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RESUMEN

Los ejemplares pertenecientes a las especies Abies religiosa (H.B.K.) Schlecht. &
Cham. y Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco, son muy semejantes en su morfologia
e incluso, en México, ocupan habitats analogos.

Estas especies tienen una gran importancia ecolégica y economica pues juegan
un papel notable en la captacion de agua, ademas son especies maderables y
omamentales.

Se considera a los incendios como benéficos para la germinacion y
establecimiento de A. religiosa y P. menziesii, sin embargo, no se sabe que tipo de
incendio y las caracteristicas de los micrositios que favorecen la emergencia de
plantulas.

El trabajo se realizé6 dentro del Parque Nacional “El Chico”, en una zona donde
ocurrieron incendios de varios tipos, la cual se subdividi6 de acuerdo at tipo de
incendio, obteniendc una zona pest-incendio de copa severo, una zona post-incendio
de copa moderado y un testigo ubicado dentro del bosque no afectado por incendio.
Cada una de ellas fue muestreada para identificar los micrositios dominantes,
encontrando los siguientes: sin cubierta vegetal o suelo desnudo, bajo herbaceas y
bajo arbustos. En cada uno de los micrositios se colocaron semillas, evaluando
mensualmente la emergencia de plantulas, depredacion, remocion y las que
permanecieron come banco de semillas, durante e! periodc de marzo del 2001 a
febrero del 2002. En los micrositios se registraron datos de temperatura ambiental y
edafica, humedad ambiental y edafica.

De los resultados obtenidos se encontré que scolo emergieron las semillas
colocadas en la zona post-incendio de copa severo, en los tres micrositios, y en esta
misma, la depredacion y remocion son menores, dando origen a un pequefio banco de
semillas.

Con lo anterior se concluyd que los incendios de copa severo, disminuyen la
depredacion y remocion de semillas e incrementan la emergencia de plantulas. A.
religiosa noc requiere de micrositios especificos pero P. menziesii si. E! micrositio mas
favorable fue bajo herbaceas.
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Introduccion.

Los hosques de coniferas tienen amplia distribucion en zonas de clima templado y frio
del hemisferio boreal. Dos de los géneros que se presentan en México son Abies y
Pseudotsuga.

Los bosques de Abies religiosa se encuentran dispersos y localizados
principalmente en el centro del pais (Rzedowski, 1978). El género Pseudotsuga es uno
de los mas importantes de la flora Norteamericana por su gradiente de distribucion,
ademas constituye bosques de los mejores definidos ecoldogicamente y cubren una
parte considerable de mencionado territorio (Dominguez, 1986). En México la superficie
cubierta por los elementos de este género es minima y se encuentra polarizada en
pequenos manchones de varias entidades del norte y centro del pais (Rzedowski,
1978).

La importancia ecologica de A. religiosa es principalmente la captacion de agua,
debido a su presencia en zonas de neblinas frecuentes, asi como a Ia forma de su copa
(Angeles, 1998). Golberg (1979) encontré que un arbol de Pinus montezumae es capaz
de colectar, a partir de neblina, una cantidad cercana a los 50,000 litros de agua anual.
Econdémicamente A. religiosa es la principal fuente de celulosa de aita calidad, ademas
de que es una especie maderable (Garduiio, 1994).

En el caso de Pseudotsuga menziesii esta declarada como especie rara en el
territorio nacional por la Nomna Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994 (Sedesol,
1994). Sus arboles son resistentes y muy usados como madera para la construccion,
postes, madera laminada y pulpa. Existen plantaciones de este género para la

producciéon de madera y como arboles de navidad (Owston y Stein, 1974).
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Madrigal (1967), Manzanilla (1974) y Rivera (1989) consideran que existen
diferentes problemas en cuanto a la regeneracion de los bosques de Abies religiosa.
Wagner (citado por Leck et al., 1989) menciona que una caracteristica de los bosques
boreales para presentar una buena germinacion son las superficies quemadas o
descubiertas; mientras que Madrigat (1967) y Angeles (1998), mencionan que en A.
religiosa los incendios favorecen la germinacion y el establecimiento, importantes para
la regeneracion de estos bosques. Daby (et al., 1988) menciona que FPseudotsuga
menziesili es una especie que gemMina después de un incendio.

Algunos estudios han demostrado que diferentes especies requieren micrositios
para el establecimiento de las plantulas. Sanchez-Coérdova (1984), Dominguez (1986)
y Najera (1990) coinciden en que |la presencia de Pseudotsuga se debe a efectos
micro-climaticos, originados por la fisiografia (cafiones) y las exposiciones dominantes
Norte.

En Meéxico A religinsa y P menziesii coexisten, y si hien, estas especies, segun
los autores antes citados, son beneficiadas por los incendios, no existen estudios que
indiquen el tipo de incendio que favorece la regeneracion o algun estudio comparativo
de los diferentes requerimientos que beneficien la germinacion y establecimiento, por io

que sera el objetivo del presente trabajo.
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1. ANTECEDENTES

Aspectos taxonGémicos.

El género Abies es un componente importante de los bosques boreales y existen de 40
a 60 especies de este género, sobre todo en las regiones templadas frias del
hemisferio Norte, principalimente en Asia y América del Norte. En el pais existen 8
especies y 5 variedades (Martinez, 1963).

Por lo que respecta a Pseudotsuga, Rzedowski (1978) y Acevedo (1998)
mencionan que existe un gran desacuerdo en cuanto a la taxonomia a nivel especifico,
pues mientras algunos autores europeos reconocen cuatro especies para el territorio
de la Reptblica, la mayoria de los botanicos norteamericanos no distingue mas que
dos especies para el continente, y solo Pseudotsuga menziesii extiende su area de
distribucion a nuestro pais y segun Musalem (2001) P. macrolepis Flous. y P. quinieri
Flous son considerades como sinonimeo de 2. menziesii.

P menziesii (Mirbel.) Franco, ha sido aceptada en |as listas oficiales en acuerdo
con el Codigo Intemacionatl de Nomenclatura Botanica (1.C.B.N.) (Dominguez, 1986).

En ambas especies la clasificacion taxonomica, de acuerdo con Jones (1988)

queda de la siguiente manera:

Division Pinophyta [ Divisién Pinophyta
Subdivision  Pinophytina : Subdivision Pinophytina

Clase Coniferopsida i Clase Coniferopsida

Orden Confiérales ¥ Orden Confiérales

Familia Pinacea , Familia Pinacea

Género Abies | Género Pseudotsuga

Especie Abies religiosa. Especie Pseudotsuga menziesii.
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Descripciéon botanica.
Rzedowski y Calderéon (1979) realizan la descripcion botanica del género Abies y en
particular de la especie A. religiosa con las siguientes caracteristicas:

Habito: Arbol corpulento, siempre verde, de 30 a 40 m de altura; tronco con
un diametro de 40 cm a 1.5 m, corteza lisa en los arboles jéovenes y gruesa con placas
escamosas de color grisaceo en los adultos; sus ramas son horizontales.

Hojas: Hojas alternas de 20 a 30 mm de largo por 1.5 mm de ancho, apice-
agudo y comeo, base torcida de color verde oscuro en el haz y glaucas en el envés.

Flores: Inflorescencias masculinas oblongas de 12 a 14 mm de largo por 5
mm de ancho, de color violaceo, al principio protegidas por mucha resina;
inflorescencias femeninas en forma de conillos subcilindricos de 7cm de largo con las
bracteas rojizas de margen rasgado.

Frutos: Los conos maduros son cilindrico-oblongos de 10 a 16 cm de largo
por 4 a 6 cm de ancho, generalmente muy resinosas, casi sésiles; semillas resinosas
de 9 a 10 mm de largo por 5 mm de ancho, lisas, de color castafio brillante. el ala mide

de 22 a 25 mm de largo por 10 a15 mm de ancho.

Najera (1990). hace la siguiente descripcion botanica del género Pseudotsuga,
basada en reportes de Estados Unidos, Canada y por Martinez en 1963:

Habito: Arbol de porte grande siempre verde, con altura entre 12 y 40 m y un
diametro entre los 35 y 70 cm. La copa compacta de forma piramidal en arbolado viejo,
en arbolado joven es cénica. Las ramas estan dispuestas irmegularmente o en forma

subverticilada, extendidas y algo levantadas.

TESIS CON
Fhibe b UniuhbN .




Ramillas: Las ramillas secundarias son algo colgantes, extendidas y fragiles, su
color es moreno cenizo tendiendo a rojizo. Las dlitimas ramiflas mas o menos
extendidas, de color moreno ceniciento abajo y rojizo anaranjado hacia la punta. La
superficie es aspera por tas huellas que dejan ias hojas al caer.

Hojas: EIl follaje es algo ralo. Las hojas son solitarias. lineales, mas o menos
aplanadas, acanaladas en su parte superior y en la parte inferior presentan
estomatiferos; apice redondeado, truncado mas o menos agudo. La base es media
torcida estan colocadas en forrmma de espiral en la ramilla y son subdisticas en la parte
inferior, mientras en la parte superior se dirigen hacia la punta orientandose en todas
direcciones. E! tamafo varia entre 15 y 30 mm, las hojas son persistentes con
permanencia de 5 a 8 afios.

Inflorescencia: Monoicas, las masculinas de color rojo-anaranjado arregladas
en conitos axilares, cilindrico-oblongos, caedizos de aproximadamente 10 mm de largo
y protegidos por bracteas trasiucidas de color castafo. Las flores femeninas colocadas
en conillos terminales o axilares, de color verde rojizo y protegidas por escamas
provistas de grandes bracteas; en la base de cada escama hay dos ovulos.

Conos: Conos coigantes, lenosos, oblongoides, solitarios, caedizos, posados
en pedincuios cortos, miden de 3 a B cm de ancho; maduran en la misma estacion.
Escamas persistentes delgadas, cofiaceas, redondeadas en el apice y ensanchadas
hacia los lados; convexas y estriadas hacia afuera. Presentan una bractea externa
trifida. Las semillas en el apice son estériles con menos de 6 mm de largo,
redondeadas y con un ala terminal de 10 a 15 mm de longitud incluyendo la semilla.

Corteza: Es de color grisaceo, delgada y con ampulitas de resina en arboles
jovenes. En arboles viejos es muy gruesa, aspera, con la superficie dividida en placas
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escamosas, alcanza un espesor de 8 a 10 cm; en el interior de la corteza se ven
porciones irregulares unas de color rojo oscuro duras y otras blanco-amarillentas
blandas. En las porciones duras se observan espiculas traslucidas, duras y agudas
hirientes como los ahuates de las cactaceas.

Semillas: De acuerdo con Niembro (1983), las semillas presentan una forma
ovoide, ligeramente triangular o sub-triangular, comprimidas por una cara y convexas
por la otra, de unos 5 a 7 mm de largo.

Los arboles del género Pseudotsuga se asemejan mucho a los arboles de Abies
en su aspecto general y por la morfologia de sus hojas. La similitud en México se
extiende al comportamiento ecologico, al igual que en el oeste Norteamericano y en
otras partes del hemisferio norte, las especies mexicanas de Pseudotsuga ocupan
habitat analogos a los Abies y frecuentemente conviven con representantes de este
género, ademas, de algunos pinos. El area total que Pseudotsuga cubre en la

Repubiica probablemente no pasa de los 250 km? (Rzedowski, 1978).

Distribucién geografica.
El bosque de A. religiosa presenta un area de distribucion natural limitada al Distrito
Federal y a los Estados de Guerrero, Hidalgo. Jalisco, México, Michoacan, Morelos,
Puebla, Tlaxcala y Veracruz. También ha sido encontrada esta especie en el Nevado
de Colima (Madrigal, 1967). En general su distribucion se halla comprendida entre los
17°30° y 21° 00" iatitud norte y entre los 97° 00" y 104° 00" longitud oeste (Manzanilla,
1974). Por lo que se le considera una especie endémica.

El limite inferior de A. religiosa, es de 2100 msnm, en exposicion SO. El nivel

superior lo alcanza el Ajusco, D.F. a los 3600 msnm, reportando que los limites
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extremos, casi con frecuencia se encuentran mezclados con otras especies, mientras
que en la parte media de su distribucion, hay dominancia de rodales puros (Manzaniila,
1974).

En la sierra de Pachuca, el Oyamel aparece en las canadas a los 2300 m de
altitud por su lado norte fuera de la cuenca, y forma el bosque propiamente desde los
2400 m para arriba. Por su fado sur, dentro de la cuenca, se presenta desde altitudes
poco mayores a los 2750 m. Los bosques mas vigorosos se encuentran de los 2600 a
2750 m (Madrigal, 1967).

En el caso de P. menziesii, se distribuye en latitudes cercanas a los 55° de
latitud Norte en las montafias Rocallosas y en la cabecera del rio Skeena en la
Cordillera de la Costa del Pacifico, hacia el Sur por todo el Sistema de las Montanas
Rocallosas hasta Texas, Nuevo México y Arizona (Dominguez, 1986).

En México, el género se presenta en grupos reducidos de individuos, con una
amplia distribucién a lo largo de la Sierra Madre Occidental. En el estado de
Chihuahua, alcanza la mayor parte de su area de distribucion (Leon, 1997), asi como
en Sonora, Coahuila, Durango y Zacatecas.

También se presenta en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental, en los
estados de Nuevo Leén y Tamaulipas. En la parte mas alta de la Sierra de Pachuca y
en una pequena area del centro del estado de Puebla, asi como en Tlaxcala
(Rzedowski, 1978), en areas muy limitadas en el estado de Veracruz (Dominguez,
1986). Los limites altitudinales en el area de distribucion natural de Pseudotsuga
menziesii en México, es de 1500 a 3600 msnm, ocupando pendientes de exposicion

norte principalmente (Dominguez, 1994).
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Factores ecoldégicos.

L.os factores ecologicos que influyen en los bosques de A. religiosa y P. menziesii son

los siguientes:

El clima que se presenta en los bosques de A. religiosa segun Rzedowski (1978)
en general presentan una precipitacion media anual de los 1000 a los 1400 mm
y la temperatura media anual varia de 7.5 a 13.5 °C.

El niUmero de meses mas secos NoO es mayor de cuatro y se presenta de
diciembre a marzo. La forma de precipitacion mas frecuente es la lluvia, sin
embargo también presenta granizadas, rocio e incluso nieve. El rocio se
presenta mas frecuentemente en los meses de septiembre, octubre y noviembre
(Manzanilla, 1974; Rzedowski, 1978).

La humedad atmosférica parece ser un factor importante en virtud del
considerable nimero de dias con niebla y al parecer es decisivo en su
distribucion (Rzedowski, 1978).

Para P. menziesii existe un amplio rango de distribucion fuertemente
influenciada por factores historicos. Sin embargo, las condiciones de su
microclima por el efecto de la fisiografia del terreno, han jugado un papel muy
importante para su establecimiento y desarrollo. Dominguez (1994) y Najera
(1990) coinciden en que la presencia de Pseudotsuga se debe a efectos micro-
climaticos, originados por la fisiografia (cafiones) y las exposiciones dominantes
Norte, que generan mayor humedad en su interior y en el suelo, minima

insolacion, movimientos reducidos del viento y sombra la mayor parte del dia.
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Los suelos en los bosques de oyamel presentan un buen drenaje, tipicamente
profundos, pero humedos todo el ano, de textura franca y migajon arenosos. Los
valores de pH indican reaccion acida a neutra (5-7) (Manzanilla, 1974).
Ademas de que los suelos presentan un buen drenaje, los bosques de oyamel
son protectores contra los agentes de erosiéon, ya que bajo estos no se
encuentran signos de este dafio, pero se han encontrado lugares donde el
bosque fue talado y se han desarrollado carcavas de 2-3 m de profundidad.

Para P. menziesii, en general los suelos son poco desarrollados, delgados,
pedregosos, de pH acido a alcalino(5-7.6), con un contenido de materia organica
bajo a abundante y fertilidad limitada (Dominguez, 1994).

La heterogeneidad del suelo forestal juega wun papel importante en la
germinacion y establecimiento, asi como en mantener la diversidad de especies.
Un micrositio es un sitio seguro alrededor de la semilla o plantula, con los
estimulos requeridos para romper la dormancia de las semillas, suficiente
oxigeno, agua y con las condiciones para que la germinacion ocurra, ademas de
la escasez de depredadores, competencia y patogenos especificos para la
semilla o plantula de una especie (Harper et a/. 1961, Citado por Oswald y
Neuenschwander, 1993).

Si de un gran numero de semillas presentes en el suelo y las que arriban a la
superficie a través de la dispersion, solo una fraccion germina y emerge para dar
plantulas, entonces, la presencia o ausencia y la densidad de una poblacion de
plantulas depende no solo de la existencia de las semillas, sino de la frecuencia

de los sitios seguros.
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. Los incendios forestales son un factor importante para la configuracion det
medio ambiente. Presentan una influencia fundamental sobre las caracteristicas
de las especies y la historia vital, asi como en las caracteristicas y procesos del
ecosistema. Especificamente, los incendios pueden ser determinantes en los
ecosistemas dependientes de los mismos en todo el mundo € influyen sobre:
= Las propiedades fisicas y quimicas de la localizacion.
= La acumulacion de materia seca.

* Las adaptaciones genéticas de las especies vegetales.
= El establecimiento, desarrollo, composicion y la diversidad de las especies
determinando a menudo, por lo tanto, las relaciones comunitarias,
especialmente 1a serie forestal.
= Habitat y poblaciones silvestres.
= La presencia y abundancia de insectos, parasitos y hongos forestales.
Los efectos fisicos mas importantes del fuego para el crecimiento arbéreo, estan
representados por la reduccion del grosor de la capa organica superficial y la
exposicion del suelo superficial a la radiacion solar directa, como resuitado de la
remocion del sotobosque (Harold y Hocker, 1984).
Los incendios pueden originar situaciones diferentes en un ecosistema, ya que
Ya que estos modifican las condiciones de dosel, sotobosque y materia organica
acumulada en el suelo. Estas condiciones pueden ser favorables para la regeneracion

de los bosques (Manzanilla, 1974).
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Tipos de incendio

Es posible determinar tres clases de incendios de acuerdo al nivel en el cual se
desarrollan: a) incendios superficiales, b) incendios de copa o corona y c) incendios
subterraneos (Spurr y Bames,1980, Harold y Hocker, 1984 y Barbour et a/.,1987).
Incendios superficiales se extienden sobre el piso forestal, consumiendo el mantillo y
el humus, matando plantas herbaceas, arbustos y chamuscando caracteristicamente la
base los arboies.

Los incendios superficiales alimentados por acumulaciones de materia organica

y fustigados por los vientos, pueden chamuscar y quemar la copa de los arboles
generando, de esta manera, un incendio de las copa.
Incendio de copa o corona se desplaza a través del dosel, quemando de una a otra
corona arbdorea. Estos incendios de corona también tienen la capacidad de crear
comrientes ascendentes de aire que contribuyen a su propagacion (Harold y Hocker,
1984)

Las coniferas son las mas susceptibles a los incendios de copa, debido a la alta
combustibilidad de su follaje (Spurr y Bames, 1980).

Por medio de las presiones selectivas de los incendios recurrentes se han
diferenciado determinadas caracteristicas adaptativas de algunas especies de los
bosques forestales, particularmente en respuesta a la frecuencia e intensidad del
incendio.

Segun Shearer (citado por Harold y Hocker, 1984), Pseudotsuga requiere de
incendios periédicos, porque se reproduce bien sobre lechos semilleros pobremente

quemados donde todavia se encuentra una capa residual de mantiilo organico.
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Incendios subterrdneos son los incendios que barren la superficie forestal, los cuales
queman las gruesas acumulacion de materia organica, a menudo turba, que sobresale
en el suelo mineral. Estos se desarrollan bajo la superficie; no tienen llamas y pueden
matar la mayor parte de las plantas que tienen raices que crecen en la matera
organica. Los incendios subterraneos tienen una combustion lenta y normaimente
generan temperaturas muy elevadas. En la materia organica humeda, el calor
producido por el fuego seca el material adyacente a la zona encendida y con esto
mantiene una zona de combustion.

Existen especies que han evolucionado a incendios periodicos adaptandose de
alguna manera, es el caso de P. menziesii que desarrollo una corteza gruesa que aisla
el tejido meristematico sensible al calor del fuego. Para el caso de especies del género
Abies, también se considera que es favorecida por ios incendios y estos benefician su

regeneracion como lo propone Manzanilla, (1974) y Angeles, (1998).

Aspectos reproductivos.

A. religiosa es una especie monoica que completa su ciclo fenologico en un ano. Los
Aarganos femeninos y masculinos aparecen al mismo tiempo que las yemas vegetativas.
L.a floracion comienza en diciembre y se efectua la polinizacion en marzo y abril del afio
siguiente. Los conillos fecundados aicanzan su madurez en noviembre del mismo ario
y en diciembre empieza la diseminacion de las semillas. Simuitaneamente con la
maduracion de los conos, las yemas vegetativas contindan su desarrollo y alcanzan su
maximo en plena temporada de lluvias, en agosto y septiembre, y a fines de junio

empiezan a desprenderse las hojas viejas. En condiciones naturales, la floracion y
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fructificaciéon de arboles jovenes de oyamel se inicia alrededor de los 25 aifos de edad
(Madrigal, 1967; Manzanilla, 1974).

Manzanilla (1974) resalta que en promedio se puede esperar que haya una
produccion de semillas cada dos anos.

El ciclo reproductivo de P. menziesii inicia durante la primavera cuando el
primordio de la yema lateral se forrma junto con los brotes vegetativos que se
desarrollan en la yema vegetativa terminal. Estas yemas se pueden alargar y abrirse a
finales de inviemo y durante la primavera siguiente para producir ramas o conos
masculinos y femeninos. Los estrobilos masculinos y femeninos aparecen
aproximadamente un afio después de la iniciacidon de las primordios de las yemas
axilares (Owston y Stein 1974; Spurr y Bames, 1980).

Los estrobilos masculinos alcanzan los 2 cm de largo. Los estrébilos femeninos
se desarrolian en la parte mas alta de la corona, y se encuentran erectas al tiempo en
que se dispersa el polen. EI color de ios conos femeninos tiene un rango de verde a
rojo oscuro y los masculinos de amarillo a rojo oscuro (Owston y Stein 1974; Spurr y
Bames, 1980).

La polinizacion y la fertilizacion se producen en el mismo afo. La polinizacion se
lleva a cabo en un periodo de 2 a 3 semanas y la fertilizacion ocurre después de 10
semanas de la polinizacion. El desarrollo de las semiflas se lleva a cabo durante la
primavera y el verano alcanzando la madurez en los meses de agosto-septiembre y
son liberadas durante los meses de septiembre y octubre (Owston y Stein, 1974).

Los maximos de floracion y produccion de semillas ocurren alrededor de los

cinco anos (Owston y Stein 1974; Spurr y Bames, 1980).




Banco de semillas y depredacién.
Aunque muchas especies de los bosques de coniferas se reproducen vegetativamente,
la produccion de semillas es esencial para otros (Lek et al/., 1989).

Lek et al. (1989) considera al banco de semillas como todas las semillas viables
que se encuentran sobre o en el suelo o bien asociadas a una cama. Cada uno tiene
un espacio y dimensiones temporales. Las semillas pueden tener una dispersion
horizontal o vertical.

Por lo anterior se puede decir que un banco de semillas es una agregacion de
semillas no germinadas capaces de convertirse en plantas adultas.

En los bosques, cuando se compara el destino de las semillas se pueden
reconocer dos grupos contrastantes; en el primero de elios, la mayoria de las semillas
germinan poco después de su liberacion mientras que en el segundo grupo muchas se
incorporan a un banco de semillas en latencia; este banco se puede detectar en todo
momento en el habitat durante el afo y pueden presentar una acumulacion de muchos
afios (Grime, 1982).

La entrada al banco de semillas es determinada por fa lluvia de semillas y este
puede perderse por el resultado de respuestas fisiologicas controladas genéticamente
en el ambiente, incluyendo luz, temperatura, agua, tension del oxigeno y estimulantes
quimicos, principalmente para la geminacion.

La evaluacion de la depredacion en el banco de semillas es dificil. La
composicion de las semillas es una estrategia gustatoria causante de la disminuciéon de
las semillas. La consistente disminucion de los bancos de semillas, es un impacto
potencial sobre la abundancia de las plantas, distribucién, estatus competitivo, ciclo de

vida u otras adaptaciones.
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El banco de semillas de P. menziesii se reduce por la depredacion, la cual en
esta especie se da principalmente por roedores y aves (Leck et al.,, 1989 y Spurr y

Bames, 1980).

Regeneracion.

Manzanilla (1974) no encontré ninguna relacion directa entre la forma estructural y la
regeneracion natural. Sin embargo, se hizo evidente de que la regeneracion encuentra
condiciones mas favorables para su establecimiento en aquellos sitios en los que estan
mas iluminados y con poco sotobosque. En el rodal densamente cerrado la escasez de
luz impide la regeneracion del oyamel, en las superficies abiertas muy a menudo la
fuerte competencia de un exuberante desarrotlado sotobosque (mas la capa de materia
organica) impide el establecimiento de la regeneracion del oyamel.

Para A. religiosa, la regeneracion natural asi como las plantaciones son
afectadas con frecuencia por los incendios, de modo que cuando son intensos Ia
mortalidad es muy alta, debido a lo delgado de 1a corteza que en los arboles viejos rara
vez alcanza un espesor de 4 cm, la relacion entre la corteza interma o floema y la
externa es 3:1 respectivamente, lo cual indica las pocas posibilidades de defensa del
arbol contra el fuego, pues es realmente la corteza extema la que lo protege (Madrigal,
1967).

Los incendios forestales pueden originar bajo ciertas condiciones, situaciones
muy diferentes, ya que a través de la destruccion del sotobosque y/o del material
organico acumulado sobre el suelo, se pueden crear de nuevo condiciones muy

favorables para lograr el establecimiento de la regeneracion.
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La regeneracioén post-incendio tiene una estrecha relacion con la naturaleza del
incendio. El establecimiento exitoso de plantulas es la conexién para los regimenes de
la alteracion que proveen la cama de semillas en el lugar y las condiciones de
crecimiento. El fuego es requerido por muchas coniferas, Leck et a/., (1989) menciona
que los incendios son necesarios para reducir la hojarasca por herbaceas anuales para
remover competidores, mientras que Raven et al., (1992) sefala que algunas semillas
permanecen latentes dentro de los conos hasta que el calor del fuego las libera, en
particular en algunas especies de pino el calor derrite la resina que cierra
herméticamente tas escamas de los conos, y entonces se liberan las semillas; de esta
forTha se asegura la persistencia de las especies en areas frecuentemente arrasadas

por el fuego.
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2. Interrogantes.

Debido a la importancia ecologica y econdmica de estas especies se plantean
las siguientes cuestiones:
¢ Qué tipo e intensidad de incendio favorece la regeneracion de A.
religiosay P. menziesii ?
¢ En qué micrositios emergen y se establecen las semillas de A. religiosa y
P. menziesii ?
¢Qué condiciones especificas de temperatura y humedad, tanto
ambientales como edaficas, son las propicias para la emergencia y el establecimiento
de A. religiosa y P. menziesii ?
¢ Cuales son los factores que impiden la emergencia de plantulas de

ambas especies ?

TESIS CON
FALLFL U:{J '\J*LLGEN

17




3. Hipotesis.

Los incendios forestales favorecen la emergencia de plantulas de A. religiosa y

P. menziesii, por lo tanto en una zona de bosque donde ocurrieron incendios, las

condiciones creadas por estos, benefician la emergencia de plantulas de A. religiosa y

P. menziesii y como consecuencia la regeneracion.
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4. Objetivos

Objetivo general.

e Determinar a) la intensidad de incendio, b) el micrositio y c) las caracteristicas de
humedad y temperatura, tanto del ambiente como edaficas, en una zona post-
incendio, que influyen en la emergencia de Abies religiosa Yy Pseudotsuga

menziesii.

Objetivos particulares

« Determinar la intensidad del incendio que favorece ta emergencia de A. religiosa
y P. menziesii para la regeneracion de los bosques.

e« Determinar si los micrositios influyen sobre la emergencia y el establecimiento
de A. religiosa y P. menziesii.

e Evaluar las condiciones de humedad, temperaturas tanto ambientales como
edaficas para conocer los requernmientos de la emergencia y establecimiento de
A. religiosa y P. menziesii.

e Identificar las condiciones en las que se presenta una mayor depredacion de A.

religiosa y P. menziesii.
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5. Localizacion y descripcion de la zona de estudio.
El Parque Nacional el Chico, se localiza en el Municipio de Mineral del Chico, estado de
Hidalgo; entre los meridianos 98° 42' 30" y 98° 45’ 31" longitud oeste y entre los
paralelos 20° 10' 05 y 20° 12' 25" latitud norte (Mapa 1).

Presenta un clima templado subhumedo, con Huvias en verano y semifrio, con
una temperatura media anual de 18°C y una minima de 5°C. La precipitacion media
anual es de 1479 mm, sin embargo la mayor cantidad de Huvia cae en junio con 249.7
mm y la menor en febrero con 18.6 mm (Vargas, 1998 citado por Yanez,1991). Porlio
anterior de acuerdo con Garcia (1988) el clima corresponde C(w2) b(i')g.

El area del parque Nacional “El Chico”, de acuerdo con Rzedowski (1978)
pertenece a la provincia floristica de las Semmanias Meridionales de la region
Mesoamericana de Montaia, correspondiente esta ultima al Reino Holartico. Dicha
provincia se distingue por incluir las elevaciones mas altas del pais y por la
predominancia de los bosques de encino y de pino en forma equiparable (Zavala, 1995
citado por Yanez, 1991).

En este lugar se encuentran seis de 10s nueve géneros de coniferas presentes
en México. En el Parque se encuentran los siguientes tipos de comunidades vegetates:
Bosques de cedro (Cupressus), bosque de encino, pino-encino, matorral de Juniperus,
pastizal y bosque de oyamel.

La comunidad de oyamel es la que cubre la mayor parte de ia superficie en el
Parque y es una de las que presenta mayor densidad en el valle de México. En el area
se le encuentra en las porciones relativamente mas frias y humedas. El! estrato
arboreo esta formado por Abies religiosa como especie dominante, ademas del oyamel
colorado o romerillo (Pseudotsuga). el encino hoja de laurel (Quercus laurnina), encino
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hoja ancha (Q. rugosa). ciprés (Cupressus lusitanica), madrono (Arbutus xalapensis)y
aile o Alnus firrnifolia (Galindo, 1984) .

En abril-junio de 1998 ocurrieron incendios de diversos tipos dentro del Parque
Nacional “E! Chico™, que afectaron los bosques de A. religiosa. En el afio 2001, en el
kilbmetro 13 aproximadamente de ia carretera Pachuca-Mineral del Chico, se ubicaron
tres zonas de estudio. En la primer zona ocurrié un incendio de copa severo, el cual
afecto mortalimente a todo el arbolado, exceptuando a dos de cinco individuos de
Pseudotsuga menziesii, actualmente es una zona abierta con herbaceas y arbustos
principalmente. La segunda zona fue dafnada por un incendio de copa moderado,
donde se afecto parte del dosel y sotobosque, en esta zona existe una gran cantidad
de arbolado joven de A. religiosa con aproximadamente 3 afios y presentan un
crecimiento mayor, comparadas con plantulas que se encuentran en el area. La tercer
zona se ubica dentro del bosque el cual no se vio afectada por el incendio y presenta
las caracteristicas tipicas de un bosque de oyamel, como una densa cubierta arborea,

una gruesa capa de hojarasca, liquenes, musgos.
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6. Material y Metodos.

a) Eleccion de la zona.

La zona de estudio se encuentra a una altitud de los 2700 msnm con una pendiente del
10 y exposicion norte. El tipo de suelo es un andosol asociado con un leptoso! andico
en la parte baja de la pendiente. Debido a estas caracteristicas edaficas, de altitud,
ademas de la exposicion de la pendiente, se considera como una zona representativa
para ambas especies, ya que los promedios de distribucion altitudinal se encuentran
entre los 2500 msnm para P. menziesii y 2800 msnm en el caso de A. religiosa,
ademas P. menziesii se establece principalmente en suelos poco profundos y
pedregosos en pendientes con exposicion norte.

El area de estudio fue afectada por incendios de diferente tipo (de copa y
superficial) e intensidad (de copa severo y de copa moderado), se eligieron ias areas
tomando en cuenta la presencia de P. menziesii, resultando una zona de bosque
afectada por incendio de copa severo, la segunda zona afectada por incendio de copa

moderado y finalmente una zona testigo de bosque no afectado por incendio (Figura 1).

b) Colecta de frutos y obtencién de semillas.
Se colectaron conos de A. religiosa en febrero del 2001 y los conos de P. menziesii en
agosto del 2000 en areas adyacentes a la zona de estudio.

En la fase de laboratorio, los conos fueron sometidos a un tratamiento de
presecado durante un par de semanas en un invernadero, donde los conos se
protegieron de la humedad, ademas de contar con ventilacion, lo anterior para que no
se presentara una disminucion de la viabilidad, tal y como lo indica Owston y Stein
(1974). Posteriormente se liberaron las semillas de los conos mecanicamente. Una vez
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obtenidas las semillas se almacenaron en bolsas de papel a una temperatura de 8 °C

para mantener la viabilidad (Yanez, 1991).

c) Viabilidad de las semillas.

En el laboratorio se realizd {a prueba de viabilidad de las semillas por el método
bioquimico del cloruro de tetrazolio desarrollado por Likon en 1949, que permite
estimar de forma rapida la condicion biolégica de las semillas, esta se basa en la
reaccion de ciertas enzimas de las células vivas con la sal de tetrazolio, donde se da la
reduccion del tetrazolio formandose un compuesto rojo llamado forrnasan. La reaccion
que se da en las células, decrece paralelamente con la viabilidad de las semillas, por lo
tanto, una coloracion rojo intensa es indicadora de la presencia de ceélulas vivas en el
embrion y ia no coloracion o coloracion mas palida indica la muerte o poca viabilidad de
las células embrionarias (Moreno, 1984). Este tratamiento se aplicoé a cuatro lotes de
100 semillas para cada una de las especies, obteniendo una viabilidad del 48% para A.

religiosa y 19% para P. menziesii.

d) Micrositios

La determinacion de los micrositios para la colocar las semilas, se realizé
caracterizando 80 cuadrantes de 1m x 1m dentro de un area aproximada a 1 hectarea
en cada una de las zonas de estudio. Con base en estos resultados se utilizaron tres
micrositios, el primero en un micrositio desprovisto de vegetacion (suelo desnudo), el
segundo micrositio bajo herbaceas (Verbena elegans H.B.K. en el caso de las zonas
post-incendio y Sibthorpia repens (Mutis ex L. F.) O. Kuntze para la zona de bosque no

afectado) vy el tercero bajo arbustos (Gnaphalium americanum Mil.) Figura 2. En las
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tres zonas evaluadas. los micrositios se ubicaron al azar. Posterior a la ubicacion los
micrositios se delimitaron para una facil localizacion.

Con base en lo anterior se realizd un disefio experimental que consta de un
factorial de tres condiciones, dos de incendio y un testigo ( Incendio de copa moderado,
Incendio de copa severo y el bosque no afectado por incendio), por tres condiciones de
micrositios basados en la cubierta vegetal (Suelo sin vegetacion o desnudo, bajo
herbaceas y bajo arbustos), cada uno de los anteriores con tres repeticiones, haciendo
un total de 27 unidades experimentales.

En cada unidad experimental se colocaron 25 semillas de manera homogénea,
sumando un total de 675 semillas de cada especie. es decir 1350 semillas por las dos
especies. La cantidad de semillas colocadas en cada unidad experimentatl se determino
por conteos previos en el area de estudio del namero de semillas en el suelo en un

area de 1 m2.

TRATAMIENTO MICROSITIO REPETICION

1.A.1

A: En claro o suelo desnudo 1.A2

1.A3

1. Zona de bosque afectado 1.B.1

por incendio de copa severo B: Bajo herbaceas 1.B.2

(1.C.S) 183

I VOO 6T

C: Bajo arbustos 1.C.2

1.C.3
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2.A1

A: En claro o suelo desnudo 2.A.2

2.A.3

2. Zona de bosque afectado 2.8.1

por incendio de copa B: Bajo herbaceas 2.B.2

moderado (1.C.M) 2.83

2.C.1

C: Bajo arbustos 2.C.2

2.C.3

3.A.1

A: En ciaro o suelo desnudo 3.A2

3.A3

3. Zona de bosque no 3.8.1

afectado por incendio B: Bajo herbaceas 3.B.2

“Testigo” (B.N.A) 3.B.3

- T 3.C.1

C: Bajo arbustos 3.C.2

3.C3

e) Registro de datos.
En cada unidad experimental se evaluaron mensualmente los siguientes
parametros:
T, s: temperatura edafica, se midié con un termoémetro edafico a 5§ cm de
profundidad.
T, a: temperatura ambiental, se midié con un termo higrometro (Perkin-Elmer).

%H, s: Humedad edafica (humedad relativa disponible), se midié con un
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%H, a: Humedad ambiental, se midié con un termo higrometro (Perkin-Elmer).

Luz: Intensidad de luz solar, se midié con un fotometro.

E: Emergencia, se considera a las semillas que presentan cambios morfolégicos
(ruptura de Ia testa, aparicion de la radicula y la presencia del epicétilo)

Dep.:Depredacion de semillas, considerando como tal a las semillas que sean
comidas en el lugar.

Rem.: Remocion de semillas, en este grupo se incluyen las semillas que no se
encuentren dentro del micrositio.

B. sem.;: Banco de semillas, son las semillas que quedan en el sitio.

f) identificacion de los agentes de la depredacioén y remocion de semillas.

Para la identificacion de los agentes depredadores y de remocion, se
colocaron en cada zona trampas para huellas con arena fina, por la manana y por la
noche. Las trampas tenian un area de 35 x 40 cm aproximadamente y se colo;:aron 10
semillas de cada especie. Las evaluacion de estas se realizé entre las 8:00 y 10:00
a.m. y las 9:00 y 11:00 p.m., tomando en cuenta la presencia de huellas, semillas

comidas y removidas.

A los datos obtenidos se les realizd un analisis de asociacion con tablas de

contingencia en una prueba de Xi? (Krebs, 1978) utilizando el paquete STATA .
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b) Bosque afectado por incendio de copa moderado.
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c) Bosque no afectado por incendio.

Figura 1. Zonas de estudio ubicadas en El Parque Nacional "El Chico” Hidalgo.




a) Micrositio sobre suclo desnudo

b) Micrositio bajo herbaceas
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c) Micrositio bajo arbusto

Figura 1. Micrositios utilizados para ta evaluacion de la emergencia de plantulas de A. religiosa y
P. menziesii, en El Parque Nacional "E! Chico™.




7.Resultados.

Emergencia de plantulas

La emergencia de plantulas de Abjes religiosa y Pseudotsuga menziesii anicamente se
presentd en la zona post-incendio de copa severo. La figura 3 muestra los promedios
obtenidos de cada especie, 16% para A. religiosa y de un 6% para P. menziesii del

total de las semillas colocadas en cada una de las zonas.
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Figura 3. Porcentaje de emergencia de plantulas de A. refigiosa y P. menziesii en cada zona de estudio

del Parque Nacional El Chico.
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Emergencia y estacion del afo.

La emergencia de las plantulas ocurrid durante el verano para P. menziesii, siendo el
mes de julio cuando se registro el mayor porcentaje de emergencia con un 5%. Para
A. religiosa la emergencia de plantulas tuvo lugar durante el otofio, presentando el 7 %
de la emergencia en el mes de noviembre, quedando por debajo el mes de octubre con

un 5% y diciembre con el 4% de la emergencia de plantulas(Figura 4).
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—&— A. religiosa
—&— P. menziesii
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Primavera Verano otofo Inviemo

Figura 4. Porcentajes de emergencia de plantulas para Abies religiosa y Pseudotsuga menziesii con

respecto a las estaciones del aiio del Parque Nacional El Chico.
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Efectos del micrositio en la emergencia de plantulas.

En la figura 5 se encuentran representados los porcentajes de emergencia de plantulas
en cada micrositios de la zona post-incendio de copa severo. Los datos mas altos se
encuentran en los micrositios bajo herbacea y bajo arbusto con un porcentaje de 17, en
ambos micrositios, para A. religiosa; mientras que P. menziesii cuenta con el 8% bajo
herbaceas y con un 7% bajo arbusto. En el micrositio sobre suelo desnudo, se obtuvo
el menor porcentaje de emergencia de plantulas para ambas especies, registrando
para A. religiosa un 12% y para P. menzijesii un 4%. El analisis estadistico mostré una

relacion altamente significativa, en micrositio bajo herbaceas (P<0.000), para P.

menziesii.
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Figura 5. Porcentajes de emergencia de plantulas de Abies religiosa y Pseudotsuga menziesii en la

zona post-incendio de copa severo del Parmque Nacional el Chico.
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La emergencia de plantulas para A. religiosa ocurrié en los meses de octubre a
diciembre, el micrositio bajo arbusto en el mes de octubre presenta el mayor porcentaje
de emergencia con el 9%, el mismo porcentaje lo presenta el micrositio bajo herbaceas
en el mes de noviembre y finalmente en el mes de diciembre el micrositio sobre suelo
desnudo alcanza un mayor porcentaje igualando al micrositio bajo herbaceas en este

mes con el 5% (Figura 6).
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Figura 6. Porcemaje de emergencia de plantulas de A. religéosa durante el otoito en tres micrositios de

la zona post-incendio de copa severo del Pamque Nacional el Chico.
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Para P. menziesii la emergencia ocumrrio en los meses de julio y septiembre, siendo el
micrositio bajo herbaceas el que presentd el mayor porcentaje en el mes de julio con un
8%, y en septiembre udnicamente en el micrositio bajo arbusto existio emergencia

teniendo un valor de 3% (figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de emergencia de plantulas de P. menziesii en tres micrositios de la zona post-

incendic de copa severo del Parque Nacional E| Chico, durante la estacion de verano.

TESIS CON
FALLA DE wnuGEN 34




Influencia de las humedades y temperaturas, tanto ambientales como edificas,
sobre la emergencia de plantulas.

Humedad y temperatura ambiental.

Para A religiosa se obtuvo que en el bosque no afectado por incendio, en el micrositio
sobre suelo desnudo presento ta mayor humedad ambiental con un 72%, siendo este ei
mas alto porcentaje de humedad en el ambiente registrado. £En la zona post-incendio
de copa moderado, los valores de humedad son mas homogéneos y menores a las
otras dos zonas, teniendo como resultado desde un 47 a 56% de humedad en el
ambiente. En la zona post-incendio de copa severo, el micrositio con menor porcentaje
de humedad es bajo herbacea con un valor de 47 % y el mas alto es bajo arbusto con

56 % de humedad (figura 8).

% %
20 + + 80
E sl H .
m — — T 70 4 1. Zona post-incendio
e 16 + m de copa severo.
roqald N + 60 ° 2. Zona post-incendio de
g 1 L s0 copa moderado.
e 124 d d 3.- Bosque no afectado
n 10 4 l 40 @ por incendio.
c d
i 8 + + 30 A. Sobre suelo desnudo.
a 6+ 8. Bajo Herbacea.
a + 20 C. Bajo arbusto.
2+ T 10 e Humedad ambiental
1] + 4 + 4 " + 4 + 0 Emergencia
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Figura 8. Porcentaje de emergencia de plamulas de A. religiosa y su relacion con el porcentaje de

humedad ambiental en tres zonas de estudio dentro dei Parque Nacional el Chico.
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En la zona de bosque afectada por incendio de copa severo, se presentaron las
temperaturas ambientales mas altas, Para A. religiosa. los micrositios sobre el suelo
desnudo y bajo arbusto presentaron una temperatura de 23 °C y el micrositio bajo
herbaceas presentd una temperatura de 22 °C. En la zona post-incendio de copa
moderado, las temperaturas registradas ocurrieron entre los 19 y 21°C, mientras que
en la zona del bosque no afectado por incendio las temperaturas registradas fueron de

los 13 a los 20 °C, como se observa en la figura 9.
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1 8 + A. Sabre suelo desnudo.
a 49 r 8. Bajo Herbacea.
a C. Bajo arbusto.
4+ 16
13 & Temperatura ambiental
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Figura 9. Porcentaje de emergencia de plantulas de A. religiosa y su relaciéon con la temperatura

ambiental en tres zonas de estudio del Parque Nacional El Chico.
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En la figura 10 se muestran los porcentajes de humedad relativa registrados en el
ambiente, en los micrositios evaluados para P. menziesii, se encontraron entre 57 y
75% de humedad relativa. Los datos obtenidos en las zonas post-incendio de copa
moderado y el bosque no afectado por incendio son similares. En la zona post-incendio
de copa severo, en el micrositio sobre suelo desnudo se obtuvo el valor mas bajo, para
este parametro ambiental, de 57%:. en el micrositio bajo herbaceas, donde la

emergencia de plantulas fue mayor, se registré una humedad del 75%.
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Figura 10. Porcentaje de emergencia de plantulas de P. menziesii y su relacién con la humedad

ambiental en tres zonas de estudio del Parque Nacional el Chico.
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La emergencia de plantulas de P. menziesii ocurrio en mayor porcentaje cuando la
temperatura ambiental fue de 24°C, disminuyendo cuando la temperatura se elevo a los
30°C, esto solo se presentdé en la zona afectada por incendio severo, especificamente
en el micrositio con suelo desnudo. En las dos zonas restantes los micrositios

presentaron valores ente los 16-25°C (Figura 11).
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Figura 11. Porcentaje de emergencia de plantulas de P. menziesii con respecto a {a temperatura

ambiental en tres zonas de estudio del Parque Nacional El Chico.
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Humedad y temperatura edéfica.

El porcentaje de humedad del suelo en ia zona post-incendio de copa severo, se
registré entre 11 y 22%, en este intervalo ocurrio la emergencia de plantulas de A.
religiosa. En las zonas de incendio de copa moderado y la zona no afectada por

incendio, la humedad se encuentra entre los 29 y 43% (figura 12).
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Figura 12. Porcentaje de emergencia de plantulas de A. religiosa y su relacion con el porcentaje de la

humedad del suelo en tres zonas de estudio del Pamque Nacional el Chico.
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La temperatura edafica, como se muestra en la figura 13, tiene un comportamiento
similar a la temperatura ambiental, los valores en la zona de bosque afectado por
incendio de copa severo en el micrositio de suelo desnudo y bajo herbaceas presentan,
16°C, mientras que en el micrositio bajo arbustos la temperatura ambiental registrada
es de 13°C . En la zona de bosque afectada por incendio de copa moderado las
temperaturas ambientales registradas se encontraron entre los 11 y 14°C y finaimente

para la zona de bosque no afectada por incendio se registraron temperaturas de 11°C.
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Figura 13. Porcentaje de emergencia de plantuias de A. religiosa y su relacion con la temperatura del

suelo en tres zonas de estudio del Parque Nacional el Chico.
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En la figura 14 se observa que la emergencia de plantulas de FP. menziesii ocurrié
cuando la humedad del suelo ocurre entre 24 y 40%, esto solo se registré en la zona
afectada por incendio de copa severo. En el micrositio bajo herbacea y bajo arbusto se
obtuvo el 40 y 37% de humedad edafica respectivamente, en estos micrositios la
emergencia de plantulas fue mayor (8 y 7%). mientras que el micrositio en suelo

desnudo la humedad del suelo fue de 24% y la emergencia de plantulas fue menor
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a C. Bajo arbusto.
2 4 10
® Humedad ambiental
Emergencia
o] . + + + + — + + + 0

1-A 1-B 1-C 2-A 2-8 2-C 3-A 3-8 3-C

zona-micrositio

Figura 14. Porcentaje de emergencia de plantulas de.P. menziesii y su relacién con la humedad del

suelo en tres zonas de estudio del Parmque Nacional el Chico.
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La figura 15 muestra la temperatura del suelo registrada en los micrositios de cada
zona y el porcentaje de emergencia de plantulas de . menziesii, indicando que la
emergencia ocurrio en donde la temperatura del suelo presentd valores entre los 15y
17°C. La zona donde se presentaron estos valores es la zona del bosque afectado por

incendio de copa severo.
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Figura 15. Relacidn entre la temperatura del suelo y el porcentaje de emergencia de plantulas de P.

menziesii de tres zonas del Parque Nacional el Chico.
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En el cuadro No.1 se aprecian las relaciones estadisticas que existen entre la
emergencia de las especies y los parametros ambientales evaluados.

Se observa que en A. religiosa, aunque existe relacion con la zona para su
emergencia, no depende deif micrositio, 10 que indica que en cualquiera de ellos puede
emerger. P. menziesii necesita tanto de la zona en donde se encuentre como det
micrositio, ya que la emergencia en el micrositio bajo herbaceas fue mayor.

Los parametros ambientales no influyen en la emergencia de estas especies, y
para el caso de P. menziesii, tampoco los parametros edaficos, no obstante A. religiosa

si depende, en cierto grado de la humedad del suelo.
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Cuadro No. 1.- Relaciones estadisticas entre la emergencia de las especies y las condiciones

ambientales.

variables
Spp. Zona Micrositio |T°C ambiental | %6H ambiental { T°C suelo | %H suelo
1.C.S S.D
I NS
A. religiosa xxx B. H NS NS NS xx
N.S.
B.A.
N.S.
I.C.M S.D
_N.S
N.S “'—B‘:‘<'— T N.S ALS N.S N.S
__,—NLS,! R
A
N.S. _
B.N.A. S.D
N.S
N.S ——‘B‘_"F“"“‘“ N.S N.S N.S NS
N.S.
B.A.
N.S. _
1.C.S S.D
N.S
P. menziesii XX B.H NS, N.S. NS, N.S.
XX
B.A.
N.S.
I.C.M S.D
NS
NS B.H N.S. N.S. NS, N.S.
N.S.
B.A.
N.S.
B.N.A. S.D
N.S
NS B.H NS, NS, N.S. N.S.
NS,
B.A.
N.S.
(xxx=P<0.0001 >x=P<0.001 x=P<0.01 N.S= No Significativo)
Tipo de incendio: Micrositio:
I.C.S. incendio de copa severo S.D. Suelo desnudo o sin vegetacion.
1.C.M. Incendio de copa moderado B.H. Bajo herbacea
B.N.A. Bosque no afeclado por incendio B.A. Bajo arbusto
LN




Depredaciéon y remocion de las semillas de A. religiosa y P. menziesii.
A) ldentificacién de los agentes de remocion y depredacién de semillas.
Los resultados obtenidos en las trampas para huellas, colocadas en cada zona,
indicaron que A. religiosa no presenta depredacion y sus principales agentes de
remocion son la lluvia y el viento.En el caso de las semillas de P. menziesii fueron
depredadas y removidas por roedores y aves.

En el Cuadro 2 se describe el porcentaje de semillas depredadas asi como
removidas para A. religiosa y P. menziesii.

Por registros de las huellas en las trampas y por trabajos realizados sobre
muestreos de roedores en la zona, se considera que uno de los depredadores de las

semillas de P. menziesii es Neotomodon alstonii alstonii.

Cuadro 2. Agentes de depredacion y remocion de semillas de A. religiosa y P. rmenziesii,

segun las trampas para huellas, en zonas post-incendio del Parque nacional el Chico.

S

% DE DEPREDACION Y AGENTE | % DE REMOCION Y AGENTE

- T —

ZONA ha}
P. menziesii A. religiosa P .menziesii A. religiosa

POST-INCENDIO DE 50% 0% 0% 10%
COPA SEVERO Roedores Liuvia
Viento

POST-INCENDIO DE 10% 0% 15% aves 0%

COPA MODERADO Roedores 7.5% mamifero

BOSQUE NO AFECTADO 12% 0% 12.5% aves 5%
POR INCENDIO Roedores 2.5% mamifero Liuvia
Viento
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B) Depredacion de semillas.

En la figura 16 se muestran los porcentajes totales de ia depredacion de semillas de P.
menziesii durante el periodo de evaluacion, en cada zona de estudio. La depredacion
de las semillas es mas alta en las zonas de bosque no afectado por incendio, asi como

en la zona post-incendio de copa moderado con un valor de 43%.
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Figura 16. Porcentajes de depredacion para P. menziesii en las zonas de estudio del Parque Nacional

El Chico.
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La depredacion de las semillas P. menziesii fue mayor en la zona del bosque afectado
por incendio de copa moderado en el mes de octubre con el 10% del total de las
semillas. En la zona del bosque afectada por incendio de copa severo, los valores mas
altos de depredacion los presenté el mes de junio (7%), mientras que la zona de
bosque no afectada por incendio obtuvo la mayor depredacion en mayo (7%). En las

semillas de A. religiosa no existio depredacion (figura 17).
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: Figura 17. Porcentaje de depredacion de semillas de P. menziesii en dos zonas post-incendio y una

zona no afectada por incendio dentro del Parque Nacional El Chico.
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C) Remocion de semillas.

La zona post-incendic de copa severo presentd el menor porcentaje de semillas
removidas de los micrositios donde fueron colocadas, mientras que en la zona post-
incendio de copa moderado se registré el mayor porcentaje de semillas removidas de
A. religiosa con el 76%. Para P. menziesii se encontré que en la zona de bosque que
no fue afectada por el incendio, asi como en la zona post-incendio de copa moderado

se obtuvo el mismo porcentaje de remocién (57%) (figura 18).
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Figura 18.- Remocion de semillas de A. religiosa y P. menziesii en tres zonas de estudio del Pamue

Nacional el Chico.
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En la figura 19 se observa que en A. religiosa el mayor porcentaje de remocion de
semillas ocurre en el mes de septiembre. para todas las zonas de estudio. Como se
observa en la figura, el mayor porcentaje de remocion de semillas se presento en la

zona de bosque afectada por incendio de copa moderado con 20% de las semillas.
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! Figura 19. Porcentaje de remocion de semillas de A. religiosa en dos zonas post-incendio y una zona

no atectada por incendio del Parque Nacionat et Chico.
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Para la especie P. menziesii la mayor remocidén se presenta en los meses de junio, julio
y agosto. La zona de bosque afectada por incendio de copa severo presentd la mayor
remocion (17%) en el mes de junio, mientras que en el mes de julio 1a zona de bosque
no afectada por incendio presenté el 14% de remocion y por ultimo, en el mes de

agosto, ia zona post-incendio de copa moderado tuvo el 17% (figura 20).
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!Figura 20. Porcentaje de remocion de semillas de P. menziesii en tres zonas de estudio del Pamue
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: Nacional el Chico.




El cuadro No. 3 indica si la remocion y 1a depredacion de las semillas de A, religiosa y

P. menziesii, dependen de la zona y el micrositio en donde fueron colocadas.

Las relaciones estadisticas son ailtamente significativas para P. menziesii,

indicando que la remocion y la depredacion de sus semillas dependen tanto de la zona,

asi como de el micrositio en donde se encuentren.

Cuadro No. 3.

micrositios.

Relaciones estadisticas de la remocion y la depredacién entre zonas y

REMOCION DEPREDACION
Especie Zona Micrositio Zona Micrositio
1.C.S S.D 1.C.S S.D
NS NS NS NS
A. religiosa
1.C.M B.H 1.C.M B.H
NS x NS NS
B.N.A. B.A. B.N.A. B.A.
N.S x NS NS
I.C.S S.D 1.C.S S.D
xX p ¢ é g p el 200¢
P. menziesii 1
1.C.M B. H I.C.M B.H
XX 2K HKXX KKK
B.N.A_ B.A. B.N.A. B.A.
xx XXX XX 2%
(ox=P<0.000 (»x=P<0.001 x=P<0.01 N.S= No Significativo)

Tipo de incendio:

i.C.S. incendio de copa severo

{.C.M. Incendio de copa moderado
B8.N.A. Bosque no afectado por incendio

FAL

LA Dk

Micrositio:
S.D. Suelo desnudo O sIN vegetacion.
B.H. Bajo herbacea

B.A. Bajo arbusto
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8. Discusién de resultados.
En e! bosque no afectado por incendio, asi como en la zona post-incendio de copa
moderadoe, no ocurrio la emergencia de plantulas de A. religiosa y P. menziesii.

Para A. religiosa el principal factor que disminuyo la probabilidad de emergencia
fue el alto porcentaje de remocidon que existid en estas zonas. Por medio de los
resultados en las trampas de arena, se determind que los factores de remocion no son
bidticos, ya que no se encontraron indicios y registrc de huellas de organismos en la
periferia de las semillas colocadas, por lo tanto, los principales agentes causantes de la
remocion de las semillas de esta especie son la lluvia y el viento, pues en los meses de
lluvia se presenta el mayor valor de remocion. El porcentaje de semillas no removidas
en los micrositios es bajo. lo que hace poco probable la germinacion y emergencia de
esta especie.

Las semillas de P. menziesii son totalmente eliminadas a causa de la remocién
(57%) y depredacién (43%) en las zonas de bosque no afectado por el incendio y la
post-incendio de copa moderado, estos factores van disminuyendo paulatinamente el
banco de semillas y con este, la probabilidad de emergencia hasta hacerse nula.

La emergencia de plantulas en la zona post-incendio de copa severo, indica que
con un 31% de semillas No removidas, en A. refigiosa y un 10% para FP. menziesij, es
suficiente para lograr germinacion y emergencia de plantulas. Por lo anterior el
micrositio bajo herbaceas disminuye la remocidon, y por lo tanto son un factor importante
en la regeneracion de estas especies.

La remocion de semillas de A. religiosa se mantiene de forma ascendente desde

el mes de marzo hasta septiembre, mes en el que se presenta la mayor remocion para
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las tres zonas, en este mes existe una precipitacién continua, por o que la lluvia es el
factor responsable de la mayor parte de la remocion, como lo reporta Roman (2003).

En P. menziesii la disminucion de las semillas en los micrositios por remocién,
ocurre en el mes de julio, para la zona no afectada por el incendio y la zona post-
incendio de copa severo. En |la zona post-incendio de copa moderado, este fenémeno
se presenta en el mes de agosto. Esta diferencia en remocion, de la zona de bosque no
afectado con respectc a las otras zonas, es porque la herbacea, Sibthorpia repens
(Mutis ex L. F.) O Kuntze, es de tallo débil, poca altura (> 3 cm) y con poca cobertura
por lo que no ofrece un sitio seguro para estas especies dentro del bosque, en tanto
Verbena elegans (H.B.K.), tiene mucho mayor cobertura, altura y es semilefiosa, por lo
cual ofrece mayor proteccion, a las semillas, de la remocion por lluvia o viento en las
zonas post-incendio. Ademas las semillas de A. religiosa, con mayor tamarfio y ala
presentaron mayor facilidad a la remocidn por viento y lluvia, en contraste con las de P.
menziesii con menor tamano y ala .

Para P. menziesii, ademas, debe considerarse su alto porcentaje de
depredacion: 43 % en Bosque no afectado, 43% en Bosque post-incendio de copa
moderado y de un 39% en bosque post-incendio de copa severo.

Las semillas de A. religiosa no presentaron depredacion, lo cual puede ser
explicado por el mecanismo de defensa ante esta accion, que consiste en los
conductos resiniferos que serpentean de principio a fin en |a testa de la semilla, cuando
esta se fractura exuda una resina pegajosa que afecta el sistema olfativo de los
organismos que la consumen, de manera que se les dificulta localizar alimento

posteriormente (Smith, 1970), por lo cual no la prefieren.
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Por lo anterior, las semillas que permanecen en los micrositios es mayor que P.

menziesii, aunque la remocion de A. religiosa sea muy alta, como se puede observar
en la figura 21.
La depredacion de semillas en P. menziesii fue mayor en el bosque no afectado y
menor en la zona post-incendio de copa severo. El porcentaje total de depredacion
corresponde a un 41%, y los agentes depredadores son roedores, principalmente. La
menor depredacion se presentd en los micrositios sobre suelo desnudo y bajo arbusto
y en todos los casos el micrositio con mas alto indice de depredacion fue bajo
herbaceas, fundamentalmente bajo Verbena elegans.

Martell (citado por Archibold, 1989) afirma que uno de los factores mas
importantes de la disminucion de semillas de P. menziesii . es la depredacion por aves
y roedores.

La mayer depradacidon de semillas de P menziesii posiblemente esta
determinada por la minima cantidad de resina en las semillas, esto explicaria pomue
los depredadores tienen mayor preferencia sobre estas, sin embargo no consumen
totalmente la semilla, solo el embrién, asimismo tampoco afectan a todas las semillas
que se encuentran en los micrositios, pues esto implicaria acumular resina, y por lo
tanto se verian afectados de manera similar que con las semillas de A. religiosa. El que
los depredadores no consumen ! total de las semillas, permite a P. menziesii
acumular un banco de semillas, mientras que A religiosa por no presentar depredacion
asegura una mayor cantidad de semillas para la germinacion y emergencia en el
periodo posterior a la diseminacion, ya que la viabilidad de estas es casi nula en el

siguiente periodo, por lo que no forma banco de semillas.
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A) Micrositio sobre suelo desnudo

100%
20% - .
B 2.S.: Banco de scomillas,
70% - "
60% -} R: Remocion de semillas.
50%
40% - E.: Emergencia de plantulas.
anee,
20% -
10%
o =

mar abr may jun ju ago sep oct nov dic ene feb

B8) Micrositio bajo herbaceas

<) Micrositio bajo arbustos

\

mar abr may juy jul ago mep oct nov dic ene feb

Figura 21. Destino de semillas de A. religiosa en fa zona post-incendio de copa severo.
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En la zona post-incendio de copa severo, presenta el mayor porcentaje de
remocion en el micrositio sobre suelo desnudo y la mayor depredacion en el micrositio
bajo arbusto, por lo que el banco de semillas es mayor en el micrositio bajo herbaceas,
como se muestra en a figura 22.

En general la emergencia, ia depredacion y remocion de semillas de FP. menziesii
esta en relacion con el micrositio y con la zona , es decir va a presentar mayor
emergencia de plantulas en zonas post-incendio de copa severo y bajo herbaceas.

Con respecto a los factores ambientales estos no parecen jugar un papel
importante para A. religiosa ni para P. menziesii ya que emergen en la zona de
incendio de copa severo en el micrositio sobre suelo desnudo y con una humedad del
suelo que puede ser desde un 10%, si bien en las otras zonas se presentan valores de
humedad mayores, la germinacion y emergencia no ocurren debido a los factores de
baja viabilidad, alta remocién y depredacion. Por lo anterior los ctros parametros
ambientales tales como la temperatura del suelo y ambiental asi como a la humedad
disponible en el suelo, parecen no tener influencia decisiva.

En el bosque no afectado por el incendio prevalece una densa cubierta arborea,
una gran capa de materia organica y hojarasca, hongos, liquenes y musgo, los cuales
originan sustancias alelopaticas. Madrigal (1967), Ahigree (1974) y Cutter et al. (1991),
responsabilizan a estos factores como los limitantes para la emergencia y el

establecimiento de varias especies de Abies y Pseudotsuga
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% A) Micrositio sobre suelo desnudo

B.S.: Banco de semillas.
R: Remocion de semillas.
D: Depredacion de semillas

.. Emergencia de plantulas

ago sep ot nov dic ens feb

B) Micrositio baio herbacea

R

0888885888

.

mar ‘abr h\ay jun ji4 =mgo eep oot nov dic ene feb

R

C) Micrositio baio arbusto

05388383888

mar abr may jun jud ago sep oct nov dic ene feb

Figura 22. Destino de semillas de P. menziesii en la zona post-incendio de copa severo
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1 as caracteristicas en las que se encontré la zona post-incendio de copa moderado, es
con una gran cantidad de plantulas establecidas de A. religiosa, por lo cual se
considera que las condiciones adecuadas para la emergencia de plantulas estuvieron
presentes durante un periodo corto . Aunque la emergencia de plantulas fue nula en
este estudio, si es posible encontrar dicha emergencia, aunque es muy poca en la
actualidad.

Ahlgree (1874) describe que en un incendio de este tipo, las caracteristicas
6ptimas para la regeneracion perduran por un tiempo aproximado a los tres afnos.
Mientras que Cutter (1991) afirma que al destruirse la capa de materia organica en el
suelo, se elimina la barrera que esta forma, lo que permitiria a la raiz de las plantulas
de A. religiosa hacer contacto con el suelo y poder establecerse.

Los incendios pueden originar situaciones diferentes en un ecosistema, ya que
estos pueden destruir las copas de los arboles, ¢! sotobosque y la materia organica
acumulada en el suelo Esto hace posible que se originen situaciones favorables para
la regeneracion de estos bosques (Manzanilla, 1974).

En la zona post-incendio de copa severo, existe una escasa cubierta arbérea, ia
mayoria de la vegetacion son arbustos y herbaceas, y se presentan piantulas de P.
menziesii de entre dos y tres afios, regenerando esta zona del bosque. Lo que
coincide con lo sefialado por Shearer (1874), Davis y Hutchins (1988), y Franklin et al.
(1987) quienes mencionan que £ menziesii puede germinar adecuadamente sobre
superficies quemadas.

Si bien, la destruccion de la materia organica por un incendio es un factor que
puede modificar condiciones para favorecer la regeneracion de este tipo de
vegetacion, también ia apertura de dosel es caracteristica de los incendios de copa, y
TEQIE oW |
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puede crear condiciones diferentes a una zona de bosque no perturbado. Manzanilla
(1974) afirma que estas condiciones favorecen la germinacion y establecimiento de A.
religiosa, mientras que Dominguez (1994) encontré que P. menziesii presenta una
mayor regeneracion en zonas abiertas que en las zonas que tienen un dosel denso.

Con base en lo anterior podemos sefialar que los incendios forestales al quemar
la capa herbacea y arbdorea permiten que otras especies, entre las que destaca
Verbena elegans, pueden desarrollarse, y bajo este micrositio puedan germinar y
emerger tanto A. religiosa como P. menziesi.

A. religiosa es dominante en esta zona porque al tener mayor desarrollo del ala
presenta mayor dispersion y no presenta depredacion de semillas.

P. menziesii es una especie rara porque requiere de incendios forestales de
mayor intensidad, los cuales segun Rzedowski (1978) son poco usuales en nuestro
pais. ocurren en un mismo lugar perc en lapsos de tiempo largos. Este tipo de
incendios permitiria disminuir la depredacion y remocion de semillas, por lo tanto
favorecer su germinacion y emergencia. Sin embargo, las semillas también presentan
baja viabilidad, producto de ser pocos individuos y por lo que presenta autopolinizacion,
lo que manifiesta genes letales, produciendo la muerte de los embriones (Wilson, citado
por Zavala y Méndez; 1996). La estrategia de esta especie consiste en presentar
partenogénesis y formar bancos de semillas ademas de considerar a la baja viabilidad
come tal ya que se supone es una defensa a la depredacion (Zavala y Méndez, 1996).
Ademas el presentar como agente dispersor a las aves le permite estar en varios

lugares aunque con pocos individuos.
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9. Conclusiones

e Elincendio de copa severo favorece la emergencia de plantulas de A. religiosa y

P. menziesii.
« La emergencia de plantulas de A. religiosa y P. menziesii ocurre en estaciones
diferentes; sin embarge es favorecida en los micrositios bajo herbacea y bajo

arbusto, y en menor medida por el micrositio suelo desnudo.

= La emergencia de A. religiosa se encuentra relacionada estadisticamente solo

con el porcentaje de humedad edafica.

« lLas condiciones de temperatura y humedad ambiental como edafica no tienen

influencia en la emergencia de ptantulas.

= A. religiosa no presentd depredacion de semillas.

= Los agentes responsables de 1a remocion de semillas de A. religiosa son l1a luvia

y e! viento.

= P. menziesii tiene un alto grado de depredacion de semillas (50%) por roedores.

= Los roedores y las aves son agentes que remueven las semillas de P. menziesii.
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La nula depredacion de semillas, la no dependencia de un micrositio especifico
para la emergencia de plantulas, la facilidad de dispersion, ia viabilidad mas alta
(48%) que P. menziesii, explican porque A. religiosa es una especie dominante
en la zona.

El requerimiento de incendios de copa, la baja viabilidad de semillas (19%), los
micrositios bajo herbaceas, asi como la alta depredacion por roedores, la
formacion de un bancoc de semillas y la dispersion de semillas por roedores y
aves, explica el escaso nimero de individuos de P menziesii y su amplia

distribucion, motivo por el cual se encuentra catalogada como especie rara.
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