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RESUMEN 

La falta de regeneración en 1a zona boscosa bajo manejo 

forestal. dentro de 1a comunidad Nuevo San Juan Parangaricutiro, 

Michoacán, permitió el. desarrol.l.o del. presente estudio con el. 

siguiente objetivo: caracterizar J.a regeneración de P.Lnua 

P••udo•t:.robu.. Lind.1., en respuesta a un gradiente de 

luminosidad y a diferentes tratamientos de preparación de 

sitio. La metodol.ogía consistió en l.a se1ecci6n de rodal.es, 

el.ección de 6 intensidades l.umínicas (densidades de arbol.ado), 

establ.ecimiento de 72 sitios, tratamientos de preparación de 

sitio (quema, l.impia, barbecho y testigo), siembra de 420 

semil.1as y análisis de varianza factorial.. De l.os resul.tados 

obtenidos se desprende .lo siguiente: l.a emergencia l.os 2 

meses apl.icando l.os cuatro y seis tratamientos, fue de 27.19 % 

(20, 301 p1ántu1as por hectárea), habiendo diferencias para el. 

testigo con 29.77 % y para l.a densidad 88 árbol.es con 35.15%. 

Hubo diferencias entre tratamientos en el. quinto y octavo mes, 

habiendo dentro del. barbecho y l.a limpia una supervivencia de 

más del. 60 %. Las interacciones 88 y 140 árbol.es con barbecho y 

limpia, mostraron en ese periodo, 70 y 90 % de supervivencia. 

En el. l.apso de 5 a 11 meses, se observó una drástica mortal.idad 

de más del 70 % • Con relación a l.a altura de .las plántulas 

dentro de .los cuatro y seis tratamientos, se observaron 

diferencias en e.l quinto y el octavo mes, siendo las del 

testigo y .la l.impia l.as de mayor al.turas, mientras que dentro 

de l.a densidad O árbol.es, fueron superiores durante todo el 

lapso de tiempo. 



ABSTRACT 

The regeneration 1ack in the area boscosa 1ow forest hand1ing 

inside the New community San Juan Parangaricutiro, Michoacan, 

a11owed the deve1opment of study with the fo11owing objective: 

to characterize the regeneration of P~nua p•eudo•f:robu• Lind1., 

in answer to a gradient of brightness and different treatments 

of site preparation. The methodo1ogy consisted on the stands 

selection, election of 6 light intensities (densities of tree-

lined), establishment of 72 si tes, treatments of si te 

preparation (burning, clean, fallow and control.) , sowing of 

420 seeds and analysis of factoria1 variance. Of the obtained 

results comes off the following thing: the emergency to the 2 

months applying the four and six treatments, it was of 27 .19% 

(20, 301 seedling for hectare), there being differences for the 

control with 29.77% and for the density 88 trees with 35.15%. 

There were differences among treatments in the fifth and eighth 

month, there being inside the fallow and the clean one 

survival of more than 60%. The interactions 88 and 140 trees 

with fallow and it cleans, they showed in that period, 70 and 

90% of survival. In the lapse or 5 to 11 months, a drastic 

mortality was observed of more than 70%. With relationship to 

the height of the seedling inside the four and six treatments, 

differences were observed in the fifth and the eighth month, 

being those of the control and the clean ene those of more 

heights, while inside the density O trees, they were superior 

during the whole lapse of time. 

------- - ---- ------
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CAPITULO 1. INTRODUCCION 

1.1. Presentación de1 probl.ema 

La desaparición de 1a cubierta vegeta1 en grandes superficies 

forestal.es ha sido un problema mundial. y México no es ajeno a 

esto. Según Vare1a (1998)se han perdido alrededor de 42.7 

millones de hectáreas arboladas de l.a superficie original. 

Hasta 1950, J.as áreas deforestadas se estimaron en 20.2 

mil.l.ones de hectáreas y para e1 periodo 1950-1999, 

desaparecieron 22.5 mil.l.ones de ha, con un promedio anual de 

500 mil. ha de bosques tropical.es y templ.ados (Varel.a, 1998). 

Para inicios de l.os años noventa se perdían anual.mente 720 000 

ha de bosques, sel.vas y vegetación semiárida (Masera et: a.l., 

1997) -

El. estado de Michoacán, que cuenta con casi 60, 000 km2 y poco 

menos de 4000 000 habitantes ha sufrido intensos cambios. En un 

1apso de 18 anos se perdieron 513 644 ha de bosques templados y 

308 292 ha de selva, correspondientes a tasas anuales de 

deforestación de 1.8% y 1% respectivamente. Adiciona1mente 20% 

de 1a superficie con bosques y selvas sufrió un proceso de 

degradación (Boceo et aJ.., 2001) • 

En J.a Sierra Purépccha, situada en ia parte centro-occidente 

dei estado de Michoacán y que tiene una superficie de 680, 000 

ha, se encuentra la zona boscosa de Nuevo San Juan 

Parangaricutiro. Esta región ha sufrido intensos cambios de uso 

del suelo durante las últimas décadas, presentando graves 

problemas ambientales, tales como deforestación en 119, 615 ha 

(17.6% de la superficie regional), disminución de la 

biodiversidad, pérdida del hábitat, escasa calidad de las masas 

forestales, erosiór1 de suelos, agotamiento de manantiales, 
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reducción de.l cauda.l hi.drico en .las áreas de escurrimiento, 

contaminación por e.l uso de agroquímicos, contaminación de 

aguas por los desechos urbanos, industria.les y agrícolas, 

avance de .la frontera agrico.la y fragmentación de bosques 

(Chévez, 1999; CIMP et ai., 1998). 

Una de .las grandes interrogantes que se tiene en .la actua.lidad 

con re.lación a estos bosques, es .la viabilidad de su 

regeneración natural. Hoy es evidente que la presión 

demográfica y la necesidad de producir más alimentos en esta 

región ha causado una perturbación notabl.e sobre estos 

ecosistemas. Ante este problema se hace imprescindible la 

necesidad de conocer con mayor precisión el estado de la 

regeneración de algunas especies arbóreas de importancia 

económica y/o ecológica. Dado que muchos de estos ecosistemas 

están siendo utilizados en diversos grados y manejados en una 

escala mayor, se hace necesario conocer los aspectos 

regenerativos de los mismos. 

Una de .las caracteristicas universales de todo ecosistema es 

el cambio contínuo al que está sometido. Todo ecosistema es e.l 

resultado de un proceso contínuo de cambios ocurridos en el. 

pasado, los cual.es pueden ser de muy diversa índole, corno 

variaciones er1 el Lama~o de las poblaciones, reemplazo de unas 

especies por otras, cambios micro y macroclimáticos, presencia 

de herbivoros o de factores de disturbio que modifican 

drásticamente los ecosistemas forestales, etc. Es importante 

señalar que estos cambios están relacionados entre si, 

produciendo interacciones ecológicas complejas en el tiempo y 

en el espacio. 
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cuando se habla de regeneración de ecosistemas forestales, hay 

que prestar atención a l.as 

aprovechamiento y explotación 

condiciones 

extensiva, 

especiales 

ya que 

de 

l.a 

regeneración de bosques se realiza en forma compleja dado los 

factores que inciden sobre ella. El proceso de regeneración de 

un bosque puede adoptar diferentes grados de continuidad Y 

ésta, a su vez, está controlada por factores ligados a una 

fuente de semillas viables, a una cama semillera adecuada y a 

un microambiente compatible con los procesos de regeneración 

(Roe et: a.l., 1970) . Este microambiente está regulado por el 

dosel superior, formado por las copas de los árboles 

dominantes, por otras especies de la vegetación presente y las 

características del piso forestal. Estos conceptos deben de 

conocerse y manejarse adecuadamente si se quiere continuar 

usufructuando los beneficios del bosque a largo plazo. 

Los factores que integran este microambiente y que están 

íntimamente ligados al establecimiento de la regeneración son: 

a) el microclima de la zona delgada exactamente arriba de la 

superficie del suelo, siendo éste producto de la suma de las 

interacciones entre la energía recibida del sol y l.as 

condiciones atmosféricas de dicha capa, con los factores como 

radiación solar, tempera tura, humedad superficial y el. 

movimiento del aire; b) las condiciones de la cama sernillera, 

como la presencia o ausencia de hojarasca, helechos, musgos, 

líquenes, plantas herbaceas y arbustos leñosos, así como la 

humedad y el contenido de nutrientes de la capa superficial 

del suelo; c) otros factores, como la presencia de insectos, 

animales mayores, enfermedades y organismos del suelo (Roe et 

al., 1970; Fierros, 19go). 
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El. conocimiento de estos factores permite predecir e1. 

comportamiento de .l.a repobl.aci6n natura1 con relación a l.a 

germinación, el. estab1ecimiento y l.as posib1es causas de 

mortalidad y sobrevivencia de l.as especies. Para J.as ·esp.ecies 

mexicanas, al. igua.l. que para muchas otras especies, se han 

reportado diversas condiciones microcl.imáticas bajo l.as cua.l.~"s 
ocurre el. establecimiento en forma natura.l., cuyos factores más 

importantes son l.a .l.uz, l.a temperatura y .l.a humedad (Musá.l.em 

etal.., 1991). 

Parte de estas condiciones microcl.imáticas pueden ser 

modificadas mediante tratamientos de preparación de sitio, que 

facil.itan que 

establ.ecerse. 

l.a 

Estos 

semi.l.l.a pueda 

tratamientos 

germinar y .l.a p.l.ántul.a 

al. su el.o son de mucha 

i.mportancia siempre y cuando e1 suministro de semil.l.as en e1. 

piso forestal. sea suficientemente grande y esto depende en 

parte de l.os tratami.entos si.1víco1.as emp1eados en e1. manejo 

foresta.1. 

Por otro l.ado, l.a germinación de 1.a semi1l.a dependerá de l.a 

modificación que se haga de.1 suel.o para crear mejores 

condici.ones en l.a cama semil.lera, .las cual.es incl.uyen e.1 

control. de p.lantas competidoras (Shel.ton y Wittwer, 1991). 

Estos cambios.. tanto del dosel como del. suel.o, permiten que 

l.as semill.as, ya l.a cama semill.era, penetren en l.a 

hojarasca y esperen que las condiciones de l.uz, temperatura y 

humedad sean adecuadas para germinar y establ.ecerse como 

p.lántu.las. 

La cantidad de luz que incide sobre el. suelo forestal. depende 

de la magnitud en la apertura de e.lares dentro de los rodales 

(Spurr y Barnes, 1980; Fierros, 1990; Shelton y W~ttwer, 
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1991), J.a cua1 puede deberse a J.as condiciones de manipu1aci6n 

sil.vícol.a, por l.as diferentes densidades residual.es, es 

decir, número de arbol.es dejados en pie después de una corta 

(Marquis, 1973; Musál.em, 1984) . Estos grados de densidad de 

arbol.ado se traducen en diferentes cantidades de 1uz y 

diferencias en 1a calidad espectral. de 1a misma, l.o cual. 

infl.uye sobre l.a regeneración debido a que algunas especies 

se desarrol.l.an mejor con intensidades mínimas de l.uz (0.3 a 

1.5 % de radiación total.), mientras que otras necesitan 

arriba del. 30 % de radiación total. para sobrevivir en el. 

sotobosque (Burns, 1923; Larcher, 1983) 

La temperatura y J.a humedad, por su parte, también se ven 

afectadas por l.a radiación que 11.ega al. piso forestal., pero 

dependen también de 1as características físicas del. suel.o, 

además de l.a pendiente y exposición (Fierros, 1990; She1ton y 

Wittwer, 1991). Las p1ántu1as durante J.as primeras etapas de 

su desarro11o son particul.armente susceptibles a temperaturas 

extremas, a causa del. incipiente desarrol.l.o y fragilidad de 

sus estructuras morfo16gicas (Kramer y Kozl.owski, 1979; 

Larcher, 1983) .. Si J.as raíces de estas pl.ántul.as no l.J.egan a 

penetrar con rapidez hasta la capa de suelo húmedo o bien son 

expulsadas por l.a 11uvia, mueren (Kozl.owski, 1949). El. déficit 

de humedad está íntimamente l.igado a l.a pérdida de suel.o 

mineral. y de materia orgánica (Smith, 1986). Al.gunas especies 

responden a cambios estacional.es, siendo la temperatura y l.a 

humedad factores determinantes en el. desarrol.J.o de J.as 

pl.ántul.as(Kramer y Kozl.owski, 1979; Larcher, 1983; Kimmins, 

1987) • 
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En 1a Comunidad Indígena Nuevo San Juan Parangaricutiro, 

Mi ch., hay un gran desconocimiento de la complejidad de l.os 

procesos regenerativos de los bosques dominados por P:L.nua 

p•eudoat:robu., una especie de al.to valor comercial, por lo que 

con base en un análisis de la literatura sobre los factores 

que afectan la regeneración de los bosques, nos propusimos 

conocer el. efecto de diferentes condiciones de luz, 

temperatura y humedad, creadas por l.a liberación de espacios 

tanto en el. dosel como en el suelo, en la germinación de las 

semillas y en el establecimiento de las plántulas de Pinus 

pseudostrobus. La forma convencional. de crear las condiciones 

que favorezcan la regeneración es a través de las cortas de 

regeneración con modificaciones de la cama semi l. lera. Las 

actividades de preparación del. sitio incluyen J.a disminución 

tanto de la vegetación presente como de los desperdicios del. 

aprovechamiento forestal.. 

Considerando que aún se desconocen a.lgunos aspectos 

relacionados con l.as densidades óptimas de arbolado, y la 

infl.uencia que éstas ejercen sobre la regeneración, al igual 

que l.as actividades de preparación de sitio en distintas 

condiciones de densidad residual, este estudio busca conocer 

las causas de la falta de regeneración áreas bajo 

aprovechamiento forestal. con dos enfoques principales: por un 

lado la influencia que ejercen las diferentes densidades 

residuales C expresada en número de árboles por hectárea) sobre 

la emergencia, la supervivencia y el crecimiento de plántulas 

de Pi.:nus p.seudost:z:obua y por otro lado conocer el. 

comportamiento de las semillas y de las plántulas producto de 

la germinación, al eliminar la competencia por herbáceas, 

arbustos lenosos y los desperdicios producto de la corta. 

6 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Genera1 

-caracterizar 1a regeneración de P1nu• P••udo•b:'obua, en 

respuesta a un gradiente de 1uminosidad y bajo diferentes 

tratamientos de preparación de sitio en 1os bosques bajo 

manejo foresta1 en 1a comunidad indígena Nuevo San Juan 

Parangaricutiro, Michoacán. 

1.2.2. Específicos 

-Eva1uar 1a emergencia, 1a supervivencia y e1 crecimiento 

en a1tura de p1ántu1as de P:i.nu• p••ucfoatrobua, en respuesta a 

un gradiente de intensidad lumínica en e1 sotobosque. 

-Eva1uar 1a emergencia, supervivencia y crecimiento de 

p1ántulas de P~nu• P••ucfoatrobua, en respuesta 

siguientes tratamientos de preparación de sitio: 

a 1os 

quemas 

contro1adas, barbecho y eliminación de J.a vegetación 

herbácea y arbustiva en diferentes ambientes. 

1..3. Hipótesis 

-Una adecuada dosificación de 1uz mediante 1a apertura de1 

dose1 superior, permite crear condiciones lumínicas adecuadas 

para la emergencia, supervivencia y crecimiento de p1ántulas 

de .P~nus paeudoatrobus. 

-Los tratamientos al suelo y la vegetación, tales como 

eliminación de vegetación herbácea, l.a exposición de suel.o 

mineral y el uso de quemas controladas, influyen en la 

emergencia, supervivencia y crecimiento de la regeneración de 

Pínus pseucfostrobus, favoreciéndola. 
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1.4. Antecedentes 

1.4.1. Factores abióticos y bióticos que determinan 1a 

regeneración 

E1 proceso de regeneración natura1 está determiriado por un 

microambiente especi.fico en e1 cual.: frecuentemente 1os 

individuos experimentan l.a etapa má'S ~rítica·· de su existencia 

(Smith, 1962). Por l.o tanto, el. futuro del. nuevo bosque 

natural. bajo manejo depende de reconocer l.os factores que 

conforman a ese diminuto mundo, Y en consecuencia, proveer l.as 

mejores condiciones para que 1as pl.antcis superen con éxito 

esta corta pero importante etapa. E1 microambiente es 

control.ado principal.mente por l.a cobertura que proyectan l.as 

copas de J.os árboles, l.a vegetación del. sotobosque y por l.as 

características del. piso forestal. (Fierros, 1990). Los 

factores más sobresal.ientes pueden dividirse en: 

a) Microcl.imas: radiación sol.ar, temperatura y humedad 

superficial. y el movimiento y composición del. aire. 

b) Cama semil.l.era: natural.eza del. piso forestal., humedad y 

contenido de nutrientes. 

e) Otros factores: insectos y otros animal.es depredadores, 

enfermedades y organismos del suel.o. 

Estos factores están en estrecha rel.ación con el nivel. de 

regeneración que presentan l.as especies forestal.es. El. proceso 

de regeneración es en sí mismo un proceso de declinación de l.a 

supervivencia que se inicia con la producción de mil.es de 

semillas y culmina el establecimiento de unos pocos 

brinzales capaces de llegar a estadios adultos (Isl.as, 1987). 
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Microcl.ima.s 

El. microcl.ima de l.a capa superficial. del. suel.o es l.a suma de 

l.as interacCiones entre , l.a radi.ación sol.'ar y l.~s condiciones 

atmosféricas de dicha. capa en r"el.ación con l.a temperatura 

superficial., l.a humedad y e1 movimiento del. aíre (Fierros 

l.990). 

Radiación sol.ar 

La radiación sol.ar provee l.a energía que l.as pl.antas necesitan 

para real.izar l.os procesos fotosintéticos y es l.a responsabl.e 

de1 cal.entamiento de1 aire y del. suel.o. La energía l.umínica 

que al.canza el. piso forestal. puede variar ampl.iamente en 

cantidad y ca1idad, dependiendo de l.a l.ocal.idad, densidad y 

de l.a cobertura de l.as copas de l.os árbol.es (dosel.) . Ésta por 

sí .sol.a regul.a el. establ.ecimiento y crecimiento de un bosque, 

a mayor densidad mayor mortandad (Sil.vertown, 1984). Las 

modificaciones de1 dose1 afectan factores tal.es como l.uz, 

humedad y 1a estructura física de1 sue1o y en consecuencia 

in~ervienen en e1 proceso de germinación; a mayor apertura de1 

dose1 se pr&senta un mayor aumento en l.a radiación so.lar y por 

l.o tanto poca o nula regeneración, así también se presenta una 

mayor cobertura del estrato herbáceo que propicia una mayor 

competencia con las plántulas de pino producto de l.a 

regeneración (Seidel y Conrade, 1983; Minore Graham y Murray, 

1984). La energía recibida puede ser disipada por 1a copa de 

los árboles; ésta puede variar desde 100 % en claros grandes a 

0.25 % dentro de rodales muy densos (Spurr y Barnes, 1980;); 

además existe una relación directamente proporcional entre 1a 

cantidad de luz que se recibe en el piso, con la reducción de 

la densidad del arbolado y del dosel (Marquis, 1973; Musál.em, 

TESIS CC'N 
FALLA DE ORIGEN 

Q 



1984). Aunque los árboles forestales alcanzan el punto de 

compensación de luz con el 1 a 2 't. de luz sol.ar directa, se 

requiere de al menos el 20 't. de luz para que l.as p1ántul.as y 

arbol.itos sobrevivan por períodos largos (Vezina y Pech, 1964, 

Vezina y Boutler, 1966; Spurr y Barnes, 1980) - Bajo 

condiciones de menos de un 10 't. la calidad de la luz puede 

afectar significativamente l.a tasa fotosintética en al.gunas 

especies y la germinación de las semillas (Vezina y Pech, 

1964, Vezina y Boutler, 1966; Spurr y Barnes, 1980) 

Dado lo anterior, la cantidad (energía solar) y la calidad 

(longitudes de onda) de luz puede modificar en forma positiva 

o negativa la germinación de la semilla (Meyer y Poljakoff­

Mayber, 1975). La luz directa que alcanza el piso forestal a 

través de la apertura del dosel está inalterada. Por lo tanto 

la mayor o menor germinación de la semilla depende en cierto 

grado de la calidad de la luz. La luz difusa que alcanza el 

suelo a través de aperturas es relativamente rica en ondas 

azules. La luz filtrada o transmitida bajo la zona de sombra 

completa o semicompleta es baja en ondas azules y rojas (las 

más efectivas para la fotosíntesis) y muy rica en infrarroja, 

lo que puede limitar la germinación, la sobrevivencia y el 

crecimiento (Smith, 1962; Vezina y Boutler, 1966; Oriandni y 

Buland, 1972, Harrington, 1977) - En especies como Pinus 

pa.l.ustris Mill.(Toole y Toole, 1961), Pinus t:aeda L. y Pinus 

sCrobus L. (Too le et al., 1962). Pinus ban.ksiana Lamb. 

(Qr iandni y Buland, 1972) y Pinus pande.rosa Laws. (Harrington, 

1977). se ha demostrado que 1-a 1.uz roja promueve l.a 

germinación mientras que la infraroja la inhibe. 

Las diferentes especies de árboles varían ampliamente en su 

capacidad para crecer bajo diferentes 

111 
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(tol.erancia); al.gunas especies crecen mejor con intensidades 

mínimas de J.uz (0.3 a 1.5 % de l.uz total.), mientras que otras 

necesitan arriba del. 30 % de 1uz total. para Persistir en el. 

sotobosque (Burns, 1923; La~cher, 1983). E1 desarrol..l.o del.as 

raíces de l.as pl.ántul.as se reduce si éstas crecen en nivel.es 

bajos de il.uminación, independientemente de su tol.erancia 

(Baker, l.945; Strothmann, l.972); para 

Dougl.., l.a mejor germinación se presenta a l.uz tota1 en 

sustrato l.igero y es notabl.emente pobre en sombra densa y 

abundante mantil.l.o (Stark, l.965); para a1gunas especies 

mexicanas como F:Lau• .-en~•~• Lamb. 

Lindl.., se observó que l.a mayor germinación es a pl.ena 1uz, 

pero no hubo diferencias significativas en 1a g~~minación bajo 

otras intensidades l.umínica (Musál.em,· 1984; ·Vel..ázquez, 1984). 

Como se ha venido senal.ando con cierto deta11e, l.as distintas 

especies presentan diferentes respuestas a l.a exposición de 

il.uminación y sombra, de estas experiencias e1 sil.vicul.tor ha 

reconocido que l.a il.uminación es uno de l.os factores más 

importantes en el. crecimiento de l.as pl.ántul.as (Vel.ázquez et 

al.., 1985). Las pl.ántul.as de un sinnúmero de especies de pino 

incrementan su tamano cuando se incrementan l.os espacios entre 

l.os árbol.es, tal. es el. caso de Pinu• p•iu.t:.ri• Mi1l.., y P.:Laua 

ec:h.:úuat:• Mil.l.. (Boyer, 1963; Liming, 1945). De igual. manera 

1os incrementos en diámetro están fuertemente infl.uenciados 

por l.a cobertura de l.os árbol.es padres que proyectan 

diferentes intensidades de l.uz; Boyer (1963 y 1993) sena1a que 

el. crecimiento diamétrico de árbo1es jóvenes (brinzal.es) de 

Pinua paiuat:ria Mi11., se ve inhibido por una al.ta densidad de 

árbo1es padres, 1a densidad óptima reportada para este caso es 

de 338 m2 por hectárea de área de cobertura de 1os árbo1es 

padres. 
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Por otra parte, e1 crecimiento en a1tura de 1os árbo1es 

jóvenes (brinza1es), está en re1aci6n con el. grado de 

to1erancia de 1a especie, es decir con su capacidad para 

mantener un nive1 fotosintético suficiente para sustentar e1 

crecimiento, particu1armente cuando 1a 1uz y e1 agua se 

encuentran en sus nive1es mínimos (Hocker, 1984) .. McDona1d 

(1976) sef\a1a en este sentido que e1 crecimiento en a1tura de 

1os brinza1es de P.:i...a.ua ,pond.roaa Laws., es menor a1 ser 

tratados mediante cortas de se1ecci6n individua1, es decir 

cuando se extraen so1amente 1os individuos adu1tos, 1os de 

mayor edad y 1os enfermos y defectuosos, mientras que a medida 

que se extrae mayor número de árbo1es se propicia l.a 

apertura de1 dose1 superior y se presenta mejor crecimiento en 

a1tura; por otra parte Ab1•• re1~g~o•• (HBK) Schltdl. & Cham., 

especie considerada to1erante, cuando alcanza 1a categoría de 

brinza1 (árbol. jóven), presenta mejores crecimientos en 

diámetro y mayor vigor en condiciones de dosel abierto (mayor 

iluminación) que cuando éste se encuentra cerrado (López, 

l.993). 

Temperatura superficia1 

La temperatura en cualquier punto de l.a superficie del. sue1o 

está determinada por la cantidad de radiación solar que se 

recibe, la transferencia de ca1or y el movimiento del aire 

(Fierros, 1990). La superficie de1 suelo y la capa de aire 

adyacente son altamente susceptibles a las variaciones en la 

radiación solar; calientan rápidamente durante el día si 

están expuestas al sol, y se enfrían muy rápido por la noche 

e Fierros, 1990). Se han reportado variaciones diurnas de 

temperatura de hasta 57ºC y de 50º a 70ºC en el verano a medio 

12 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



di.a, aún en 1atitudes muy a1 norte (Smith, 1950; Vaartaja, 

1954, Spurr, 1957). Estas condiciones extremas de 

temperaturas, sue1en disminuir bajo un dose1 p~otector ·y un 

sue1o cubierto (Smith, 1950; Vaartaja, _195'.4, .. _spur-r,_ ~:1·9~~7>. 

La temperatura superficia1 depende de, 1a ._.tasa de ·abSOréi6n de 

1a radiación so1ar y 1a ve1ocidad con 1a ·'cuai· esta.;: ene'rgía es 

disipada. La disipación de1 ca1or· en e1 ·sue1o foresta·i ocürre 

por medio de 1a ref1exi6n de ondas infra~rojas, c9nducci6n a 

través de1 sue1o, y transferencia hacia 1a capa .de aire 

contigua. La ref1exi6n 

características físicas 

y 1a 

de 

conducción dependen 

1a cobertura de1 

de1 tipo y 

sue1o. La 

transferencia depende de 1a humedad de 1a cubierta de1.- -sue1o y 

de1 movimiento de1 aire adyacente (Smith, 1951; Vaartaja, 

1954) . 

La temperatura de 1a cama semi11era afecta 1a germinación y e1 

crecimiento inicia1 de 1as p1ántu1as (Fierro, 1990). Las a1tas 

temperaturas 

germinación, 

ocasionan 

mientras 

que 

que 

se 

en 

retrase o 

estadio 

se 

de 

inhiba 1a 

p1ántu1a, 

principalmente en etapas primarias donde 1as estructuras son 

frági1es, pueden morir por quemaduras, esto se presenta cuando 

la temperatura de1 suelo rebasa 1os 55ºC; contrariamente 1as 

bajas temperturas reducen 1a absorción de1 agua en 1a semi11a, 

retrasando la germinación y l.as plántulas recién germinadas 

mueren rápidamente (Vaartaja, 1950; P1ace, 1955; Nob1e y 

Alexander, 1977; Danie1s et a1. 1982). 
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La topografía .l.ocal. también tiene efecto sobre .l.a temperatura, 

en el. hemisferio norte, J.a exposición sur recibe mayor 

radiación, l.os terrenos cóncavos tienden a ser más fríos, y 

.l.os convexos más cal.ientes durante l.as noches (Spurr, 1957; 

Nobl.e y Al.exander, 1977). También el. microrel.ieve crea 

diferencias microc.l.imáticas, ya que l.a germinación y .l.a 

supervivencia son mayores en 1as partes bajas de 1os 

promontorios que en e.l. fondo de l.as depresiones en donde se 

acumul.a hojarasca y humedad (Spurr, 1957; Nobl.e y A.l.exander, 

1977). Por ta.l. motivo, l.as variaciones topográficas parecen 

crear diferencias microc.l.imáticas y edáficas que propician 

diferentes patrones de regeneración y crecimiento (Segura y 

Snook, 1992) .. 

Humedad y movimiento del. aire 

La humedad rel.ativa presente en l.a capa de aire adyacente al. 

piso, es un importante factor microc.l.imático de .l.os l.ugares en 

que las semil.l.as germinarán y .l.as pl.ántu.l.as se establ.ecerán .. 

Los factores combinados de temperatura y humedad superficial. 

en condiciones óptimas, propiciarán que l.a semil.l.a inicie e.l. 

proceso de germinación y l.a consecuente actividad enzimática 

y el. ablandamiento de la testa (Copel.and, 1976) .. Al.gunas 

semilias llegan al piso forestal. en un estado no germinativo o 

latente y asi permanecen en el. banco semil.l.ero hasta que las 

condiciones, tanto internas de l.a semil.l.a (principal.mente 

humedad) , como externas del. medio, principal.mente humedad y 

temperatura, sean favorables para germinar (Spurr y Barnes, 

1982). 
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La cantidad de agua de que disponga 1a semi1.l.a afecta tanto a1 

porcentaje como a .l.a ve.l.ocidad de germinación (Hartman y 

Kester, 1980)... A1 caer .l.as semi.l..l.as -·a- 1a. cama, semi11era 

contienen un 10 % de humedad, y se: 6onsi.dera-::·qu~.' parcl que se 

mantengan viab1es hasta su germinaCión,' . --.. d~~·~rá;, : reducir su 
humedad en un 6 u 8 % (Da.l."iei"s: ·et ·~a1·,~ ':i~a~··, .La , humedad 

re.l.ativa inf1uye 

presión de vapor es más<ait·o 'e·~· ~i-"':a.~~-~-~- ia p1an~a-·y e1 sue1o 

perderán agua (Heil.igman y~.:Schn.eide~, 1974; Spi.irr· y Barnes, 

1980). 

La humedad en 1a fracción .SU.perior de1 sue1o es afectada por 

1a cantidad de radiación- so1ar recibida, e.l. tipo de<cobertura 

Y e1 movimiento del. aire (Fierros, 1990). A mayor profundidad, 

1a disponibilidad de humedad está determinada principa1mente 

por a1gunas características fi.sicas de1 sue.l.o, .l.a ocupación 

por raí.ces y 1a distribución y cantidad de la pre~ip~ta~ión 

C Fierros, 1990 > • Los mejores resu1. ta dos en l.a regeTleración 

natural. se obtienen en sue.l.os con buena, pero no excesiva, 

retención de humedad (Strothmann, 1971). 

La rel.ación que guarda 1a humedad con el. crecimiento en a1tura 

de l.as p1ántul.as es muy alta, ya que a1rededor de.l. 90 % de su 

crecimiento inicial. ocurre durante un periodo de seis a nueve 

semanas. Las condiciones de humedad invernal juegan un papel. 

importante en este crecimiento, principal.mente durante 1a 

etapa de brinza1 (árbo1 jóven) y en genera.l. en e1 crecimiento 

en altura durante la regeneración natural (Daniel. et a.l..,1982; 

Salmón, 1979). 
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Aunque la velocidad del viento decrece dentro de los rodales, 

y es casi imperceptib1e a nive1 del suel.o, su efecto desecante 

en áreas forestales es importante para el desarro110 de. 1.as 

p1ántul.as (Hei1igman y Schneider, 1974; Spurr y Barnes, 1980) .• 

Bajo condiciones naturales y de l.aboratorio se ha observa~o,un 

crecimiento menos vigoroso, menor área foliar y: tasa 

fotosintética, mayor evapotranspiraci6n y dai'io ·aJ. fol.l.aje 'en 

p1ántul.as expuestas al. viento, que en 1ugares prote9idos, 

debido que 1a tempera tura del. suelo fue mayor y ·,· 1a humedad 

menor en las parcel.as expuestas (Hei1iqrnan y Schneider, 1975; 

Satoo, 1962) 

Cama semi1l.era 

En condiciones natural.es la mayor parte de1 piso forestal. se 

encuentra cubierto por hojarasca y habitado por pastos, 

musgos, hel.echos, pl.a.ntas h~rbáceas y- arbustos l.eflosos. E1 

suel.o mineral. puede estar desnudo como resu1tado de incendios, 

derribo de árbol.es o dados causados por animales (Smith, 

1951). 

La presencia de cierta cantidad de hojarasca en el. piso 

foresta1 permite atenuar l.a temperatura del. suel.o, ya que si 

éste se encuentra total.mente desnudo pueden presentarse 

severas variaciones de temperatura y la consecuente mortandad 

de pl.ántul.as (Hermann y Chil.cote, 1965; Pritchett, 1986). 

Después de que .las semil.l.as .llegan a 1a cama, tienen que 

penetrar l.a capa de hojarasca y esperar l.as condiciones 

adecuadas de .luz, temperatura y humedad, para germinar y 

establecerse (Fierros, 1990). 
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Existen diferentes tipos de camas semi11eras: 1os pastos y 1os 

he1echos no son una buena cama semi11era ya que drenan 

fuertemente 1a superficie de1 sue1o. Los pastos constituyen 

una barrera difíci1 de penetrar para 1a semi11a, mientras que 

1os he1echos proporcionan demasiada sombra. Las p1antas 

herbáceas y 1os arbustos pueden ser úti1es para proteger a 

J.as p1ántu1as en sus etapas inicia1es, pero pueden 

constituirse en fuertes competidores por 1uz, humedad y 

nutrientes 

rea1izado 

(Smith, 

diversos 

J.95J.; Spurr 

trabajos para 

y Barnes, 1980) .Se han 

comprobar este efecto 

mediante 1a e1iminaci6n de 1as especies asociadas, 1ográndose 

una mayor regeneración natura1, una mayor sobrevivencia y un 

mejor desarro11o de 1as diversas especies arbóreas (01iver, 

1985). Entre 1as especies estudiadas cabe citar a P:L.aua Caed.a 

L. y .P.i.nu• •c:.h..:LnaC:a Mil.1., cuyo incremento en e1 número de 

p1ántu1as producto de 1a regeneración se debe por un 1ado a1 

control. en el. crecimiento de especies asociadas y por otro 

1ado al. rápido desarro1J.o de estas especies de pino (Cain, 

1988; Cain 1988 b; Ferguson, 1984). 

Genera.1mente .1a competencia, que 1imita el. estab1ecimiento y 

e.1 desarrol.1o de J.os brinza1es de P.i.nu• y Ab:L••, se debe a 

herbáceas y arbustos de .1as fami1ias Gramineae, Asteraceae, 

Leguminosae y al.gunas Rosaceae, principal.mente del. género 

.Rubus (Schuber, 1974; Ruel, 1992). 

Por su parte J.os musgos constituyen camas bastante apropiadas 

para l.a regeneración de coníferas. Las semi11as se fil.tran 

fácil.mente, a1canzando el. sue1o mineral., también refl.ejan l.as 

radiaciones infrarrojas y pierden ca1or rápidamente, asimismo 

no son competidores por humedad y nutrientes, ya que 1os 

obtienen directamente del aire y de1 polvo (Smith, 1951). 
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Si l.a hojarasca en l.as camas semil.l.eras está expuesta a l.os 

rayos directos del. sol., es una mal.a cama semil.1era, ya que 

presenta bajo cal.or especi.fico, conducción de cal.or pobre y 

baja reflexión de radiación infrarroja (Smith, l.951). 

contrariamente, sí está hojarasca, está bien protegida contra 

la l.uz solar directa (Daniel.s, et al.. 1982), pero permite que 

la l.uz difusa llegue al. piso, ésta puede ser una buena cama 

semil.lera (Musalem et al.., 1991). En ese sentido, Musalém 

(1984) encontró que l.a hojarasca favoreció l.a germinación 

cuando no se al.ter6 l.a cobertura del. dosel. o bajo cortas 

parciales. 

El. arreglo horizontal. de l.as agujas de pino, se convierte en 

una barrera que impide a l.as semill.as ponerse en contacto ·con 

el. suelo mineral. Las semil.l.as que l.l.egan a germinar en estas 

condiciones, mueren fácilmente por sequía, datios por cal.or o 

frío, expulsión por congelamiento del. suel.o o fal.ta de 

nutrientes (Smith, 1951). 

El suelo mineral desnudo es una buena cama semil.lera, a menos 

que esté muy seco, ya que entonces pueden ocurrir temperaturas 

muy altas. El suelo desnudo conduce en forma eficiente el. 

calor, tiene un cal.or específico alto. Los suel.os arenosos son 

muy secos si están expuestos al sol, en cambio en suel.os 

pesados, puede ocurrir la expulsión de pl.ántulas cuando están 

muy húmedos y fríos, bajo dosel.es muy densos (Smith, 1951). En 

el caso de pinos mexicanos, la germinación se incrementa en 

suelo mineral con matarrasa o corta parcial. comparadas con 

cortas periódicas (Musál.em, 1984) . 
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Otros factores 

Microorganismos del. suelo 

Dentro de J.os factores bióticos que inciden en J.a regeneración 

natural., se encuentran l.os hongos, l.os vertebrados e 

invertebrados dentro de los primeros, se encuentran J.as 

micorrizas, organismos del suelo muy importantes para el. 

establecimiento y crecimiento de pinos, pero norma1mente están 

presentes en los bosques naturales (Marx, 1975). Sin embargo 

algunos tipos de preparación de sitio pueden disminuir la 

presencia de hongos formadores, aunque l.os sueJ.os son 

rápidamente reinfestados por propágulos provenientes de 

nivel.es inferiores del. suelo o de rodales adyacentes (Mikola, 

1973) • Vaartaja (1950) encontró plántulas micorrizadas aón en 

rodales recientemente quemados. 

Los hongos causantes de damping-off pueden ser importantes, 

pero principal.mente bajo condiciones desfavorables para el 

desarrollo de las plántulas, tales como lugares muy sombreados 

y húmedos. Otros microorganismos del sue1o como bacterias, 

hongos y lombrices son importantes ya que afectan las 

características físicas y químicas del. suelo. (Smith, 1951; 

Musálem, 1984). 

vertebrados e invertebrados 

Los roedores y pájaros son importantes en la regeneración 

na tura l. debido a que consumen grandes cantidades de semilJ.as. 

El patrón de consumo de éstos organismos, muchas veces es 

errático y no parecen estar correlacionados ni con las 

características de l.a cama semillera, 
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densidad de dose1 (Smith, ·1951; Musá1em, 1984) .. 

Los venados y otros mamíferos ·pueden, causar danos por ramoneo 

y pisoteo .(F~iié-s ,_y_. C~rt¡S·; .< J.973; ~-.Mai-.quiS, , 1973) _ ... Los· insectos 

pueden ser _-otro ,:: fa~to~ .-.'. d~s'f~v·o~~b1e para 1a regeneración 

na tura1 por -er ' co~·s~~c;, .. ;,:··~u.Ei:.';," ~~~~-~;~ de s'emi.'11as y pián tu1as 

(Vaartaja, 19 .. 50;> c·~~p;'~·::· ~·~ a·~.!~ ;f-19;59)"~".: 
, ,';"; 

1 .. 4-. 2_. __ -;~:i:~~~~~-:~-~·~:~::· ~·i:~víco~a~ -~de ···:1·~:. r~~en~-~,a~i6n 

Una de 1as pri.~~j_p~-ies actividades que desarro11a:' 1~:,.::comunidad 
indígena Nuevo'· San·'.Juan Parangaricutiro, Mich.;., respecto a su 

recurso, es·ia de rea1izar aprovechamientos maderabies ·bajo un 

sistema si1'víco1a (MDS) . Éste contemp1a un p1an de 

tratamientos a1 bosque durante toda 1a vida de 1a masa 

foresta1, inc1uyendo 1a regeneración y 1as cortas intermedias .. 

Abarca 1as siguientes prácticas: cortas de regeneraci6~, 

cortas intermedias y 1a protección de 1os rodales durante toda 

la etapa de desarro11o. 

Esta serie de actividades se fundamen&an en 1os diferentes 

métodos emp1eados, los cuales se clasifican de acuerdo a 

Hawley y Smith (1972): a) método de matarrasa.- se realiza una 

sola corta para extraer toda 1a masa arbórea y se deja que 

ocurra la regeneración natural o se implementa la artificial, 

b) método de árboles padres. - extrae 1a mayoría de los 

árboles de la masa forestal, quedando un pequeño número de 

árboles productores de semi1l.a con l.o cual se obtiene 

teóricamente la regeneración, c)método de cortas sucesivas.­

la masa arbórea se extrae gradualmente en una serie de cortas 

que abarcan varios años y la regeneración se establece bajo la 

protección de las copas de los árbo1es remanentes, d)método de 
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sel.ecci6n .. - se extraen árbo1es aisl.ados o pequetios grupos a 

través de todo e1 proceso (turno) manteniendo l.a masa arbórea 

incoetánea (diferentes edades de1 arbo1ado) .. 

Con 1a ap1icación correcta de estos métodos en 1os bosques 

bajo aprovechamiento dentro de l.a comun.idad, se obtiene 

teóricamente un sistema de ordenación de sus recursos, 

inc1uyendo l.os bienes material.es, protección y 1a regu1ación 

de otros recursos como e1 agua y el. _·sue1o_ .. 

Haw1ey y Smith (1972) estab1ecen, que ._para que 1as áreas 

boscosas bajo aprovechamiento se regeneren es necesaria 1a 

ejecución de estos métodos comp1ementados con actividade.S de 

preparación de1 sitio, de ta1 forma que se propicien las 

condiciones adecuadas para 1.a regeneración, que consta de 

obtener un suel.o suel.to que reciba l.a semi1l.a, con 
disponibil.idad de agua, el.ementos mineral.es en abundancia y 

con una cobertura vegetal. que no interfiera con l.a germin·aci6n 

de l.as semil.l.as de pino, con el. establ.ecimineto y crecimiento 

de l.as p1ántu1as .. 
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1.4.3. Genera1idades de Pinu• paeudoat.robua Lind1. 

P~nua paeudo•trobu• Lind1 .. , es una de 1as especies más 

abundantes en e1 estado de Michoacán (Madriga1, 1982). Eguiluz 

(1978) y Perry (1992) sefta1an su presencia a 1o 1argo de la 

Sierra Madre Orienta1, del Sur de Chiapas y parte de la Sierra 

Madre Occidental, distribuyéndose por Centroamérica hasta 

Nicaragua .. En México su distribución queda ubicada entre los 

para1e1os 17° 15' a 29º 25' de latitud Norte y meridianos 92° 

05 • a 108 º 35' de 1ongitud Oeste. Se 1e encuentra en los 

Estados de Jalisco, Michoacán, Estado de México, Distrito 

Federal, Morelos, Puebla, Hidalgo, Tlaxca1a, Veracruz, Oaxaca, 

Guerrero y Chiapas. 

Perry (1992) clasifica a esta especie dentro de 1a denominada 

sección Pseudostrobus, incluyendo en este grupo taxonómico a 

1as especies P.i.nua doag:La•:i..a.n.a Martínez y P:Lnu• f:enu.:i..fo.:Li.a 

Benth., con las formas protuberaa..s y _.g.acazpa. 

Pinus pseudoat:robua Lindl. presenta una tendencia a formar 

masas puras extensas, pero también 1lega a asociarse con otras 

especies de P.i.nua y latifoliadas. Dentro de las primeras cabe 

sei'ialar a P.:i.nu• ch:i..apen•.:i•, P. ayacahu..:i.t:e, P.. ooca.rp.a, P. 

pa tu..l.a, P.. .zzaon t::ezumae, P. cembroic:r.a, P. rud:ia, P. cloug3.aa.:ian.a 

y P. ma.x.iini.no:i..; además Abies reL:Lgioaa, Qu•rcus cand:Lcana, Q .. 

iau..r:Lna, Az:but:ua xa1ape.na.:ia, y A.1..nua ~o:rui:Lena:La entre otras. 

La especie ocurre en rango altitudinal muy amplio, desde 

1, 600 msnm en Nuevo León hasta 3, 250 msnm en el Estado de 

Méxi.co, pero sus mejores cal ida des de estación se observan 

al.rededor de los 2, 500 msnm en l.os Estados de México, Puebla, 

More l. os, Hi.dalgo y Michoacán sobre suelos de color café 

22 

FALLA DE omDITT:-. 1 TESISCO~ 



obscuro y en genera1 con buenas condiciones de húmedad 

(Egui1uz op cit.). Se desarro11a desde c1imas .subtropica1es 

hasta temp1ados, con precipitaciones que var~an desde casi 500 

nun en.e1 norte de 1a sierra Madre Occidenta1 hasta poco más de 

2000 nun anua1es cerca de1 Pico de Orizaba; aunque su mayor 

frecuencia ocurre en un rango de 1000 a 1300 nun. Las 

temperaturas extremas máximas se acercan a 40°C y 1as mínimas 

hasta -9ºC, con una media anual de 14.7°C (Webb y Wood, 1980). 

Los meses más calientes son de marzo a mayo y 1os más fríos en 

diciembre y enero; con dos terceras partes de1 ai'io con días 

nub1ados en la Cordillera Neovo1cánica y un tercio de días 

soleados (Eguiluz op cit.). 

P:Lnua p•eudo•t:robu. es una buena especie productora de resina, 

que se exp1ota en los estados de1 centro y sur de1 país. Su 

madera es de buena ca1idad 1o que permite su uso en aserrío, 

trip1ay, chapa, pulpa para papel y cajas para empaque, además 

de mo1duras y en la industria de 1a construcción. Es muy 

apreciada en artesanías, ebanistería y la e1aboración de 

mueb1es finos o de producción seriada, además de variados usos 

domésticos (Ceva11os y Carmena, 1981; Eguiluz, op cit.). La 

densidad de la madera es de O. 40-0. 50, no es muy durable en 

forma natural, pero se puede impregnar fácilmente para su 

preservación, es de fácil manejo y sin problemas para el 

secado(Webb y Wood, 1980) 

E1 proceso reproductivo comprende una serie secuencial de 

etapas, a1 final de las cuales se logra la regeneración (Ek y 

Brodie, 1975). A1gunas de estas etapas son: la época de 

floración masculina, 1a cua1 ocurre durante los meses de 

enero-febrero (inicio), marzo-abril (dispersión de polen), 

apareciendo los conillos en abril, madurando éstos de junio a 
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diciembre y presentándose 1a dispersión de semil.1as en marzo y 

abri1 de1 ano siguiente (Be11o, 1993) • Por lo que respecta a 

l.a producción de conos y semil.l.as, éstos se ·ven afectados por 

algunas especies de insectos como Dioryctr.:1• p:i.n:i.c:o1e11.a y 

.H,ega•tigmu.- a.1.b.:i.~rona (Delgado, 1992). Los cicl.os semil.l.eros 

se presentan regul.armente en periodos de 3 a 4 anos 

(Observación personal.) • Esta especie tiene l.a capacidad de 

producir al.rededor de 75 semil.l.as por cono (potencial. de 

semil.l.a) , de l.as cual.es sól.o 12 de el.las son viabl.es con 

posibilidades de germinar. Estos datos muestran l.a baja 

proporción de semil.l.as viables, l.o que se debe principal.mente 

a un excesivo dano por insectos (Delgado, op cit.). 

La semi l. l. a en condiciones de laboratorio presenta una 

germinación de 95.25 % (Delgado op cit.). Por otra parte l.as 

semil.l.as en condiciones natural.es requieren suelos con una 

capa de 3 cm de materia orgánica (Garci.a, 1994 comunicación 

personal.). La competencia por herbáceas, principal.mente 

gramineas, afecta su establecimiento, 

susceptible al. dano por roedores y ganado. 
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CAPITULO 11. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

E1 estudio·· se .11.evó' a·-_··cabo en ·_.1a zOna ··bo_sco_sa,.'de ia· corrlunidád 

indígena NUeVo sañ: ~~'Ju·a:n .Par·a·~·lgB.ricu.tiro, ubicada en 1a ~Meseta 

Tarasca de·: Michc::>'a'cáli, B. 12 km .-·.31 ,· ~ur dé~··.la·-.'.'cí~dad de uZ:-uapan 

(19° 21' 00!' y·19~ 34' 45.'' L Norie, 102° 08' 15'' y 102º 17' 

30'' L,Oes1:.e) (Fíg..: 1) .. 

·+· 
Figur• 1. Ubica:lón del•- de -hallo 

La cadena montanosa que atraviesa la comunidad forma parte del 

Eje Volcánico Transversal, dentro de 1a subprovincia Vo1cánica 

7arasca, que presenta una topografía accidentada con 

pendientes que van del 5 % al 80 %, y está constituida por 

lomeríos y laderas muy pronunciadas, general.mente con 

exposición sureste. Dentro de las principales elevaciones 

destacan El Cerro Prieto (2300 msnm) y El Cerro del Pario 

(2910 msnm). La zona presenta una elevación promedio de 1900 

msnm (D.T.F.s.J.N.P, 1988) .. 
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Los sue1os se formaron a partir de cenizas vo1cánicas, 

producto de erupciones vo1cánicas ocurridas en el. Pl.ioceno­

Cua ternario.. La erupción más reciente fue 1a del. Paricutin, 

cuya actividad ocurrió durante l.os aftos 1943 a 1951. La 

mayoría de l.os sue1os son profundos, formados por 

arena volcánica (De1gado, 1992). 

capas de 

Los tipos de sue1os más importantes son: andoso1 húmico de 

textura mediana, andoso1 ócrico de textura gruesa, regoso1 

dístrico de textura gruesa y feozem háp1ico de textura mediana 

(I.N.E.G.I, 1985). Los andoso1es son 1os de mayor abundancia 

en e1 área; tienden a ser negros y pardo rojizos, muy 1igeros 

por su espacio poroso abundante, caracterizados en su porción 

mineral de ha1ófanos, que son materia1es amórfos de a1ta 

capacidad de intercambio catiónico y al.ta retención de 

fósforo. La saturación de bases, contenido de calcio, sodio y 

magnesio 

dominante es 

moderados y 1os de potasio bajos. La textura 

migajón arci11osa, por lo que tienen 

permeabilidad media y drenaje moderado. Los andosoles húmicos 

son suelos ricos en materia orgánica, muy ácidos y pobres en 

nutrimentos y 1os 6cricos son suelos pobres con bajo contenido 

de materia orgánica y generalmente se encuentran en áreas que 

se destinan a la agricultura. 

Existen aproximadamente 10 manantia1es permanentes y otros 

temporales el área de estudio. Las características 

hidrográficas y del suelo (arena, brechas y lava) permiten una 

gran permeabilidad al agua. Los escurrimientos de estas 

corrientes de absorción afloran principal.mente en tres 

subcuencas: r io Tepalcatepec, río I tzicuaro y río Cupati tzio. 

En este último, (que incluye el río Santa Barbara y el Lago de 

los Conejos) es afluente de l.a cuenca del río Tepalcatepec-
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Infiernillo, que a su vez desagua en el río Balsas al confluir 

en el vaso de la presa ''E1 J:nfierni11o". (O.T.F.N.S.J.P, 

l.988). 

E1 c1ima dominante de 1a zona 

húmedo, con abundantes lluvias en 

es e (m) (w) 

verano (García, 

biq temp1ado 

l.967; INEGI, 

1985). La precipitación del mes más seco es menor de 49 mm y 

la lluvia inverna1 es menos de 5 % respecto a la precipitación 

tota1 anual. El verano es fresco y 1argo con temperatura media 

anual del mes más caliente inferior a 22ºC. J:soterma1 con una 

osci1aci6n menor de 5ºC y con marcha de temperatura tipo 

Ganges. E1 mes más caliente se presenta antes de Julio. La 

precipitación media anual es de 1500 a 2000 mm, 1a temperatura 

media anual es de 1BºC y la frecuencia de heladas entre 20 y 

40 días anuales (Anexo 1, 1a). 

Los principales tipos de vegetación presentes en el área de 

estudio son: bosque de pino, bosque de pino-encino y bosque de 

pino-oyame1. Algunos de los principales géneros y especies que 

se encuentran son: P:L.nu• p••udo•trabu• Lind1, P. .-onf::•zuma• 

Lamb., P . ..l.•1ophy1..l.a Sch1. et Cham., P. -1.c.boaoaa. Martínez, 

P. doug..l.aaiaaa Martínez, Abi•• r•..l.1gio•• (H.B.K.)Schlecht. et 

& Bonp1., Q. 

Bonp1., Q. c:a.ndic:a.n.s Née. , Q. dyaophy.11• Ben th. y 

;jo.ru..2...l.•n.sia subsp . ..l.ut:•a Fur1ow. La vegetación de la zona en 

general es heterogénea y ha sufrido cambios desde el punto de 

vista florístico, debido al aprovechamiento forestal. La mayor 

abundancia de arbustos y hierbas se encuentra principalmente 

en zonas desforestadas y en menor cantidad en bosques de pino­

encino, llegando a desaparecer en la época de secas y a veces 

por completo. Los pastizales, por su parte, no constituyen un 
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estrato uniforme, probabl.emente por l.os mismos 

aprovechamientos forestal.es, observándose a1gunos géneros como 

A.ad:ropogon, .Huh.I.e.nbergia; 'St::Lpa, · La•c:La•:L• y P1.pt:ocbaet:.ium 

(Mart~nez, 1997) .• 

'• ' <'. 

La comunidad pr.ese~ta;:· uri·~· . ~~perfl~·i.e· · · tot·a·i· ··de!· 18 3l.8 ha con 
una distribución: a·i6ro~im~·dal::d~, .. :7·7%·,;,.de·'-p:l-no¡ 12% de encino, 6% 

de oyamel. y .. ··: 5% .. ··~~~~;:'·i~:iif·6:i.·¡·~da;~-~ .··El.· USO·> a'ctual. del. suel.o se 

presenta en e1 · ArieX~~ ~.'-?':t'I>~'T·;·~.·i N'.~:~;;; ~'~/~ :~·;;; .. ·,. 1~~·a {~ 
.. <·2·:·· :'-:;.·.' 

Bosque· de. p·i·!lo:.-· 
',-,.. ' .}-'./ >--.;'. -~·: '. ' 

En e1 ·área' de· j~~~-·~-·~d¡:J >i-6·~·:··1 b~S.é:¡ues~-' de pÍ.no estan conformados 

principaJ.?neTitEt >:p~J;' -~hi~~· .. · <·P•'•~do•t:robu. Lindl.., y P • 

.monf:e.r~.--~L:~·~:.::~. :,.~: ocu·~~n-·:·::ia -ma~or extensión. Se encuentran 

de J.os -1900 a l.os 3200 msnm, con ubicación hacia 1a porción 

centro, este y sureste del. área. Esta comunidad se asocia a 

especies arbóreas de J.os géneros Quercua, Prunu.s, A.2..nua, 

C2.et:hra, C.ra.C.aegu.s, Arbut:ua y 2'•.rnst:ro.m.ia. 

En el. sotobosque predominan 1as especies herbáceas sobre 1as 

arbustivas. Las fami1ias mejor representadas son l.as 

Asteraceae. Leguminosae, Gramineae y Lamiaceae. Las especies 

de Pinus mejor representadas en el área de estudio son: P.i.Du. 

pseudo.strobu.s Lindl. • P. .mont::ezumae Lamb., y P • .l.eiophy.l...1a 

Schl. et Cham. (Martínez, 1997). 

Estos bosques a1canzan al.turas promedio de 25 a 30 m, 

diámetros de 4 O a 70 cm y coberturas promedio de 5 a 7. 5 m2 
• 

regularmente con tendencia a estar cerradas; las especies del 

estrato herbáceo suelen ser muy escasas. En general estas tres 

especies de Pinus presentan asociaciones muy similares en sus 
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diferentes estratos (Anexos 3, 4 y 5). 

Bosque de pino-encino 

Esta asociación vegeta1 se 1oca1iza en zonas templadas Y 

semihúmedas, y esta dominada por 1os géneros P.Luu. Y Qa.rcu•, 

rnezc1ados con otros géneros como 1o son Pru.au., Craf:aegua Y 

Arbut:u.. Este tipo de vegetación se encuentra disperso en 

todos 1os bosques de 1a comunidad en a1titudes que f1uctúan 

entre 1os 2000 y 1os 2500 rnsnm. Esta comunidad bi61ogica se 

encuentra en términos de densidad como un bosque regular, es 

decir individuos con edades, a1turas y diámetros similares y 

en algunas porciones se encuentra muy perturbado por 1a acción 

de 1os aprovechamientos. 

Estos bosques a1canzan a1turas promedio de 15 a 30 m, 

diámetros de 40 a 70 cm y coberturas de 5 a 10 m2 o más, con 

tendencia a estar cerradas por 1a presencia de 1as especies de 

Qu•rcua. ~as especies de P:L.nuar que conforman esta asociación 

son~ P. p••udo•trobu• Lind1., P. ieiopbyiia Sch1. et Cham., P . 

.m.ic::lioac.ana var. cornu~ Martínez., P • .mont::e.suma• Lamb. Las 

especies de Quercu. son: Q. ca.ndic:ana Née., Q. c:r•••:L:foiia 

Humb & Bonp1., Q. cr•••i:E>9• Humb & Bonp1., Q. iau.r.llul Humb. & 

Bonp1., Q. obt:uaaCa Humb. & Bonp1., y Q. rugoaa Née (Be11o y 

Labat, 1987). 

Otras especies que se pueden encontrar asociadas a este tipo 

de vegetación son: Al.nu• 3oru3..ie:n•i• ssp. iut::ea Fur1ow., 

A.r.buCua xa:J..ap•:n•i• H. B. K •• , c.1et:hra .mexicana A. OC., Crat:a•gu• 

pubesce.ns 

Stand1. 

(H.B.K.) 
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Los bosques de pino-encino tienen asociaciones de especies 

arbustivas y herbáceas muy simi1ares a 1os de bosques de pino 

(Anexos 6 y 7). 

Bosque de oyamel 

E1 bosque de Ab1•• es una comunidad mesófila que generalmente 

ocupa sitios de alta montan.a con altitudes entre 2400 y 3600 

msnm, confinados a laderas de cerros protegidos de la acción 

de1 viento y de la intensa insolación, con humedad atmosférica 

e1evada (Rzedowski, 1978). 

En los bosques de la comunidad este tipo de vegetación es de 

distribución reducida y se 1ocaliza en la porción oeste, en 

las partes a1tas de algunos cerros como La Laguna con 3100 

msnm, El Tepetate con 3000 msnm, La Chimenea con 3000 msnm y 

una parte del Cerro Prieto con 3200 msnm. Los elementos 

dominantes son Abias .re.l.:i.g:Loaa y Ab:L•• .re1:Lg.:i.oaa var. 

ema.rgin.ata.. Estos alcanzan alturas promedio entre 20 y 40 m .. 

En .la parte oeste el bosque de Ab:L•• ha sido fuertemente 

exp.lotado y por lo tanto se encuentra muy perturbado, siendo 

parcialmente substituido por especies de aile como Al.na. 

•cum.:i.aat• ssp . .arguta (Sclecht.} Furlow., y A.l.nu• 3oruiien•.:i.• 

ssp. ·joru...11ansis H.B.K., es decir, se presenta como una fase 

sucesiona.l del bosque de Abiaa (Rzedowski, 1978). 

Este tipo de vegetación presenta poca diversidad de árboles en 

el estrato arbóreo (Anexo B) • Se presenta también un estrato 

arbóreo inferior formado por especies cuya altura varia de 6 a 

15 m (Anexo 9). 
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E1 estrato arbustivo tiene a1turas promedio entre 2 y 3 m 

(Anexo 10), mientras que e1 estrato herbáceo f1uctúa de 20 cm 

a 2 m de a1to (Anexo 11). 

Inf1uencia humana 

Una de 1as' actividades _más importantes en l.a comunidad es el. 

aprovechamiento maderab1e, por medio de1 cual. se obtiene 

resina y derivados; maderas, ya sea en ro1l.o o aserrada, en 

due1a o para cajas de empaque; astil.l.a para cel.ul.osa y 

derivados de ramas; así como porciones sin util.idad forestal., 

asimismo se fabrican mueb1és que son comercial.izados dentro y 

fuera del. país. La industria tiene en total. una capacidad de 

extracción anual. de 100 000 m 3 de madera en rol.1o, de 1os 

cual.es corresponden 70 000 .m3 a pino y el. resto a encinos, 

oyamel., tepamu y otros (Sa~cedo y Acosta 1989). 

Las especies forestal.es más importantes en orden de 

expl.otación 

Lamb., P • .m:Lc.boaca.na Martínez, y P .. c:loug.I.a•:Lan.- Martínez, en 

menor escal.a ~- 1•iopby.J..l.a.sch1. et Cham., Qu•rcu• aap., Abi•• 

re1:Lg:Lo•• Schlecht. et Cham. y A.I..nua acumi.n.ata ssp. a.rguf:.a 

(Schl.echt.}Furlow. 

Existen porciones de l.a superficie forestal. que han sido 

sometidas 

terrenos 

cortas 

agricol.as 

cl.andestinas, 

y frutícol.as, 

incendios, apertura de 

áreas de corta; otras 

porciones han sido cubiertas por completo de arena volcánica, 

en 1as cual.es no se registra l.a repoblación de pino. Por tal. 

motivo implementan periódicamente programas emergentes de 

reforestación 

para l.o cual. 
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comunidad más de 200 000 plantas anualmente, aunque tienen un 

potencial para producir hasta 

Acosta, 1989}. 

700 000 plantas (Saucedo y 

La agricultura y la fruticultura son actividades secundar.1.as, 

basadas principalmente en los cultivos de ma~z, frijol. y 

aguacate. En la actualidad existen dentro del bosque terrenos 

abandonados que se conservan como vegetación secundaria o bien 

como plantaciones forestales. Existen huertas de aguacate en 

los límites del predio comunal, con ubicación hacia la parte 

norte donde 

secundaria. 

concentra la mayor extensión de vegetación 

La ganadería es otra de las actividades colaterales al 

aprovechamiento del bosque y tiene como objetivo la crianza 

de ganado bovino practicada en forma extensiva, l.a 

alimentación del ganado se lleva a cabo en pastos natural.es, 

dentro de las áreas donde se han dado tratamientos de aclareo 

al bosque. 
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CAPITULO 111. METODOS 

3.1. Sel.ecci6n de rodal.es 

Esta primera actividad metodol.ógica consistió en l.a selección 

de 6 rodal.es maduros y uniespecíficos de P:iAu.s P••udo•t:.robu• 

Lindl..,en bosques bajo manejo forestal. dentro de l.a comunidad 

indígena Nuevo San Juan Parangaricutiro. 

Para su e1ecci6n, se realizaron recorridos de campo en l.as 

áreas de distribución de esta especie, cuyas características 

edáficas, topográficas y cl.imáticas son símil.ares. 

Dentro de estos rodales se buscó un gradiente de condiciones 

l.uminicas, para l.o cual. se el.igieron diferentes densidades 

residual.es (arboles por hectárea) y cobertura de arbol.ado por 

unidad de superficie (m2 por hectárea), dentro de ias 

diferentes áreas destinadas a1 aprovechamiento y con 1os 

diferentes tratamientos si1víco1as emp1eados en 1a comunidad 

(Cuadro 1). 

CUADRO 1. SELECCIÓN DE RODALES DE P~nu• p•eudo•f:robu• Lind1. 

Roda1 Arboles ha· 1 

TUMBISCATILLO 1 o 
TUMBISCATILLO 11 21 
LA ALBERCA 11 61 
LIBRATO 88 
LA ALBERCA 1 14 o 
LA PILA 330 

• C. R. Corta de Regeneración 
** Cortas Intermedias 
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Tratamiento Si1víco1a 

Matar rasa 
~c.R. 

*C.R. 
"'*" • 3er. Aclareo 
••2º Aclareo 
.... 1 o Aclareo 
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3.2. Estab1ecimiento de unidades experimenta1es 

Con el. pr6posito de tener un seguimiento de l.a dinámica de 1a 

regeneración a través de1 tiempo y compatibl.e con un diseno 

experimenta1, se estab1ecieron dentro de cada roda1 

sel.eccionado 3 unidades experimental.es de SO. X 50 m (2500 m2 

cada uno) sumando un total. de 18 (Fig. 2) • 

OOm A 

B 

e 

D 

E 

F 

Figura 2. Distribución de unidades experimental.es 

Dentro de estas unidades, realizaron mediciones 

dasométricas tal.es como diámetro a l.a al.tura del pecho (1.30 

m) y área de copa ocupada por cada árbol. Para esto úl.timo, se 

midieron dos diámetro de copa de cada individuo (en sentido 

este-oeste y norte-sur) r para asi obtener el. 

partir de la fórmula de un elipse (Cuadro 2). 
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CUADRO 2. AREA DE COPA Y DIÁMETRO PROMEDIO CORRESPONDIENTE A 

CADA TRATAMIENTO Y EL NUMERO DE ARBOLES QUE LAS CONTIENEN 

Rodal. Arbol.es *D .. A.P .. 
ha-1 (cm) 

Tumbiscatil.l.o 1 o o 
Tumbiscatil.l.o 11 21 60.26 
La Al.be rea 1 61 58.11 
Libra to 88 50.00 
La Al.be rea 11 140 41. 96 
La Pil.a 330 27.82 

•Diámetro a l.a al.tura del. pecho 

**Error Estandar 

A rea d7 
**E.E copa m E.E 

/ha- 1 

o 
o. 6873 4 98. 75 16.374 
1.491 1448.75 9.501 
1.339 2090.00 4.139 
0.6895 3325.00 6.753 
0.8751 7837. 59 4. 035 

La ubicación y establ.ecimiento de cada unidad experimental., se 

hizo bisectando con una brújul.a en el. centro del. rodal. l..os 

cuatro rumbos francos (N, s, E, O) • 

3 .. 3 .. Disefio experimental. 

El. experimento comprendió seis tratamientos representados por 

l.as diferentes densidades residual.es expresadas en número de 

árbol.es por unidad de superficie (0, 21, 61, 88, 140 y 330 

árbol.es ha-1
) que se traduce en seis diferentes ambientes 

l.umínicos, con tres repeticiones cada uno, bajo el. disei'\o 

experimental. de b1oques a1 azar, dentro de un área que en 

tota1 ocupa 4.5 ha. 

En l.os bosques de coníferas el disefto b1oques al. azar es uno 

de 1os más senci11os en su estab1ecimiento y aná1isis y e1 más 

uti1izado en investigaciones de cortas si1víco1as (Jeffers, 

1960). En este dise~o experimental. el. área del. sitio se divide 

en un número de bl.oques de igual.es dimensiones e igual. nOmero 

de repeticiones para cada tratamiento. La condición es que 
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cada bloque se ubique en un materia1 homogéneo no importando 

mucho la variación entre uno y otro bloque, y existe la 

posibilidad de variar la forma de los bloques y poder 

ubicarlos en forma conveniente de acuerdo con el. gradiente de 

variación más importante en el área. Este diseño también 

permite distribuir los bloques o repeticiones, ya sea en uno o 

en parajes diferentes, con tal de que l.as condiciones sean 

similares dentro de cada bloque (Jeffers, 1960; Mas y Mora, 

1991) • 

La elección de1 diseño experimental de bl.oques al azar está 

basado en el principio de heterogeneidad de factores 

contenidos en las parcel.as experimental.es que no pueden ser 

controlados por el. investigador, el. uso de bl.oques garantiza 

teóricamente la el.iminación al. máximo de 1a variabilidad en el 

material experimental. (Martinez, 1988) . 

3.4. Medición de índices de área foliar 

En cada una de las 18 unidades experimental.es, se real.izaron 

mediciones de indices de área foliar, con l.a intención de 

confirmar el gradiente de luminosidad dentro de l.os rodal.es. 

Para tal propósito, se tomaron datos en 25 puntos dentro de 

cada unidad experimental a manera de una retícula, con 

equidistancias de 10 m entre cada punto de medición (Figura 

3). 

36 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



F6gu,. 3. Omtrlbución de punlo9 de medk:'6n para el 
cjilculo de Indice de •rw• follar. 

Para el.1o se utilizó equipo de medición LAI-2000, el. cua1 

consta de una unidad de control. y un par de sensores ópticos, 

que registra de manera inmediata el. índice de área fo1iar 

(m2
), previa programación de una unidad de control. integrada. 

Una vez tomadas estas mediciones, se elaboró una base de 

datos, para posteriormente rea1izar un análisis de varianza 

bajo el. dise~o experimental. de bl.oques al. azar. Se obtuvieron 

l.as medias con sus respectivos 

(Cuadro 3}. 
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CUADRO 3.. INDICE DE AREA FOLIAR EN LAS DIFERENTES DENSIDADES 

DE ARBOLADO 

Rodal Arboles/ha *IAF **Int.Conf .. ***E.E. 
<m2) Inf. Sup. 

TUMBISCATILLO 1 o o 
TUMBISCATILLO 11 21 0.47 0.40 0.53 0.02639 
LA ALBERCA 11 61 0.61 0.75 0.67 0.02636 
LIBRATO 66 1.91 1.87 1.95 0.01960 
LA ALBERCA 1 140 2.15 2.05 2.25 0.01651 
LA PILA 330 2. 64 2.56 2.70 0.01297 

*Indice de Area Foliar 

**Intervalo de Confianza (inferior y superior) al 95% 

***E.E. Error Estandar 

n=25 

3.5 .. Establecimiento de sitios para evaluar 1a regeneración 
mediante 1a siembra directa de semi11as 

Para e1 muestreo de 1a regeneración mediante ia siembra 

directa de semi11as, se establecieron dentro de cada unidad 

experimenta1, cuatro sitios cuadrados de 7 .. 5 X 7 .. 5 m (56 .. 25 

m2> (Fíg. 4). 

T·· i 
I"" 

!<- .!!:!_u D 

D D 

~..; 

Figura 4. Dl•tr1buclón de sitios de •lembr• 
d•••mlll-
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E1 criterio de e1ección de estos sitios consistió en e1egir 

aque1 punto ·qu~ se encuentra dentro de1 ,intervalo de confianza 

de 1os registros de1 ·índice -de área foliar (IAF), para 

asegurar que cada sitio.- ei_egido sea rePresentativo de 1a 

condición general de iuminosidad del· roda1.. Cada unidad tuvó 

entonces e1 siguiente arreglo: 

1. Unidad Experimenta1-. SO x. 50 m-. 2500 m2 

2. Area de cada sitio- 7.5 X 7.5 m- 56.25 m2 

3. No. de sitios- 4 

4. Tamafto de muestra- 4 X 56.25- 225 m2 

5. Intensidad de muestreo- (225/2500) 100- 9.0 % 

3.6. Tratamientos de preparación de sitio 

Una vez e1egidos los sitios se realizaron una serie de 

actividades dirigidas a la preparación de sitio, las cuales 

incluyeron la eliminación de 1os desperdicios y e1 control 

de la vegetación competitiva. Así, en cada sitio se aplicó uno 

de los siguientes tratamientos de preparación de sitio: a) 

quemas prescritas, b) eliminación de la vegetación (limpia), 

e) barbecho y d) testigo. 

3.6.1. Quemas prescritas 

Los sitios tratar fueron aislados mediante brechas 

cortafuego del resto del terreno y el fuego fue iniciado en 

diferentes formas, según la intensidad y velocidad deseada; 

estas formas fueron quemas frontales, frontales en fajas, 

contrafuegos y fuegos en los flancos. 
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con esta técnica se. pudo conseguir tanto l.a preparación de l.a 

cama semil.l.era, como el. control. de l.a vegetación competitiva y 

1a el.iminación, de 1os ·desperdicios .. 

3 .. 6 .. 2 .. ~l.i.~i":~ci~n :de ·~~ge_~a_ci6n (Limpia) 

Para este·.-· t~:~t~~.i.~~-to,r:·:·s~·- e1imin6 l.a vegetación herbácea y 

arbustiva l. ¡;'ara::.· ;:·~d~·6'~~·,~.; l.:~ ~~~'.·~~~P:e~énC.i.a _aérea y radicul.ar. Todas 

l.as p1a~tas 'f,;-e~~n ·:~-~r~~-c~d~'~-.· de' -raíz de manera manual. .. 

3 .. 6 .. 3 .. Barbecho 

Este método, también cOnocido Como escarificación, consistió 

en mezc1ar e1 piso foresta1, 

sue1o mineral. con azadón.. Con 

l.a vegetación herbáceo 

e11o se consiguió una 

con el. 

buena 

distribución de 1a vegetación muerta y una remodel.ación de 1a 

superficie del. terreno .. 

3 .. 7. Siembra directa de semi1l.as 

Para eval.uar el. comportamiento de l.a regeneración mediante l.a 

siembra directa de semil.l.a en respuesta a l.os 3 tratamientos 

del. suel.o descritos más un testigo, se real.izó ia col.ecta de 

semil.ias en ia misma locaiidad, ias cual.es posteriormente 

fueron sembradas en cada sitio. La densidad de semiil.as 

considerada fue de 420 semiiias por sitio (74 666 por hectárea 

con una equival.encia de 2.497 kg) .. Esta cantidad se basó en 

antecedentes sobre el. número de semil.l.as por hectárea 

necesarias para una óptima regeneración de las diferentes 

especies de Pinus de Norteamérica (Barnett y Baker, 1991) .. 
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Para conocer l.a viabil.idad de l.as semi1l.as, se implementaron 

dos procedimientos secuenciados: uno fue l.a técnica de 

fl.otación, l.a cua1 consistió en col.ocar en un recipiente con 

agua l.a total.idad de l.as semi1l.as y l.a sel.acción 

posteriormente de todas aquél.l.as que se depositaron en el. 

fondo, y l.a otra consistió en pruebas de germinación in vitre 

cuyo procedimiento fue l.a siembra de 400 semil.l.as en cajas 

petri (4 submuestras de 100 semil.1as) y algodón estéril. como 

sustrato. Estas cajas fueron sometidas a temperatura ambiente 

durante 15 días, el. promedio de l.as semil.l.as germinadas en l.as 

4 submuestras, se consideró como el. tanto porciento de l.a 

muestra total. anal.izada, l.a cual. fue de 95% de germinación. 

Posteriormente, l.as semil.l.as fueron sembradas en cada sitio, 

con espaciamientos de 36 cm entre cada una y una profundidad 

de 1 cm. Este espaciamiento fue ampl.io para evitar competencia 

entre p1ántu1as. 

Para facil.itar l.as eval.uaciones de l.a em~rg.enc:ia, l.a 

supervivencia Y el. crecimiento en al.tura, se col.oca ron 

pequei\os pal.il.l.os de madera para ubicar cada~:,· semil.l.a ·, y . cada 

pl.ántul.a producto de l.a emergencia. 

El.· establ.ecimiento de l.os sitios de muestreo se hizo durante 

enero y febrero de 1996, l.os tratamientos de preparación de 

l.os sitio para l.a siembra en marzo- abri1 y l.a siembra de 

semil.l.as en mayo del. mismo año. 
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3.8. Aná1isis de datos 

Debido a que se emplearon en este trabajo 24 tratamientos con 

3 repeticiones y con 6 tiempos de eva1uaci6n, se decidió para 

cada tiempo un diseno de b1oques a1 azar con arreglo 

factoria1, con el objeto de poder detectar 1a inf1uencia de 

1os tratamientos, del tiempo o de 1a interacción de ambos en 

la emergencia, supervivencia y crecimiento de plántulas de 

P~nu• p••udo•t:.robua. 

3.9. Evaluación de la regeneración 

Para estimar la regeneración resultado de la siembra directa 

de semilla, se evaluaron emergencia, supervivencia y altura de 

las plántulas a intervalos variables. 

Para evaluar la emergencia y supervivencia ocurrida en cada 

uno de los sitios experimentales, se realizó la primera 

medición julio de 1996 y éste fue el tiempo inicial. a 

partir del cual se estimó el número de plántulas establecidas 

por hectárea entre cada período de evaluación (2, 5, e, 11, 15 

y 21 meses). 

Considerando que la germinación de las semillas en condiciones 

de laboratorio fue de 13 a 15 días, el. margen de 60 días para 

iniciar los trabajos de evaluación en campo se consideró 

suficiente (Cuadro 4). 
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CUADRO 4 • EDAD DE LA PLANTULA Y FECHAS DE MEDICION DE LA 

REGENERACIÓN DE P.:i..nu• p••udo•trobu.a 

Eva1uaci6n Edad de l.a pl.ántul.a Fecha de Eval.uación 
(Meses) 

Siembra o Mayo de l.996 
l. 2 Jul.io de 1996 

].]. 5 Octubre de 1996 
111 8 Enero de 1997 
1V 11 Abril. de 1997 
V l.5 Aaosto de 1997 

V1 21 Febrero de l.998 

3.10. Anál.isis estadístico 

Con estos resul.tados se obtuvo una base de datos donde se 

incl.uye: a) emergencia durante l.os primeros 2 meses b) número 

de pl.antas registradas a l.a edad de 2, 5, 8, 11, 15 y 21 meses 

e> supervivencia a l.a edad de 5, 8, 11, 15 y 21 meses d) 

al.tura (cm) de l.as pl.ántul.as a l.a edad de 2, 5, 8, 11, 15 y 21 

meses en respuesta a l.os factores l.abores de preparación de 

sitio e intensidad l.umínica. 

Para real.izar l.os anál.isis de varianza respectivos fue 

necesario hacer una transformación arcoseno de l.os porcentajes 

de emergencia y supervivencia de p1ántu1as. 

Littl.e y Hil.l.s (1983), mencionan que l.os datos basados en 

conteos expresados como porcentajes o proporciones de l.a 

muestra total. requieren transformación angu1ar o arcoseno. 

Además ser"\al.an que por regla general. tal.es datos tienen una 

distribución binomial. en vez de una normal. y una de sus 

caracteristicas que l.as varianzas se encuentran 

relacionadas con l.as medias, tendiendo a ser estas varianzas 

más pequeñas en 
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(cercanos a cero y al. 100 %), pero mayores en 1.a parte media 

(alrededor del. 50 %) 

Con estos datos tranformados, se efectuaron análisis de 

varianza factorial. para cada edad, complementadas con la 

prueba de rango múltiple con el procedimiento Newman-Keuls con 

un 95% de diferencia mínima significativa para probar 1.a 

hipótesis nul.a de que todas las posibles parejas de medias de 

.los tratamientos son igual.es, además de conocer de manera 

simultánea los efectos del gradiente de intensidad .lumínica 

representado por las diferentes densidades residuales (330, 

140, 88, 61, 2.l y O árbol.es ha- 1
) y los tratamientos de 

preparación de sitio (testigo, quema, barbecho y limpia) sobre 

.la emergencia, supervivencia y altura de plántulas producto de 

.la siembra directa de semil..la. Para este anál.isis se utilizó 

el paquete estadístico Statgrafic Plus con arreglo 

factorial A X B. Los factores y variables consideradas fueron: 

Factores 

A) Preparación de sitio con cuatro niveles: 1 (Testigo), 2 

(Quema), 3 (Barbecho) y 4 (Limpia) 

B) Incidencia lumínica con seis nivel.es (representados por 

las diferentes densidades de arbolado): 1 (330 árbol.es por 

hectárea), 2 (140), 3 (88), 4 (61), 5 (21) y 6 (0) 

3 repeticiones por cada tratamiento, correspondientes a 1.as 3 

parcelas. 
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variab1.es 

Las variab1.es consideradas fueron: 1.. Emergencia (%) 2. 

supervivencia de p1.ántul.as (%) y 3. Al.tura. 'de l.as,, pl.á~tul.as 

(Cm). 

;. '· i: -·. 
A1. someter estos resul.tados al. aná1.isis·:de";:.vari·a·n'za·< faCtol:-iaJ.·, ··.··· ·:•.· •.: . ., . . 
se obtuvo un cuadro de ANOVA, con ··io.S·;.:s:L9u.i:~n.t'e'·~· re::iul.tados: 

grados de 1.ibertad (GL), suma de cuadrados:'::·c's.C) ·y· c:uadrados 

medios (CM). Con 1.os anál.isis real.i·~~c:i.'6~, ~ se p_Z::Obaron 1.as 

siguientes hipótesis: 

Emergencia y Supervivencia 

1. FACTOR A (TRATAMIENTOS DE PREPARACION DE SITIO) 

Ho: La media de 1.a emergencia y supervivencia de pl.ántulas es 

1.a misma en 1.os cuatro tratamientos de preparación de sitio 

(Testigo, Quema, Barbecho, Limpia) 

HA: La media de 1.a emergencia y supervivencia de pl.ántul.as es 

diferente en al. menos uno de l.os cuatro tratamientos de 

preparación de sitio (Testigo, Quema, Barbecho, Limpia) 

2. FACTOR B (TRATAMIENTOS DE INTENSIDAD LUMÍNICA, 

REPRESENTADOS POR LAS DIFERENTES DENSIDADES DE ARBOLADO) 

Ho: La media de l.a emergencia y supervivencia de p1.ántu1.as es 

l.a misma en todos l.os tratamientos de .intensidad 1.umínica. 

HA: La media de l.a emergencia y supervivencia de pl.ántu1as es 

diferente en ai menos uno de ios 6 tratamientos de intensidad 
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1um.inica. 

3. INTERACCION AXB (INTERACCION ENTRE LOS TRATAMIENTOS DE 

PREPARACION DE SITIO Y LOS TRATAMIENTOS DE INTENSIDAD 

LUMÍNICA) 

Ho: E1 val.or de 1as medias de 1a emergencia y la supervivencia 

de plántulas en 1os 4 tratamientos de preparacion de sitio 

(Testigo, Quema, Barbecho, Limpia) es independiente de 1as 

medias de l.a emergencia y supervivencia de pl.ántu1as en l.os 

tratamientos de intensidad lumínica. 

HA: El. val.or de 1as medias de l.a emeregencia y 1a 

supervivencia de pl.ántul.as en 1os 4 tratamientos de 

preparacion de sitio no es independiente del. va1or de l.as 

medias de l.a emeregencia y 1a supervivencia de pl.ántul.as en 

l.os tratamientos de intensidad 1um.inica. 

A1tura 

1. FACTOR A (TRATAMIENTO DE PREPARACION DE SITIO) 

Ho: ·La al. tura media de 1as p1ántul.as es l.a misma en 1os 4 

tratamientos de preparación de sitio (Testigo, Quema, 

Barbecho, Limpia) 

HA: La a1tura media de l.as pl.ántu1as es diferente en al. menos 

uno de 1os tratamientos de preparación de sitio (Testigo, 

Quema, Barbecho, Limpia) 
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2. FACTOR B (TRATAMIENTO DE INTENSIDAD LUMÍNICA REPRESENTADOS 

POR LAS DIFERENTES DENSIDADES DE ARBOLADO) 

Ho. La a1tura media de 1as p1ántu1as es 1a misma en 1os 

tratamientos· d~ intensidades de 1umínica. 

HA: La ~1tura media de 1as p1ántu1as es diferente en a1 menos 

uno de 1os 6 tratamientos de intensidad 1umínica. 

3 • FACTOR AXB 

Ho: E1 va1or de 1a medias de a1tura de 1as p1ántu1as en 1os 4 

tratamientos de preparación de sitio (Testigo, Quema, 

Barbecho, Limpia) es independiente de1 va1or de 1as medias de 

a1tura de 1as p1ántu1as en J.os tratamientos de intensidad 

l.umínica .. 

HA: El. val.or de l.as medias de al.tura de l.as pl.ántul.as en l.os 4 

tratamientos de preparación de sitio no es independiente a1 

val.or de l.as medias de al.tura de l.as pl.ántul.as en l.os 

tratamientos de intensidad l.umínica. 
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CAPITULO iv. RESULTADOS 

4 .. 1. Emergencia 

En ios tratamientos ap1icados a ia emergencia es tan 

involucrados dos factores que son A (l.abores de preparación de 

sitio) emp1eando 4 nive1es (1. testigo, 2 .. quema, 3. barbecho, 

4 .. 1impia) y e1 factor B (intensidad 1umínica) con 6 nive1es 

(1. O, 2. 21, 3 .. 61, 4 .. 88, S .. 140, 6. 330 árbo1es ha-1
), 

ut1i1izándose 3 repeticiones por tratamiento .. 

Los resu1tados obtenidos muestran que durante 1os dos primeros 

meses posteriores a 1a siembra, de 1as 420 semi1l.as:, sembradas 

por sitio (74 666 semi11as por hectárea), con 1os 24 

tratamientos, se registró una emergencia promedi~ de_ 27 .19 % 

(20, 301 emergencia por hectárea). 

El. anál.isis de varianza permite concl.uir que,- >existen- efectos 

significativos de1 factor de preparación de sitio e intensidad 

1umínica, no así para 1a interacción AB, en 1a emergencia 

(Fca1= 1.49, Ftab=l.92) (Cuadro 5). 

CUADRO 5. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISE~O 

DE BLOQUES AL AZAR 

FUENTE s.c 
PREPARACION 518.4114 
DE SITIO 
I NTENS I D/\D 1582.1019 
LUMINICA 
PREPARACION 1248.6048 
DE SITIO X 
INTENSIDAD 
~UM ~__!____~~--~ 
RESIDUAL 2680.4989 
TOTAL 6029.6170 

G.L 
3 

5 

15 

48 
71 

48 

C.M F p 

172.80381 3.094 .0355 

316. 42038 5.666 .0003 

83. 240321 1. 4 91 . 14 68 

55. 84 3726 
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Para l.os niveles del. factor l.abores de preparación de sitio, 

el. testigo mostró el mayor porcentaje de emergencia, con 

29.77 % (22,228 emergencia por hectárea) seguido por l.a limpia 

con 29.12 % (21,742 emergencia por hectárea) y por el. barbecho 

con 26.97 % (20,137 emergencia por hectárea}, l.a quema fue el. 

tratamiento con el. menor porcentaje de emergencia con 22. 91% 

(17,105 emergencia por hectárea (Fig. 5). 
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Fig. 5. Emergencia de plántulas de 

pseudost:.robus Lindl., bajo cuatro tratamientos de 

preparación de sitio y seis intensidades l.umínicas. 

Se reportan los promedios ( % ) y errores estándar 

para cada tratamiento. 
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Dadas 1as diferencias entre 1os tratamientos se procedió 

rea1izar ia prueba de rango mú1tip1e con ei procedimiento 

Newman-Keuis, para poder detectar si a1guna diferencia de 

medias se ha dec1arado fa1samente (Cuadros 6 y 7). 

CUADRO 6. COMPARACIÓN ENTRE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS DEL 

FACTOR A (TRATAMIENTOS DE PREPARACIÓN DE SITIO) 

COMPARACIONES 

TESTIGO vs QUEMA 
TESTIGO VS BARBECHO 
TESTIGO vs LIMPIA 
QUEMA VS BARBECHO 
QUEMA VS LIMPIA 
BARBECHO vs LIMPIA 

DIFERENCIAS ENTRE 
LAS MEDIAS 
(ARCOSENO) 

6.86508 
2.80423 
0.64815 

-4. 06085 
-6.21693 
-2.15608 

SIGNIFICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS . 

NS 
NS 
NS . 
NS 

Significativos 

N.S.= No significativos 

CUADRO 7. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE PARA LA EMERGENCIA DE 

PLANTULAS DEL FACTOR PREPARACION DE SITIO 

LABORES DE 
PREPARACION DE PROMEDIO DE GRUPOS HOMOGENEOS 

SITIO EMERGENCIA 
TESTIGO 29.77 X 
LIMPIA 29. 12 X 

BARBECHO 26.97 XX 
QUEMA 22. 91 X 

Por lo que respecta al factor intensidad luminica, la densidad 

88 presentó el mayor porcentaje de emergencia con 35.15 % (26 

245 emergencias por hectárea), seguida de las densidades 330 y 

o 29.92 y 28.80 't. respectivamente (22, 340 y 21, 503 

emergencias por hectárea), mientras que las densidades 140, 

21, y 61 tuvieron los menores porcentajes de emergencia con 

25.29, 22.57 y 21.40 %, respectivamente (18,883, 16, 852 y 15, 
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978 emergencias por hectárea) (Fig- 5). 

Dadas 1as diferencias entre l.os tratamientos se procedió a 

real.izar l.a prueba de rango múl.tipl.e con el. procedimiento 

Newman-Keul.s (Cuadro 8) 

CUADRO 8. COMPARACIÓN ENTRE MEDIA DE LOS TRATAMIENTOS DEL 

FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) 

DIFERENCIAS ENTRE LAS 
COMPARACIONES MEDIAS DE ARCOSENO 

0-21 6.23016 
0-61 7. 40079 
0-88 -6.349221 

0-140 3.5119 
0-330 -1.11111 
21-61 1.17063 
21-88 -12. 5794 

21-140 -2.71825 
21-330 -7.34127 
61-88 -13.75 

61-140 -3.88889 
61-330 -8.5119 
88-140 9.86111 
88-330 5.2381 

140-330 -4.62302 

SIGNIFICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS 

N.S. . 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. . 
N.S. . . 
N.S. . . 
N.S. 
N.S. 

Significativos 

N.S.= No significativo 

CUADRO 9. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE PARA LA EMERGENCIA DE 

PLANTULAS DEL FACTOR INTENSIDAD LUMINICA 

INTENSIDAD LUMINICA 

88 
330 

o 
140 
21 
61 
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PROMEDIO DE GRUPOS HOMOGENEOS 
EMERGENCIA 

35.15 X 
29.92 XX 
28.80 X 
25 .29 XX 
22.57 X 
21. 40 X 
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4.2. Supervivencia 

4.2.1. 5 meses 

La etapa de supervivencia fue considerada a partir del. 5° mes 

de vida de 1as pl.ántul.as y con fines descriptivos 1a 

emergencia acumul.adas del. 2º al. 4° mes fueron consideradas 

el. l.00 % de pl.antas a partir del. cual. se estimó 1a 

supervivencia (20,301 pl.ántu1as por hectárea). 

Durante el. quinto mes de vida de l.as pl.ántul.as, se observó una 

supervivencia promedio de 70.93 % (14,399 p1ántul.as por 

hectárea) con l.os 4 y 6 nivel.es de ambos factores (A y B). 

Los resultados de l.a prueba de F 11evan a l.a conc1usión de 

que, sal.vo que haya ocurrido un evento al.ea torio, cuya 

probabilidad es de 5 en 100, existe un efecto significativo de 

las variabl.es estudiadas 1abores de preparación de sitio, 

intensidad l.umínica y de l.a interacción entre ambos (Cuadro 

l.0). 

CUADRO 10. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISE~O 

DE BLOQUES AL AZAR 

FUENTE s.c 

PREPARACION 6191.33 
DE SITIO 
INTENSIDAD 2175.65 
LUMINICA 
PREPARACION 5166.2 
DE SITIO X 
INTENSIDAD 
LUMINICA 
RESIDUAL 8523.11 
TOTAL 22056.3 

G.L C.M 

3 2063.78 

5 435.129 

15 344.413 

48 177.565 
71 
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F p 

11.62 0.0000 

2.45 0.0468 

1.94 0.0422 
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Para 1os tratamientos de preparación de sitio, el. barbecho 

mostró el. mayor porcentaje de supervivencia con 83 .. 52 % ( 

16,955 plántulas por hectárea)seguido por 1a limpia con 76 .. 11 

(15,451 plántulas por hectárea) y por la quema con 62.71 % 

(12,730 plántulas por hectárea), el testigo fue el tratamiento 

con el. menor porcentaje con 61 .. 39 % (12,462 pl.ántul.as por 

hectárea) . Dadas las diferencias entre l.os tratamientos se 

procedió real.izar la prueba de rango múltip1e con el 

procedimiento Newman-Keul.s con un 95% de diferencias mi.nimas 

significativas para detectar si al.guna diferencias de medias 

se ha declarado falsamente (Cuadros 11 y 12) .. 

CUADRO 11. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR A (LABORES DE PREPARACIÓN DE SITIO) 

DIFERENCIAS ENTRE SIGNIFICANCIA DE 
COMPARACIONES LAS MEDIAS LAS DIFERENCIAS 

(ARCOSENO) --TESTIGO VS QUEMA -1.31909 N.S. 
TESTIGO VS BARBECHO -22.1312 . 
TESTIGO VS LIMPIA -14.7197 . 
QUEMA VS BARBECHO -20.8121 . 
QUEMA VS LIMPIA -13.4006 . 
BARBECHO vs LIMPIA 7.41154 N.S. 

S19n1f1cativos 

N .. S.= No significativos 

CUADRO 12.. PRUEBA DE RANGO MULTI PLE PARA LA SUPERVIVENCIA DE 

PLANTULAS DEL FACTOR LABORES DE PREPARACION DE SITIO 

LABORES DE 
PREPARACION 

SITIO 
BARBECHO 

LIMPIA 
QUEMA 

TESTIGO 
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DE PROMEDIO DE GRUPOS HOMOGENEOS 
EMERGENCIA 

83.52 X 
76 .11 X 
62. 71 XX 
61.39 X 
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Para 1os tratamientos del. factor intensidad l.umínica, 1as 

densidades 21, O y 140 árbol.es ha- 1 presentaron supervivencias 

de 78.46, 75.68 y 74.63 %, respectivamente (15,928, 15,363 y 

15,150 p1ántu1as por hectárea), mientras que en 1as densidades 

330, 88 y 61 árbol.es ha- 1 fueron de 67. 06, 64. 91 y 64. 84 %, 

respectivamente 

hectárea). 

(13, 613, 13,177 y 13,163 p1ántu1as por 

La interacción, muestra que 1os efectos de 1os tratamientos 

de1 factor A(testigo, quema, barbecho y 1impia), son 

dependientes de l.os nive1es del. factor intensidad lumínica. 

Los resultados indican que 1os mejores resu1tados se dan en 1a 

interacción barbecho con 88 árbo1es y limpia con 140 árbol.es 

con 90 % de supervivencia respectivamente ( 18, 270 p1ántu1as 

por hectárea) (Cuadro 13). 

CUADRO 13. 

TRATAMIENTOS 

PORCENTAJES PROMEDIO DE SUPERVIVENCIA DE LOS 

TRATAMIENTOS o 21 61 88 140 330 
TESTIGO 75.49 86.63 57.52 49.51 52.31 46.86 
QUEMA 79.80 62.92 58.02 47.58 71.42 56.49 
BARBECHO 74. 93 85.34 77.84 90.00 84.80 88.20 
LIMPIA 72.48 78.96 65.99 72 .53 90.00 76.67 

4 . 2. 2. 8 meses 

La supervivencia declinó durante este periodo de tiempo en 

18.32 % con respecto al quinto mes, quedando con una 

supervivencia promedio de 52.55 % (10,668 plántul.as por 

hectárea). Los resultados de la prueba de F 11.evan a l.a 

conclusión de que, existe un efecto significativo del. factor 

labores de preparación de sitio, intensidad l.umínica y de l.a 

interacción entre ambos (Cuadro 14). 
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISE~O 

DE BLOQUES AL AZAR 

FUENTE s.c G.L C.M F p 

PREPARACION 5981.16 3 1993.72 10.03 O.DOOO 
DE SITIO 
INTENSIDAD 5262.88 5 1052.58 5.30 0.0006 
LUMINICA 
PREPARACION 9075.89 15 605.06 3.04 0.0017 
DE SITIO X 
INTENSIDAD 
LUMINICA 
RESIDUAL 9541.67 48 198.785 
TOTAL 29861.6 71 

Dentro de los tratamientos del factor labores de preparación 

de sitio, 1a limpia mostró 

supervivencia con 62.89% 

el. mayor 

(12,767 

porcentaje 

pl.ántulas 

de 

por 

hectárea) seguido por e.l barbecho con 60 .19 fti. ( 12, 219 p.lántul.as 

por hectárea) y por la quema con 45.21 % (9,178 plántulas por 

hectárea), el. testigo fue el tratamiento con e.1 menor 

porcentaje de supervivencia con 41.91 % (8,508 plántulas por 

hectárea). Dadas las diferencias entre .los tratamientos se 

procedió a realizar .la prueba de rango múltiple con el 

procedimiento Newman-Keu.ls con un 95 % de diferencia mínimina 

significativa (Cuadro 15) .. 

CUADRO 15. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR A (LABORES DE PREPARACIÓN DE SITIO) 

COMPARACIONES 

TESTIGO vs QUEMA 
TESTIGO VS BARBECHO 
TESTIGO vs LIMPIA 
QUEMA VS BARBECHO 
QUEMA vs LIMPIA 
BARBECHO vs LIMPIA 

TESIS CON 
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DIFERENCIAS ENTRE SIGNI FICANCIA DE 
LAS MEDIAS LAS DIFERENCIAS 
(ARCOSENO) 
-3.29749 N.S. 
-18.2753 . 
-20.9777 . 
-14.9778 . 
-17.6802 . 
-2.70243 N.S. 
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Para 1os nive1es del. factor intensidad 1umínica, hubo una 

decl.inaci6n de l.a supervivencia de 18 .. 38 % con rel.ación al. 

quinto mes, quedando entonces con un promedio de supervivencia 

de 52 .. 55 % (10,668 p1ántu1as por hectárea) .. Las densidades 140 

y 330 tuvieron l.os mayores porcentajes de supervivencia con 

67 .. 26 % y 57 .. 99 %(13,654 y 11,772 pl.ántul.as por hectárea), 

seguida de 1as densidades O, 88 y 61 con 51 .. 50, 50 .. 96 y 48 .. 04 

%, respectivamente (10, 455, 10,345 y 9, 752 pl.ántul.as por 

hectárea) .. La densidad 2l. árbol.es tuvo l.a menor 

supervivencia de pl.ántul.as con 39 .. 56 % e 8, 031 pl.ántul.as por 

hectárea).. Dadas 1as diferencias entre l.os tratamientos se 

procedió a real.izar l.a prueba de rango múl.tipl.e con el. 

procedimiento Newman-Keu1s con un 95 % de diferencia mínimina 

significativa (Cuadro 16) .. 

CUADRO 16.COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS DEL 

FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) 

DIFERENCIAS ENTRE 
COMPARACIONES MEDIAS 

0-21 11.9457 
0-61 3.46237 
0-88 0.547896 

0-140 -15.7505 
0-330 -6.48733 
21-61 -8.48329 
21-88 -11.3978 

21-140 -27.6961 
21-330 -18.433 
61-88 -2.91447 

61-140 -19.2128 
61-330 -9.9497 
88-140 -16.2984 
88-330 -7.03523 

140-330 9.26315 
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LAS SIGNI FICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS 

N.S. 
N.S. 
N.S. . 
N.S. 
N.S. 
N.S. . . 
N.S. . 
N.S. . 
N.S. 
N.S. 

Signifi.cati.vos 

N.S.= No significativos 
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Los resultados de la interacción AB, muestran que los efectos 

del. factor A(testigo, quema, barbecho y limpia), son 

dependientes de los niveles del factor B (0,21, 61, 88, 140 y 

330 árboles ha- 1
). Las comparaciones de las medias del 

tratamiento limpia con las medias de la densidad 140 árboles y 

las medias del tratamiento barbecho con las medias de la 

densidad 140 árboles, mostraron los mayores porcentajes de 

supervivencia con 90 y 77.39 %, respectivamente (18,270 y 

15,710 plántulas por hectárea) (Cuadro 17). 

CUADRO l. 7. PORCENTAJES PROMEDIO DE SUPERVIVENCIA DE LOS 

TRATAMIENTOS 

TRATAMIENTOS o 21 61 88 l.40 330 
TESTIGO 46.51 47.39 36.56 39.13 42.65 39.23 
QUEMA 67.56 16.93 4 3. 82 34.56 58.99 4 9. 41 
BARBECHO 36.33 36.47 69.22 70.43 77.39 71.30 
LIMPIA 55.61 57.45 42. 56 59.70 90.00 72.03 

4.2.3. 11 meses 

Durante este periodo declina la supervivencia promedio en 

27.27 % con respecto al octavo mes, quedando en 25.28 % (5,132 

plántulas por hectárea) Los resultados del Andeva muestran 

que no existe un efecto significativo del factor preparación 

de sitio (Fcal.=2.75, Ftab.= 2.84, p=0.05), intensidad 

lumínica (Fcal= 0.99, Ftab=2.45, p=0.05) ni de la interacción 

entre ambos (Fcal.=1.86, Ftab.= 1.92, p=0.05) 

4.2.4. 15 meses 

Durante este periodo de tiempo declina la supervivencia en 3.8 

% con respecto al undécimo mes, quedando una supervivencia 

promedio de 21.48 % (4,360 plántulas por hectárea). Los 

resultados del Andeva muestran de que no existen efectos 
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significativos del. factor prepración de sitio (Fcal..-1.87, 

Ftab. -2. 8 4, 

Ftab-2. 45, 

p-0.05 

p=0.05), 

l. intensidad l.umínica (Fcal.- 0.91, 

ni de interacción entre ambos 

(Fcal..=1.39, Ftab.=1-92, p~0-~5 ) • 

4.2.5. 21 meses 

Durante este periodo de tiempo J.a supervivencia decl.ina en 

3.82 % con respecto al. 15ª mes, quedando con una supervivencia 

promedio de 17.66% (3,585 pl.ántul.as por hectárea). Los 

resul.tados de l.a prueba de F muestran que no existen efectos 

significativos del. factor preparación de sitio (Fcal..= 1.03, 

Ftab.-2.84, p=0.05), intensidad l.umínica (Fca1.=1.22 

Ftab.=2.45, p=0.05), ni de l.a interacción AB (Fcal.. 1.41, 

Ftab.=1.92, p~0.05). 

De acuerdo con l.os anál.isis de varianza factorial. efectuados 

(2, 5, 8 y 11 y 21 meses de edad), se establece entonces, que 

los tiempos 5 y 8 existieron diferencias solamente en 

significativas entre los tratamientos del factor l.abores de 

preparaci.ón de sitio (A) y la interacción l.abores de 

preparación de siLio e intensidad l.umínica (AB), mientras que 

para l.os tratamientos del factor intensidad l.umínica (B) esas 

diferencias se presentaron en el tiempo B. 

Dentro de los tratamientos del factor l.abores de preparación 

de sitio, la quema y el testigo presentaron una supervivencia 

inferior al barbecho y a la limpia con una mortal.idad 

pronunciada de más del 4 7. 4 5 % durante los tiempos 5 y 8, 

prolongándose hasta el mes 11 (diferencia no significativa) 

27.25 % más de mortalidad (Fig. 6). 
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Fig.6. Supervivencia de plántulas de P.:Lnu• 

P••udoatrobus bajo cuatro tratamientos de 

preparación de sit.i.o. Se reportan 1os promedios (%) 

y errores estándar para cada tiempo 

Con la descripción detallada de estos resultados se establecen 

4 aspectos relevantes: 

l. Existe una drástica mortalidad de plántulas de los 5 a los 

11 meses de edad de más del 70%, con una curva de 

supervivencia de tipo exponencial negativo con tendencia 

a estabilizarse a partir del mes 15 hasta el mes 21. 

2. Desde el punto de vista estadístico no existen diferencias 

significativas entre tratamientos, excepto 

5 y 8. 
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3. Los tratamientos limpia y barbecho se comportan de manera 

muy similar a lo largo del experimento y al final ambos 

presentaron la menor morta1idad, con más del 18 % de 

supervivencia, cuya equivalencia en número de plántulas 

por hectárea es de 4,082 y de 3,749, respectivamente. 

4. Los tratamientos quema y testigo se comportan de manera 

muy similar a lo largo de todo el experimento y presentaron 

la mayor mortalidad de p1ántu1as, con cifras abajo del 17 % 

de supervivencia final (3,424 y 3,003 plántulas por 

hectárea, respectivamente) 

Dentro de los tratamientos del factor B, las densidades 61, 88 

y O árboles ha- 1 mostraron una supervivencia inferior a las 

densidades 140 y 330 árboles con una mortalidad de más del 50 

% principalmente durante los tiempos 5 y 8 (Fig. 7). 
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Fig. 7 - Supervivencia de p.lántulas de .P:Lnu• 

ps•ude>at:.robua bajo seis intensidades de .luminosidad, 

representadas por seis densidades de arbo.lado. Se 

reportan .los promedios (%) y errores estándar para 

cada tiempo. 

Con la descripción de estos resultados se establ.ece l.o 

siguiente: 

1. Se presenta una brusca decl.inaci6n de l.a supervivencia a 

partir del 5º mes hasta el. mes 11 con una tendencia de tipo 

exponencial. negativo y a partir de aquí se estabil.iza en 

nivel.es de mortal.idad del. orden de .los 3.8 %. 

2. Desde el punto de vista estadístico existen diferencias 

significativas solamente en el quinto y en el octavo mes. 

3. Los tratamientos O, 21 y 330 
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constantes a .lo 1argo de1 tiempo y a1 fina1 1os dos primeros 

tratamientos tuvieron numéricamente 1a mayor cantidad de 

p1ántulas por hectárea con 4,192 y 3,964, respectivamente. 

4. Los tratamientos 61 y 88 tienen también un comportamiento 

simi1ar a l.o largo de.l experimento Y al. fina.l estos 

presentaron cifras abajo de .las 3000 p.lántu.las por hectárea. 

5. El tratamiento 61 se comporta siempre abajo de 1os demás 

tratamientos a 1o 1argo del experimento y a.l fina1 presenta 

cifras abajo de 1as 2900 plántulas por hectárea. 

6. A.l fina.l del experimento no hay diferencias significativas 

entre tratamientos. 
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4.3. Crecimiento 

4.3.1. 2 meses 

Durante este periodo, se observó una altura promedio de 2. 37 

cm. Los resultados llevan a la conclusión de que, existen 

diferencias significativas entre los tratamientos del factor 

tratamientos de prepración de sitio e intensidad lumínica, no 

así para la interacción AB (Fcal.=0.70, Ftab.-1.92, p-0.05) 

(Cuadro 18). 

CUADRO 18. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISE~O 

DE BLOQUES AL AZAR 

FUENTE s.c G.L C.M F p 

PREPARACION 4.64109 3 1.54703 19.82 0.0000 
DE SITIO 
INTENSIDAD 1.93968 5 0.387936 4. 97 0.0010 
LUMINICA 
PREPARACION 0.814611 15 0.0543074 0.70 0.7759 
DE SITIO X 
PREPARACION 
DE SITIO 
RESIDUAL 3.74753 48 0.0780736 
TOTAL 11.1429 71 

Para los tratamientos del. factor labores de preparación de 

sitio, el testigo mostró la mayor altura con 2.81 cm, seguido 

por la limpia con 2.27 cm y por la quema con 2. 22 cm, el 

barbecho fue el tratamiento con la menor altura con 2.19 cm. 

Dadas las diferencias entre los tratamientos se procedió a 

realizar la prueba de rango múltiple con el procedimiento 

Newman-Keuls con 

signiíicativas(Cuadro 

Tf;:;J..) CCN 
FALLA DE ORIGEN 

95 

19) . 

% de diferencias mínimas 

63 



CUADRO 19. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR A (LABORES DE PREPARACIÓN DE SITIO) 

COMPARACIONES 

TESTIGO vs QUEMA 
TESTIGO vs BARBECHO 
TESTIGO vs LIMPIA 
QUEMA VS BAREBCHO 
QUEMA vs LIMPIA 
BARBECHO vs LIMPIA 

DIFERENCIAS ENTRE 
LAS MEDIAS 

0.591111 
0.616667 
0.541111 
0.0255556 

-o.os 
-0.0755556 

SIGNIFICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS 

* 
* 
* 

N.S. 
N.S. 
N.S. 

S1gn1f1cat1vos 

N.S.= No significativos 

Para los tratamientos del factor intensidad lumínica, las 

densidades 330 y 88 árbol.es ha- 1 presentaron al.turas promedio 

de 2.68 cm y 2.45 

densidades 21, 140 

cm respectivamente, mientras que en las 

y O árboles ha- 1 de 2.34, 2.32 y 2.31 cm, 

respectivamente.. La densidad 61 árboles, presentó la menor 

altura con 2.14 cm. 

Dadas las diferencias entre l.os tratamientos se procedió a 

real.izar la prueba de rango múltiple con el. procedimiento 

Newman-Keuls con un 95% de diferencias mínimas significativas 

(Cuadro 20). 
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CUADRO 20.COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS DEL 

FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) 

COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE 
MEDIAS 

0-21 -0.03 
0-61 0.17 
0-88 -0.134167 

0-140 -0.0133333 
0-330 -0.370833 
21-61 0.2 
21-88 -0.104167 
21-140 0.0166667 
21-330 -0.340833 
61-88 -0.304167 

61-140 -0.183333 
61-330 -0.540833 
88-140 0.120833 
88-330 -0.236667 
140-330 -0.3575 

4.3.2. 5 meses 

LAS SIGNIFICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS 

N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. . 

N.S. 
N.S. 
N.S. . 
N.S. 
N.S. . 
N.S. 
N.S. . 

s.ign.i ficat.ivos 

N.S.= No significativo 

Se observó un incremento promedio de 2.38 cm del segundo al 

quinto mes, mostrando una altura promedio durante este periodo 

de 4.75 cm con los 4 y 6 tratamientos de ambos factores (A y 

B). Los resultados l.levan a la conclusión de que, existen 

diferencias significativas del factor labores de preparación 

de sitio, intensidad lumínica y de la interacción entre ambos 

(Cuadro 21}. 
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CUADRO 21. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISE~O 

DE BLOQUES AL AZAR 

FUENTE s.c G.L C.M F p 

PREPARACION 1.99918 3 0.666394 4.19 0.0103 
DE SITIO 
INTENSIDAD 26. 3729 5 5.27459 33.20 0.0000 
LUMINICA 
PREPARACION 10.5052 15 0.700344 4.41 0.0000 
DE SITIO X 
INTENSIDAD 
LUMINICA 
RESIDUAL 7. 62647 48 0.158885 
TOTAL 46.5038 71 

Para los tratamientos del. factor labores de preparación de 

sitio, el testigo siguió mostrando la mayor altura con 4. 99 

cm, seguido por la limpia con 4. 82 cm y por la quema con 

4.61 cm, el barbecho mostró la menor altura con 4.58 cm. 

Dadas las diferencias entre los tratamientos se procedió a 

realizar la prueba de rango múltipl.e con el. procedimiento 

Newman-Keuls con un 95% de diferencias mínimas significativas 

(Cuadro 22) .. 

CUADRO 22.. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR A (LABORES DE PREPARACIÓN DE SITIO) 

COMPARACIONES 
TESTIGO vs QUEMA 
TESTIGO vs BARBECHO 
TESTIGO vs LIMPIA 
QUEMA VS BARBECHO 
QUEMA vs LIMPIA 
BARBECHO vs LIMPIA 

DIFERENCIAS ENTRE SIGNI FICANCIA DE 
LAS MEDIAS 

0.383333 
0.409444 

o .175 
0.0261111 
-0.208333 
-0.234444 
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Para ios tratamientos de1 factor intensidad 1umínica, 1as 

densidades O y 21 árbo1es ha- 1 presentaron a1turas promedio de 

5.70 y 5.44 cm respectivamente, mientras que en 1as densidades 

61, 330 y 140 árbo1es ha- 1 de 4.53, 4.51 y 4.24 cm, 

respectivamente, 1a densidad 88 árbo1es, mostró 1a menor 

a1tura con 4.08 cm. 

Dadas las diferencias entre 1os tratamientos se procedió a 

rea1izar 1a prueba de rango mú1tip1e con e1 procedimiento 

Newman-Keu1s con un 95% de diferencias mínimas significativas 

(Cuadro 23) 

CUADRO 23. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) 

DIFERENCIAS ENTRE 
COMPARACIONES MEDIAS 

0-21 0.268333 
0-61 1.16917 
0-88 1.62667 

0-140 1.46333 
0-330 1.1975 
21-61 0.900833 
21-88 1.35833 

21-140 1.195 
21-330 0.929167 
61-88 0.4575 

61-140 0.294167 
61-330 0.0283333 
88-140 -0.163333 
88-330 -0.429167 

140-330 -0.265833 

LAS SIGNIFICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS 

N.S. . . . . . . . 
. 

N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 

S1gn.ificat1vos 
N.S.= No significativos 

Los resultados de la interacción AB, muestra que los efectos 

de los tratamientos del factor A {testigo, quema, barbecho y 

limpia), son dependientes de los niveles del factor 

intensidad luminica CO, 21, 61, 88, 140 y 330 árbo1es ha- 1
). 
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Las alturas mayores se dan en e1 testigo con O árboles, limpia 

con O árboles y limpia con 21 árboles, con alturas promedio 

de 6.65, 6.35 y 6.08 cm, respectivamente (Cuadro 24). 

CUADRO 24. AGRUPACIÓN DE RESULTADOS DE LA COMPARACIÓN DE 

MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS AB 

TRATAMIENTOS o 21 61 88 140 330 
TESTIGO 6.65 5.30 4.99 4.18 4 .16 4. 67 
QUEMA 4.80 5.55 4.57 4.03 4 .31 4. 40 
BARBECHO 5.02 4.81 4.67 4.13 4. 40 4. 4 6 
LIMPIA 6.35 6.08 3.91 3. 97 4. 09 4. 50 

4 .3.3. B meses 

Durante este periodo, observó un incremento de 0.85 cm del 

quinto al octavo mes, mostrando una altura promedio durante 

este periodo de tiempo de 5.60 cm con los 4 y 6 tratamientos 

de ambos factores (A y B). Los resultados muestran que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos del. factor 

labores de preparación de sitio, intensidad 1uminica y de la 

interacción entre ambos (Cuadro 25) . 

CUADRO 25. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISE~O 

DE BLOQUES AL AZAR 

F'UENTE s.c G.L C.M F p 

PREPARACION 5.61188 3 1.87063 6. 85 0.0006 
DE SITIO 
INTENSIDAD 53.2518 5 10.6504 38.99 0.0000 
LUMINICA 
PREPARACION 28.484 15 1.89893 6.95 0.0000 
DE SITIO X 
INTENSIDAD 

~."'_UM I !.J' I CA ____ ·---c~--------+--~--+---~~~~----l-------1-------l 
~~~!7,º~.~-·-- T~~: ~{_?2__--~~"~"----f---'º"·"2"-'-7-'3~1"-7-'-"6'----'-------'-------' 
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Para 1os tratamientos del factor labores de preparación de 

sitio, el testigo siguió mostrando l.a mayor al.tura con 6.08 

cm, seguido por el barbecho con 5.53 cm y por la quema con 

5.43 cm, la limpia fue el. tratamiento que mostró la menor 

altura con 5.37 cm. 

Dadas las diferencias entre los tratamientos se procedió a 

realizar la prueba de rango múl.tipl.e con el procedimiento 

Newman-Keuls con un 95% de diferencias m~nimas significativas. 

(Cuadro 26) • 

CUADRO 26. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR A (LABORES DE PREPARACIÓN DE SITIO) 

COMPARACIONES 
TESTIGO vs QUEMA 
TESTIGO VS BARBECHO 
TESTIGO VS LIMPIA 
QUEMA VS BAREBCHO 
QUEMA vs LIMPIA 
BARBECHO VS LIMPIA 

DIFERENCIAS ENTRE SIGNIFICANCIA DE 
LAS MEDIAS 

0.642222 
0.549444 
0.704-444 

-0.0927778 
0.0622222 
0.155 

LAS DIFERENCIAS . . . 
N.S. 
N.S. 
N.S. 

Significativos 

N.S.= No significativos 

Para los tratamientos del factor intensidad lumínica, las 

densidad~s O y 21 árboles ha- 1 presentaron alturas del orden de 

los 6.97 y 6.54 respectivamente, mientras que en las 

densidades 61,. 140 Y 330 árboles de 5.36,. 5.24 y 4.85 cm 

respectivamente. la densidad 88 árboles mostró la menor altura 

con 4. 65 cm. Dadas las diferencias entre los tratamientos se 

procedió realizar la prueba de rango múltiple con el 

procedimiento Newman-Keuls con un 95'! de diferencias mínimas 

significativas 
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CUADRO 27. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) 

COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE 
MEDIAS 

0-21 0.431667 
0-61 1.61 
0-88 2.32917 

0-140 1.7325 
0-330 2.12583 
21-61 1.17833 
21-88 1.8975 

21-140 1.30083 
21-330 1.69417 
61-88 0.719167 

61-140 0.1225 
61-330 0.515833 
88-140 -0.596667 
88-330 -0.203333 

140-330 0.393333 

LAS SIGNIFICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS 

N.S. . . . . . . . . . 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 

Significati·.;os 
N.S.= No significativos 

Los resultados de la interacción AB, muestran que los efectos 

de los tratamientos del factor A(testigo, quema, barbecho y 

limpia), son dependientes del nivel del factor B (0, 21, 61, 

88, 140 y 330 árboles ha- 1
). Los resultados indican que las 

mejores interacciones se dan en el testigo con O árboles, 

quema con 21 árbol.es y limpia con O árboles, con altura 

promedio de 9.25, 7.19 y 7.09 cm, respectivamente (Cuadro 28). 

CUADRO 28. AGRUPACIÓN DE RESULTADOS DE LA COMPARACIÓN DE 

MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS AB 

TRATAMIENTOS o 21 61 
TESTIGO 9.25 6.15 6.04 

~~- 5 - 13 7. 19 5.28 
_i-?_":i_HB~~_!_-!_2 __ 6.43 6.35 5.55 
_!:-_ I __ ~_J?_I_~_ 7.09 6.48 4.~9 
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88 
4 - 95 
4.59 
4.58 
4.46 

140 330 
5.23 4.85 
5.04 5.38 
5.45 4.81 
5.25 4.36 
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4.3.4. 11 meses 

Durante este periodo, se observó un incremento de 1.57 cm del 

octavo a1 undécimo mes mostrando una altura promedio durante 

este periodo de 7.17. Los resultados del Andeva muestran 

diferencias significativas entre los tratamientos del. factor 

intensidad 1um~nica, mientras que e1 efecto del factor labores 

de preparación de sitio y 1a interacción entre ambos no fueron 

significativos (Cuadro 29). 

CUADRO 29. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISE~O 

DE BLOQUES AL AZAR 

FUENTE s.c G.L C.M F p 

PREPARACION 6.22903 3 2.07634 o. 86 0.4661 
DE SITIO 
INTENSIDAD 73.2105 5 14.6421 6.09 0.0002 
LUMINICA 
PREPARACION 48.3186 15 3.22124 1.34 0.02161 
DE SITIO X 
INTENSIDAD 
LUMINICA 
RESIDUAL 115.318 48 2.40245 
TOTAL 243.076 71 

Las alturas de las plántulas bajo las diferentes intensidades 

lumínicas se muestran en el cuadro 30. 

CUADRO 30. MEDIAS DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) ORDENADAS 

EN FORMA DECRECIENTE 

TRATAMIENTOS 
MEDIAS 

TESIS CON 
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o 21 
8.98 7.84 

140 88 61 330 
7.17 6.59 6. 48 5.92 
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Dadas 1.as diferencias entre 1os tratamientos se procedió a 

rea1izar 1a prueba de rango mú1tip1e con e1 procedimiento 

Newman-Keu1s con un 95% de diferencias m~nimas significativas 

(Cuadro 31) • 

CUADRO 31. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) 

COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE 
MEDIAS 

0-21 1.13833 
0-61 2.5 
0-88 2.39083 

0-140 l. 81 
0-330 3.05917 
21-61 1.36167 
21-88 1.2525 

21-140 0.671667 
21-330 1.92083 
61-88 -0.109167 

61-140 -0.69 
61-330 0.559167 
88-140 -0.580833 
88-330 0.668333 

140-330 1.24917 

4. 3. 5. 15 meses 

LAS SIGNI FICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS 

N.S. 
* 
* 
* 
* 
* 

N.S. 
N.S. 

* 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 

Significativos 

N.S.= No significativos 

Durante este periodo, observó un incremento de 3.76 cm de1 

mes 11 al mes 15, mostrando una altura promedio durante este 

periodo de tiempo de 10.93 Los resulta dos muestran un 

efecto significativo del factor intensidad lumínica, mientras 

que para el factor labores de preparación de sitio y la 

interacción entre ambos no fueron significativos (Cuadro 32). 
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CUADRO 32. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISE~O 

DE BLOQUES AL AZAR 

FUENTE s.c G.L C.M F e 
e 

LABORES DE 41.4864 3 13.8288 2.28 0.0913 
PREPARACION 
DE SITIO 
INTENSIDAD 222.306 5 44.4611 7.33 0.0000 
LUMINICA 
LABORES DE 112.513 15 7.50085 1.24 0.2791 
PREPARACION 
DE SITIO X 
INTENSIDAD 
LUMINICA 
RESIDUAL 291.145 48 
TOTAL 667.45 71 

Para los tratamientos del factor intensidad 1umínica, los 

resultados se muestran en el cuadro 33. 

CUADRO 33. MEDIAS DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) ORDENADAS 

EN FORMA DECRECIENTE 

TRATAMIENTOS O 21 140 88 61 330 
MEDIAS 13.57 12.34 11. 41 10.09 9.99 8.15 

Dadas las diferencias entre l.os tratamientos se procedió a 

realizar la prueba de rango múltiple con el procedimiento 

Newman-Keuls con un 95% de diferencias mínimas significativas 

(Cuadro 34) . 
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CUADRO 34. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) 

COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE 
MEDIAS 

0-21 1.22833 
0-61 3.57833 
0-88 3.48 

0-140 2.165 
0-33D 5.42417 
21-61 2.35 
21-88 2.25167 

21-140 0.936667 
21-330 4.19583 
61-88 -0.0983333 

61-140 -1.41333 
61-330 1.84583 
88-140 -1.315 
88-330 1.94417 

140-330 3.25917 

4.3.6. 21 meses 

LAS SIGNIFICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS 

N.S. . . . . . . 
N.S. . 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. . 

Significativos 

N.S.= No significativos 

Durante este periodo, se observó un incremento de 3.56 cm del 

mes 15 a1 mes 21, mostrando una altura promedio de 14.49 cm. 

Los resultados 11evan a la conclusión de que, existen efectos 

significativos solamente del factor intensidad lumínica,. no 

asi para el factor labores de preparación de sitio ni para la 

interacción AB (Cuadro 35). 
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CUADRO 35. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISE~O 

DE BLOQUES AL AZAR 

FUENTE s.c G.L C.M F p 

PREPARACION 24.7498 3 8.24993 2.28 0.6926 
DE SITIO 

INTENSIDAD 745.399 5 149.08 7.33 0.0000 
LUMINICA 

PREPA.RACION 337.128 15 22.4752 1.24 0.2232 
DE SITIO X 
INTENSIDAD 

LUMINICA 
RESIDUAL 812.389 48 16.9248 

TOTAL 1919. 67 71 

Para los tratamientos del factor intensidad lumínica, los 

resultados se muestran en el. cuadro 36. 

CUADRO 36. MEDIAS DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) ORDENADAS 

EN FORMA DECRECIENTE 

TRATAMIENTOS O 21 140 61 61 330 
MEDIAS 19.48 17.00 15.82 12.61 11. 86 10.16 

Dadas las diferencias entre los tratamientos se procedió a 

realizar la prueba de rango múltipl.e con el procedimiento 

Newman-Keuls con un 95% de diferencias mínimas significativas 

(Cuadros 37 y 39). 
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CUADRO 37. COMPARACIÓN ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMÍNICA) 

COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE 
MEDIAS 

0-21 2.48167 
0-61 6.865 
0-88 7. 62083 

0-140 3.665 
0-330 9.315 
21-61 4.38333 
21-88 5.13917 
21-140 1.17333 
21-330 6.83333 
61-88 0.755833 
61-140 -3.21 
61-330 2.45 
88-140 -3.96583 
88-330 1.69417 

140-330 5.66 

LAS SIGNIFICANCIA DE 
LAS DIFERENCIAS 

N.S. . . . . . . 
N.S. . 
N.S. 
N.S. 
N.S. . 
N.S. . 

S1gn1f1cat1vos 

N.S.= No significativos 

CUADRO 38. PRUEBA DE RANGO MULTI PLE PARA ALTURA DE PLANTULAS 

DEL FACTOR INTENSIDAD LUMINICA 

INTENSIDAD LlJMINICA 

o 
21 
140 
61 
88 

330 

ALTURA PROMEDIO 
19.48 
17.00 
15.82 
12.61 
11. 8 6 
1 o. 16 
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De l.os anál.isis anteriores se desprende l.o siguiente: 

1. No se distinguen grupos con .. cl.aridad 

2. Si hay una tendencia de menor.es, al.turas de l.as pl.ántul.as 

conforme aumenta l.a cobertura del.. dosel., pero esta no es 

l.inea1 

3. Las p1ántul.as dentro de. l.~.5: Coberturas 330 y 88 árbol.es 

ha- 1 parecen formar un grupO éon J..as menores tal.l.as y se 

distingue con claridad del. grupo formado por l.a densidad 

O árbol.es 

4. Las al. turas de p1ántu1as bajo l.as densidades 14 O y 61 

árbol.es ha- 1
, se sobreponen entre sí con l.os grupos 

anteriores, por l.o que es dificil. incl.uirl.as en uno de 

l.os grupos, siendo por 1o tanto poco el.aro 

5. Destaca particul.armente que bajo una de l.as densidades 

más al.tas (140 árbol.es ha-1 ) se haya presentado una 

al.tura promedio mayor que bajo J.as densidades 61 y 88 

árbol.es ha-1 • 

Sin embargo, todo parece indicar que l.as pl.ántul.as, por l.o 

menos durante este 1apso de vida (2-21 meses de edad), 

necesitan para su crecimiento mayores nivel.es de l.uz y esto l.o 

aporta l.a nul.a (0 árbol.es ha- 1
) cobertura que proyectan l.os 

árbol.es (Fig.8). 
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Fig. 8. Al.tura de pl.ántul.as de P.1..au.s p••udo.st:robua 

bajo seis intensidades l.umínicas representadas por 

seis densidades de arbol.ado. Se reportan l.os 

promedios y errores estándar para cada tiempo. 

Los resul.tados final.es muestran una al.tura promedio de 0.57 cm 

mensual.es. El. mayor incremento lo obtuvo la densidad O árboles 

ha- 1 C0.81 cm mensual.es), seguida por l.as densidades 21 y 140 

(0.69 y 0.64 cm mensual.es). Las densidades 330, 88 y 61 

tuvieron incrementos del. orden de los 0.35 cm, 0.44 y 0.49 cm 

mensual.es, respectivamente. La al.tura 

tratamiento se muestra en l.a figura 9. 
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Fig.. 9.. Al tura fin al. de plántulas de .P.i.nua 

pa•ucfoatrobua después de 21 meses. Se presentan 

datos para seis intensidades l.uminínicas, 

respresentadas por seis densidades de arbolado y 

cuatro tratamientos de preparación de sitio. Se 

reportan l.os promedios (cm) y errores estándar. 

·- í 
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Dado e1 aná1isis efectuado se estab1ece 1o siguiente: 

1 .. Desde e1 inicio de1 experimento. 1a a1tura de 1as plántulas 

dentro de 1a densidad O árbo1es há.-1., se mantienen 

significativamente arriba con ·respecto a 1as 

densidades .. 

demás 

2 .. Durante los primeros 8 meses·, 1as"·~_-·p1árí.tU.1as dentro de las 

densidades menores (0, 21, 61 :árb0i~s"·-ha~1 ), ·mostraron las 

mayores a1turas con respecto a1 'r~a't.:o,·d~ 1:~5 densidades .. 

"i> '~ 

3 .. A partir de1 mes 11. hasta e'i ,:_ fÍ.;.i~1;'-~ de1 experimento, 1as 

p1ántu1as dentro de 1a densidad -'.:3'3Q·~- árbo1es ha-1 se mantienen 

con 1a menor a1tura .. 

4 .. Las densidades 61 y 140 á:rbo1es_ ha-1 se mantienen de manera 

muy similar durante todo e1 experimento con crecimientos 

intermedios con respecto a 1a ·densidad O y 21 .. 

5 .. La densidad 88 árbo1es ha-1 repunta a partir de1 mes 11 y su 

comportamiento es ligeramente simi1ar a las densidades 61 y 

140 árboles. 

6. Desde e1 punto de vista estadístico existen a 1o 1argo de 

todo e1 experimento, 

tratamientos. 

diferencias 
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Para observar ta1es diferencias entre tratamientos a través de 

todo e1 estudio, se presentan 1os va1ores P'S en e1 cuadro 39. 

CUADRO 39. TABLA GENERAL DE LOS VALORES DE P'S 

TIEMPO A 
(MESES) 

2 
5 
8 

11 
15 
21 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

(PREPARACIÓN B (INTENSIDAD 
DE SITIO LUMÍNICA) 

º·ºººº 0.0010 
0.0103 º·ºººº 0.0006 º·ºººº o. 4 661 0.0002 
0.0913 º·ºººº 0.6926 0.0000 
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AXB 
(PREPARACIÓN 

DE SITIO X 
INTENSIDAD 

LUMINICA 
0.7759 
0.0000 
0.0000 
0.2661 
o. 27 91 
0.2232 



CAPITULO V. DISCUSION 

5.1. Influencia de los tratamientos de preparación de sitio 

5.1.1. Emergencia y supervivencia 

Las semillas sembradas bajo las cuatro diferentes condiciones 

de preparación de sitio (quema, barbecho, limpia y testigo), 

tuvieron diferentes respuestas con relación a su emergencia. 

El 72.81% no emergieron o bien presentaron un estado de 

dormición, cuya explicación es diversa. La pérdida de 

viabilidad de éstas semillas fue rápida, por lo que la mayor 

parte de la germinación se produj 6 en estos primeros dos 

meses. Granstrom y Fries (1985), se~alan que la mayor parte de 

la germinación de pinos norteamericanos se produce en el 

primer afio desde su calda. 

Los mecanismos causantes de 1-a dormici6n pueden ser: 

impermeabilidad al agua, baja permeabilidad a los gases, 

resistencia mecánica al crecimiento del embrión, permeAbilidad 

selectiva a 1-os regul.adores del. crecimiento, bloqueos 

metabólicos, presencia de inhibidores, embriones rudimentarios 

y aGquisici6n de mecanismos inhibidores 

Hartmann y Kester, 1971; Khan, 1975; 

Tay1orson y Hendricks, 1977; Maguire, 1980). 

(Nikolaeva, 

Copeland, 

1969; 

1976; 

Una semilla que no cumpla con las tres funciones básicas como 

la absorción de agua, la activación de los procesos 

metabólicos y el inicio del. crecimiento del embrión, se dice 

que entra en un bloqueo de funciones 

(Salisbury y Ross, 1978; Camacho, 1994). 
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Para que se realice la germinación en 1as semillas durmientes 

es necesario que se el.iminen los mecanismos fisiológicos que 

las inhiben, lo que ocurre bajo la influencia de ciertos 

factores ambiental.es. Dentro de los que cabe citar a l.a 

humedad, la temperatura y la luz principalmente (Jann y Amen, 

1977; Nikol.aeva, 1969; Ro1ston, 1978; Ko.l.ler, 1972; Sasaki y 

Asakawa, 1976; Ginzo, 1980). 

En este sentido, algunos estudios seftalan que la cantidad de 

agua disponibl.e en la semilla deberá de contener de 6 a 10 % 

de humedad, permitiendo la actividad enzimática y el 

ablandamiento de la testa (Copeland, 1976; Hartman y Kester, 

1980, Daniels et al. 

la exposición de luz, 

1982). Si lo anterior se acompa~a con 

sobre todo la difusa (Musálem et al., 

1991), o en un punto de compensación de luz, de al menos 20 % 

de luz sol.ar directa (Vezina y Boutler, 1966; Spurr y Barnes, 

1982) así como un incremento en la temperatura durante los 

meses de primavera (Holmes y Buszewics, 1958; Musál.em, 1984) 

se podrán presentar una serie de cambios en la semilla 

su germinación. 

hasta 

Asimismo existe un tipo de dormición morfológica, pudiendo 

contener embriones rudimentarios. La germinación no puede 

realizarse si este desarrollo no ha terminado, pudiendo ser 

detectada por el tamaño y el. peso de la semilla (Nikol.aeva, 

1969). 

La semilla sembradas en las parcel.as mostraron heterogenidad 

en el tamaño, pudiendo contener embriones inmaduros. Se han 

realizado estudios con especies mexicanas de pino, sobre la 

relación que guarda el tamaño de ésta 

germinación y los resultados muestran que 
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semi11a es más grande se incrementa l.a germinación,. con 

rangos que oscil.an entre 4 7 .1 % de germinación en semil.l.as 

grandes,. a 20.6 % en semil.l.as pequeñas (Musál.em,. 1984). 

El. peso de l.as semil.l.as sembradas,. consecuentemente también 

fue diferente. Tanto el. tamano como el. peso, pueden afectar l.a 

distancia de dispersión rel.acionándose con l.a acción de 1os 

animal.es,. l.a penetración en el. piso forestal. y l.os 

requerimientos internos para romper el. estado de dormición o 

para el. crecimiento temprano (Spurr y Barnes,. 1982). 

El. tiempo transcurrido entre 1a siembra y 1a emergencia de 

pl.ántu1as se estima fue de 2 a 5 meses, tiempo en que l.as 

semi11as permanecieron en el. piso forestal. hasta que l.as 

condiciones ambiental.es fueron propicias para su emergencia. 

Muy probablemente esta permanencia más o menos prolongada 

originó que muchas de el.l.as fueran comidas por animal.es 

<principal.mente roedores), insectos, enfermedades, organismos 

del. suel.o o bien descomponerse con facilidad (Smith, 1986). Es 

poco frecuente que estas semi11as se encuentren en bancos de 

semillas en un estado latente muy prolongado (Harper, 1977). 

Se ha encontrado en este sentido, que a1gunas especies de pino 

presentan una estabi1idad en 1os porcentajes de germinación de 

5 a 6 meses posteriores al establecimiento de la semilla 

(Musá1em, 1984). 

Una vez que estas semillas estuvieron en contacto con el. piso 

forestal., el. proceso de germinación está restringido un 

microambiente especifico para el desarrollo del coti1ed6n. 

Dentro de 1os factores del medioambiente más importantes están 

.la l.uz, la temperatura y la humedad (Smith, 1962; Fierros, 
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1990), fuertemente re1acionados con 1a naturaleza misma de la 

cama semi11era, el suelo minera1 húmedo y la vegetación menor. 

Estas semillas ya en el suelo requiere condiciones adecuadas 

de suelo, las cuales incluyen poca vegetación herbácea y 

arbustiva, pocos desperdicios producto de los aprovechamientos 

del bosque (ramillas, ramas, corteza y follaje) que le 

permiten a la semilla estar en contacto con el suelo mineral. 

Gran número de autores (Ackzel, 1993; Oosterbaan, 1994; Saksa, 

1994: Rojo Montero, 1996)resaltan la necesidad de la 

preparación del terreno con el objetivo de: (l)poner en 

contacto la semi la con el suelo mineral 

competencia por herbáceas y arbustos. 

(2) eliminar la 

Los análisis estadísticos muestran que tanto el testigo como 

la limpia tuvieron los mayores porcentajes de emergencia con 

respecto a los 2 tratamientos (barbecho y quema), habiendo 

diferencias significativas entre ellos. Dentro de los 

resultados que arrojó la prueba de rango múltiple, se 

distinguen 3 grupos, el primero integrado por el testigo y la 

limpia CA), el segundo por el barbecho (B) y el último por la 

quema CC). 

Pomeroy (1949) establece que la germinación de la semilla de 

Pinus taeda depende de la capacidad que tiene ésta para 

absorber suficiente humedad del sustrato y consecuentemente su 

germinación es más rápida, tanto las herbáceas los 

arbustos permiten proveer estos requerimento de humedad, para 

que tanto las semillas como las plántulas (emergencia), puedan 

desarrollarse adecuadamente, además de brindarles protección 

<Smith, 1951; Spurr y Barnes, 1980). 
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La presencia de cierta cantidad de hojarasca y suficiente 

materia orgánica que se incorpora al. suel.o mineral., también 

1es permitió 

resguardarse 

tanto a l.as semil.l.as como a l.as pl.ántul.as 

contra l.a 

temperatura del. suel.o, 

l.uz 

ya 

sol.ar directa, 

que si éste 

atenuando l.a 

se encontrará 

tota1mente desnudo, se presentarían severas variaciones de 

temperatura y 1a consecuente mortandad (Hermann y Chil.cote, 

1965; Danie1s, et; al .1982; Pritchett, 1986; Musá1em et al.., 

1991). 

El. proceso de emergencia es afectado por una mu1titud de 

factores y podría ser una posición simp1ista si toda 1a 

emergencia fuera atribuibl.e a 1as condiciones de preparación 

de sitio, sin embargo 1os efectos de estas prácticas, pueden 

inf1uir sobre 1as condiciones de l.a cama semil.l.era desde el. 

punto de vista biológico (patógenos, consumidores), químico 

(pH, nutritientes), ambiental. (humedad, l.uz, temperatura) y de 

1a estructura física del. sue1o (profundidad y composición) 

(She1ton y Wittwer, 1991). 

Durante 1os primeros 5 meses de vida de 1a p1ántu1a, l.a mayor 

supervivencia observó en suel.os sometidos a barbecho con 

83.52 %, habiendo diferencias significativas entre l.os demás 

t.ratamientos (.limpia, quema y testigo) .Las plántulas durante 

esta etapa, requirieron de un suelo suelto para 1a exposición 

del suelo mineral cuyo propósito principal. es el. de mejorar su 

drenaje y retención 

Derr y Mann, 1977). 

de humedad {Young y Brendemuehl., 1973; 

Con la implementación de esta práctica y suministro 

suf·iciente de humedad (coincidiendo esta etapa con el último 

mes del periodo de lluvias) las plántulas muy probablemente 
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pudieron encontrar las condiciones adecuadas para su 

supervivencia y desarro11o. Asimismo, 1a misma remoción 

(barbecho) favoreció 1a no compactación de1 sue1o. Existen una 

serie de evidencias, que se~a1an que un sue1o compactado, a 

pesar de un abundante suministro de semi11as, no presenta una 

adecuada supervivencia (Chacón, 1993). Además, en 1os casos 

muy remotos en l.os que se presentara la germinación y el 

establecimiento de plántulas en estas condiciones, se puede 

encontrar una a1ta producción de toxinas, 1as cuales se 

observan en sue1os compactados escasamente aereados donde 1os 

procesos de descomposición de los restos orgánicos son 

diferentes que en 1os suelos aereados (Daubenmire, 1979). Las 

condiciones de la cama semi11era, principa1mente sue1os 

barbechados y e1 microambiente donde residen las p1ántu1as 

están estrechamente re1acionados, 1a humedad durante este 

período, es el factor más crítico y variab1e para su 

supervivencia (Spurr y Barnes, 1982; Smith, 1962). 

Por su parte los sue1os que fueron sometidos a limpia, es 

decir, eliminando 1a vegetación residua1 y 1os desperdicios 

producto de las cortas, también presentaron una alta 

supervivencia durante 1os primeros 5 meses (76.11 %), siendo 

altamente significativa con respecto a 1os demás tratamientos. 

La vegetación eliminada estuvo constituida principalmente por 

gramíneas y helechos además de plantas herbáceas de otras 

familias y arbustos leñosos. Por su parte, los desperdicios 

eliminados fueron tocones, ramas, conos secos, hojas ca~das, y 

otros restos vegetales en distintas fases de descomposición. 

Se ha demostrado en este sentido, que si la cantidad de éstos 

desperdicios 

distribuida 

y 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.la 

el 

vegetación es pequeña y 

terreno, puede ser 

87 

benéfica 

está bien 

para la 



supervivencia, creando micrositios húmedos y bien protegidos 

contra dafios que puedan causar 1os anima1es, pero si esa 

vegetación y 1os desperdicios producto de una corta son 

muchos, pueden impedir e1 estab1ecimiento de 1as p1antas, 

quedando éstas enterradas, ap1astadas o bien 1a ve1ocidad de 

descomposición de estos restos es también un factor importante 

que determina e1 retraso de 1a regeneración (Smith, 1962; 

Mi11er et a1. , 1974; Seide1 y Conrade, 1983; Minore, Graham y 

Murray, 1984). 

Dentro de 1os rodales forestales, norma1mente existe a1gún 

tipo de cobertura de vegetación benéfica en e1 sotobosque, 

cuyas observaciones adicionales comprobaron 1a existencia de 

musgos del género Poiytric:hum en 1os sitios estudiados. 

Al.gunos estudios han demostrado que estos organismos pueden 

proveer condiciones aceptables 

semillas filtran fácilmente 

para 1a regeneración. Las 

través de ell.os, de tal. 

manera que las raíces de las plántulas pueden ponerse en 

contacto con el suelo mineral. Es difícil que en ellos ocurran 

temperaturas letales, debido a que reflejan cantidades 

substanciales de radiaciones infrarrojas y su superficie 

irregular les permite perder ca1or rápidamente, así también no 

compiten por humedad y nutrientes, ya que los obtienen 

directamente del aire y el polvo (Smith, 1951). 

Contrariamente, herbáceas y arbustos están bien adaptados para 

invadir los espacios liberados por las cortas y aunque pueden 

ser útiles para proteger a las plántulas de pino en sus etapas 

iniciales (emergencia) r también pueden representar, a 

larga, una fuerte competencia por humedad, luz, nutrientes y 

espacios de crecimiento para la regeneración (Smith, 1951; 

Placer 1955; Creighton et al.., 1987) 
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Se ha demostrado en este sentido, que la mayor frecuencia de 

plántulas de pino está ligada a la poca o nula vegetación, 

principalmente de gramíneas y helechos (Smith, 1951; Schuber 

1974; Ruel, 1992). La importancia de la competencia por 

helechos, principalmente individuos de la especie Pt:er:Ld:Lum 

.aqu.:L.Li.aum en los sistemas forestales es notable, dadas sus 

características competitivas: poca pa1atabi1idad, defensas 

químicas frente los insectos, habilidad para rebrotar 

CFerguson y Boyd, 1988). Los efectos fitotóxicos del humus y 

J.a hojarasca procedente de helechos pueden inhibi.r 1a 

germinación y el establecimiento de plántulas de pino hasta su 

eliminación completa (Dolling, 1996). 

Durante las etapas intermedias del desarrollo de las plántulas 

ce a 11 meses), se presentó la mayor mortalidad (45.59 %) • 

Cabe señalar, que a pesar de que tanto la limpia como el 

barbecho mostraron los mejores resultados comparados con el 

testigo y la quema, asimismo tuvieron los menores porcentajes 

de supervivencia. Al final del estudio, ambos tratamientos se 

mantuvieron en nivel.es al.tos de supervivencia y número de 

plántul.as por hectárea (4,082 y 3,749 plántul.as por hectárea, 

respectivamente) con respecto a 1.a quema y al testigo \3,424 y 

3,083 plántul.as por hectárea) y comparados con registros de 

la regeneración natural. sin ningún tratamiento al suelo en 

esta misma región (650 pl.ántul.as por hectárea). 

Estos resultados muestran l.o importante que puede 1a 

siembra directa de semillas con actividades de l.impia y 

barbecho durante los primeros ocho meses de vida de la 

plántul.a, para el. conteo final de número de pl.antas por 

hectiirea. 
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Los suel.os sometidos a l.impia durante estos primeros 8 meses, 

mostraron l.os mejores porcentajes de supervivencia ( 62 .. 89 % , 

l.2, 767 pl.ántul.as por hectárea) comparados con l.os suel.os 

barbechados ( 60 .. 19 %) , quemados ( 4í 5 .. 25 % ) y con el. testigo 

(41 .. 91 %), habiendo por l.o tanto una fuerte rel.ación entre l.as 

variables porcentaje y número de pl.ántul.as por hectárea con el. 

tratamiento limpia, mostrándose al.tamente significativo .. 

La infl.uencia climática (temperatura y humedad) durante este 

l.apso de tiempo CB-11 meses), pudo ser una del.as causas más 

importante de l.a mayor mortal.idad de pl.ántul.as para l.os cuatro 

tratamientos, independientemente de l.os efectos de l.os 

tratamientos l.impia y barbecho al. suel.o. En este periodo, se 

registraron meses con l.as más bajas temperaturas (enero y 

febrero) y l.as más altas en el. ano (marzo-abril.), ambos 

periodos acompañados por l.os meses de menor precipitación 

(enero-abrí). 

La fuerte relación que ejerce el cl.ima en el. desarrollo 

inicial de l.as plántulas, sobre todo l.a temperatura 

superficial y ésta, a su vez, a la tasa de absorción de la 

~adiación solar y de la velocidad con la cual. esta energía es 

disipada, es muy importante. La disipación del calor en el. 

suelo forestal ocurre por medio de la reflexión de ondas 

infrarrojas, conducción través del suelo y transferencia 

hacia la capa de aire contigua. La reflexión y la conducción 

dependen del. tipo y características físicas de la cobertura 

del suelo y del movimient.o del aire adyacente CSmith, 1951; 

Vaartaja, 1954). 
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Por J.o tanto, 1a temperatura de J.a cama semil.1era pudo tener 

un fuerte efecto en el. desarro11o inicial. de J.as pl.ántu1as, 

cuyas al.tas tempertauras pudieron retrasar J.a germinación o 

inhibir e1 desarrol.J.o y ocasionar J.a muerte por quemaduras o 

sequía de J.as p1ántul.as en sus etapas inicial.es, mientras que 

J.as temperaturas bajas causan hel.adas con J.a consiguiente 

expu1sión de pl.ántul.as y retraso en su desarrol.J.o (Vaartaja, 

1954; Nobl.e y A1exander, 1977). 

Durante 1a fase final. del. estudio (21 meses), J.a supervivencia 

no difirió entre J.os tratamientos, sin embargo numéricamente 

J.os suel.os sometidos a l.impia (reducción de 1a vegetación) y a 

barbecho (escarificación) presentaron al.ta supervivencia y 

densidad de pl.ántul.as (4,082 y 3,749 pl.ántul.as por hectárea), 

mientras que J.os suel.os sometidos a quema, fueron de J.os 

tratamientos con J.a menor densidad de pl.ántul.as por hectárea 

con 3,424. 

Los efectos de J.a quema al. suel.o, propician que tanto J.a 

cantidad de suel.o mineral. que se expone como de 1a vegetación 

que se el.imina, estén rel.acionadas directamente con la 

intensidad y periodicidad del. fuego (Metz, et al., 1961; Boggs, 

1991). En teoria 1as quemas parcial.es bien aplicadas sobre un 

sue1o 1 igero { aprox. 2. 5 cm de profundidad) (Roger y Seidel., 

1965), pueden usarse en cual.quier método de regeneración, sin 

embargo, los efectos directos de 1a quema a 1a materia 

orgánica sobre y debajo del suelo mineral, y el calentamiento 

de las capas superiores del suelo, pudieron compactarse por 

las lluvias, provocando disminución en el grado de 

penB-tración del agu<...1 por la misma combustión del mantillo y 

provocar la muert..e de un sinnúmero de plántulas (Tarrdnt, 1956 

b). 
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Lo que se pretende con todas estas prácticas, es crear 

espacios lo más favorable posible para 1as especies deseadas y 

desfavorables para otro tipo de vegetación (Smith, 1962), 

permitiendo por lo tanto, buscar 1a mejor cama semi11era para 

1a supervivencia de pl.ántul.as de Fina.. p••uclo•~robu•, en cuyo 

caso el. suel.o mineral. húmedo, 1a no-compactación del. mismo y 

1a vegetación menor fueron l.as mejores. Contrariamente, e1 

suelo mineral. seco puede al.canzar al.tas temperaturas causando 

mortal.idad por cal.or o sequía (Vaartaja, 1954; Smith, 1962; 

Musálem, 1984). Por otra parte, l.os suel.os pesados húmedos 

pueden ocasionar expulsión de plántulas por congelamiento o 

dan.os por heladas en l.as noches, si no se proporciona alguna 

protección contra la pérdida rápida de cal.or (Place, 1955; 

Noble y Al.exander, 1977). 

Los suelos mineral.es desnudos mediante prácticas de barbecho y 

l.impia son buenas camas semi11eras durante 1a etapa de 

plántula (5 y 8 meses de edad), siempre y cuando se prevenga 

contra la ocurrencia de condiciones extremas de luz, 

temperatura y humedad y esto 1o subsana un dosel protector 

como en l.as densidades 88 y 140 árbol.es ha- 1 
.. 

Los análisis estadísticos son consistentes con estos 

resultados, mostrando porcentajes promedio del orden de los 

90'l (5° mes) 77 y 90 % (8° mes} de supervivencia de 

plántulas 1-as interacciones barbecho con 88 árboles ha- 1 , 

barbecho con 140 árboles ha- 1 y limpia con 140 árboles ha- 1
• 

En genera 1, la mejor supervivencia se obtiene bajo un grado 

de protección contra la luz solar directa, pero permitiendo 

que cantidad relativamente alta de luz solar difusa 

olcance el. :::;uelo. La energía lumínica, la temperatura y la 
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humedad que aicanza el piso forestal, puede variar ampliamente 

en cantidad y calidad, dependiendo de la densidad de la 

cobertura de las copas de los árboles(dosel) (Silvertown, 

1984). Si lo anterior, se acompa~ado con un suelo suelto, bien 

drenado y libre de competencia aérea y radicular (Chacón, 

1993). se obtienen resultados con altos porcentajes de 

supervivencia como fueron mostrados en el parrafo anterior. 

5.1.2. Crecimiento 

Durante los primeros 8 meses de edad de las plántulas, los 

resultados mostraron que el testigo tuvo la mayor altura con 

respecto a los demás tratamientos. Las plántulas durante su 

desarrollo inicial no requirieron ningún tratamiento adicional 

para su crecimiento, más bien éste es atribuible a la calidad 

y cantidad de luz que proyectan las diferentes cobertura de 

los árboles, las plántulas muestran diferentes respuestas a la 

exposición de luz y sombra, no así para tratamientos al suelo 

(Silvertown, 1984; Velázquez et al., 1985). 
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5.2. Inf1uencia de 1a incidencia lumínica 

5.2.1. Emergencia y supervivencia 

Oe1 número inicia1 de semillas sembradas bajo ias seis 

diferentes densidades de arbolado, se registró un promedio de 

emergencia de 27.19 % (20,301 emergencias por hectárea). Las 

semillas y plántulas responden a 1as diferentes variaciones en 

intensidad, calidad y duración de 1uz CC1eary, Greaves y 

Hermana, 1978). Se sabe asimismo, que existen factores 

ligados a las diferentes densidades y grados de cobertura de 

dosel, como lo es e1 microc1ima de 1a zona delgada exactamente 

arriba del sue1o, es decir 1as interacciones entre 1a energía 

recibida del sol y las condiciones atmosféricas de dicha capa. 

La energia que alcanza el. piso forestal puede variar 

ampliamente en cantidad y calidad dependiendo de la densidad 

de la cobertura del dosel (Meyer y Poljakoff-Mayber, 1975). La 

cantidad puede variar desde 100 % en claros grandes a 0.25 % 

dentro de rodales muy densos (Boe, 1975; Wil1iamson, y Minore, 

1978; Spurr y Barnes, 1982). Algunos estudios sobre remoción 

de dosel superior muestran que la cantidad de luz que se 

recibe en el piso es directamente proporcional a 1a reducción 

de la densidad (Marquis, 1973; Musálem, 1984) 

De los resultados obtenidos durante los primeros 2 meses, se 

desprende que de las seis densidades de arbolado, l.as 

densidades 88, 330 y O árboles por hectárea, con intensidades 

intermedias, altas y bajas de luz (1.91, 2.64 y O índice de 

área foliar), obtuvieron en orden decreciente, el mayor 

porcentaj~ de emergencia. Estas densidades en términos de 

coberturrl residudl representan el 26, 100 y O % (2090, 7837.59 

y O m2 por hectárea). 
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Estos resu1tados pueden ser comparados con 1os encontrados por 

Liming (1945) en Pinua •chinat:a, donde observó un mejor 

estab1ecimiento y una mayor supervivencia, bajo una reducción 

de1 75 % de 1a cobertura dei. estrato superior. De igua1 manera 

Ve1ázquez et a1. (1986) en estudios rea1izados en P:Lnua 

.ba.rt:w.g:L:i. y Musá1em (1984) en Pi.Du. .mont:•..-.e, encontraron 

menores tasas de supervivencia en dosel.es abiertos. Por su 

parte Sil.vertown ( 1984) estab1ece que l.a densidad es uno de 

l.os principal.es agentes que regul.an el. establ.ecimiento y 

crecimiento de un bosque, a mayor densidad mayor mortandad. 

Quizás el. grado de sombra que proyectaron éstas densidades 

intermedias y consecuentemente l.a cal.idad de l.uz, inf1uyeron 

en estos res u l. ta dos. Existen evidencias donde l.a intensidad 

de l.uz de aproximadamente 50 % de sombra o bien bajas 

intensidades, presentaron un mayor porcentaje de germinación 

(Korstian, 1925; Strothman, 1972; Wendel.1, 1977). 

Cabe señal.ar que l.a infl.uencia que ejerció l.as diferentes 

densidades para l.a emergencia, se acentuó más de l.os 2 a l.os 

5 meses de edad de l.a pl.ántul.a, habiendo por l.o tanto 

diferencias significativas entre l.as variabl.es número de 

emergencia y l.as densidades 88, 140 y 330 árbol.es ha-1 • 

El. patrón que siguió l.a emergencia y l.a supervivencia, es el. 

de presentar val.ores mas al.tos en l.a densidad 88 árbo1es ha- 1 

(emergencia) y en l.a densidad 140 árbol.es ha- 1 (supervivencia) 

Por l.o tanto, la mayor o menor germinación y supervivencia 

inicial, depende de la cal.idad de l.a 1uz. La l.uz directa que 

alcanza el piso forestal a través de las aperturas del. dosel 

está inalterad .. i. L.:t 1uz difusa que alcanza el suel.o a través 

de aper.r-_uras relativamente rica ondas azules. La luz 
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fi1trada o transmitida bajo 1a zona de sombra comp1eta o 

semicomp1eta es baja en ondas azu1es y rojas (1as más 

efectivas para 1a fotosíntesis) y muy rica en infrarroja que 

puede ser muy dai'lina para 1a germinación, supervivencia y 

crecimiento (Smith, 1962; Vezina y Bout1er, 1966; Oriandni y 

Bu1and, 1972, Harrington, 1977) 

Esta condición de 1uz, está fuertemente 1igada a l.as 

condiciones c1imáticas que preva1ecieron en e1 área de estudio 

(enero-abril.), cuyas consecuencias durante e1 periodo 8 a 11 

meses fueron una drástica morta1idad de 74.72% , acentuándose 

más en 1as densidades mínimas e intermedias de arbo1ado (21, 

61 y 88). Durante este período de tiempo, 1as condiciones de 

temperatura y humedad fueron adversas, con una combinación de 

temperaturas, de muy bajas (enero y febrero) a muy a1tas en 

el. año Cmarzo-abri1), ambas con l.os meses de menor 

precipitación (enero-abri1) 

Contrariamente, a1gunas especies como 

consideradas into1erantes a 1a sombra, cuando fueron sometidas 

a 90 % de sombra, tuvieron un porcentaje muy a1to de 

morta1idad {Pearson, 1935). En l.as primeras etapas de 

desarrollo de estas p1ántulas, normalmente se observó una 

fuerte cantidad de ellas bajo doseles muy densos, sin embargo, 

su supervivencia posterior dec.linó por los efectos de 1a 

competencia (Sproat, 1930). 
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5.2.2. Crecimiento 

Las p1antas para su crecim1.ento requieren de una il.uminación 

adecuada, sin embargo, por las condiciones de manejo foresta1 

dentro de1 é.rea de estudio, J.as p1ántu1as variar.ion 

amp1iamente en su capacidad para crecer bajo diferentes grados 

de sombra (to1erancia) observándose por este medio, que a 

menor densidad y grados de cobertura, mayor altura de las 

plántulas como se observó en l.as densidades 

ha-1 • 

o y 21 árbo1es 

El. ané.1isis de varianza, indica que l.a mayor al.tura de l.as 

plántulas, se presentó en éstas densidades, las cuales son 

estadísticamente diferentes del. resto de 1as densidades. 

Existen evidencias de que e1 desarrollo de l.as ra~ces de 1as 

plántulas de pino y consecuentemente su altura, se reduce si 

estas crecen en nivel.es bajos de il.uminación 

independientemente de su tolerancia (Baker, 1945). 

Las al.turas promedio entre cada periodo de eval.uación fueron 

variab1es en las diferentes densidades. Las densidades 61, 

88 y 330 árboles ha- 1 mostraron su mayor incremento en altura 

durante mayo-septiembre, mientras que l.as densidades O, 21 y 

140 árboles ha- 1 lo mostraron durante septiembre-marzo. Estas 

al turas pico se presentaron durante gran parte de las 

estaciones de primavera y verano, cuyas temperaturas los 

meses de marzo junio :fueron las más altas en el año, 

mientras que de julio a septiembre fueron de las temperaturas 

intermedias# pero acampanadas de los meses mbs lluviosos. 
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La combinación de estos factores (diferentes intensidades de 

l.uz, proyectadas por l.as diferentes densidades de arbol.ado, 

humedad y temperatura), seguramente propiciaron un medio 

adecuado para l.a al.tura de estas pl.antas. 

Estudios adicional.es han abordado el. tema, en donde se ha 

reportado que l.a il.uminación (Baker, 1945) junto con .l.a 

temperatura del. suel.o (Brissette y Chambers, 1991), son l.os 

principal.es promotores del. crecimiento radicul.ar y 

col.ateral.mente en l.a al.tura de l.as pl.antas, dado que éste 

úl.timo está directamente rel.acionados con l.a actividad 

fotosintética (Cannel.l. y Last, 1976) . 

Se sabe asimismo, que bajo un dosel. protector y un suel.o 

cubierto, .las temperaturas permanecen más bajas que en áreas 

abiertas, de ta.l manera que l.as al.tas temperaturas en áreas 

abiertas y al. ta humedad pueden disparar el. crecimiento de l.as 

pl.ántul.as (Vaartaja, 1954; 

Danie.ls et al. 1982). 

Heil.igmann y Schneider, 1975; 

Durante todo el periodo que duró el. estudio, se pudo observar 

que l.as coberturas intermedias representados por 1-as 

densidades 61 y 88 árbo1es ha- 1
, 1as plántul.as presentaron un 

a 1 tura promedio muy similar. Los resulta dos encontrados en 

este sentido fueron consistentes, con .los que algunos autores 

han reportado estudios de crecimiento en altura de 

repoblación natural en diversas especies, bajo diferentes 

densidades y coberturas de dosel superior (McDonald, 1976; 

Ronco Y Reandy, 1983; Musál.em, 1984; Ve.lázquez et al., 1986). 
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Por su parte la a1tura promedio de 1as p1ántu1as, dentro de 1a 

mayor densidad estudiada (330 árboles ha- 1
), presentó durante 

todo e1 periodo, una altura inferior con relación al resto de 

l.as densidades, con diferencias claramente significativas 

entre e11as. Estos resultados concuerdan con los de Boyer 

(1963) quien señala, que a medida que se incrementa l.a 

cobertura de l.os árbo1es, ésta provoca supresión en e1 

crecimiento de l.as plantas, resultando individuos de 

diferentes tamaños, con re1ación a las diferentes coberturas. 

McDonald 

árbol.es 

(1976) probó que la cobertura que proyectan 1os 

mediante l.os diferentes métodos de corta de 

regeneración, desde l.a se1ección de árbol.es individuales hasta 

la matarrasa, incluyendo grados intermedios en diferentes 

especies de coníferas, encontró que el crecimiento de 1as 

p1ántu1as fue mayor conforme aumento la intensidad de corta. 
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5.3. Estado actual e impiicaciones siivícolas 

Los inadecuados aprovechamientos de 1os recursos natura1es en 

Michoacán, han ocasionado que extensas superficies forestaies 

esten siendo destruidas (Boceo, 2001). La mayor parte de estos 

cambios se deben a: a) conversión de 1a cobertura de1 terreno, 

b) degradación del terreno y c) intensificación en el uso de1 

terreno (Lambin, 1997). Estos procesos, usualmente englobados 

en 1o que se conoce como deforestación o degradación forestal, 

se asocian a impactos eco16gicos importantes induciendo la 

pérdida y degradación de suelo, cambios en el microclima y 

pérdida la diversidad de especies, incluidas dentro de los 

bosques templados de pino, pino-encino, encino y oyamel (Boceo, 

2001). Dentro de las 12 especies que integran los bosques 

templados de pino de1 estado, se encuentra Pinus pseudostrobus 

(Madrigal, 1982; Perry, 1992), de las más abundantes y 

quizas la de mayor uso; su conservación es esencial y depende 

primordialmente del mantenimiento de coeficiente mínimo, 

desgraciadamente inalterado por desmontes e incendios. 

Buena parte del deterioro de los bosques de ésta especie, ha 

sido entre otras causas, 

de sus poblaciones, 

por la poca importancia en el manejo 

técnicas si1-vicolas mal aplicadas, su 

aprovechamiento con normas inadecuadas, desconocimiento de 1-os 

impactos dmbientales causado$ por manejo los recursos 

asociados, agua, suelo, fauna, belleza escénica y la respuesta 

de los métodos de regeneración (Jardel, 1985). Muchas de l.as 

mejores poblaciones de esta especie que aún existen en el área, 

establecieron sin la intervención del hombre, es decir, se 

generaron, crecierot1 y se mantuvieron en forma natural. 
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Por lo anterior es lógico preguntarse ¿qué razón puede existir 

para que el. hombre intervenga con tratamientos silvicol.as ese 

proceso natural de esta especie? 

Una de la razones silvícolas para justificar tal intervención, 

es la de acelerar e1 proceso de establecimiento y crecimiento 

de los bosques de P.:i.nu.s P••udo•t:.robu•, que en forma natural es 

muy lento y por otro l.ado, dada l.as características de éstos 

bosques naturales, no siempre se adaptan a las necesidades y 

objetivos del hombre, de ahí que el. sil.vicultor tenga que 

intervenir .. 

Es conveniente sena lar que no siempre es la obtención de 

materias primas industriales, el objetivo del. manejo sil.vícola 

de éstos bosques, y que en ocasiones, aunque la producción 

maderera sea el objetivo central., deberan existir otros 

objetivos complementarios; tal es el caso de un bosque que 

cumpla funciones de protección, recreación, producción de agua, 

producción de pasto e inclusive la producción de productos 

maderables que no concurran al mercado, como seria la lena para 

combustible doméstico.. Dado lo anterior, también surgiría l.a 

pregunta ¿existe un verdadero control. de la composición, 

densidadr estuctura. y protección de l.os recursos asociados 

bajo tales tratamientos silvícolas empleados? .. 

No exislen antecedentes para el área ni para la especie sobre 

manejo integral y si bien estos tratamientos estan siendo 

aplicadosr han tenido que ajustarse a un marco más bien l.egal 

que técnicor ello ha propiciado poca consistencia en 1os 

metodos desarrollados, siendo débiles para resistir un análisis 

t_écnico .. Lci toma de decisiones pa.ra su ajuste o modificación 

hdn estado i ntlut~nciodas por cuestiones legalesr pol.iticas y 
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sociales que han normado el desarrolio de la silvicultura dando 

poca oportunidad a la evolución de 

de aspectos básicos (Mas, 1966). 

técnicas y a1 conocimiento 

Si bien es cierto que estos bosques de Pinu.s P••udo•t:.robua 

seguiran siendo aprovechados, es necesario dar seguimiento o 

diversificar estas prácticas silvícolas, buscando o 

desarrollando métodos no empleados hasta hoy y éstos deberán 

desarrollarse acorde con las características ecológicas del 

área de manera integral, de tai manera que se 1ogre la 

autosuficiencia con un aumento de l.a productividad, 

incrementado el recurso y protegiendo los asociados. 

Las aportaciones del presente estudio se dirigen a buscar 

mediante evaluaciones, l.as respuestas a l.a falta de 

regeneración de las poblaciones de P:i.nua p•eucloat:zobua en áreas 

bajo aprovechamiento, pudiendo asimismo probar si 'los 

diferentes métodos de regeneración aplicados, pueden ser 

factibles. Estos métodos de regeneración buscan dentro de los 

rodales maduros (cortas de regeneración) y con una serie de 

tratamientos de preparación de sitio, l.as condiciones 

favorables para el inicio y el crecimiento inicia1 de la 

regeneración. 

Dentro de los rodales sujetos a cortas de regeneración, se 

buscaran aquellas densidades óptimas en cuyas intensidades de 

luz se soporte la emergencia, 

crecimiento de plántulas. 

10:? 

la supervivencia y el mayor 
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La tendencia de la dinámica observada por e1 renuevo de P.:Lnua 

paeucfoat:robus Lindl., desde el momento de la emergencia hasta 

la etapa de plántula, exhibe respuestas muy distintas entre las 

diferentes intensidades de luminosidad. Aunque en este 

estudio, no se evaluaron las condiciones ambientales, se puede 

establecer que estas diferencias representan la respuesta 

integral a las condiciones macro y microarnbientales a las que 

los rodales de esta especie estuvieron sujetas durante el 

tiempo de evaluación del estudio. 

Por un lado las diferentes respuestas permitieron demostrar 

que la emergencia de semillas, no se presentó por el solo 

hecho de encontrarse depositada en el piso forestal. Para 

esto, se requiere de condiciones ambientales que estimulen su 

emergencia. Sobre este particular, Schuber ( 1974) sei'\ala que 

las mejores condiciones, se resumen, en una buena iluminación 

y un adecuado nivel de humedad en el piso forestal. El primer 

factor probablemente logró en aquella condición donde el 

tratamiento representa a 1a densidad Y a 1a cobertura 

intermedia (88 árboles por hectárea y 2, 090 m 2 de cobertura 

por hectárea) con supervivencia de 35.15 % (26, 245 

plántulas por hectárea}. 

Contariamente, en las densidades donde los doseles son menores 

(61 y 21 árboles por hectárea con 1,448 y 498 m2 de cobertura 

por hectárea, respectivamente), el porcentaje de emergencia de 

plántulas tuvo respuesta significativamente Estas 

densidades, probablemente permitieron cambios microambientales 

a nivel del piso forestal, provocando alteraciones climáticas 

con aument:os la temperatura y disminuc~ón de humedad 

(RobertsdoLter, 1992). 
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Estos cambios en l.os sitios, propiciaron una menor emergencia 

de p1ántu1as del. orden de 1os 21. 4 O y 22. 57 % ( 15, 978 y 

16,852 emergencias de pl.ántul.as por hectárea, 

respectivamente). 

Durante l.as primeras etapas de desarrol.1o de l.as pl.antas (5 y 

8 meses), éstas tuvieron 77.39 a 90 % de supervivencia(15, 710 

y 18, 270 p1ántul.as por hectárea), dado que contaron con un 

microambiente adecuado, es decir coberturas y piso forestal. 

óptimo. Con l.as coberturas que proyectaron l.as densidades 88 y 

140 árbol.es con actividades de escarif icaci6n y 

el.iminación de la competencia por herbáceas y arbustos 

1ei'\osos, se obtuvieron estos resul.tados. La l.uz depende 

directamente de l.a densidad de estos dosel.es; l.a temperatura y 

humedad de l.as características físicas de l.a cobertura del. 

suelo (Smith, 1951; Fierro, 1990). 

De acuerdo al. comportamiento de l.a repobl.aci6n, durante l.as 

etapas estudiadas (2, 5, 8, 11, 15 y 21 meses de edad), se 

establece que P.inus paeudo•t:.robua, alcanzó l.os crecimientos 

menos vigorosos 

superior ocasiona 

en aquell.as condiciones 

mayor interferencia de l.uz 

donde el. dosel. 

(330 árbol.es ha- 1 

y 7837.59 m~ de cobertura por hectárea) . Esta situación, pone 

de maní f iesto el carácter de especie intolerante, l.o cual. se 

observó a partir de los 5 meses de edad. 

El comportamiento del desarrollo del crecimiento en al.tura de 

las plántulas en cada edad, permite establ.ecer que el efecto 

provocado por el dosel superior, resulta ser una 1imitante 

para su óptimo desarrollo. Los resultados obtenidos en cada 

periodo de evaluación, muestran que las densidades en las 
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cual.es l.as p1ántu1as respondieron mejor en a1tura, fueron l.as 

que provocaron condiciones con mayor i1uminación, es decir, 

dentro de l.a densidad O y 21 árbo1es ha- 1
, en cuyo caso 

destacan 1as edades de 15 y 21 meses con 1as mayores 

a1turas_. siendo de 5.91 y de 4.65 cm_. en un período de 6 

meses. Es posible que la gran cantidad de l.uz recibida y 1a 

disponibil.idad de nutrientes_. asociado l.a actividad 

fotosintética, favorecieron una mejor respuesta de la a1tura_. 

contariamente la densidad que permitió una mayor interferencia 

de l.uz, propició que l.as plántulas tuvieran un desarrollo 

deficiente, como ocurrió en la densidad 330 árbol.es ha- 1 (7837 

m;? de cobertura por hectárea) 1a que a.l.canzó un incremento 

promedio a los seis meses de 2. 00 cm. La tendencia de la 

al tura de las plántulas a la edad de 21 meses" mostró la 

persistencia de los mejores incrementos dentro de 1a densidad 

O árboles ha- 1 _. con 19.48_. mientras que para 1a densidad 330 

árbol.es ha- 1
_. 1as plántu1as tuvieron un incremento promedio de 

10.16 cm. 

La naturaleza del. medio para la germinación fue también muy 

importante para la emergencia y l.a sup~rvivencia inicial. (2-8 

meses). En muchas ocasiones_. la sol.a exposición de suelo 

mineral no es suficiente para proporcionar buenas condiciones 

para la germinación de las semillas_. el desarrol.l.o y la 

supervivencia inicial de las plántul.as, muchas veces está 

supeditada a la competencia, la presencia de uno, afectará al 

otro_. ya que cada forma parte del hábitat de ambos. 

Diversas tcorias sobre sucesión y dinámica han sido 

desarrolladas a l.o largo del tiempo. De ellas la que mejor se 

ajusta 

La rson 

lcJ dinámica lorestal 

( 1996). basándose 

la propuesta por 01 i ver y 

Ja teoria de la composición 

floristica inicial de Egler ( 1954). Dichos autores asignan el 
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factor fundamental. de1 establ.ecimiento de l.a regeneración de 

l.as especies forestal.es a 1a competencia. Esta teoría se ve 

confirmada por numerosos ensayos y observaciones en l.os que se 

pone de manifiesto que 1os individuos dominantes son aque11os 

que se establ.ecen antes y tienen mayor capacidad de 

crecimiento inicial. (Boyd, 1987; Lust, 1988; Schepper, 1988) 

En el. caso de P1nu• p••udoat:robu• tiene importancia l.a 

competencia tanto ínter como intraespecífica (sombreado). La 

pl.ántu1a de pino compite por su supervivencia con herbáceas y 

arbustos 1e~osos, que al. ser el.iminados mediante actividades 

de preparación de sitio (barbecho y 1impia), incrementan su 

supervivencia en 22 .13 y 14. 72 % durante el. quinto mes y en 

18.28 y 20.98 % en el. octavo mes de vida con respecto al. 

testigo. Dentro de l.as herbáceas y arbustos que integran este 

medio se encuentran especies de l.as fami1ias Gramineae, 

Asteraceae, Pol.ypodicaeae y Leguminosae principal.mente. 

Numerosos autores (Smith, 1951, Spurr y Barnes, 1981; 

Radosevich, 1984; Ol.iver, 1985; Cain, 1988; Cain 1988b) 

encuentran relaciones significativas entre mal.as 

regeneraciones de P1nu•, Ab1•• y la presencia de herbáceas y 

arbustos de diversas famil.ias de plantas. 

Aunque no hay estudios concretos a nivel. especifico para P1nua 

pseucfostrobus, está bien comprobado para otras partes del. 

mundo, inhibición de germinación por compuestos 

fenólicos de partes aéreas, raíces ic1uso suel.os donde se 

desarrollan algunas especies asociadas (Ballester et al.., 

1982; Carballeira~ 1980) . Otras especies cuya infl.uencia 

a.lelopática muy fuerte la regeneración de coni fe ras 

como Enpetrum hez:D1.Sp.hrod:i.tum y Ptericlium aqui1inum (Zachrisson 
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y Nil.sson, 1992; Ferguson y Boyd, 1988), ésta úJ.tima 

ampJ.iamente distribuida en el. área de estudio. 

Los resul.tados generados en este estudio, arrojan eJ.ementos 

suficientes para rechazar o aceptar J.as diferentes hipótesis 

pl.anteadas, J.as cual.es se desgl.osan de J.a siguiente manera: 

Infl.uencia de J.a intensidad J.umínica 

•Para una mayor emergencia de plántulas (35.15 %, 26,245 

emergencia de pl.ántulas por hectárea) se requirió una 

intensidad de l.uz intermedia representada por l.a densidad 88 

árbol.es ha- 1 (2, 090 m2 ha- 1 y 1. 91 de IAF), siendo innecesarios 

durante esta etapa, J.os tratamiento de preparación de sitio. 

•Durante l.a etapa de supervivenci.a (5 y 8 meses), J.as 

interacciones entre l.as densidades 88 y 140 árbo1es ha-1 con 

actividades de barbecho y 1impia mostraron supervivencias 

superiores respecto a 1as demás interacciones, con 77.39 a 90 

% (15, 710 y 18, 270 p1ántu1as por hectárea) 

*A medida que 1as densidades se reducen (0, 21 árboles por 

hectárea) aumenta 1a altura de 1as plántulas, dándole a 1a 

especie el carácter de intolerante. 

De 1o antes expuesto, podemos señalar que dentro de 1a primera 

hipótesis planteada, se cumple totalmente 1a etapa de 

emergencia, parcialmente en la supervivencia y no funciona 

para la altura. 
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Infl.uencia de J.os tratamientos de preparación de sitio 

... E1 barbecho y J.a J.i~pia, mos,t~aro!l una mayor s':1pervivencia 

respecto a1 testig~ :,Y:ª .<.l.a. quema .de_. m~s_ de1.·· .. 60%, durante el. 5° 

y 8° mes de vida .·:d~ ·,J.a __ p.l.anta·:..-

Dentro de hipótesis pl.anteada, se cumpl.e 

parcial.mente en-J.a supervivencia, no así para J.a emergencia y 

J.a al.tura. 
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CAPITULO V1.CONCLUSIONES 

1. El. grado intermedio de cobertura y densidad de arbol.ado 

(88 árbol.es ha-1 , )presentó una mayor emerg~ncia de 

pl.ántul.as de más del. 34 %, siendo innecesarios, durante 

esta etapa, ningún tratamientos de preparación de sitio. 

2. Con actividades de preparación de sitio, principal.mente 

barbecho y l.impia, se obtuvó una supervivencia de más 

del. 60% durante el. 5° y 8° mes de vida de l.a pl.anta. 

3. Las interacciones 88 y 140 árbol.es ha- 1 con actividades 

de barbecho y J.impia mostraron una supervivencia entre 

70 y 90 %, particularmente en l.as edades de 5 y 8 meses. 

4. La al. tura de l.as p.lántul.as fue mejor en l.a densidad O 

árbol.es ha- 1
, mientras que en la densidad 330 árbol.es ha-1 

su desarrol.l.o fue significativamente afectado. 

5. La estabilidad en los porcentajes de supervivencia y 

la densidad de plántulas por hectárea, se alcanzó a la 

edad de 15 meses, lo cual puede considerase como el 

tiempo necesario para el establecimiento completo de la 

regeneración de P~nus pseuc:lostro.bus 

6. EJ. mayor porcentaje de mortalidad de plántulas de Pinus 

paeudostrobus se presentó durante .los meses de marzo a 

junio, coincidiendo con los más ca.lientes de.l año. 
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7 .. Las mayores al.turas de l.as pl.ántul.as de P.:i..nus 

pseudoatrobua fueron observados durante gran parte de 

l.as estaciones de primavera y verano, cuyas temperaturas 

y precipitaciones fueron l.as más aitas en el. ano. 
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ANEXOS 

Anexo 1. ELEMENTOS DEL CLIMA DE LA COMUNIDAD INDÍGENA NUEVO 

SAN JUAN PARANGARICUTIRO, MICH. Mi!:xrco. ESTACION: El. DURAZNO 

(l.989-9].) 

TEMPERATURA ("Cl 

MES MAXIMA MINIMA 

Enero 21.2 6.7 

Febrero 2i. e 6.B 

Marzo 24.2 7.9 

Abril. 25.0 9.3 

Mayo 24.1 10.2 

Junio 21.3 10.9 

Julio 19.8 10.3 

Agosto 19.7 10.7 

Septiembre 19.2 10.6 

Octubre 19.7 8.4 

Noviembre 19.4 8. 1 

Diciembre 18.5 7.0 

Total 

PRECIPITACION EVAPORACION 

MEDIA 

14.0 

14.3 

16.1 

17.2 

17.3 

16.1 

15.0 

15.2 

14.9 

14.7 

13.8 

12.7 

132 

(mm) (mm) 

10.6 77.0 

4.6 92.3 

o.o 133.3 

32.1 135.7 

47.9 124.6 

191. 1 80.3 

351.5 79.5 

278.4 80.8 

317.7 62. o 
189. 1 61.4 

40.0 68.1 

33.6 63.6 

1496.6 1058.6 
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Anexo 1 a. GRAFICA DE BARRAS DEL CLIMA DE LA COMUNIDAD NUEVO 

SAN JUAN PARANGARICUTIRO 
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Anexo 2. DISTRIBUCIÓN DE LA VEGETACIÓN CON RELACION AL USO 

ACTUAL DEL SUELO 

DISTRIBUCION SUPERFICIE 

Arbolado de protección a cuencas hidrogr 468 Ha 

Agricultura 2832 Ha 

F'ruticultura 1 214 Ha 

Vegetación arbustiva 239 Ha 

Pastizales 50 Ha 

Con arena 23 Ha 
-------------------------------------------

Con lav . .:t volcanicct 

Plantaciones 

Plantaciones en 
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que fueron agricolas 
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Anexo 3. ESPECIES DOMINANTES DEL ESTRATO ARBOREO INFERIOR DEL 

BOSQUE DE PINO 

Pinua doug1••i.an• Martínez Quercua o.btu••t:• Humb.& Bonp1. 

Ab:Le• re.1igioaa (H.B.K.) Sch. et Cham. Quercu• 1au.ria• Humb.& Bonpi. 

A.1.nus joru11ena:Ls subsp. 1utea Furlow. Quercus rugosa Née. 

Ar.butul!I X•1•pens.is H.B.K. Quarcua c•st:anea Née. 

Crat:aegus pubel!lcens (H.B.K.) Steud. Quercus c::.r•ssipes Humb.& Bonp1. 

P.runua l!lerot:.i.na •ubs.c•pu1i (Cav.)McV. Quercu• dyaopby..1..1• Benth. 

Arct:ost:apby1ol!I cl.:Laco.1or (Hook.) OC. 

Te.rnstroami.• pri.ng.1ei (Rose) Stand!. 

Anexo 4. ESPECIES ARBUSTIVAS DEL BOSQUE DE PINO 

A.rchi..baccba.ril!I ••rra t:iEo.1i• (H. B. K. ) Crot•1•r:ia pu:m.i1• Ort. 

Baccharis bet:eropby..1..1a H.B.K. c:rota..1a..r.ia .1ongiroat:.rat. Hook. 

Ci.ra:Lu:m. eh..renbergi:i.. Sch. Bip. Fuchsi.a th:Lai.fo.1:L• H. B. K. 

Cor:i•.r:i.a ru•ciEo.1ia L. Be..1.iantb...-um g..1~.r•tum Lag. 

Senec:Lo me.xicanus McVaugh. 
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Anexo 5. ESPECIES HERBACEAS DEL BOSQUE DE PINO 

Ce•Crum thyrsoideum H.B.K. Ox•.1.i• he..rn.ncl.e•:L:L oc. 

Cuscuta co.rymbosa Ruiz & Pavón. Piquería trinervi• cav. 

Crota.1.•ri• rotund.:iEo1i• Windler. PhY••1i• pring.1.ei Greerun. 

C.ru••• .1.ongif.1.ora Anderson . Pterid.:L um •qu.i.I.i..num (L. ) Kuhn. 

.D.aucua montanus Humb. & Bonpl. • 

.z:::tiemnocf:Lu:m ao.I..I.icu.2.um (HBK.) oc. Sen•cio ••.1.ignu• oc. 
Deamod.ium n•~ic::•nu:m A. Gray. Senecio atoecb•cfiEo.z:mis OC. 

a'up•toríum .-aír•ti.aUID oc. Soncbua o.1.er•ceus L. 

Eriqeroa d.e.1.pbiai~o.1.ius Wil.ld. So.1.anum. .1..anc•o.I.•tu:m. Cav. 

G'naph•.1.ium .amerícanu.m Mill. S'porobo.1.U.!11' incl.icus <L. ) R. Br. 

oc. T•g•t•• ramotifo.1.ia Kunze. 

Heterot:beca inu.1.oides Cass. T•g•t•• micrantba Cav. 

cav. TriEo.1.ium --..bi.1.e H.B.K. 

Anexo 6. ESPECIES ARBUSTIVAS DEL BOSQUE DE PINO-ENCINO 

Acourtia tu.rbin•t• (Llave & Lex) 

Arcostaphy.1.o• cfisc::o.1.or(Hook.)OC. 

Ceanot:.bus coeru.1.eus Lag. 

C•strum thy.rsoic:faum H.B.K. 

Coriari• rusciEo.1.i.a L. 

Lo.be.1...ia .1.IUCif.1.ora H.B.K. 

Lupiaus bi.1...ine.atus Benth. 
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Lup..inus ca.arpestris Cham. & Schl.. 

Honnin• sc.h.l.ec.hte.nda.1.iana O. Dietr. 

S.a.1.vía me.x..ica.n.• L. 

S•t:ur•j• m.acrost--.. CBenth.) Bríq. 

Senecio angu.1.ifo.1.ius oc. 

So.1.anum .1.anceo.1..atum Cav. 
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Anexo 7. ESPECIES HERBACEAS DEL BOSQUE DE PINO-ENCINO 

.Ad.ia..otum .a.ndico.l.a Liebm. P.:i.queria t:.:ri:f.l.or.a Hems1 • 

A.rracac.í..a .atropuzpu.rea (Lehm.) Benth.P.1.qu•r:l..a tr.1.nervia Cav. 

Bid•n• ••quiaqu.a.m.a (Ferna.l.d) Sherff. P1.anCago austra.l.:l..s Lam. 

Cyperus specCa.bi.l.ia Link. Sa.l.via e.l.eg.ans Vah1. 

D.rym.-ria v.1..l..l.osa Cham. & Sch1. Sa.l.v:l..a .l.av.ancfu.l.oides Benth. 

E.ryngium a.l.ternatum Cou1t. & Rose. 

Gera..oium aeem.ann.ii Peyr. Tr..ifo.l..í.um .am.ab.í..2.e H. B. K. 

Lopezi.a race:moaa Cav. 

Phaa•o.l.us p•d.ic•.l..2.atua Benth. 

Anexo 8. ESPECIES ARBOREAS DEL BOSQUE DE .Abi•• 

Al.nus acum.inata ssp. arguta (Sch1echt.) Fur1ow. 

Al.nus jo.ru.l..l.enais ssp. jo.ru.l..l.en•i• H.B.K. 

Cornua d.iac.1.~.2.ora Sessé & Moci~o ex OC. 

Qu•rcua .2.au.rina Humb.& Bonp1. 

Qu•rcu• .rugo.aa Née. 

Pinus pseuclostrobus Lind1. 

Anexo 9. ESPECIES DEL ESTRATO ARBOREO INFERIOR DEL BOSQUE DE de 

Abi•• 

A.l.nus jo:ru.l.1enai ssp • .l.ueea Fur1ow. 

A.rbutus xa.2.ap•na.1.s H.B.K. 

Symp.l.oeos prionophy.l.1.a Hemsl. 

Ternstroemia pring.l.ei (Rose) Stand1. 
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Anexo 10. ESPECIES ARBUSTIVAS DEL BOSQUE DE Abiea 

Arctoatapby1oa diaco1or (Hook.) OC. 

Berberí• moranen•í• Hebenstr. 

Coriari• ruaeiEo1í• L. 

Lupinu• eampest:ri• Cham. & Sch1. 

Lupinua bi1in••t:u• Benth. 

Monnina ac:b1ec:btenda1ian• D. Dietr. 

Sa1ví• geaneríE1or• Lindl. 

Sat:u.reja ma.eroatema (Bcnth.) Briq. 

Anexo 11. ESPECIES HERBACEAS DEL BOSQUE DE Abiea 

Ad.iantum andieo1a L.iebm. 

A.l.chem.i.11a procumbena Rose. 

Ciraíu:m ehrenbergii Sch. Bip. 

Fuehsia inicrophy11a H.B.K. 

Geranium seemannii Peyr. 

Gnapha1ium viseosum HBK. 

TESIS CON 
FALLA .DE ORIGEN 

J•egeri• hirt• (Lag.) Less. 

Lopezi• r•eemoa• Cav. 

S•.l.via e1egan• Vahl. 

Sonc.hus o1er•eeua L. 

Sigesbeclcia ~oru.l.1•n•i• H.B.K. 

Trifo1ium .ama.bí.l.e H.B.K. 
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