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Comportamiento de la repoblacion natural de
Pinus arizonica Engelm. bajo diferentes
coberturas

Juan Manuel Chacén Sotelo *
Alejandro Velazquez Martinez 2
Miguel Angel Muséalem?

RESUMEN

El manejo adecuado de las masas
forestales, requiere del conocimiento preciso
del numero, ubicacion y caracteristicas
especificas de los arboles remanentes
después de una corta de repoblacion. Para
determinar el nUmero de arboles a dejar en
cortas de repoblacién de arboles padres en
un rodal natural de Pinus arizonica Engelm
en Chihuahua, se evalu6 la influencia de
cinco grados de cobertura de dosel (64.5,
119.5, 204.0, 233.0 y 345.0 m*ha) en la
germinacioén, supervivencia y crecimiento
inicial de plantulas, a los 6, 12, 18 y 34
meses después de aplicar la corta. La
germinacion fue mayor en condiciones de
dosel abierto (64.50 m? ha de cobertura);
sin embargo, en esta cobertura ocurrié la
mayor mortandad de plantulas, en especial,
inmediatamente después de ocurrida la
germinacion. El mayor crecimiento de los
brinzales se observé entre las edades de 6
y 12 meses, en las coberturas mas abiertas.

PALABRAS CLAVE:

Pinus arizonica, repoblacion natural, &rboles
padres, germinacion, crecimiento,
supervivencia.

ABSTRACT

The proper management of forest
stands requieres knowledge about number,
arrangement, and characteristics of seed-
trees after the application of a reproduction
method. In order to determine the number of
seed-trees best suited in the seed-trees
repopulation method in a Pinus arizonica
Engelm. natural stand in Chihuahua state,
the effect of five degrees of canopy closure
(64.5, 119.5, 204.0, 233.0 y 345.0 m? ha?)
on seed germination, and survival and
growth of seedlings was evaluated at 6, 12,
18 and 34 months after the application of
final cut. Seed germination of the species
was better in canopies of 64.50 m? ha™;
however, in this condition high mortality
occurred, specially inmediately after seed
germination. Greater seedling growth was
observed between seedling ages 6 and 12
months under wide canopy openings.

KEY WORDS:
Pinus arizonica, natural regeneration, seed
trees, germination, growth, survival.
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INTRODUCCION

El método de repoblacién de arboles
padres, dentro de un sistema silvicola, ha
resultado practico y constituye una
alternativa de bajo costo, para un gran
namero de especies, siempre y cuando
exista la seguridad de un suministro
adecuado de semilla. Sin embargo, la
repoblacion natural de la mayoria de las
especies forestales bajo aprovechamiento,
generalmente resulta incierta, debido al
poco conocimiento que se tiene de la
respuesta de las especies al ser tratadas
con un método silvicola.

También se postula que el crecimiento
de la repoblacién natural es afectado
durante el proceso de establecimiento, por
el grado de sombra provocado por la copa
de los arboles padres, y que después del
establecimiento de las plantulas, Ila
mortalidad ocurre, principalmente, durante
los primeros meses después de la
germinacion. Por lo tanto, la intensidad de
luz que llega al piso forestal mediante la
apertura del dosel superior, propicia
condiciones ambientales favorables para la
repoblacion natural.

En México, a partir de 1975 se viene
aplicando de manera intensiva el método de
repoblacion de Arboles Padres; sin
embargo, el numero de arboles padres a
dejar se determina de manera empirica, ya
gue en la mayoria de los casos no se tiene
conocimiento de las caracteristicas
autoecoldgicas de las especies que
determinan el grado de respuesta de los
procesos que intervienen en el
establecimiento de la repoblacién natural
(i.e. germinacién y crecimiento).

Aunque para algunas especies
forestales mexicanas como Abies religiosa
Schl. et Cham., Pinus montezumae Lamb. y
Pinus hartwegii Lind. se han estudiado
diversas condiciones ambientales en las
cuales ocurre la repoblaciéon natural bajo
diferentes sistemas silvicolas (Manzanilla,
1974; Musélem, 1984; Veldzquez et al.,
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1985, 1986; Mas y Gonzéalez, 1990;
Gonzélez et al., 1991), la informacién de la
respuesta a estos tratamientos aln no se
precisa para otras especies de importancia
econdmica.

Es conocido que dentro de su area de
distribucion, el Pinus arizonica presenta
cierto potencial a repoblarse en forma
natural; sin embargo, se desconocen
aspectos silvicolas que lo condicionan. Por
lo anterior, en este trabajo se tratan algunos
aspectos asociados a su repoblacion
natural, se caracteriza la repoblacidon
natural, desde su emergencia hasta los 34
meses de edad, con base a la germinacion,
el crecimiento en altura y la supervivencia,
en funcion de diferentes grados de
cobertura de los arboles padres, en la
region de Ciudad Madera, Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se basa en un
experimento de largo plazo establecido en
1979 (Chacén, 1983). La descripcion
general del sitio y el establecimiento del
ensayo en forma detallada se encuentra en
el trabajo mencionado. Asi mismo, se
informa de los primeros resultados del
establecimiento de la regeneracién por
tratamientoy en general del ensayo para las
dos primeras mediciones, espaciadas seis
meses, del afio 1980, un afio después de
aplicada la corta de regeneracion. Por lo
anterior, en el presente trabajo, se enfatizan
los andlisis de las mediciones de
supervivencia a largo plazo, y los efectos
del dosel sobre el crecimiento de los
brinzales, desde 1980 hasta 1983, aunque
se toman en cuenta también los datos de
1980 del trabajo de Chacon relativo a la
supervivencia de plantulas.

El sitio de estudio se ubicé en los
bosques del Area Experimental Madera,
localizada en la Sierra Madre Occidental, en
la parte noroeste del estado de Chihuahua,
a 29° 08' N, 108° 11' O y a 2245 m de
altitud, donde el clima corresponde a
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templado sub-himedo; en la estacion
meteoroldgica de Madera, Chihuahua, a
2090 m de altitud, la precipitaciéon anual es
748 mm; la temperatura media anual, 10.7
°C; la media minima, 5.0 °C y la media
méaxima 23 °C. La temperatura minima
extrema es 22 °C (enero) y la maxima
extrema 33 °C (junio); el promedio anual de
dias con heladas y nevadas es de 175y 8
dias, respectivamente (Narvaez, 1990). El
69 % de la precipitacion anual en esta zona
ocurre en el verano y el restante (31 %) en
invierno (Salmoén, 1979).

La corta se aplico a principios de 1979,
en un rodal maduro uniespecifico de Pinus
arizonica, con una edad promedio de 70
afios, formando una estructura coetanea en
manchones y con algunos claros en los
cuales se observd, aunque escasa, cierta
repoblacion avanzada en etapa de brinzal.

El experimento se establecié en un
disefio experimental de bloques al azar, con
cinco tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos consistieron en cinco
coberturas de dosel de los arboles padres:
64.5, 119.5, 204.0, 233.0 y 345.0 m? ha™,
correspondiendo a 4, 8, 12, 16 y 20 &rboles
por hectarea, respectivamente.

La cama semillera se prepar6 mediante
la extraccion de la troceria, con lo cual se
provocd una remocion en las primeras
capas del suelo (hojarasca y humus),
poniendo al descubierto el horizonte mineral;
posteriormente se apild6 y quemd los
desperdicios originados por la misma corta,
mas la vegetacioén arbustiva.

Se establecieron parcelas de 2,500 m?
(50x50 m),en cada una de las que se
ubicaron cuatro sitios de muestreo circulares
permanentes (100 m?), localizados a 25 m
del centro de la parcela, en un angulo de
45/.

La toma de datos, se efectud a las
edades de 2, 6, 12, 18, y 34 meses. En la
primera medicion, solamente se
cuantificaron las plantulas germinadas;
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durante las mediciones posteriores, se
consider6 ademds, la altura de las
plantulas.

Las variables analizadas fueron: a)
numero de plantulas registradas a la edad
de 2 meses; b) supervivencia a la edad de
6, 12, 18 y 34 meses y, c¢) altura promedio
de las plantulas a las edades de 6, 12, 18y
34 meses. Las evaluaciones estadisticas se
practicaron por separado para cada una de
las edades sefialadas.

Para evaluar la supervivencia ocurrida
en la poblacion, se considerd la primera
medicién (octubre de 1980) como la edad
inicial, a partir de la cual se estimo el
ndmero de plantas vivas por hectarea entre
cada periodo de evaluacion (6, 12, 18,y 34
meses). Con ello, se obtuvo el porcentaje
de plantas vivas, mismo que se utilizé para
efectuar los andlisis de varianza para cada
edad. Para comparar las medias de los
tratamientos se aplicé la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La germinacion de P. arizonica fue
mayor (27,541 plantulas/ha) donde la
cobertura fue menor (64.50 m? ha?);
contrariamente, en la cobertura mayor
(345.0 m? ha?'), la emergencia de las
plantulas tuvo wuna respuesta
significativamente menor (18,620
plantulas/ha) (Tabla 1). Lo anterior indica
gue las semillas de esta especie requieren
condiciones de sustrato de germinacion en
condiciones de mayor iluminacién, que
resulta en mayor temperatura para la
germinacion (Muséalem, 1984; Velazquez et
al., 1986).

Por el contrario, con respecto a la
supervivencia, las condiciones con
cobertura mayor que 204 m? ha’
provocaron menor insolaciéon, lo que
protege a las plantulas recién germinadas
durante sus primeros seis meses de vida
(Tabla 1). Mas tarde, sin embargo, a las
edades de 12, 18 y 34 meses, este efecto
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de proteccién provocado por los grados de
cobertura pasa a ser secundario (Tabla 1).

Fue notable la reduccion general del
numero de plantulas a medida que crecian.
La reduccion del numero de individuos es
mayor, en los primeros meses de vida (6 y
12 meses de edad); por ejemplo, en la
cobertura de 64.5 m? ha, cuya germinacion
fue superior a los 27,500 individuos, a la
edad de 12 meses, la poblacion disminuy6 a
11,250 plantas vivas por unidad de
superficie, llegando al final de los 34 meses,
a so6lo 5,175 individuos. Asimismo, la
cobertura de 345.0 m® ha', con una
poblacién original de 18,620 individuos por
hectarea, se redujo a 15 575 a la edad de
12 meses y concluy6 con 10,050 individuos
al cabo de los 34 meses (Tabla 1). Esto
indica una reduccidon porcentual en el
numero de individuos superior en las areas
mas abiertas comparadas con las mas
cerradas por las copas de los arboles
padres.

Tomando en cuenta que en el
establecimiento de un nuevo rodal, la
supervivencia del renuevo representa el
principal objetivo en las primeras etapas del
establecimiento (Daniel et al.,, 1982;
Minore,1986; Smith, 1986), la cobertura de
345.0 m? ha* fue la que presento el mayor
ndmero de plantulas a los 34 meses y el
mayor porcentaje de supervivencia (53 %)
respecto a las plantulas germinadas (Tabla
1).

Con respecto al crecimiento de los
brinzales, éstos alcanzaron las menores
alturas, durante los primeros meses de vida,
donde la cobertura ocasiona una mayor
interferencia de luz. Este resultado indica
gue la proteccidon necesaria para aumentar
la supervivencia, con el paso del tiempo,
tiene un efecto negativo para el crecimiento
de la repoblacion. Aun cuando los valores
de altura a los 34 meses no son
estadisticamente significativos, los valores
de altura comienzan a indicar la necesidad
de liberar a las nuevas plantulas de la
competencia de las copas de los arboles
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padres, atendiendo sobre todo, al
caracteristico crecimiento cespitoso de los
brinzales, que iniciaran el crecimiento
acelerado en altura una vez que se liberen
de los arboles padres (Tabla 2).

En general, se puede establecer que
las aperturas de dosel mayores favorecen la
germinacion y que la exposicién directa al
sol disminuye la sobrevivencia (Musalem,
1984; Velazquez et al.,1986), sobre todo en
la primeras etapas de crecimiento de las
plantulas, aunque al final de casi tres afios
las diferencias tienden a desaparecer, las
tasas de reduccion de niumero de individuos
es mayor en las areas mas expuestas. Por
otro lado, las condiciones de crecimiento de
apertura mas abierta permiten un desarrollo
en altura mas grande en el primer afio de
vida de los brinzales, las diferencias
también comienzan a desaparecer al final
de los tres afios, aunque se comienza a
observar un menor crecimiento bajo las
coberturas mas cerradas, lo que sugiere
para un buen manejo silvicola de la especie,
la edad de inicio de la eliminacién gradual
del dosel de éarboles para continuar
asegurando la supervivencia inicial y el
crecimiento 6ptimo de los brinzales.

Los resultados anteriores son
consistentes con los de otras especies de
tolerancia similar como P. ponderosa Laws.,
P. montezumae Lamb. y P. hartwegii Lindl.,
donde se recomienda la liquidacion gradual
del dosel para permitir una cierta proteccion
alarepoblacion durante las primeras etapas
de establecimiento y, posteriormente su
liberacién para favorecer su crecimiento
(Schubert, 1974; Musalem,1984; Velazquez
et al. 1985, 1986).

Esto significa que para esta especie,
en esta zona, seria recomendable dejar el
namero maximo de arboles semilleros por
hectarea, y una vez establecida Ila
repoblacion natural, liberar la masa por lo
menos hasta después de tres afios de
aplicada la corta final, con lo cual se puede
garantizar un buen nivel de supervivencia 'y
tasas de crecimiento.
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Tabla 1. Germinacion y supervivencia (plantulas por hectarea) del renuevo de Pinus
arizonica Engelm., en cinco grados de cobertura de arboles padres, en
Madera, Chihuahua.
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COBERTURA EDAD (meses)
2 6 12 18 34

Germinacioén Supervivencia
64.5 27,541 a 10,075 a 11,250 a 9,475 a 5175a
119.5 22,783 ab 10,650 a 13,425 a 11,675 a 7,925 a
204.0 23,250 ab 11,600 ab 13,450 a 10,925 a 7,200 a
233.0 21,191 ab 13,575 ab 14,200 a 10,600 a 7,300 a
345.0 18,620 b 15,725 b 15,575 a 14,475 a 10,050 a

Dentro de columnas, los valores con la misma letra no son diferentes (Tukey, 0.05).

Tabla 2. Altura (cm) a diferentes edades de brinzales de Pinus arizonica Engelm., en cinco

grados de cobertura de arboles padres, en Madera, Chihuahua.

COBERTURA EDAD (meses)
m? ha?
6 18 34

64.5 6.6 a 7.7 ab 11.0a 16.7 a
119.5 6.0 ab 8.4a 12.2 a 18.3 a
204.0 5.8 ab 6.8 ab 9.3a 17.3 a
233.0 5.7 ab 7.1 ab 9.6 a 12.3 a
345.0 51b 55b 7.4 a 12.0a

CONCLUSIONES

En el menor grado de cobertura de
arboles padres (64.5 m? ha'), se
presentd la mayor emergencia de
plantulas; sin embargo, fue la que
presenté la mayor mortandad en la
etapa post-germinativa.

La cobertura de arboles padres de
345.0 m? ha', representa la mejor
condicion para lograr una mayor
supervivencia (53 %), al final de los 34
meses de edad del renuevo.

Dentro de columnas, los valores con la misma letra no son diferentes (Tukey, 0.05).

La estabilizacion de la reduccion del
namero de plantulas por hectarea se
alcanzé ala edad de 18 meses, lo cual
puede considerarse como el tiempo
necesario para el establecimiento
completo de la repoblacion natural.

El crecimiento en altura en las edades
de 6 y 12 meses fue mayor en las
coberturas menores (64.5y 119.5 m?
ha'); aunque tiende a igualarse a los
18 y 34 meses, se aprecia un
crecimiento mayor en las coberturas
menores, como al inicio del
establecimiento.
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