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SUPERVIVENCIAY
CRECIMIENTO INICIALES

Y CONCENTRACION

DE NUTRIMENTOS

DE Pinus hartwegii PLANTADO
EN LOCALIDADES QUEMADAS

V. Ortega-Baranda; D. A. Rodriguez-Trejo

Divisién de Ciencias Forestales, Universidad Auténoma Chapingo, Chapingo, Estado de México.

C. P. 56230. Correo-e: dantearturo@yahoo.com

RESUMEN

Este trabajo se desarroll6 en el volcan Ajusco, D. F., en areas con cuatro tratamientos de quemas prescritas (combinaciones de
guemas en marzo y mayo a baja y alta intensidad), asi como un testigo no quemado, donde se plantaron arboles de dos calidades
(planta grande y planta chica) de Pinus hartwegii Lindl. Estos fueron evaluados a seis meses de la plantacién en supervivencia,
diametro, biomasa y concentracién foliar de nitrégeno, fésforo y potasio. Se hall6 que las quemas prescritas en marzo a baja
intensidad, no afectaron negativamente la supervivencia de los arboles, y representaron ventaja en términos de biomasa. La planta
grande presentd mayores concentraciones de potasio al cabo de seis meses, lo que aunado a su mayor porte la hace particularmente
apta para ambientes con bajas temperaturas y limitaciones de humedad.

PALABRAS CLAVE: plantaciones, reforestacién, incendios, crecimiento, Pinus hartwegii.

INITIALSURVIVAL, GROWTHANDNUTRIENT CONCENTRATION
OF Pinus hartwegii PLANTED ON BURNED SITES

SUMMARY

This work was conducted at the Ajusco volcano, D.F., Mexico, on areas with four prescribed burning treatments (combinations of
March and May burns and high and low fire intensity), plus a non burnt control. On these areas were planted Pinus hartwegii
seedlings, corresponding to two seedling-qualities: big seedlings and small seedlings. Such seedlings were evaluated after six
months, recording survival, diameter, biomass and foliar concentration of nitrogen, phosphorous and potassium. It was found that low
intensity March prescribed burns did not affect negatively the tree survival. The trees planted on such treatment had higher biomass.
The bigger seedlings had higher potassium foliar concentrations after six months. This last, added to their larger size make them more
appropriate for low temperature and moisture limitative environments.

KEY WORDS: forest plantations, reforestation, wildfires, Pinus hartwegii, growth.

INTRODUCCION

El fuego es un factor ecolégico en diversos
ecosistemas forestales, como los pinares, pero los
regimenes de fuego alterados ya sea con incendios
demasiado frecuentes o con su exclusién temporal que
deriva en eventos mas intensos y severos, pueden contribuir
a la deforestacion. En tales escenarios la reforestacion,
como parte medular de la restauracion de ecosistemas
forestales, juega un papel preponderante.

Una de las alternativas para reducir el problema de los
regimenes de fuego alterados, radica en el uso de quemas
prescritas a baja intensidad. Chandler et al. (1983) denotan
que las quemas prescritas son la aplicacion (relativamente)
controlada del fuego con combustibles silvestres, en su
estado natural o modificado, bajo condiciones ambientales
especificas (climaticos, tipo de combustible, etc.) que llevan
a confinar el fuego a un area predeterminada (definida y
delimitada) y, al mismo tiempo, producir una intensidad
calorifica y tasa de propagacion requerida para atender
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objetivos planeados de manejo de recursos naturales.

Las quemas de baja intensidad mejoran la
productividad del suelo, cuando las caracteristicas de éste
lo permitan, no solo por el aumento de su contenido de
nutrimentos, también favoreciendo los microorganismos.
Las quemas muy intensas, abaten la productividad al afectar
adversamente diversas propiedades del suelo, como en el
caso del cocimiento de suelos muy arcillosos; en bosques
poco densos el viento y el agua pueden erosionar las cenizas
y el suelo, produciéndose una salida de nutrimentos del
area, esto es especialmente importante en las localidades
abiertas, con fuertes pendientes (Rodriguez, 1996).

Ademas de facilitar las labores de plantacion mediante
la reduccion de obstaculos (como arbustos densos) con las
guemas prescritas, se trata de obtener el efecto de fer-
tilizacion por el enriqguecimiento con los minerales de las
cenizas, producto de la combustion. El fuego ayuda a la
transformacion de la materia organica en nutrimentos asimi-
lables (DeBano et al., 1998), y las quemas incrementan la
cantidad de nutrimentos disponibles en la superficie del suelo
(como potasio, calcio, magnesio y fosforo), con la posible
excepcion del nitrégeno, para que distintos estudios reporten
pérdida significativa, pérdida pequefia, o no afectacion
(Chandler et al., 1983). El nitrégeno disponible dependera
de la calidad del sitio, los tiempos de descomposicion de la
materia organicay la frecuencia de los incendios, entre otros
factores ya que los sitios con mayor indice de incendios
tienden a reducir su productividad (Walstad et al., 1990).

La pérdida de fosforo, se da en muy pequefia propor-
cion con relacion a la pérdida de nitrégeno (Walstad et al.,
1990), el fésforo es otro de los elementos facilmente volatili-
zables. Una quema puede remover hasta 60 % del mismo
(Floresy Benavides, 1993).

DeBano et al. (1998) mencionan que el potasio es un
elemento muy estable y que dificilmente se volatiliza en
los sitios quemados, probablemente este cation no aumenta
directamente el crecimiento de la planta pero su composi-
cion determina la saturacion de las bases, las cuales juegan
un papel importante en los regimenes de control del suelo.
Asimismo, Walstad et al. (1990) sefialan que la pérdida de
potasio es grande en una quema de alta intensidad por la
conveccion del elemento que es luego depositado en forma
de cenizas. Sin embargo, Aguirre (1978) anota aumentos
en potasio luego de quemas prescritas en bosques de Pinus
hartwegii. Cabe recordar que las distintas tendencias referi-
das por diversos autores se pueden deber a factores como
tipo y fertilidad del suelo, asi como la época e intensidad
del fuego.

Por otra parte, la calidad de planta es un conjunto de
indicadores que se evalUan y que juegan un papel importante
para el establecimiento, supervivencia y crecimiento de las
plantaciones (tanto comerciales como de restauracion); sin
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embargo, la calidad debe visualizarse de dos formas: la pri-
mera, con relaciéon a alcanzar ciertos estandares
normalmente morfolégicos y fisioldgicos en el vivero, y la
segunda, consiste en comprobar estadisticamente tales
estandares en campo (Fierros et al., 2001).

La calidad del brinzal depende de las caracteristicas
genéticas del germoplasma (propiedades intrinsecas) y de
las técnicas utilizadas para su reproduccion en el vivero
(caracteristicas extrinsecas), esto se refleja en la capacidad
para aclimatarse y desarrollarse en las condiciones
climaticas y edéficas del sitio de plantacion (Prieto, et al.
1999).

La informacion sobre el crecimiento de arboles de es-
pecies nacionales, plantados tanto en el escenario de areas
incendiadas, como en el de sitios preparados mediante que-
mas prescritas, es escasa. Por lo anterior, el objetivo gene-
ral de este trabajo fue: determinar estandares de calidad
de planta de Pinus hartwegii Lindl. producida en vivero para
evaluar su comportamiento en areas naturales de la especie,
guemadas en diferentes épocas e intensidades, asi como
determinar la concentracion foliar de nitrégeno, fésforo y
potasio y la influencia del fuego en la misma.

La hipotesis planteada es que en los escenarios con
quemas prescritas de baja intensidad aplicadas hasta
marzo, no resultan menos favorables para el establecimiento
de arboles plantados, que las localidades no incendiadas.

MATERIALESY METODOS

El presente trabajo se realizo en la Sierra del Ajusco,
al sur de la ciudad de México. El proyecto se localiza en el
paraje Cerro Panza, cerca del Valle del Tezontle, a 3,600
m. El clima de la Sierra del Ajusco es templado subhimedo
con lluvias en verano (Guzman, 1999), presenta variedad
de pendientes en sus laderas, con numerosas cafiadas y
pequefios arroyos temporales. Los suelos son litosoles y
andosoles, segun la clasificacion FAO/JUNESCO (CETENAL,
1979).

En este estudio se analizaron los efectos del fuego y
la calidad de planta en la supervivencia, crecimiento y
concentracion foliar de nitrégeno, fésforo y potasio en Pinus
hartwegii. En el caso del fuego se consideraron cinco
condiciones, que corresponden a quema prescrita a baja
intensidad (por la mafiana, en contra de viento y pendiente)
e incendio confinado (alta intensidad, por la tarde, a favor
de viento y pendiente), ambos tanto a media temporada de
incendios (21 marzo de 2002) como ya avanzada la misma
(29 de mayo de 2002), ademas de un testigo no quemado.
Asi, los tratamientos fueron:

* Quema en marzo a baja intensidad
* Quema en marzo a alta intensidad



* Quema en mayo a baja intensidad
* Quema en mayo a alta intensidad
¢ Testigo no quemado

Se consideraron dos calidades de planta: planta chica
(diametro=5a 7 mm) y planta grande (diametro=8 a 20 mm),
asi como la medicién de otras variables morfologicas que
indicaron planta de calidad (y que se explica en el siguiente
parrafo). Las quemas prescritas se aplicaron en cuatro areas
con Pinus hartwegii de baja densidad (300 a 700 arboles-ha)
de 2 a 8 m de altura. Se abrieron con antelacion brechas
cortafuego de 3 m de ancho alrededor de cada una de las
parcelas quemadas y se aprovecho6 una linea negra
existente. Para la realizacion de las quemas prescritas se
contd con la autorizaciéon de CONAFOR, D. F., el Gobierno
de la Ciudad de México, y la Comunidad de San Miguel y
Santo Tomés Ajusco, poseedora de los terrenos, ademas
de la participacion de brigadas de las dos primeras
organizaciones. Cada parcela tuvo una superficie
aproximada de 0.75 ha, con exposicion noroeste. Los com-
bustibles fueron superficiales, como zacates, hierbas, lefias,
arbustos, con una carga media de 12.2 t-ha. En el complejo
de combustibles prevalecieron los materiales finos (zacate,
hojarasca de pino), ocupando 73.5 % de la carga. La
pendiente fue de 55 %. El comportamiento del fuego se
muestra en el Cuadro 1.

Los brinzales de Pinus hartwegii fueron proporcionados
por la Comision de Recursos Naturales (CORENA) del
Gobierno de la Ciudad de México, producidos en el vivero
de San Luis Tlaxialtemalco, con semilla procedente del
Ajusco, sembrada el 17 de agosto de 2001. La planta
contaba con 11 meses de edad al momento de realizar las
mediciones en vivero. Las caracteristicas que se tomaron a
cada uno de los brinzales seleccionados para este estudio
fueron las siguientes: a) el llenado de raices en las seis
costillas que por disefio tiene el contenedor (y que evita que
las raices laterales se enrollen); b) el cepellén debié tener
80 % del llenado de la cavidad por raices secundarias; c)
cada brinzal tuvo que presentar puntos de crecimiento en la
parte terminal de las raices, de otro modo no se hubieran
aceptado; d) Presencia de micorrizas.

La plantacion se realizo el 26 de julio de 2002, con la
técnica de cepa comun, las dimensiones de la cepa fueron
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de 30 X 30 X 30 cm, con una distancia entre plantas de 3m
y una distancia entre lineas igual a 3 m. Se plantaron 450
arboles en marco real. Cada unidad experimental, por
tratamiento con fuego, consté de 15 plantas con tres
repeticiones, para cada una de las dos calidades de planta
(15X3X2X5=450).

En los brinzales de Pinus hartwegii se realizaron
mediciones de didmetro en la base, peso seco de: raiz prin-
cipal, raices laterales, tallo-yema, y follaje. A partir de los
pesos secos de las partes, se calcularon peso seco de las
partes aérea, subterraneay total.

Después de seis meses de establecida la plantacion
se extrajeron tres brinzales del campo para las dos categorias
diamétricas de los cinco tratamientos y de las tres repeticio-
nes, sumando un total de 30 plantas. A esta muestra se le
realizé la medicion de: diametro, analisis de biomasay con-
centracion de nutrientes en el follaje. La supervivencia se
determind en tres lineas con 15 plantas cada una, de cada
combinacién de tratamientos. Tanto al momento de la planta-
cién como seis meses después, se obtuvo la concentracién
foliar de nitrogeno, fosforo y potasio. Estas concentraciones
fueron determinadas en el Laboratorio Central de la
Universidad Auténoma Chapingo.

En el presente trabajo no se establecid un disefio ex-
perimental, pues se plant6 en las parcelas tratadas con
fuego, si bien se contd con repeticiones en cada parcela.

Para el analisis estadistico se utilizo la prueba de t, a
efecto de determinar diferencias entre los tratamientos. Lo
anterior mediante el paquete SAS (Statical Analysis Sys-
tem, 1997, version 8.0 para microcomputadoras).

RESULTADOSY DISCUSION
Supervivencia

Se hallaron diferencias significativas para el tratamiento
fuego (P<0.01) (Figura 1), pero no para la calidad de planta.
La supervivencia del testigo y de la quema prescrita en
marzo, fueron mayores que la de los incendios confinados
en cualquier época.

CUADRO 1. Caracteristicas del tiempo atmosférico y comportamiento del fuego al momento de realizar las quemas prescritas e

incendios confinados.

Tratamiento Humedad Velocidad del Direccion dominante Largo de la Velocidad de
relativa (%) viento (km-h+?) del viento llama (m) propagacion (m-min-?)
MaB 49 - 70 <3.2-128 este y norte 01-1.0 <1l-1
MaA 30 - 49 <6.4 - 20 norte 05-6 <1-5
MyB 20-25 <25-4 norte 02-10 <1l-1
MyA 12 -18 <3-20 norte 0.25-8 <1-80
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C: control; MaB: quema prescrita a baja intensidad en el mes de marzo; MaA: incendio confinado (alta
intensidad) en el mes de marzo; MyA: incendio confinado (alta intensidad) en el mes de mayo; MyB: quema
prescrita a baja intensidad en el mes de mayo.

FIGURA 1. Supervivencia de brinzales por tratamiento a seis
meses de establecida la plantacion.

La explicacion de esta tendencia inicial puede residir
en un efecto temporalmente protector ante vientos
desecantes y bajas temperaturas, provisto por los
abundantes zacates y herbaceas presentes en la zona de
estudio. Myers (1992) y Rodriguez y Duryea (2003) definen
gue el efecto nodriza de arbustos abate las condiciones
desecantes y aumentan la supervivencia de Pinus palustris
de regeneracion natural y plantados, respectivamente, en
el sureste de los Estados Unidos.

Un efecto semejante pero probablemente sélo inicial
puede estarse presentando con Pinus hartwegii en el
presente trabajo. Sin embargo, los pastos representan una
fuerte competencia por luz, agua, y nutrientes para los
arboles plantados, y esto con seguridad pronto se reflejara
ala supervivencia de la plantacion. Whelan (1997) cita que
el microclima tiene un impacto significativo para las plantas
que se establecen después de una quema, los brinzales
son particularmente susceptibles a la baja disponibilidad
de humedad (incremento de la evaporacion) y a periodos
de sequiay a la insolacién.

En el caso del presente trabajo, las condiciones mas
extremas correspondieron a los tratamientos de elevada
intensidad. Los sitios con mayor cobertura en el area de
estudio es el control y el sitio con quema prescrita a baja
intensidad en marzo (Martinez, 2003). Tales tratamientos
corresponden a las mejores supervivencias de los Pinus
hartwegii plantados.

Diametro

Incremento

Se obtuvieron diferencias significativas con relacion a
la calidad de planta (P<0.05), la planta grande se mantuvo
con mayor didmetro. No se observaron diferencias en los
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tratamientos con fuego (Figura 2). Cuevas (1995) quien
sefiala que plantas con diametros grandes resisten al
doblamiento y toleran el dafio causado por insectos y
animales y exhiben mejor supervivencia; ademas, la
productividad es mayor en plantulas con didmetros mas
grandes. En diferentes estudios se ha encontrado que los
brinzales con mayor diametro tienen una tasa de
supervivencia mas alta.

De seguir la tendencia actual, la planta grande
alcanzara mas pronto el diametro minimo que como especie
cespitosa requiere para dejar tal estado e iniciar su
crecimiento en altura. Tal cifra es de 2 cm en P. montezumae
segun Becerra (1992).

Diferencia de didametro a través del tiempo

Al comparar los didmetros al final y al inicio del
experimento, individualmente en cada tratamiento no se
hallaron diferencias en los factores estudiados. En cambio,
para los tratamientos con fuego (MaB, MaA, MyA y MyB)
hubo diferencias significativas tanto en la calidad de planta
como en el tiempo (en todos los casos P<0.01) (Figuras 3y
4). Acorde con estos resultados, la calidad de planta grande
para todos los tratamientos con fuego tuvo un mayor incre-
mento en didmetro al cabo de seis meses de establecida la
plantacion. Por otra parte, los tratamientos de quema a baja
intensidad en los meses de marzo y mayo son los que
tienden a presentar un mayor crecimiento. Walstad et al.
(1990) hacen mencion a quemas prescritas realizadas en
Oregon, donde después de siete afios, se encontrd 28 %
mas de supervivencia, un incremento del 36 % en altura 'y
68 % en diametro en Pseudotsuga menziesii Mirb.
plantados, en contraste con un area no quemada; fue evidente
que la cobertura de la vegetacién en areas no quemadas
redujo el crecimiento a diferencia de las areas quemadas.

Biomasa aérea
No se obtuvieron diferencias significativas en lo que

respecta a la biomasa de la parte aérea entre los tratamientos
considerados.
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FIGURA 2. Diametro promedio de la planta por calidad, después
de seis meses de establecida la plantacion.
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FIGURA 4. Diferencias en diametro a través del tiempo para los tratamientos: a) MaB; b) MaA; c) MyA; d) MyB).
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Diferencia de biomasa de la parte aérea a través
del tiempo

No hubo diferencias significativas en el tratamiento
MyA para la calidad de planta. Sin embargo, los tratamientos
MaB y MyB, si tuvieron diferencias significativas con relacién
al tiempo (P<0.05 en ambos casos) (Figura 5).

Biomasa subterranea

En lo que respecta al tratamiento fuego, no tuvo
diferencias estadisticamente significativas, de la misma
forma para la calidad de planta. De nueva cuenta, la planta
grande aumento su biomasa. Los tratamientos MaB y MyA
tuvieron diferencias significativas (P<0.01) con respecto al
factor tiempo (Figura 6).

Biomasa total

La biomasa total no mostré diferencias estadisticamen-
te significativas en el tratamiento con fuego al paso de seis

Tratamiento MaB
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Tiempo: 1=Antes de la plantacion; 2=Seis meses después de la plantacion.

meses de establecida la plantacion, ni la calidad de planta.
Al comparar la biomasa total a través del tiempo, se tuvieron
diferencias significativas (P<0.01) debidas al tiempo para
los tratamientos: MaB, MyB, MyA (Figura 7). Asi mismo,
se tuvieron diferencias significativas en la calidad de planta
al paso del tiempo para los tratamientos MyB (P<0.05) y
MyA (P<0.05) (Figura 8).

Los resultados anteriores dejan ver diferentes patrones
de aumento de biomasa aérea, subterranea o total en diferen-
tes escenarios posfuego, destacando el de quema prescrita
a baja intensidad en marzo, que repercute en aumento tanto
en biomasa aérea como subterraneay total.

Concentracion foliar de nutrimentos

Diferencias de nitrogeno entre tratamientos

No se hallaron diferencias en la concentracion foliar
de nitrégeno entre tratamientos, que tuvieron valores medios
de 0.89 % (testigo), 0.86 % (quema en marzo a baja

Tratamiento MyB
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FIGURA 5. Diferencias en biomasa aérea a través del tiempo, para los tratamientos: a) MaB y b) MyB.
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FIGURA 6. Diferencias estadisticamente significativas, biomasa subterranea a través del tiempo para los tratamientos: a) MaB; b)

MyA.
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FIGURA 7. Diferencias estadisticamente significativas en biomasa total a través del tiempo para los tratamientos: a) MaB; b) MyA

c) MyB.
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FIGURA 8. Diferencias en biomasa total a través del tiempo por calidad de planta en los tratamientos: a) MyA; b) MyB.

intensidad), 1.23 % (quema en marzo, alta intensidad), 1.04 %
(quema en mayo, alta intensidad), y 1.04 % (quema en mayo,
baja intensidad). Tampoco se encontraron diferencias entre
las calidades de planta analizadas, con 0.94 % para la planta
chicay 0.98 % para la grande.

Si bien el nitr6geno es el elemento que se volatiliza
primero, Orme y Teege (1976), citados por Chandler et al.
(1983) refieren que en el norte de Idaho la disponibilidad del

nitrégeno va a depender de la estacion del afio en que se
realice la quema; hallaron que al realizarse quemas de baja
intensidad al inicio de la primavera incrementaron las
concentraciones de nitrato y amonio en 3 y 1.5 veces
respectivamente. En quemas severas el nitrato puede
aumentar 20 veces en el periodo y el amonio a tres veces

En el norte de Carolina, Christensen (1977), encontré
que solo 1 % del nitrégeno es adicionado por las cenizas en
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el bosque de pino. La ceniza puede actuar como un reservorio
gradual de minerales y liberarse de formas variables, pero
este reservorio esta sujeto a los efectos de la lixiviacion.
También encontraron en Pseudotsuga menziesii que
después de seis meses de haber realizado la quema hubo
un incremento en nitrégeno amoniacal, pero el nitrdgeno
nitrico fue bajo durante el primer afio de estudio.

Diferencias de nitrégeno a través del tiempo

No se hallaron diferencias para esta variable. Aguirre
(1978) encontrd que al realizar quemas prescritas en la
estacién experimental Zoquiapan sobre Pinus hartwegii, la
pérdida de nitrégeno fue insignificante, y que puede ser
subsanada por precipitacion y fijacién bacteriana.

Robbins y Myers (1992) sefialan que existen dos
puntos de vista sobre el efecto de la estacion de quema en
los nutrientes del suelo. Uno sostiene que la pérdida por
lixiviaciéon podria ser grande en los sitios quemados a la
entrada del invierno, ya que por la dormancia de la vegetacion
ésta no puede tomar eficazmente los nutrientes. La segunda
es que la pérdida podria disminuir durante la parte temprana
de la estacion de crecimiento, cuando las plantas estan
fisiologicamente activas y acumulan los nutrientes para el
nuevo crecimiento.

Robbins y Myers (1992) sugieren que la variacion en
la pérdida de nutrientes puede ser debida a diferencias en
la estacion de quema y responsable de distintos efectos
en la productividad de los ecosistemas.

Diferencias de fosforo entre tratamientos

Existen diferencias significativas entre tratamientos
con fuego (P<0.01), por otro lado no las hay entre calidades
de planta. La concentracion de fésforo fue mayor en el
incendio confinado de mayo, en comparacion con el testigo
y la quema prescrita de marzo. No hubo diferencias entre
los demas tratamientos (Figura 9). Destaca que las quemas
prescritas a baja intensidad en marzo no arrojan un ba-
lance negativo con respecto al testigo.

Diferencia de fosforo a través del tiempo

No se observaron. A semejanza del presente estudio
en el caso de quemas a alta intensidad, Wagle y Kitchen
(1972) mencionan que el fosforo se incrementd 32 %
después de una quema en masas de Pinus ponderosa.
Esto explica que la alta intensidad de algunas quemas
prescritas puede acelerar el proceso de descomposicion
de materiales con fésforo para que éste pueda ser absorbido
por las plantas.

Las pérdidas de fésforo que se presentaron en los
brinzales del presente trabajo pueden deberse a la variacion
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FIGURA 9. Concentracion de fosforo por tratamiento, a seis
meses de establecida la plantaciéon.

que existe en las concentraciones de nutrientes por accion
de las estaciones del afio, como anteriormente se ha
comentado para el nitrégeno; sin embargo, Aguirre (1978)
menciona que las pérdidas de nutrientes que se presentan
por lixiviacion, llegan en algunos casos a ser consideradas
como serias, sobre todo para el fésforo, potasio y magnesio
y dependen fundamentalmente de la naturaleza de los
suelos y del comportamiento de la precipitacion.

Diferencias de potasio entre tratamientos

Se tuvieron diferencias significativas (P<0.05), para
la calidad de planta (Figura 10); mas no para el tratamiento
con fuego. La calidad de planta grande mostré una mayor
concentracion de potasio con relacion a la calidad de planta
chica, lo que aunado a su mayor porte le prepara mejor
ante un ambiente con bajas temperaturas y limitaciones
de humedad relacionadas con el congelamiento del agua,
en particular durante el invierno. Lo anterior dado el rol que
acorde con Mengel y Kirkby (1987) juega el potasio en la
apertura y cierre estomaticos y a la entrada de agua que
se da junto con la absorcion activa de dicho cation.

Al igual que con los otros nutrientes se aprecié una
reduccion en la concentracion de potasio en el control y
del resto de tratamientos. La principal tendencia observada
fue que al inicio la planta chica tuvo una mayor concentracion
de potasio, pero seis meses después fue superada por la
planta grande. Sin embargo, en ningln caso parece haber
niveles menores al control, por lo que el fuego aplicado a
las intensidades y en las épocas estudiadas parece no
afectar la concentracién de este nutriente. No obstante cabe
sefialar que en los sitios quemados a mayor intensidad,
particularmente en mayo, se observé cualitativamente una
mayor erosion, que implica también salida de nutrientes.
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FIGURA 10. Porcentaje de potasio por calidad de planta, a seis
meses de establecida la plantacion.

CONCLUSIONES

Después de seis meses de establecida la plantacion,
la supervivencia se vio disminuida en los tratamientos de
mayo, indistintamente de la intensidad de la quema. Se
tuvo una supervivencia mayor tanto en el control como en
la quema prescrita del mes de marzo, lo cual revela la
dificultad que representa reforestar en un area incendiada.

La planta de mayor diametro (=8 mm) puede alcanzar
mas pronto el diametro minimo para dejar el estado
cespitoso e iniciar el crecimiento en altura. En general, la
planta grande tendi6 a crecer mas que la chica.

La concentracion de potasio fue mayor en la planta
grande, al término del periodo de evaluacion, lo que aunado
al mayor tamafio de estas plantas, les puede representar
mayor calidad para ambientes frios y con limitaciones de
humedad relacionados con las bajas temperaturas, como
el del &rea de estudio.

En el testigo, la concentracion foliar de los nutrientes
estudiados se redujo hacia el invierno, en comparacién con
los niveles iniciales (verano), los que denotan reducciones
cuando la planta esta relativamente inactiva. La
concentracion de nutrientes es afectada por la época del
afo.

No se hallaron concentraciones menores a las del
testigo para ninguno de los tres nutrientes evaluados.

Es necesario destacar que la investigacién obtuvo
datos preliminares con relacién a las respuestas que tienen
los brinzales de Pinus hartwegii en areas quemadas; sin
embargo, el continuar con la obtencion de datos después
de una o varias etapas de crecimiento aumentara la
informacion sobre la supervivenciay el crecimiento de Pinus
hartwegii.
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