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RESUMEN

El trabajo evalla el efecto de la cosecha de hojas jovenes - en palmas con uno y
dos tallos principales - sobre la produccién, el tamafio y el peso foliar, asi como
el crecimiento, la mortalidad y la reproduccion de los individuos; esto se hizo
mediante la aplicacion de dos experimentos con diferente intensidad y frecuencia
de corte durante un afio (Experimento 1: palmas con un solo tallo principal donde
habia dos tratamientos y un control; en un tratamiento se cortaron dos hojas
mensualmente y en el otro dos hojas cada dos meses, estos se compararon con
el control. Experimento 2: palmas con uno y dos tallos principales que integraban
dos tratamientos donde se cortaron dos hojas cada dos meses para cada tronco
principal y dos controles de uno y dos tallos principales; cada tratamiento se
compard con el control que le corresponde segun el numero de tallos). Las
palmas utilizadas en ambos experimento, fueron distribuidas en 12 bloques (un
disefio de muestreo donde se distribuyd un conjunto de unidades de respuesta
en 12 lugares. En cada blogue hubo 7 palmas: 3 del experimento 1 y 4 del
experimento 2). Los resultados indican que: 1) la tasa de produccion anual de
hojas varié de acuerdo al numero de hojas iniciales que tenia cada individuo,
pero no se encontraron diferencias entre tratamientos ni bloques; 2) las plantas
cortadas cada mes produjeron hojas mas grandes que las sometidas a cortes
bimensuales; 3) el peso fresco de las hojas cosechadas no fue alterado con
respecto a los tratamientos de cosecha; 4) la cosecha de hojas nuevas no afecto
negativamente el crecimiento de las palmas; 5) ninguna palma murié en el afio
gue duré el experimento de defoliacion; 6) la reproduccion por hijuelos no fue
alterada por la cosecha de hojas nuevas. Estos resultados aportan elementos
para plantear métodos de cosecha de hojas nuevas, ya que demuestran que al
menos para un afio la palma puede ser utilizada sosteniblemente. Se deben
plantear estrategias adecuadas para el uso, manejo y la conservacion de esta
palma en México, ya que la reglamentacién actual prohibe el corte de hojas en

algunas zonas de nuestro pais donde se encuentra esta palma.
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INTRODUCCION

La defoliacion hecha por el hombre es una practica que se basa en el corte o
cosecha de hojas o partes de éstas, con el fin de obtener materia prima
necesaria para hacer techos, utensilios y otra serie de bienes. Esta accion
humana puede conllevar a efectos a nivel del individuo defoliado, la poblacién, la
comunidad o incluso el ecosistema (Ticktin, 2005). La pérdida foliar en algunas
plantas puede causar la reduccion en la supervivencia, crecimiento y/o
reproduccion de los individuos (Lépez-Toledo et al. 2012). Aun asi, la cosecha
de hojas rara vez resulta en la muerte inmediata de la planta debido a que los
efectos tienden a ser acumulativos (Endress et al. 2004). Sin embargo, el
incremento potencial de la mortalidad de los individuos y la disminucion de las
tasas vitales puede alterar la estructura poblacional (Palabral-Aguilera et al.
2008). Aunado a lo anterior, el efecto en la dinamica de las poblaciones puede
tener implicaciones a la escala ecosistémica, aunque esto es aun poco
explorado (Ticktin, 2005).

El impacto ecoldégico de la defoliacion a la escala poblacional se ha
estudiado particularmente en especies proveedoras de productos forestales no
maderables (PFNM), en particular las palmas (Martinez-Ramos et al. 2009). Esto
se ha hecho porque los estudios de defoliacion son Uutiles para establecer
métodos que puedan utilizarse en la extraccion de PFNM de una manera
sostenible (Ash, 2007; Martinez-Balleste et al. 2008).

Se han realizado trabajos de defoliacion experimental en palmas, tales
como los realizados por Mendoza et al. (1987) en Astrocaryum mexicanum.,
Endress et al. (2004) con la palma Chamaedorea radicalis Mart., Martinez-
Ramos et al. (2009) y Lopez-Toledo et al. (2012) en la palma Chamaedorea
elegans, por citar algunos. Sin embargo, todos los estudios que fue posible
revisar coinciden en que defolian hojas maduras de estas palmas, mientras que

las hojas jovenes no son utilizadas en dichos estudios. Llama la atencion este
5



sesgo, puesto que las hojas joévenes también son PFNM muy utiles
especialmente para producir artesanias y otros objetos, tales como: sombreros,
petates, figuras y juguetes (Coronel, 2010), y en la elaboracién de manteles,

cestos y canastas (llisley et al. 2001).

En este trabajo se realizaron dos experimentos de defoliacion de la palma
Brahea dulcis (Kunt) Mart. empleando diferente frecuencia e intensidad de corte
de hojas nuevas durante un afio. Esto se hizo para evaluar los efectos de
cosecha de hojas nuevas sobre la tasa de produccion de hojas, peso y longitud

de éstas, el crecimiento del tallo y la reproduccion vegetativa de la planta.

ANTECEDENTES

Descripcion de la especie Brahea dulcis (Kunt) Mart. y usos
artesanales

Brahea dulcis (Kunt) Mart. es una palma clonal (Figura 1) que se desarrolla en
los suelos calizos de los bosques tropicales secos y de colinas semidesérticas
desde Veracruz y San Luis Potosi hasta Guatemala (Quero, 1994). Estas palmas
pueden llegar a medir hasta 8 m de alto, presentando tanto tallos solitarios como
cespitosos (con dos o mas troncos dominantes), los cuales pueden ser erectos o
decumbentes. Sus hojas son filiferas con lamina foliar verde o glauca en el
envés y pueden medir entre 50 — 70 cm de diametro y de 90 — 1.5 cm de
longitud; la [dmina esta dividida en 30 o0 mas segmentos de 2 — 3 cm de ancho.
Los peciolos miden de 50 — 75 cm de largo por 1.5 — 2.5 cm de ancho con
dientes en los margenes de 2 — 4 mm de largo. Las inflorescencias miden entre
1 - 1.5 m de largo, las raquillas son densamente tomentosas, amarillentas
cuando jévenes y se vuelven grisaceas con la edad. Las flores estan embebidas

en el tomento, miden de 3 — 4 mm de largo, con cdliz pequefio, corola



pubescente en la base y glabra arriba. Los frutos son drupas de forma elipsoidal
de 10 — 15 mm de largo (Quero, 1994).

Manejo

Los palmares de B. dulcis son casi monoespecificos (Figura 1) y constituyen un
estrato arborescente bajo o mediano (Pavon et al. 2006). Por lo general estos
palmares son de naturaleza secundaria, ya que es muy frecuente encontrarlos
en areas perturbadas donde los ejemplares se encuentran postrados con gran
cantidad de hijuelos formando colonias (Quero, 1994).

Figura 1. Brahea dulcis en el sitio de estudio. a) palmares con ramets numerosos y de porte
bajo, b) palmares de porte alto con més de dos tallos principales.



Diferentes estudios realizados ofrecen evidencia de que los grupos
humanos, especificamente los que pertenecen o descienden de poblaciones
indigenas, realizan manejos in situ de los recursos vegetales, los cuales
representan diferentes formas de interaccion hombre-planta: la recoleccion, la
tolerancia, el fomento o induccion y la proteccion (Casas et al. 1997). Un ejemplo
de manejo in situ es el caso de Brahea dulcis, el cual se utiliza bajo fomento en
la zona mixteca de Guerrero, donde los pobladores provocan incendios para
eliminar deliberadamente arbustos, hierbas y plantulas de arboles con el fin de
eliminar competidores y a su vez favorecer el crecimiento de las palmas, asi

como fomentar la reproduccion sexual de la misma (Casas et al. 1997).

Otro ejemplo del manejo humano de B. dulcis es el relacionado con el
corte continuo de hojas el cual promueve un cambio fisondmico en poblaciones
de dicha palma, ya que una cosecha intensa promueve plantas de tallos mas
cortos y hojas mas pequefias, mientras que una baja intensidad de cosecha
promueve plantas mas altas y hojas mas grandes (llisley et al. 2001). Esta
cosecha diferencial, realizada durante décadas es el mecanismo que ha
propuesto llisley et al. (2001) para explicar la existencia de dos tipos de
palmares: uno llamado bosquete (soyacahuiteras), con palmas que llegan a
medir de seis 0 mas metros de altura de las cuales solo se extrae la hoja seca
para techar casas, y otro llamado manchonera, integrado por palmas que no
rebasan los dos metros de altura y de los que la gente solo corta las hojas
jovenes para tejer sombreros y artesanias. Se ha demostrado para la especie
gue ese manejo humano conduce a diferencias genéticas entre ambos tipos de
palmares, en donde la cosecha realizada por el hombre promueve altos niveles
de diversidad genética, clonal y una hibridacién esporadica, probablemente
debido a la exitosa reproduccién sexual que permite el flujo génico entre

poblaciones (Ramirez-Rodriguez et al. 2012).



Por dltimo, otra practica de manejo reportada para B. dulcis es “el
deshije”, es decir, la eliminacion de los brotes vegetativos (ramets) para
contribuir a una mejor produccion foliar, como se ha reportado para la

comunidad de Chilapa, Guerrero (llisley et al. 2001).

Usos

Esta especie tiene gran importancia econémica y cultural para las familias
campesinas de algunas regiones de México debido a que sus partes proveen de
variados productos. Por ejemplo, sus hojas tiernas y plegadas son utilizadas
para elaborar artesanias, ofrendas religiosas, petates, sombreros y productos
para turistas. Las hojas secas en algunas comunidades se utilizan para techar
sus hogares. Asi mismo, las bracteas foliares son utilizadas para suaderos o
coaxtlis que son un tipo de cojinete que se coloca sobre el lomo de los burros
(llisley et al. 2001; Pavon et al. 2006; Coronel, 2010).

En tiempos prehispanicos B. dulcis se manipulaba para techar casas y
para elaborar petates y canastos que se tributaban al imperio azteca (Casas et
al. 1997). Con la llegada de los espafioles, se introdujo al pais la técnica para
tejer sombreros y con el paso del tiempo cobro tal importancia que para 1877 se
registré una produccion de 46,392 sombreros en el estado de Guerrero y se
afiade la produccién de manteles, canastos, petates y figuras diversas que hasta

nuestros dias se siguen elaborando (llisley et al. 2001).

Experimentos de defoliacion en palmas

Se han realizado diversos trabajos de defoliacion en varias especies de palmas
(Cuadro 1) con el objetivo de saber de qué manera la cosecha de hojas afecta el
tamafio y la produccion de hojas por planta, asi como el crecimiento y la
reproduccion. La meta es optimizar el método de cosecha para maximizar la
produccion del recurso util, sin deteriorar al individuo per se o a las poblaciones

gque conforma.



En general, estos experimentos consisten en aplicar diversos tratamientos
a un conjunto de plantas que son observados por un afio o mas. Los
tratamientos consisten en cortar un numero determinado de hojas cada cierta
unidad de tiempo (pudiendo ser cada mes, cada dos meses o anual) como se ha
hecho con Chamaedorea radicalis (Endress et al. 2004) Sabal yapa, S.
mexicana (Martinez-Ballesté et al. 2008), y Brahea dulcis (Coronel, 2010) o
cortar un porcentaje de hojas del total de las que disponga la planta, como se ha
experimentado con Chamaedorea elegans (Martinez-Ramos et al. 2009; Lopez-
Toledo et al. 2012). Con base en la respuesta funcional de la planta se evalla
cual o cuéles son los tratamientos que incrementan la produccion del recurso y
simultdaneamente minimice los efectos negativos sobre la planta. En ocasiones,
se incluyen algunos tratamientos de defoliacion que simulan la manera en que la
gente local cosecha las hojas (técnica tradicional de cosecha), como se ha
hecho con Brahea dulcis (llisley et al. 2001). Los resultados obtenidos de estos
trabajos sirven para establecer métodos de cosecha adecuados para la
extraccion de hojas. Esta informacion es util potencialmente para transmitirla a
las comunidades y sectores de gobierno y asi contribuir a un mejor

aprovechamiento del recurso.

Los experimentos de cosecha realizados en varias especies permiten
observar que la defoliacion puede causar un incremento en la produccion de
hojas en Sabal yapa y Sabal mexicana (Martinez-Ballesté et al. 2008) y en las
palmas adultas de Astrocaryum mexicanum (Mendoza et al. 1987). En otros
casos, la respuesta de la planta fue la disminucion de hojas como ocurrié en
Chamaedorea radicalis (Endress et al. 2004, 2006). Para Chamaedorea elegans
la defoliacion aumenta la tasa de mortalidad y reduce el crecimiento y la
actividad reproductiva (Lopez-Toledo et al. 2012). Un resumen de algunos de los
experimentos de defoliacion realizados en palmas de México, y sus principales

resultados estan en el Cuadro 1.
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Con relacion a la defoliacion experimental de la palma Brahea dulcis, se
han desarrollado y documentado los trabajos de llisley et al. (2001), Pavon et al.
(2006) y Coronel (2010). llisley et al. (2001) analizaron el manejo del recurso en
funcion de tres ejes (conocimiento campesino, practicas de manejo y regulacion
social) comparandolos en dos tipos diferentes de palmares, de porte bajo o
manchoneras de Topiltepec y los de porte arb6reo o soyacahuiteras de
Ayahualco, comunidades vecinas de la region de Chilapa Guerrero. Pavon et al.
(2006) no realizaron tratamientos experimentales, establecieron dos transectos
de 5 x 200 m, ubicados de manera perpendicular y con orientacion este-oeste y
cada uno de estos transectos lo dividieron en 40 cuadros de 5 x 5 m donde al
interior ubicaron a las palmas las cuales fueron contadas y medidas desde el
suelo hasta la base de las hojas. Coronel (2010) utilizd un disefio experimental
en bloques (20) los cuales fueron ubicados al azar, donde emplearon cinco
tratamientos variando la frecuencia (semestral, anual) e intensidad de corte

(cero, dos y cuatro hojas) de hojas a 42 individuos durante un afio.

Coronel (2010) menciona que la mayor produccion de hojas ocurre en los
meses de julio y agosto y que el constante corte de hojas no afecta
negativamente la produccién de hojas (Cuadro 1). En trabajo de llisley et al.
(2001) la defoliacion no afecté negativamente la reproduccion, crecimiento y
produccion de hojas, aunque sefala que ésta causa un cambio fisonémico en los
palmares. Resultados similares obtuvieron Pavon et al. (2006), quienes
obtuvieron que a mayor manejo del palmar éste es mas pequefio y frondoso,
mientras que cuando la extraccion de hojas es menos intensa y no hay incendios
los palmares tienden a ser mas altos y menos frondosos. En el caso de Brahea
dulcis se sabe que un tallo menor de 50 cm produce en promedio 0.83 hojas en
época de lluvias y 0.45 hojas por tallo en los meses de secas (Acosta et al. 1998

citado por lllsley et al. 2001).
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JUSTIFICACION

La palma Brahea dulcis es una de las mas empleadas en muchas comunidades
de nuestro pais para realizar diversos tipos de artesanias (sombreros, petates,
figuras religiosas) y en la construccion;, por esto es necesario realizar
experimentos de defoliacion por medio de los cuales podamos obtener
resultados que indiquen cual es la mejor manera para el aprovechamiento de
este recurso y la frecuencia con la que deben de ser cosechadas para no afectar
la reproduccion, el crecimiento y/o la produccién de hojas, de manera que se

evite la sobreexplotacion del recurso.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la cosecha de hojas jovenes, mediante la aplicacion de
varios tratamientos con diferente intensidad y frecuencia de corte durante un
afo, para aportar conocimiento sobre el aprovechamiento sostenible de la palma
Brahea dulcis (Kunt) Mart. en la comunidad de San José Zoquital, perteneciente

al municipio de Atotonilco ElI Grande, Hidalgo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para Brahea dulcis en San José Zoquital, se pretende:

1. Evaluar el efecto de la defoliacion a lo largo de un afio sobre la tasa de
produccion de hojas, el tamafio y el peso de éstas, el crecimiento de los
tallos, la mortalidad de los individuos y la reproduccién asexual en palmas
con un solo tallo principal.

2. Aplicar durante un afio un experimento de defoliacion en individuos con dos

tallos principales, evaluando el efecto de la defoliacion sobre la tasa de
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produccién de hojas, el tamafio y el peso de éstas, el crecimiento de los
tallos, la mortalidad de los individuos y la reproduccion asexual.

HIPOTESIS

Con base en que Brahea dulcis es una planta con crecimiento clonal, que esta al

parecer bien adaptada a suelos calizos pobres se hipotetiza lo siguiente:

El incremento en la frecuencia e intensidad de defoliacion se espera que
conduzca a una menor tasa de produccion de hojas, las cuales ademas se
esperan que sean de menor tamafio y/o de menor peso como consecuencia del

gasto energético del individuo para compensar la defoliacion.

Se espera que el crecimiento del tallo y la reproduccion asexual (namero de
hijuelos) sea menor en las plantas defoliadas comparadas con los controles.
Esto debido a que el gasto de recursos para la produccion de las hojas se
espera que conlleve a una disminucién en la asignaciéon de recursos para

crecimiento y reproduccion asexual.

Se espera que los efectos negativos de la defoliacibn sean menos evidentes en
las plantas con dos tallos principales comparada con aquellas de un tallo
principal, puesto que individuos con mas biomasa y posiblemente mayor edad
puede contar con mayor cantidad de recursos almacenados que les permita

responder mas eficientemente ante la defoliacién.

METODOS

Area de estudio

Los estudios de defoliacién se llevaron a cabo en la comunidad de San José
Zoquital, perteneciente al municipio de Atotonilco El Grande, Hidalgo. Esta
comunidad esta localizada a 20°19'53.03” N 98°42'08.47” O, a una altitud de
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1,990 msnm, en una region semiarida con una topografia accidentada y con

pendientes ligeras y abundantes rocas calizas, los 12 bloques fueron distribuidos

por toda el &rea de estudio con una separacion de 30 a 50 metros y cada uno

estaba integrado por 7 palmas (Figura 2). La vegetacion esta conformada

principalmente por palmar de Brahea dulcis y bosque de Quercus. La

precipitacion anual es de 603.9 mm y se tomO con respecto a la estacion

meteoroldgica ubicada en la localidad de Los Bafios de Santa Maria Amajac

perteneciente al municipio de Atotonilco el Grande (Figura 3).

Atotonilco
El Grande

\

! Sai José
\ Zoquital
]

\,
\

Atotonilco

» o
& Bloque 7.
Bloque 5

(¢} {
(= Blogueid:

()
Bloque 8
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(o)
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 Bloque10r < o

Bloque 1:1,.0

Bloquenl
v o
Bloque 12/

/

Figura 2. Localizacion de la zona de estudio en San José Zoquital, Atotonilco ElI Grande,
Hidalgo. Se observa la distribucion de los doce bloques donde cada uno esta marcado con un
punto en el mapa y esta integrado por 7 palmas (5 de un tallo principal y 2 de dos tallos

principales).
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SANTA MARIA AMAJAC

Precipitacion promedio anual 603.9 mm (1981 = 2006)
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Figura 3.- Climograma de la Estacion Meteorolégica Los Bafios de Santa Maria Amajac, que
es la mas proxima al sitio de estudio. Se graficaron los datos para el periodo 1981 — 2006.
Tomado de Pavén y Meza (2009).

Disefio experimental

Los dos experimentos de defoliacion fueron realizados durante un afo, desde
mayo del 2011 hasta mayo del 2012 efectuando observaciones cada mes o cada
dos meses segun el tratamiento. Los individuos que se tomaron en cuenta para
los experimentos de defoliacion presentaron una altura que va de 0.80 m a 1.60
m ya que a esta altura incluye individuos que usualmente son cosechados por la
gente local y este rango de altura permite manipular y cortar mas facilmente las
hojas y los peciolos de las plantas. Ademas, en la presente tesis todos los
individuos seleccionados en ambos experimentos se encontraban separados por
minimo a 5 m de otras palmas, para evitar que se estuviera experimentando con
individuos genéticamente idénticos. Ramirez-Rodriguez et al. (2012)
demostraron para la especie que troncos muy cercanos son un mismo individuo
genético (genet), aunque sefialaron que en un caso encontraron un genet con

troncos separados hasta por 14 m.
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En ambos experimentos se realiz6 un disefio experimental en bloques
(12), distribuidos en diferentes puntos de la zona de muestreo, cada uno estaba
integrado por siete palmas. Cada bloque incluy6 palmas de ambos experimentos
(tres palmas para el experimento 1 y cuatro para el experimento dos). Se empled
un disefio en bloques ya que es un método en el cual se localiza un conjunto
completo de unidades de respuesta en cada uno de varios puntos diferentes, en
el espacio o el tiempo, con respecto a los potenciales factores alineados, cada
conjunto o blogue consiste en al menos una unidad de respuesta por cada nivel

del factor de disefio.

Experimento de defoliacion 1

Integrado por 36 palmas de un solo tallo principal, se aplicaron dos tratamientos
y el control en las que variaba la intensidad de cosecha (cero y dos hojas) y
frecuencia de cosecha (mensual y bimensual). Ademas del control, en este
experimento en el tratamiento dos se cosecharon dos hojas cada mes y el
tratamiento tres se cosecharon dos hojas cada dos meses (Cuadro 2). Asi, el

tratamiento dos fue el de mayor intensidad y frecuencia de cosecha.

Cuadro 2.- Tratamientos a los que fueron sometidas las 84 palmas en los dos
experimentos.

Tratamientos N # de troncos principales Hojas jovenes Frecuencia de corte
(>0.80 y <1.60 m) cosechadas
: 1 (control) 12 1 0 0
c
(4]
£ 2 12 1 2 Mensual
9]
=3
[ 3 12 1 2 Bimensual
1 (control) 12 1 0 0
N
2 2 12 1 2 Bimensual
g
E
5 3 12 2 2 hojas/tallo Bimensual
o
i principal
4 (control) 12 2 0 0
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Experimento de defoliacién 2

Integrado por 48 palmas, 24 de un tallo principal y 24 de dos talos principales, se
aplicaron dos tratamientos y dos controles en los que vari6 solo la intensidad de
cosecha (cero y dos hojas). El tratamiento dos se le cosecharon dos hojas cada
dos meses a palmas con un solo tronco principal y se compar6 con el control; el
tratamiento tres se le cosecharon dos hojas por cada tronco principal cada dos

meses y se comparo con el control (Cuadro 2).

Mediciones

A los 84 individuos observados en ambos experimentos se les registré los

siguientes datos:

a) hojas jovenes: se conto el numero de hojas con la l[amina foliar aun

cerrada.

b) hojas maduras: se contabilizd el nUmero de hojas con la lamina foliar

totalmente extendida.

¢) hojas muertas: se contd el nUmero de hojas secas de color café y que

aun se encontraban pegadas al tronco.

d) altura total, se tomo desde la base del tronco hasta el meristemo apical

de ésta.

e) altura relativa, correspondid a la distancia entre el meristemo apical
(donde esta naciendo una nueva hoja) y un clavo que fue puesto sobre
el tronco como referencia en el primer muestreo, de manera que se

pudiera medir con precision el crecimiento anual del tallo (Figura 4).
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Figura 4.- a) hojas nuevas; b) hojas maduras; c) hojas muertas; d) altura total; e) altura relativa.

Andlisis de datos
Se utilizaron los programas GLM y SigmaStat 3.5 para analizar los datos. En el

programa GLM se utilizaron los Modelos Lineales Generalizados la cual consiste
en una ecuacion que contiene variables matematicas, parametros y variables
aleatorias, es una forma de expresar en forma cuantitativa relaciones entre un
conjunto de variables, en la que una de ellas se denomina variable de repuesta y
gue en este caso fue la produccion de hojas (P) y las restantes son las llamadas
covariables, variables explicativas o variables independientes las cuales fueron:
Tratamiento (T), Bloque (B), Crecimiento de la palma (C), Altura total (A), Hojas
muertas iniciales (Mi), Hojas muertas finales (Mf), Hijuelos (Hi) y Hojas totales
(Ht), con las cuales se formé un modelo saturado, dejando en el modelo final
s6lo los términos que resultaron significativos aplicando la prueba de chi-

cuadrada.

Se analizaron los datos con el programa SigmaStat 3.5 para estimar la
variacion en la producciéon, tamafio y peso de hojas nuevas, crecimiento y
reproduccion vegetativa en los dos experimentos. En los casos en que los datos
presentaron una distribucion normal se usd un analisis de varianza (ANOVA),
mientras que cuando no hubo normalidad se aplic6 una prueba de Kruskal-

Wallis.
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RESULTADOS

Produccién de hojas
Experimento de defoliacién uno

La tasa de produccion anual de hojas vari6 de acuerdo al niumero de hojas
iniciales que tenia cada individuo (Figura 5, Cuadro 3), la produccion de hojas
s6lo dependié del numero de hojas con las que contaban los individuos en el
primer muestreo, explicando esta Unica variable el 42.66% del total de la
variaciéon de los datos, mientras que otras variables explicatorias que se
emplearon en el modelo saturado inicial de GLM no fueron significativas (A =
Altura; T = Tratamiento; B = Bloque; C = Crecimiento; Mi = Hojas muertas

iniciales; Mf = Hojas muertas finales; H = Hijuelos, Cuadro 3).
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Figura 5.- Promedio de la produccion anual de hojas nuevas (P) en funcion del numero total
de hojas iniciales (Ht) en 36 individuos de la palma Brahea dulcis (mayo 2011 a mayo 2012)
sometidas al experimento uno. Los valores dentro de la grafica muestran el promedio de
hojas nuevas que produce una palma en un afio.
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Cuadro 3.- Contribucion de las variables explicatorias evaluadas en el modelo de produccion
anual de hojas de Brahea dulcis del experimento 1.

Factor X? g.l. P % explicado
hojas iniciales 15.75 1 0.00007 42.66%
Altura 0.2448 1 0.620760595 0

Muertas finales 0.08379 1 0.772225542 0

Hijuelos 0.005124 1  0.942934469 0
Muertas iniciales  0.01045 1 0.918577893 0
Crecimiento 0.01788 1 0.89362706 0
Tratamiento 1.371 2 0.503838251 0
Bloque 4.218 11 0.963100472 0

Similarmente, la produccion de hojas no vari6 de manera
estadisticamente significativa entre tratamientos aplicados en el experimento 1,
de acuerdo a lo encontrado mediante la prueba de Kruskal-Wallis (H=1.984;
g.l.=2; P=0.371).

Experimento de defoliacion dos

Pruebas similares a las del experimento uno se llevaron a cabo en este
experimento. De igual manera la tasa de produccion de hojas varié de acuerdo
con el numero de hojas iniciales de cada palma (Figura 6, Cuadro 4) explicando

esta variable el 14.25 % de la variacion total.

Los tratamientos aplicados en el experimento dos no condujeron a
diferencias estadisticamente significativas en la produccion de hojas, como lo
sefal6 el GLM, asi como la prueba de ANOVA F=1.564; g.1.=3; P=0.212.
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Figura 6.- Promedio de la produccion anual de hojas nuevas (P) en funcion del nimero total
de hojas iniciales (Ht) en 48 individuos de la palma Brahea dulcis (mayo 2011 a mayo 2012)
sometidas al experimento dos. Los valores dentro de la grafica muestran el promedio de
hojas nuevas que produce una palma en un afio.

Cuadro 4.- Contribucién de las variables explicatorias evaluadas en el modelo de produccién
anual de hojas de Brahea dulcis del experimento 2.

Factor X? g.l. P % explicado
hojas iniciales 4.48 1 0.034293726 14.25

Altura 0.2118 1 0.645360226 0
Muertas finales 0.5212 1 0.470330247 0
Hijuelos 0.001508 1 0.969023554 0
Muertas iniciales 1.945 1 0.163126742 0
Crecimiento 0.5832 1 0.445060755 0
Tratamiento 0.7465 3 0.862215928 0
Bloque 5.358 11  0.912597595 0

22



Crecimiento de Brahea dulcis

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos del experimento uno (F=1.671; g.l.=2; P=0.204). En el experimento
dos, los resultados obtenidos arrojaron que no hay una diferencia
estadisticamente significativa en el crecimiento de las palmas de un tallo
principal y de dos tallos principales (F=0.214; g.l.=1; P=0.648 y H=2.192; g..=1;
P=0.139), ya que la cosecha de hojas nuevas no afecta negativamente al
crecimiento de ninguno de los individuos. En promedio las palmas de un tallo
principal crecieron 10 cm anuales, mientras que las palmas de dos tallos

principales crecieron 13 cm anuales.

Reproduccion vegetativa

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la produccion
neta de hijuelos en ninguno de los dos experimentos de defoliacion (H=2.662;
g.1.=2; P=0.624 y H=6.060; g.l.=3; P=0.109).

Tamarfo de las hojas cosechadas

La frecuencia de corte de hojas en el experimento 1 mostré diferencias
estadisticamente significativas en el tamafio de las hojas. Asi, las plantas
cortadas cada mes (Tratamiento 2) produjeron hojas mas grandes que las
sometidas a cortes bimensuales (Tratamiento 3) (Figura 7). En el experimento
dos no se observd una diferencia estadisticamente significativa en el tamafio de
las hojas nuevas ya que la frecuencia de corte no afectdé esta variable de
respuesta (F=1.247; g.l.=1; P=0.276).
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Figura 7.- Promedio anual del tamafio de las hojas cosechadas en la palma Brahea dulcis en
un afio (mayo 2011 a mayo 2012), para el experimento uno, el cual consta de los siguientes
tratamientos: tratamiento 2 (dos hojas cortadas cada mes) y tratamiento 3 (dos hojas
cortadas cada dos meses). Las barras representan los valores promedio de los tratamientos
y las lineas los errores estandar.

Peso de las hojas cosechadas

El peso fresco de las hojas cosechadas no fue alterado con respecto a los
tratamientos de cosecha que se efectuaron en el experimento uno (F=2.011;
g.1.=1; P=0.170), ni en el experimento dos (F=0.0103; g.l.=1; P=0.920).

Productividad foliar

Debido a que no se encontraron diferencias significativas en la tasa de
produccion de hojas en funcion del tratamiento experimental aplicado, entonces
se decidio juntar el conjunto de datos de cada experimento y evaluar con ellos la

variacion de la productividad foliar a lo largo del afio de estudio.
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Experimento 1

Teniendo en cuenta que la época de lluvias ocurre de mayo a octubre, mientras
gue la época de sequia es de noviembre a abril (Figura 3), la mayor produccion
de hojas nuevas/individuo/mes en el experimento uno se presentd en los meses
de agosto y septiembre los cuales corresponden a la temporada humeda,
mientras que en la época seca se presentd una produccién menor (Figura 8). El
mayor promedio registrado con respecto a la produccion foliar en el experimento
uno fue de 1.666 hojas nuevas/individuo/mes en el mes de septiembre, mientras
qgue el menor promedio fue de 0.305 en el mes de febrero. El valor de produccion
promedio anual de hojas fue de 0.902, mostrando variacion entre la temporada
hameda y la seca (Figura 8). Asi, durante los meses de lluvia (mayo a octubre) la
productividad promedio mensual fue de 1.203, mientras que en la época de

sequia (noviembre a abril) fue de 0.601.

= o co = . = o co

Produccién promedio anual de hojas por individuo (#)

o
~

; inininl

M J I A 5 0 N D E F M A

Temporada Himeda Temporada seca

Figura 8.- Grafica de barras que muestra la produccion promedio de hojas
nuevas/individuo/mes para el experimento uno tomando en cuenta las estaciones himedas y
secas de mayo del 2011 a abril del 2012. Los datos con respecto a los meses himedos y
secos fueron tomados del Climograma de la Estacion Meteoroldgica Los Bafios de Santa
Maria Amajac (periodo 1981 — 2006). Tomado de Pavén y Meza (2009).
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Experimento 2

El valor de produccion promedio anual de hojas por tallo principal fue de 0.958,
mostrando variacion entre la temporada hiumeda y la seca (Figura 9). Asi,
durante los meses de lluvia (mayo a octubre) la productividad promedio mensual
para las palmas de un solo tallo principal fue de 1.291 hojas/ramet/mes y para
las de dos tallos principales fue de 1.176 hojas/ramet/mes, mientras que en la
época de sequia (noviembre a abril) para las palmas de un tallo principal se
registré un promedio de produccion foliar mensual de 0.638 hojas/ramet/mes y
para las palmas de dos tallos principales fue de 0.726 hojas/ramet/mes.

= = oo = - - o o

Produccion promedio anual de hojas por individuo (#)
o=
o

=}
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Temporada Himeda Temporada seca

Figura 9.- Grafica de barras que muestra la produccién promedio de hojas
nuevas/individuo/mes para palmas de uno y dos tallos dominantes del experimento dos
tomando en cuenta las estaciones himedas y secas de mayo del 2011 a abril del 2012. Los
datos con respecto a los meses humedos y secos fueron tomados del Climograma de la
Estacién Meteoroldgica Los Bafios de Santa Maria Amajac (periodo 1981 — 2006). Tomado
de Pavon y Meza (2009).
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De igual manera que el experimento uno, la produccién mayor de hojas
nuevas/individuo/mes en el experimento dos se presenté en los meses de
agosto y septiembre correspondientes a la temporada himeda y la menor
produccion foliar se presentd los meses de enero y febrero pertenecientes la
temporada seca (Figura 9). El promedio mayor obtenido en cuestion de la
produccién de hojas nuevas en este experimento fue de 1.604 hojas/ramet/mes
en septiembre, por otro lado el menor promedio obtenido fue de 0.458

hojas/ramet/mes en diciembre y enero.

DISCUSION

La cosecha de Productos Forestales no Maderables (PFNM) puede afectar
procesos ecologicos en muchos niveles, desde el individuo hasta el ecosistema
(Lopez-Toledo et al. 2012). La tolerancia a la cosecha varia segun la historia de
vida y la parte de la planta que se cosecha (Martinez-Ramos et al. 2009).
Algunas consecuencias ecologicas mas directas de la extraccion de PFNM son
la disminucién de la probabilidad de supervivencia, disminucion de tasas de
crecimiento y disminucion de los eventos reproductivos y/o esfuerzo reproductivo
de individuos cosechados; cambios en estas tasas vitales pueden afectar la

estructura y dinamica poblacional (llisley et al. 2001).

Produccién de hojas

En el presente trabajo se encontr6 que después de un afo de aplicar
tratamientos de cosecha con diferente frecuencia de corte, las palmas no
presentaron diferencias estadisticamente significativas en la produccion de hojas
en ninguno de los experimentos. Por lo tanto, ni la frecuencia e intensidad de
corte de hojas produjo cambios en la produccién de hojas en individuos con uno

0 dos ramets. Este resultado es similar a lo obtenido por Coronel (2010) e llisley
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et al. (2001) para la misma especie de palma. Esto sugiere que esta especie
tiene una alta capacidad de produccion de hojas, aunque se le corte

constantemente.

Sin embargo, de acuerdo a lo encontrado en el presente trabajo, debe
tomarse en cuenta que esta alta recuperacion de la planta después de la
cosecha puede deberse a que los tres experimentos mencionados anteriormente
s6lo se han desarrollado a lo largo de un afo, y posiblemente este es un lapso
de tiempo muy corto para observar el efecto de esta defoliacion. Por lo anterior,
se recomienda realizar experimentos en una ventana de tiempo mayor, que

posiblemente permitan resultados mas claros.

Esta alta recuperacion que mostré la especie ante la defoliacion también
sugiere que es una especie no maderable con un alto potencial de
aprovechamiento, pues no se encontré evidencia que se afecte — al menos en el
plazo de un afio — por la cosecha intensa de sus hojas nuevas. Evidentemente la
planta debe tener un limite maximo que soporte para poder recuperarse, pero
teniendo en cuenta que esta palma forma densos palmares en los sitios donde
se ha observado en Hidalgo, podemos afirmar que tiene un gran potencial de
aprovechamiento, pues con un correcto manejo se podria sacar algun beneficio
del alto numero de hojas que produce cada planta y de la alta densidad de sus

poblaciones.

A diferencia del presente estudio de tesis, en otros experimentos de
defoliacion realizados con palmas sélo se ha explorado la respuesta de las
palmas a la cosecha de hojas maduras, sin estudiar el efecto de cortar las hojas
jovenes. Hay que notar que éstas son importantes productos forestales no
maderables, que deben estudiarse mas ampliamente, pues son la base de
multiples objetos artesanales. El efecto de la defoliacion de hojas jovenes puede
ser muy distinto de aquel causado por el corte de hojas maduras, puesto que las

hojas jovenes contienen mayor cantidad de nutrientes valiosos comparado con
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las maduras. Ademas, las hojas jovenes aun no han producido fotosintatos que
contribuyan al individuo, por lo que el efecto a largo plazo de su defoliacién se
espera que sea mayor que aquel causado por la defoliacion de hojas maduras.

En los estudios que han evaluado el efecto de la defoliacion de hojas
maduras se han encontrado tres grupos de resultados: los que la defoliacion no
altera de forma significativa la produccién de hojas, aquellos que incrementan
esta produccion y por ultimo, aquellos donde la defoliacibn ocasiona la
disminucion de la produccion de hojas. Primero se discutiran aquellos donde la
defoliacién no alter6 la produccién de hojas nuevas, como ocurrié en los

experimentos realizados en esta tesis.

Estudios donde la defoliacién no alterd la produccion de hojas nuevas: Tal

como se encontré en el presente trabajo, Zuidema et al. (2007) no reportaron
diferencias estadisticamente significativas al realizar los tratamientos de cosecha
realizados en la palma Geonoma deversa, palma clonal de sotobosque.
Similarmente, Ash, (2007) y Endress et al. (2006) reportaron en sus respectivos
trabajos efectuados con la palma Chamaedorea radicalis que la produccion de
hojas nuevas fue independiente de los tratamientos y frecuencias de corte
aplicadas. Asi mismo, Martinez-Ballesté et al. (2005, 2008) mencionan también
en su trabajo de defoliacion de hojas en las palmas Sabal yapa y Sabal
mexicana que la produccion de hojas nuevas no depende de la intensidad o
frecuencia de corte, s6lo que en este trabajo, a diferencia de los demas, la
produccion de hojas dependio del nimero de hojas acumuladas que presentaba
cada palma al inicio del estudio. Este mismo resultado es lo que se encontré en
los experimentos realizados con B. dulcis en la presente tesis. Posiblemente, la
relacion entre la tasa de produccién de hojas con el nimero de hojas iniciales
gue posee la planta se relacione con la capacidad de obtencién de recursos para
volver a producir las hojas perdidas. El tiempo de duracion de los trabajos antes

mencionados fue de 1 a 6 afios, dependiendo la especie.
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Hay al menos dos mecanismos principales por los cuales se ha explicado
esta no alteracion de la tasa de produccién de hojas en los experimentos de
defoliacién: a) la asignacion de recursos de otras partes de la planta (tales como
partes aéreas y de la raiz) para compensar la pérdida de tejido foliar y asi ayudar
a una supervivencia exitosa (Zuidema et al. 2007); b) Las plantas pueden
neutralizar o compensar dafios mediante procesos de naturaleza homeostatica
gue conducen a la normalizacion de las funciones vitales de las plantas y al
incremento de su poder de resistencia. Uno de estos procesos es la llamada
fotosintesis compensatoria, definida como el incremento de las tasas
fotosintéticas de plantas que han experimentado una situacion de estrés
(Rodriguez-Roiloa et al. 2003). Estos mecanismos podrian también estar
ocurriendo en Brahea dulcis, pero se necesitaria realizar estudios especificos

para demostrarlo.

Estudios donde la defoliacion modificé la produccion de hojas nuevas:

Otros trabajos realizados en palmas han mostrado que la defoliacion genera
efectos positivos y en otros casos negativos sobre la produccién de hojas. Por
ejemplo, los resultados de los trabajos efectuados por Loépez-Toledo et al. (2012)
y Martinez-Ramos et al. (2009) en la palma de sotobosque Chamaedorea
elegans mostraron que los tratamientos de defoliacion afectaron negativamente
a la produccion de hojas, al igual que lo reporta Navarro et al. (2011) para la
palma de sotobosque Lepidocaryum tenue. En otros trabajos se vio estimulada
la producciéon de hojas por medio de los tratamientos de cosecha fueron con la
palmas: Chamaedorea radicalis (Endress et al. 2004), Reinhardtia gracilis
(Mendoza y Franco 1992), Chamaedorea quezalteca (Martinez-Camilo et al.
2011). Estos experimentos tuvieron una duracién minima de 1 afio y una maxima
de 6 afios, lo que sugiere que para poder observar esos efectos de la defoliacion
se requiere realizar los experimentos de defoliacion por varios afios

consecutivos.
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En el contexto del presente trabajo de tesis, los trabajos anteriores
sefialan que debe realizarse el experimento por un mayor periodo de tiempo
pues probablemente las respuestas de la planta parecen observarse en periodos
mayores de tiempo. Aln asi, algunos trabajos han logrado encontrar diferencias
notables tan sdlo en un afo. Esto indica que hay plantas que responden
rapidamente a la defoliacién, incluso en periodos cortos de un afio, mientras que
palmas como la estudiada en la presente tesis no muestra cambios significativos

en el corto plazo.

Crecimiento y mortalidad

Después de un afo de haber realizado los experimentos de defoliacion en las
palmas tanto de un tronco principal como de dos, se obtuvo que la cosecha de
hojas nuevas no modifico el crecimiento de los troncos de manera significativa.
Sin embargo, llisley et al. (2001) y Ramirez-Rodriguez et al. (2012) sugieren que
los palmares de B. dulcis son moldeados por las comunidades humanas,
resultando en dos tipos: las “sayacahuileras”, y las “manchoneras”. La primera
variante son palmares altos, en las que el poco corte de hojas promueve su
mayor talla, mientras que las “manchoneras” son palmares de baja estatura, lo
cual es logrado por la intensiva corta de hojas por sus manejadores. Los
resultados de la presente tesis no apoyan lo propuesto por llisley et al. (2001) y
Ramirez-Rodriguez et al. (2012), probablemente por la duracién del periodo de

estudio.

En otras especies de palmas la cosecha de hojas afect6 de manera
significativa el crecimiento de los tallos. Es el caso de por ejemplo: Lopez-Toledo
et al. (2012) con la palma Chamaedorea elegans, Ash, (2007) y Endress et al.
(2006) con la palma Chamaedorea radicalis. Igualmente, en plantas de
crecimiento clonal como son Geonoma deversa y Reinhardtia gracilis, Zuidema

et al. (2007) y Mendoza y Franco, (1992) reportaron un efecto en el crecimiento
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de los tallos producto de la defoliacion. Los trabajos antes mencionados tuvieron
una duracién de 1 a 6 afos. Esto indica que el efecto sobre el crecimiento se
debe en parte al tiempo de realizacion del experimento, asi como de las
caracteristicas especificas de la especie y/o género. Por ejemplo, el género
Chamaedorea crece en el sotobosque, donde la defoliacion parece causar un

impacto mayor que en una palma de dosel como lo es B. dulcis.

Ademés de la defoliacion, hay otros factores que influyen en el
crecimiento de las palmas, tales como escasez de recursos en el sustrato, bajas
temperaturas, exposicién permanente a la luz solar y competencia con otras
plantas (Rodriguez-Roiloa et al. 2003, Valladares et al. 2000, Rodriguez-Buritica
et al. 2005, Bunker y Carson, 2005). Hace falta evaluar el efecto de estos

factores sobre el crecimiento de B. dulcis.

Por dltimo, debe mencionarse que la defoliacion no ocasiono efectos
sobre la mortalidad de los individuos, en este caso ninguno de los 84 individuos

seguidos durante un afio murio.

Reproduccion vegetativa

En B. dulcis no se presentaron diferencias estadisticamente significativas en la
produccion de hijuelos para ninguno de los dos experimentos después de un afio
de realizar diferentes frecuencias de corte en las palmas cosechadas, tanto de

un tronco principal como de dos.

Se han reportado trabajos en los que los resultados son opuestos al
obtenido en esta tesis, como por ejemplo Zuidema et al. (2007) reporté para la
palma Geonoma deversa que su defoliacion aument6 en un 70% la produccion
de hijuelos. En el caso particular de las palmas que presentan una reproduccion
clonal, éstas pueden realizar intercambios de recursos, asi como modificaciones

en el esquema de desarrollo de brotes que pudieran estar latentes, o bien
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pueden modular la eficiencia de la maquinaria fotosintética (Rodriguez-Roiloa et
al. 2003).

Tamano y peso de las hojas

Al concluir la cosecha de hojas nuevas en las palmas sometidas a los diferentes
tratamientos, en el experimento uno se encontré que la defoliacion afect6 el
tamafo de las nuevas hojas, donde el tratamiento mas intensamente cosechado
(Tratamiento dos: dos hojas cosechadas cada mes) produjo hojas de mayor
tamafno que el Tratamiento 3 (dos hojas cosechadas cada dos meses), aunque
no hubo diferencias en los pesos de las hojas entre estos tratamientos. Esto es
un resultado relevante puesto que indica que posiblemente como una respuesta
fisiologica a la defoliacidon, la palma responde mediante la produccion de hojas
de mayor tamafo. Debe recordarse que esta respuesta se observé en el periodo
de un afo, pero se desconoce lo que puede pasar si la defoliacion se prolonga
por mas afos. Por otro lado, el obtener hojas de mayor tamafio es relevante
desde el punto de vista de la elaboracién de objetos artesanales. Por ejemplo,
en los petates es importante contar con hojas mas grandes para que sea mas
facil elaborar petates de mayor tamafio; aunque en el petate se puede afadir
nuevos fragmentos de hojas al tejido, es mas facil si estos fragmentos son de

mayor longitud.

Endress et al. (2004 y 2006) mencionan que hay una relacion inversa
entre la intensidad de cosecha de las hojas y la longitud de éstas, de modo que
una alta cosecha conduce a que la planta produzca hojas de menor longitud, las
cuales son demasiado pequefias para ser comercializadas. Zuidema et al.
(2007) reporta esta misma tendencia para Geonoma deversa. Los trabajos antes
mencionados obtuvieron resultados diferentes con respecto al tamafio de las
hojas nuevas comparados a lo encontrado en esta tesis, no se ha podido

establecer las razones que explican esta diferencia. En cuanto al peso, hasta el
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momento no se han reportado efectos tanto negativos como positivos en
trabajos efectuados en otras palmas o plantas que se utilicen como PFNM. En el
presente trabajo tampoco se encontraron estas diferencias en el peso fresco de
las hojas. Sin embargo, en futuros estudios deberé evaluarse si se encuentran
diferencias en el peso seco de las hojas, para evitar errores debidos a las
diferencias de humedad que pueden opacar las diferencias en biomasa.

Implicaciones para su aprovechamiento sostenible

Los resultados anteriores en su conjunto apoyan la idea que esta palma es un
producto forestal no maderable con gran potencial de aprovechamiento, pues su
defoliacion tiene efectos casi imperceptibles a lo largo de un afo. Por lo tanto, se
sugiere que este no maderable debe ser promovido como un producto
estratégico para aprovechar. Por lo tanto, tanto en Areas Naturales Protegidas
como fuera de éstas, este no maderable constituye un medio importante de
promocion del desarrollo rural. ElI gran potencial biolégico de la especie, se
deberia combinar con una estrategia de mercado adecuada de sus productos,
de manera que impactara positivamente las necesidades monetarias y de

subsistencia de la gente local.
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CONCLUSIONES

Los dos tratamientos de defoliacién aplicados durante un afio a la palma
Brahea dulcis, donde se modific6 experimentalmente la frecuencia e
intensidad de corte de hojas nuevas sobre palmas con uno y dos tallos
principales, no mostraron diferencias estadisticamente significativas en la
produccién de hojas, peso foliar, crecimiento, la mortalidad y la reproduccién
vegetativa.

La produccion de hojas mostré una relacion directa con el nimero de hojas
iniciales con que contaba la planta, en ambos tratamientos experimentales.
La longitud de las hojas en las palmas defoliadas en el experimento uno
presentd una diferencia estadisticamente significativa entre las plantas
cortadas cada mes, que produjeron hojas mas grandes, comparadas con
aquellas sometidas a cortes bimensuales. En el segundo experimento no
hubo diferencias significativas en la longitud de las hojas. La produccion de
hojas mas grandes puede ayudar en la elaboracion de articulos artesanales
gue requieren de esa caracteristica.

Las plantas con uno o dos troncos principales no mostraron diferencias
significativas por tronco en cuanto a la produccion y peso de las hojas,

reproduccién vegetativa, crecimiento del tronco principal.
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ANEXO 1

Resultados de los analisis de Anova (F) y Kruskal Wallis (H) para ambos experimentos,
mostrandose el efecto sobre: a) Produccién promedio anual de hojas nuevas en el experimento
1; b) Produccién promedio anual de hojas nuevas en el experimento 2; c) Crecimiento anual de
las palmas en el experimento 1; d) Crecimiento anual de las palmas de un tronco principal en el

experimento 2; e) Crecimiento anual de las palmas de dos troncos principales en el experimento
2.
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ANEXO 2

Resultados de los analisis de Anova (F) y Kruskal Wallis (H) para ambos experimentos,
mostrandose el efecto sobre: a) nimero promedio de hijuelos experimento 1; b) ndmero
promedio de hijuelos experimento 2; c) longitud promedio de las hojas cosechadas experimento
2; d) peso promedio de las hojas cosechadas experimento 1; e) peso promedio de las hojas
cosechadas experimento 2.
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