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RESUMEN

La falta de regeneracién en la zona boscosa bajo manejo
forestal dentro de la comunidad Nuevo San Juan Parangaricutiro,
permitié el desarrollo del presente estudic con el

Michoacéan,

siguiente objetivo: caracterizar la regeneracién de Pinus
Pseudostrobus Lindl., en respuesta a un gradiente de
luminosidad y a diferentes tratamientos de preparacién de

sitio. La metodologia consisti®é en la selecciédn de rodales,

eleccidén de 6 intensidades luminicas (densidades de arbolado),

establecimiento de 72 sitios, tratamientos de preparacién de
sitio {quema, limpia, barbecho y testigo), siembra de 420
semillas y analisis de varianza factorial. De 1los resultados

obtenidos se desprende 1lo siguiente: la emergencia a los 2
meses aplicando los cuatro y seis tratamientos, fue de 27.19 %
(20, 301 plantulas por hectarea), habiendo diferencias para el
testigo con 29.77 % y para la densidad 88 Aarboles con 35.15%.
Hubo diferencias entre tratamientos en el quinto y octavo mes,
habiendo dentro del barbecho y la limpia una supervivencia de
mas del 60 %. Las interacciones 88 y 140 arboles con barbecho y
limpia, mostraron en ese periodo, 70 y 90 % de supervivencia.
En el lapso de 5 a 11 meses, se observd una drastica mortalidad
de mas del 70 %. Con relacién a la altura de las pléantulas
dentro de los cuatro ' seis tratamientos, se observaron
diferencias en el quinto y el octavo mes, siendo las del
testigo y la limpia las de mayor alturas, mientras que dentro
de la densidad 0 A&arboles, fueron superiores durante todo el

lapso de tiempo.
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ABSTRACT

The regeneration lack in the area boscosa low forest handling
inside the New community San Juan Parangaricutiro, Michoacan,
allowed the development of study with the following objective:
to characterize the regeneration of Pinus pseudostrobus Lindl.,
in answer to a gradient of brightness and different treatments
of site preparation. The methodology c<onsisted on the stands
selection, election of 6 light intensities (densities of tree-
lined), establishment of 72 sites, treatments of site
preparation (burning, clean, fallow and control), sowing of
420 seeds and analysis of factorial 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
contrel 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 a
survival of more than 60%. The interactions 88 and 140 trees
with fallow and it cleans, they showed in that period, 70 and
890% of survival. In the lapse of 5 toe 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 one those of more
heights, while inside the density O trees, they were superior

during the whole lapse of time.

xi
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Presentaciédn del problema
La desaparicién de la cubierta vegetal en grandes superficies
forestales ha sido un problema mundial y México no es ajeno a
esto. Segun Varela (1998)se han perdido alrededor de 42.7
millones de hectareas arboladas de 1la superficie original.
Hasta 1950, las areas deforestadas se estimaron en 20.2
millones de hectareas ' para el periodo 1850-1999,
desaparecieron 22.5 millones de ha, con un promedio anual de
500 mil ha de bosques tropicales y templados (Varela, 1998).
Para inicios de los afios noventa se perdian anualmente 720 000

ha de bosques, selvas y vegetacién semiarida (Masera et al.,

1997) .

El estado de Michoacan, que cuenta con casi 60,000 km? Y poco
menos de 4000 000 habitantes ha sufrido intensos cambios. En un
lapso de 1B afnos se perdieron 513 644 ha de bosques templados y
308 292 ha de selva, correspondientes a tasas anuales de
deforestacién de 1.8% y 1% respectivamente. Adicionalmente 20%
de la superficie con bosques y selvas sufridé un proceso de

degradacién (Bocco et al, 2001) .

En la Sierra Purépecha, situada en la parte centro-occidente
del estado de Michoacan Yy gue tiene una superficie de 680, 000
ha, se encuentra la zona boscosa de Nuevo San Juan
Parangaricutiro. Esta regidn ha sufrido intensos cambios de uso
del suelo durante las ultimas décadas, presentando graves
problemas ambientales, tales como deforestacién en 119, 615 ha
(17.6% de la superficie regional), disminucion de la
biodiversidad, pérdida del habitat, escasa calidad de las masas

forestales, erosion de suelos, agotamiento de manantiales,
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reduccidén del caudal hidrico en las &reas de escurrimiento,
contaminacién por el uso de agroquimicos, contaminacién de
aguas por los desechos urbanos, industriales ¥y agricolas,
avance de la frontera agricola y fragmentacidén de bosques

(Chavez, 1999; CIMP et al., 1998).

Una de las grandes interrogantes que se tiene en la actualidad
con relacidén a estos bosques, es la viabilidad de su
regeneracion natural. Hoy es evidente que la pPresién
demografica y la necesidad de producir mas alimentos en esta
regidén ha causado una perturbacidén notable sobre estos
ecosistemas. Ante este problema se hace imprescindible la
necesidad de conocer con mayor precisidn el estado de la
regeneracién de algunas especies arboreas de importancia
econémica y/o ecolédgica. Dado gque muchos de estos ecosistemas
estan 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 continuo al gue estad sometido. Todo ecosistema es el
resultado de un proceso continuo de cambios ocurridos en el
pasado, los cuales pueden ser de muy diversa indole, como
variaciones en el tamario de las poblaciones, reemplazo de unas
especies por otras, cambios micro y macroclimaticos, presencia
de herbivoros o de factores de disturbio que modifican
drasticamente los ccosistemas forestales, etc. Es importante
senalar que estos cambios estan relacionados entre si,
produciendo interacciones ecoldgicas complejas en el tiempo y

en el espacio.
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Cuando se habla de regeneracién de ecosistemas forestales, hay
que prestar atencién a las condiciones especiales de
aprovechamiento v explotacidén extensiva, va
regeneracidn de bosques se realiza en forma compleja dado los
factores que inciden sobre ella. El proceso de regeneracidn de
un bosque puede adoptar diferentes grados de continuidad vy

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

que la

fuente de semillas viables, a una cama semillera adecuada y a
un microambiente compatible con los procesos de regeneracion
{(Roe et al., 1970). Este microambiente esta regulado por el
dosel superior, formado por las copas de los Arboles
dominantes, por otras especies de la vegetacién presente y las
caracteristicas del piso forestal. Estes conceptos deben de
conocerse Yy manejarse adecuadamente si sSe quiere continuar

usufructuando los beneficios del bosque a largo plazo.

Los factores que integran este microambiente y gque estan
intimamente ligados al establecimiento de la regeneracién son:
a) el microclima de la zona delgada exactamente arriba de 1la
superficie del suelo, siendo éste producto de la suma de las
interacciones entre la energia recibida del sol Y las
condiciones atmosféricas de dicha capa, con los factores como
radiacién solar, temperatura, humedad superficial b4 el
movimiento del aire; b) las condiciones de la cama semillera,
como la presencia o ausencia de hojarasca, helechos, musgos,
liguenes, plantas herbaceas y arbustos lefiosos, asi 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, 1990).

el ot ~ro 3
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de estos factores permite predecir el
‘la

El conocimiento
comportamiento de la repoblacién natural con relacidén " a
el establecimiento y las posibles ~causas de

germinacidén,
las ‘especies

mortalidad y sobrevivencia de las especies.. Para
mexicanas, al igual que para muchas otras especies, se han
reportado diversas condiciones mlcrocliméticas bajo:'las cuales
ocurre el establecimiento en forma natural, cuyos factorg; mé;

importantes son la luz, la temperatura y la humedad  (Musalem

et al., 1991).

Parte de estas condiciones microclimaticas pueden ser
modificadas mediante tratamientos de preparacién de sitio, que
facilitan que la semilla pueda germinar Yy la Plantula
establecerse. Estos tratamientos al suelo son de mucha
importancia siempre y cuando el suministro de semillas envel
piso forestal sea suficientemente grande y esto depende en

parte de 1los tratamientos silvicolas empleados en el manejo

forestal.

Por otro lado, la germinacidén de la semilla dependera de 1la
modificacidn que se haga del suelo para crear mejores
condiciones en 1la cama semillera, las cuales incluyen el
control de plantas competidoras (Shelton y Wittwer, 1991).
Estos cambios, tanto del dosel como del suelo, permiten que
las semillas, yva en la cama semillera, Penetren en la
hojarasca y esperen gque las condiciones de luz, temperatura y
humedad sean adecuadas para germinar y establecerse como

Plantulas.

La cantidad de luz gue incide sobre el suelo forestal depende
de la magnitud en la apertura de claros dentro de los rodales

(Spurr Yy Barnes, 1980; Fierros, 19890; Shelton y w}ccwer,
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1991), la cual puede deberse a las condiciones de manipulacién
silvicola, por las diferentes densidades residuales, es
decir, numero de arboles dejados en pie después de una corta
(Marquis, 1973; Musalem, 1984). Estos grados de densidad de
arbolado se traducen en diferentes cantidades de luz Y
diferencias en la calidad espectral de la misma, lo cual
influye sobre la regeneracién debido a que algunas especies
se desarrollan mejor con intensidades minimas de 1luz (0.3 a
1.5 % de radiaciédn total), mientras gque otras necesitan
arriba del 30 % de radiacidén total para  sobrevivir en el

sotobosque (Burns, 1923; Larcher, 1983).

La temperatura Yy 1la humedad, por su parte, también se ven -
afectadas por la radiacién que 1llega al piso forestal, péro
dependen también de las caracteristicas fisicas del suelo,
ademas de la pendiente y exposicién (Fierros, 19%90; Shelton y
Wittwer, 1991). Las pl&ntulas durante las primeras etapas. de
su desarrollo son particularmente susceptibles a temperaturas
extremas, a causa del incipiente desarrollo y fragilidad de
sus estructuras morfoldgicas (Kramer Y Kozlowski, 1979;
Larcher, 1983}). Si las raices de estas plantulas no llegan a
penetrar con rapidez hasta la capa de suelc humedo © bien son
expulsadas por la lluvia, mueren (Kozlowski, 1949). El1 déficit
de humedad est4a intimamente ligado a la pérdida de suelo
mineral y de materia organica(Smith, 1986). Algunas especies
responden a cambios estacionales, siendo la temperatura y la
humedad factores determinantes en el desarrollo de las
plantulas (Kramer y Kozlowski, 1979; Larcher, 1983; Kimmins,

1987) .
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En la Comunidad Indigena Nuevo San Juan Parangaricutiro,
Mich., hay un gran desconocimiento de la complejidad de los
procesos regenerativos de los bosques dominados por Pious
pPseudostrobus, una especie de alto valor comercial, por lo que
con base en un analisis de la literatura sobre los factores
que afectan la regeneracién de los bosques, nos propusimos
conocer el efecto de diferentes condiciones de luz,
temperatura y humedad, creadas por la liberacién de espacios
tanto en el dosel como en el suelo, en la germinacién de las
semillas y en el establecimiento de las plantulas de Pinus
pseudostrobus. La forma convencional de crear las condiciones
que favorezcan la regeneracidén es a través de las cortas de
regeneracidn con modificaciones de 1la cama semillera. Las
actividades de preparacién del sitio incluyen la disminucidén
tanto de la vegetacidén presente como de los desperdicios del

aprovechamiento forestal.

Considerando que agn se desconocen algunos aspectos
relacionados con las densidades optimas de arbolado, y la
influencia que éstas ejercen sobre la regeneracién, al igual
que las actividades de preparacién de sitio en distintas
condiciones de densidad residual, este estudio busca conocer
las causas de la falta de regeneracioén en aAreas bajo
aprovechamiento forestal con dos enfoques principales: por un
lado la influencia que ejercen las diferentes densidades
residuales (expresada en numero de arboles por hectarea) sobre
la emergencia, la supervivencia y el crecimiento de plantulas
de Pinus PpPseudostrobus ¥ por otro lado conocer el
comportamiento de las semillas y de las plantulas producto de
la germinacion, al eliminar la competencia por herbaceas,

arbustos lenosos y los desperdicios producto de la corta.
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l1.2. Objetivos

1.2.1. General

—-Caracterizar la regeneracidén de Pinus pseudostrobus, en
respuesta a -un gradiente: de luminosidad y bajo diferentes
tratamientos de  preparacién de sitio en los bosques bajo
manejo forestal en la ‘comunidad indigena Nuevo San Juan

Parangaricutiro, Michoacé&n.
1.2.2. Especificos

-Evaluar la emergencia, la supervivencia y el crecimiento
en altura de plantulas de Pinus pseudostrcbus, en respuesta a

un gradiente de intensidad luminica en el sotobosque.

—Evaluar la emergencia, supervivencia b2 crecimiento de
plantulas de Pinus pseudostraobus, en respuesta a los
siguientes tratamientos de preparacién de sitio: quemas
controladas, barbecho Y eliminacién de la vegetacién

herbicea y arbustiva en diferentes ambientes.

1.3. Hipdétesis

—Una adecuada dosificacién de luz mediante la apertura del
dosel superior, permite crear condiciones luminicas adecuadas
para la emergencia, supervivencia y crecimiento de plantulas

de Pipus pseudostrobus,

—Los tratamientos al suelo y a 1la vegetacién, tales como
eliminacidn de vegetacidén herbacea, la exposicién de suelo
mineral y el uso de guemas controladas, influyen en 1la
emergencia, supervivencia y crecimiento de la regeneracidén de
Pinus pseudostrobus, favoreciéndola.

7
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1.4. Antecedentes
1.4.1. Factores abiéticos y bidticos. que determinan»la.

regeneracién

El proceso de regeneracidn na;urai esta dete;miﬁadb; por. ‘un

frecuentemente los

microambiente especifico en el“"cqélj
individuos experimentan la etapa méé‘cgi;icafde.sgjexistencia
bosque

(Smith, 1962). Por 1lo tanto, el futuro 'dei' nuevo

natural
conforman a ese diminuto mundo, 'y éh,consecuencia, proveer las
que lés pPlantas supéren con éxito
microambiente es

bajo manejo depende de. ieconpéé:-'ios factores que

mejores condiciones para
esta corta pero importante etapa. El
controlado principalmente por la cobertura gque proyectan
la vegetacién del sotobosque y por las
forestal (Fierros, 1990) . Los

las

copas de los arboles,
caracteristicas del piso
factores mas sobresalientes pueden dividirse en:

a) Microclimas: radiacién solar, temperatura y humedad

superficial y el movimiento y composiciédn del aire.

b) Cama semillera: naturaleza del piso forestal, humedad 'y

contenido de nutrientes.
c) Otros factores: insectos y otros animales depredadores,

enfermedades y organismos del suelo.

en estrecha relacidén con el nivel de
El proceso

Estos factores estan
regeneracién que presentan las especies forestales.
de regeneracidén es en si mismo un proceso de declinacidén de 1la
supervivencia que se inicia con la produccién de miles de
establecimiento de unos pocos

(Islas, 1987) .

semillas 3% culmina con el

brinzales capaces de llegar a estadios adultos
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Microclimas

. El microclima: de la capa superficial del suelo es la ‘suma de
las interacciones ent:x:e ‘la radiacién solar: . ¥ las: condiciones
atmosférlcas de ,, dicha capa - en relacién seon . la temperatura
superficial, '(la humedad y el ‘movimient;o ‘del. aire (E‘iex:ros

19980).
Radiacién solar

La radiacién solar provee la energia que las plantas necesitan
pé'ra' realizar los procesos fotosintéticos y es la responsable
del calentamiento del aire y del suelo. La energia luminica
que alcanza el piso forestal puede variar ampliamente en
cantidad y calidad, dependiendo de la localidad, dJdensidad Y
de la cobertura de las copas de los Arboles(dosel). Esta por
si sola regula el establecimiento y crecimiento de un bosque,
a mayor densidad mayor mortandad (Silvertown, 1984) . Las
modificaciones del dosel afectan factores tales como luz,
humedad y la estructura fisica del suelo Yy en consecuencia
intervienen en el proceso de germinacién; a mayor apertura del
dosel se presenta un mayor aumento en la radiacién solar y por
lo tanto poca © nula regeneraciodn, asi también se presenta una
mayor cobertura del estrato herbaceo gue propicia una mayor
competencia con las plantulas de pino producto de la
regeneracion (Seidel y Conrade, 19%83; Minore Graham y Murray,
1984). La energia recibida puede ser disipada por la copa de
los arboles; ésta puede variar desde 100 % en claros grandes a
0.25 % dentro de rodales muy densos (Spurr y Barnes, 1980;);
ademas existe una relacidn directamente proporcional entre la
cantidad de luz que se recibe en el piso, c¢con la reduccidén de

la densidad del arbolado y del dosel (Marquis, 1973; Musalem,
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1984). Aunque los Aarboles forestales alcanzan el punto de
compensacién de luz con el 1 a 2 % de luz solar directa, se
requiere de al menos el 20 % de luz para que las plantulas y
arbolitos sobrevivan por periodos largos(Vezina y Pech, 1964,
Vezina Y Boutler, 1966; Spurr Y Barnes, 1980) . Bajo
condiciones de menos de un 10 % la calidad de la luz puede
afectar significativamente la tasa fotosintética en algunas
especies y 1la germinacién de las semillas (Vezina y Pech,

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

Dado lo anterior, la cantidad (energia solar) y 1la calidad
{longitudes de onda) de luz puede modificar en forma positiva
© negativa 1la germinacién de la semilla (Meyer y Poljakoff-—-
Mayber, 1975). La 1luz directa que alcanza el piso forestal a
través de la apertura del dosel esta inalterada. Por lo tanto
la mayor o menor germinacién 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 © semicompleta es baja en ondas azules y rojas (las
mas efectivas para la fotosintesis) y muy rica en infrarroja,
lo que puede limitar 1la germinacién, la sobrevivencia y el
crecimiento (Smith, 1962; Vezina y Boutler, 1966; Oriandni y
Buland, 1972, Harrington, 1977) . En especies como Pinus

palustris Mill. (Toole y Toole, 1961l), Pinus taeda L. y Pinus

strobus L. (Toole et al., 1862), Pinus banksiana Lamb .
(Oriandni y Buland, 1972) y Pinus ponderosa Laws. {(Harrington,
1977y, se ha demostrado que la luz roja promueve la

germinacién mientras gque la infraroja la inhibe.

Las diferentes especies de Aarboles varian ampliamente en su
capacidad para crecer bajo diferentes grados de sombra
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(tolerancia); algunas especies ‘crecen mejor con' intensidades
minimas de luz (0.3 a 1.5 % de luz total), ‘mientras qué' otras
necesitan arriba 'del ‘30 “% de luz  total® para §e;sistir en ‘el
sotobosque . (Burns,  1923; Larcher, 1983). El‘dejéar;ol‘lo:de las
raices de 1as'p1éntulas se reduce si éstas créce}) en f\iveles
bajos de iluminacién, independientemente de’ “su ‘Vt‘clerancia
(Baker, 1945; Strothmann, 1972); para P.i.nu-" . lé-bgztim
Dougl., la mejor germinacién se presenta a - -luz-: totral en
sustrato ligero y es notablemente pobre en 'sombra"densa Y
abundante mantillo (Stark, 1965) ; para algﬁﬁés’ ,eépecies
mexicanas como Pinus montezumae Lamb. Y Pinus hartwegldld
Lindl.,se observd que la mayor germinacién es"' a_“ plena luz,
Pero no hubo diferencias significativas en la gﬂerfrr:n'inacién bajo

otras intensidades luminica (Musalem, 1984; 'Veléz'q'ﬁez) 1984).

Como se ha venido senalando con cierto detalle“, las distintas
especies presentan diferentes respuestas asla: exposicidén de
iluminacién y sombra, de estas experiencias el silvicultor ha
reconocido gue 1la iluminacién es uno de los factores mas
importantes en el crecimiento de las plantulas (Vel&zquez et
al., 1985). Las plantulas de un sinnumero de especies de pino
incrementan su tamafio cuando se incrementan los espacios entre
los Arboles, tal es el caso de Pinus palustris Mill., y Pinus
echinata Mill. (Boyer, 1963:; Liming, 1845). De igual manera
los incrementos en di&metro estédn fuertemente influenciados
por la cobertura de los Arboles padres que proyectan
diferentes intensidades de luz; Boyer (1963 y 1993) sefiala que
el crecimiento diamétrico de arboles Jjoévenes (brinzales) de
Pinus palustris Mill., se ve inhibido por una alta densidad de
arboles padres, la densidad éptima reportada para este caso es
de 338 m2 por hectarea de area de cobertura de los A&rboles

padres.
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Por otra parte, el crecimiento en altura de los Aarboles
jovenes (brinzales), esta en relacién con el grado‘ de
tolerancia de la especie, es decir con su capacidad pax“a
mantener un nivel fotosintético suficiente para sustentar el
crecimiento, particularmente cuando la luz y el agua se
encuentran en sus niveles minimos (Hocker, 1984). McDonald
(1976) sefala en este sentido que el crecimiento en altura de
los brinzales de Pinus pondercsa Laws., es menoxr al ser
tratados mediante cortas de seleccién individual, es decir
cuando se extraen solamente 1los individuos adultos, los de
mayor edad y los enfermos y defectuosos, mientras que a medida
que se extrae mayor numerco de 4&arboles se propicia la
apertura del dosel superior y se presenta mejor crecimiento en
altura; por otra parte Abies religiosa (HBK) Schltdl. & Cham.,
especie considerada tolerante, cuande alcanza la categoria de
brinzal {(&rbol jéven), pPresenta mejores crecimientos en
didmetro y mayor vigor en condiciones de dosel abierto (mayor
iluminacién) que cuando éste se encuentra cerrado {Lopez,
19893).

Temperatura superficial

La temperatura en cualquier punto de la superficie del suelo
esta determinada por 1la cantidad de radiacidén solar gque se
recibe, la transferencia de calor y el movimiento del aire
{Fierros, 1990). La superficie del suelo y la capa de aire
adyacente son altamente susceptibles a las variaciones en 1la
radiacién solar; se calientan rapidamente durante el dia si
estan expuestas al sol, y se enfrian muy rapido por 1la noche
(Fierros, 1990) . Se han reportado variaciones diurnas de

temperatura de hasta 57°C y de 50° a 70°C en el verano a medio
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dia, autn en latitudes muy al norte . (Smith, 1950; vaartaija,
1954, Spurr, 1957) . Estas condiciones extremas de
temperaturas,  suelen disminuir bajo un dosel proteCCOr ‘Y ‘un

suelo cubierto’ (Smith, 1950; Vaartaja, 1954,

La temperatura superficial depende de 1a
la radiacidén solar y la velocidad con la cual esta enex:gia es
disipada. La disipacién del calo: en el suelo forestal ‘ocurre

por medio de la reflexidn de ondas :Lnfx.‘arx:ojas, conduccién ‘a
través del suelo, Yy :ransferenc;a hacia la.‘capa de‘ aire
contigua. La reflexién y la conduccién dependen i del tipo,y
caracteristicas fisicas de la’ . cobertura del :suelo{n La
transferencia depende de la humedad de la cubierta deli:suelo'y
del movimiento del aire adyacente (Smith, 1951;‘ Vaartaja,
1954) . i

La temperatura de la cama semillera afecta la germinacién y el
crecimiento inicial de las plantulas (Fierro, 1990). Las altas
temperaturas ocasionan que se retrase =] se inhiba la
germinacién, mientras que en estadio de pPlantula,
principalmente en etapas primarias donde las estructuras son
fragiles, pueden morir por guemaduras, esto se presenta cuando ;
la temperatura del suelo rebasa los 55°C:; contrariamente las
bajas temperturas reducen la absorcién del agua en la semilla,
retrasando la germinacién y las plantulas recién germinadas
mueren rapidamente (vVaartaja, 1950; Place, 1955; Noble vy
Alexander, 1977:; Daniels et al. 1982).
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La topografia local también tiene efecto sobre la temperatura,
en el hemisferio norte, la exposicién sur recibe mayor
radiacién, los terrenos cbdbncaves tienden a ser mas frios, y
los convexos mas calientes durante las noches (Spurr, 1957;
Noble Y Alexander, 1977) . También el microrelieve crea
diferencias microclimaticas, ya que la germinacién Yy 1la
supervivencia son mayores en las partes bajas de los
promontorios qgue en el fondo de las depresiones en donde se

acumula hojarasca y humedad (Spurr, 1957; Noble y Alexander,

1977) . Por tal motiveo, las variaciones topograficas parecen
crear diferencias microclimaticas y edaficas que propician
diferentes patrones de regeneracién y crecimiento (Segura y

Snook, 1992).
Humedad y movimiento del aire

La humedad relativa presente en la capa de aire adyacente al
piso, es un importante factor microclimatico de los lugares en
gue las semillas germinaran y las plantulas se estableceran.
Los factores combinados de temperatura y humedad superficial
en condiciones optimas, propiciardn gque la semilla inicie el
proceso de germinacién y la consecuente actividad enzimatica
Y el ablandamiento de la testa (Copeland, 1976) . Algunas
semillas llegan al piso forestal en un estado no germinativo o

latente y asi permanecen en el banco semillero hasta que las

condiciones, tanto internas de la semilla (principalmente
humedad), como externas del medio, principalmente humedad y
temperatura, sean favorables para germinar (Spurr y Barnes,
1982) .
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La cantidad de agua de gque disponga la semilla afecta tanto al

porcentaje como a la velocidad. de geri’ninacién '(Hartman Yy

Kester, 1980). Al caer 1asf‘semil;as;
contienen un 10 % de humedad.y’ se“con

asiilaiicama’l semillera'

/para que se
Y teducir su
’982) -La humedad
si el»déficit de

mantengan viables hasta
humedad en un 6 u. 8

relativa influye
presién de vapor es. mas: alto en e € ala planta y el suelo

perderan agua (Heilj.gman, v s<:hneide3:r 1974; " ‘Spurr y “Barnes,
1980) . : L Lo ‘

La humedad en 1la fraccidn"ﬁpetior del suelo es afectadé7por
la cantidad de radiaciénfsdiar'reéibida, el tipo ‘de’cobertura
y el movimiento del aire. (Fierros, 1990). A mayor pr6fuﬁdidad,
la disponibilidad de humedad est& determinada prin;ipalmente
por algunas caracteristicas fisicas del suelo, la vééﬁbéc&én
por raices y la distribucidén y cantidad de “la precipitac16n'
(Fierros, 1890) . Los mejores resultados en la: regeneracién
natural se obtienen en suelos con buena,  pero no ,exqesiva,

retencion de humedad (Strothmann, 1971).

La relacién que guarda la humedad con el crecimienté én altu;a
de las plantulas es muy alta, ya que alrededor del 90 % de: su
crecimiento inicial ocurre durante un periodo de seis a nueve
semanas. Las condiciones de humedad invernal 3juegan un‘péper
importante en este crecimiento, principalmente - durante la
etapa de brinzal (arbol jéven) y en general en el crecimiento
en altura durante la regeneracién natural (Daniel et al.,1982;

Salmén, 1979) .
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Aungue la velocidad del viento decrece dentrxo de los rodales,
y es casi imperceptible a nivel del suelo, su efecto desecante
en Aareas forestales es importante ‘para el desarrollo de‘Ias
plantulas (Heiligman y Schneiderx, 19747 Spurr y. Barnes, 1980).
Bajo condiciones naturales y de laboratorio se ha observado un
crecimiento menos vigoroso, menor  Aarea foliar 5fy:i ‘tasa
fotosintética, mayor evapotranspiracién y'daﬁO'al‘foi;aje‘gn:
plantulas expuestas al ~vien€o, que - en 1ugarésx proteéidds,
debido Qque la temperatura del suelo .fue mayor‘yfla_hﬁmedad
menor en las parcelas expuestas (Heiligman 'y s;hneider, 197S;

Sateo, 1962)
Cama semillera

En condiciones naturales la mayor parte del  piso forestal se
encuentra cubierca por hojarasca Yy habitado por. pastos,
musgos, helechos, plantas::herbaceas y**&fbustos leflosos. E1
suelo mineral puede estar desnudq.comolresultado de incendios,
derribo de arboles o daﬁos'”causados.~por animales {Smith,

1951) .

La presencia de cierta caﬁtidad ‘det .hojarasca en el piso
forestal permite atenuar  la temperatu:a del suelo, ya que si
éste se encuentra COCalmente~ desnudo pueden presentarse
severas variaciones de temperatura y la consecuente mortandad

de plantulas (Hermann y Chilcote, 1965; Pritchett, 1986).

Después de gue las semillas llegan a la cama, tienen que
penetrar la capa de hojarasca Yy esperar las condiciones
adecuadas de luz, temperatura y humedad, para germinar y

establecerse (Fierros, 1990).

16
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Existen diferentes tipos de camas semillefas : ‘los pastos y los
helechos no son una buena cama semillera ya que drenan
fuertemente la superficie del suelo. Los pastos constituyen

una barrera dificil de penetrar para la semilla, mient;as que

los helechos proporcionan demasiada sombra. Las plantas
herbaceas y los arbustos pueden ser udtiles para  proteger a
las plantulas en sus etapas iniciales, pero pueden
constituirse en fuertes competidores por luz, humedad v
nutrientes (Smith, 1951; Spurr y Barnes, 1980) .Se han
realizado diversos trabajos para comprobar este efecto

mediante la eliminacién de las especies asociadas, lograndose
una mayor regeneracién natural, una mayor sobrevivencia y un
mejor desarrollo de las diversas especies arbéreas (Oliver,
1985). Entre las especies estudiadas cabe citar a Pinus taeda
L. y Pinus echinata Mill., cuyo incremento en el numero de
pPlantulas producto de la regeneraciédn se debe por un lado al
control en el crecimiento de especies asociadas y por otro
lado al rapido desarrocllo de estas especies de pino (Cain,

1988; Cain 1988 b; Ferguson, 1984).

Generalmente la competencia, que limita el establecimiento y
el desarrcllo de los brinzales de Pinus y Abies, se debe a
herbaceas y arbustos de las familias Gramineae, Asteraceae,
Leguminosae Yy algunas Rosaceae, principalmente del género

Rubus (Schuber, 1974; Ruel, 1992).

Por su parte los musgos constituyen camas bastante apropiadas
para la regeneracidén de coniferas. Las semillas se filtran
facilmente, alcanzando el suelo mineral, también reflejan las
radiaciones infrarrojas y pierden calor rapidamente, asimismo
no son competidores por humedad y nutrientes, vya que los

obtienen directamente del aire y del polvo (Smith, 1951).
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Si la hojarasca en las camas semilleras esta expuesta a los
rayos directos del sol, es una mala cama semillera, ya que
presenta bajo calor especifico, conduccién de calor pobre y
.baja reflexidn de radiacidén infrarroja (Smith, 1951).
Contrariamente, si estd hojarasca, estéd bien protegida contra
la luz solar directa (Daniels, et al. 1982), pero permite que
la luz difusa llegue al piso, ésta puede ser una buena cama
semillera (Musalem et al., 189%1). En ese sentido, Musalém
{1984) encontr® gque la. hojarasca favorecié la germinacién
cuando no se alterd la cobertura del dosel o bajo cortas

parciales.

El arreglo horizontal de las aguijas de pino, se convierte en
una barrera que impide a las semillas ponerse en contacto -con
el suelo mineral. Las semillas gue llegan a germinar en estas
condiciones, mueren facilmente por sequia, dafos por calor o
frio, expulsién por congelamiento del suelo o . falta. de

nutrientes (Smith, 1951).

El suelc mineral desnudo es una buena cama semillera, a menos
que esté muy seco, ya gue entonces pueden ocurrir temperaturas
muy altas. El suelo desnudo conduce en forma eficiente el
calor, tiene un calor especifico alto. Los suelos arenosos son
muy sSecos sSi estan expuestos al sol, en cambio en suelos
pesados, puede ocurrir la expulsién de plantulas cuando estan
muy humedos y frios, bajo doseles muy densos (Smith, 1951). En
el caso de pinos mexicanos, la germinacién se incrementa en
suelo mineral con matarrasa o© corta parcial comparadas con

cortas periddicas (Musdlem, 1984) .
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Otros factores
Microorganismos del suelo

Dentro de los factores biéticos que inciden en la regeneracidn

natural, se encuentran los hongos, los vertebrados e

invertebrados dentro de los primeros, se encuentran las
micorrizas, organismos del suelo muy import:antés para el
establecimiento y crecimiente de pinos, pero normalmente estan
presentes en los bosgues naturales ' (Marx, 1975). Sin embargo
algunos tipos de preparacién de sitio pueden disminuir 1la
presencia de hongos formadores, aunque los suelos son
rapidamente reinfestados por propagulos provenientes de
niveles inferiores del suelo o de rodales adyacentes (Mikola,
1973). vVaartaja (1950) encontrd plantulas micorrizadas atn en

rodales recientemente gquemados.

Los hongos causantes de damping-off pueden ser importantes,
pero principalmente bajo condiciones desfavorables para . el
desarrollo de las plantulas, tales como lugares muy sombreados
Yy humedos. Otros microorganismos del suelo como bacterias,
hongos y lombrices son importantes ya que afectan las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. (Smith, 1951;

Musalem, 1984).
Vertebrados e invertebrados

Los roedores y pajaros son importantes en la regeneracidén

natural debido a que consumen grandes cantidades de semillas.

El patron de consumo de éstos organismos, muchas veces es

erratico Y no parecen estar correlacionados ni con las

caracteristicas de 1la cama semillera, ni con el grado de
19
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densidad de dosel (Smith,'1951; Mus&lem, 1984) .

Los venados y otros mamiferos pueden causar daﬂos por ramoneo

Y pisoteo.:

pPueden ser
natural ébfne

(Vaartaja,

Una de'las'pr‘ cip les activ;dades que desar:olla la comunidad

indigena’’ Nuevofsaanuan Parangaricutiro, Mich.,'respecco aisu -
recurso, es ‘la‘ ' de*realizar aprovechamientos maderables bajo un:
sistema. silvicola (MDS) . Este contempla un ¥ plan de .
tratamientos ~al bosque durante toda la vida de la, ﬁasa
forestal, incluyendo la regeneracién y las cortas intermedias.
Abarca las siguientes pr&cticas: cortas de  regeneracidn,:
cortas intermedias y la proteccién de los rodales durante toda

la etapa de desarrollo.

Esta serie de actividades se fundamentan en los diferentes
métodos empleados, los cuales se clasifican de acuerdo a
Hawlevy y Smith (1972): a) método de matarrasa.— se realiza una
sola coria para extraer toda la masa arbdrea y se deja que
ocurra la regeneracidn natural o se implementa la artificial,
b) método de Aarboles padres.—- se extrae la mayoria de 1los
arboeoles de la masa forestal, quedando un pequefio numero de
arboles productores de semilla con lo cual se obtiene
tedricamente la regeneracién, c)método de cortas sucesivas.-—
la masa arbdérea se extrae gradualmente en una serie de cortas
que abarcan varios afos y la regeneracidédn se establece bajo la
proteccidédn de las copas de los arboles remanentes, d)método de
20
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seleccidn.— se extraen . arboles aislados .o pequerios grupos . a
través de todo el proceso (turno) manteniendo la masa arbérea
incoéténea». (diferentes edades del arvbolado') .

Con 1la : aplicacién correcta. de estos ‘.:n'\értodvos en‘.lés bosques
bajo aprovechamiento dentro dé 1a ~‘c'omuvn’:{;'dad,' ;sé obﬁiene
) de isus’ i 'recursos,

tedricamente un -sistema. de’ ordenaciéh' L
incluyendo los bienes materiales, .p.;-otevc(:i'éni.yﬂla regulacién

de otros recursos como el agua y elisuelo.

Hawley 'y Smith (1972) est:ablecen,ﬂj'qrue-‘pata que - las éreés
boscosas bajo aprovechamiento_sé ,Vreg'e'neren.‘es, necesa:_ié ‘la
ejecucién de estos métodos complemént:ados con actividades de
preparacién del sitio, de ta:l. ifox:ma' que se propicieﬁ las
condiciones adecuadas para  la . regeneracién, Qque consta. de
obtener un suelo suelto que ;eciba ia semil;a‘,: L eon
disponibilidad de agua, elementos minerales en abundancia.:y
con una cobertura vegetal que no interfiera con la germinacién
de las semillas de pino, con el establecimineto y crecimiento

de las plantulas.
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1.4.3. Generalidades de Pinus pseudostrobus Lindl.

Pinus Ppseaudostrobus Lindl., es una de las especies mas
abundantes en el estado de Michoacan (Madrigal, 1982). Eguilu=z
(1978) y Perry. (1992) sefialan su presencia a lo largo de la
Sierra Madre Oriental, del Sur de Chiapas y parte de la Sierra
Madre Occidental, distribuyéndose por Centroamérica hasta
Nicaragua. En México su distribuciédn gqueda ubicada entre los
paralelos 17° 15' a 29° 25' de latitud Norte y meridianos 92°
05* a 108° 35' de 1longitud Oeste. Se le encuentra en los
Estados de Jalisco, Michoacan, Estado de México, Distrito
Federal, Morelos, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz, Oaxaca,

Guerrero y Chiapas.

Perry (1992) clasifica a esta especie dentro de la denominada
seccién Pseudostrobus, incluyendo en este grupo taxondémico a
las especies Pinus douglasiana Martinez y Pinus tenuifolia

Benth., con las formas p. b, sy Pa.

Pinus pseudostrobus Lindl. presenta una tendencia- a fo:rmax:
masas puras extensas, pero también llega a asociarse con‘,'otias
especies de Pinus y latifoliadas. Dentro de las primexas cabe
senalar a Pinus chiapensis, P. ayacahuite, P. ococarpa, P.
Patula, P. montezumae, P.cembroides, P. rxudis, P. douglasiana
Yy P. maximinoi,; ademds Abies religiosa, Quercus candicans, Q.

laurina, Arbutus xalapensis, y Alnus jorullensis entre otras.

La especie ocurre en un rango altitudinal muy amplio, desde
1,600 msnm en Nuevo Ledén hasta 3,250 msnm en el Estado de
México, pero sus mejores calidades de estacidén se observan
alrededor de los 2,500 msnimn en los Estados de México, Puebla,

Morelos, Hidalgo Y Michoacan sobre suelos de color cafe

13
(3]

TESIS CON_
FALLA DE ORIGEN-| -




obscuro .y ‘en general con buenas condiciones de huamedad
(Eguiluz op cit.). Se desarrolla desde climas subtropicales
hasta templados, .con precipitaciones que varian desde casi 500
mm-en. el norte de la Sierra Madre Occidental hasta poco mas de
2000 mm - anuales .cerca del Pico de Orizaba; aungue su mayor
frecuencia . ocurre en un rango de 1000 a 1300 mm. Las
temperaturas extremas maximas se acercan a 40°C y las minimas
hasta ~-9°C, con una media anual de 14.7°C (Webb y Wood, 1980) .
LosS meses mas calientes son de marzo a mayo y los mas frios en
diciembre y enero; con dos terceras partes del afio con dias
nublados en la Cordillera Neovolcanica y un tercio de dias

soleados (Eguiluz op cit.).

Pinus pseudostrobus es una buena especie productora de resina,
que se explota en los estados del centro y sur del pais. Su
madera es de buena calidad lo gque permite sSu uso en aserrio,
triplay, chapa, pulpa para papel y cajas para empaque, ademas
de molduras y en 1la industria de 1la construccidn. Es muy
apreciada en artesanias, ebanisteria Y la elaboracién de
muebles finos o de produccién seriada, ademas de variados usos
domésticos (Cevallos y Carmona, 1981; Eguiluz, op cit.). La
densidad de la madera es de 0.40-0.50, no es muy durable en
forma natural, pero se puede impregnar facilmente para Su
preservacion, es de facil manejo y sSin problemas para el

secado (Webb y Wood, 1980).

El pProceso reproductive comprende una serie secuencial de

etapas, al final de las cuales se logra la regeneracién (Ek ¥y

Brodie, 1975). Algunas de estas etapas son: la época de
floracidén masculina, la cual ocurre durante los meses de
enero-febrero (inicio), marzo—-abril {dispersioén de polen),

apareciendo los conillos en abril, madurando éstos de junio a
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diciembre y presenté&ndose la dispersién de semillas en marzo y
abril del arfio siguiente (Bello, 1993). Por lo que. respecta a
la produccién de conos y semillas, éstos se ‘ven afectados por
algunas: especies de insectos como Pioryctrxia pinicolella 'y
Megastigmus albifrons (Delgado, 1992). Los ciclos semilieros
se presentan regularmente en periodos de 3 a 4 afios
(Observacién perscnal). Esta especie tiene 1la capacidad de
producir alrededor de 75 semillas por cono {potencial de
semilla), de las cuales s6lo 12 de ellas son viables con
posibilidades de germinar. Estos datos muestran la baja
proporcién de semillas viables, lo que se dgbe principalmente

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

La semilla en condiciones de laboratorio presenta -una
germinacién de 95.25 % (Delgado op cit.). Por otra parte las
semillas en condiciones naturales regquieren suelos con una
capa de 3 cm de materia orgénica (Garcia, 1994 comunicacidén
personal). La competencia por herbiaceas, principalmenﬁé
gramineas, afecta su establecimiento, ademéas de . que Ves

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

e 1a’ cohi_uhid'ad

El estudio’ se-. llevs'a cabo “en.ila ‘zona = bbo‘écqsaf"
o S 'éax::ap'ga;‘:ic\\;t:i‘;:‘o ubicada gdé‘h “la:Meseta
Tarasca. de’ Miéﬁ'é‘a‘cén, ‘a 12 km ‘a1 lsur de’;
(19° 21 ob)!'y719;'34' 4571 Norte, . 102° 0B* 15'* y 102° 17°'
30"‘L\0e§£ef,(tig;'1). i : .

indigena Nuevo:

‘ci'\;'déd de ' Uruapan

Figura 1. Ubicacidn del irea de estudio

La cadena montafiosa que atraviesa la comunidad forma parte del
Eje Volcanico Transversal, dentro de la subprovincia Volcénica
Tarasca, que presenta una topografia accidentada con
pendientes que van del S5 % al 80 %, Y estad constituida por
lomerios Y laderas muy pronunciadas, generalmente con
exposicién sureste. Dentro de las principales elevaciones
destacan El1 Cerro Prieto (2300 msnm) Yy El1 Cerro del Pario
{2910 msnm). La zona presenta una elevacién promedio de 1900

msnm (D.T.F.S.J.N.P, 1988),
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Los suelos se formaron a partir de cenizas volcanicas,
producto de erupciones volcéanicas ocurridas_ en el  Plioceno—
Cuaternario. La erupcidn mas reciente fue la del Paricutin,
cuya actividad ocurrié durante los anos 1943 a 1951. La
mayoria de los suelos son profundos, formados por capas de

arena volcanica (Delgado, 1992).

Los tipos de suelos mé&s importantes son: andosol humico de
textura mediana, andosol oécrico de textura gruesa, regosol
districo de textura gruesa y feozem haplico de textura mediana
(I.N.E.G.I, 1985). Los andosoles son los de mayor abundancia
en el &area; tienden a ser negros y pardo rojizos, muy ligeros
por su espacio poroso abundante, caracterizados en su porcién
mineral de haléfanos, que son materiales amérfos de alta
capacidad de intercambio catiodnico v alta retencién de
fésforo. La saturacién de bases, contenido de calcio, sodio y
magnesic son moderados y los de potasio bajos. La textura
dominante es migajoén arcillosa, por lo que tienen
permeabilidad media y drenaje moderado. Los andosoles humicos
son suelos ricos en materia organica, muy A&acidos y pobres en
nutrimentos y los &cricos son suelos pobres con bajo contenido
de materia orgénica y generalmente se encuentran en Areas gdue

se destinan a la agricultura.

Existen aproximadamente 10 manantiales permanentes Yy otros
temporales en el area de estudio. Las caracteristicas
hidrograficas y del suelo (arena, brechas y lava) permiten una
gran permeabilidad al agua. Los escurrimientos de estas
corrientes de absorcidén afloran principalmente en tres
sSubcuencas: rio Tepalcatepec, rio Itzicuaro y rio Cupatitzio.
En este ultimo, (que incluye el rio Santa Barbara y el Lago de
los Conejos) es afluente de la cuenca del rio Tepalcatepec—
26
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Infiernillo, que a su vez desagua en el rio Balsas al confluir

en el vaso de 1la presa "El Infiernillo®". (D.T.F.N.S.J.P,

1988) .

El c¢lima dominante de la 2zona es C  (m) (w) big templado
humedo, con abundantes lluvias en verano (Garcia, 1967; INEGI,
1985). La precipitacién del mes mas seco es menor de 49 mm y
la lluvia invernal es menos de 5 % respecto a la precipitacién
total anual. El1 verano es fresco y large con temperatura media
anual del mes mAs caliente inferior a 22°C. Isotermal con una
oscilacién menor de 5°C y con marcha de temperatura tipo
Ganges. El mes mas caliente se presenta antes de Julio. La
precipiiacién media anual es de 1500 a 2000 mm, la temperatura
media anual es de 18°C y la frecuencia de heladas entre 20 y

40 dias anuales (Anexo 1, la).

Los  principales tipos de vegetacién presentes en el area de
estudio son: bosque de pino, bosgque de pino—encino y bosque de
Pino-oyamel. Algunos de los principales géneros y especies que
se encuentran son: Pinus pseudostrobus Lindl, P. montezumae
Lamb., P. leiophylla Schl. et Cham., P. michoacana Martinez,
P. douglasiana Martinez, Abies religiosa (H.B.K.)Schlecht. et
Cham. Quercus rugosa Née, Q. obtusata Hunmb. & Bonpl., Q.
laurina Humb. & Bonpl., Q. castanea Née., Q. crassipes Humb. &
Bonpl., Q. candicans Née., Q. dysophylla Benth. y Alnus
Jorullensis subsp.lutea Furlow. La vegetacién de la zona en
general es heterogénea y ha sufrido cambios desde el punto de
vista floristico, 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, probablemente por . los mismos
aprovechamientos forestalés; observandose alguhos géneros como
‘ sy Piptochaetium

Andropogon, Muhl.nbaigia‘

{Martinez, 19987)..

La comunidad prese
una distribugi@h*
de oyahelqy‘s

presenta. en’ e

.de pino estan conformados
dostrobue Lindl., ~y P.
; aj . wla'ﬁaybikeXCensién. Se encuentran
de 165;1900:5 ib5~3200“msnm,rcon ubicacién hacia la porcién

centro,.- .este 'y .sureste del 'area. Esta comunidad se asocia a

especies - arbéreas de los géneros gt =, Pr =, Alnus,
Clethra, Crataegus, Arbutus y Ternstroamia.

En el sotobosque predominan las especies herbiceas sobre las
arbustivas. Las familias mejor representadas son las
Asteraceae, Leguminosae, Gramineae y Lamiaceae. Las especies
de Pinus mejor representadas en el area de estudio son: Pinus
pseudostrobus Lindl., P. montezumae Lamb., y P. leiophylla
Schl. et Cham. {Martinez, 1997).

Estos beosques alcanzan alturas promedio de 25 a 30 m,
diametros de 40 a 70 cm y coberturas promedio de 5 a 7.5 m?,
regularmente con tendencia a estar cerradas; las especies del
estrato herbaceo 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 asociaéién, vegetal se localiza en zonas templadas Y
semihtmedas, y esta dominada por los géneros Pinus y Quercus,
mezclados . con étroﬁ géneros como lo son Prunus, Crataegus y
Az-bﬁtu:. Este t:ipo de vegetacién se encuentra disperso en
todos  los.  bosques de la comunidad en altitudes gque fluctuan
entre 1l0s-:.2000 y los 2500 msnm. Esta comunidad bidlogica se
encuentra en términos de densidad como un bosque regular, es
decir ‘individuos con edades, alturas y diametros similares y
en -algunas porciones se encuentra muy perturbado por la accidén

de los aprovechamientos.

Estos bosques alcanzan alturas promedio de 1s a 30 m,

2 o mas, con

diametros:‘de..40 a. 70 cm y coberturas de 5 a 10 m
tendencia:a estar cerradas por lya presencia de las especies de
Ql-l‘{cua. Las especies de Pinus que conforman esta asociaciédn
son: P. pseudostrobus Lindl., P. leiophylla Schl. et Cham., P.
michoacana var. cornuta Martinez., P. montezumse Lamb. Las
esbeéiés de Quercus son: Q. candicans Née., Q. crassifolia
Humb & Bonpl., Q. crassipes Humb & Bonpl., Q. laurina Humb. &
Bonpl., Q. obtusata Humb. & Bonpl., y . xugosa Née (Bello y

Labat, 1987).

Otras especies que se pueden encontrar asociadas a este tipo
de vegetacidn son: Alnus Jorullensis ssp. lutea Furlow.,
Arbutus xalapensis H.B.K.., Clethra mexicana A. DC., Cratasgus
pPubescens {({H.B.K.) Steud. v Ternstroamia pringlei {Rose)

Standl.
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Los bosques de pino-encino tienen asociaciones de especies

arbustivas y herbiceas muy similares a los de bosques de pino

(Anexos 6 y 7).
Bosgue de oyamel

El bosgque de Abies es una comunidad mesédfila que generalmente
ocupa sitios de alta montafa con altitudes entre 2400 y 3600
msnm, confinados a laderas de cerros protegidos de la accién
del viento y de la intensa insolacién, con humedad acmosfériqa
elevada (Rzedowski, 1978).

En los bosques de la comunidad este tipo de vegetacidén es de
distribucién reducida y se localiza en la porcidén oeste, en-
las partes altas de algunos cerros como La Laguna con 3100
El Tepetate con 3000 msnm, La Chimenea con 3000 msnm ¥y

del Cerro Prieto con 3200 msnm. Los elementos

msnm,
una parte
dominantes son Abies religiosa y Abies religiosa var.
emarginata. Estos alcanzan alturas promedio entre 20 y 40 m.

En la parte oeste el bosque de Abies ha sido fuertemente

explotado y por lo tanto se encuentra muy perturbado,

parcialmente substituido por especies de aile como Alnus
y Alnus Jjorullensis

siendo

acuminata ssp. arguta (Sclecht.) Furlow.,
ssp. ‘jorullensis H.B.K., es decir, se presenta como una fase

sucesional del bosque de Abies (Rzedowski, 1978).

Este tipo de vegetacidén presenta poca diversidad de arboles en
el estrato arbédreo (Anexo B8). Se presenta también un estrato
arboéreo inferior formado por especies cuya altura varia de 6 a

15 m (Anexo 9).
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El estrato. arbustivo tiene alturas promedio entre 2 y 3 m
(Anexo '10), ‘miethras_ qué el estrato herbidceo fluctua de 20 cm

a 2 m de alto (Anéxo 11y .0

Influén_cié hﬁmana ’

Una de las’ actividades smas importantes en la comunidad es el ‘

aprovechamiento ,madétable_, ..por i -medio del cual se obtiene

resina 'y derivados; maderas,"k»ya;j sea. en rollo o aserrada, en ,
duela o para cajas de 'émpaquc’a: astilla para celulosa Yy
derivados de ramas: asi como porciones sin utilidad forestal,
asimismo se fabricah muéblés que  son comercialjizados dentro y
fuera del pais. La industriva tiene en total una capacidad de
extraccién anual de 100 000 m’ de madera en rollo, de 1los ,
cuales corresponden 70:-000 ,m’ra pino y el resto a encinos,

oyamel, tepamu y otros (VSab\'x»‘éecﬁo y Acosta 1989).

Las especies forestales mas importantes en orden de

explotacidédn son: Pinus P -udo.yt_x‘obul Lindl., P. montezumae

Lamb., P. michoacana Martinez, .y P. douglasiana Martinez, en
menor escala P. laiq:by.lli. Sci'\rl. ét Cham., Quercus ssp., Abies
religiosa Schlecht. et Cham. y Alnus acuminata ssp. arguta
(Schlecht.) Furlow.

Existen porciones de la superficie forestal que han sido
sometidas a cortas clandestinas, incendios, apertura de
terrenos agricolas Y fruticolas, areas de corta; otras
porciones han sido cubiertas por completo de arena volcanica,
en las cuales no se registra la repoblacidn de pino. Por tal
motivo se implementan periéddicamente programas emergentes de
reforestacién con las dos primeras especies antes citadas,
para lo cual se producen en tres viveros de la misma
31
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comunidad m&s de 200 000 plantas anualmente, aungue tienen un
potencial para producir hasta 700 000 plantas (Saucedo vy

Acosta, 1989).

La agricultura ¥y la fruticultura son actividades secundarias,
basadas principalmente en los cultivos de maiz, frijol vy
aguacate. En la actualidad existen dentro del bosque terrenos
abandonados que se conservan c¢como vegetacidn secundaria o bien
como plantaciones forestales. Existen huertas de aguacate en
los limites del predio comunal, con ubicacién hacia la parte

norte donde se concentra la mayor extensién de vegetacién

secundaria.

La ganaderia es otra de las actividades colaterales al
aprovechamiento del bosque Yy tiene como objetivo la crianza
de ganado bovino practicada en forma extensiva, la
alimentacién del ganado se lleva a cabo en pastos naturales,
dentro de las &areas donde se han dado tratamientos de aclareo

al bosque.
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CAPITULO 111. METODOS
3.1. Selecciodn.de rodales

Esta primera‘' actividad metodolégica consistidé en la seleccidn
‘‘de 6 rodales maduros. 'y uniespec;ficos de Pinus pseudostyrobus
Lindl.,en bosques bajo manejo”féréstal dentro de la comunidad

indigena Nuevo San Juan Parangaricutiro.

Para su eleccién, se realizaron recorridos de campo en las
Areas de distribucién de esta especie, cuyas caracteristicas

edaficas, topograficas y climaticas son similares.

Dentro de estos rodales se buscdé un gradiente de condiciones
luminicas, para lo cual se eligieron diferentes densidades
residuales (arboles por hectarea) y cobertura de arbolado por
unidad de superficie (m? por hectarea), dentro de las
diferentes Areas destinadas al aprovechamiento y con los
diferentes tratamientos silvicolas empleados en la comunidad
(Cuadro 1) .

CUADRO 1. SELECCION DE RODALES DE Pinus pseudostrobus Lindl.

Rodal Arboles ha™! Tratamiento Silvicola
TUMBISCATILLO 1 [o] Matarrasa
TUMBISCATILLO 11 21 *C.R.

LA ALBERCA 11 61 *C.R.

LIBRATO 88 **3er. Aclareo
LA ALBERCA 1 140 wr2° Aclareo
LA PILA 330 **1° Aclareo

* C. R. Corta de Regeneracion
** Cortas Intermedias
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3.2. Establecimiento de unidades experimentales

Con el préposito de tener un seguimiento de la dinamica de la
regene:aéién a ‘través. del tiempo y compatible con un disefio
experimental, se establecieron dent:i'o v de cada rodal
seleccionado 3 unidades .experimentales de .50::X 50 m (2500 m?
cada uno) sumande un total de 18‘ (l:“ig. 2)..

som

MmO O O »

No. DE ARBOLES
Ao B8a2t
ceay Dess
E=140 Fe=330

Figura 2. Distribucidén de unidades experimentales

Dentro de estas unidades, se realizaron mediciones
dasométricas tales como diametro a la altura del pecho (1.30
m) y area de copa ocupada por cada Aarbol. Para esto ultimo, se
midieron dos diametro de copa de cada individuo (en sentido
este—-oeste y norte-sur), para asi obtener el area en m’ a

partir de la férmula de un elipse (Cuadro 2).
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CUADRO 2. AREA DE COPA Y DIAMETRO PROMEDIO CORRESPONDIENTE A
CADA TRATAMIENTO Y EL NUMERO DE ARBOLES QUE LAS CONTIENEN

Area de
Rodal Arboles *D.A.P. **E.E copa m' E.E

ha~? {cm) /ha~?
Tumbiscatillo 1 o o] o
Tumbiscatillo 11 21 60.26 0.6873 498.75 16.374
La_ Alberca 1 61 58.11 1.491 1448.75 9.501
Librato 88 50.00 1.339 2090.00 4.139
La Alberca 11 140 41.96 0.6895 3325.00 6.753
La Pila 330 27.82 0.8751 7837 .59 4.035

*Diametro a la altura del pecho

**Error Estandar

La ubicacién y establecimiento de cada unidad experimental, se
hizo bisectando con una brajula en el centro del rodal 1los

cuatro rumbos francos (N, s, E, O).
3.3. Diseflo experimental

El experimento comprendid® seis tratamientos representados por
las diferentes densidades residuales expresadas en numero de
arboles por unidad de superficie (0, 21, 61, 88,140 y 330
arboles ha™l) que se traduce en seis diferentes ambientes
luminicos, con tres repeticiones cada uno, bajo el disenfo
experimental de blogues al azar, dentro de un Aarea gue en

total ocupa 4.5 ha.

En los bosques de coniferas el disefio blogques al azar es uno
de los mas sencillos en su establecimiento y anadlisis y el mas
utilizado en investigaciones de cortas silvicolas (Jeffers,
1960). En este disefio experimental el Area del sitio se divide
en un nimero de bloques de iguales dimensiones e igual numero

de repeticiones para cada tratamiento. L.a condicién es que
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cada bloque se ubigque en un material homogéneo no importando
mucho la variacién entre uno y otro bloqgue, y existe  1la
posibilidad de variar la forma de los blogques Yy poder
ubicarlos en forma conveniente de acuerdo con el gradiente de
variacién mas importante en el . Area. Este disefio también
permite distribuir los bloques o repeticiones, ya sea en uno o©
en parajes diferentes, con tal de gque las condiciones sean
similares dentro de cada blogue (Jeffers, 1960:; Mas y Mora,

1991) .

La eleccién del disefio experimental de blogues al azar esta
basado en el principio de heterogeneidad de factores
contenidos en las parcelas experimentales que no pueden ser
controlados por el investigador, el uso de bloques garantiza
tedricamente la eliminacién al maximo de la variabilidad en el

material experimental (Martinez, 1988).
3.4. Medicidn de indices de a&rea foliar

En cada una de las 18 unidades experimentales, se realizaron
mediciones de indices de &rea foliar, con la intencién de
confirmar el gradiente de luminosidad dentro de los rodales.
Para tal propésito, se tomaron datos en 25 puntos dentro de
cada unidad experimental a manera de una reticula, con
equidistancias de 10 m entre cada punto de medicién (Figura

3) .
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.

Figura 3. Distribucién de puntos de medicién para et
calculo de Indice de srea follar,

-1

Para ello se utilizdé un equipo de medicié4n LAI-2000, el cual
consta .de una unidad de control y un par de sensores o6pticos,
que registra de manera inmediata el indice de Aarea foliar

(m?), previa programacidén de una unidad de contrel integrada.

Una  vez tomadas estas mediciones, se elabord una base de
datos, para posteriormente realizar un analisis de varianza
bajo el diseno experimental de blogues al azar. Se obtuvieron
las medias con sSus respectivos intervalos de confianza

(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.E.
(m?) Inf. Sup.

TUMBISCATILLO 1 Q [o]
TUMBISCATILLO 11 21 0.47 0.40 0.53 0.02839
LA ALBERCA 11 61 0.81 0.75 .87 0.02638
LIBRATO 88 1.91 1.87 1.95 0.01960
LA ALBERCA 1 140 2.15 2.05 2.25 0.01851
LA PILA 330 2.64 2.58 2.70 0.01287

*Indice de Area Foliar

**Intervalo de Confianza (inferior y superior) al 95%
*«*E.E. Error Estandar

n=2%

3.5. Establecimiento de sitios para evaluar la regeneracién
mediante la siembra directa de semillas

Para el muestreo de la regeneracién mediante la siembra
directa de semillas, se establecieron dentro de cada unidad
experimental, cuatro sitios cuadrados de 7.5 X 7.5 m (56.25
m®) (Fig. 4).

o-dzm=Zrru->»

Figura 4. Distribucién de sitios de slembra
de semilias
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El criterio de eleccidén de estos sitios consistié en elegir
aquel punto que se encuentra dentro del intervalo de confianza
de los  registros ‘del “indi¢e 'de drea  'foliar (IAF), para

e répresehtativo de 1la

asegurar. que .cada 'sitio: elegido’
condicién general. de luminosidad cdel” rodal. Cada unidad tuvd

entonces: el siguiente arreglO'

1. Unidad Experimental= 50 X 50 m= 2500 m?

2. Area de cada sitio= 7.5 X 7.5 m= 56.25 m’

3. No. de sitios= 4 o

4. Tamafio de muestra= 4 X 56.25= 225 m?

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

3.6. Tratamientos de preparacién de sitio

Una vez elegidos los sitios se realizaron una  serie de
actividades dirigidas a la preparacién de sitio,’ las- qpalés
incluyeron la eliminacién de los desperdicios. y 'elrcontrol
de la vegetaciédn competitiva. Asi, en cada sitio se aplicéd. uno
de 1los siguientes tratamientos de preparacién déA s;tio. a)
gquemas prescritas, b) eliminacién de 1la vegeﬁacibn (1imp1a),

c) barbecho y d) testigo.
3.6.1. Quemas prescritas

Los sitios a tratar fueron aislados mediante brechas
cortafuego del resto del terreno y el fuego fue iniciadp en
diferentes formas, segin 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 la preparacién de 1la

cama semillera, como' el control de la»vegetacién competitiva y

la eliminacidn: de los desperdicios.

egeﬁécién\(Limpia)

Para ' estelit 1imin6 -las vegetacion herbacea 'y

arbustivanbar .} petencia aérea y radicular. Todas

las plan:asffueron'a ancadas de‘raiz de -manera manual.

3.6.3;:Barbecho

Este ﬁétodo, también cbnociéd como escarificacidén, consistid
en mezclar el piso forestal, la vegetacidn herbiceo con. el
suelo mineral con azadén. Con‘ ello se consiguid una buena
distribucién de la vegetacién muerta y una remodelacién de la

superficie del terreno.
3.7. Siembra directa de semillas
Para evaluar el comportamiento de la regeneracién mediante la

siembra directa de semilla en respuesta a los 3 tratamientos

del suelo descritos mas un testigo, se realizd la colecta de

semillas en la misma localidad, las cuales posteriormente
fueron sembradas en cada sitio. La densidad de semillas
considerada fue de 420 semillas por sitio (74 666 por hectarea
con una equivalencia de 2.497 kg). Esta cantidad se bas® en
antecedentes sobre el nameroc de semillas por hectarea

necesarias para una Soptima regeneracién de las diferentes

especies de Pinus de Norteamérica (Barnett y Baker, 1981} .

40

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Para conocer la viabilidad. de las semillas, se implementaron
dos procedimientos secuenciados: uno fue la técnica de
flotacién, la cual consistié en colocar en un recipiente con
agua la totalidad de las semillas Yy la seleccioén
posteriormente de todas aquéllas dque se depositaron en el
fondo, y la otra consistid en pruebas de germinacién in vitro
cuyo procedimiento fue la siembra de 400 semillas en cajas
petri (4 submuestras de 100 semillas) y algoddn estéril como
sustrato. Estas cajas fueron sometidas a temperatura ambiente
durante 15 dias, el promedio de las semillas germinadas en las
4 submuestras, se consideré como el tanto porciento de 1la

muestra total analizada, la cual fue de 95% de germinacién.

Posteriormente, las semillas fueron sembradas en cada sitio,
con espaciamientos de 36 cm entre cada una y una profundidad
de 1 cm. Este espaciamiento fue amplio para evitar competencia

entre plantulas. N S . e

Para facilitar las evaluaciones de la‘” émgrggncia, wola

supervivencia y el crecimiento en colocaron
pequenos palillos de madera para ubicar 'ci:’ada sénii.l],a y‘f‘cadéb

plantula producto de la emergencia.

El- establecimiento de los sitios de muestreo 'se’_hizo’ durante
enero  y febrero de 1996, los tratamientos de - preparacidn. de
los sitio para la siembra en marzo-— abril “y ‘la.'siembra de

semillas en mayo del mismo afio.
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3.8. Analisis de datos

Debido a que se emplearon en este trabajo 24 tratamientos con
3 repeticiones y con 6 tiempos de evaluacién, se decididé para
cada tiempo un diserfio de bloqgques al azar con arreglo
factorial, con el objeto de poder detectar la influencia de
los tratamientos, del tiempo o de la interaccién de ambos en
la emergencia, supervivencia y crecimiento de plantulas de

Pinus pseudostrabus.
3.9. Evaluacién de la regeneracién

Para estimar la regeneracién resultado de la siembra directa
de semilla, se evaluaron emergencia, supervivencia y altura de

las plantulas a intervalos variables.

Para evaluar la emergencia y supervivencia ocurrida en cada
uno de los sitios experimentales, se realizé la primera
medicién en Jjulio de 1996 y éste fue el tiempo inicial a
partir del cual se estimd el numero de plantulas establecidas
por hectarea entre cada periodo de evaluacién (2, 5, 8, 11, 15

Yy 21 meses).

Considerando que la germinacién de las semillas en condiciones
de laboratorio fue de 13 a 15 dias, el margen de 60 dias para
iniciar 1los trabajos de evaluacidén en campo se considerd

suficiente (Cuadro 4).
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CUADRO 4. EDAD DE LA PLANTULA Y FECHAS DE MEDICION DE LA
REGENERACION DE Pinus pseudostraobus

Evaluacién Edad de la plantula Fecha de Evaluacién
(Meses)
Siembra [¢] Mayo de 1996

1 2 Julio de 1986
11 5 Octubre de 1996
111 8 Enero de 1997
iv 11 Abril de 1997
v 15 Agosto de 1997
vi 21 Febrero de 1998

3.10. Analisis estadistico

Con estos resultados se obtuvo una base de datos donde se
incluye: a) emergencia durante los primeros 2 meses b) numero
de plantas registradas a la edad de 2, 5, 8, 11, 15 y 21 meses
c) supervivencia a la edad de 5, 8, 11, 15 y 21 meses. d}
altura (cm) de las plantulas a la edad de 2, 5,’8, 11,715 y 21
meses en respuesta a los factores laboresxde~p}épébééién de

sitio e intensidad luminica.

Para realizar los andalisis de varianza respectivos - fue
necesario hacer una transformacién arcoseno de los porcentajes

de emergencia y supervivencia de pléntulas.

Little y Hills (1983), mencionan gque los datos basados en
conteos expresados como porcentajes o proporciones de la
muestra total reguieren transformaciédn angular o arcoseno.
Ademas seflalan que por regla general tales datos tienen una
distribucién binomial en vez de una normal y una de sus
caracteristicas es que las varianzas se encuentran
relacionadas con las medias, tendiendo a ser estas varianzas

mas prequernas en los extremos de los rangos de valores
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(cercanos a cero y al 100 %), pero mayores en la parte media

(alrededor del 50 %) .

Con estos datos tranformados, se efectuaron analisis de
varianza factorial para cada edad, complementadas con la
prueba de rango multiple con el procedimiento Newman—Keuls con
un 95% de diferencia minima significativa para probar la
hipétesis nula de que todas las posibles parejas de medias de
los tratamientos son iguales, ademads de conocer de manera
simultanea los efectos del gradiente de intensidad luminica
representado por las diferentes densidades residuales (330,
140, 88, 61, 21 y O Aarboles ha') y los tratamientos de
preparacién de sitio (testigo, guema, barbecho y limpia) sobre
la emergencia, supervivencia y altura de plantulas producto de
la siembra directa de semilla. Para este analisis se utilizd
el paquete estadistico Statgrafic Plus con un arreglo

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

A) Preparacidén de sitio con cuatro niveles: 1 (Testigo), 2
(Quema), 3 (Barbecho) y 4 (Limpia)

B} Incidencia luminica con seis niveles (representados por
las diferentes densidades de arbolado): 1 (330 arboles por
hectarea), 2 (140), 3 (88B), 4 (61), 5 (21) y 6 (0)

3 repeticiones por cada tratamiento, correspondientes a las 3

parcelas.
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variables

Las variables consideradas fueron: 1. Emgrgeﬁcia‘ (%) 2.
Supervivencia de plantulas (%) y 3. Altura..de;’ las) plantulas

(cm) .

grados de libertad (GL), suma
medios (CM). Con los analisis ' ‘realizados

‘se pfébaroﬁ las

siguientes hipdtesis:

Emergencia y Supervivencia
1. FACTOR A (TRATAMIENTOS DE PREPARACION DE SITIO)

Ho: La media de la emergencia y supervivencia de plantulas es
la misma en los cuatro. tratamientos de preparacién de sitio

(Testigo, Quema, Barbecho, Limpia)

HA: La media de la emergencia y supervivencia de plantulas es
diferente en al menos uno de los cuatro tratamientos de

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

2. FACTOR B (TRATAMIENTOS DE INTENSIDAD LUMINICA,
REPRESENTADOS POR LAS DIFERENTES DENSIDADES DE ARBOLADO)

Ho: La media de la emergencia y supervi&encialde pPlantulas es

la misma en todos los tratamientos de intensidad ‘luminica.

HA: La media de la emergencia y supervivencia de plantulas es

diferente en al menos uno de los 6 tratamientos de intensidad
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luminica.

3. INTERACCTION AXB (INTERACCION = ENTRE LOS  TRATAMIENTOS . DE.
PREPARACION DE SITIO Y LOS TRATAMIENTOS DE -INTENSIDAD
LUMINICA) :

Ho: E)l valor de las medias de la emergencia y la supervivencia
de plantulas en los 4 tratamientos de preparacion de sitio
(Testigo, Quema, Barbecho, Limpia) es independiente de las
medias de la emergencia y supervivencia de pléntulas en los

tratamientos de intensidad luminica.

HA: El valor de las medias de la emeregencia Y la
supervivencia de pPlantulas en los 4 tratamientos de
preparacion de sitio no es independiente del valor de 1las

medias de la emeregencia y la supervivencia de pléantulas en

los tratamientos de intensidad luminica.

Altura
1. FACTOR A (TRATAMIENTO DE PREPARACION DE SITIO)
Ho: -La altura media de las plantulas es la misma en  los 4
tratamientos de preparacidén de sitio (Testigo, Quema,
Barbecho, Limpia)
HA: La altura media de las plantulas es diferente en al menos

uno de los 4 tratamientos de preparacién de sitio(Testigo,

Quema, Barbecho, Limpia)
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2. FACTOR . B (TRATAMIENTO DE INTENSIDAD LUMINICA REPRESENTADOS
POR LAS DIFERENTESVDENSIDADES'DE ARBOLADO)

médiaj de ‘las pl&ntulas es;: la misma en los

Ho. La: altura’
tratamiéntos"_dé, intensidades de luminica.

HA: La jalt\;\'ra;media de las pléantulas es diferente en al menos

uno de 1‘05»,6‘ t:rat"avmient;os de intensidad luminica-.
3. FACTOR AXB

Ho: El1 valor de la medias de altura de las plantulas en los 4
tratamientos de preparacién de sitio (Testigo, Quema,
Barbecho, Limpia) es independiente del valor de las. medias de
altura de las plantulas en los tratamientés de intensidad

luminica.

HA: El valor de las medias de altura de las plantulas en los 4
tratamientos de preparacién de sitio no es independiente al
valor de 1las medias de altura de las plantulas en los

tratamientos de intensidad luminica.
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CAPITULO 1V. RESULTADOS
4.1. Emergencia

En los tratamientos aplicados a la emergencia estan
involucrados dos factores que son A (labores de preparacién de
sitio) empleando 4 niveles (1. testigo, 2. gquema, 3. barbecho,
4. limpia) Yy el factor B (intensidad luminica) con 6 niveles
(0. o0, 2. 21, 3. 61, 4. 88, 5. 140, 6. 330 arboles ha™h),

utlilizandose 3 repeticiones por tratamiento.

Los resultados obtenidos muestran que durante los dos primeros
meses posteriores a la siembra, de las 420 semillas}éembradas,
por sitio (74 666 semillas por hectérea),";&n ;155 ‘24'
tratamientos, se registrdé una emergencia promedip dé727‘i§ %
{20, 301 emergencia por hectarea). e  f "H  \;i -
bekistehrefectos

El analisis de varianza permite concluir' que,

significativos del factor de preparacidn de sitio e intensidad
luminica, no asi para la interaccién AB, en la emergencia
(Fcal= 1.49, Ftab=1.92) (Cuadro 5).

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISERO
DE BLOQUES AL AZAR

FUENTE sS.C G.L c.M F P
PREPARACION 518.4114 3 172.80381 3.094 .0355
DE SITIO
INTENSIDAD 1582.1019 5 316.42038 5.666 .0003
LUMINICA
PREPARACION 1248.6048 15 83.240321 1.491 -1l468

DE SITIO X
INTENSIDAD
LUMINICA

RESIDUAL 2680.4989 48 55.843726

TOTAL 6029.6170 71
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Para los niveles del factor labores de preparaciédn de sitio,
el testigo mostrdé el mayor porcentaje de emergencia, con
29.77 % (22,228 emergencia por hectarea) seguido por la limpia
con 29.12 % (21,742 emergencia por hectarea) y por el barbecho
con 26.97 % (20,137 emergencia por hectérea), la quema fue el

tratamiento con el menor porcentaje de emergencia con 22.91%

|
|
|

{17,105 emergencia por hectarea (Fig. 5).

[:1-3

21 61 140 330
Denaldad (No. Arboles/ha) z

% smergercle
N
@

Fig. 5. Emergencia de plantulas de Pinus
pPseudostraobus Lindl., bajo cuatro tratamientos de
preparacién de sitio y seis intensidades luminicas.
Se reportan los promedios (%) y errores estandar

para cada tratamiento.
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Dadas las diferencias entre ‘los tratamientos se procedidé a
realizar la prueba de rango miltiple con el procedimiento
Newman—-Keuls, para poder detectar si alguna diferencia de

medias se ha declarado falsamente (Cuadros 6 y 7).

CUADRO 6. COMPARACION ENTRE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS DEL
FACTOR A (TRATAMIENTOS DE PREPARACION DE SITIO)

DIFERENCIAS ENTRE
COMPARACIONES LAS MEDIAS SIGNIFICANCIA DE
{ARCOSENO) LAS DIFERENCIAS
TESTIGO VS QUEMA 6.86508 *
TESTIGO VS BARBECHO 2.80423 NS
TESTIGO VS LIMPIA 0.64815 NS
QUEMA VS BARBECHO -4.06085 NS
QUEMA VS LIMPIA -6.21693 *
BARBECHO VS LIMPIA -2.15608 NS
*a= 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 presentd el mayor porcentaje de emergencia con 35.15% % (26
245 emergencias por hectarea), seguida de las densidades 330 y
O con 29.92 y 28.80 % respectivamente (22, 340 y 21, 503
emergencias por hectarea), 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 hectarea) (Fig. 5).

Dadas diferencias entre los
prueba de

(Cuadro 8) .

las
realizar 1la rangoe mualtiple

Newman—Keuls

CUADRO 8.
FACTOR B

COMPARACION ENTRE MEDIA DE
(INTENSIDAD LUMINICA)

tratamientos

se procedidé a

con el procedimiento

LOS TRATAMIENTOS DEL

DIFERENCIAS ENTRE LAS SIGNIFICANCIA DE
COMPARACIONES MEDIAS DE ARCOSENO LAS DIFERENCIAS
0-21 €.23016 N.S.
0-61 7.40079 hl
0-88 —6.349221 -S.
0-140 3.5119 N.S.
0-330 -1.31111 N.S.
21-61 1.127063 N.S.
21-88 —12.5794 >
21-140 ~2.71825 N.S.
21-330 -7.34127 >
€1-88 -13.75 -
61-140 —-3.88889 N.S.
61-330 -8.5119 *
88-140 9.86111 >
88-330 5.2381 N.S.
140-330 —4.62302 N.S.

*= Significativos

N.S.= No significativo

CUADRO 9. PRUEBA DE
PLANTULAS DEL FACTOR INTENSIDAD LUMINICA

RANGO MULTIPLE PARA LA EMERGENCIA DE

INTENSIDAD LUMINICA PROMEDIO DE GRUPOS HOMOGENEOS
EMERGENCIA

88 35.15 X
330 29.92 XX

o] 28.80 X
140 25.29 XX

21 22.57 X

61 21.40 X

st
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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

las plantulas

emergencia acumuladas

el 100 %

supervivencia

de

plantas

b 4
del 2°

‘a partir

con
al 4°

fines

descriptivos la

mes fueron ' consideradas

del cual se  estimd la

(20,301 plantulas por hectéarea).

Durante el quinto mes de vida de las plantulas, se observd una
£ {14,399 plantulas por

supervivencia

hectarea)

Los resultados

gue, salvo

que

promedio

haya

de

probabilidad es de 5 en 100,

las variables

estudiadas

labores

70.93

con los 4 y 6 niveles

ocurrido

un

evento

de ambos factores (A y B).

de la prueba de F llevan a la conclusién de

aleatorio, cuya

existe un efecto significativo de

de preparacidén de sitio,

intensidad luminica y de la interaccidén entre ambos (Cuadro

i0) .

CUADRO 10.

DE BLOQUES AL AZAR

ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISERO

FUENTE 5.C G.L c.M F P
PREPARACION 6191.33 3 2063.78 11.62 0.0000
DE_SITIO
INTENSIDAD 2175.65 5 435.129 2.45 0.0468
LUMINICA
PREPARACION 5166.2 15 344.413 1.94 0.0422
DE SITIO X
INTENSIDAD
LUMINICA
RESIDUAL 8523.11 48 177.565
TOTAL 22056.3 71
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de preparacién de sitio, el barbecho
83. 52 %¢(

Para los tratamientos
mostr® el mayor porcentaje de supervivencia con
16,955 plantulas por hectArea)seguido por la limpia con 76.11
(15,451 plantulas por hectéarea) y por 1la quema con 62.71 %
el testigo fue el tratamiento

(12,462 plantulas por

{12,730 plantulas por hectéarea),
con el menor porcentaje con 61.39 %
hectdrea). Dadas 1las diferencias entre los tratamientos se

procedioé a realizar la prueba de rango miltiple con el

procedimiento Newman—-Keuls con un 95% de diferencias minimas
significativas para detectar si alguna diferencias de medias

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

CUADRO 11. COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
DEL FACTOR A (LABORES DE PREPARACION 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 d
QUEMA VS LIMPIA —13.4006 >
BARBECHO VS LIMPIA 7.41154 N.S.

*= Significativos

N.S.= No significativos

CUADRO 12. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE PARA LA SUPERVIVENCIA DE
PLANTULAS DEL FACTOR LABORES DE PREPARACION DE SITIO

LABORES DE
PREPARACION DE PROMEDIO DE GRUPOS HOMOGENEOS
SITIO EMERGENCIA
BARBECHO 83.52 X
LIMPIA 76.11 X
QUEMA 62.71 XX
TESTIGO 61.39 X
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Para los tratamientos del factor intensidad 1luminica, las
densidades 21, 0 y 140 arboles ha™! presentaron supervivencias

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

15,150 plantulas por hectarea), mientras que en las densidades
330, 88 y 61 arboles ha~? fueron de 67.06, 64.91 y 64.84 &,
respectivamente (13,613, 13,177 Y 13,163 plantulas por

hectarea) .

La interaccidén, muestra gque los efectos de los tratamientos
del factor A(testigo, quema, barbecho Y limpia), son
dependientes de los niveles del factor intensidad luminica.

Los resultados indican que los mejores resultados se dan en la

interaccién barbecho con 88 Aarboles y limpia con 140 arboles

con 90 % de supervivencia respectivamente (18,270 plantulas
por hectéarea) (Cuadroc 13).

CUADRO 13. PORCENTAJES PROMEDIO DE SUPERVIVENCIA DE LOS
TRATAMIENTOS

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 declindé durante este periodo de tiempo en
18.32 % con respecto al quinto mes, guedando con una
supervivencia promedio de 52.55% % (10,668 plantulas por
hectarea). Los resultados de la prueba de F llevan a la
conclusién de gue, existe un efecto significativoe del factor
labores de preparacién de sitio, intensidad luminica y de 1la

interaccidn entre ambos (Cuadro 14).
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISENO

DE BLOQUES AL AZAR

FUENTE 5.C G.L c.M F P
PREPARACION 5981l.16 1993.72 10.03 0.0000
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 48 198.78S5
TOTAL 29861.6 71
Dentro de los tratamientos del factor labores de preparacidén
de sitio, la limpia mostréd el mayoxr porcentaje de
supervivencia con 62.89% {12,767 plantulas por

hectarea)seguido por el barbecho con 60.1%9 % (12,219 plantulas

quema con 45.21 % (9,178 plantulas por
el tratamiento con el menor
(8,508 plantulas por

por hectarea) y por la
hectarea), el testigo fue
porcentaje de supervivencia con 41.91 %
hectéarea). Dadas las diferencias entre 1los tratamientos se
procedid a realizar la prueba de rango maltiple con el

procedimiento Newman-—-Keuls con un 95 % de diferencia minimina

significativa (Cuadro 15).

CUADRO 15. COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS

DEL FACTOR A (LABORES DE PREPARACION DE SITIO)

DIFERENCIAS ENTRE SIGNIFICANCIA DE
COMPARACIONES LAS MEDIAS LAS DIFERENCIAS
{ARCOSENO)
TESTIGO VS QUEMA ~3.29749 N.S.
TESTIGO VS BARBECHO -18.2753 nd
TESTIGO VS LIMPIA -20.9777 -
QUEMA VS BARBECHO ~14.9778 >
QUEMA VS LIMPIA -17.6802 >
BARBECHO Vs LIMPIA ~2.70243 N.S.
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Para 1los niveles del factor intensidad luminica, hubo una
declinacién de la supervivencia de 18.38 % con relacidén al
guinto mes, quedando entonces con un promedio de supervivencia
de 52.55 % (10,668 plantulas por hectarea) . Las densidades 140
y 330 tuvieron los mayores porcentajes de supervivencia con
67.26 % y 57.99 %(13,654 y 11,772 plantulas por hectdarea),
seguida de las densidades 0, 88 y 61 con 51.50, 50.96 y 48.04
%, respectivamente (10,455, 10,345 y 9,752 plantulas por
hectarea) . La densidad 21 aArboles ha™? tuvo la menor
supervivencia de plantulas con 39.56 % (8,031 plé&ntulas por
hectarea). Dadas las diferencias entre los tratamientos se
procedid a realizar la prueba de rango maltiple con el
procedimiento Newman-Keuls con un 95 % de diferencia minimina

significativa {(Cuadro 16).

CUADRO 16.COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS DEL
FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA)

DIFERENCIAS ENTRE LAS SIGNIFICANCIA DE
COMPARACIONES MEDIAS LAS DIFERENCIAS
0-21 11.9457 N.S.
0-61 3.46237 N.S.
0-88 0.547856 N.S.
0-140 ~15.7505 -
0-330 —6.48733 N.S.
21-61 -8.48329 N.S.
21-88 -11.3978 N.S.
21-140 Z27.6961 <
21-330 —18.433 ~
61-88 -2.91447 N.S. 1
61-140 -19.2128 -
€1-330 ~5.9497 N.S.
86-140 —16.2984 <
88-330 -7.03523 N.S.
140-330 9.26315 N.S.

*= Significativos

N.S.= No significativos
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Los resultados de la interaccién AB, muestran que los efectos
del factor A(testigo, quema, barbecho Yy limpia). son
dependientes de los niveles del factor B (0,21, 61, 88, 140 y
330 arboles ha™t) . Las comparaciones de las medias del
tratamiento limpia con las medias de la densidad 140 &arboles y
las medias del tratamiento barbecho con 1las medias de 1la
densidad 140 &rboles, mostraron los mayores porcentajes de

supervivencia con 90 y 77.39 %, respectivamente (18,270 y

15,710 plantulas por hectarea) (Cuadro 17).

CUADRO 17. PORCENTAJES PROMEDIO DE SUPERVIVENCIA DE LOS
TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS o] 21 61 88 140 330
TESTIGO 46.51 47.39 36.56 39.13 42.65 39.23
QUEMA 67.56 16.93 43.82 34.56 58.99 49.41
BARBECHO 36.33 36.47 69.22 70.43 77.39 71.30
LIMPIA 55.61 57.45 42.56 59.70 80.00 72.03

4.2.3. 11 meses

Durante este periodo declina 1la supervivencia promedio en
27.27 % con respecto al octavo mes, quedando en 25.28 % (5,132
plantulas por hectarea). Los resultades del Andeva muestran
que no existe un efecto significativo del factor preparacidén
de sitio (Fcal.=2.75, Ftab.= 2.84, p=0.05), intensidad
luminica (Fcal= 0.99, Ftab=2.45, p=0.05) ni de la interaccidén
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 plantulas por hectarea) . Los

resultados del Andeva muestran de gue no existen efectos

57

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




significativoes del factor  prepracidén de sitio (Fcal.=1.87,
Ftab.=2.84, pP=0.0%5 Y., intensidad luminica {(Fcal= 0.91,
Ftab=2.45, p=0.05), ni dé Jla interaccién entre ambos
(Fcal.=1.39, Ftab.=1.92, p=0.05.)."" '

4.2.5. 21 meses

Durante este periodo de tiempo la supervivencia declina en
3.82 % con respecto al 15° mes, gquedando con una supervivencia
promedio de 17.66% (3,585 plantulas por hectarea). Los
resultados de la prueba de F muestran que no existen efectos’
significativos del factor preparacién de sitio (Fcal.= 1.03,
Ftab.=2.84, p=0.05), intensidad luminica (Fcal.=1.22 ’
Ftab.=2.45, p=0.05), ni de la interaccién AB (Fcal. 1.41,
Ftab.=1.92, p=0.05).

De acuerdo con los analisis de varianza factorial efectuados
(2, 5, 8 vy 11 y 21 meses de edad), se establece entonces, que
solamente en los tiempos 5 Y 8 existieron diferencias
significativas entre los tratamientos del factor labores de
preparacidn de sitio (A} Yy la interaccién labores de
preparacidn de sitio e intensidad luminica (AB), mientras que
para los tratamientos del factor intensidad luminica (B) esas

diferencias se presentaron en el tiempo 8.

Dentro de los tratamientos del factor labores de preparacidén
de sitio, la guema y el testigo presentaron una supervivencia
inferior al barbecho Y a la limpia con una mortalidad
pronunciada de mas del 47.45 % durante los tiempos 5 y 8,
prolongandose hasta el mes 11 {(diferencia no significativa)

con 27.25 % mas de mortalidad (Fig. 6).
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Fig.é6. Supervivencia de plantulas de Pinus
Ppseudostrobus bajo cuatro tratamientos de -

preparacién de sitio. Se reportan los promedios (%)

Y errores estandar para cada tiempo

Con la descripcioén detallada de estos resultados se establecen

4 aspectos relevantes:

1. Existe una drastica mortalidad de plantulas de los 5 a los
11 meses de edad de mas 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 estadistico no existen diferencias
significativas entre tratamientos, excepto en los tiempos

S 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 mortalidad, con mas - del 18 % de
supervivencia, cuya equivalencia en numero de plantulas
por hectarea es de 4,082 y de 3,749, respectivamente.

4. Los tratamientos quema Yy testigo se comportan de manera
muy similar a lo largo de todo el experimento y presentaron
la mayor mortalidad de plantulas, con cifras abajo del 17 %
de supervivencia final (3,424 Y 3,083 plantulas por

hecté&rea, respectivamente)

Dentro de los tratamientos del factor B, las densidades 61, 88
y O arboles ha™! mostraron una supervivencia inferior a 1las
densidades 140 y 330 arboles con una mortalidad de mas del 50
% principalmente durante los tiempos 5 y 8 (Fig. 7).
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Fig. 7. Supervivencia de plantulas de Pinus

pseudostraobus bajo seis intensidades de luminosidad,
representadas por seis densidades de arbolado. Se
reportan los promedios (%) Yy errores estandar para

cada tiempo.

Con la descripcidn de estos resultados se establece lo

siguiente:

l. Se presenta una brusca declinacién de la supervivencia a
partir del 5° mes hasta el mes 11 con una tendencia de tipo
exponencial negativo y a partir de aqui se estabiliza en

niveles de mortalidad del orden de los 3.8 %.

2. Desde el punto de vista estadistico existen diferencias

significativas solamente en el gquinto y en el octavo mes.

3. Los tratamientos 0, 21 y 330 arboles halse comportan
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constantes a lo largo del tiempo y al final los dos primeros
tratamientos tuvieron numéricamente la mayor cantidad de
plantulas por hectarea con 4,192 y 3,964, respectivamente.

4. Los tratamientos 61 y 88 tienen también un comportamiento
similar a lo largo del experimento y al final estos

presentaron cifras abajo de las 3000 plantulas por hectarea.

5. E1 tratamiento 61 se comporta siempre abajo de los demas
tratamientos a lo largo del experimento y al final presenta

cifras abajo de las 2900 plantulas por hectarea.

6. Al final del experimento no hay diferencias significativas

entre tratamientos.
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4.3. Crecimiento
4.3.1. 2 meses
Durante este periodo, se observd una altura promedio de 2.37

cm. Los resultados 1llevan a la conclusién de gue, existen

diferencias significativas entre los tratamientos del factor

tratamientos de prepracién de sitio e intensidad luminica, no
asi para la interaccién AB (Fcal.=0.70, Ftab.=1.92, p=0.05) i

(Cuadro 18} .

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISERO
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 0.8149611 15 0.0543074 0.70 0.7759
DE SITIO X
PREPARACION
DE SITIO
RESIDUAL 3.74753 48 0.0780736
TOTAL 11.1429 71 H

Para 1los tratamientos del factor labores de preparacidén de

sitio, el testigo mostrd 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 procedié a
realizar 1la prueba de rango maltiple con el procedimiento
Newman-Keuls con un 95 % de diferencias minimas

significativas(Cuadro 19).
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CUADRO 19.
DEL FACTOR A

COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
(LABORES DE PREPARACION DE SITIO)

DIFERENCIAS ENTRE

COMPARACIONES LAS MEDIAS SIGNIFICANCIA DE
LAS DIFERENCIAS
TESTIGO VS QUEMA 0.591111 *
TESTIGO VS BARBECHO 0.616667 *
TESTIGO VS LIMPIA 0.541111 >
QUEMA VS BAREBCHO 0.0255556 N.S.
QUEMA VS LIMPIA -0.0% N.S.
BARBECHO VS LIMPIA —0.0755556 N.S.

Para los

densidades 330 y 88 arboles ha™!

tratamientos

del factor

intensidad

luminica, las

presentaron alturas promedio

de 2.68 cm y 2.45 cm respectivamente, mientras que en las
densidades 21, 140 y O arboles ha™?! de 2.34, 2.32 y 2.31 cm,
respectivamente. La densidad 61 Aarboles, presentd la menor

altura con 2.14 cm.

Dadas las

realizar la

diferencias

prueba de rango

entre los

miltiple

tratamientos se

con

procedié a
el procedimiento

Newman-~Keuls con un 95% de diferencias minimas significativas

(Cuadro 20).
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CUADRO 20.COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS DEL

FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA)
COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE LAS SIGNIFICANCIA DE
MEDIAS LAS DIFERENCIAS
0-21 -0.03 N.S.
0-61 0.17 N.S.
0-88 -0.1349167 N.S.
0-140 -0.0133333 N.S.
0-330 -0.370833 i
21-61 0.2 N.S.
21-88 -0.104167 N.S.
21-140 0.0166667 N.S.
21-330 -0.340833 ol
61-88 -0.304167 N.S.
61-140 ~0.183333 N.S.
61-330 -0.540833 *
88-140 0.120833 N.S.
88—-330 -0.236667 N.S.
140-330 -0.357% ol
*= Significativos
N.S.= No significativo

4.3.2. 5 meses

Se observé un incremento promedio de 2.38 cm del segundo al
mostrando una altura promedio durante este periodo
y 6 tratamientos de ambos factores (A y
existen

gquinto mes,
de 4.75 cm con los 4
B). Los resultados llevan a 1la
diferencias significativas del factor labores de preparacién
intensidad luminica y de la interaccidén entre ambos

conclusién de que,

de sitio,

(Cuadro 21).
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CUADRO 21.
DE BLOQUES AL AZAR

ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN

DISERO

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 preparacién de

sitio, el
cm, seguido por 1la
4.61 cm, el barbecho
Dadas 1las

realizar la prueba

limpia

mostrd

diferencias

de

entre

rango multiple

con 4.82 cm y por la

la menor altura con 4.58

los tratamientos se

con

testigo siguié mostrando la mayor altura con 4.99

quema con

cm.

procedid a

el procedimiento

Newman—-Keuls con un 95% de diferencias minimas significativas

{Cuadro 22).

CUADRO 22.
DEL FACTOR A

COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
(LABORES DE PREPARACION DE SITIO)

DIFERENCIAS ENTRE

SIGNIFICANCIA DE

COMPARACIONES LAS MEDIAS LAS DIFERENCIAS
TESTIGO VS QUEMA 0.383333 -
TESTIGO VS BARBECHO 0.409444 -
TESTIGO VS LIMPIA 6.175 N.S.
QUEMA VS5 BARBECHO 0.0261111 N.S.
OUEMA_ VS LIMPIA -0.208333 N.S.
[BARBECHO VS LIMPIA —0.234444 N.S.
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= Significativos

= No significativos
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Para los tratamientos del factor intensidad 1luminica, las

1 presentaron alturas promedio de

densidades O y 21 A&rboles ha”
5.70 y 5.44 cm respectivamente, mientras que en las densidades
61, 330 Yy 140 Arboles ha™?! de 4.53, 4.51 y 4.24 cm,
respectivamente, la densidad 88 arboles, mostrd la menor

altura con 4.08 cm.

Dadas Jlas diferencias entre los tratamientos se procedid a
realizar la prueba de rango multiple con el procedimiento
Newman—-Keuls con un 95% de diferencias minimas significativas

(Cuadro 23) .

CUADRO 23. COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA)

DIFERENCIAS ENTRE LAS SIGNIFICANCIA DE
COMPARACIONES MEDIAS LAS DIFERENCIAS
0-21 0.268333 N.S.
0-61 1.16917 >
o-88 1.62667 *
0-140 1.46333 >
0-330 1.1975 *
21-61 0.900B33 -
21-~88 1.35833 >
21-140 1.185 -
21-330 0.929167
61-88 0.4575 -
61-140 0.294167 N.S.
61-330 0.0283333 N.S.
88-140 -0.163333 N.S.
88-330 -0.429167 N.S.
140-330 ~0.265833 N.S.
*= Significativos
N.S.= No significativos

Los resultados de la interaccién AB, muestra gque los efectos
de los tratamientos del factor A(testigo, quema, barbecho vy
limpia), son dependientes de los niveles del factor
intensidad luminica (0, 21, 61, 88, 140 y 330 arboles ha ').
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Las alturas mayores se dan en el testigo con O Arboles, limpia
con 0 Arboles y limpia con 21 Arboles, con alturas promedio

de 6.65, 6.35 vy 6.08 cm, respectivamente (Cuadro 24).

CUADRO 24. AGRUPACION DE RESULTADOS DE LA COMPARACION DE
MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS AB

TRATAMIENTOS 5] 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 14.31 4.40
BARBECHO 5.02 4.81 4.67 4.13 4.40 4.46
LIMPIA 6.35 6.08 3.91 3.987 4.09 4.50

4.3.3. 8 meses

Durante este periodo, se observd 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 gue existen
diferencias significativas entre los tratamientos del factor
labores de preparacion de sitio, intensidad luminica y de 1la

interaccion entre ambos (Cuadro 25) .

CUADRO 25. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISERO
DE BLOQUES AL AZAR

FUENTE s5.C G.L c.Mm F P
PREPARACION 5.61188 3 1.87063 §.85 0.0006
DE SITIO
INTENSIDAD 53.2518 S 10.6504 38.99 0.0000
LUMINICA
PREPARACION 28.484 15 1.89893 6.95 G.0000

DE SITIO X
INTENS1IDAD

LUMINICA
RESIDUAL 13.112% 48 0.273176
TOTAL 100.46 71

(3]
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Para los tratamientos del factor labores de preparacién de
sitio, el testigo sigui® mostrando la mayor altura con 6.08
cm, seguido por el barbecho con 5.53 cm y por la gquema con
5.43 cm, la limpia fue el tratamiento que mostrdé la’ menor

altura con 5.37 cm.

Dadas las diferencias entre los tratamientos se procediéo a
realizar la prueba de rango multiple con el procedimiento
Newman—Keuls con un 95% de diferencias minimas significativas.

(Cuadro 26).

CUADRO 26. COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
DEL FACTOR A (LABORES DE PREPARACION DE SITIO)

DIFERENCIAS ENTRE SIGNIFICANCIA DE
COMPARACIONES LAS MEDIAS LAS DIFERENCIAS
TESTIGO VS QUEMA 0.642222 *
TESTIGO VS BARBECHO 0.549444 *
TESTIGO VS LIMPIA 0.704444 *
QUEMA VS BAREBCHO -0.0827778 N.S.
QUEMA VS LIMPIA 0.0622222 N.S.
BARBECHO VS LIMPIA 0.155 N.S.

+*= Significativos

N.S.= No significativos

Para 1los tratamientos del factor intensidad 1luminica, las
densidades 0 y 21 arboles ha™! presentaron alturas del orden de
los 6.97 y 6.54 cm respectivamente, mientras gque en las
densidades 61, 140 Y 330 arboles de 5.36, 5.24 y 4.85 cm
respectivamente, la densidad 88 arboles mostrdo la menor altura
con 4.65 cm. Dadas las diferencias entre los tratamientos se
procedid a realizar la prueba de rango mualtiple con el
procedimiento Newman—Keuls con un 95% de diferencias minimas

significativas (Cuadros 27).
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CUADRO 27. COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA)

COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE LAS SIGNIFICANCIA DE
MEDIAS LAS DIFERENCIAS
0-21 0.431667 N.S.
0-61 1.61 *
0-88 2.32917 *
0-140 1.7325 >
0-330 2.1258B3 *
21-61 1.17833 *
21-88 1.8875 >
21-140 1.30083 *
21-330 1.69417 >
61-88 0.719167 *
61-140 0.1225 N.S.
61-330 0.515833 N.S.
88-140 -0.596667 N.S.
88—-330 -0.203333 N.S.
140-330 0.393333 N.S.
*= Significativos
N.S.= No significativos

Los resultados de la interaccidédn AB, muestran gque 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 arboles ha™'). Los resultados indican que las

mejores interacciones se dan en el testigo con 0O Aarboles,
quema <on 21 Arboles y 1limpia con O arboles, con altura

promedio de 9.25, 7.19 y 7.09 cm, respectivamente (Cuadro 28).

CUADRO 28. AGRUPACION DE RESULTADOS DE LA COMPARACION DE
MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS AB

TRATAMIENTOS 0 21 61 88 140 330
TESTIGO 5.25 6.15 6.04 4.95 5.23 4.85
QUEMA 5.13 7.19 5.28 4.59 5.04 5.38
BARBECHO 6.43 6.35 5.55 4.58 5.45 4.81
TIMPIA 7.0¢% 6.48 4.59 4.46 5.25 3.35
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4.3.4. 11 meses
Durante este periodo, se observd un incremento de 1.57 cm del
octavo al 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 luminica, mientras que el efecto del factor labores
de preparacién de sitio y la interaccidén entre ambos no fueron

significativos (Cuadro 29).

CUADRO 29. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISERO
DE BLOQUES AL AZAR

FUENTE s.C G.L Cc.M F P
PREPARACION 6.22903 3 2.07634 0.86 0.4661
DE_SITIO
INTENSIDAD 73.2105 5 14.64921 6.09 0.0002
LUMINICA
PREPARACION 48 .3186 15 3.22124 1.34 0.021e61

DE SITIO X
INTENSIDAD

LUMINICA
RESIDUAL 115.318 48 2.40245
TOTAL 243.076 71

Las alturas de las plantulas bajo las diferentes intensidades

luminicas se muestran en el cuadro 30.

CUADRO 30. MEDIAS DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA) ORDENADAS
EN FORMA DECRECIENTE

[TRATAMIENTOS | [¢) ! 21 [ 140 I 88 [ 61 [ 330 ]
MEDIAS | 8.98 | 7.84 | 7.17 [ T e.59 | 6.48 | s.92 ]

7t
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Dadas las diferencias entre los tratamientos se procedid a
realizar la prueba de rango miltiple con el procedimiento
Newman-Keuls con un 95% de diferencias minimas significativas
{Cuadro 31).

CUADRO 31. COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA)

COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE LAS SIGNIFICANCIA DE
MEDIAS LAS DIFERENCIAS
0-21 1.13833 N.S.
0-61 2.5 *
0-88 2.39083 i
0-140 1.81 -
0-330 3.05917 *
21-61 1.36167 *
21-88 1.2525 N.S.
21-140 0.671667 N.S.
21-330 1.92083 >
€1-88 -0.1098167 N.S.
61-140 -0.69 N.S.
61-330 0.558167 N.S.
88-140 -0.580833 N.S.
88-330 0.668333 N.S.
140-330 1.24917 N.S.

*= Significativos

N.S.= No significativos

4.3.5. 15 meses

Durante este periodo, se observé un incremento de 3.76 cm del
mes 11 al mes 15, mostrando una altura promedio durante este
periodo de tiempo de 10.983 cm. Los resultados muestran un
efecto significativo del factor intensidad luminica, mientras
que para el factor labores de preparacidén de sitio y 1la

interaccidén entre ambos no fueron significativos (Cuadro 32).
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CUADRO 32. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISERO
DE BLOQUES AL AZAR :

FUENTE s.c G.L c.M P
LABORES DE 41.4864 3 13.8288 0.0913
PREPARACION
DE _SITIO SR
INTENSIDAD 222.306 5 44.4611 733 0.0000
LUMINICA S
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 luminica, los

resultados se muestran en el cuadro 33.

CUADRO 33. MEDIAS DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA) ORDENADAS
EN FORMA DECRECIENTE

[TRATAMIENTOS | 3] | 21 140 [ 88 61 [ 330 .
[MEDIAS [13.57 [12.34 [11.41 |10.09 o.99 |[8.15 I ;

Dadas las diferencias entre los tratamientos se procedis a

realizar la prueba de rango miiltiple con el procedimiento
Newman-Keuls con un 95% de diferencias minimas significativas

(Cuadro 34).
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CUADRO 34. COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA)

COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE LAS SIGNIFICANCIA DE
MEDIAS LAS DIFERENCIAS
0-21 1.22833 N.S.
0-61 3.57833 ol
0-88 3.48 >
0-140 2.165 >
0-330 5.42417 ol
21-61 2.35 *
21-88 2.25167 >
21-140 0.936667 N.S.
21-330 4.19583 *
61-88 -0.0983333 N.S.
61-140 —-1.41333 N.S.
61-330 1.84583 N.S.
88-140 -1.315 N.S.
88-330 1.94417 N.S.
140-330 3.25917 *

*= Significativos

N.S.= No significativos

4.3.6. 21 meses

Durante este periodo, se observd un incremento de 3.56 cm del
mes 15 al mes 21, mostrando una altura promedio de 14.49 cm.
Los resultados llevan a la conclusién de gue, existen efectos
significativos solamente del factor intensidad luminica, no
asi para el factor labores de preparacidén de sitio ni para la
interaccidén AB (Cuadro 35).
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CUADRO 35. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN FACTORIAL EN UN DISERO
DE BLOQUES AL AZAR

FUENTE s.c G.L .C.M JE ) LR
PREPARACION [24.7498 3 8.24993 | 2.28. .[.0.6926
DE SITIO "
INTENSIDAD (745.399 S 149.08 7.33 . ] 0.0000
LUMINICA :
PREPARACION [337.128 15 22.4752 1.24 0.2232
DE SITIO X :
INTENSIDAD
LUMINICA
RESTIDUAL 812.389 48 16.9248
TOTAL 1919.67 71

Para los tratamientos del factor intensidad 1luminica, los

resultados se muestran en el cuadro 36.

CUADRO 36. MEDIAS DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA) ORDENADAS

EN FORMA DECRECIENTE

[TRATAMIENTOS [5] [ 21 140 [ 61 1 61 330 1
[MEDIAS [19.48 [17.00 |15.82 [12.61 11.86 [10.16 |

Dadas 1las diferencias entre los tratamientos se procedid a

realizar 1la prueba de rango miltiple con el procedimiento
Newman—-Keuls con un 95% de diferencias minimas significativas

(Cuadros 37 y 38).
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CUADRO 37. COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS

DEL FACTOR B (INTENSIDAD LUMINICA)

COMPARACIONES DIFERENCIAS ENTRE LAS SIGNIFICANCIA DE
MEDIAS LAS DIFERENCIAS
0-21 2.48167 N.S.
0-61 6.865 ol
0-88 7.62083 *
0-140 3.665 >
0-330 9.315 ol
21-61 4.38333 >
21-88 5.13917 >
21-140 1.17333 N.S.
21-330 6.83323 o
61-88 0.755833 N.S.
61-140 -3.21 N.S.
61-330 2.45 N.S.
88—~140 -3.96583 >
88-330 1.69417 N.S.
140-330 5.66 d
*= Significativos

N.S.= No significativos

CUADRO 38. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE PARA ALTURA DE PLANTULAS

DEL FACTOR INTENSIDAD LUMINICA

INTENSIDAD LUMINICA ALTURA PROMEDIO GRUPOS HOMOGENEOS
] 19.48 X
21 17.00 XX
140 15.82 XX
61 12.61 XX
88 11.86 X
330 10.16 X
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De los analisis anteriores se desprende lo siguiente:

1. No se distinguen grupos con clar:.dad
es alturas de. las plantulas

2. Si hay una tendencia de meg

conforme aumenta la cobert:ur;a el,rdosel, pero esta no es

lineal
3. Las plantulas dentro de. l
ha™! parecen formar un grupo con las menores tallas y se

distingue con claridad dely ;grupo ‘"formado por la densidad

‘,coberturas 330 y 8B Arboles

O arboles :
4. Las alturas de plantulas bajo las densidades 140 y 61

arboles ha™?, se sobreponen entre si con los grupos

anteriores, por lo que es dificil incluirlas en uno de
les grupos, siendo por lo tanto poco claro

5. Destaca particularmente que bajo una de las densidades

mas altas (140 A&rboles ha™) se haya

altura promedio mayor que bajo las densidades

arboles ha~l.

presentado una
61 y 88

Sin embargo, todo parece indicar que las plantulas, por lo

menos durante este lapso de vida (2-21 meses de edad) ,

necesitan para sSu crecimiento mayores niveles de luz y esto lo
aporta la nula (0 arboles ha"'!) cobertura que proyectan los

arboles (Fig.8).
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Fig. 8. Altura de plantulas de Pinus pseudostrobus
bajo seis intensidades luminicas representadas por
seis densidades de arbolado. Se reportan los

promedios y errores estandar para cada tiempo.

L,os resultados finales muestran una altura promedio de 0.57 cm
mensuales. El mayor incremento lo obtuvo la densidad O arboles
ha™! (0.81 cm mensuales), seguida por las densidades 21 y 140
(0.69 y 0.64 cm mensuales) . Las densidades 330, 88 y 61
tuvieron incrementos del orden de los 0.35 cm, 0.44 y 0.49 cm
mensuales, respectivamente. La altura final de cada

tratamiento se muestra en la figura 9.
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Dado el analisis efectuado se establece lo siguiente:

1.

Desde el inicio del experimento: la altura de  las ‘plantulas
dentro de la densidad’ Ov‘arbo}es ‘naTt, . se mantienen
significativamente arriba’ cén‘:;eépeqtpx a las v-demés

densidades.

Durante los primeros 8 meses, las pléntulas'dentro de las

densidades menores (0, . 21, 61 é a"),'mostraron las

mayores alturas con respecto' ‘1as densidades.

A partir del mes 11 hasta el fi pE ;experimento, las
plantulas dentro de la densidad étboles ha™! se mantienen

con la menor altura.

Las densidades 61 y 140 a‘:bcl‘es;ha'1 se mantienen de manera
muy similar durante .todoiiel’ experimento con ‘crecimientos
intermedios con respecto ‘a:la:densidad 0 y 21.

La densidad 88 aArboles ha™! repunta a partir del mes 1l y su
comportamiento es ligeramente similar a las densidades 61 y

140 &arboles.

Desde el punto de vista estadistico existen a lo largo de
todo el experimento, diferencias significativas entre

tratamientos.

80

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

i
!
E
|
|
x




Para observar tales diferencias entre tratamientos a través de

todo el estudio,

CUADRO 39.

se presentan los valores

TABLA GENERAL DE LOS VALORES DE P’S

P’S en el cuadro 39.

TIEMPO A (PREPARACION | B (INTENSIDAD AXB
(MESES) DE SITIO LUMINICA) (PREPARACION
DE SITIO X
INTENSIDAD
LUMINICA
2 0.0000 0.0010 0.7759
S 0.0103 0.0000 0.0000
8 0.0006 0.0000 0.0000
11 0.4661 0.0002 0.2661
15 0.0913 0.0000 0.2791
21 0.6926 0.0000 0.2232
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CAPITULO V. DISCUSION
5.1. Influencia de los tratamientos de preparacién de sitio
5.1.1. Emergencia y supervivencia

Las semillas sembradas bajo las cuatro diferentes condiciones
de preparacién de sitio (quema, barbecho, limpia y testigo),
tuvieron diferentes respuestas con relacién a su emergencia.
El 72.81% no emergieron (=1 bien presentaron un estado de
dormicién, cuya explicacién es diversa. La pérdida de
viabilidad de éstas semillas fue rapida, por lo que la mayor
parte de la germinacién se produjdé en estos primeros dos
meses. Granstrom y Fries (1985), sefialan gque la mayor parte de
la germinaciédn de pinos norteamericanos se produce en el

primer ano desde su caida.

Los mecanismos causantes de la dormicidn pueden ser:
impermeabilidad al agua, baja permeabilidad a los gases,
resistencia mecanica al crecimiento del embridn, permeAbilidad
selectiva a los reguladores del crecimiento, bloqueos
metabdlicos, presencia de inhibidores, embriones rudimentarios
y adquisicién de mecanismos inhibidores {Nikolaeva, 1969,
Hartmann Yy Kester, 1971: Khan, 1975; Copeland, 1976,
Taylorson y Hendricks, 1977; Maguire, 1980).

Una semilla gue no cumpla con las tres funciones basicas como
son la absorcion de agua, la activacién de los procesos
metabdlicos y el inicio del crecimiento del embrién, se dice
que entra en un bloqueo de funciones 1 lamado dormicidén

({Salisbury y Ross, 1978; Camacho, 1994).
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Para que se realice la germinacidén en las semillas durmientes
es necesario que se eliminen los mecanismos fisiolégicos que
las inhiben, lo gue ocurre bajo la influencia de ciertos
factores ambientales. Dentrcoc de los que cabe citar a la
humedad, la temperatura ¥y la luz principalmente (Jann y Amen,
1977; Nikolaeva, 1969; Rolston, 1978; Koller, 1972; Sasaki y
Asakawa, 1976; Ginzo, 1980).

En este sentido, algunos estudios sefnalan que la cantidad de
agua disponible en la semilla deberd de contener de 6 a 10 %
de humedad, permitiendo la actividad enzimatica v el
ablandamiento de la testa (Copeland, 1976; Hartman y Kester,
1980, Daniels et al. , 1982). Si lo anterior se acompana con
la exposicién de 1luz, sobre todo la difusa (Musalem et al.,
1991), o en un punto de compensacién de luz, de al menos 20 %
de 1luz solar directa (Vezina y Boutler, 1866; Spurr y Barnes,
1982) asi como un incremento en la temperatura durante 1los
meses de primavera (Holmes y Buszewics, 1958:; Musalem, 1984)
se podran presentar una serie de cambieos en la semilla hasta

su germinacidén.

Asimismo existe un tipo de dormicién morfoldgica, pudiendo
contener embriones rudimentarios. La germinacién no puede
realizarse si este desarrollo no ha terminado, pudiendo ser
detectada por el tamano y el peso de la semilla (Nikolaeva,

1969).

La semilla sembradas en las parcelas mostraron heterogenidad
en el tamano, pudiendo contener embriones inmaduros. Se han
realizado estudios con especies mexicanas de pino, sobre 1la
relacidn que guarda el tamafic de ésta con el porcentaje de

germinacién y los resultados muestran gue a medida que la
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semilla es mas grande se incrementa la germinacidén, con
rangos gque oscilan entre 47.1 % de germinacién en semillas

grandes, a 20.6 % en semillas pequefas (Musalem, 1984).

El peso de las semillas sembradas, consecuentemente también
fue diferente. Tanto el tamafio como el peso, pueden afectar 1la
distancia de dispersién relacionandose con la accidén de los
animales, la penetracién en el piso forestal ' los
requerimientos internos para romper el estado de dormicién o

para el crecimiento temprano (Spurr y Barnes, 1982).

El tiempo transcurrido entre la siembra y la emergencia de
plantulas se estima fue de 2 a 5 meses, tiempo en que las
semillas pPermanecieron en el piso forestal hasta que las

condiciones ambientales fueron propicias para su emergencia.

Muy probablemente esta permanencia m&s o© menos prolongada
origind que muchas de ellas fueran comidas por animales
{principalmente roedores), insectos, enfermedades, organismos
del suelo o bien descomponerse con facilidad (Smith, 1986). Es
poco frecuente gque estas semillas se encuentren en bancos de
semillas en un estado latente muy prolongado (Harper, 1977).
Se ha encontrado en este sentido, gue algunas especies de pino
presentan una estabilidad en los porcentajes de germinacién de
5 a 6 meses posteriores al establecimiento de 1la semilla

(Musalem, 1984).

Una vez que estas semillas estuvieron en contacto con el piso
forestal, el proceso de germinacidén esta restringido a un
microambiente especifico para el desarrollo del cotileddn.
Dentro de los factores del medicambiente mas importantes estdan

la luz, la temperatura y la humedad (Smith, 1962; Fierros,
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1990), fuertemente relacionados con la naturaleza misma de 1la

cama semillera, el suelo mineral hiumedo y la vegetacidén menor.

Estas semillas ya en el suelo requiere condiciones adecuadas
de suelo, las cuales incluyen poca vegetacién herbacea '
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 numero de autores (Ackzel, 1993; Oosterbaan, 1994; Saksa,

1994 ; Rojo Montero, 1996) resaltan la necesidad de la
preparaciéon del terrenoc con el objetivo de: (1) poner en
contacto la semila con el suelo mineral (2) eliminar la

competencia por herbaceas y arbustos.

Los analisis estadisticos muestran gque tanto el testigo como

la limpia tuvieron los mayores porcentajes de emergencia con

respecto a 1l»s 2 tratamientos (barbecho y quema)., habiendo
diferencias significativas entre ellos. Dentro de los
resultados que arrojé la prueba de rango maltiple, se

distinguen 3 grupos, el primero integrado por el testigo y la
limpia (A), el segundo por el barbecho (B) y el ultimo por 1la

quema (C).

Pomeroy (1949) establece que la germinacién de la semilla de
Pinus taeda depende de 1la capacidad que tiene ésta para
absorber suficiente humedad del sustrato y consecuentemente su
germinacidén es mas rapida, tanto las herbaceas como los
arbustos permiten proveer estos requerimento de humedad, para
que tanto las semillas como las plantulas (emergencia), puedan
desarrcollarse adecuadamente, ademas de brindarles proteccidn

(Smith, 1951; Spurr y Barnes, 1980).
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La presencia de cierta cantidad de hojarasca y suficiente

materia organica que se incorpora al suelo mineral, también

les permitid tanto a las semillas como a las plantulas
resguardarse contra la luz solar directa, atenuando la
temperatura del suelo, ya que si éste se encontrara

totalmente desnudo, se presentarian severas variaciones de
temperatura y la consecuente mortandad (Hermann y Chilcote,
1965; Daniels, et al .1%82; Pritchett, 1986; Musalem et al.,
1991) .

El proceso de emergencia es afectado por una multitud de
factores y podria ser una posicién simplista si toda 1la
emergencia fuera atribuible a las condiciones de preparacién
de sitio, sin embargo los efectos de estas practicas, pueden
influir sobre las condiciones de la cama semillera desde el
punteo de vista biolégico (patodgenos, consumidores), quimico
{(pH, nutritientes), ambiental (humedad, 1luz, temperatura) y. de
la estructura fisica del suelo (profundidad y composicidn)

(Shelton y Wittwer, 1991).

Durante los primeros 5 meses de vida de la plantula, la mayor
supervivencia se observd en suelos sometidos a barbecho con
83.52 %, habiendo diferencias significativas entre los demas
tratamientos (limpia, guema ¥y testigo).Las plantulas durante
esta etapa, reguirieron de un suelo suelto para la exposicién
del suelo mineral cuyo propdésito principal es el de mejorar su
drenaje y retencidén de humedad (Young y Brendemuehl, 1973;

Derr y Mann, 1977).

Con la implementacidn de esta practica y un suministro

suficiente de humedad (coincidiendo esta etapa con el ultimo
mes del periodo de lluvias) las plantulas muy probablemente
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pudieron encontrar las condiciones adecuadas para su

desarrollo. Asimismo, la misma remocidn

supervivencia Y
Existen una

(barbecho) favorecidé la no compactacién del suelo.

serie de evidencias, que sefialan gque un suelo compactado, a
pesar de un abundante suministro de semillas, no presenta una

adecuada supervivencia (Chacdén, 1993). Ademas, en los casos

remotos en los gque sSe presentara la germinacidén y el

muy
se puede

establecimiento de plantulas en estas condiciones,

encontrar una alta produccidn de toxinas, las cuales se
observan en suelos compactados escasamente aereados donde los

de descomposicién de los restos organicos son
1979). Las

procesos
diferentes que en los suelos aereados (Daubenmire,

condiciones de la cama semillera, principalmente suelos

barbechados ¥y el micrecambiente donde residen las plantulas

estan estrechamente relacionados, la humedad durante este

pericodo, es el factor mas critico y variable para su

supervivencia (Spurr y Barnes, 1982; Smith, 1962).

Por su parte los suelos gque fueron sometidos a limpia, es

decir, eliminando la vegetacién residual y los desperdicios

productb de las cortas, también presentaron una alta

supervivencia durante los primeros 5 meses (76.11 %), siendo

altamente significativa con respecto a los demas tratamientos.

La vegetacién eliminada estuvo constituida principalmente por

gramineas y helechos ademas de plantas herbaceas de otras

familias y arbustos lefiosos. Por su parte, los desperdicios

eliminados fueron tocones, ramas, conos secos, hojas caidas, y

otros restos vegetales en distintas fases de descomposicioén.

Se ha demostrado en este sentido, que si la cantidad de éstos

desperdicios Y la vegetacion es pequenia Y esta bien
distribuida en el terreno, puede ser benéfica para la
87
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supervivencia, creando micrositios himedos y bien protegidos
contra dafios que puedan causar los animales, pero si esa
vegetacién ¥ los desperdicios producto de una corta son
muchos, pueden impedir el establecimiento de 1las plantas,
quedando éstas enterradas, aplastadas o bien la velocidad de
descomposicién de estos restos es también un factor importante
que determina el retraso de la regeneracién (Smith, 1962;
Miller et al. , 1974; Seidel y Conrade, 1983; Minore, Graham y
Murray, 1984).

Dentro de los rodales forestales, normalmente existe algun
tipo de cobertura de vegetacidén benéfica en el sotobosque,
cuyas observaciones adicionales comprobaron la existencia de
musgos del género Polytrichum en los sitios estudiados.
Algunos estudios han demostrado gque estos organismos pueden
proveer condiciones aceptables para 1la regeneracién. Las
semillas se filtran facilmente a travées de ellos, de tal
manera gue las raices de las plantulas pueden ponerse en
contacto con el suelo mineral. Es dificil que en ellos ocurran
temperaturas letales, debido a gue reflejan cantidades
substanciales de radiaciones infrarrojas Y su superficie
irregular les permite perder calor rapidamente, asi también no
compiten por humedad Y nutrientes, ya que los obtienen

directamente del aire y el polvo (Smith, 1951).

Contrariamente, herbaceas y arbustos estan bien adaptados para
invadir los espacios liberados por las cortas y aungue pueden

ser utiles para proteger a las plantulas de pino en sus etapas

iniciales (emergencia)l, también pueden representar, a la
larga, una fuerte competencia por humedad, 1luz, nutrientes y
espacios de crecimiento para la regeneracioéon (Smith, 1951;
Place, 1955; Creighton et al., 1987).
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Se ha demostrado en este sentido, gue la mayor frecuencia de
plantulas de pino esta ligada a la poca o nula vegetacidn,
principalmente de gramineas y helechos (Smith, 1951; Schuber
1974; Ruel, 1992) . La importancia de 1la competencia por
helechos, principalmente individuos de 1la especie Pteridium
aguilinwm en los sistemas forestales es notable, dadas sus
caracteristicas competitivas: poca palatabilidad, defensas
quimicas frente a los insectos, habilidad para rebrotar
(Ferguson y Boyd, 1988). Los efectos fitotdéxicos del humus y
la hojarasca procedente de helechos pueden inhibir la
germinacién y el establecimiento de plantulas de pino hasta su

eliminacién completa (Dolling, 1996).

Durante las etapas intermedias del desarrollo de las plantulas
(8 a 11 meses), se presentd la mayor mortalidad (45.59 %).
Cabe sefalar, que a pesar de gue 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 niveles altos de supervivencia y numero de
pléntulas por hectarea (4,082 y 3,749 plantulas por hectarea,
respectivamente) con respecto a la quema y al testigo (3,424 vy
3,083 pPlantulas por hectarea) y comparados con registros de
la regeneracidén natural sin ningun tratamiento al suelo en

esta misma regidn (650 plantulas por hectarea) .

Estos resultados muestran lo importante que puede ser la
siembra directa de semillas con actividades de limpia Y
barbecho durante los primeros ocho meses de vida de la
plantula, para el conteo final de numero de plantas por

hectarea.
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Los suelos sometidos a limpia durante estos primeros 8 meses,
mostraron los mejores porcentajes de supervivencia (62.89 g,
12,767 plantulas por hectarea) comparados con los suelos

barbechados (60.1% %), quemados (45.25 %) y con el testigo

(41.91 %), habiendo por lo tanto una fuerte relacién entre las
variables porcentaje y numero de plantulas por hectarea con el

tratamiento limpia, mostrandose altamente significativo.

La influencia climatica (temperatura ¥y humedad) durante este

lapso de tiempo (8~11 meses), pudo ser una de las causas mas

importante de la mayor mortalidad de plédntulas para los cuatro

tratamientos, independientemente de los efectos de los

tratamientos limpia y barbecho al suelo. En este periodo, se

temperaturas (enero y
(marzo—-abril), ambos

registraron meses con las mas bajas
febrero) Y las mas altas en el ano

periodos acompafiados por los meses de menor precipitacidén

{enero—-abri) .

La fuerte relacidn gue ejerce el clima en el desarrollo

inicial de las plantulas, sobre todo la temperatura

superficial y ésta, a su vez, a la tasa de absorcidén de 1la

radiacion solar y de la velocidad con la cual esta energia es

disipada, es muy importante. La disipacidén del calor en el

suelo forestal ocurre por medio de la reflexién de ondas

infrarrojas, conduccién a través del suelo y transferencia

hacia la capa de aire contigua. La reflexidn y la conduccién

dependen del tipo y caracteristicas fisicas de la cobertura

del suelo y del movimiento del aire adyacente (Smith, 1951;

Vaartaja, 1954).
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Por lo tanto, la temperatura de la cama semillera pudo tener
un fuerte efecto en el desarrollo inicial de las plantulas,
cuyas altas tempertauras pudieron retrasar la germinacién o
inhibir el desarrollo y ocasionar la muerte por quemaduras o
sequia de las plantulas en sus etapas iniciales, mientras gue
las temperaturas bajas causan heladas con la consiguiente
expulsién de plantulas y retraso en su desarrollo (Vaartaja,

1954; Noble y Alexander, 1977).

Durante la fase final del estudio (21 meses), la supervivencia
no difirié entre los tratamientos, sin embargo numéricamente
los suelos sometidos a limpia (reduccién de la vegetacidn) y a
barbecho (escarificacidn) presentaron alta supervivencia Yy
densidad de plantulas (4,082 y 3,749 plantulas por hectarea),
mientras que los suelos sometidos a quema, fueron de los

tratamientos con la menor densidad de plantulas por hectérea

con 3,424.

Los efectos de la gquema al suelo, propician gque tanto la

cantidad de suelo mineral gque se expone como de la vegetacién

gue se elimina, estén relacionadas directamente con la
intensidad y periodicidad del fuego (Metz, et al, 1961; Boggs,
1991) . En teoria las gquemas parciales bien aplicadas sobre un
suelo ligero (aprox. 2.5 cm de profundidad) {Roger y Seidel,
1965), pueden usarse en cualquier método de regeneracién, sin
embargo, los efectos directos de la quema a la materia
organica sobre y debajo del suelo mineral, y el calentamiento
de las capas superiores del suelo, pudieron compactarse por
las lluvias, provocando una disminucidén en el grado de

penetracion del aguae por la misma combustién del mantillo y
provocar la muerte de un sinnumero de plantulas (Tarrant, 1956

by .
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Lo qgue se pretende con todas estas Ppracticas, es crear

espacios lo mas favorable posible para las especies deseadas y

desfavorables para otro tipo de vegetacidn (Smith, 1962),

buscar la mejor cama semillera para
en cuyo

permitiendo por 1lo tanto,
la supervivencia de plantulas de Pinus pseudostrobus,

caso el suelo mineral humedo, la no-compactacién del mismo y

la vegetacién menor fueron las mejores. Contrariamente, el

suelc mineral seco puede alcanzar altas temperaturas causando

mortalidad por calor o sequia (Vaartaja, 1954; Smith, 1962;

Musdalem, 1984) . Por otra parte, los suelos pesados humedos
pueden ocasionar expulsién de plantulas por congelamiento o

danos por heladas en las noches, si no se proporciona alguna

proteccidén contra la pérdida rapida de calor (Place, 1955;

Noble y Alexander, 1977).

Los suelos minerales desnudos mediante practicas de barbecho y

limpia son buenas camas semilleras durante la etapa de

plantula (5 y 8 meses de edad), siempre y cuando se prevenga

contra la ocurrencia de condiciones extremas de luz,

temperatura y humedad y esto lo subsana un dosel protector

como en las densidades 88 y 140 Arboles ha™t.

Los analisis estadisticos son consistentes con estos
resultados, mostrande porcentajes promedio del orden de los
90% (5° mes) a 77 Yy 90 % (B° mes) de supervivencia de

plantulas en las interacciones barbecho con 88 arboles ha™!,
barbecho con 140 arboles ha™' y limpia con 140 arboles ha™t.
En general, la mejor supervivencia se obtiene bajo un grado
de proteccidn contra la luz solar directa, pero permitiendo
que una cantidad relativamente alta de luz solar difusa

alcance el suelo. La energia luminicea, la temperatura y la
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humedad que alcanza el piso forestal, puede variar ampliamente

en cantidad y calidad, dependiendo de la densidad de - la

cobertura de las copas de 1los Arboles(dosel) (Silvertown,

1984). Si lo anterior, se acompafado con un suelo suelto, bien
drenado y libre de competencia aérea y radicular - (Chacén,
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 plantulas, 1los
resultados mostraron que el testigo tuvo la mayor altura con
respecto a los demas tratamientos. Las plantulas durante su
desarrollo inicial no requirieron ningin tratamiento adicional

para su crecimiento, mas bien éste es atribuible a la calidad

Yy cantidad de 1luz gue proyectan las diferentes cobertura de
los arboles, las plantulas muestran diferentes respuestas a la

exposicidén de luz y sombra, no asi para tratamientos al suelo

(Silvertown, 1984; Velazquez et al., 1985).
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5.2. Influencia de la incidencia luminica

5.2.1. Emergencia y supervivencia

semillas sembradas bajo las seis
se registré un promedio de
Las

Del nimero inicial de

diferentes densidades de arbolado,

emergencia de 27.19 % (20,301 emergencias por hectdérea).

semillas y plantulas responden a las diferentes variaciones en
intensidad, calidad y duracién de 1luz {(Cleary, Greaves y
Hermann, 1878) . Se sabe asimismo, que
ligados a las diferentes densidades y grados de cobertura de

como lo es el microclima de la zona delgada exactamente

existen factores

dosel,

arriba del suelo,
recibida del sol y las condiciones atmosféricas de dicha capa.

es decir las interacciones entre la energia

alcanza el piso forestal puede variar

La energia que
dependiendo de la densidad

ampliamente en cantidad y calidad

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; Williamson, y Minore,
Algunos estudios sobre remocidén

cantidad de luz gue se

1978; Spurr y Barnes, 1982).
de dosel superior muestran gque la
recibe en el piso es directamente proporcional a la reduccidén

de la densidad (Marquis, 1973; Musalem, 1984).

De los resultados obtenidos durante los primeros 2 meses, se

desprende que de las seis densidades de arbolado, las

330 y O arboles por hectarea, con intensidades
y bajas de luz (1.91, 2.64 y O indice de

densidades 88,

intermedias, altas
area foliar), obtuvieron en orden decreciente, el mayor
porcentaje de emergencia. Estas densidades en términos de

cobertura residual representan el 26, 100 y 0 % (2090, 7837.59

Yy 0 m2 por hectarea).
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Estos resultados pueden ser comparados con los encontrados por
Liming (1945) en Pinus echinata, donde observd un mejor
establecimiento y una mayor' supervivencia, bajo una reduccién
del 75 % de la cobertura del- estrato superior. De igual manera
Velazguez et al. (19865 en - estudios realizados en Pinus
hartwegii y Musalem (1984) en Pinus montesumse, encontraron
menores  tasas de supervivencia en doseles abiertos. Por su
parte Silvertown (1984) establece que la densidad es uno de
los. . principales agentes que regulan el establecimiento vy

crecimiento de un bosque, a mayor densidad mayor mortandad.

Quizas el grado de sombra que proyectaron éstas densidades
intermedias y consecuentemente la calidad de 1luz, influyeron
en estos resultados. Existen evidencias donde la intensidad
de luz de aproximadamente 50 % de sombra © bien bajas
intensidades, presentaron un mayor porcentaje de germinacidn
{Korstian, 1925; Strothman, 1972; Wendell, 1977).

Cabe senalar que la influencia que ejercié las diferentes
densidades para la emergencia, se acentud mas de los 2 a los
5 meses de edad de la plantula, habiendo por lo - tanto
diferencias significativas entre las variables numero de

emergencia y las densidades 88, 140 y 330 Arboles ha™*,

El patrén que siguidé la emergencia y la supervivencia, es el
de presentar valores mas altos en la densidad 88 arboles ha™!

1 (supervivencia)

(emergencia) y en la densidad 140 arboles ha”
Por lo tanto, la mayor © menor germinacidén y supervivencia
inicial, depende de la calidad de la luz. La luz directa que
alcanza el piso forestal a través de las aperturas del dosel
esta inalterada. La luz difusa que alcanza el suelo a través

de aperturas es relativamente rica en ondas azules. La luz
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filtrada ©o transmitida bajo 1la zona de  sombra completa o
semicompleta es baja en ondas azules Yy rojas (las mas
efectivas para la fotosintesis) y muy rica en infrarroja que
puede ser muy dafnina para la germinacidn, supervivencia y
crecimiento (Smith, 1962; Vezina y Boutler, 1966; Oriandni y
Buland, 1972, Harrington, 1977)

Esta condicién de luz, esta fuertemente ligada a las
condiciones climaticas que prevalecieron en el &area de estudio
(enero=-abril), cuyas consecuencias durante el periodo 8 a 11
meses fueron una drastica mortalidad de 74.72% , acentuandose
mas en las densidades minimas e intermedias de arbolado (21,
61 y 88). Durante este periodo de tiempo, las condiciones de
temperatura y humedad fueron adversas, con una combinacidédn de
temperaturas, de muy bajas (enero y febrero) a muy altas en
el ano (marzo—-abril), ambas con los meses de menor

precipitacién (enero-abril).

Contrariamente, algunas especies como Pinus pPondexocsa,
consideradas intolerantes a la sombra, cuando fueron sometidas
a 90 % de sombra, tuvieron un porcentaje muy alto de
mortalidad {Pearson, 1935) . En las primeras etapas de
desarrollo de estas plantulas, normalmente se observd una
fuerte cantidad de ellas bajo doseles muy densos, sin embargo,
su supervivencia posterior declind por los efectos de la

competencia (Sproat, 1930).
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5.2.2. Crecimiento

Las plantas para su crecimiento requieren de una iluminacidén
adecuada, sin embargo, por las condiciones de manejo forestal
dentro del area de estudio, las pPlantulas variarion
ampliamente en su capacidad para crecer bajo diferentes grados
de sombra (teolerancia) observandose por este medio, que a
menor densidad y grados de cobertura, mayor altura de las

plantulas como se observd en las densidades 0y 21 arboles

ha~t.
El andalisis de varianza, indica que la mayor altura de las
pPlantulas, se presentd en éstas densidades, las cuales son

estadisticamente diferentes del resto de las densidades.

Existen evidencias de gque el desarrollco de las raices de las
plantulas de pino y consecuentemente su altura, se reduce si
estas crecen en niveles bajos de iluminacién

independientemente de su tolerancia (Baker, 1945).

Las alturas promedio entre cada periodo de evaluacién fueron
variables en las diferentes densidades. Las densidades 61,
88 y 330 aArboles ha™! mostraron su mayor incremento en altura
durante mayo-septiembre, mientras que las densidades 0, 21 y
140 arboles ha’? lo mostraron durante septiembre-marzo. Estas
alturas pico se presentaron durante gran parte de las
estaciones de primavera y verano, cuyas temperaturas en los
meses de marzo a junio fueron las mas altas en el anfo,
mientras que de julio a septiembre fueron de las temperaturas

intermedias, pero acompanadas de los meses mas lluviosos.
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La combinacién de estos factores (diferentes intensidades de

luz, proyectadas por las diferentes densidades de arbolado,
humedad y temperatura), seguramente propiciaron - un' medio

adecuado para la altura de estas plantas.

el tema, en donde -se ha
junte con 1la

Estudios adicionales han abordado
reportado gque la iluminacién (Baker, 1945)

temperatura del suelo (Brissette y Chambers, 1991), son los

principales promotores del crecimiento radicular Y
colateralmente en la altura de las plantas, dado que éste
tultimo esta directamente relacionados con la actividad
fotosintética (Cannell y Last, 1976).

Se sabe asimismo, que bajo un dosel protector y un suelo

cubierto, las temperaturas permanecen mias bajas gque en Aareas
abiertas, de tal manera gque las altas temperaturas en areas
abiertas y alta humedad pueden disparar el crecimiento de las
plantulas (Vaartaja, 1954; Heiligmann y Schneider, 1975
Daniels et al. 1982).

Durante todo el periodo que durdé el estudio, se pudo observar

que las coberturas intermedias representados por las
densidades 61 y 88 arboles ha™!, 1las plaéntulas presentaron un
altura promedio muy similar. Los resultados encontrados en

este sentido fueron consistentes, con los gue algunos autores
han reportado en estudios de crecimiento en altura de

repoblacidén natural en diversas especies, bajo diferentes

densidades y coberturas de dosel superior {McDonald, 1976;
Ronco y Reandy, 1983; Musalem, 198B4; Velazquez et al., 1986).
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Por su parte la altura promedio de las pléantulas, dentro de 1la

mayor densidad estudiada (330 Aarboles ha™!, presentd durante

todo el periodo, una altura inferior con relacién al resto de

las densidades, con diferencias claramente significativas

entre ellas. Estos resultados concuerdan con los de Boyer
(1963) quien sefala, que a medida que sSe incrementa 1la
cobertura de los &rboles, ésta provoca una supresién en el
crecimiento de las plantas, resultando individuos de
diferentes tamafos, con relacidédn a las diferentes coberturas.
McDonald {(1876) probdé que la cobertura que proyectan los
arboles mediante los diferentes métodos de corta de
regeneracién, desde la seleccidén de arboles individuales hasta
la matarrasa, incluyendo grados intermedios en diferentes

especies de coniferas, encontrd gque el crecimiento de las

plantulas fue mayor conforme aumento la intensidad de corta.
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5.3. Estado actual e implicaciones silvicolas

Los inadecuados aprovechamientos de los recursos naturales en
Michoacan, han ocasionado que extensas superficies forestales
esten siendo destruidas (Bocco, 2001). La mayor parte de estos
cambios se deben a: a) conversién de la cobertura del terreno,
b) degradacién del terreno y c¢) intensificacién en el uso del
terreno (Lambin, 1997). Estos procesos, usualmente englobados
en lo que se conoce como deforestacidén o degradacién forestal,
se asocian a impactos ecoldgicos importantes induciendo 1la
pérdida y degradacién de suelo, cambios en el microclima y
pérdida en 1la diversidad de especies, incluidas dentro de los
bosques templados de pino, pino—-encino, encino y oyamel (Bocco,
2001) . Dentro de las 12 especies dgue integran los bosques
templados de Pino del estado, se encuentra Pinus pseudostrobus
(Madrigal, 1982, Perry, 1992), una de las mas abundantes y
guizas la de mayor uso; su conservacidén es esencial y depende
primordialmente del mantenimiento de un coeficiente minimo,

desgraciadamente inalterado por desmontes e incendios.

Buena parte del deterioro de los bosques de ésta especie, ha
sido entre otras causas, por la poca importancia en el manejo
de sus poblaciones, con técnicas silvicolas mal aplicadas, su
aprovechamiento con normas inadecuadas, desconocimiento de los
impactos ambientales causados por sSu manejo a los recursos
asociados, agua, suelo, fauna, belleza escénica y la respuesta
de los métodos de regeneracidn (Jardel, 1985). Muchas de las
mejores poblaciones de esta especie que aun existen en el area,
se establecieron sin la intervencién del hombre, es decir, se

generaron, crecieron y se mantuvieron en torma natural.
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Por lo anterior es légico preguntarxse ¢qué razén puede existir

para gue el hombre intervenga con tratamientos silvicolas ese

proceso natural de esta especie?

Una de la razones silvicolas para Jjustificar tal intervencidn,

es la de acelerar el proceso de establecimiento y crecimiento

de los bosgues de Pinus pseudostrxobus, que en forma natural es

dada las caracteristicas de éstos

muy lento Yy por otro lado,
las necesidades y

bosques naturales, no siempre se adaptan a
objetivos del hombre, de ahi que el silvicultor tenga que

intervenir.

que no siempre es la obtencidn de

Es conveniente seflalar
el objetivo del manejo silvicola

materias primas industriales,

de éstos bosques, Y que en ocasiones, aunque la produccién
maderera sea el objetivo central, deberan existir otros

objetivos complementarios; tal es el caso de un bosgque qgue

cumpla funciones de proteccidn, recreacién, produccién de agua,
inclusive la produccién de productos
como seria la lena para

también surgiria la

produccidén de pasto e
maderables gue no concurran al mercado,

combustible doméstico. Dado lo anterior,
pregunta iexiste un verdadero control de la composicién,
densidad, estuctura, y proteccidén de 1los recursos asociados

bajo tales tratamientos silvicolas empleados?.

No existen antecedentes para el area ni para la especie sobre

su manejo integral y si bien estos tratamientos estan siendo

aplicados, han tenido que ajustarse a un marco mas bien legal

que técnico, ello ha propiciado
siendo debiles para resistir un analisis

poca consistencia en los

metodos desarrollados,
La toma de decisiones para su ajuste
por cuestiocones legales, politicas vy

técnico. o modificacidn

han estado influenciadas
o
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sociales que han normado el desarrollo de la silvicultura dando
poca oportunidad a la evolucién de técnicas y al conocimiento
de aspectos basicos (Mas, 1966).

Si bien es cierto que estos bosques de Pinus pseudostrobus
seguiran siendo aprovechados, es necesario dar seguimiento o
diversificar estas préacticas silvicolas, buscando o
desarrollando métodos no empleados hasta hoy y éstos deberan
desarrollarse acorde con las caracteristicas  ecolédgicas del
Area de manera integral, de tal manera gque se logre la
autosuficiencia con un aumento de la productividad,

incrementado el recurso y protegiendo los asociados.

Las aportaciones del presente estudio sSe dirigen a buscar
mediante evaluaciones, las respuestas a la falta de
regeneracidén de las poblaciones de Pinus pseudostrobus en aAreas
bajo aprovechamiento, pudiendo asimismo probar si . los
diferentes métodos de regeneracién aplicados, pueden ser
factibles. Estos métodos de regeneracién buscan dentro de los
rodales maduros (cortas de regeneracién) y con una serie de
tratamientos de preparacidén de sitio, las condiciones
favorables para el inicio y el crecimiento inicial de 1la

regeneracidn.

Dentro de 1los rodales sujetos a cortas de regeneracién, se
buscaran aqguellas densidades &ptimas en cuyas intensidades de
luz se soporte la emergencia, la supervivencia y el mayor

crecimiento de plantulas.
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La tendencia de la dinamica observada por el renuevo de Pinus
Pseudostrobus Lindl., desde el momento de la emergencia hasta
la etapa de plantula, exhibe respuestas muy distintas entre las
diferentes intensidades de luminosidad. Aungue en este
estudio, no se evaluaron las condiciones ambientales, se puede
establecer que estas diferencias representan la respuesta
integral a las condiciones macro y microambientales a las que
los rodales de esta especie estuvieron sujetas durante el

tiempo de evaluacidén del estudio.

Por un lado las diferentes respuestas permitieron demostrar
que la emergencia de semillas, no se presentd por el solo
hecho de encontrarse depositada en el piso forestal. Para
esto, se requiere de condiciones ambientales gue estimulen su
emergencia. Sobre este particular, Schuber (1974} sefiala gue
las mejores condiciones, se resumen, en una buena iluminacién
Yy un adecuado nivel de humedad en el piso forestal. El primer
factor probablemente se logréd en aquella condicién donde el
tratamiento representa a la densidad y a la cobertura
intermedia (88 Aarboles por hectarea y 2,090 m° de cobertura
por hectarea) con una supervivencia de 35.15 % (26, 245

plantulas por hectarea).

Contariamente, en las densidades donde los doseles son menores
(61 y 21 arboles por hectarea con 1,448 y 498 m® de cobertura
por hectarea, respectivamente), el porcentaje de emergencia de
plantulas tuvo una respuesta significativamente menor. Estas
densidades, probablemente permitieron cambios microambientales
a nivel del piso forestal, provocando alteraciones climaticas
con aumentos an la temperatura y disminucion de humedad

{Robertsdotter, 1992).
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Estos cambios en los sitios, propiciaron:'una menor emergencia
de plantulas del orden de los 21.40 'y 22.57-'% (15, 978 ¥y
16,852 emergencias de plantulas L pox, hectarea,

respectivamente) .

Durante las primeras etapas de desarrollo de las plantas (5 y
8 meses), éstas tuvieron 77.39 a 90 % de supervivencia(15, 710
y 18, 270 plantulas por hectarea), dado gue contaron con un
microambiente adecuado, es decir coberturas y piso forestal
édptimo. Con las coberturas gque proyectaron las densidades 88 y
140 Arboles ha"?, con actividades de escarificacién Y
eliminacién de la competencia por herbaceas ' arbustos
lefiosos, se obtuvieron estos resultados. La luz depende
directamente de la densidad de estos doseles; la temperatura y
humedad de las caracteristicas fisicas de 1la cobertura del

suelo (Smith, 1851; Fierro, 1990).

De acuerdo al comportamiento de la repoblacidén, durante las
etapas estudiadas (2, 5, 8, 11, 15 y 21 meses de edad), se
establece que Pinus pseudostrabus, alcanz® los crecimientos
menos vigorosos en aguellas condiciones donde el dosel
superior ocasiona mayor interferencia de luz (330 arboles ha™?
y 7837.59 m® de cobertura por hectarea) . Esta situacidén, pone
de manifiesto el caracter de especie intolerante, lo cual se

observd a partir de los 5 meses de edad.

El comportamiento del desarrollo del crecimiento en altura de
las plantulas en cada edad, permite establecer que el efecto
provocado por el dosel superior, resulta ser una limitante
para su oOptimo desarrollo. Los resultados obtenidos en cada

periodo de evaluacién, muestran gue las densidades en las
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cuales las plantulas respondieron mejor en altura, fueron las
que provocaron condiciones con mayor iluminacién, es decir,
dentro de la densidad 0 y 21 Arboles ha?l, en cuyo caso
destacan las edades de 15 y 21 meses con las mayores
alturas, siendo de 5.91 y de 4.65 cm, en un periodo de 6
meses. Es posible gque la gran cantidad de luz recibida y 1la
disponibilidad de nutrientes, asociado a la actividad
fotosintética, favorecieron una mejor respuesta de la altura,
contariamente la densidad que permiti® una mayor interferencia
de luz, propicié gque las plantulas tuvieran un desarrollo
deficiente, como ocurri® en la densidad 330 arboles ha™' (7837
m® de cobertura por hectarea) la gque alcanzd un incremento
promedio a los seis meses de 2.00 cm. La tendencia de 1la
altura de las plantulas a la edad de 21 meses, mostrd la
persistencia de los mejores incrementos dentro de la densidad
0 arboles ha™!, con 19.48, mientras gque para la densidad 330
arboles ha™', 1las plantulss tuvieron un incremento promedio de

10.16 cm.

La naturaleza del medio para la germinacién fue también muy
importante para la emergencia y la supervivencia inicial (2-8
meses) . En muchas ocasiones, la sola exposicién de suelo
mineral no es suficiente para proporcionar buenas condiciones
para la germinacién de 1las semillas, el desarrollo y la
supervivencia inicial de las Plantulas, muchas veces esté
supeditada a la competencia, la presencia de uno, afectara al
otro, ya que cada uno forma parte del habitat de ambos.
Diversas teorias sobre sucesiodn Y dinamica han sido
desarrolladas a lo largo del tiempo. De ellas la que mejor se
ajusta a la dinamica forestal es la propuesta por Oliver y
Larson (1996), basandose en la teoria de la composicién
floristica inicial de Egler (1954). Dichos autores asignan el

1as

Lbas

TESIS CON
LA DE ORIGEN




factor fundamental del establecimiento de la regeneracioén de
las especies forestales a la competencia. Esta teoria se ve
confirmada por numerosos ensayos Yy observaciones en los que se
pone de manifiesto que los individuos dominantes son aquellos
que se establecen antes Yy tienen mayor capacidad de

crecimiento inicial (Boyd, 1987; Lust, 1988; Schepper, 1988)

En el caso de Pinus pseudostrobus tiene importancia la
competencia tanto inter como intraespecifica (sombreado). La
pPlantula de pino compite por su supervivencia con herbaceas y
arbustos lefosos, que al ser eliminados mediante actividades
de preparacién de sitio (barbecho y limpia), incrementan su
supervivencia en 22.13 y 14.72 % durante el guinto mes y en
18.28 y 20.98 % en el octavo mes de vida con respecto al
testigo. Dentro de las herbaceas y arbustos qQue integran este
medio se encuentran especies de las familias Gramineae,

Asteraceae, Polypodicaeae y Leguminosae principalmente.

Numerosos autores {(Smith, 1851, Spurr Y Barnes, 1981;
Radosevich, 1984 ; Oliver, 1985; Cain, 1988; Cain 1988b)
encuentran relaciones significativas entre malas

regeneraciones de Pinus, Abies y la presencia de herbaceas y

arbustos de diversas familias de plantas.

Aungue no hay estudios concretos a nivel especifico para Pinus

pPseudostrobus, estad bien comprobade para otras partes del

mundo, la inhibicién de la germinaciodn por compuestos
fendlicos de partes aéreas, raices e icluso suelos donde se
desarrollan algunas especies asociadas (Ballester et al.,
1982; Carballeira, 1980) . Otras especies cuya influencia
alelopatica es muy fuerte en la regeneracién de coniferas

como Empetrum hermaphroditum y Pteridium agquilinum (Zachrisson
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Y Nilsson, 1992; Ferguson v Boyd, 1988), ésta tltima
ampliamente distribuida en el &rea de estudio.

Los resul:ados generados en este estudio,  arrojan elementos
suficientes '‘para rechazar o aceptar las diferentes:hipbtesis

pPlanteadas, las cuales se desglosan de la siguiente M§nera:
Influencia de la intensidad luminica

*Para una mayor emergencia de plantulas (35.15 %, 26,245
emergencia de plantulas por hectarea) se requirid una
intensidad de luz intermedia representada por la densidad 88
arboles ha"* (2,090 m® ha™? ¥y 1.91 de IAF), siendo innecesarios

durante esta etapa, los tratamiento de preparacidén de sitio.

*Durante la etapa de supervivencia (5 Y 8 meses), las
interacciones entre las densidades 88 y 140 &rboles ha~! con
actividades de barbecho b\ limpia mostraron supervivencias
superiores respecto a las demAas interacciones, con 77.39 a 90

% (15, 710 y 18, 270 plantulas por hectéarea)

*A medida que las densidades se reducen (0, 21 arboles por
hectarea) aumenta la altura de las pléantulas, dandole a 1la

especie el caracter de intolerante.

De lo antes expuesto, podemos sefialar que dentro de la primera
hipdtesis planteada, se cumple totalmente la etapa de
emergencia, parcialmente en la supervivencia ¥y no funciona

para la altura.
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Influencia de los tratamientos de prepa'x:acién ‘de 'sitio

~gl  barbecho .y Aa l»impia‘, mos't‘rarorn_', una’ ,mayér' supervivencia

respecto  al. tésti‘t\; 'qu‘ém:a'-;Ade,, MAaS. del‘:lGO%,‘ du;:ant:e el 5%

y 8° mes de vida/de 1a plahta';;

Dentxro de- - la ‘ségu.n'da hipbt:ésis ‘'planteada, se cumple
parcialmente ‘en:la‘ supérvivencia, no. asi. para’la  emergencia -y

la altura.
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CAPITULO V1.CONCLUSIONES

El grado intermedio de cobertura y densidad de arbolado

(88 4rboles ha"!, )presentd . una mayor,,emérge_‘ncia de

siendo ‘innecesarios, durante

1.

plantulas de mas del 34 %,

esta etapa, ningin tratamientos de preparacién de sitio.

2. Con actividades de preparacién de sitio, principalmente

barbecho y 1limpia, se obtuvé una supervivencia de mas

del 60% durante el 5° y 8° mes de vida de la planta.

3. Las interacciones 88 y 140 &arboles ha~! con actividades

de barbecho y limpia mostraron una supervivencia entre

70 y 90 %, particularmente en las edades de 5 y 8 meses.

fue mejor en la densidad O

4. La altura de las plantulas
1

arboles ha~!, mientras que en la densidad 330 &rboles ha”

su desarrollo fue significativamente afectado.

los porcentajes de supervivencia v
se alcanzdé a la

5. La estabilidad en

la densidad de plantulas por hectarea,
considerase como el
la

edad de 15 meses, lo cual puede
tiempo necesario para el establecimiento completo de

regeneracién de Pinus pseudostrobus

6. El mayor porcentaje de mortalidad de plantulas de Pinus
Pseudostrobus se presentd durante los meses de marzo a

junio, coincidiendo con los mas calientes del anfo.
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7. Las mayores alturas de las

pseudostrobus fueron observados

pPlantulas de Pinus

durante. gran parte de

las estaciones de primavera y verano,. cuyas temperaturas

y precipitaciones fueron las mas altas en el ‘afio.
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ANEXOS

Anexo 1. ELEMENTOS DEL :CLIMA 'DE LA COMUNIDAD INDIGENA : NUEVO
SAN JUAN PARANGARICUTIRO, MICH.. MEXICO. ESTACION: El- DURAZNO

{1889-91)
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION EVAPORACION
{mm) (mm})

MES MAXIMA MINIMA MEDIA

Enero 21.2 6.7 14.0 10.6 77.0
Febrero 21.8 6.8 14.3 4.6 92.3
Marzo 24.2 7.9 16.1 0.0 133.3
Abril 25.0 9.3 17.2 32.1 135.7
Mayo 24.1 10.2 17.3 47.9 124.6
Junio 21.3 10.9% 16.1 191.1 80.3
Julio 19.8 10.3 15.0 351.5 79.5
Agosto 19.7 10.7 15.2 278.4 80.8
Septiembre 19.2 10.6 14.9 317.7 62.0
Octubre 19.7 B.4 14.7 189.1 61.4
Noviembre 19.4 8.1 13.8 40.0 68.1
Diciembre 18.5 7.0 12.7 33.6 63.6
Total 1496.6 1058.6
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Anexo 1 a. GRAFICA DE BARRAS DEL CLIMA DE LA COMUNIDAD NUEVO
SAN JUAN PARANGARICUTIRO

400
350
300
250
200 [~
150
100
50
O kne.  Fetr Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
MESES
@ TP MEDIA °C @l PRECIPITACION mm

Anexo 2. DISTRIBUCION DE LA VEGETACION CON RELACION AL USO
ACTUAL DEL SUELO

DISTRIBUCION SUPERFICIE
Arbolado de proteccidédn a cuencas hidrogr 468B Ha
Agricultura 2832 Ha
Fruticultura 1 214 Ha
Vegetacion arbustiva 239 Ha
Pastizales 50 Ha
Con arena 23 Ha
Con lava volcanica 1 810 Ha
Plantaciones en arena 420 Ha
Plantaciones en arena gque fueron agricolas 400 Ha
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Anexo 3. ESPECIES DOMINANTES DEL ESTRATO ARBOREO INFERIOR DEL
BOSQUE DE PINO

Pinus douglasiana Martinez Quercus obtusa Humb.& Bonpl.
Abies religiosa (H.B.K.) Sch. et Cham. Quexcus lasurina Humb.& Bonpl.
Alnus jorullensis subsp. lutea Furlow. Quercus rugosa Née.

Arbutus xalapensis H.B.K. Quercus castanea Née.
Crataegus pubescens (H.B.K.) Steud. Quercus crassipes Humb.& Bonpl.

Prunus serotina subs.capuli (Cav.)McV. Quercus dysophylla Benth.

Arctostaphylos discolor (Hook.) DC.

Ternstroemia pringlei (Rose) Standl.

Anexo 4. ESPECIES ARBUSTIVAS DEL BOSQUE DE PINO

Archibaccharis serratifolia(H.B.K.) Crotalaria pumila Ort.
Baccharis heterophylla H.B.K. Crotalaria longirostrata Hook.
Cirsium ehrenbergii Sch. Bip. Fuchsia thimifolia H.B.K.
Coriaria ruscifolia L. HAelianthemum glomeratums Lag.
Senecio mexicanus McVaugh.
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Anexo 5.

ESPECIES HERBACEAS DEL BOSQUE DE PINO

Cestrum thyrsoideum H.B.K.

Oxalis hernandesii DC.

Cuscuta corymbosa Ruiz & Pavén.

Pigueria trinervia Cav.

Crotalaria rotundifolia Windler.

Physalis pringlei Greenm.

Crusea longiflora Anderson.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.

Cestrum thyrsoideum H.B.K.

Daucus montanus Humb. & Bonpl. Rhus radicans L.
Desmodium mollicalum (HBK.) DC. Senecioc salignus DC.
D divum A. Gray. io = hadiformis DC.
Eupatorium mairetianum DC. hus ol = L.
Erigeron delphinifolius willd. Solanum lanceolatum Cav.
Gnaphalium americanum Mill. Sporabolus indicus (L.) R. Br.
Gnaphalium inornatum DC. Tagetes ramotifolia Kunze.
Heterotheca inuloides Cass. Tagetes micrantha Cav.
Loparia recemosa cav. Trifolium amabile H.B.K.
Anexo 6. ESPECIES ARBUSTIVAS DEL BOSQUE DE PINO-ENCINO
Acourtia turbinata (Llave & Lex) Lupinus campestris Cham. & Schl.
Arcostaphylos discolor(Hook.)DC. Monnina schlechtendaliana D. Dietr.
Ceancothus coeruleus Lag. Salvia mexicana L.

Satureja macrostema (Benth.) Briq.

Coriaria ruscifolia L.

Senecio angulifolius DC.

Lobelia laxiflora H.B.K.

Solanum lanceclatum Cav.

Lupinus bilineatus Benth.
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Anexo 7. ESPECIES HERBACEAS DEL BOSQUE DE PINO-ENCINO

Adiantum andicola Liebm. Pigqueria triflora Hemsl.

Ar ia & Purea {Lehm.) Benth.Pigqgueria trinervia Cav.

Bidens aegquisquama (Fernald) Sherff. Plantago australis Lam.

Cyperus speactabilis Link. Salvia elegans Vahl.

Drymaria villosa Cham. & Schl. Salvia lavanduloides Benth.

Eryngium alternatum Coult. & Rose. Sigesbeckia Jjorullensis H.B.K.
ium ii Peyr. Trifolium amabile H.B.K.

Loperia racemosa Cav.

Phaseclus pedicellatus Benth.

Anexo 8. ESPECIES ARBOREAS DEL BOSQUE DE Abies

Alnus acuminata ssp. arguta (Schlecht.) Furlow.

Alnus jorullensis ssp. Jjorullensis H.B.K.

Cornus disciflora Sessé & Mocifio ex DC.

Quercus laurina Humb.s Bonpl.

Quercus rugosa Née.

Pinus pseudostrobus Lindl.

Anexo 9. ESPECIES DEL ESTRATO ARBOREO INFERIOR DEL BOSQUE DE de
Abies

Alnus jorullensi ssp. lutea Furlow.

Arbutus xalapensis H.B.K.

Symplocos prionophylla Hemsl .

Ternstroemia pringlei (Rose) Standl. b
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Anexo 10. ESPECIES ARBUSTIVAS

DEIL BOSQUE DE Abies

Arctostaphylos discolor (Hook.)

DC.

Berb is sis Hebenstr.

Coriaria ruscifolia L.

Lupinus campestris Cham. & Schl.

Lupinus bilineatus Benth.

Monnina schlechtendaliana D.

Dietr.

Salvia gesneriflora Lindl.

a macrostema (Benth.) Briq.

Anexo 11. ESPECIES

HERBACEAS DEL BOSQUE DE Abies

Adiantum andicola Licbm.

Jaegeria hirta (Lag.) Less.

Alchemilla procumbens Rosea.

Lopexia racemosa Cav.

Cirsium ebhrenbergii Sch. Bip.

Salvia elegans Vahl.

Fuchsia microphylla H.B.K.

Sonchus cleraceus L.

Geranium seemannii Peyr.

Sigesbeckia jorullensis H.B.K.

Gnaphalium viscosum HBK.

Trifolium amabile H.B.K.

~e—

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

137




	Portada
	Contenido
	Resumen
	Abstract
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Descripción del Área de Estudio
	Capítulo III. Métodos
	Capítulo IV. Resultados
	Capítulo V. Discusión
	Capítulo VI. Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexos



