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INTRODUCCION

Con la nueva Estrategia Nacional de Restauracion Forestal y Reconversion Productiva, la Comision
Nacional Forestal promueve la integracién y operacidn del programa de produccién de planta en
viveros forestales a través de la firma de convenios o contratos con ejidos, comunidades y personas
fisicas, para abastecer la demanda nacional que se genera a través de las Reglas de Operacidn del
“Programa de Apoyos para el Desarrollo Forestal Sustentable” y de los Lineamientos de
Compensacion Ambiental.

En el programa de produccidn de planta participan diferentes instancias y viveros distribuidos en
las dreas de restauracion a intervenir en el pais. Con cada Instancia productora de planta se signa
un convenio de concertacidn o un contrato para la produccién donde se plasman derechos y
obligaciones entre las partes (CONAFOR y productor de planta), con el propdsito de lograr el
cumplimiento en tiempo y forma de la produccién y entrega de la planta pactada. En estos
convenios o contratos, se establecen los mecanismos de supervision y verificacidon peridédica a los
viveros y del programa de produccién, para constatar los avances, asi como el logro de las
caracteristicas técnicas de calidad estipuladas para cada especie, y en su caso, de entrega
recepcion de la planta. Estas verificaciones exigen un procedimiento estandarizado tanto para el
conteo de la planta como para la valoracién de las caracteristicas técnicas de la misma, situaciones
gue pueden hacerse mediante conteo directo de la planta o mediante muestreo.

Para facilitar la supervision, verificacion y seguimiento de los programas de produccidon y
cumplimiento de los convenios o contratos para la produccidén de planta, se ha disefado la
presente Metodologia para la evaluacion de calidad y levantamiento del inventario de planta en los
viveros forestales, la cual es aplicable para el muestreo por especie, con un error de estimacion del
0.05 % y una confiabilidad del 95%.

Anexo a la “Metodologia para la evaluacion de calidad y levantamiento de inventario de planta en los
viveros forestales”, se incluyen cuadros de captura de datos de campo por especie y talla y un
cuadro resumen general, que a su vez sirve de anexo del informe técnico, acta de verificacion o
cierre técnico que se levante en la supervision.

OBIJETIVOS

Determinar las existencias de planta y sus caracteristicas técnicas de calidad, por especie y
condicion, de acuerdo con lo establecido en los convenios o contratos de produccion de planta, en
los viveros forestales que producen para el Programa de Apoyos para el Desarrollo Forestal
Sustentable y el programa de Compensacion Ambiental de la CONAFOR, mediante el muestreo
sistematico de la produccién por especie.
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METODOLOGIA DE INVENTARIO Y EVALUACION DE LA CALIDAD DE PANTA EN
VIVERO.

Para determinar si el vivero tiene en existencia la cantidad de planta convenida o contratada, se
requiere hacer un conteo o un inventario de planta por especie. Dado que puede haber metas
relativamente grandes de planta y en virtud de que los recursos como tiempo, personal y dinero
son limitados para realizar un censo, conviene hacer un muestreo que nos indigue con cierto
grado de certeza, que se esta cumpliendo con lo establecido en los convenios o contratos, tanto en
cantidad como en el cumplimiento de las caracteristicas técnicas de la planta.

Para realizar el inventario de plantas por especie en el sistema de produccién en bolsa, debemos
tener en cuenta:

¢ Dimensiones de la bolsa utilizada (dimensiones de ancho por largo)
e Ancho promedio de platabandas.
e Longitud total en metros de platabandas por especie y condicién,

e NuUmero de bolsas, de acuerdo con su didametro, que haya en un metro lineal, por metro
cuadradoy a lo ancho de la platabanda.

A continuacidn, se explica el procedimiento de conteo para determinar el inventario de planta por
especie:

l.- Cuantificacion de bolsas por platabanda y por especie.
1. Cuantificacién de bolsas por platabanda:
a. A nivel de la platabanda completa:

Se deben cuantificar el numero de bolsas que hay a lo ancho de la platabanda (en 12 m) y el
numero de bolsas que hay a lo largo de la platabanda.

Se multiplica el nUmero de bolsas a lo ancho por el nUmero de bolsas a lo largo y ello nos da el
numero de bolsas total por platabanda, como se ilustra en el Esquema 1:

Numero de bolsas por platabanda= Numero de bolsas a lo ancho x nimero de bolsas a lo largo.
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PLATABANDA

Ancho (m) Numero de bolsas= No. bolsas a lo ancho x no. bolsas a lo large

Area = Largo (m) x ancho (m)

v RAB, 2021

Largo (m) >

A

Esquema 1.- Determinacién del ndmero de bolsas por platabanda.

Si existe mas de una platabanda de la especie y de la condicidon de edad, por ejemplo, habra que
hacer esta determinacidon platabanda por platabanda y realizar una suma final para la
determinacién del nidmero total de bolsas por especie:

Total de bolsas por especie = de todos los nimeros de bolsas/platabanda de la especie y condicion.

b. Con base en la determinacién del nimero de bolsas por metro cuadrado.

Otra forma para realizar el conteo de bolsas y de planta por especie sera:

¢ Se mide un metro cuadrado de la platabanda y se cuantifica el nimero de bolsas que
caben en ese metro cuadrado. El niUmero de bolsas varia de acuerdo con las dimensiones
de la bolsa. Se recomienda hacer al menos 3 conteos en puntos diferentes de la platabanda
o del drea a evaluar, obtener el promedio de bolsas por metro cuadrado y ese dato utilizarlo
para la determinaciéon del dato final.

e Se obtiene la superficie de la platabanda multiplicando lo gue mida de ancho en metros
por lo que mida de largo en metros:

Superficie de la platabanda = Largo (m) x ancho (m)= Xm?de la platabanda

e El numero promedio de bolsas determinado por metro cuadrado, se multiplica por los
metros cuadrados de la platabanda:

NGmero de bolsas por platabanda = (NGmero de bolsas/m?) x (Xm? de la platabanda).
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Ejemplo:

Se tiene una platabanda con las dimensiones especificadas en el esquema 2. En la platabanda, se
hace la determinacién del numero de bolsas por m? en tres unidades diferentes, para reducir el
error de estimacioéon. En nuestro ejemplo hipotético, el nimero promedio de bolsas por m? sea de
111, y la superficie de la platabanda, de acuerdo a las dimensiones sefialadas, sea de 30m?Z

NUmero de bolsas en la platabanda = (111 bolsas/m?) x (30m?)= 3,330 bolsas.
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Esquema 2.- Determinacién del ndmero de bolsas por platabanda en funcién al nimero de bolsas por
metro cuadrado.

Para determinar el nUmero de bolsas por especie de la misma condicién (nos referimos a planta de
la misma edad), tendrd que medirse la superficie total de platabandas que contengan esa especie,
multiplicar esa superficie total (en m?) por el nUmero de bolsas/m? determinado. Considerar que
esto aplica para bolsas de una misma dimensién. Si la especie esta distribuida en dos tamanos
diferentes de bolsa, la determinacion se realizard por separado de acuerdo con el tipo y tamafo de
bolsa.

Total de bolsas/especie = (NGmero de bolsas de la misma condicién/m?) x (Xm? total de
platabandas de la misma condicion)

2. Cuantificacién total (meta) de bolsas por unidad de produccién.

Si un vivero estd desarrollando méas de un convenio/contrato de produccion, la determinacién se
realizard por convenio/contrato y de acuerdo con las condiciones establecidas en él. En este
sentido, para determinar si se estd cumpliendo con el total de la meta comprometida, bastara con
hacer lo siguiente:
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— Toda vez que en el paso anterior se cuantificd el nUmero de bolsas por platabanda, y se
realizd la cuantificacién de bolsas por especie, ahora sélo se requiere hacer la suma de
todas las especies:

Total de bolsas por convenio (meta total) = Totales de bolsas por especie y condicion.

R 0
ik S =

St

Imagen 1.- Sistema de produccién tradicional en bolsa.

Lo ideal es que toda la planta esté en una misma condicidn de edad, no obstante, si existen
diferentes edades, deberan establecerse diferentes lotes, y para determinar la cantidad de bolsas
totales, habran de sumarse los totales por condicién de edad.

También habra que contabilizar el nUmero de plantas vivas. Recordemos que hay problemas de
germinaciéon, que hay especies que germinan y pueden ser atacadas por insectos, o que se quedan
suprimidas. Es necesario corroborar que existen vivas, todas las plantas convenidas por especie.

Si se utiliza el procedimiento descrito en el inciso a), se tendria que contabilizar el ndmero de
plantas vivas por platabanda, luego, sumar todas las plantas vivas de cada platabanda y asi
determinar el numero de plantas existentes por especie. Luego sumar todas las plantas vivas por
especie para obtener el total de planta existente respecto de la meta total convenida o contratada:

Total de plantas/especie =Y. de las plantas vivas de todas las platabandas de la especie y
condicion.

Total de plantas/convenio =Y de total de plantas vivas de cada especie.
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Si se utiliza el procedimiento del inciso b), se tendria que contabilizar el numero de plantas vivas
por m? asi como el numero de cavidades vacias, y utilizar las mismas relaciones arriba
mencionadas.

También se requiere verificar que la planta producida cumpla con las caracteristicas técnicas de
altura y diametro, asi como de salud y condicion fisiolégica.

[l.- Utilizacion de un sistema de muestreo para la determinacién de parametros
morfoldgicos de la planta como indicadores de calidad.

Los volumenes de produccion pueden ser altos, por lo que se requerira agilizar el proceso para el
levantamiento de los inventarios por especie y por convenio, y sobre todo, se requiere la valoracion
del cumplimiento de las caracteristicas morfo-fisioldégicas de la planta que han sido acordadas en
el convenio de produccién correspondiente.

De acuerdo con trabajos previos realizados por investigadores del INIFAP, respecto de la
evaluacion de la calidad de planta en varios viveros que tuvieron convenios y contratos con la
CONAFOR, las variables altura del tallo e indice de esbeltez (que resulta de la relacion altura
(cm)/didmetro (mm)), presentan alta variabilidad a nivel de especie, sistema de produccién y de
vivero, siendo el didmetro al cuello la variable con niveles de varianza menores.

En este sentido, la metodologia que se propone, tiene el propdsito de realizar una estimacion del
comportamiento de los indicadores morfolégicos de calidad de planta: altura (cm), didmetro al
cuello (mm) e indice de Esbeltez (IE), y realizar una valoracién cualitativa de otros aspectos
importantes para la determinacién de la condicién de la planta en general.

Diserio del muestreo

El disefio de muestreo que se propone es el Muestreo sistematico, para agilizar el procedimiento y
facilitar el trabajo en campo. Para la toma de datos morfolégicos de las especies, se tomard como
unidad de muestreo un “par de filas de bolsas”, en el cual contendra diferentes elementos de
muestreo dependiendo del tamano de bolsa utilizada.

El ancho de la platabanda constituye la longitud de la fila, por lo que si consideramos que el ancho
estandar de la platabanda es de 1.2 metros, el numero de bolsas por fila, dependiendo de las
dimensiones de la bolsa seria como se muestra en el cuadro 1:

Cuadro 1.- Determinacion del numero de bolsas por ancho de platabanda de 1.2 m.

z DIAMETRO DE LAS NUMERO DE BOLSAS POR
LAUHEINE) D18 [ EIL S BOLSAS LLENAS (CM) FILA (1.2 M)
13 x19,13 x 25 8.3 14.46 ~ 15
15 x 25, 15 x 30 96 1250 ~ 13
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No obstante, se recomienda cuantificar en terreno el nUmero de bolsas que hay por fila de acuerdo
con el tamano de bolsa utilizada, toda vez que puede haber variaciones por el acomodo.

Determinacion del tamafno de muestra

Para la determinacién del tamano de muestra se parte de gque no se cuenta con ningun dato de la
poblacion a evaluar, utilizando la maxima variabilidad como soporte de la determinacion del
tamano de muestra. Se conocimiento del niumero de plantas por especie de acuerdo con las
metas convenidas.

El tamano de muestra debera determinarse por especie y condiciéon (nos referimos a planta de la
misma edad) de la planta a evaluarse. Este tamafo de muestra deberd proporcionar una
estimacioén apropiada de la cantidad de planta disponible en cada vivero para ser llevada a campo;
asimismo, la magnitud de la muestra estara en funcién de la precisiéon deseada (95%), del error
admisible (5%) y de la variabilidad de la poblacién. La relacién que se utilizara, por lo tanto, sera:

a) Célculo del tamafio de la muestra conociendo el tamafio de la poblacion.

~ NZ?pq
"~ d*(N —1) + Z2pq

n

Doénde:
N = Numero de plantas a medir,
N = Tamafio de la poblacion (meta por especie o nimero de plantas/especie),
Z = Nivel de confianza, en nuestro caso sera del 95%,

p = Proporcién aproximada de plantas que cumplen con la condicién (p=0.5), que estan en el rango de
altura y diametro convenido.

g = (1-p) Proporcion de planta que no presenta la condicion (1-0.5=0.5), plantas que quedan fuera, por
arriba o por debajo de los rangos de altura y didmetro convenidos.

d = Precisién (error maximo admisible en términos de la proporcion), en nuestro caso sera de 0.05 0 5%.

Ejemplo:

Se quiere determinar el nimero de plantas a muestrear de la especie Leucaena leucocephala en un
vivero con una meta de 125,000 plantas en bolsa de polietileno de 13 x 25. En el contrato de
produccién se indica que esta especie debe tener a la entrega, una altura de 30 a 35 cm y un
diametro al cuello del tallo 2 5 mm. Se aceptara un error de estimacion de 0.05 (5%) y una
confiabilidad del 95%. Los datos con los que se cuenta son los siguientes: &
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N = 125,000 plantas de Leucaena leucocephala (meta de produccion por especie),
Z =1.96 (valor obtenido de tablas para un nivel de confianza del 95%),

p =0.5,
g=(1-05=0.5
d=0.05

Sustituyendo valores:

~ (125,000)(1.96)2(0.5)(0.5)
" =0.05)2(125,000 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

~ 120,050 120,050
"= 312.4975+ 0.9604 313.4579

= 383 plantas

Es decir, que si tenemos una meta de 125,000 plantas de la especie seflalada, se tendrdn que
muestrear 383 individuos para asegurar que los datos estimados representen una aproximacion a
la situacién real en cuanto al didmetro y la altura y las demas caracteristicas técnicas de toda esa
planta, con una confiabilidad del 95% y un error de estimacién del 5%.

Bajo esta premisa y haciendo un continuo de calculos para diferentes tamafnos de meta,
encontramos que en el rango en gue se mueven actualmente las metas de producciéon por
especie, el tamano de muestra tiende a ser constante (384 plantas), mas por practicidad, se
recomienda que en todas las mediciones se utilice un tamafio de muestra igual a 400 plantas por especie y
condicion. En el cuadro 2 se presenta el comportamiento de (n) para diferentes metas de
produccion:

Distribucion de la muestra en campo

El muestreo sera sistematico, es decir, que la unidad de muestreo se distribuird de manera regular
a una distancia o intervalo dado, equidistante una de otra, partiendo de un punto inicial el cual
serd elegido al azar.

La unidad de muestreo serd un “par de filas de bolsas”. Si se conoce el numero de bolsas que hay
por fila (a lo ancho de la platabanda), se conocerdn cuantos elementos habréd en cada unidad de
muestreo, de tal suerte que para distribuir las 400 plantas que hay que muestrear, se puede
establecer una relacidon como se indica en el Cuadro 3. El numero de pares de bolsas a muestrear
se obtiene de dividir las 400 plantas que indica el tamafo de muestra (n), entre el numero de
bolsas que hay en el “par de filas”, a saber:
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Cuadro 2.- Cantidad de “pares de filas” a muestrear para cuantificar las 400 plantas requeridas.

DIMENSIONES DE LAS BOLSAS | DIAMETRO DE LAS NUMERO DE NO DE BOLSAS/ | NO DE “PARES DE FILAS”
VACIAS (DIAMETRO Y ALTURA BOLSAS LLENAS BOLSAS / FILA “PAR DE FILAS” | A MUESTREAR PARA 400
EN CM) ((9\)) PLANTAS
13 X19 83 14 30 *14.3 215
13X 25 8.3 14 30 *14.3 =15
15 X15 9.6 12 34 *16.6 =17
15X 25 9.6 12 34 *16.6 = 17

*El nimero de pares de filas a muestrear, se aproxima al entero superior proximo para garantizar la confiabilidad deseada.

Numero de “pares de filas de bolsas” a muestrear

Si bien en las bolsas mas pequefas basta con muestrear 15 “pares de filas de bolsas” para tener las
400 plantas que se requieren (se sube al entero siguiente, dado que no hay fracciones) y 17 pares
de filas para la bolsa mas grande para completar las 400 plantas (tamafno de muestra), con fines
practicos, se recomienda que para todos los tamafios de bolsa, se levante una muestra de 17 “pares de
filas de bolsas” por especie.

Procedimiento para distribuir las unidades de muestreo en campo:

Antes de iniciar la verificacién y levantamiento del inventario, es necesario realizar un recorrido por
el vivero, con la finalidad de identificar la distribucion de las especies y condiciones de la
produccién en el terreno. Es conveniente elaborar un croquis para sefalar la distribucién de cada
especie a evaluar, indicando el numero de platabandas que le corresponden, la ubicacién y
condicién de éstas, asi como la longitud en metros o en pasos que cubren el total por condicién.

a. Lotificacién de la muestra.- Si el estado fenoldgico de las plantas de una misma especie
esta bien diferenciado y estas se encuentran fisicamente separadas por platabandas, se
debera muestrear por separado la planta que cumpla con las caracteristicas técnicas
pactadasy la planta pequefia que aun no alcance las tallas.

Ejemplo: Si en un vivero se tiene un lote de 100,000 plantas de mezquite en bolsa de 13 x 25, con
tallas de didmetro y altura aproximadas a las requeridas y otro de 50,000 plantas con
tallas inferiores, el muestreo de parametros morfolégicos se realizara tanto en las 100,000
como en el lote de 50,000, muestreando 17 “pares de filas de bolsas” en cada caso. En el
caso de las plantas del lote de 50,000, donde por simple vista se sabe que no cumplen
con los parametros morfoldgicos requeridos, se puede evitar hacer las mediciones.

aAﬁ'o de la;
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Croquis de ubicacion en campo de la especie a

evaluar por condicion
RARB, 2021
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60 m de longitud en 2 platabandas con planta
con caracteristicas menores a lo convenido

108 m de longitud en 3 platabandas con
planta que cumple especificaciones

Esquema 3.- Elaboracion propia del croquis de distribucién de la especie a evaluar en las
platabandas que la contienen.

En el caso del ejemplo anterior, se tomaradn 17 pares de bolsas en cada lote, pero para los
parametros morfoldégicos, en el caso de la planta chica, de cada par de filas de bolsas se
medird solo una fila, o la mitad de las bolsas por par de filas, solo para corroborar la condicién
de los parametros, incluso puede optarse por no medirse.

b. Longitud total de "platabandas"/especie y condicién.- Para cada lote de produccién (por
especie y condicion), se debera determinar la longitud total de las platabandas en metros o
en "pasos"' del evaluador. En caso de existir “Platabandas” cuyas longitudes varien
notablemente, sera necesario determinar la longitud de cada una para obtener la longitud
total de “platabandas”, como se ilustra en el esquema 3y se describe a continuacion:

, {lflndependencla
o
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Longitud total de "'platabandas™ (metros o pasos)/ especie y condicién = (NUumero de platabandas de igual
longitud) x (Longitud en metros o en pasos de la platabanda)

O de otro modo, si las platabandas son de longitudes diferentes:

Longitud total de "platabandas' (metros o pasos)/ especie y condicion =)de las longitudes de las n
platabandas.

c. Equidistancia de las unidades de muestreo (determinacidn del intervalo k).- Para distribuir
sistematicamente los "pares de filas de bolsas" en el lote de la misma condicién, se calculara
la equidistancia (k) entre "pares de filas de bolsas” a muestrear de la siguiente manera:

Equidistancia (K) entre “pares de filas de bolsas” = (Longitud total de "'platabandas''/ especie y condicién) /
(NUmero de "pares de filas de bolsas ' a muestrear).

De manera general, se estardn muestreando 17 pares de filas para los tamafios de bolsa 13 x 19, 13 x
25y 15 x25, 15 x 30.

Ejemplo: En un lote de produccién de Pinus greggii, en bolsas de polietileno de 13 x 19 cm, con 15
platabandas de 30 m de largo cada una, se tiene una longitud total de platabandas =15 x 30m =
450 m. Si requerimos distribuir 17 pares de filas, la equidistancia entre "pares de filas de bolsas” a
muestrear sera:

Equidistanciak =450 m / 17= 26.47m = 27m entre un pary otro.

Como el resultado no es entero, se puede convenir en subirlo al entero superior préximo, es decir,
gue cada par de filas de bolsas estara cada 27 metros uno de otro.

d. Distribucion de las unidades de muestreo (“pares de filas de bolsas”).- E| primer par de filas de
bolsa se elige aleatoriamente. En la primer "platabanda" se elegira aleatoriamente en qué
punto se establece el primer "par de filas", el siguiente "par" se localizara caminando sobre
los "pasillos" hasta los siguientes 27 m y asi sucesivamente.

Periférico Poniente #5360 Col. San Juan de Ocotan. Zapopan, Jalisco, C.P. 45019

t: +52 (33) 3777-7000 www.gob. mx/conafor
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Seccion de produccion de Pinus greggii
Distribucion de las 17 unidades de muestreo

Primer “par de filas”
mstalada alos 5 m.

ssoe

N

30m

Lyt

Tercer “par de filas”
colocado alos 59 m
(32m +27my).

1] g

Segundo “par de ‘ = K

filas™, colocado a
32 m de la primera
(5m+27m).

T

38 m de longitud

AAA L IAANINS

YYYY1T X FY VYT

4
% 38 m de longitud
%

5
30 m de longitud %%
) 990089994

RAB, 2021
S ld

n 0
.. o

Longitudtotal de platab(mrlas 450m Equtdlstancm entre “pares de filas”=450/17=27m
Nitnero de “pares de filas”™=17 Punto de inicio= A los 5m
Secuencia numeérica: 5n,32m,59m,86m,113m, 140m, ..., 437m

Esquema 4.- Elaboracién propia de la distribucién en el vivero de los 17 pares de filas de bolsas o
unidades de muestreo.

En el esquema anterior (Esquema 4), se inicié a los 5 metros de acuerdo a una tabla de numeros
aleatorios.

Nota: Cuando por la magnitud de la meta, una sola especie ocupe varios moédulos o secciones de
produccidén, se debera muestrear por separado cada una de estas unidades, aplicando a cada una
de ellas el mismo numero de “pares de filas de bolsas” que se aplicard por especie. Es decir, que si
una especie esta ubicada en tres secciones distintas en bolsas de 13 x 25, se muestrearan 17 "pares
de filas de bolsas" para cada seccidn.

, {lflndependencla
o
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[1l.- ELEMENTOS A DETERMINAR CON EL MUESTREO.

Los datos que se deberan levantar en campo de cada “par de filas de bolsas” (o de las 400 plantas)
serdn los siguientes:

Periférico Poniente #5360 Col. San Juan de Ocotan. Zapopan, Jalisco, C.P. 45019

4

+52 (33) 3777-7000 www.gob. mx/conafor

Numero de plantas vivas.- Corresponde al nimero total de plantas que estadn vivas en el par de
filas de la muestra. Se contabilizan por cada unidad de muestreo.

NUmero de bolsas vacias o con planta muerta.- Es el nUmero de cavidades sin planta o con planta
muerta en el par de filas de la muestra. Se contabiliza el niumero de bolsas sin planta (no
germinada o muerta) por cada unidad de muestreo.

Altura de la planta en cm.- Este pardmetro morfoldgico se relaciona con la capacidad fotosintética
de la planta y su superficie de transpiracion. Corresponde a la longitud que va del cuello de la
raiz al apice del tallo principal, medido en cm. Se medira para todas las plantas vivas de la
unidad de muestreo.

Diametro al cuello de la raiz en mm.- Es un indicador de la capacidad de transporte de agua hacia
la parte aérea de la planta, asi como de la resistencia mecanica y de la capacidad relativa de
tolerar altas temperaturas por la planta. Se mide a la altura del cuello de la raiz, donde se
diferencia el sistema radical y comienza el tallo, se mide en mm. Deberad medirse en todas las
plantas vivas de la unidad de muestreo.

indice de Esbeltez (IE).- La Razén Altura/Diametro, o indice de Esbeltez (IE), es el cociente o razén
entre la altura (cm) y el didmetro al cuello (mm). Este indice relaciona la resistencia de la planta
con la capacidad fotosintética de la misma (Toral, 1997). Valores entre 5y 10 indican una mejor
calidad de planta, valores sobre 10, indican una planta muy alta respecto al didmetro al cuello,
por su parte valores menores a 5, indican una planta de poca altura respecto al didmetro al
cuello. Se obtendra para cada planta viva de la unidad de muestreo.

Altura de la planta (cm)
Diametro al cuello (mm)

indice de Esbeltez (IE) =

Valoracién de otros atributos de la planta como color, turgencia, sanidad, lignificacién, volumen de
raiz, etc.). Estos atributos servirdn para valorar la condicién de la planta, aunque sean definidos
de manera cualitativa.

o Volumen de la bolsa.- Se deberd determinar que la bolsa cumple con el volumen
correspondiente a las dimensiones acordadas en el convenio de produccién de planta.
Este se determinara midiendo el diametro y la altura a la que se encuentre el sustrato, de
una de las bolsas llenas por unidad de muestreo, para luego aplicar la siguiente relacion
(Esquema 5):

2
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Vol. de la bolsa (ml) = [Area de la base (cm?)] X [Alto de la bolsa llena de sustrato (cm)]
Vol. promedio de la bolsa = (Y. vol. bolsa 1+ vol. bolsa 2+...+vol. bolsa 17)/17

El drea de la base se obtiene una vez conocido el didmetro de la bolsa llena, de la siguiente
manera:

Vol. de la bolsa= (n/4) x D? x Altura de la bolsa

Valor de = =3.1416 Didametro de la
bolsa llena (cm)

Altura de laT RS
bolsa (cm)

Area de la base de la bolsa = g x D? 14

Bolsa llena de sustrato

Esquema 5.- Procedimiento para corroborar el volumen de la bolsa llena, de acuerdo con las dimensiones
sefaladas.

o Lignificacion del tallo.- Se propone una valoracién por observacion. Se revisard la
lignificacion o endurecimiento del tallo en términos de la coloracién y dureza del mismo.
Se espera que por lo menos dos terceras partes del tallo presente una coloracién opaca,
en tonos mate y una consistencia flexible pero firme, denotando el crecimiento celular
secundarioy la produccion de lignina.

o Sanidad.- A través de la observacién, se valorard la presencia de plagas y enfermedades
gue estén danando o causando incluso la muerte de las plantas, tanto en su parte aérea
como en su sistema radical. De igual manera, se revisaran signos y sintomas para
determinar si hay afectacién por alguna enfermedad o deficiencia nutricional. Esta sera
informacién cualitativa que puede tomarse de la muestra, pero que también implica la
observacién general de las areas de produccion.

Periférico Poniente #5360 Col. San Juan de Ocotan. Zapopan, Jalisco, C.P. 45019
t: +52 (33) 3777-7000 www.gob.mx/conafor
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o Calidad de raiz.- Se valorard el sistema de raices en términos de la no presencia de
malformaciones como "cola de cochino", forma de “J"; fibrosidad, niumero de raices
laterales y la longitud del sistema radical; puntos de crecimiento; que las raices no estén
desarrolladas hacia un solo lado, presencia y cobertura de micorrizas (donde aplique).

Estas determinaciones implican la extraccién de la bolsa y la destruccidén de la planta, por
lo que sdélo debera realizarse en una planta por unidad de muestreo. Se debera seleccionar
aqguella planta que parezca ser la planta promedio de la muestra, se cortard la bolsa con
navaja y se realizaran las observaciones.

IV.- CALCULO DE EXISTENCIAS Y CONDICION DE CALIDAD DE LA PLANTA.

Una vez levantados los datos en campo, se deben hacer los calculos para la determinacién de
valores promedio y valores de la meta evaluada. Las determinaciones se realizardn a nivel de los
datos del muestreo por especie y condiciéon, para posteriormente aplicarlos como estimadores de
las metas. A continuacién se expresan las relaciones que deberan utilizarse para cada concepto de
interés.

Cumplimiento de la meta por especie y por convenio.
Para esta determinacion se utilizaran las siguientes relaciones:

Total de bolsas sembradas por especie. Es la determinacién de la cantidad de bolsas
encontradas en vivero de la especie en evaluacion.

Total de bolsas/especie = (Nimero de bolsas de la misma condicion/m?) x (Y m? totales de
platabandas de la misma condicién)

Total de bolsas sembradas por convenio/contrato. Se obtiene sumando las cantidades
de bolsas sembradas por especie y condicidn:

Total de bolsas por convenio/contrato (meta total) =3 Total de bolsas especie;+Total de bolsas
especieyt...+Total de bolsas de especiey.

Proporciéon de plantas vivas a nivel de la muestra. Relaciona el nUmero de plantas vivas de
las 400 plantas muestreadas, con respecto al niumero de plantas de la muestra (o sea 400),
multiplicado por 100:

Y del nimero de plantas vivas

% de plantas vivas = 200

(100)

Periférico Poniente #5360 Col. San Juan de Ocotan. Zapopan, Jalisco, C.P. 45019

t: +52 (33) 3777-7000 www.gob.mx/conafor




¥ <
MEDIO AMBIENTE | AYa CONAFOR

COMISION NACIONAL FORESTAL
ANOS

Proporciéon de bolsas vacias a nivel de la muestra. Relaciona el nimero de bolsas que no
contienen planta o que la planta estda muerta de las 400 plantas muestreadas, respecto de las
400 plantas muestreadas, multiplicado por 100.

Y de bolsas vacias

% de bolsas vacias = 200 (100)

Proporcion de plantas vivas a nivel de la meta de produccién. Este valor es la extrapolaciéon
del valor obtenido de la muestra hacia la meta de produccién.

Existencia de plantas vivas = (% de plantas vivas de la muestra) X (meta de produccion)

Proporcion de bolsas vacias a nivel de la meta de produccion. Este valor es la extrapolacion
del valor obtenido de la muestra hacia la meta de produccién.

Total de bolsas vacias = (% de bolsas vacias de la muestra) X (meta de produccién)

Estimadores de los parametros de calidad de las especies producidas.

Para determinar si la planta producida cumple con los pardmetros de calidad establecidos en los
convenios/contratos de produccién, se han considerado como variables cuantitativas, la altura y
diametro al cuello de la planta. Se recomienda que las caracteristicas manejadas como cualitativas
y descriptivas, sean consideradas en el mismo contexto de la calidad de la planta, en el informe
final.

Altura promedio de la planta. Este valor se obtiene sumando los datos individuales por unidad de
muestreo (par de filas de bolsas) y dividiendo entre el nUmero de plantas muestreadas por unidad
de muestreo. Luego, la suma de promedios por unidad de muestreo dividido por las 17 unidades
de muestreo levantadas, a saber:

Y.de alturas del par de filas
Numero de plantas del par de filas

Altura media de la unidad de muestreo =

> de alturas medias por unidad de muestreo
17 unidades de muestreo

Altura media de la muestra =
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Diametro promedio al cuello de la planta. Este valor se obtiene sumando los datos individuales
por unidad de muestreo (par de filas de bolsas) y dividiendo entre el niumero de plantas
muestreadas por unidad de muestreo. Luego, la suma de promedios por unidad de muestreo
dividido por las 17 unidades de muestreo levantadas, a saber:

Y.de diametros del par de filas

Diamet diodel idad d t =
iametro promedio de la unidad de muestreo = plantas del par de filas

Y.de diametros medios por unidad de muestreo

Diametro promedio de la muestra =
p 17 unidades de muestreo

indice de Esbeltez (IE) promedio. Se puede determinar sumando los IE de cada planta de la
muestra de 400 y dividiendo esa suma entre 400, o se puede realizar obteniendo los IE promedio
por unidad de muestreo, sumandolos y dividiéndolos por las 17 unidades de muestreo, a saber:

Altura de la planta (cm)
Diametro al cuello (mm)

indice de Esbeltez (IE) =

IE1+IE2+1E3+---+1E400

IE promedio de la muestra = —
Nuamero de plantas muestreadas

IE1+IE2+---+IEn
Numero de plantas del par de filas

IE promedio del par de filas =

o . (X delos IE por unidad de muestreo)
IE promedio de la muestra =

17 unidades de muestreo

Proporcion de la planta producida que cumple con las caracteristicas técnicas establecidas en

Proporciéon de plantas de la muestra cuyos parametros de altura y diametro al cuello se
encuentran en el rango establecido en el convenio de produccién.

Numero de plantas en el rango
Total de plantas muestreadas

% plantas en el rango =

(100)

17



¥ <
MEDIO AMBIENTE | AYa CONAFOR

COMISION NACIONAL FORESTAL
ANOS

Numero de plantas menor al rango

% plantas menor el rango =
°p 9 Total de plantas muestreadas

(100)

Numero de plantas mayor al rango
Total de plantas muestreadas

% plantas mayor al rango = (100)

Proporciéon de plantas a nivel de la meta comprometida, que se encuentran en el rango de
valores promedio convenidos.

Plantas con tallas en el rango = (% de plantas en el rango) x (Meta de produccién)
Plantas menores al rango = (% de plantas menores al rango) x (Meta de produccién)

Plantas mayores al rango = (% de plantas mayores al rango) x (Meta de produccién)

Total de planta existente.

Total de plantas existentes = X plantas con tallas en el rango + X de plantas menores al rango + X de plantas
mayores al rango

Total de plantas existentes = ) Total de planta especie 1+Total de planta especie 2+...+Total de planta
especie n.

Total de plantas que cumplen parametros = ) Planta especie 1 en el rango + planta especie 2 en el
rango+...+ planta especie en el rango n.

18
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Parametros morfo-fisiologicos

Condicion del follaje
Color
Integridad

Raiz: > Altura (cm)
Longitud
Fibrosidad
Puntos de crecimiento

Presencia de micorrizas

Didametro al
cuello (mm)

Relacion altura/long. de
raiz: Predice el éxito de la
plantacion y debe existir
equilibrio y proporcion entre
la parte aérea y el sistema
radical de la planta.

, Altura (cm)
Indice de esbelter (IE) = mm——

Didmetro (mm)

Esquema 6. Caracteristicas morfo-fisioldgicas que deben ser consideradas para determinar la calidad de la
planta.

Para presentar los resultados, se utilizara el Formato Il y IlIIA, mismos que van como anexo final de
este manual. Asimismo se presentan los anexos | Formato de campo y Il Existencias y condicién de
calidad de planta, para levantamiento de datos en campo y para la determinacién de existencias y
condicién de la planta.

Periférico Poniente #5360 Col. San Juan de Ocotan. Zapopan, Jalisco, C.P. 45019
t: +52 (33) 3777-7000 www.gob.mx/conafor
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FORMATOS

FORMATO DE CAMPO |
Mediciones por unidad de muestreo

Vivero: Titular:

HOJA: de

Especie evaluada: Tamafo de bolsa:

Meta comprometida: Rango de altura del convenio:

Rango de Dac del convenio:

Evaluador:

Fecha de evaluacion:
Unidad de muestreo o Ndmero de "par de filas de bolsas":

Condicion Mediciones individuales

Condicion cualitativa

No. de bolsa® Rango

. 23
Planta viva| Bolsavacia® [Altura (cm) altura

Dac* (mm) | Rango Dac IE°

Grado de

: 7
lignificacion® Sanidad

O[N] |[W[IN |-

=
o

[N
[

[
N

[
w

—
~

=
[$2)

=
[<2]

[
)

...N

> plantas > bolsas

Total bolsas . .
vivas vacias

> alturas | > cumple > dac > cumple > 1E

> Lignificadas > Sanas

Promedios

N/A N/A

Periférico Poniente #

4

NOTAS:

1 Corresponde al nimero consecutivo de los “'pares de filas de bolsas'* a muestrear. Va de 1 a 17.

2 Nuamero consecutivo de bolsa de acuerdo al nimero que haya en el par de filas muestreado (de 1 a n)
3 Bolsa sin planta o con la planta muerta

4 Diametro al cuello (mm)

5 indice de Esbeltez

6 Indicar si esta o no lignificado (si, no)

7 Saludable o no saludable

+52 (33) 3777-7000 www.g mx/conafor

5360 Col. San Juan de Ocotan. Zapopan, Jalisco, C.P. 4f
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Vivero:

FORMATO Il

Existencias y condicion de calidad de planta

Titular:

HOJA:

de

Especie evaluada:

Tamafio de bolsa:

Meta comprometida:

Fecha de evaluacion:

Evaluador:

NUmero de bolsas contabilizadas en campo:

No. U. de
muestreo*

No. plantas
vivas

No. bolsas
vacia

Altura
promedio (cm)

No. de plantas en
el rango altura

Dac promedio
(mm)

No. de plantas
en el rango Dac

IE promedio

No. de plantas
lignificadas

No. de plantas
sanas

1

O |N[o|O|B|WIN

=
o

-
-

-
N

=
w

-
~

=
(S}

=
(2]

17

> plantas

Sumas ;
vivas

> bolsas
vacias

> alturas
promedio

Suma

> dac
promedio

Suma

> IE promedio

Suma

Suma

Promedios N/A

N/A

> alturas
promedio/17

N/A

> dac promedio/17

N/A

> IE promedio/17

N/A

N/A

1. Unidad de muestreo que corresponde al **par de filas de bolsas"

Valoracioén de atributos por observacion:

Coloracion de la planta:

Lignificacion:

Sanidad:

Calidad de raiz:

Longitud
radical

No. raices
laterales

Puntos de crecimiento

Fibrosidad

Malformaciones

Presencia de micorrizas

Volumen promedio de la bolsa:

Periférico Poniente
t:

#5360 Col. San Juan de
+52 (33) 3777-7000 www.gob.mx/conafor

Ocotan. Zap

opan,

Jalisco, C.P.

45019
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Determinaciones por especie: Inventario de planta y condicion de calidad
HOJA: de
Vivero: Titular:
Especie evaluada: Tamario de bolsa: Vol. de Bolsa (m° o ml):
Meta comprometida: Evaluador:
Altura promedio (cm): Didmetro promedio al cuello (mm): |E promedio:

Fecha de evaluacion:

DETERMINACIONES POR ESPECIE:

Total de bolsas/especie = (Ntmero de bolsas de la misma condicion/m ?) x (3m? total de platabandas de la misma condicion)

% de plantas vivas por especie = (Y de plantas vivas/400)x100 :

% de bolsas vacias por especie = () de bolsas vacias/400)x100 :

Plantas vivas de la especie = (% de plantas vivas de la muestra) x (Meta por especie)

Bolsas vacias de la especie = (% de bolsas vacias) x (Meta por especie)

Produccion total de la especie = Plantas vivas + Plantas muertas

Plantas con tallas en el rango = (% de plantas en el rango) x (Meta de produccién)

Plantas menores al rango = (% de plantas menores al rango) x (Meta de produccion)

Plantas mayores al rango = (% de plantas mayores al rango) x (Meta de produccién)

Total de planta existente = X plantas con tallas en el rango + X de plantas menores al rango + X de plantas mayores al rango

Periférico Poniente #5360 Col. San Juan de Ocotan. Zapopan, Jalisco, C.P. 45019
t: +52 (33) 3777-7000 www.gob.mx/conafor
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FORMATO IIIA
Determinaciones por convenio: Resumeny Conclusiones

HOJA: de
Vivero: Titular:
Especies evaluadas: Tamafios de bolsa: Vol. de Bolsas (m® o mi):
Meta total: Evaluador:

Fecha de evaluacion:

DETERMINACIONES POR CONVENIO:

Total de bolsas por convenio (meta total) =Y Total de bolsas especie , +Total de bolsas especie , +...+Total de bolsas de especie ,, .

Total de plantas existentes =Y Total de planta especie | +Total de planta especie , +...+Total de planta especie ., .

Total de plantas que cumplen pardmetros =Y Planta especie | + planta especie , +...+ planta especie ,, .

CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES:

Periférico Poniente #5360 Col. San Juan de Ocotan. Zapopan, Jalisco, C.P. 45019
4

Nombre y firma de Evaluador
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