,

Aserrin, viruta y corteza de Srbol molida, pueden utili
zarse en lugar de la turba de sphagnum en las mezclas compues
tas, No se utilizan exclusivamente aserrfn y corteza, sino --
que se les mezcla con otros materiales. Los productos deriva-
dos de la madera que mejores resultados dan, son aquéllos que
han sido descompuestos, ya que los materiales {rescos tienen-
altas equivalencias C:N, de hasta 150: 1, que inmovilizan el-""
N y tornan a las plantas clorfticas, Algunas cortezas frescas
contienen quimicos que son t6xicos para las plantas. La mezcla
deberid tener una relacifin de C:N menor al 30: 1,

Las ventajas de los derivados de la madera en mezclas -
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para recipientes, incluyen el peso ligero y facilidad en el -
manejo cuando han sido molidos. Un intercambio catiénico mode
rado y cantidades pequefias pero importantes de todos los ele-
mentos mayores y menores.

2,2.5.3.3.2 Sustrato 6ptimo.
El sustrato 6ptimo para cualquier situaci6n depende de-
varios factores, incluyendo los requerimientos de las espe---
cies a cultivarse, el volumen del recipiente, y la mezcla de
medios que se disponga, Las plé4ntulas crecen mejor en la hume
dad que en un medio seco o mojado, Los recipientes de poca --
profundidad llenados de buenos materjales de textura, tienen-
una buena retencifn de la ﬁumedud, pero la aereacifn es menos
idénea, debido a una porosidad media menor. Los recipientes -
profundos 1lenados de materiales con textura gruesa, ticnen -
mejor aereacidn pero retienen menos humedad debido a una poro
sidad media mayor. La porosidad retiene el espacio que habré-

disponible para el agua, aire, y crecimiento de las rafces.
Los poros grandes facilitan la aereaci6bn, mientras que los po
ros finos ayudan a la retencién del agua; ambos factores son

por tanto importantes (op. cit., 1985).
2.,2.5,3.3.3 Investigacibn en
Mezclas de sus--
tratos,

Lubenskaja (1969) utiliz6 diferentes mezclas de sustra-
tos para determinar el crecimiento de Picea jezoensis en el -
oeste soviético. Los brinzales se desarrollaron en musgo, tur
ba, turba con arena, hojarasca de Picea con humus y suelo ca-
fé podz6lico. En todos los casos se registr6 una alta sobrevi
vencia de las plantas y el sistema radicular m#s grande se ob

tuvo en el suelo caf&, lLas mayores alturas y pesg seco se ---
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registraron en la mezcla de hojarazca de Picea y humus.

Para la produccifn de plantas de chamaecy paris lawso--

niana en BElgica, Cappaert et. al. (1976) recomiendan utili--
zar una proporcibn de 25% de corteza de 4rboles, 25% de turba
y 50% de composta de corteza, ya que en estas proporciones se
obtienen los mayores crecimientos en alturas.

Cadiez (1976) determind el efecto del crecimiento, la -

altura y sobrevivencia de Leucaena leucocephala despu€s del -

transplante en diferentes suelos en Filipinas. lLas plantas --
utilizadas fueron de 3 c¢m. y se plantaron en arena mezclada -
con suelo del horizonte "A" o con humus en proporcién 2:1 .-
Concluye que en la mezcla de suelo del horizonte "A" y arena,
fue la mejor mezcla, ya que se obtuvo un 96% de sobreviven---
cia y 15.1 cm, de altura,

Para lg produccifin de plantas de Chamaecyparis y Junipe

rus taxus y Pyracanthus en B&lgica, (op. cit., 1976), reco---

miendan la utilizacién de compostas de turba, ya que se obtig
nen los mejores crecimientos en altura y es el producto m&s -
barato,

Stebakova y Dan'shin (1978) determinaron el efecto del

sustrato sobre el crecimiento de brinzales de Pinus sylvestris,

Picea abies y Larix sp. en Rusia. Compararon cuatro tipos de-

sustratos: turba con suelo mineral, turba con pantano, turba-
con suelo mineral y arena en proporciones iguales y, finalmen
te, turba con fertilizaci6n mineral y arena en relacisn 1:3.
Conforme a sus resultados, la turba de pantano se recomienda-
para la produccidbn de las especies utilizadas.

Villarreal (1981) utiliz6 mezclas de sustratos para de-
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terminar su efecto en el desarrollo en altura de Pinus arizo
nica en invernadero y a la intemperie, el ensayo se estable-
cié en el Estado de Chihuahua, en M&xico. lLas mezclas usadas-
fueron: 10% de aserrin mis 10% de tierra de monte, m4s 10% -
de perlita y 35% de tierra de monte y 35} de arena de rfo.Con
cluye que para el perfodo investigado, las mezclas de sustra-
tos probadés no afectaron el crecimiento en altura.

Zarzoza y Musalem (1976) experimentaron con -~
dos sustratos, arena de rfo y tierra de monte en once propor-
ciones para determinar la influencia del sustrato después del

transplante en el desarrollo de Pinus arizénica en Durango, -

México, las proporciones de mezcla comprendidas de 0-100% y -
100 - 0% de ambos sustratos en rangos de 10 en 10, Determina
ron que el tratamiento que tuvo un 30% de tierra de monte y-
70% de arena de rio, fue donde se registraron los mejores ---
crecimientos en altura y la mayor supervivencia.

Galvin (1983) determina para 38 viveros de la -
regibn Central en M&xico, el sustrato mis popular es la tie--
rra de monte,

Chen (1977) experiment8 en Taiwan con 1la siem--

bra de Acacia mollisima, en diferentes tipos de mezclas de -~

sustratos: suelo arenoso, materia orginica, suelec rojo (loess)
Y suelo aluvial., Los resultados a los seis dfas fueron favora-
bles a la mezcla de suelo arenoso con suelo rojo {loess) y al
final los anilisis demostraron que en materia orgfnica se ob--
tuvo el mejor crecimiento en altura con 20.2 cm.

Zeijlemaker y Laborde (1977), en Sudidfrica, - -

utilizaron diferentes mezclas de sustratos para produccisn en-
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Acacia mearnsii, Fucalyptus grandis y algunas especies de Pi-

nus producidas en "Wriblocks". Concluyendo que los blocks --
que se recomiendan son aquéllos que contienen 30% de corteza
de pino, 20% de aserrin, 10% de carb6n y 40% de papel recicla
do.

Orallo y Height (1973), probaron en Filipinas -
el crecimiento y sobrevivencia de Pinus insularis desarrolla
dos en envases con diferentes mezclas de sustrato. Cuando se-
realiz6 el transplante, las pléintulas tenfan 5.2 cm. de altu-
ra. El sustrato a base de musgo (Sphagnum) pulverizado dio el
mejor crecimiento en altura (18 cm.)} y el suelo forestal, ase
rrin - musgo en relacibn 1:1:1 dio la menor altura, siendo --
las tasas de sobrevivencia buenas en todos los medios.

Jackson, Branders y Ojo ( 1971) experimentaron
con dos tipos de sustratos en la produccibn de plantas en vi-
caribaea. Los sustratos utilizados fueron arena de rio y es--
tiércol de vaca en diferentes proporciones, Los mejores creci

mientos para Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus grandis se

obtuvieron en las proporciones 2;3 y 3:4 de los sustratos are
na de rio y estiércol de vaca.

Para eucalipto se requiere una mezcla de tierra-
ligera permeable, no calcdrea, con una adecuada capacidad de -
retencifn de agua, permitiendo un buen drenaje (Doré&n, 1977),
La proporcién 2:1:1 de suelo arcilloso, abono de animales y --
suelo arenoso, ha demostrado ser la mejor mezcla para el cre--
cimiento de la raiz de Eucalyptus camaldulensis (Shafiq,1978).

Hernindez (1977) determind que para Populus ---

alba y Populus canadensis, el mejor sustrato es arena de rio -
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y suelo de vivero en relacidn 1:1; en tanto que para Populus .

balsamifera, los mejores sustratos son la arena de rfo sola y

tierra de monte sola,

Sdnchez y Pedraza (1984) en Cupressus lindleyi

las variables que resultaron tener evidencia significativa co
mo resultado de la utilizacidn de diferentes mezclas de sus--
tratos, fueron la supervivencia y el peso fresco de la parte-
aérea. En estas dos variables, los promedios se alcanzaron en
el tratamiento de 75% de tierra de monte y 25% de arena de --
rio.

Vera (1986) en México, trabajando con Pinus --
montezumae , Lamb., en vivero determiné que un 80% de tierra-
" de monte y 20% de arena de mina es el sustrato adecuado; con-
estas proporciones, se obtienen plantas mds vigorosas y se --
produce una mayor cantidad de materia seca; sin embargo, se--
pueden utilizar mezclas con contenidos desde 100 hasta 60% de
tierra de monte, sin afectar e} crecimiento.

Caballero y Toral (1967) hacen un experimento -
en laboratorio utilizando tres tipos de sustratos, observando

- s
también desarrollo inicial en Pinus pseudostrobus var, oaxaca-

na, con los mejores resultados en el sustrato, tierra de monte

con altos contenidos de materla orgdnica.

En Argentina, sc¢ experimentd con Pinus elliottii

con diferentes sustratos (perlita y arena fina, tierra de mon
te quemada y suelo sin tratar). En perlita y arena fina no ac
tud el damping-off y en los demds sustratos si hubo ataque de
damping - off, la germinaci6n fue alta en perlita, en profun--
didades de 1 y ¢ cm, (Marlats, 1972),

Marrero (1962) describe técnicas en vivero; en -
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el llenado de envase utiliza mezclas de tierra de monte, ver-
miculita, bonote (fibras de coco) y aserrin, obteniéndose ---
pldntulas de 25 a 30 cm. en 8 y 9 meses,

2.2.5.3.3.4 Desinfeccibn del sus
trato.

Se aplican los diferentes tratamientos de igual-
manera que en el punto de desinfec;ién del sustrato del almi-
cigo, 2.2,5,5.3.5 Micorrizacién

Se sigue el mismo procedimiento que en el punto-
de Micorrizacién en el almicigo.

2.2,5.3.3.6 Llenado.

El 1llenado de las macetas se puede hacer en for-
ma manual o mecdnica, Es conveniente cribar el sustrato antes
de proceder a llenar las macetas; una malla adecuada para es-
to es la que contiene de 3 a 4 perforaciones por pulgada (Mu-
salem y Fierros, 1979).

Los trabajadores de Finlandia , Canadd y Estados-
Unidos, han desarrollado importantes tipos de maquinaria so+-
fisticada que permiten el llenado de recipientes en perfecta-
forma (Davey, 1984). El 1llenado de los envases requiere mu---
cho trabajo, pero puede ser semimecanizado, mediante la cons-
truccibén de una tolva por donde va cayendo una boquilla. Los
envases deben llenarse con el medio de cultivo hasta un centf
metro del borde. Este sistema requiere de tres trabajadores:-
uno para meter el medio en la caja, el otro para ir sostenien
do los envases mientras se llenan y otro para transportar los
envases ya llenos al vivero ( op, cit,, 1984).

2.2,5.3,3,7 Seccifn de creci---
miento.

Una vez llenas las macetas, se colocan en las --

f
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secciones de crecimiento que pueden construirse de diversas -
maneras, de acuerdo al tipo de vivero. Las medidas recomenda-
bles para estas plantabandas o secciones es de 1,00 a 1.20 m,
de ancho, estando el largo supeditado a las caracterfisticas -
del terreno del vivero; es convenlente dejar entre secci6n y
seccidn, un pasillo que puede variar de 40 a 80 cm., depen---
diendo de la disponibilidad de terreno (Musdlem y Fierros, --
1979},
2.2.5,3.,4 Transplante,

El transplante es la accifn de llevar las plantas
obtenidas en el almicigo a los envases colocados previamente -
en las secciones de crecimiento ( op, cit,, 1979),

Stoeckeler (1965) y Aldhous (1972) sefialan que --
los objetivos que se persiguen con el transplante son:

A.- Seleccionar las mejores plantas.

B.- Producir un sisteha radicular m4s fibroso.

.- Engrosar la rafz.

D.- Robustecer el tallo,

E.- Establecer un mejor balance entre el sistema-

radicular y la parte aérea,

F,- Estimular el crecimiento en radio de la rafz,

Como consecuencia, la planta se surte de una ma--
yor cantidad de alimento, ya que un sistema radicular mds fi--
broso absorbe mds nutrientes del suelo, lo que repercute en un
mayor crecimiento de la planta,

Por otra parte, .Aldhous (1972) indica que los --
factores que deben tomarse en cuenta para el transplante, son-

los siguientes:
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A,- Elecci6n del tamafio de los brinzales.

B.- Eleccién de la época de transplunte.

C.- Los brinzales que se levanten deberdn tener -

el cuello del tallo al nivel del suelo.

D.- Prevenir el secado de las rafces,

E.- Control de plagas y enfermedades,

F.- Control de hierbas.

G.,- Profundidad de poda de la rafz.

Musalem y Fierros (1979) sefialan que existen dos-
vtécnicas para efectuar el transplante, que pueden adoptar di--
versas variantes, dependiendo de cada vivero.

Una de estas técnicas consiste en esperar a que -
las plantas adquieran un determinado vigor en el almdcigo para
efectuar el transplante, pero que generalmente se efectia an--
tes de que la pléntula emita rafces secundarias; y la otra, --
consiste en efectuar el transplante inmediatamente después de
que ha ocurrido.la germinacién de las semillas.

Es necesario para cualquiera de las té&cnicas men-
cionadas, el conocer las fechas Optimas de transplante, para -
las especies em particular que se piense reproducir,

. El transplante es una labor muy delicada y la eje
cuci6n demanda cuidado y esmero. El transplante se puede hacer
nediante los siguientes pasos, seghn Padilla (1983):

A.- Extraccién de las pldntulas del almidcigo.

Para esto se df al almicigo un dfa antes un riego
ligero, luego se dispone de un recipiente con agua limpia a la
que se puede agregar una pequefla cantidad de fungicida (tecto-
60, Cupravit, Pomarsal, etc.). Las pldntulas se extraen remo--

viendo progresivamente el sustrato del almicigo, cuidando de -
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no lesiorsrlas. No se debe jalar las plédntulas tomfndolas por
el tallo, porque se lesionan y mueren después del transplante,
Las pléntulas se colocan en un recipiente con agua, las plén-
tulas mal formadas, con rafces torcidas, raquiticas, etc., se
eliminan, y se dejan las que presenten buenas caracterfisticas,

B.- Humedecimiento del sustrato donde se va a ---

transplantar,

l.as bolsas, enfiladas de antemano en la cama de -
transplante, deben humedecerse mediante un riego pesado; de --
igual manera, el almicigo de donde se van a sacar las plantas.

C.- Disponer de un recipiente con suelo,

Este suelo que no.esté ni muy seco, ni muy hime--
do,

D.- E1 transplante mismo,

En recipientes (bolsas de polietileno): con la -
ayuda de una estaquita aguzada en uno de sus extremos, se ha-
ce un hoyuelo en el centro de la bolsa, la pléntula se coloca,
cuidande de no torcer nl deformar la rafz, en el hoyuelo, ta-
pando luego el hoyuelo con el sustrato que se tiene preparado
de antemano,

A continuacién se presiona levemente el sustrato-
alrededor de la pléntula, procediendo luego a darle un riego -
ligero con regadera,

2.2,5.3,4.1 Investigacibn en trans
plante,

Stoeckeler {1965) indica que, en Estados Unidos-
de América, el transplante generalmente se practica cuando -
los brinzales son de 7.5 a 12.5 cm. de altura. Sin embargo, -

en Inglaterra los brinzales se levantan cuando tienen 4.0 cm.
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de altura, ya que, a esta altura se facilita el trabajo para
el transplante, se scleccionan mis ridpidamente los brinzales-
y los costos son menores ( Aldhous, 1972),

En una encuesta realizada en los viveros foresta
les oficiales de la Repifn Central de MExico, Galvdn, (1983},
determing que ¢l transplante se realiza una vez que la plintu
la ha cumplido entre los 15 y los 50 dfas después de permina-
do el almicigo.

S8nchez y Pedraza (1984) determinaron la influen
cia de la edad de transplante en el desarrollo de Cupressus -

lindleyi, Eucaliptus globulus y Casuarina equisetifolia, en--

contrando que resulta mds adecuado utilizar plantas de un mes
de edad en almicigo para el transplante, comparadas con plan-
tas de 60 y 90 dfas.

En Puerto Rico, para Pinus caribaea, Chalmers --

(1358) determind que el transplante efectuado a las ocho sema
nas es efectivo, ya que se cree que es cuando ha pasado el --
tiempo de susceptibilidad del mal de semillero y las pléntu--
las estdn ya endurecidas. En Cuba, se investigbé la edad wids -

adecuada para el transplante de Pinus caribaea, de almdcigos-

a envases, siendo las pl4ntulas de 20 dfas de germfnaci&n en

adelante las mejores (Betancourt, 1972),

En Perd, para el transplante de Eucalvptus glo--

bulus , se utilizan de 60 a 90 dfas y para Eucalyptus camal-

dulensis, en la zona irida del Cuyo,se transplanta cvando la
pléntula tiene una altura mayor de 10 cm, (F,A.0,, 1963). En-
Colombia, la sicmbra de Eucalypto se efectda en enero y julio,
y se transplanta de 30 a 46 dfas despufs de la siembra o se --

transplanta una vez que 1a plintula ha adquirido una altura -
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de § cm, (F.AO., 1973),

Vizquez (1978), en MExico, cstudié el comporta~-
miento de Pinus pseudostrobus var._oaxacana, analizando seis-
fechas de transplante, encontrando que el transplante a los -
cuatro dias alcanz6 el mayor incremento en altura con 14.3 cm
y la altura obtenida por el método tradicional fue de 9,7 cm.

2,2,5,3,5 Siembra directa

Este procedimiento consiste en sembrar directamen
te las semillas en los envases. De acuerdo con la calidad de-
la semilla, en cada envase se siembran de 1 a 3 semillas, de-
tal manera que por lo menos una de ellas germine, Habri por -
supuesto casos en los que germine mis de una semilla o en los
que no germine ninguna, y entonces con aquéllas que sobran en
unas se repondrin en las macetas que no haya planta (Musdlem
y Fierros, 1979).

2.2,5.3,6 Cuidados

Los cuidados a las plantas producidas en envase,-
son bdsicamente los mismos que en la produccién a rafz desnu-
da ( op. cit., 1979},

- Sombras

- Proteccifn

- Protecci6n contra plagas y enfermedades

- Riego (regaderas, mangueras y aspersidn)

- Fertilizacifn

- Deshierbes

- Poda de raf:

2,2,5,3,6,1 Sombras
Las sombras pueden ser construldas, desde mate--

riales de fierro hasta de madera, estos pueden ser fijos o --
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méviles, dependiendo de su finalidad,
2.2.5.3.6.2 Protecci6n
2.2.5.3,6,2,1 Mecdnica y Natural.

Cada especie tiene diferentes requerimientos de
sombra y deben realizarse estudios de investigacién para deter
minar los regimenes 6ptimos de sombra.

La investigacifn sobre el crecimiento de plantas
de pino en Puerto Rico, claramente indic6 que las cubiertas -
de sombra mayores que del 45%, producen rafces con una muy pe
quefia biomasa; y que las plantas cultivadas bajo sombra contf
nua, no salen bien de las cavidades de los Styroblocks, La --
sombra tiene un efecto muy pronunciado en el cambio de la mor
fologia de las plantas. ldealmente, la planta deberfa tener -
una proporcién de tallo/rafz de 1:1 o si no la biomasa de 1la
ralz debe ser mayor que 18 biomasa del tallo, Sin embargo,las
plantas cultivadas bajo una sombra densa y contfnua, tienen -
una proporcifn de la biomasa del tallo/rafz de 3:1 o mayor Ade
mds, las plantas son muy espigadas y mds suculentas que las --
plantas cultivadas bajo menos sombra o sin ninguna. Las plan--
tas que crecen en la sombra son muy suculentas y no se endure
cen hasta que se les saca de la sombra, El1 problema general -
es que micntras mis tiempo se mantienen las plantas en la som
bra, el sistema afreo palidece y crece fuera de proporcién,en
relacién con el sistema radicular cuando se retira la sombra,-
el sistema radicular no puede suministrar suficiente agua para
mantener la turgencia, La falta de agua produce un r&pido mar-
chitamiento mds o menos 5 a 10 cm, de la parte terminal del ta

11o (Venator y Liegel, 1985),



59

Las cercas protectoras adecuadas, disuaden a los
animales y a la gente.

Las cortinas rompevientos, disminuyen la accién-
de los vientos secos gue evaporan la humedad del sustrato. Son
preferibles las especies locales. Se utilizan especies dlferen
tes a las que se producen en los viveros, a fin de evitar la-
propagacién de plagas y enfermedades afines. Se debe evitar -
especies que constituyan invasores germinatives, diseminadas-
por viento, que pueden competir con 1so sistemas radiculares-
de las plantas que se producen (op. cit,, 1585).

Donde los incendios son frecuentes, se debe man--
tener una lfnea rompefuegos de 2 a 3 metros de ancho alrededor
del vivero,

2.2.5.3,6.2,2 Proteccién contra -
Plagas y enfermeda-
des,

Hay una gran gama de fungicidas e insecticidas --
que sirven para controlar las plagas y enfermedades, en gene--
ral, cualquiera puede ser efectivo, siempre y cuando se apli--
quen bajo las dosis de recomendacibn,

2.2.5.3.6.3 Riego

El objetivo del riego es mantener el sustrato hd
medo para garantizar el crecimiento de las plantas, En lugares
donde no llueve, se riega todo el tiempo; en cambio, donde - -
llueve, el riego se realiza en los meses secos (Padilla,1983),

El riego puede hacerse;

Por aspersifn, con regaderas, con manguera dis---
puesta de tubo perforade o de boquillas especiales, aspersoras,

que permiten distribuir el agua en forma de lluvia y no nebli-
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na; este tipo de riego permite el humedecimiento uniforme del
,sustrato por inundacién ( para la produccibn a raiz desnuda)--
(op., cit., 1983).

2,2.5,3.6.3.1 Riego y Fertilj
zacibn,

Los requerimientos de humedad y fertilizante son
diferentes para las distintas etapas del desarrolle, empezando
la germinacién, etapa juvenil, primera etapa de crecimiento vy
desarrollo de brotes, as{ como para las fases de lignificacién
del tallo (Tinus y Stephen, 1979).Las instrucciones especifi--
cas dependerin de los recipientes que se utilicen y las espe--
cies que se cultiven. Para operaciones con recipientes, gene-
ralmente se utilizan mds los sistemas de riegos fijos, que los
portftiles; se recomienda, sin embargo, un sistema mbvil que -
riega el agua desde arriba. Los sistemas que producen potas -
pequefias y medianas (niebla, semi-niebla y del tipo que atomi-
za el agua mediante el uso de boquillas) son mejores que aqué
1los que producen gotas grandes, Las gotas mis pequefias no da-
fian a las pldntulas recién brotadas ni las despojan del medio-
de cultivo (Venator y Liegel, 1985).

El goteo persistente de los sistemas fijos po--
drfan sacar a las plintulas o a su medio de cultivoe fuera de -
los recipientes, Los sistemas que utilizan boquillas de atomi-
zacibn grandes e impulsos para el bombeo de agua, son mis adap
tables al riego de plantabandas (op. cit., 1985). -

Para recipientes, los nutrientes necesarios por-
lo general se aplican utilizando el sistema de riego. La formu
lacibn de fertilizantes, su concentracién y frecuencia de apli

cacibn son ficilmente controlables. Sin embargo, si no se uti
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liza una mezcla de turba sphagnum, puede ser necesario afiadir
hasta dog gramos de un fertilizante de alto contenido de ni--
tr6geno por cada 20 gramos de mezcla, Este alto contenido de
nitrégeno ayuda a incrementar el equilibrio de N:C y evitar -
las deficiencias de nitr6geno debidas a la descomposicién de
la mezcla, cuando se le coloca dentro de los recipientes has-
ta que se desarrolle la plidntula, Los procedimientos genera--
les para el uso de agua y fertilizantes en las diferentes eta
pas.son las siguientes ( op, cit,, 1985):

Etapa de Cerminacién,

Riego frecuente pero controlado, de manera que --
mantenga h@imedo el medio de cultivo; no se afiaden nutrientes -
que proporcionan materia "rica" para evitar el amortiguamiento
o la aparicifn de otros organismos patfgenos,

Primera etapa de crecimiento

Riego menos frecuente que impida que la superfi--
cie del medio de cultivo se seque entre riego y riego; se afia-
den fertilizantes de alto contenido de P y K, y de bajo nivel
de N, para obtener el mayor crecimiento inicial,

Desarrollo de Brotes o Engprecimiento del tallo,

"Las plantas alcanzan una altura deseable y se lig
nifican a prep6sito mediante la disminuci6n de agua; ‘este pro-
ceso se realiza mediante la saturacibn de agua inicial para --
retirar el N y el subsecuente secamiento de las pléntulas has-
ta casl estar marchitas; vuelven a recibir agua para evitar -
que mueran, y después se les sigue regando de manera infrecuen
te con fertilizantes de bajo contenido de N y alto contenido -

de P y K, para facilitar el endurecimiento o lignificacibn,
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Se afiaden otros nutrientes segln sea necesario -
de acuerdo a las comprobaciones foliares que se realicen pe--
ri6dicamente. Las deficiencias micronutritivas inesperadas --
por lo general se corrigen al aplicar fertilizantes foliares-
en lugar de materiales solubles.

Por otro lado, Padilla (1983), recomienda que an
tes de aplicar fertilizantes se deben sacar muestras de sue--
lo y enviarlas a un laboratorio especializado para hacer el -
anilisis fisico-quimico, si es posible se hard el andlisis fo
liar y preferentemente hay que basarse en los resultados de -
experienéias obtenidas en el lugar, con la misma especie que-
se produce. Cuando falta nitrfgeno en el suelo, las plantas -
se presentan amarillentas y con hojas pequeflas; cuando el f6s
foro estd en bajas cantidades, aparece una coloracifn roja en
tre las nervaduras y las agujas se colorearin de rojo viold--
ceo y, cuando hay deficiencis de potasio, en el extremo de --
las hojas se tornan amarillas, pero se distingue claramente -
la parte afrea de la amarilla; en las latifoliadas el borde -
del limbo enrojece y se seca, Rk nitrfgeno aumenta el drea fo
liar, el fésforo aumenta el crecimiento radicular, favorece -
la floracién y la fructificacifn y el potasio da buena consis
tencia a las plantas y aumenta la materia seca, Los fertili--
zantes mis usados en la Sierra Peruana, son los siguientes:

- superfosfato simple de Ca, 201 de f6sforo,
- superfosfato triple de Ca., 40-50% de f6sforo

'

sulfato de potasio 46% de potasio
- cloruro de potasio 60 - 621 de potasio

2.2.5.3.6,4 Deshierbes

El c#ntrol de malas hierbas se puede hacer manual
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o con productos quimicos (herbicidas),

Manualmente se pueden utilizar azadones, palas,-
rastrillos, etc, El deshierbe se hace debido a que las malas-
hierbas compiten con las plantas por humedad, por luz, por nu
trientes y por espacio vital,

2,2.5.3,6.4,1 Empleo de herbicidas

Algunas personas no utilizan herbicidas en vive-
ros forestales, las alternativas para reducir malezas son, una
completa esterilizacién del suelo y deshierbes a mano, pero -
estas alternativas tienen varias limitaciones, La esteriliza-
cifn de la tierra no siempre es posibl? debido a los altos --
costos. La esterilizacitn o fumigacifn de las tierras también
destruye a microorganismos benéficos, incluyendo la micorriza
(Venator y Liegel, 1985},

Los herbicidas pre y post emergentes, son muy --
efectivos, y mis baratos que el deshierbe manual (op, cit., -
1985).,

2,2.5,3,6,5 Podas
2,2,5,3,6,5,1 Poda de rafz,

Un sistema radicular sano y bien deSarrollado ayu
da a que las pl4ntulas mantengan un desarrollo vigoroso en el
vivero y a que se adapten rdpidamente a nuevos ambientes des-
pués del transplante. Algunas operacienes que estimulan el --
buen crecimiento y desarrollo de la rafz son: poda inferior y
lateral de la rafz, Plantas con un brote balanceado con rela-
cifn a la rafz Indica que provienen de un vivero b{en maneja-
do. Una relacifn en peso seco.de 1.1 para el brote y la rafz-

se considera adecuada, De ser pesible, la planta debe tener -
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un poco mis de peso de raiz en seco, que de brote en seco --
(op. cit., 198%),

Debido al poco volumen de tierra en el envase, --
las rafces se enrollan rfpidamente; se puede evitar lo ante--
rior, realizando la poda de rafces, haciendo la poda de raf--
ces con la debida anticipacién (por lo menos 15 dias antes de
la plantacidén definitiva), cortando el fondo de la bolsa (eli
minando de 2 a 2.5 cm, de la bolsa) con ayuda de una guilloti
na o machete (Padilla, 1983),

Existen dos diferentes tipos de poda de rafz, se
gdn Venator y Liegel (1985), la poda horizontal y la poda la-
teral. La poda horizontal se lleva a cabo como lo menciona Pa
dilla anteriormente s6lo que Venator y Liegel nos describen -
las principales caracterfsticas de cada poda,

La primera poda horizontal debe efectuarse tan -
pronto como las plantas tengan alrededor de 18 cm. de altura-
en promedio; se dispone de evidencia que el desarrollo late--
ral de las raices es mayor cuando el tejido de la rafz estd -
jéven. Por lo tanto, si esta operacién de poda radicular se -
reéliza con mucho retraso, la parte superior de la rafz prin-
cipal no puede desarrollar raices laterales.

Las rafces adventicias y laterales que se desa--
rrollan después de la poda horizontal, son muy pequefias en --
difmetro y son muy delicadas, Las rafces abundantes que se -
forman posteriormente a la poda horizontal, absorben bien el
agua Yy regeneran nuevas ralces secundarias posteriormente al-
transplante de las plantas. Sin embargo, aquellas pléntulas -
que se han visto sometidas a la poda horizontal frecuente, --

tienen menos cantidades de carbohidratos y 1fpidos que las -
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plantas que no han sido sometidas a varias podas,

l.a poda lateral se recaliza mfs com(inmente en la
produccién a rafz desnuda, ya que es un procedimiento que cor
ta transversalmente las rafces entrelazadas entre hileras de
plantas, en esta poda se estimula la expansién de las rafces-
secundarias y terciarias.

3.2,5,3,6.5,2 Poda Aerea,

La mayorfa de las plantas de confferas son poda-
das en su parte superior después del quinto mes, cuando el --
304 de las plgntas tengan entre 25 y 30 cm, de alto. La poda-
superior retarda el crecimiento afreo de las plantas que ame-
nazan con reprimir el crecimiento de plintulas que crecen a -
menor ritmo; las plidntulas mds pequefias que no han sido poda-
das siguen creciendo normalmente, La poda superior también fo
menta una tasa mis uniforme de crecimiento de las plantas., Al
retirar los brotes que crecen en plantas dominantes, se produ
ce menos transferencia de carbohidratos hacia las rafces vy, --
consecuentemeﬁte. menos crecimiento radicular (op. cit,, 1985).

2,2.6 Administracifn de Viveros,

Los temas que incluyen la administracifn de vive-
ros, se retoman de los que describen Musdlem y Fierros (1979).

2.2.6.1 Planeacibn

Fs de gran importancia para el buen funcionamien-
to de un vivero el efectuar una planeacifn previa de las acti-
vidades por desarrollar y establecer los controles adecuados -
para vigilar los avances en cada una de esas actlvidades,

Buenos auxiliares para lo anterior, son los pro--
gramas controlados por grificas como: ruta critica o calenda--

rios de barras (Gr&fica de Gant ).
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La ejecuci6bn de los trabajos dentro de los mirge

nes programados da una gran cficiencia a cualquier vivero.
2.2.6.2 Adquisicién de Materiales y Equipo.

La adquisicifn oportuna de materiales y equipos,
es una parte medular en el funcionamicnto del vivero, pues --
contando con ellos en los momentos adecuados, nunca se centor-
pecerdn los trabajos. Los materiales y equipos mis importantes
para un vivero son: semillas, tierra, fertilizantes, fungici--
das, herbicidas, envases, equipos de labranza, equipoc para rie
go.

2.2.6.3 Contrataci6n y Adiestramiento de --
personal.

Las labores de un vivero requieren de voldmenes -
importantes de mano de obra, aunque s6lo en determinadas labo-
res como son la siembra, el transplante y en menor cantidad el
deshierbe; es pues importante el programar adecuadamente la -
contratacifn de dicho personal, de tal manera que &ste no haga
falta cuando se necesite, ni se desperdicie cuando ya no haga-
falta.

Nuestro calendario de actividades, el tipo de la-
bores, los rendimientos en la zona y la calificaci6n del perso
nal, serfn buenos auxiliares para determinar la cantidad, épo-
ca de contratacifn y el entrenamiento que deba recibir el per-
sonal,

En cuanto al personal de planta minimo, para el -
buen funcionamiento de un vivero, es el siguiente:

- Encargado x
- Administrador

- Almacenista
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- Un cabo por cada Jdiez peones

- De dos a cinco peones/ha, de vivero.

2.2.6.4 Control de costos,

Un minucioso control de los materiales y equipos
utilizados, de los sueldos pagados y de la produccibn obtenida,
nos darfin el costo por planta, que es muy importante para eva-
luar la eficiencia del vivero, Para lo anterior, es necesario
establecer un estricto control en el almacén y bodepa por me-
dio de vales y resguardos, asi como del personal del vivero -

(asistencias, rendimientos, etc.).

2.2.6.5 Control de la nroduccién.

Este punto se refiere al control que debe tener-
con la planta producida, diche control se puede lograr con el
auxilio de formas disefadas ex-profeso que nos indiquen para-

cada lote, datos como:

- NGmero de lote

- Cantidad de planta

- Fecha de siembra o transplante
- Cantidad de semilla usada

- Labores efectuadas

- Etc.

También es necesario tipificar los lotes, tanto-
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con su n@mero como con la fecha de transplante o siembra y la

especie sembrada.

Otro control importante es el de la salida de -

plantas, en donde debe constar:

Nfimerc de lote

L

Tamafio de planta

Destino de la planta

- Cantidad de planta

Asf pues, resumiendo, tenemos que los principa

les controles de la planta en el vivero son:

- Produccidn

- Tipificacién fisica

-

- Salida de planta

ITI.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

3.1 Localizaci6n.

La comunidad de Santiago Tutla se encuentra en la juris
diccibn de San Juan Mazatl4n, Distrito Mixe, Daxaca. Estd --
asentada al norte de la cabecera del Municipio, teniendo como

coordenadas, las siguientes:
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Latitud Norte Longitud Oeste
17° - 13+ - 320 95°- 24°' - 15»
17° - 13* - 10" g95°~ 17 - 38"
17° - 4' - 15" 95°- 27+ - 17"
17° - 4' - 57" 95°- 17 - 33"

Cuenta con una extensifn de 25,577-53-00 ha, (ver figu-
ras 0 y 1 ). Santiago Tutla se encuentra a 470 kms. de la Ciu
dad de Oaxaca, pasando por las carreteras ndmero 195, 190 de
la Carretera Internacional; 185 tramo Ventosa-Acayucan y tra-
mo Palomares-Tuxtepec, en este Gltimo a la altura del kildme-
tro 23-5 se encuentra el poblado La Mixtequita, donde parte-
la brecha a Santiago Tutla, teniendo 20 kms. de la carretera-
a la comunidad. ( Ver fig. 2y,

Limites.

los limites de la comunidad de Santiago Tutla, Oax., --
son los siguientes:

Al Norte: Comunales de Los Fresnos

Al Sur: Comunales de San Juan Mazatldn {que es el Mu-

nicipio) '

Al Este: Ejido Arroyo Lirio y Colonia Revolucifn

Al Oeste; Comunales de Acatldn y propiedades particula-

res de Santiago Tutla. (Ver fig. 3} .

3.2 Clima

El clima predominante es el cflido-hGmedo con lluvias -
en verano con un porcentaje de lluvias invernal & 5 de la --
anual, con poca oscilacién térmica, entre 5 y 7° C, con mar--
ctha de la temperatura tipo ganges (el mes mds caliente es an-

tes de junio), del tipo Am (w) {i') g. (Ver fig. 4 3.
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Considerando la estacidn meteoroldgica mids cercana a la
comunidad (cstacifn Jaltepec Candoyac 20-043), la temperatura
media anual es de 24.9° C, siendo el mes de mayo el mis cdli-
do con 27.7° €, la temperatura minima registrada es de 10° C-
en el mes de enero, y la mixima de 39,4° C en el mes de abril.

La precipitacifn media anual es de 2312.7 mm, presentén
dose una &poca seca, con precipitaciopes mensuales menores de
60 mm,, en los meses de enero a abril.

En el cuadro nfimero 2, se muestran las observaciones-
sobre temperatura y precipitacifn y en la figura nGmero 5 --
se presenta el climograma correspondiente,

3.3 Suelo.

Los tipos de suelos que presenta Santiago Tutla, segln-
la clasificacién FAO/UNESCO 1970, modificada por la Direcccidn
General de Geograffa del Territorio Naclonal, son los siguien
tes:

A}.- Be + Ag/3

Cambisol eutrico + acrisol gleyico, con textura fina, -
Ubicados al norte, pérte del sur, noroeste, este, sureste y -
centro de la comunidad,

B).- Be + Re + Lc/2

Cambisol eutrico + regosol eutrico + luvisol crémico, -
con textura media, ubicidos una parte al sur y sureste de la-
comunidad.

C).- Ao + Be + L/2

Acrisol ortico + cambisol eutrico _ litosol, con una --
textura media, ubicados al oeste, suroeste, parte del sur y --
centro de la comunidad. En la figura 6 se ve la distribu---

cién de los diferentes tipos de suelas,
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Para tener un punto de vista mds completo, a continua--
cibn se describen las principales caracterfsticas de cada ti-
po de suelo,

A).- Be + Ag/3

Cambisol eutrico + acrisol gleyico, con textura fina.

El cambisol eutrico es un suelo joven, poco desarrolla

do, de cualquier clima menos de zonas &ridas, con cualquier -
tipo de vegetacifn, en el subsuelo tiene una capa con terro--
nes que presentan un cambio con respecto al tipo de roca sub-
yacente con alguna acumulacibn de arcilla, calcio, etc,, sus-
ceptibilidad de moderada a alta a la erosifn. Suelos pobres-
en materia orgdnica, suelos de caracterfsticas variables en -
su horizonte (capa del suelo horizonte (A) ), Son de color -

obscuro y claro. Son pecrmeables,

El acrisol gleyico tiene acumulacién de arcilla en el-

subsuelo, es 4cido o muy pobre en nutrientes, de zonas tropi-
cales a templadas muy lluviosas. En condiciones naturales tie
nen vegetaci6n de selva o bosque. De colores rojos o amari---
llos claros, Susceptibles a la erosi6n, pueden dedicarse a ex
plotaciones agropecuarias, pero con elevados costos de ferti-

lizaci6n y encalado., Son_impermeables,

B).- Be + Re + Lc/2
Cambisol eutrico + regosol eutrico + luvisol crfmico, -
con textura media.

El cambisol eutrico se explic6 en el punto anterior,

El regozol eutrico se caracteriza por no presentar ca--

pas distintas, son clarios y se parecen a la roca que les dio

arigen, se pueden presentar en muy diferentes climas y con di
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versos tipos de vegetacién. Su susceptibilidad a la erosién -
es muy variable y depende del terrcno en el que se encuentren.
Son suelos sueltos como dunas, playas, cenizas volcénicas, --
ningfin horizonte calcireos, pobres en nutrientes, costosa me-

joracién del suelo. Muy permeables,

El luvisol tiene acumulacién de arcilla en el subsuelo,
son de zonas templadas o tropicales 1lluviosas, su vegetacibn-
natural es de selva o bosque, son rojos o claros, son modera-
damente 4cidos, son suelos de susceptibilidad alta a la ero-
sién,

Con la subunidad crémico, son suelos con la capa de --

suelo blando y de color obscuro, son pobres en materia orgini

ca. Son impermeables,

C).- Ao + Be + L/2

Acrisol ortico + cambisol eutrico - citosol, con wuna -
textura media,

El acrisol tiene acumulacién de arcilla en el subsuelo,
es 8cido o muy pobre en nutrientes, de zonas tropicales a tem
pladas muy lluviosas. En condiciones naturales tienen vegeta-
cibn de selva o bosque, de colores rojos o amarillos claros,-
susceptibles a la erosi6n; pueden dedicarse a explotaciones -
agropecuarias, pero con elevados costos de fertilizacidn y en

calado. Son impermeables,

El cambisol eutrico ( ya se describié en el primer pun

to),

El 1itosol es un suelo de distribucién muy amplia, se-
encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de ve
getacidn, son suelos sin desarrollo con profundidad menor de

10 cm., tienen caracteristicas muy variables, seglin el mate--
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que los forma. Su susceptibilidad a la erosién depende de 1la
zona donde se encuentren, pudiendo ser desde moderado a alta,
son suelos 4dcidos, pueden destinarse al pastoreo,
3.4 Vegetacidn,
El tipo de vegetacifn que predomina en su gran mayorfa-
en la comunidad de Santiago Tutla es de Selva Alta Perennifolia
(Miranda y Hernfndez X., 1963),
La distribucifn en la comunidad es la siguiente:
Selva alta perennifolia

Para las zonas: centro, norte, sur, este y oeste,

- Selva alta perennifolia con vegetacifn secundaria ar--
borea '
Para las zonas: este, noreste y sureste,

- Selva alta perennifolia con vegetacifn secundaria ar--

bustiva
Para las zonas: sureste, este, noreste, parte del nor
te y parte del noroeste., (Ver figura 7 ).

Para tener un punto de vista mis amplio con respecto a-
los diferentes tipos de vegetaci6n hechos ﬁgr otros autores,-
se puede observar en el cuadro nﬁmero’ 3 , las equivalen---
cias aproximadas para Selva Alta perennifolia.

Selva Alta Perennifolia, (op. cit,, 1963)

Es una selva muy densa dominada por 4rboles altos de --
m&s de 30 m., con abundantes bejucos y plantas epiffticas - -
(que viven enraizadas sobre otras plantas), y que permanece -
verde todo el afio, aunque a veces algunos 4rboles aparecen --
desnudos de follaje durante la fase de floracién,

Se desarrolla este tipo de selva en las tierras calien-

tes hGmedas, con temperatura media anual superior a 20°C, pre
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cipitacifn media anual superior a 1500 mm,, y temporada seca
nula o muy corta (con precipitaciones muy altas, de mis de --
2000 mm,, la temporada seca puede ser algo m#s larga). Se en-
cuentra en las vertientes y planicies del Golfo: Suroeste de
Campeche, Tabasco, Norte de Chiapas, Veracruz (hasta la Huas-
teca Potosina), Norte de Oaxaca, y sobre la vertiente del Pa-
En las dreas bajas las plantas m4s importantes en esta-
Selva son Arboles como el Canshdn, Cortés Amarillo o Sombrere

te (terminalia amaz6nica), la Caoba (Swietenia macrophylla) ,

el Ram6n (Brosinum alicastrum), la Maca o Palo de Agua - - --

(Vochysia guatemalensis), el Macayo ( Andira galeotiana), los

Amates (Ficus spp.) , el Guapaque (Dialumguianense), etc., en

el declive oriental y el Soconusco, el Guayabo Volador (Termi

nalia oblonga ). En las freas mds altas donde habita, esta --

selva varfa algo, como sucede entre los 700 y los 1,500 m. de
altitud, por la presencia en ella de 4rboles como calatola -

boné (Calatola laevigata y C, mollis), “oloxochitl o flor de-

corazfn (Talauma mexicana) etc., que se entremezclan a veces-

con encinos de gran talla (Quercus corrugata, etc.)

Las variantes de este tipo de selva son muy numerosas -
y se caracterizan por la tendencia a dominar de alguna de sus
componentes, como en los l1lamados Coabales, ramonales, guapa-
cales, etc. Las zonas con abundante agua o inundables se ca--
racterizan por la presencia y movimiento de las aguas: los --
Amates (Ficus spp.) y Jinicuiles (Ings spp) etc., predominan-

a orillas de rios; el Macayo ( Andira galeottiana) a orilla -

de arroyos, en terrenos que se anegan, pero no son fangosos,-
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el Palo de Agua o Maca (Vochysia guatemalensis); en orillas -

y vegas inundables con movimiento de agua, el barf o leche --

Marfa (Calophyllum brasilense} en vegas o bajos con poco movi
miento de agua durante la inundaci6én, el Macuelis o rosa mora
da (Tabebuia pentaphylla) en orillas bajas y fangosas de rfos
y lagunas que se inundan con frecuencia, el Zapote de Agua o

guacta (Pachira acuftica), etc. Algunas de las fases fisiogr§

ficas en que se encuentran las variantes Gltimamente sefiala--
das, corresponden a las llamadas en Brasil ' Varzea" (lugares
inundables) e "Igapé" (lugares inundados).

En las regiones de la Selva Alta Perennifolia, los cul-
tivos principales son la cafia, el plitano, el cacao y el café;
é€ste en las partes altas. Los cultivos anuales mis importan--
tes son el mafz (tanto de lluvias como de invierno o ''torna--
mil"), el frijol negro, el arroz de temporal y las hortalizas
tropicales,

La ganaderia a base de pastizales inducidos (secunda---

rios) y cultivados es de gran importancia Paspalum conjugatum,

P. nolatum y Axonopus compressus forman los gramales o pasti

zales inducidos, variando la dominancia de las especies seg(n
la altura sobre el nivel del mar, Dentro de las especies fo--
rrajeras cultivadas predominan en la actividad el zacate gui-

nea (Panicum purpurascens) , el zacate elefante o gigante - -

(Pennisetum purpureum)}, el pangola (Digitaria decumbens), el-

jaragua bermejo ( Hyparrheniarufa) y el zacate arrocilio - -

(Echinochloa polystachya).
Esta es la :zona casi exclusiva de produccifn silvestre-

del barbasco (Dioscorea composita) usado como materia prima -

en la industria farmaceflitica,



76

Es muy gereralizado el uso de fuego como instrumento pa-
ra la eliminacién de los residuos vegetales, y el manejo de --
los pastizales.

3.5 Hidrologia,

En lo que respecta a hidrologfa, el Distrito Mixe se en--
cuentra ubicado al sureste de 1a cuenca del Rfo Papaloapan y al
noroeste de l1a cuenca del Rfo Coatzacoalcos (ver figura 8 ) .Por
lo que respecta a la comunidad de Santiago Tutla, €ta se encuen
tra ubicada dentro de la cuenca del Rfo Coatzacoalcos al nores-
te (ver figura 9 ).

Rfos

Son dos los rfos que pasan por la comunidad, el Jaltepec
y el Ahuacatenco. E1 primero que pasa al oeste del poblado y -
es el 1Imite natural con las comunidades de: comunales de Aca-
tl4n y propiedades particulares de Santiago Tutla, corre de --
norte a sur y cambia de nombre al pasar por la comunidad, to-
mando el nombre de San Andrés, €ste a su vez va a desembocar -
al Rfo Coatzacoalcos.

E1 Rio Ahuacatenco, corre de sur a noroeste, y es el mis
conocido, ya que pasa por el centro de la poblacifn, desemboca
en el Rio Jaltepec., En los dos rlos se practica la pesca, pero
mis en el Ahuacatenco, ya que es el mis cercano a la poblaciéfn,

Arroyos.

- Arroyo Arena

Que corre de este a noroeste, bajando al Rfo Jaltepec, -
este arroyo pasa al norte de la poblacién,

- Arroyo San Antonio,

De sur a norte, bajando finalmente al Rfo Jaltepec, este

arroyo pasa al este de la comunidad,
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- Arroyo lLagarto

De sur a norte, bajando al Rio Ahuacatenco, este arroyo
pasa por el centro de la comunidad, viniendo del sur. El Arro-
yo Lagarto es de gran importancia, ya que es el que va a abas-
tecer de agua al vivero forestal Nos Palmas, que es el tema -

central del presente trahajo.

- Arroyo Venado

De sur a oeste, bajando al Rfo San Andrés, pasando al -
suroeste de la comunidad.

- Arroyo Ardilla

De este a oeste y baja al Rio San Andrés, este arroyo-
pasa al sur de la comunidad,

- Arroyo Sardina

De este a oeste, pasando al sur de la comunidad.

3.6 Orograffa.

La zona de estudio se encuentra dentro de las estriba--
ciones de las Sierras Madre Oriental y Madre del Sur (Gltimo -
declive suboriental).

La Sierra Madre Oriental que atraviesa el Estado de su-
roeste a noroeste, con una longitud de 300 km., y una anchura-
promedio de 75 km. Su altura media sobrepasa los 3000 metros.
Al avanzar por la entidad, ésta recibe sucesivamente los nom--
bres de ; Sierra de Tamazulapan, de Nochixtl4n, de Huautla, de
Judrez, de Mixes y de Ixtl4n, en ella se encuentra el llamado-
Nudo de Zempoaltépetl,

La Sierra Madre del Sur se extiende a lo largo de la Cos

ta del Pacifico, con direccifén de noroeste a sureste; con una-
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longitud de 1200 km, y una anchura promedio de 150 km. Su al
tura media es de 200 m.s.n.m., en el Estado recibe nombres lo
cales como: Miahuatlén y de la Garza.(Ver figura 10 ),

Por lo que respecta a la comunidad de Santiago Tutla, -
las principales elevaciones son:

- El Cerro Quemado - Al sur con 900 m.s.n.m.

- El Cerro Ochenta - Al sur con 800 m.s.n.m.

En general puede decirse que la topograffa de la zona es
accidentada, en virtud de que en su mayorfa existen pendientes
superiores a los diez grados, como resultado de la formacifn-
de un sinnfimero de lomerfos fuertes.

La altura sobre el nivel del mar varfa de 50 a 900 m,s.

1.a comunidad de Santiago Tutla se encuentra dentro de --
las provincias: Llanura Costera del Golfo Sur y Sierra Madre -
del Sur y a su vez en las subprovincias: Llanura Costera Vera-
cruzana y Sierras Orientales (D.G.G.T.E.N.A.L., 1982).

La ubicacibn de estas zonas en 13 comunidad es la siguien
te: '

- Al norte, noreste (parte)y centro.

Corresponde a las provincias de la Llanura Costera del --
Golfo Sur, subprovincia, Llanura Costera Veracruzana, con una -
clase de sistema de topoformas: lomerfo, sin asociaci6n y sin -
fase, con un tipo de sistema de topoformas de lomerfo.

- Al este, sur, sureste, suroeste y oeste.

Corresponde a la provincia de la "Sierra Madre del Sur”,
subprovincia "Sierras Orientales', con una clase de sistema de
topoformas: de sierra, sin asociacién y sin fase., Con un tipo

de sistema de topoformas baja compleja (Ver fipura 11},
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3.7 Geologia,

La geologfa de Santiago Tutla se divide en tres tipos -
fundamentales, como a continuacién se describen, de acuerdo a
su distribucién en la zona (op. cit., 1982).

- Al Norte: Tm (ar - cg)

Era Cenozoica

Terciario superior

Mioceno

Con arenisca y conglomerado

Con rocas sedimentarias y volcanosedimentarias.
- Al Sur, suroeste, oeste y sureste: Tr - j (lm-ar)
Era Mesozoica

Tridsico

Con limolita y arenisca

Con rocas sedimentarias y volcanosedimentarias.
“- Al norte, este y noreste: M (1 gi a)
Era Mesozoica

on rocas fgenas intrusivas 4cidas,

(Ver figura 12 ).

IV, - RECURSOS DE LA ZONA.

4.1 Recurso Forestal.

El Estado de Oaxaca presenta caracteristicas naturales-
que lo inclinan hacia una vocacién forestal, puesto que la ma
yorfa de su superficie total corresponde a suelos con esta ap
titud. No obstante lo anterior, la produtcion forestal no ha--
resultado de acuerdo a sus 4.7 millones de has,, cublertas de

bosques y selvas; segunda entidad en magnitud en el pafs, y -
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la cual alcanz6 en 1984 solamente 374 mil metros clbicos ro--
1lo, contribuyendo tan s6lo con un cuatro por ciento al total
nacional y decreciendo un 60/ promedio en relacién a los dlti
mos cinco afios (Plan Forestal Oaxaca, 1282),

Por la superficie forestal susceptible de explotarse, -
el Estado de Oaxaca ocupa un lugar preponderante 3 nivel na--
cional; sin embargo, el aprovechamiento de este recurso ha es
tado limitado por diversos factores que influyen de manera de
terminante en el proceso productivo de la actividad forestal.
En muchas regiones del Estado afln se abren zonas agricolas a
costa de las superficies forestales, y a la fecha en los bos-
ques tropicales, prevalece el sistema de roza - tumba - quema.

Esta situacifn se hace patente a pesar de los esfuerzos
que ha desarrollado el Estado para la proteccién del recurso,

Por su parte, de las 9.5 millones de has. que integran-
el territorio oaxaquefio, el B87% (8.3 millones de has,) estén-
consideradas como superficie forestal, con 1a siguiente dis--
tribucibn: 2.2 millones de has,, son bosques de coniferas y -
latifoliadas; 2.5 millones de has., sustentan vegetaci6n de -
selvas altas, medianas y bajas; 2.5 millones de has., son - -
fireas perturbadas y 1.0 millones de has.,, estfn cubiertas de
vegetacion de matorrales o chaparrales (op. cit., 1982).

De los 4.7 millones de hectfreas arboladas, equivalen--
tes al 50% del territorio oaxaquefio, 2.2 millones de has., co
rresponden a bosques de clima templado-frfo, constituidos en
su mayoria por especies de coniferas.

La superficie cubierta por bosques tropicales es de - -

2.5 millones de has., constitufdas en un 61% por selvas bajas;
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y el restante 39%, por selvas altas y medianas,
4.1.1 Extensibn. )
El Distrito Mixe cuenta con una superficie forestal de-
460,700 ha., con una superficie arbolada de 297,350 ha., para
las superficies de coniferas, latifoliadas, selva media, sel-
va baja, chaparral, matorral y 4drea perturbada (Ver cuadro
4 ),
Por lo que respecta a la zona de estudio, ésta cuenta -
con una extensi6én de 25,577 ha., repartidas de la siguiente -

manera:

DISTRITO COMUNIDAD PINO (ha.) ARBOLADO (ha.)

Mixe Santiago Tutla 4,577 21,000

FUENTE: Fibrica de Papel Tuxtepec, S.A., Silvicola --
Magdalena, S, de R, L. Proyecto de plantacio
nes forestales con fines industriales de la -
zona Tutla, Mixe. Oaxaca, 1985,

En relacibén al uso potencial forestal, la Direccidn Ge-
neral de Geograffa del Te;ritorio Nacional (1982), considera-
para la zona de Santiago Tutla, tres zonas de importancia. A
continuacifén se menciona su distribucifn y caracteristicas den
tro de la comunidad.

A.- Tierras no aptas para uso forestal,

Se localizan en la parte norte, noreste, este y centro,
Son terrenos en los que no existe vegetacibn aprovechable para
fines forestales, o bien, la naturaleza y condici6n de ella --
no permite su aprovechamiento para este fin (cuenta con un ni-

vel de aptitud nulo),

B.- Vegetaci6n con especies maderables,
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Se localizan en la parte sur, sureste, suroeste, oeste,
centro y parte del noroeste, con una condicifn de la vegeta--
cién actual { con un nivel de aptitud bajo) y una extraccibn-
de los productos forestalcs {(con un nivel de aptitud medio).

C.- Tierras aptas para uso doméstico,

Se localizan en la parte este, sureste y noreste, Son -
terrenos en los que la vegetacibn estf constitufda por comuni
dades cuya naturaleza o condicibn permite la extraccifn de -
productos en forma restringida, inicamente para su utiliza---
ci6n directa con fines domésticos. (Ver figura 13.).

Los niveles de aptitud se refieren a lo siguiente:

- Aptitud media.- Para un determinado tipo de utiliza--
cibn de la tierra, un terreno muestra ser de aptitud media --
cuando las condiciones ambientales que lo conforman no logran
satisfacer completamente sus requerimientos, Lo anterior se -
deja sentir: obtencibn de menores rendimientos, mayores difi-
cultades para desarrollar el tipo de utilizacién y muvores --
costos de produccién en relacién a los terrenos que presentan
una aptitud alta frente a la misma alternativa de uso.

- Aptitud baja.- Una determinada firea de terreno mues--
tra una aptitud baja cuando las condiciones ambientales que -
la conforman s6lo pueden satisfacer en el mfnimo permisible -
los requerimientos del tipo de utilizacién considerado., El es
tablecimiento de tal alternativa es posible, pero trae como -
consecuencia que Jos rendimientos sean inferiores que para el
caso de terrenos con aptitud media alta para el mismo tipo de
utilizacibn, o bien las dificultades en c¢l manejo y los cos--

tos de produccién son mayores,
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- Aptitud nula,- Se agrupan bajo este nivel de aptitud-

Ios terrenos cuyas condiciones ambientales no son adecuadas -

para el tipo de utilizaci6n de la tierra considerado,

4.1,

NOMBRE COMUN

Ocote
Ocote
Encino
Cedro rojo
Tros lomos
Tepo

Napa

- Capulin

Jonate Babosa
Jonate blanca
Solerilla
Bari

Coiba

Paquf

Carrizo
Guapinole
Cedrillo

Palo mulato
Caobilla
Caoba
Sombrerete
Amargosa

Verdecillo

Especies Forestales,

NOMBRE CIENTIFICO
Pinus strobus chiapensis. Maximino
Pinus oocarpa Schiede

Quercus spp.

Cedrela odorata L.

Cupania dentata Moc. § Sessé ex. DC.

Cnidoscolus multilobus (Pax) I.M.,Johnst.
Cordia sp.

Trema micrantha ( L.} Blume

Heliocarpus donell-smithiii Rose

Hampea sp.
Cordia Allijodora (Ruiz § Pav.) Cham.

Calophullum brasilense . Camb,

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Dialum guianense (Aubl.) Sandw.

Arundo donax

Hymenasea courbaril L,

Guarea glabra wvahl,

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Swietenia humilis

Wietenia macrophulla

Terminalia amaz6pica

Astronium graveolens

Tabebuia chrysantha
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4.1.3 Produccién Forestal

4,1.3,1,- Comportamiento y Distribucifn por-
industria,

El Estado de Oaxaca, tradicionalmente quinto productor-
de madera en la RepGblica después de Chihuahua, Durango, Mi--
choacfn y Jalisco, casi fue alcanzado durante 1983 por el Es-
tado de México y Chiapas, entidades a las que tradicionalmente
habfa superado.(Plan Forestal Oaxaca, 1982).

Durante 1984 Oaxaca fue rebasado por el Estado de Méxi-
co en casi doscientos mil M’ y s6lo en veintidn mil M3, pudo
superar al Estado de Chiapas. Durante el afio de 1984, bajé al
sexte lugar en produccifn forestal en la Repliblica después de
Durango, Chihuahua, Michoacin, Jalisco y el Estado de México.

La actividad extractiva ha estado condicionada a la de-
l1a industria y, a la vez, el desarrollo de 6sta depende de la
solucibn de los problemas de abastecimiento, En vista de lo -
anterior, las empresas Cias. Forestal de Oaxaca y FAPATUX, ob
tuvieron como concesiones las unidades industriales de explo-
tacifn forestal, con lo cual controlaron extensiones importan
tes de bosques para su aprovechamiento (Escirpita, 1985),

Al término de estas unidades, fueron creadas otras de -
ordenacifbn forestal para asegurar el abastecimiento de estas-
empresas industriales, pero en la actualidad se puede obser--
var que los vol(menes producidos ya no son suficientes para -
satisfacer los requerimientos de madera en rollo, sobre todo-
end caso de celulosa., Asf, tenemos que ambas empresas obtie-
nen parte de su abastecimiento fuera del Estado, inclusive de
entidades federativas tan lejanas como Chihuahua y Durango.

En términos generales se puecde decir que casi toda la -
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produccidn de madera en rollo sufre un grado de industriali--
zacibn al transformarse cen madera aserrada, tableros, celulo-
sa y cajas de empaque, quedando pequefios volldmenes de madera-
destinada a carb8n, lefla y cercas, que no reciben ningQn pro-
ceso industrial.

En el perfodo 1980-1982, la produccidn forestal madera-
ble registr8 una tasa promedio de crecimiento de 4.5% anual,-
la cual decrecid significativamente en el perfodo 1982-1983,~
al registrarse un decremento de la produccifn de un 31.3%, ob
servindose para el perfodo 1983-1984 un decremento de 8,1% vy
estimdndose para 1984-1985 una recuperacifn del 14% con res--
pecto al perfodo anterior, todavia muy abajo de los requeri--
mientos de la industria establecida y de la produccibn acos--
tumbrada (op. cit., 1985).

Durante el perfodo 1980-1982 el 66% de la produccifn ma
derable fue materia prima de productos primarios destinados -
bdsicamente a la industria del aserrfo y de los tableros. El
34% fueron productos secundarios destinados en su mayorfa a -
la fabricacifn de papel perifdico.

Al bajar la produccién a partir de 1983, 1a distribu---
ti6n de la produccién destinada a celuldsicos se ha movido b4
sicamente debido a la mayor demanda de FAPATUX, derivada de -
su creciente ampliacién industrial, Para 1985 se¢ estima una -
distribucibn de la produccién de 61V para productos primarios
Y 39% para secundarios,

De las industrias forestales, la de aserrfo es la prin-
cipal consumidora de madera en rollo al absorber un promedio-

de 57% de la produccibn forestal en el Estado durante los Gl-
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timos afios; la industria de la celulosa ocupa el scgundo lu--
gar como demanda de madera con el 26% vy le sigue la de table-
ros contrachapados, con el 9%; es decir, que conjuntamente es
tas tres ramas industriales consumen el 92% de la produccibn-
total de madera en rollo, lo que habla de un alto grado de in
dustrializacibn de 1a misma,.

Para 1984, por ramas industriales, la de aserrfo, que -
es la principal demandante de madera, utiliz6 el 42% de su ca
pacidad instalada; la industria de tableros utiliz6 el 32% -
con madera del Estado, toda vez que usé madera de Jalisco pa-
ra complementar su produccibn (op. cit., 1985),

Durante el mismo afio, la industria de la celulosa ----
FAPATUX, trabaj6 al 85% de su capacidad instalada, viéndose -
en la necesidad de traer madera de otros Estados de la Repli--
blica para complementar su abasto de madera, ya que de Oaxaca
s6lo se abastécid un 821, estimindose que para 1985 la produc
cién del Estado ;610 abastecerd un 49% de sus requerimientos
(op. cit., 1985),

La producci6n de FAPATUX la integran las producciones -
de la propia empresa y la de sus filiales Silvfcola Magdalena,
S. de R, L, y Etla, S,A., y a los productores cn el Estado, -
tanto comunales como privados, se les compran los productos -
secundarios, complementando esta compra externa con troceria,
principalmente de los Estados de Chihuahua, Durango, Michoa--
cén y Jalisco.

4.1.3.2 Producci6n en la :tona y comunidad.
Tomando en cuenta las existencias reales totales y la -

posibilidad potencial, el Distrito Mixe cucnta con una posibi

lidad de m3-rta, totales de : Pino 181,688, Hojosas 22,313 vy
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de Especies tropicales 113,989, (Ver cuadro 5 ).

Para la comunidad de Santiago Tutla se tenfan programa-
dos 56,000 M3 para el afio de 1985, en su reprogramacifn se -
redujo a 10,000 M3 por diferentes motivos (Ver cuadro 6 ).’

En relacifén al nGmero de plantas producidas en el vive-
ro dos palmas, fue la siguiente; paras el afio de 1984 fue de -
1,400,000, y para 1985 1,000,250, dando un total de 2,650,000
plantas producidas.

4,2 Recurso Agricola

4,2.1 La tenencia de la tierra en Oaxaca,.

Uno de los problemas fundamentales que confronta nues--
tro pafs e¢s el agrario., El régimen de tenencia de la tierra -
en la Repdblica y por consiguiente en el Estado de Oaxaca, -
tiene tres aspectos:

a) El ejido.

b) Las tierras comunales.

¢) La propiedad privada.

El total de hectéreas existentes en el Estado es de - -
§'341,567.5. Puede considerarse que mis del 754 - - - - - --
(4' 545120.3 Has,), de las tierras del Estado corresponden a
los regimenes ejidal y comunal, quedando un 15% (796,537.2 Has)
constituido por la pequefia propiedad. Dentro de €sta hay apro
ximadamente 250 propiedades con superfi;ies mayores de 230 hec
tireas (Alvarez, 1081).

En diciembre de 1981, 427 propietarios contaban con Cer
tificados de Tnafectabilidad Agrfcola, Ganadera y Agropecuaria;
asimismo 1'578.115 hectfireas ejidales contaban con Resolucién -
Presidencial. Proporcionalmente las mejores tierras del Estado

estin en manos de ejidatarios y pequefios propietarios, mis de-
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éstos que de aquéllos, habiéndose dado casos de despojo entre
unos y otros en ambos sentidos, En general, debido al prome--
dio estatal de 41 hectfiireas, las pequefias propiedades se en--
cuentran dentro de los lineamientos de las leyes agrarias en-
vigor y s6lo serfa conveniente lograr la coordinacifn y el -
apoyo crediticio suficientes para incrementar su capacidad de
produccifn, porque en muchos casos presentan porciones enmon-
tadas que se encuentran al margen de toda productividad; en -
otros, cubren extensiones grandes que quedan fuera del con---
trol de un solo propietario, salvo que cuente con grandes re-
cursos econfimicos; y se presentan bastantes casos de ranchos-
arrendados a bajo precio a ganaderos pudientes o a compafifas-
ganaderas transnacionales, que se dedican a la engorda.

las tierras ejidales estdn en general insuficientemente
trabajadas debido a la muy pequefia superficie, a 1a problemd-
tica crediticia y a los factores ambientales y problemas eco-
némicos, los que estdn provocando la emigracifn hacia los cen
tros urbanos del pafs y afin de los Estados Unidos,

En general, las tierras comunales se estin empleando pa
ra extraccién de madera y pastoreo de ganado menor, caballar-
y asnal, debido a que suelen ser las de relieve m4s accidenta
do; y en ellas, la extraccifn indiscriminada de madera estd -
causando dafios irreversibles,

En 1981 1a superficie agrficola productiva registrada en
el Estado era de 781,130 hectdreas. Muchos miles mds, agres--
tes, cerriles y enmontadas, esperan su tecnificacifn y apertu
ra al cultivo, Esto deberi lograrse aln cuando el prablema de
la tenencla de la tierra estd presente también en las relacio

nes intermunicipales. Han existido y alin persisten algunos ca
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sos de conflictos por la posesibn de tierras cultivables que-
han 1levado a enfrentamientos armados y en ocasiones a pérdi-
da de vidas,

4,2.2 Distribucidén de productos agricolas.
Tomando en cuenta la distribucifn realizada por Alvarez
(1981) de las principales zonas productoras de cultivos agr{-
colas en el Estado, tenemos para el Distrito Mixe la siguien-
te distribucién:
- Para Gramineas (mafz, trigo, arroz, cebada, centeno):
Parte oeste del Distrito.
- Curcubiticeas (calabaza, pepino):
Parte del centro y oeste,
- Citricos (naranja, toronja y limbn):
Parte noreste.
Como se puede apreciar, el Distrito Mixe no cuenta con
zonas productoras potencialmente fuertes,
4.2.3 F1 uso potencial agricola,
Para la comunidad de Santiago Tutla, se tiene la si---
guiente distribucién de tierras (D.G.G.T.F.N.A.L., 1982)

I.- Zona centro, noreste, este, norte (parte):

Son de tierras aptas para agricultura mecanizada conti

nua: Esta clase agrupa terrenos que permiten la realizacidn-
de prdcticas de labranza con maquinaria agricola y es posible
en ellos obtener cuando menos dos ciclos agricolas al afio, de
bido a la cantidad y distribucidn de 1lluvias, 0 a que las con
diciones del terreno permiten el establecimiento de obras de
riego,

Ademds, en ellos es posible llevar a la prictica todos

los demis tipos de utilizaci6n agricola considerados.
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El nivel de¢ aptitud de los terrenos de la comunidad es-

de : 122

Niveles:

1 --- Alto ler. nfimero corresponde a : desarrollo de
cultivos

2 --- Medio 2° nlimero corresponde a : procedimien- -
tos de labran
za.

3 --- Bajo

0 --- Nulo 3er. nGmero corresponde a: suministro de
agua.

11.- Zona este, sureste, noreste (parte) vy noroeste (par
te) ¢

Son de agricultura de traccidn animal contfnua: En esta-

clase se agrupan terrenos en los que no es posible realizar la
labranza con maquinaria agricola, Gnicamente con traccifn ani-
mal o en forma manual; la cantidad y distribucifn de las llu--
vias o bien las condiciones del terreno que permiten el esta--
blecimiento de obras de riego, hacen posible el desarrollo de
cuando menos dos ciclos agrfcolas al afio: el nivel de aptitud
de los terrenos de la comunidad es de : 132,

ITI.- Zona sur, sureste, suroeste, oeste y centro:

Estas tierras no permiten efectuar la labranza con ma---
quinaria agrfcola y con implementos de traccifn anihal. ella -
es posible (inicamente en forma manual; la cantidad v distribu
ci6n de lluvias hacen posible el desarrollo de cuando menos --
dos ciclos agricolas al afio.

Fn ellos también es posible llevar a cabo la agricultu--
ra manual estacional. FEl nivel de aptitud con que cuentan es -
de:

230 Al sur, surceste, oeste y centro
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330 Al sur y parte del sureste
{ Ver figura 14)
4,2.4 Extensién
De las 25.577.53 ha. con que cuenta la comunidad de San-
tiago Tutla, aproximadamente el 10} de esta superficie es usa-
da con fines agricolas.
4,2.5 Principales especies,
Las principales especies en la comunidad, tomando en -~

cuenta la superficie que le dedican son:

- Maf:z 50%
- Frijol 304
- Café 10%

- Pldtano 10%

En ning@in caso cuentan con maquinaria agr{cola, no tie--
nen crédito alguno, no utilizan semillas mejoradas, todas las
especies que utilizan son de la regifn (criollas). No cuentan
con sistemas de riego, todo es de temporal.

La produccidn que obtienen en sus cosechas es s6lo para
autoconsumo, por lo tanto no existe mercado para sus productos.
Hay que tomar en cuenta que la comunidad es potencialmente fo-
restal y su gente se dedica muy poco al &rea agricola, aunque-
sus tierras sean propicias para producir productos agrfcolas.

Fn segundo término tenemos las especies que ellos tienen
en su solar, las cuales son:

La naranja, mandarina, nanche, aguacate, mamey, ciruela-
roja, guayaba, guanfbana, anona, as{ como también una gran ga-
ma de hierbas medicinales.

4.3 Recurso Ganadero

La ganaderfa no es importante en la zona, ya que son



muy pocos los comuneros (8) que cuentan con ganado.

E1 ganado de la zona es cruza de cebfl, todo cs de agos-
tadero, no existe el mercado, ya que los animales son para --
consumo de la misma poblacifn.

En general, la zona no es ganadera, pero sus terrenos -

son propicics para fomentar esta actividad.
V.- ASPECTO SOCIOECONOMICO.

5.1 Censos.
5.1.1 Censo poblacional,
El nfimero total de la poblacibn es de 2,500
1,500 mayores de 25 afios
500 menores de 10 afos
S00 entre 10 y 15 afios
5.1.2 Censo escolar,
El nimero total de la poblacibn escolar es de 280 alum-
nos,
180 mujeres
100 hombres
$.2 Servicios
La comunidad de Santiago Tutla s6lo cuenta con los si--

guientes servicios:

- Escuela Primaria ( 1)

- Enfermerfa (1) puesta por Fibricas de Papel Tuxtepec,

-~ Cami6n urbano (1) que entra a la comunidad una vez al
dfa.

- Brecha (20 km.) transitada todo el tiempo, partiendo -

del Km. 23.5 del tratmo Palomares-Tuxtepec.
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VI.- CARACTERIZACION NEL VIVERO DT SANTIAGH TUTLA,

6.1 Antecedentes,

El vivero de Santiago Tutla, viene a formar parte
del plan de estructuracibn de bosques artificiales, realizado-
por Fgbricas de Papel Tuxtepec, para satisfacer las necesidades
de la empresa, ademfs de otros objetivos y beneficios sociales
que se traerfn 3 las comunidades afectadas.

Los objetivos de este programa de plantaciones --
con fines industriales, que coinciden perfectamente con el --
Plan Nacional de Desarrollo para el Subsector Forestal, en es-
te caso especifico son:

A.- Beneficiar a once comunidades del bajo Mixe ( entre ellas,
Santiago Tutla), independientemente de un sinnGmero de ranche-
rias y una poblacifn de 14,884 habitantes ( Censo General de -
Poblacifn 1983).

B.- Coadyuvar al desarrollo integral de la zona, creando mil -
empleos permanentes y productivos

C.- Promover y mejorar el equilibrio ecolfgico de esta regifn.
D.- Mejorar la infraestructura y los servicios sociales de la
tona, para incorporar a sus habitantes al desarrollo del pafs.
E.- Cumplir en la organizacifn para la produccibn, financia---
miento y capacitaci6n de los grupos campesinos.

F.- Aumentar }a disponibilidad de madera nara celulosa en el -
pais en general y en el Estado de Oaxaca en particular, asegu-
rando con ello el futuro abastecimiento de Fibricas de Papel -
Tuxtepec, 5.A.

G.- Coadyuvar a la autosuficiencia de México en la produccifn-

de papel para perifdico (FAPATUX, 1985}).
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6.2 VUbicacibn del vivero.
E1 vivero se encuentra al suroeste de la poblacifn de --

Santiago Tutla, a S km. de distancia

Vivero Comunidad a 5 km,

Vivero Entronque de a 25 km.
la carretera internacional
tramo Palomares - Tuxtepec

El &rea con que cuenta el vivero es de 4 has. aproximada
mente {incluye: frea de produccién de plantas, instalaciones y
caminos)., (Ver figura 17).

6.3 Eleccién de la zona,

Se vealizaron reconocimientos aéreos y terrestres-
de algunas Areas que reunfan las caracterfsticas descadas para
la plantaci6n, tales como su proximidad a la Fdbrica de Papel
Tuxtepec, Oax.Fueron seleccionadas varias zonas con posibilida
des,pero en su mayorfa se rechazaron por las razones siguientes:

- Problema de tenencia de la tierra.

- Suelos de buena calidad propios para fruticultura, agri
cultura y ganaderia.

- Presifn demoprifica, que podria presentaf problemas a -
futuro.

Se eligié la zona del bajo Mixe del Estado de Oa-
xaca, y primeramente comprendié 30,000 hectfireas netas; sin --
embargo, y considerando que todavia esta superficie no es pro-
piamente de un nivel comercial, se determind llevar el proyec-
to a 60,000 hectdres {op. cit., 1985).

Esta zona de coniferas carece totalmente de repo-
blado, en virtud de que la especie de Pinus oocarpa, que es --

la que se encuentra en forma mayoritaria, esti plagada de --
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Rhyacionia frustrana, microlepidfptero que barrena las yemas-
terminales de los renuevos, produciendo enanismo, lo cual, --
aunado a las quemas anuales de los pastizales, da como resul-
tado no sélo la carencia de repoblado, que garantizarfa 1la re
novacién del recurso, sino la futura desaparici6én del pino, -
para dar paso a la Sabana, situacifn que ya se encuentra muy-
avanzada,

Por lo anterior, se eligg esta zona para producir

y reforestar con Pinus caribaea var, hondurensis,

6.4 Cstudio Fitosanitario del 4rea.
Por falta de conocimiento de 1os pinos tropicales
de nuestro pais, sus plagas y enfermedades, no se percibid 1la

presencia de Rhyacionia frustrana (barrenador de las yemas ter

minales) que se encuentra atacando al Pipus cocarpa en todos -
los bosques naturales de esta especie en México.
€.5 Localizacifn de sitios para vivero y campamento.

Con el uso de las fotograffas afreas y con el au
xilio de vuelos y recorridos por tierra, se eligid el lugar -
donde se encuentra actualmente el vivero (siendo el lugar mis
idéneo, tomando en cuenta la topograffa y el agua permanente-
todo el afio).

6.6 Fuerza de trabajo disponible,

Es un punto muy impertante para cualquier tipo -
de trabajo que se vaya a realizar, en este aspecto, estd ase-
gurada la mano de obra, ya que hay comunidades cercanas al lu
gar donde se va a establecer el vivero y por donde pasarin --

las vias de acceso. De la misma comunidad de Santiago Tutla -

se contratarf a personal para las diferentes 4reas (plantacio
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nes, caminos, abastecimiento, etc,),
6.7 Construccifn de vias de acceso,

El camino principal que llega al vivero, que es -
el mismo que pasa por la comunidad de Santiago Tutla, parte del
Km, 23.5 de la carretera internacional, tramo Palomares - Tux-
tepec, donde se encuentra el poblado " La Mixtequita'; la dis-
tancia que hay de este entronque al vivero, es de 25 Km,, sien
do una brecha revestida, transitada todo el afio, con un ancho-
promedio de 4 m, '

6.7 .1 Maquinaria y Equipo

Para la maquinaria y el equipo que se requirié pa
ra abrir el camino a la comunidad y posteriormente al vivero,-
se desglosa de la siguiente manera;

A,- Construccién
Camino principal 20.0 km,
Camino secundario 26.0 kn,
Un tractor rinde 2.250* km. en construccién de camino.
Durante cuatro meses un tractor construye
2.250 x 4 = 9 km,
Por lo tanto, para hacer 46 kms, necesitamos:
.46 = 5 tractores
* De acuerdo a la observacién de construccién de cami
nos en afios anteriores en la Sabana, Oaxaca.
B.- Conservacifn
Mantenimiento de 46 kms,
Una motoconformadora efectfla trabajos 30 Kms/mes
En 8 meses conserva 30 x 8 = 240 Kms.

Por lo tanto para dar mantenimiento a 240 Kms, nece-



97

sitamos.

240 = Una_motoconformadora

240
C.- Revestimiento.
La meta es revestir 28,8 Kms,
Volumen a mover 28,800 m5
En extraccidn de material se requiere de :

1 Un tractor para apoyar la barrenacién con el des--
palme

1 Traxcavo para almacenar material
1 Traxcavo para cargar material

* fquipo de acarreo

Un cami6n de volteo realiza un promedio de cuatro viajes-
por dfa en distancias de 20 a 25 kms.
Por lo tanto, un cami6n con capacidad de 6 m> acarrea:

4 x6x 88 <2112m

Para el acarreo de 28,800 m3 se necesitan:

28,800 = 14 Camiones
YARN

* Equipo de reafinamiento y tendido de material

Una motoconformadora reafina y extiende material en
.4 kms/ turno

28.8 = Una motoconformadora
.4 x 88 ¥ -

Nota: En conservacifn hay necesidad de rentar un pailoder
durante el mes de septiembre para la extraccidén de derrum
bes.

* Equipo de barrenacifn

3 ge piedra y barrenacidn de

Meta: Extraccifn de 600 m
5000 m3 de roca

Total de piedra a barrenar 5600 m
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Un compresor, utilizando dos pistolas de barrenacién,

barrena un promedio de 40 barrenaciones/jornada para

extraer 120 nd de piedra.

Para barrenar 5 600 m5 en B8 dfas, se necesita:

2000 =
770 x 88

* Equipo de desmonte

Meta: Desmonte de 46 has.

Un compresor

Un motosierrista rinde en monte tipo selva o bosque -

.3 ha/jornada de desmonte,para desmontar 46 has, se

necesita;:

46 =
I x 88

* Equipo de transporte,

2 motosierras

Se requiere del siguiente equipo de transporte:

Una camioneta pick up

Una camioneta 3 Ton.

Un camién 10 Ton.

Un camién 10 Ton,

Para 1levar a cabo la su-
pervisidn de los trabajos
de camino,

Para llevar combustible a
la maquinaria del campa--
mento a los lugares de --
trabajo

Para transportar combusti
ble de la gasolinera al -
campamento

Para transportar al perso
nal a los diferentes fren
tes de trabajo
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6.7.1.1 Gastos de Operacitén

6.7.1.1,1 Combustibles

DIESEL CONSUMO  CONSUMO PRECIO
MAQUINARIA DIARIO X ( 88 -- ‘UNITA- IMPORTE
PESADA MAQUINA " DIAS) RI10

1 tractor D-155A

(T-15) 350 30,800 '§ 39,00 $ 1'201,200
1 tractor D-7

(T-11) 350 30,800 39,00 1'201.200
! tractor D-7

(T-7) 350 30,800 39.00 1'201,200
1 tractor D-7

Renta 350 30,800 39,00 1'201,200
1 tractor D-7 '

Renta 350 30,800 39.00 11201,200
1 tractor D-53

(T-19) 200 _ 17,600 39.00 1'201,200

1,950 171,600 6'292,400

1 Motoconforma-

dora (TX-1) 200 17,600 39.00 686,400
! Motoconforma-
dora (TX-5) 200 17,600 39.00 686,400
1'372,800
1 traxcavo -
(TX-1) 100 8,800 39.00 343,200
1 traxcavo
(TX-5) 100 8,800 39.00 343,200
1 pailoder 100 8,800 39.00 343,200
1'029,600

Importe total por consumo de diesel § 9'480,900
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GASOLINA CONSUMO CONSUMO  PRECIO  IMPORTE
DIARIO ( 88 - UNITA-
X_MAQUINA  DIAS) RIO
2 Camiones 10 Tons. 80 14,080 55,0 774,400
1 Camioneta 3 Tons. 60 5,280 55.0 290,400
1 Camioneta Pick up 40 3,520 55.0 193,600
1 Compresor 20 1,760 55.0 96,800

Importe total por

.

consumo de combustibles

$ 10

$ 1'355,200

'384,800



101

6,7,1.1,2 Lubricantes
MAQUINARIA Y EQUIPO CONSUMO  CONSUMO PRECIO IMPORTE
X CAMBIO X 4 CAM UNITA-
X MAQ, B10S RIO
6 tractores Aceite Pe-
mex Dex 120 Lts. 2 880 $ 252.00 $ 725,760
Aceite hi-
driulico 35 v 840 249,00 209,160
Aceite de
transm, 20 " 480 243,00 116,640
Grasa 30 Kgs, 720 350.00 180,000
2 Motoconf. Aceite Pe-
mex Dex 50 Lts. 400 252,00 100,800
Aceite hi-
driulico 30 ¢ 240 249,00 59,760
Aceite de
Transm, 10 " 80 243,00 19,440
Grasa 30 Kgs. 240 350,00 84,000
2 Traxcavos Aceite Pe-
mex Dex 60 Lts, 480 252,00 120,960
Aceite hi-
driulico 25 200 249,00 49,800
Acelte de
Transm, ic " 80 243,00 19,440
Grasa 10 Kgs, 80 350,00 - 28,000
1 Pailoder Acelte Pe-
mex Dex 50 Lts, 50% 252,00 12,600
Aceite hi-
driulico 30 30 249,00 7,470
Aceite de
Transm. 0 " 10* 243,00 2,430
Grasa 30 Kgs., 30* 350,00 10,500
1 Compresor Aceite Pe-
mex Dex 10 Lts, 40 252,00 10,080
Grasa 10 Kgs, 40 350.00 14,000
CONSUMO DE LUBRICANTES DE LA MAQUINA 1'770,840
VEHICULO§-
4 Vehfculos Aceite Pe-
mex Dex 10 160 252,00 40,320

IMPORTE TOTAL CONSUMO DE LUBRICANTES: $ 1'811,160

*  Un cambio,



6.7.1.1.3

Refacciones

consideracidn

Maquinaria pesada 12,000,000
Vehfculos 2,400,000
Total de refacciones 14.400,000
6.7.1.1.4 Explosivos
MATERIAL UNIDAD CANTI - P, UNITA- IMPORTE
DAD RIO
Dinamita Caja 10 $ 21,567.75 § 215,677.50
Anfomex Bulto 25 5,750.00 143,750.00
Fulminantes Caja 10 6,175.00 §1,750.00
Estopines Pieza 120 575.00 69,000.00
Cafiuela Metro 2000 57.50 115,000.00



6,7,1,1,5 Personal

Se requiere un total de 64 personas:
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No, CATEGORIA SUELDO POR 4 MESES

MENSUAL DE TRABRAJO
1 Encargado de caminos $ 117,000 $ 468,006
1 Sobreestante 64,223 256,892
1 Trazador 45,147 180,588
2 Checador 41,967 335,736
1 Chofer 42,900 171,600
6 Operador de tractor 48,326 1'159,824
6 Avudante de Op. tractor 39,424 946,176
2 Operador de Motoconf. 48,326 386,608
2 Aydte. de Motoconf, 39,424 315,392
2 Operador de traxcavo 48,326 386,608
2 Aydte, 0Op. de traxcavo 39,424 315,392
1 Compresorista 48,326 193,304
2 Perforista 39,424 315,392
2 Operador de Motosierra 41,967 335,736
2 Avdte, Op. de Motos. 39,424 315,392
1 Encargado Mantenimiento 75,000 300,000
1 Mecfnico de Maq. pesada 58,772 239,088
1 Avdte. de Mec. Maq, Pes., 39,424 157,696
6 Velador 3,610 926,400
2 Cabo de pedn 41,967 335,736
20  Peén 27,630 2'210,400

| TOTAL:

§ 10'251,966
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R E S UM E N
- Sueldos $  10'251,966
- Vacaciones 750,352
- Gratificacifn anual 1'857,127
- Cuotas Infonavit 768,914
- Cuotas IMSS 3'122,95%9
- Subsidio Comedor 3'322,794
- Gastos de traslado 50,000
- Botas y cascos 130,000
TOTAL $ 20'254,612
6.7.1.1,6 Adquisiciones
Del equipo considerado, se adquiriri lo siguiente:
CONCEPTO CANTIDAD MILES IMPORTE
- Camioneta Pick up 1 3 000 3 000
- Camiopeta 3 Tons. 1 3 500 3 500
-~ Tanque de Comb,
10,000 1t. 3 800 2 400
- Lote herramientas 1 s00 500
TOTAL 9 400



6.7.1.1.7

Obra pGblica
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Se considera la construcci6én de cuatro obras ( dos alcan

tarillas y dos vados)

ALCANTARILLAS Y VADOS

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNI IMPORTE
TARIO
Excavacibn 1 000 M3 $ 1,152.89 $1'152,890,00
Mamposterfa 350 M3 7,737.33  2'708,065.50
Concreto hidr4u- _ 3
lico 34 M 17,316,54 588,762, 36
Acero de refuerzo 900 Kg. 161.24 145,116.00
Relleno 300 M3 1,900,18 $70,054.00
Tubo para drenes 36 M 585.55 21,079.80
Cimbra 3 M3 46,730.93 140,192, 79
Obra falsa 34 M3 7,776.21 264,301, 14
Material p/drenes 30 M 2,072.47 62,174.10
Drenes en losa 24 Pza. 456,94 10,631.20
Plantilla 120 e 455.26 54,631.20
Bomba 3" 706 Hrs. 756.28 533,933.68
Chapeo Y v 709,34 25,536,24
TOTAL $ 6'079,841.37
6.7.1,1.8 Adquisicifén de madera
6.8 Equipo para el vivero.

El equipo necesario para mantener 2,650 000 plantas es:

A.- Equipo de riego: 1

B.- Motobombas aspersoras 2

Consiste en un motor diesel con

bomba de 5 pulgadas y el siste-
ma de tuberfa para la aspersifn,

Se hacen aplicaciones de insecti

cidas y fungicidas cada ocho dias
para prevenir las platas y enfer
medades; con una bomba se fumigan
1,325 000 plantas/dia, por lo que
se requieren dos motobombas,



C.- Camionetas 3
D.- Repetidor i
E,~- Radios 6
F.- Refrigerador i

in6

I'na se utilizard en el transpor-
te de personal y viveres del co-
medor y otra para transportar el
personal al campo; y la de la --
superintendencia general de desa
rrollo forestal.

Comunicacién de la zona con las
oficinas de Oaxaca.

Comunicacién interna en la zona-
y con oficinas de Oaxaca.

Para la conservaci6n de los ali-
mentos en el comedor del campa--
mento.

6.8.1 Gastos de operacifn.

A,- Equipo de riego:

Para el funcionamiento de este equipo se tienen los si--

guientes gastos, en base a los primeros siete meses de opera-

cibn:
Mantenimiento
Combustibles
Lubricantes

$ 125,000.00
461,000.00
24,000.00

TOTAL: ¢ 610,400.00

B.- Motobombas aspersoras:

Se requiere fumigar cada ocho dfas, se utiliza:

10 litros de insecticida por

siete meses = 70 X & 1000.00

mes, por

a $  70,000.00

10 Kgs. de funpicida por mes, por sie

te meses = 70 X $19n0,00 =

C,- Camionetas

70,000.00 _
TOTAL $ 740,000, 00

Mantenimiento $30,000/mes, por siete

meses, por 3 vehiculos =
Llantas { 3 juegos ) =
Combustible y lubricantes =

$ 450,000.00
288,000.00
1'164,160.00

Refacciones $50,000/mes por siete me-

ses =

200,000.00
TOTAL § 2'812,560.00




107

D.- Otros gastos:

- Campamento ) 100,000.00
- Material de limpieza 100,000, 00
- Materiales y suministros 100,000.00
- Vigilancia zona Tutla 900,000.00
- Radio comunicacifn 250,000.00
-~ Utensilios y articulos de cocina 100,000.00
- Material fotogrifico 100, 000.00
- Fletes y acarreos de tierra 3'600,000.00
- Gas doméstico 72,000.00
- Impuestos 200,324.00
- Seguros y fianzas 300, 000, 00

TOTAL ¢ 5'822,324.00

TOTAL DE GASTOS DE OPERACION: § 8'634,884.00
6.8,1.1 Personal
Se requiere un total de’37 personas para mantener a8 - - -

2,650,000 plantas en vivero

No. PERSONAL SALARIO TOTAL POR 8
MENSUAL M¥SES
1 Jefe de plantaciones £ 117,000 b 936,000
1 Encargado de vivero 64,223 513,784
2 Encargado de riego 41,967 671,472
2 Auxiliar de riego 39,424 630,784
2 Cabo de peones 41,967 671,472
20 Pedn de vivero 27,630 4'420,800
1 Encargado de campo 64,223 513,784
S Supervisores de cepas 27,630 11105,200
10 Supervisores de planta-
ciones 27,630 2'210,400

1 Velador de campamento 38,610 308,880
1 Enfermera 40,000 320,000
1 Chofer 42,900 343,200

TOTAL § 12'645,776
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IMSS 4 1'558,540
Infonavit 384,904
Grat, anual 393,368
Vacaciones 329,926
Sub-comedor 2'079,000
Castos de traslado 100,000

s 5'445,73R8

Total de sueldos y prestaciones $ 127645,776

5'445,738
TOTAL : $ 181'091,514

6.8.1.2 Adquisiciones

CONCEPTO CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Repetidor de radio 1 $ gon,000 & 800,000
Radios transmisores 6 334,000 2'000,000
Camionetas pick up 1 3t900,9000 3'000,9000
Camioneta 3 tons. 1 3'500,000 3'500,000
Refrigerador de gas 1 500,000 500,000

$¢ 9'890,000

) También se considera l1a adquisicién de leos siguientes ma
teriales:

CONCEPTO  CANTIDAD COSTN UNITARIN  COSTO TOTAL

Bolsas de polie-

tileno 120 Kg. ¢ 2,000 § 240,000

Semilla de pino 100 Kg. 51,000 5'100,000
5'340,000

Total de Adquisiciones: $ 15'140,000
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6.8.1.3 Adquisicifn de Madera

Ne se considera
6.9 Subgerencia administrativa vy financiera,

6.9.1 Equipo
Papelerfa, escritorios, plumas, l4pices, borradores, 1li-

bretas diversas, etc.

6.9.1.1 CGastos de operacifn
S61c se cuantificd el gasto en el personal, pero se cdebe

de tomar en cuenta:

Gastos (Generales:

- Reclutamiento y seleccibn de personal,
- Papelerfa y fitiles de oficina.

- Tel&fonos, telégrafos y correos.

-~ Fletes y acarreos.

- Combustibles y lubricantes,

- Exdmenes médicos.

- Material de dibujo v copias,

- QGastos de viaje.

- Energfa eléctrica.

~ Renta de inmuebles,

- Relaciones con comunidades

6.9,1,1.1  Personal
Se requiere un total de quince personas para llevar a ca
bo la implementacibén de : controles, politicas y sistemas --

que requiere la subgerencia administrativa y financiera.



PERSONAL
SALARIO
No. CATEGORIA _ MENSUAL
1 Superintendente Gral, de '
Desarrollo Forestal § 174,960
i Subgerente Admvo. 174,960
1 Sria, de la gerencia 79,772
1 Sria, de la subgerencia 50,234
2 Auxiliar contable "A" 83,935
3 Auxiliar contable "B 52,141
1 Auxiliar Admvo. 53,413
1 Cajera 51,505
1 Gestor de Doc. Forestal 66,130
1 Admvo, forineo 83,935
1 Auxiliar admvo. forfneo 52,413
1 Sria. auxiliar 50,234

TOTAL SUELDOS:

CoOmpensaciones  --=--=-ee--msec-=a=
Vacaciones ~--c--=es-ecacacanccanaa
Gratificacifn Anual -~--c-cemecna-nn
Fondo ahOrrg =--=-ce-cceicccnmcnanas

Infonavit -----ec--mmeniiioneina.

Prestaciones:
TOTAL:
6.10 Programa de Operacién,
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TOTAL POR

__8 MESES

£ 1'399,680
11399,680
638,176
401,872
1'342,960
1'251,384
427,304
412,000
529,040
671,480
427,304
401,872

$ 9'302,792
956,037
127,521

11538, 841
189,334
284,006

1'101,023

56,801
815,000

57068, 503
§  14'371,355

6.10,1 Acondicionamiento del vivero

Una vez localizada el 4rea del vivero, se procedib al --
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aplanado y nivelacién de la plataforma general, para lo cual-
se ocup8 un tractor DC-7 Comatzu, antes se desmontd el terre-
no, ya que era frea de cultivo, se chapearon quince dfas se--
guidos ( 4 personas) en la segunda quincena de mayo de 1984,

En el mes de junio se metid el tractor DC-7 Comatzu que-
removif la tierra, después de realizado lo anterior, se prosi
guif a meter la motoconformadora Comatzu para que realizara -
la nivelacién ( en el mes de junio),

6.10.2 Obtencifn de semilla

Las especies que mejores resnltados tuvieron durante la-
etapa experimental despraciadamente no se encontraron en el -
mercado mundial de semillas, por lo cual hubo que adquirir -
aquéllas que en el momento se encontraban en venta, o sea, el
Pinus caribaea var, hondurensis procedente de Guatemala. Se
adquirieron 120 Kgs. de semilla, para producir 2,650,000 plan
tas.

6.10.3 Obtencidn de bolsas de polietileno,

Por las experiencias obtenidas en la fase experimental,-
se determiné utilizar bolsa$ de polietileno de 8 cm, de dif--
metro por 15 cm. de altura, color negro y calibre 200; 1la So-
ciedad Cooperativa " Sinf8nica del Noroeste' de Naucalpan, Es
tado de México y la “Cfa, Manufacturera de Pl4sticos del Su--
reste” de la ciudad de Oaxaca, fueron las que surtieron este-
material, se adquirieron 120 Kgs.

6.10.4 Pruebas de perminacidn

Antes de llevar a cabo la siembra fue necesario efectuar
pruebas de germinacién con las semillas adquiridas; estas - -
pruebas se llevargn a efecto indebendientemente del porcenta-

je de germinacibn garantizédo por los proveedores, Estos da-
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tos fueron un auxiliar muy valioso en ¢l momento de efectuar-
la siembra directa en las macetas, puces de acuerdo al porcen-
taje de germinacifn que se obtuvo, sc procedid a colocar una,
dos o tres semillas por maceta, para garantizar el 100% de --
germinaci6én y evitar fallas.

El porcentaje de germinaci6n fue de 80%.

6.10.5 Acarreo de tierra

Fue necesario acarrear la tierra de la Sierra Judrez, ya

que ahf result6 ser la mejor micorriza en la fase experimen--

tal ( es el hongo Pisolithus tinctorius, que se encuentra vi-

viendo en simbiosis con el Pinus rudis), El1 acarreo de tie--
rra micorrizada se llev6 a cabo en el mes de junio de 1984, se
transport6 de la Sierra de Jufdrez a la zona de Santiago Tutla,
siendo un total de 600 MS, lo cual originé un gasto de - - - -
$ 3.600,000, fue transportada por camiones de volteo,
6.10.6 Mezcla de la tierra
Para efectuar la mezcla se utilizaron camiones de volteo,

@
un traxcavo, -una motoconformadora. La mezcla consistfa en des

cargar 6 M3

de tierra local de un volteo y &sta mezclarla --
con 2 m3 de tierra micorrizada, la labor la realizaban las -
midquinas, o sea la proporcibn era de 75% de tierra tocal y --
25% de tierra micorrizada. Para realizar todo lo anterior se
llevaron los meses de julio y agosto, en este mismo periodo -
se iban formando las plantabandas,

El total de m> que se utilizé para ilenar 2,650,000 en-
vases fue de : 600 m° de tierra micorriiéda mds 1800 m° de -

tierra local = 2400 m3.



6.10,7 Construccién de plantabandas,

El tipo de plantabandas fueron a nivel del suelo, la --
plantabanda, como ro fue utilizada como sustrato, solamente -
se aplan6 y se nivel6, las dimensiones fueron de 1.20 m, de -
ancho por 25 m. de largo (promedio), ya que hay plantabandas-
menos largas, Al frente y al costado se delinearon con bejuco,
de la misma zona, ayudfindose con estacas, lo anterior para --
que los envases no caigan y se alinicen lo mejor posible, ya -
que el envase dehe permanecer lo mds verticalmente posible, -
para un mejor desarrollo de la planta,

6.10.8 Instalacibn del sistema de riego.

Este fue instalado a principios de noviembre de 1984, --
quedando concluido a fines del mismo mes, Se utiliz8 el equi-
po de bombeo y sistema de riego que proporcioné "FIDEBAY, El
equipo de riego consistif;

- Una bomba Fairbanks morse con aditamentos, Modelo 5533

de 5 pulgadas

- Un motor Perkins D-4-4, sin regulador de voltaje ni ba

terfa.

- Un remolque con llantas

- Un tanque de 110 1lts, para combustible,

- Sistema de tuberia para la aspersi6n, tubos de dos pul-

gadas con su conexifn para el aspersor,

- Conexiones, codos, en forma de "T" de varias medidas

6.10.9 FEnmacetado,

Esta actividad se realiz6é por contrato, haciéndose el tra

bajo a destajo. Para tal efecto, se dota a los contratistas -

de una cantidad determinada de bolsas de polietileno, para que
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a su vez ellos las distribuyan al personal a su cargo. Previo
a csto, el personal del vivero marca en el vivero las nlanta-
das,

El enmacetado se inici8 el 23 de septiembre de 1984, En-
un principio el avance fue lento, debido a las abundantes 1lu
vias que se presentaron en la zona, Para el 27 de octubre -
del mismo afio, se recibieron terminadas las 2,650,000 bolsas.

El costo por maceta fue de § 1.80 x 2,.650,000=%84'770,000.
El rendimiento promedio por persona es de 1500 macetas por --
dfa; en muchos casos familias enteras intervienen en la ejecuy
cién del enmacetado, dado. que no es un trabajo pesado y pue--
den hacerlo mujeres y afin menores de edad, obteniendo asf 1la
familia mayores ingresos con la participacién de todos sus --
miembros.

6.10.10 Siembra directa.

La siembra fue directa en las bolsas de polietileno ( no
se construyeron almicigos)., Esta actividad es una de las que
mis cuidado requieren, y por eso se hace con personal seleccio
nado. Un dfa antes de sembrar, se dejaba 1a semilla ( que se-
iba a utilizar ese dfa) remojando toda 1la noche, en agua sin
ningbn pesticida,

La siembra se realizf escalonada, quedando de la siguien

te manera:

FECHA DE SIEMBRA SEMILLA UTILIZAPA TOTAL DE PLANTAS
{Kg)

11 Nov. 1984 .5 9260

12 Nov. 1984 .5 17700

13 Nov. 1984 1.5 39640

14 Nov. 1984 .5 22520

15 Nov. 1984 1.5 32540
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FECHA DE S1EMBRA SEMILLA UTILIZADA TOTAL DE PLANTAS

e SN €.5: 3
16 Nov. 1984 1.5 34420
17 Nov. 1984 1.5 34400
18 Nov. 18984 .2 27620
19 Nov. 1984 2.5 44580
20 Nov. 1984 1,0 31620
21 Nov. 1984 1.5 22520
22 Nov. 1984 .5 21680
23 Nov. 1984 1.0 30000
24 Nov. 1984 1.5 50100
26 Nov. 1984 2,0 54900
27 Nov., 1984 2.5 66060
28 Nov. 1984 3.0 58800
29 Nov, 1984 3.0 54420
20 Nov. 1084 2.0 36400
1° Dic, 1984 1.5% 30750
2 Dic. 1984 1.25 30140
3 Dic. 1984 2,0 58000
4 Dic. 1984 4.0 96700
5 Dic. 1984 2.0 38380
7 Dic. 1984 3.0 58440
8 Dic, 1984 2.0 59400
9 Dic. 1984 3.0 73640
10 Dic. 1984 3.0 99000
11 Dic., 1984 3.8 86040
12 Dic. 1984 2.5 73080
13 Dic. 1984 2.5 67380
14 Dic. 1984 1.0 20460
1§ Dic, 1984 1.25 27760
17 Di¢c., 1984 5,0 109820
18 Dic., 1984 5.0 116280
19 Dic. 1984 $,0 110020
20 Dic. 1984 4.5 99500
21 Dic, 1984 2.5 77900
27 Dic. 1984 2,0 56260
23 Dic, 1984 2.5 66460
24 Dic. 1984 1.5 34180
25 Dic. 1985 2.0 55940
26 Dic. 1984 2.5 79600
27 Dic. 1984 1.5 31160
4 TFne. 1985 1.8 20120
5 ©Ene, 1985 1.0 20940
18 Ene. 1985 2,0 36680
19 Ene. 1985 1,8 36260
20 Fne. 1985 2.0 50780
21 Ene. 1985 2.0 42800
22 Ene. 198§ 2,0 40600
23 Ene. 1985 1.5 20800

:

TOTAL: 96 Kg, TOTAL: 2,650,000
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La siembra se realiz6 con el personal de vivero, bajo la
supervisifén del encargado del vivero y dos cabos de peones;se
inici6 con esta actividad el 11 de noviembre de 1984 y se ter
miné el 23 de enero de 1985,

El ntGmero de semilla por bolsa fue de dos.

Después de sembrar, se le aplicaban a las bolsas Manzate-
2000 ( 1 Kg. de manzate/200 1t. de agua). La segunda aplica---
cién fue a los ocho dfas ( tiempo en que germind la semilla)--
ésta fue con 1 Kg. de manzate-2000 ¥ 1 1t., de foley mezclados
los dos en 400 1ts, de agua.

El porcentaje de germinacifn fue del 80%,

6.10.11 Transplante.

El tipo de transplante fue de bolsa a bolsa, ya que la --
siembra fue directa, el transplante se realizf al mes de haber
se sembrado. Un dfa antes de transplantar, se regaba por la --
noche y por la mafiana se transplantaba,

6.10.12 Riegos

Se regaban seis horas diarias, durante toda la permanencia
de la planta en el vivero, tres horas en la mafiana {(de 6 a2 § )
y tres horas por la tarde (de 1B:00 a 21:00). Durante la &po-
ca de lluvia no se regé.

6.10.13 Control de Malezas.

Es una actividad que pricticamente se realiz6 todo el - -
tiempo, mientras permanecif la planta en el vivero, los des---
hierbes se realizaron con azad6én y manualmente, no se utiliza-
ron productos quimicos.

1.a secuencia a seguir en los deshierbes en el vivero fue:

se iniciaba el deshierbe en el pasillo nfimero 1 v se terminaba
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en el nGmero 117; al terminar el pasillo nfimero 117, inmedia--
tamente después se iniciaba el pasillo nfimero 1,

6,10,14 Control de plagas y enfermedades.

En el vivero no se presentaron plagas ni enfermedades. Se
aplicaba cada ocho dfas 3 Kg. de manzate y 3 1t. de foley mez-
clados en 1200 1t, de agua; esta labor se realiz8 durante seis
meses; en el tiempo restante, se aplicaba la mezcla cada quin-
ce dfas, esto durd hasta que se sacd la planta del vivero. Se
utilizaban dos motobombas de mochila. la aplicacién de estos-
productos quimicos se realizaba bajo la supervisifn del encar-

gado del vivero y el encargado de riego.
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VII.- CONCLUSIOMES

Tomando en cuenta la caracterizacifn del vivero de Santia

go Tutla, tenemos:

.-

El establecimiento, la operacifn y el mantenimiento -
del vivero fueron los adecuados, ya que esto repercu-
ti6 en alcanzar ¢l nfimero de plantas propuestas como-
mneta.

El costo, desde establecer el vivero hasta la produc-
cién final de la planta, se elev6 demasiado, ya que -
se gastS mucho dinero en construir la vfa de acceso -
al vivero,

la especie que se produjo tuvo un buen desarrollo du-
rante todo el tiempo que permanecif en el vivero.

La comunidad de Santiago Tutla fue beneficiada al es-
tablecerse el vivero en sus terrenos, ya que un por--
centaje considerable de su poblacibn estuvo trabajan-
do en el vivero,

Las vias de acceso que se construyeron fueron 6ptimas,
ya que ellas permitieron dar gran fluidez a los traba
jos del vivero.

A pesar de que no se construyeron almicigos, el por--
centaje de germinacibén fue buena,

Fl vivero no tuve problemas en cuanto a su administra
cibén y manejo de personal; lo anterior repercutib po-
sitivamente en el vivero.

El producir un gran nGmero de plantas y llevarlas a -

la zona de plantacifn, repercute positivamente en 1la

preservacibn ecolégica.
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Cuadro § Tenencia de la tierra del Predio Tutla antes de 1la

expropiacidn,

ARO DE LA

ADQUIRENTES HAS. ADQUIRIDAS
ADQUISICION

Carmen Bezares de Reyes 1960 10-00-00
Arturo Veraza 1957 20-00-00
Rosa Guadalupe Chapa 1360 35-00-00
Benito Méndez Rodriguez 1960 50-00-00
Librado Ortega 1960 87-00-00
Guillermo Fdez. Mirquez 1960 90-00-00
Lucio Capetillo Maza 1959 100-00-00
Maurilio Alvarez Rosade 1959 100-00-00
Ma.de los Angeles R.de Turner 1960 100-00-00
Felipe Martinez Vigil 1959 100-00-00
Juan Reyes Chorne 1960 107-00-00
Oscar Wonce Garcia 1959-60 135-57-00
Familia Veraza 1959 136-00-00
Severiano Rodrfiguez 1959 150-00-00
Miximo Aceval Gonzdlez 1959 181-53-67
Alfredo Guraieb 1987 200-00-00
Gustavo Veldzque:z 1958 200-00-00
Familia Rule Doorman 1960 262-00-00
Félix Guatzo 1960 300-00-00
Margarita de la Cruz C. 1959 321-00-00
Guadalupe Guzmin CantG 1961 407-00-00
Familia de Fugenio Espinoza 1958 443-58-00
Heliodoro Contreras 1955 445-85-30
Luis R. Wence 1955 530-21-00
Victoriano Andrade Delgadillo 1960 600-00-00
Mexican Developement Equi-

pement Co. 1560 600-00-00
Carmen Méndez de Aguilar 1961 755-37-00
Familia Wingaert:z 1961 974-00-00
Nilas 0. Shivelz 1930 1000-00-00
Familia Soto Servin 1958 1653-00-00
Lic. Enrique V. Ayala 1961 2516-80-00
Hermanos Pérez Rueda 1958 28,860-00-00




CUADRO 2 % OBSERVACIONES SOBRE TEMPERATURA Y PRECIPITACION

Pnoolge

AROS!| E F ] A M J J A S 0 N ) NUAL
TEMPERATURA| 10 211 | 22.8(24.2|26T{277272(267}261(26.1 )25 (234(216[24.9
PRECIPITACION] 10 141.3126.31205|47510761284.8/1606.1|567.2{290.2{I76.5] 71.1 ;73.6 23127

Fuente:

# DATOS TOMADOS DE LA EBTACION " JALTEPEC CANDOYOC' 20-043 A 50 maenm



CUADRO 3 EQUIVALENCIAS APROXIMADAS ENTRE LOS TIPOS OE VEGETACION RZEOOWSKI

{1983)
CATEGORIA *
EN EL TRABA LEOPOLD | MIRANDA BRARD |0 \oa v |RZEDOWSKIl LAUER FLORES

JO OE {1950) {1951) {1955) (1966) (1968) ET. AL
RZEDOWSKI| HDEZ. X.

{1983) AMERICA SAN LUIS | AMERICA (1ot
VEGETACION wexico | craras | Tropicac | U P%%) I eoros: |centraL | mMEXico
DE MEXICO MEXICO

" SELVA ALTA SELVA ALTA

BOS QUE RAIN SELVA RAIN PERENNI~ | BOSQUE SELVA PERENNI-

FOLIA FOLIA

-| FOREST. F T, MBROFILA

TROPICAL |PLUVISIL EST ALTA ORES SELVA ALTA TROPICAL | O SELVA
TROPICAL EVERGREEN 0 MEDIANA
PERE NN}~ EVERGREEN SIEMPRE SEDbONAL MEOIANA PERENNI~ SIEMPRE SUBPEREN-
FOLIA VERDE - FOLIA VERDE NIFOLIA

FOREST, FOREST. | PERENNI

FOLIA (EN PARTE)

% TIPO DE VEGETACION EMPLEADA EN EL PRESENTE TRABAJO

FUENTE S

VEGETACION DE MEXICO,

Rzedowshki

L5t



CUADRO 4.

SUPERFIQIES DEL DISTRITO MIXE

SUPERFICIE |SUPERFICIE {SUPERFICIE
SUPERFICIE | SUPERFICIE SUPERFICIE [SUPERFICIE |SUPERFICIE [SUPERFICIE

CONIFERAS Y| SELVA SELVA
DISTRITO | FORESTAL | ARBOLADA CHAPARRAL | MATORRAL | AREA PER-| OTROS

LATIFOLIADAY MEDIANA BAJA
{ ha ) { ha) ha {ha) TURBADA Usos

{ ha) {he) (ha) (hel
t

MIXE 460,700 | 297,330 | 183,225 14,128 30,350 5,500 1075 25075 97,350

Fuerte :"INVENTARIO FTAL. DE OAXACA" INSTITUTO NACIONAL OE INVESTIGACIONES FTALES. (INIF) MEXICO, 1981,

Y



CUADRO © CONCENTRADO DE EXISTENCIAS REALES TOTALES Y POSIBILIDAD POTENCIAL DTO. MIXE.

ESTADO DE OQAXACA

UNIDAD DE ADMINISTRACION FORESTAL. TII SIERRA OE JUAREZ

SUPERFICIE
ARBOLADA EXISTENCIAS REALES md ria. POSIBILIDAD m3 rta.
DISTRITO |comERCIAL (has)
ESPECIES ESPECIES
BOSQUE|SELVA | PINO |OYAMEL |HOJOSAS|TROPI~| PINO |OYAMEL [HOJOSAS| TROPI-
CALES CALES
MIXE
15394| — |ioeiose| — |[3siz09| — |3s622| — nre2| —
UNIDAD DE ADMINISTRACION FORESTAL: TI YAUTEPEC
MIXE 6493 | 3818 |%66131] — 171418 |875983 | 14090] ~— 786 | 3818
UNIDAD OE AOMINISTRACION FORESTAL. X ISTMO
MIXE 88497 | 110171 Wesse3o| —~ |2149392 [24262989(i309768] — | 3735 | noint
Fuente. " pL AN "
yente ;L‘RIOF.O'R'(.SRTM. OAXACA"™ SARH, SFF., DGAF. TOTALES 181668 o 22313 113 989

oSt



CUADRO 6 PROGRAMA MENSUAL DE PRODUCCION DE MADERA 1985 ( m®) PINO CELULOSA

COMUNIDAD

ENERO

FEB

MAR.

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOS.

SEPT.

0CT.

NOV.

DIC.

TOTAL

SANTIAGO
TUTLA

1000

4000

8000

8000

8 000

6000

2000

2000

2000

6000

6000

3000

56,000

" REPROGRAMACION "

SANTIAGO
TUTLA

2363

i

1660

454

352

2000

2 000

10 000

Fueare! cappicaAS DE PAPEL TUXTEPEC, 8.A., SILVICOLA MAGDALENA,S.DE R. L.

OAXACA, AGOSTO- 1988,

REPROGRAMACION ZONA TUTLA, MIXE
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Cuadro 7. Rango de profundidades de siembra recomendada por diversos,
autores para diferentes especies forestales.(Vera, 1986),

Range de profundidades
de siembra recomendada

Especie (cm) Autor (es)
Pinus
P. sylvestris 0.5 - 1.0 Janson (1960) y Zo-
lotov (1965)
P. pinaster 0.8 -1.0 laffite et al., (1964)

y Ministeric de Agric.
de Madrid (1976).

P, halepensis, P. radiata

y P. cembra 1.0 Ministerio de Agric,
de Madrid (1976}

P. montana 1.8 Ministerio de Agric.
de Madrid (1976)

P. elliottii 1.0 -2,0 Cevedo (1966), Gla-

ser (1971), Marlats
(1973) y Cozzo (1976)

P, elliottii var. ellio-

ttil 0,62 - 1,25 McMinn (1970}
P._elliottii var, densa 0.62 - 1,87 McMinn (1970)
P. caribaea var. hondu-
rensis y P. patula 0.5 - 1.0 Ghosh et al. (1976)
P. wallichiana 1.5 Singh et al. ( 1876)
P. ayacahuite, P, greggii
Y P. pseudostrobus 1.0 Garcia(1980)

Otras Especies
Prunus brasiliensis 0.5 - 1,0 Sturion (1960)
Picea smithiana 1.0 Singh et al. (1975)
Larix gmelinnii 1.0 Zolotov (1965)
Ulmus campestris 2.0 Tanasescu (1958)
%ercus alba, Q. falcata,
. nigra y Q. primus 1.27 Shipman. (1962)

Quercus petrea 3.0 Rohring (1976)
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CUADRO 8. Invases apropiados para el crecimiento de pléntulas de drboles
forestales (Tinus y Stephen, 1979),

- D T o e T M

NOMBRE  COMUN MATERIAL DEL VOLUMEN D&L PROPIEDADES SALIDA DE
DEL ENVASE _ EWASE ENVASE(cm”)  BIODFGRADABLES RAIZ
Polyloam tree Nutrientes y -
container base de mate-

rial sintético 20 - 37 lLentamente si
Styroblock ‘ Espuma de po-- No(reusable de

N liestireno 35-120 2-3 temporadas) no

Test Tube Polietileno mez

cla orgfnica variable No (reusable) no
Kys - Kube Inorgdnica 20-25 si si
0 -903 Fenol formal-

deydo con re-

siduos de fos

fatos,nitratos 20 - 30 lentamente si
Tar Paper pot Papel de 15

libras variable lentamente si
Modified Wal- Poliestireno
ter's bullet de alto im-

pacto 15 - 10 no si
Conwed Openmesh  Pldstico te-
plastic tubing jido variable no si
Peat Sausage or Polietileno de
Easy Root con- baja densidad
tainer con relleno de

turba variable lentamente no
BR - 8 Fibra de celu-

losa modificada 20 -30 si si
Hawaii Dibbling Polietileno 30 no (reusable) no
Tube
Rack Substratum Fibras sintéti
System 73 cas y naturales variable si si
One Way Moldes de polies

tireno y placas

de poliestireno 60 no si
Jiffy - 7 peat
pellets, strips
and pots Turba 20 - 40 si si



NOMBRE COMUN
DEL TWASE _

Paperpot
Ninsula Roll

Plug tray
Deepot
Ontario tube
Cone-Tainer

Polypot

Rootrainers
Plant Bands
Tube Pak

Fiber pot
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MATERIAL DEL VOLLMEN DgL PROPIEDADES SALIDA DE
INVASE  ENVASE(cm”) BIODEGRADABLES RAIZ
Papel especial 10-650 si s
Pelfcula de Po-
lietileno variable no no
Pollietileno de
alta densidad 140 no no
Polietilenoc al
ta densidad 656 no no
Polietileno de
alto impacto variable no no
Polietileno de
alta densidad variable no (reusable) no
Polietileno 200 lentamente no
Poliestireno 30-340 no (tal vez - no

reusable)
De papel y po  mchos ta-
lietileno mafios si si
Poliestireno 280 no (tal vez

reusable) no
Pulpa de ma-
dera variable si no
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