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1. SELECCION DE LA ESPECIE |

1.1 Objetivos

1.1.1 Restauracion y proteccion
1.1.2 Agroforestal

1.1.3 Urbano

1.1.4 Comercial

1.1.5 Otros

2. DESCRIPCION DE LA ESPECIE I

2.1 Taxonomia

2.1.1 Nombre cientifico
Pseudotsuga menziesii
2.1.2 Sinonimia
Pseudotsuga flahaulti Flous
2.1.3 Nombre(s) comun(es)
Cahuite, pinabete (9); harrarin- Coahuila, Ggayamé colorado- Saltillo, Coahuila (15).
2.1.4 Estatus
Considerada como especie rara (2).
2.1.5 Origen
Originaria de América del Norte (1).
2.1.6 Forma biolégica
Arbol de 12 a 20 m, y hasta 40 m, con DN de 35 a 70 cm, y hasta 3 m (10).
2.1.7 Fenologia
2.1.7.1 Hojas: perennifolio (3)
2.1.7.2 Flores: florece de abril a mayo (1) El polen disemina de mayo a abril (3).
2.1.7.3 Frutos: los conos maduros se encuentran de agosto a septiembre (1). Generalmente la
produccion abundante de conos ocurre cada 4 6 6 afios (8). La diseminacion de la
semilla es por viento (3).

2.2 Distribuciéon en México.

2.2.1 Asociacion vegetal
Bosque de pino, bosque de Quercus (4).
2.2.2 Coordenadas geograficas
2.2.3 Entidades
Hidalgo, Sonora, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Le6n, Tamaulipas, Durango, Zacatecas (3), Puebla,
Tlaxcala (1), Oaxaca (9) Veracruz (4).
2.3 Requerimientos Ambientales

2.3.1 Altitud (msnm)
2.3.1.1. Media: 2,800 en el NW de México (4).
2.3.1.2. Minima: 1,500 en el NW de México (4).
2.3.1.3. Maxima: 3,600 en el NW de México (4).
2.3.2 Suelo
2.3.2.1 Clasificacion (FAO)
Regozol, Feozem, Leptosol, Cambisol (3)
2.3.2.2 Caracteristicas fisicas
2.3.2.2.1 Profundidad: de someros (4) a profundos (12).
2.3.2.2.2 Textura: franco-arenosa, arcillosas (4); franca; arcillo-limosa (3).
2.3.2.2.3 Pedregosidad: pedregosos (4).
2.3.2.2.4 Estructura:
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2.3.2.2.5 Drenaje:
2.3.2.2.6 Humedad aparente:
2.3.2.2.7 Color: café (4), gris (3).
2.3.2.2.8 Gravas: gravosos (3).
2.3.2.2.9 Humedad: humedos (12).
2.3.2.3 Caracteristicas quimicas
2.3.2.3.1 pH: 6a 7.6 (4).
2.3.2.3.2 Materia organica: de rico (3) a pobre (4).
2.3.2.3.3. CICT:
2.3.2.4 Otros
Esta especie se establece sobre suelos jévenes (4), en laderas con pendientes de 20 a 70%,
y con exposicion norte, noroeste y noreste, prefiriendo las primeras. Se adapta a una gran
variedad de suelos (12), aunque aquellos que presentan altos contenidos de Nitrégeno (3) y
buena porosidad(12) son los preferidos.
2.3.3 Temperatura (°C)
2.3.3.1 Media: de 7.22 a 13 (4).
2.3.3.2 Minima: 4.5 (4).
2.3.3.3 Maxima: 22 (3).
2.3.4 Precipitacion (mm)
2.3.4.1. Media: 1,200 (4).
2.3.4.2. Minima: 600 (3).
2.3.4.3. Maxima: 1,800 (4).
2.3.5 Otros
Se le encuentra en superficies muy reducidas junto con pinares, y se desarrolla en sitios sombrios y
himedos, preferentemente viven en laderas de cafiadas, barrancas o valles muy protegidos (3).
Presenta raices poco profundas por lo que se debe procurar plantarla en lugares protegidos del viento
(4); es medianamente tolerante a la sequia (12).

2.4 Usos
La madera de los arboles es de buena clase por sus nudos delgados, fuste recto y cilindrico y por su extrema
dureza. Por las caracteristicas fisico-mecanicas de la madera se utiliza para madera contrachapada,
estructuras plegadas, embarcaciones portuarias, durmientes, pilones para minas, estructuras de brazos
cruzados, duela, lambrin, marcos de ventanas, tanques, cajas para empaques, muelles, abatelenguas,
acabados para interiores y exteriores; también se usa para celulosa y artesanias. Los individuos jévenes se
utilizan para arboles de navidad, y las ramas para hacer arreglos navidefios (3).
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3.1 Propagacion
Principalmente por semillas, aunque también por estructuras vegetativas, estacas (4).
3.1.1. Propagacién sexual
3.1.1.1 Obtencién y manejo de la semilla

Las semillas a utilizar deben provenir de individuos sanos (libres de plagas y enfermedades),

vigorosos, y con buena produccion de frutos. Con esto se pretende asegurar que las plantas

obtenidas de esas semillas hereden las caracteristicas de los parentales (13). Los arboles

semilleros deben estar separados entre si, al menos por una distancia de 100 m, con ello se

pretende reducir el riesgo de colectar en arboles hermanos. En Australia se utiliza como

norma practica general una distancia minima que es el doble de la altura del arbol (8).

3.1.1.2 Fuente de semilla

3.1.1.2.1 Periodo de recoleccion.

3.1.1.2.2 Recoleccion
Los conos se recolectan directamente del arbol, entre agosto y septiembre. Para
escalar el arbol se recomienda utilizar la bicicleta suiza (8). Otra opcion es realizarla
escalando el arbol y haciendo el corte manualmente, o con garrochas especiales de
corte; esta actividad debe realizarse de tal forma que las ramas y meristemos de
crecimiento no se dafien, de lo contrario la produccion de frutos de la préxima
temporada se vera afectada (16). El cono maduro se reconoce cuando su cubierta
es café dorada con un ala del mismo color; el endospermo no lechoso de las
semillas incluyendo a un embrién verde amarillento, también indica madurez (10).
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Los conos se depositan en sacos, cuidando de mantenerlos a la sombra y
debidamente etiquetados, posteriormente se transportan al vivero lo mas rapido
posible (13).
3.1.1.2.3 Métodos de beneficio de frutos y semillas
3.1.1.2.3.1. Obtencidn de las semillas de los frutos en el vivero
Para el almacenamiento de los conos los sacos solo deben de
llenarse a la mitad, y deben proveer buena ventilacién entre sacos
y adentro de los sacos. Con buenas condiciones de ventilacion los
conos se pueden almacenar durante 3 6 4 meses sin decrecer la
viabilidad de las semillas; sin embargo la viabilidad disminuye con
un periodo largo de almacenamiento (10). En el vivero los frutos
se ponen a secar con el fin de disminuir su contenido de agua y
concluir con la maduracion, lo que propiciara la apertura de los
conos. Los métodos de secado pueden ser al aire libre, por una
corriente de aire seco a través de ellos, o bien secados al horno.
Una vez que las semillas se han liberado el siguiente paso es el
desalado; éste se realiza manualmente, en humedo, o por
métodos mecanicos, en seco. La limpieza se realiza por métodos
mecanicos, para remover las impurezas y semillas vanas. Los
propagulos se colocan en tamices vibratorios, con diferentes
tamafios de malla, y son expuestas a corrientes de aire; otra
opcién es la flotacion en agua (13).
3.1.1.2.4 Método de seleccién de la semilla
3.1.1.2.5 Porcentaje de pureza obtenido
3.1.1.2.6 Numero de semillas por kilogramo
80,000 a 90,000 (7)
3.1.1.2.7 Recomendaciones para su almacenamiento
3.1.1.2.7.1. Caracteristicas de las semillas
Las semillas son ortodoxas (11). Este tipo de semillas puede almacenarse
con contenidos de humedad de 6 a 7% y temperaturas < 0°C; tales
condiciones permiten mantener la viabilidad por varios afios. Aunque
generalmente las semillas ortodoxas presentan algun periodo de letargo
(13), las semillas de esta especie no presentan latencia (10).
3.1.1.2.8 Condiciones para mantener la viabilidad de las semillas
Se recomienda almacenar las semillas a contenidos de humedad de 4 a 8% (8).
3.1.1.2.9 Tiempo de viabilidad estimado bajo condiciones de almacenamiento
Durante 6 meses (7, 8).
3.1.1.3 Produccion de planta
3.1.1.3.1 Periodo de siembra
3.1.1.3.2 Tratamientos pregerminativos
No requiere tratamientos pregerminativos, aunque para uniformar la geminacion,
antes de la siembra se recomienda remojar las semillas en agua durante 48 hrs
(20).
3.1.1.3.3 Porcentaje de germinacion obtenido
60% (7).
3.1.1.3.4 Tiempo necesario parala germinacion de las semillas
3.1.1.3.5 Método de siembra
Las semillas pueden sembrarse directamente en camas de crecimiento (4) o en
almacigos. Cuando es directa, las semillas se siembran en hileras, con una
profundidad de siembra de 1 cm (10). Si el cultivo parte de almacigos, la
profundidad de siembra es de 0.5 a 1 cm (**). El repique a los envases se realiza
cuando las plantulas alcanzan de 3 a 4 cm de altura, y presenten lo que se conoce
como “cabeza de cerillo”, antes de que aparezcan las hojas o aciculas primarias. Si
no se tiene cuidado, en el repique del semillero al envase se pueden producir dafios
severos a la planta, especialmente deformaciones a la raiz (13).
3.1.1.3.6 Caracteristicas del sustrato
El sustrato de los envases debe presentar consistencia adecuada para mantener la
semilla en su sitio, el volumen no debe variar drasticamente con los cambios de
humedad, textura media para asegurar un drenaje adecuado y buena capacidad de
retencion de humedad. Fertilidad adecuada, libre de sales y materia organica no
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mineralizada. Cuando el sustrato es inerte una mezcla 55:35:10 de turba, vermiculita
y perlita o agrolita, es adecuada para lograr buenas condiciones de drenaje (13).
3.1.2 Propagacion asexual
3.1.2.1 Varetas, acodos, esquejes, raquetas estacas.

3.1.2.1.1 Epoca de recoleccién y propagacion.
Estacas (10).

3.1.2.1.2 Partes vegetativas utiles
Ramas y tallos obtenidos de arboles jovenes (10).

3.1.2.1.3 Métodos de obtencién

3.1.2.1.4 Manejo de material vegetativo
3.1.2.1.4.1 Transporte
3.1.2.1.4.2 Almacenamiento

3.1.2.1.5 Tratamientos para estimular el enraizamiento
La aplicacion de hormonas a las estacas generalmente mejoran el porcentaje de
enraizamiento (4).
3.1.2.1.5.1 Epoca de propagacion

3.1.2.1.6 Manejo en vivero de los transplantes
Después de la aplicacién de hormonas, las estacas se ponen a enraizar en un
propagador que cuente con un sustrato arenoso (4).

3.2 Manejo de la planta

3.2.1 Tipo de envase
3.2.2 Media sombra
3.2.3 Control sanitario
3.2.3.1 Principales plagas y enfermedades
3.2.4 Labores culturales
3.2.4.1. Riego
3.2.4.2. Fertilizacion
3.2.4.3. Deshierbes
El deshierbe continuo de los pasillos y al interior de los envases que contienen las plantas
evitara problemas de competencia por luz, agua y nutrientes; ademas, favorecera
condiciones de sanidad. Es importante tener cuidado con el nimero de plantulas o estacas
gue se encuentran en los envases, lo mas recomendable es mantener solamente una planta
o0 estaca por envase, la mas vigorosa, eliminando las restantes (13).
3.2.4.4. Acondicionamiento de la planta previo al transplante definitivo
Por lo menos un mes antes de su traslado al sitio de plantacién se debera iniciar el proceso
de endurecimiento de las plantas, éste consiste en suspender la fertilizacién, las plantas
deberan estar en insolacion total, y los riegos se aplicaran alternadamente entre somerosy a
saturacién, ademas de retirarlos durante uno o dos dias. Esto favorecera que las plantas
presenten crecimiento lefioso en el tallo y ramas (14).
3.2.4.5. Otros
Especie forestal precursora en la formacion de rodales naturales, es mas resistente a laluz y
al calor directo del sol durante su primer crecimiento en el vivero (7).
3.2.5 Tiempo total parala produccidén de la especie
3.2.5.1. Fecha de transplante al lugar definitivo
Cuando las plantas cuenten con alturas de 18 a 25 cm (7).

4. MANEJO DE LA PLANTACION |

4.1 Preparacion del terreno

4.1.1 Rastreo

4.1.2 Deshierbe
Si el terreno presenta problemas de malezas se recomienda realizar deshierbes manuales o
mecanicos dependiendo de las condiciones del terreno. Si éste presenta pendientes mayores a 12%,
para evitar la erosion del suelo se recomienda remover la vegetacion solamente en los sitios donde se
sembraran las plantas, en franjas o alrededor de las cepas. Esta actividad podra realizarse por medio
de chapear la vegetacién con machetes, o retirarla manualmente (13).
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4.1.3 Subsolado
Aplica solamente cuando se presentan capas endurecidas a escasa profundidad, <15 cm; siempre y
cuando los terrenos presenten pendientes < 10% (13).

4.1.4 Trazado
Se recomienda disponer las cepas sobre curvas a nivel en un arreglo de tres bolillo. La distancia entre
curvas de nivel dependera de la pendiente del terreno y de la densidad de plantas que se desee
establecer (13).

4.1.5 Apertura de cepas
El tamafio de las cepas dependera de las dimensiones del envase que se haya utilizado para la
produccion de las plantas. Esto implica que las cepas deberan realizarse con 3 a 5 unidades de
volumen adicional al tamafio del cepellén de la planta. No obstante, dependiendo de las condiciones
del terreno las dimensiones y tipo de cepas podran variar, esto en funciéon de las estrategias de
conservacion de suelo que se deseen emplear, de las caracteristicas del suelo, y de las condiciones
climaticas (13).

4.2 Transporte de planta

4.2.1 Seleccién y preparacion de la planta en vivero
Elegir las plantas mas vigorosas, libres de plagas y enfermedades. Aunque las caracteristicas fisicas
dependeran de la especie, existen criterios generales que indican buena calidad en las plantas. La
raiz debera ocupar por lo menos el 50% del volumen total del envase, el diametro basal del tallo
debera ser = 0.25 cm, la altura total del vastago no mayor a 30 cm, y por lo menos ¥ parte de la
longitud total del tallo con tejido lefioso, endurecimiento. Se recomienda aplicar un riego a saturacion
un dia antes del transporte de las plantas (14).

4.2.2 Medio de transporte
Se deben utilizar vehiculos cerrados y trasladar las plantas debidamente cubiertas, para protegerlas
del viento e insolacion, y con ello evitar su deshidratacion (**).

4.2.3 Método de estibado
Para optimizar la capacidad de los vehiculos y disminuir los costos de transporte, es conveniente
construir estructuras sobre la plataforma de carga, con la finalidad de acomodar dos 0 mas pisos (**).

4.2.4 Distancia de transporte
Con la finalidad de evitar que la planta sufra el menor estrés posible, idealmente el tiempo de
transporte no debe exceder a 3 horas (13).

4.3 Proteccion

4.3.1 Cercado del terreno
Para proteger la plantacion contra factores de disturbio como el pisoteo y ramoneo del ganado, se
recomienda colocar una cerca en el perimetro de la plantacion (14).

4.3.2 Plagas y enfermedades forestales (Deteccion y control)
Las semillas y conos son atacados por insectos como: Pityophthonis orarius, Critonia oregonensis, C.
washigtorensis, Comptomyia pseudotsugae, y Barbara colfoxiana, entre otros. El descortezador
Dendroctomus pseudotsugae ataca el arbolado joven y maduro matando arboles en grandes
volumenes. Rhabdodline pseudotsugae, el defoliador, provoca grandes pérdidas del arbolado (4). Los
muérdagos enanos son patdgenos que parasitan especies del género Pseudotsuga. Arceuthobium
douglasii parasita los arboles y propicia la pérdida de vigor, ocasionando mayor susceptibilidad al
ataque de otras plagas y enfermedades (3). Las larvas de Barbara sp. infestan los conos y se pueden
comer las semillas, se considera que esta plaga tiene un impacto negativo en la regeneracion natural
de un arbol hospedero, y es una limitante en la obtencién de semillas; se han registrado infestaciones
severas de esta especie en Coahuila y Tlaxcala, en donde destruyeron mas del 90% de los conos. Las
larvas de Choristoneura (Tortricidae) atacan los conos desarrollados, alimentandose desde el exterior,
y también se alimentan del follaje (5).

4.4 Mantenimiento

4.4.1 Deshierbe
Durante los primeros 2 afios de haber establecido la plantacion se recomienda realizar deshierbes
alrededor de las plantas, en un radio de 20 cm alrededor de la cepa, por lo menos 1 vez al afio; esto
preferentemente una o dos semanas posterior al inicio de la temporada lluviosa (13).

4.4.2 Preaclareos, aclareos y cortas intermedias

4.4.3 Reapertura de cepas y reposicién de la planta
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4.4.4 Construccién y limpieza de brechas cortafuego.

4.4.5 Riego.

4.4.6 Fertilizacién
En EUA se aplica un fertilizante de nitrato de Calcio que favorece el crecimiento de las plantulas. Las
plantulas muestran una alta respuesta al aplicar como nutrientes la combinacion de Foésforo y
Nitrégeno (6).
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