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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la supervivencia y crecimiento de una plantacion de Pinus greggii establecida en 2003 en un
terreno (2.1 ha) con suelo degradado y escasa precipitacion. En especial se evalu6 el efecto de las caracteristicas edafoldgicas del sitio en el
crecimiento de la plantacion. Se registraron también la cobertura, la regeneracion natural y el material combustible. Para esto, se establecie-
ron 9 sitios circulares de 1/10 ha, en tres bloques de acuerdo a la pendiente del terreno. La supervivencia promedio fue de 91%, con mejores
porcentajes en los bloques medio e inferior de la parcela. La altura, didmetro y volumen arrojaron diferencias significativas entre los sitios
y bloques, los mayores valores e incrementos se registraron en los drboles de los sitios inferiores del terreno que muestran mayor fertilidad.
En promedio la altura fue de 9.4 m, el didmetro de 14.4 cm y el volumen 60.2 m? r.t.a. ha' (metro cibico de madera en rollo total del drbol
en una superficie de 1 ha). En las partes altas del terreno se registrd la menor cobertura vegetal (9.6% del suelo), favoreciendo con esto la
presencia de elementos vegetales propios de sitios con alta luminosidad, como los magueyes, registraindose en promedio 400 individuos por
hectarea. Respecto al material combustible, solo se registrd en los sitios inferiores y medios, siendo la biomasa combustible > 5 cm de dia-
metro la de mayor cantidad (69.2 kg ha). Dado que este material se encuentra disperso, no pone en riesgo de incendios a la plantacion. Se
recomienda realizar preaclareos y podas en los arboles que quedaran hasta el final del turno. Estas acciones reduciran la competencia y au-
mentaran la calidad de la madera, ademds de mejorar las condiciones edéficas del sitio mediante la incorporacion del material vegetal al suelo.

PALABRAS CLAVE: dreas degradadas, combustibles en bosques, fertilidad de suelos forestales, plantaciones forestales, reforestacion, silvi-
cultura en plantaciones.

ABSTRACT

The aim in this research was to evaluate survival and growth of a Pinus greggii plantation established since 2003, in a site (2.1 ha) with
degraded soil and scarce precipitation. In particular, site soil characteristics and its influence on the development of the plantation were
assessed. Vegetation coverage, natural regeneration and fuel load were also recorded. For this, nine circular sampling plots (1/10 ha) were
measured in three random blocks according to the slope. Average survival was 91 %, with better percentages in the middle and lower blocks
of the plantation. Height, diameter and volume showed significant differences among blocks and subsites; larger values and increments were
recorded in trees of the lower sites which are more fertile. In average, height was 9.4 m, diameter 14.4 cm and volume 60.2 m?® rta ha''. In
the upper portions of the land the lower vegetation cover was found (9.6 % of the soil), favoring the natural regeneration of plants typical
in sites with high luminosity, like agaves, registering an average of 400 individuals per hectare. With respect to fuel material, this was found
only in the inferior and middle subsites, the most abundant being the material with more than 5 cm in diameter (69.2 kg ha™!). Since this fuel
is dispersed all around, it does not represent a threat of fire to the plantation. It is recommended to perform pre thinning and pruning to
reduce competition among trees and incorporate organic matter to the soil in order to improve its conditions. These actions will reduce com-
petition and increase the wood quality, as well as improve the edaphic conditions of the site by incorporating the plant material into the soil.

Keyworbps: degraded areas, forests fuels, forest soil fertility, forest plantations, reforestation, forestry plantations.
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INTRODUCCION
En el Valle del Mezquital Hidalgo, México, las activi-

dades antropogénicas efectuadas durante la década de
los ochenta ocasionaron una fuerte reduccion de la
cobertura vegetal en los ecosistemas forestales y, con
ello, una disminucion en los servicios ambientales que
los bosques ofrecen. Las plantaciones forestales esta-
blecidas por diversas dependencias federales como la
Coordinacion General del Plan Nacional de Zonas
Deprimidas y Grupos Marginados (Coplamar), el
Fideicomiso de Riesgo Compartido (Firco) y en anos
posteriores la Comision Nacional Forestal (Conafor)
cumplen mas bien funciones sociales (Varela, 2006).
Las actividades de investigacioén con propositos de res-
tauracion ecologica del drea se iniciaron desde 1993,
las instituciones que han registrado resultados en este
rubro son: la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo, el Colegio de Postgraduados y la Universidad
Autéonoma de Chapingo (Secretaria de Desarrollo
Social - Comisién Nacional de Zonas Aridas, 1994).
Estas investigaciones permitieron la creacion del Cen-
tro Piloto de Conservacién de Suelos y Desarrollo
Rural en el Alto Mezquital, en 1996, con la participa-
cion de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Entre los trabajos realizados destacan dife-
rentes obras de conservacion de suelos y agua, la rein-
troduccion de especies de fauna y las reforestaciones
con diversas especies vegetales (Varela, 2006). La espe-
cie utilizada con mds frecuencia y éxito en las planta-
ciones forestales del area ha sido Pinus greggii Engelm.
Investigaciones de Mufioz y Vargas (1988), Domin-
guez, Navar y Ortiz (2001), De los Rios, Hoogh y
Navar (2009), Gémez et al. (2012) y Lopez, Ramirez,
Plascenciay Jasso (2004) sefialan que este pino muestra
una buena adaptacién a condiciones adversas de clima
y suelo, por lo que se recomienda para reforestaciones
con propoésitos de restauracion de suelos. Sin embargo,
nada se sabe de su comportamiento silvicola en planta-
ciones. Por esta razon, se realizé el presente trabajo en
reforestaciones con esta especie en el parque recreativo

El Porvenir, en Santiago de Anaya, Hidalgo. En esta

plantacién, Pinus greggii mostrd buenos rendimientos
en cuanto a supervivencia y crecimiento. Los resulta-
dos permiten primeramente, contar con un diagndstico
que senala la supervivencia del arbolado, asi como
conocer sus caracteristicas dasométricas. Adicional-
mente, proporcionan a los responsables del parque, ele-
mentos que apoyen la toma de decisiones en cuanto al
manejo forestal de los sitios plantados, de manera que
se propicie la regeneracion natural, un mejor creci-
miento del arbolado y un incremento en la superficie
plantada, asi como la supervivencia de las plantaciones

con esta especie en la region.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo fue evaluar la situa-
cién actual de una plantacién con Pinus greggii Engelm.
en Santiago de Anaya, Hidalgo. Por otra parte, se hace
una evaluacién de las condiciones edafoldgicas del sitio y

el material combustible presente.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio y los sitios

El area de estudio se ubica en el paraje “La Manga Vieja”,
en el Parque Recreativo El Porvenir, al norte de la comu-
nidad con el mismo nombre en Santiago de Anaya,
Hidalgo, entre las coordenadas geograficas 20° 25” 18.4”
y 20° 30’ 2.4” de latitud Norte y 98° 57’ 07 y 98° 53° 04”
de longitud Oeste.

El clima es (BS1kw(w)) templado semiseco con verano
cdlido y lluvias en esta estacion, segun la clasificacion de
Koppen, modificada por Garcia (1988), la temperatura
media anual es de 17.23 °C. La precipitaciéon promedio
anual es de 259.42 mm (Varela, 2006).

El tipo de suelo predominante es la Rendzina, carac-
terizado por su poca profundidad, de consistencia pega-
josa y textura arcillosa, que se desarrolla sobre rocas
calizas. Su susceptibilidad a la erosién es moderada, sobre
todo en laderas pronunciadas (Varela, 2006).

Se establecieron nueve sitios circulares de 1000 m?2,

en tres bloques (tres por cada bloque), lo que representd
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FIGURA 1. Area de estudio.

un muestreo de 42.5% de la superficie plantada original-
mente (Fig. 1). En la eleccion de la forma y tamafio de los
sitios se siguié la metodologia propuesta por Murillo y
Camacho (1997).

Caracterizacion del suelo. Para esta actividad se rea-
lizaron perfiles de suelo en las partes alta, media y baja del
sitio dentro de la plantacion y un testigo fuera de ella. Se
tomaron muestras de suelo en cada bloque y testigo, a tres
profundidades (0 cm - 5 cm, 6 cm - 10 cm y 11 cm -15 c¢m)
con tres repeticiones. Por falta de recursos no fue posible
tomar la humedad del suelo ni en los sitios ni en los blo-
ques en diferentes etapas durante el afio. A estas muestras

de suelo se realizaron analisis fisicos y quimicos con el

procedimiento descrito en la NOM-021-SEMAR-
NAT-2000 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales [Semarnat], 2002).

Variables evaluadas. Para el registro de la supervi-
vencia se tomé en cuenta el espaciamiento original de
plantacién que fue de 4 m x 4 m, lo que origina 225
arboles/ha. La altura (m) fue tomada con un VERTEX®
y el didmetro (cm) con una cinta diamétrica. Para esti-
mar el volumen se utiliz6 la formula sefialada por Muifioz
et al. (2012), la cual es: V = 0.000137940 (D)!.671395792
(H)0-016603698 “ donde: V = Volumen (m3), D = Diametro
(cm) y H = Altura (m). La cobertura del suelo (%) se cal-

cul6 con una cuerda (17.84 m), la cual fue compensada
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para cada sitio segun la pendiente de estos y marcada
con siete nudos (2.5 m) y “tirada” en cuatro direcciones
(N, S, Ey O) al azar. De tal manera que en cada sitio se
tomaron en cuenta 28 puntos que tocaron la superficie
del suelo. Se midié la profundidad de la hojarasca con un
clavo graduado en centimetros. La regeneracion natural
en los sitios se registré en una superficie de 125 m? den-
tro de cada sitio de muestreo; para esto se consideraron
todas las especies vegetales presentes menores a 1.5 m de
altura. La carga de combustible se contabilizé en una
superficie de 250 m? elegida al azar en cada sitio, sepa-
rando material grueso (> Scm), delgado (< 5 cm) y conos
encontrados en la superficie del suelo.

Los datos fueron manejados en Excel® y evaluados
mediante andlisis de varianza y comparacion de medias,
con el procedimiento GLM de SAS®

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién edafica del sitio

Los resultados encontrados en la caracterizacion fisica
y quimica del suelo de acuerdo con el gradiente de pen-
diente del sitio se muestran en las tablas 1 y 2. Se
observa que la pendiente tiene un papel muy importante
en la acumulacién nutrimental (Ramos, Castro y San-
chez, 2015); la parte alta presenta los menores valores
con diferencia estadistica de MO, C, P, K, Ca y Mg res-
pecto a la parte baja; esto debido principalmente al
escurrimiento del agua que arrastra particulas de suelo
que llevan nutrimentos (Foth, 1990). Para el caso del N
y del pH esa tendencia desaparece, ya que la parte alta,
media, baja y el testigo presentan similitud en valores
(Tabla 1).

Tasra 1. Caracterizacion quimica del suelo en el area de estudio, Santiago de Anaya, Hidalgo.

Posicion/profundidad  pH MO C P K Ca Mg
de capas (cm)
4 mg kg’ Cmoles kg’
Parte alta
0-5 71a 27b 1.5b 0.20a 8.0ab 0.53abcd 46.6bc 1.20ab
6-10 7.6a 0.7b 0.9b 0.13a 5.6ab 0.40cd 432c 0.83ab
1m-15 7.4a 0.8b 0.4b 0.10a 33b 0.30d 43.1c 0.73b
Parte media
0-5 7.0a 95ab 53ab 0.22a 123a 0.83ab 53.6ab 1.70ab
6-10 7.6a 6.5ab 3.7ab 0.19a 153a 0.5abcd 47.4bc 0.86ab
1m-15 7.1a 6.3ab 3.6ab 0.18a 53ab 0.43bcd 49abc 0.70b
Parte baja
0-5 VAE! 24.0a 13.9a 0.19a 10.3ab 0.90a 57.9a 1.93a
6-10 7.8a 225a 13.0a 0.15a 53ab 0.33d 43.9bc 0.66b
1m-15 7.8a 13.6ab 7.9ab O.l4a 6.0ab 0.36¢cd 44.3bc 0.63b
Testigo
0-5 7.9a 53ab 2.9ab 0.23a 9.6ab 0.73abc 53.2abc 1.13ab
6-10 7.7a 4.7b 2.4b 0.19a 8.3ab 0.7abc 53abc 0.90ab
1m-15 7.5a 4.4b 21b O.16a 5.6ab 0.63abc 49.2abc 0.73b

Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa entre tratamientos, Tukey (P <0.05).
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Los valores mds contrastantes y con diferencia esta-
distica se observan cuando el andlisis es en funcién de la
profundidad. Se detecta en todas las variables evaluadas,
que en la capa superficial (0 cm - § cm) presenta los
mayores contenidos y a mayor profundidad (11 ¢cm - 15
cm) estos decrecen. Esto se explica porque en la capa
superficial tanto de los sitios como del testigo, se lleva a
cabo la acumulacion de los restos organicos y su poste-
rior descomposicion (Chavez, Merino, Vazquez y Gar-
cia, 2014), lo que propicia la liberacién de nutrimentos
que incrementan su contenido y disponibilidad para las
plantas (Gallardo, Coverlo, Morillas y Delgado, 2009),
logrando un mayor crecimiento. La NOM-021-SEMAR-
NAT-2000 indica los criterios de clasificacién de los
pardametros del suelo, muestra que el pH no tiene diferen-
cias segun el gradiente y la profundidad y se clasifica de

neutro a ligeramente alcalino; la MO vy el C tienen un

Verano 2017

contenido en la parte alta de bajo a medio, en la media y
alta contenido muy alto y en el testigo alto; el N tiene un
contenido de medio a alto a lo largo del gradiente; el P
presenta en todos los casos contenido de medio a alto en
la capa superficial y a mayor profundidad contenidos de
medio a bajo; el K en la parte alta muestra contenido
medio, en partes media, baja y testigo de medio a alto; El
contenido de Ca en todo el gradiente y profundidad
muestra contenido alto; finalmente el Mg tiene contenido
bajo en la parte alta y testigo, y de bajo a medio en la
parte media y baja.

Las caracteristicas fisicas del suelo en el drea de
estudio muestran pocos cambios (Tabla 2). Se observa-
ron diferencias en el contenido de particulas, sin llegar a
modificar la clase textural, a excepcion de la parte media
en profundidad de 6 cm - 10 cm que mostré mayor con-

tenido de arcilla. La densidad aparente (Dap) fue menor

TaBLA 2. Caracterizacion fisica del suelo en el drea de estudio, Santiago de Anaya, Hidalgo.

Posicion/profundidad  Dap

Proporcion de particulas (%)

Clase Textural Descripcion del color

de capas (cm) gcm?®  Arena Limo Arcilla Clave Color
Parte alta
0-5 0.98a 55 19 26 F-A-A 10YR5/2  Café grisaceo
6-10 55 18 27 F-A-A 10YR7/2 Gris claro
1m-15 54 18 28 F-A-A 10YR8/3 Café palido
Parte media
0-5 0.90a 56 19 25 F-A-A 10YR6/3 Café palido
6-10 51 14 35 A-A 10YR6/2  Gris parduzco
1m-15 53 18 29 F-A-A 10YR7/2 Gris claro
Parte baja
0-5 0.88a 58 15 27 F-A-A 10YR6/2  Gris parduzco
6-10 53 21 26 F-A-A 10YR6/2  Gris parduzco
1m-15 53 21 26 F-A-A 10YR7/2 Gris claro
Testigo
0-5 0.98a 61 17 22 F-A-A 10YR4/3 Café
6-10 58 15 27 F-A-A 10YR4/2  Café grisaceo
1m-15 56 1 33 F-A-A I0YR5/2  Café grisaceo

F-A-A = franco arcillo arenoso; A-A = Arcilla arenosa; Dap= densidad aparente.

Las letras en los valores de Dap indican que no existen diferencias significativas entre tratamientos, Tukey (P < 0.05).



Dominguez-Calleros et al. Factores edaficos en el crecimiento de Pinus greggii

en las partes media y baja de la plantacién, aunque la
prueba de Tukey (P < 0.05) no indica diferencias estadis-
ticas en los valores promedio. Esto se explica por la acu-
mulacion de materia orgdnica que propicia un aumento
de volumen en el suelo y una microporosidad (Mora y
Lazaro, 2014). El color va de gris claro hasta café sin
cambios bruscos. Esta ligera variacion se debe a que los
cambios fisicos y quimicos en el suelo son muy lentos por
la baja meteorizacion de la roca, aunado a que en el area
de estudio existe poca precipitacion (Brady y Weil, 2016;
Chaplot, Vliet, Walter, Curmi y Cooper, 2003; Mufioz
Iniestra, Chavez Mosqueda, Godinez Alvarez y Cuéllar
Arellano, 2017).

Supervivencia

Debido al numero de arboles en los sitios no fue posible
realizar comparaciones estadisticas, por lo que este para-
metro solamente se refiere en valores porcentuales. Los
valores de supervivencia de los sitios ubicados en la parte
inferior de la parcela fueron mayores, 100% y 85.7% en
el bloque 3 y 2 respectivamente, que los ubicados en los
sitios de la parte alta, 85% en el bloque 1. En la parte
inferior del terreno, la escorrentia es mayor ya que en
forma natural el agua fluye hacia las partes bajas, refle-
jado esto en mayor supervivencia y crecimiento de las
plantas (Lasanta y Ortigosa, 1984; Foth 1990). Las
investigaciones realizadas por Rodriguez, Meza, Vargas
y Jiménez (2009) y Lépez et al. (2004) no sefalan las
condiciones de la calidad de la planta, técnicas de plan-
tacion y procedencias utilizadas, a pesar de que estos
factores influyen positivamente en el rendimiento de la
plantacién (Dominguez et al., 2001). Por lo anterior, no
es posible realizar una comparacion de los resultados de
los autores antes mencionados con los de esta investiga-
cion. En El Porvenir, se utilizaron arbolitos cultivados
durante 12 meses en bolsas de polietileno de 400 c¢m3
llenadas con tierra de monte y se establecieron en cepas
elaboradas seis meses antes de la época de plantacion
(Varela, 2016). Después de 13 afios, el porcentaje de
supervivencia puede considerarse excelente (91%) para

todo el rodal.

Altura

El andlisis de varianza para este parametro arrojé diferen-
cias significativas entre los sitios (P < 0.0001). En la figura
2 se muestran la altura promedio de los arboles por sitio y
sus desviaciones estdndar. La prueba de Duncan formé
tres grupos, en el primero se encuentran los arboles del
sitio 6, sus promedios de altura fueron los mayores. En el
segundo grupo se encuentran los sitios 4, 5, 7, 8 y 9, des-
tacando entre estos, los arboles del sitio 7 ya que ocupa-
ron el segundo lugar y su desviacion estandar fue la mds
estrecha; en este grupo los arboles del sitio 5 ocuparon la
tercera posicién con la desviacion estindar mds amplia.
La altura de los arboles de los sitios superiores (1, 2 y 3)
formd el tercer grupo, su altura promedio fue la més baja,
coincidiendo con menor contenido de nutrimentos en el
terreno y sus desviaciones estandar fueron similares.

El analisis de varianza entre los bloques arroj6 dife-
rencias significativas (P < 0.0001), siendo mayores en la
parte media y baja de la pendiente. La altura promedio de
toda la plantacion fue de 9.4 m. Aunque los valores regis-
trados en este trabajo son muy distintos a los senalados
por Dominguez Calleros et al. (2001); Lopez et al. (2004);
Aguilar (2009); Mufioz et al. (2011) y Loépez Santiago
(2013), puede presumirse una excelente adaptabilidad de

Pinus greggii a sitios de baja fertilidad como los del 4rea

de estudio.
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Figura 2. Altura y desviacion estindar de los drboles en los sitios.
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Diametro

En la evaluacion de este pardmetro, el andlisis de varianza
indica que existen diferencias significativas entre los sitios
(P <0.0001). El promedio y sus errores estandar se mues-
tran en la figura 3. El didmetro promedio de toda la plan-
tacion es de 14.4 cm. La prueba de Duncan forma 4
grupos, destacando los arboles del sitio 8 con el didmetro
mayor y los del sitio 2 con el didmetro menor.

Existen diferencias significativas del didmetro entre
los bloques (P < 0.0001), teniendo los mayores valores
los bloques ubicados en la parte media y baja del
terreno.

Las diferentes procedencias de P. greggii, la calidad
de planta, las técnicas de plantacion, las condiciones eda-
ficas y climaticas de los sitios plantados con esta especie
sefialadas en las investigaciones de Lopez et al. (2004),
Aguilar (2009) y Mufioz et al., (2011) impiden comparar
los resultados con los observados en este trabajo. Sin
embargo, los didmetros registrados reflejan la excelente
adaptabilidad de la especie a sitios degradados.

En las plantaciones de El Porvenir se recomienda la
aplicacion de preaclareos y podas a fin de reducir la com-
petencia por nutrientes y con esto la aparicion de plagas
forestales, como acontecié en una plantacién de P. greggii
en el Ejido Fontezuelas, municipio de Meztitlan, Hgo.
(Varela, 2016).
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Figura 3. Didmetro y desviacion estandar de los drboles en los sitios
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Volumen

A los 13 afios de establecida la plantacion, el volumen pro-
medio registrado fue de 60.2 m3 r.t.a. ha'. El andlisis de
varianza sefiala que existen diferencias significativas entre
los sitios (P £ 0.0001). La figura 4 muestra los valores pro-
medio y las desviaciones estindar de este parametro. En la
prueba de Duncan se destacan los valores registrados en
los sitios 5 y 2 con los volimenes maximo y minimo res-
pectivamente. El andlisis de varianza para este parametro
también detecta diferencias significativas (P < 0.0001)
entre los bloques, registrandose los mayores valores en las
partes media y baja de la pendiente. El volumen fue menor
en los drboles de los sitios superiores. Sin embargo, dadas
las condiciones del sitio en El Porvenir, el volumen regis-
trado se considera aceptable.

En la tabla 3 se muestra como la produccién de hoja-
rasca fue menor en los sitos ubicados en la parte alta del
terreno (1, 2 y 3); también aqui la profundidad promedio
de la capa fue la mds baja; por el contrario, se observé un
mayor porcentaje de suelo desnudo o roca que en los
demas sitios.

En la misma tabla 3 se presenta la regeneracion
natural registrada. Excepto en el sitio 2, se observaron
elementos vegetales (magueyes y enebros) propios de
sitios con intensa luminosidad y suelos delgados o some-

ros, producto de su lenta intemperizaciéon o formacién

04

% 02l Parte alta Parte media Parte baja
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Figura 4. Volumen y desviacion estdndar de los drboles en los sitios.
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TasLaA 3. Cobertura del suelo (%), regeneracion natural y material combustible en los sitios.

Ubicacion Sitios Cobertura Regeneracion natural (N ha”) Material combustible (kg ha')
Hojarasca Suelo-roca
(%) (cm) (%) Pino  enebro maguey >5cm <5cm Conos
Alta 1 10.8 23 89.2 400
2 143 1.7 85.7
3 3.6 40 96.4 800
x 9.6 27 90.4 --- --- 400 --- ---
Media 4 78.6 59 214 880 80 28 10 48
5 7.4 35 286 800
6 893 23 10.7 240 80 160 56 26 6
x 79.8 39 20.2 373 27 347 28 12 18
Baja 7 75.0 42 25.0 80 640 54 28 52
8 893 49 10.7 160 160 160 132 76 64
9 50.0 5.8 50.0 240 240 76 32 6
x 71.4 49 28.6 160 267 133 87 45 41

reciente (Porta, Lopez y Roquero, 2008). De acuerdo con
los pardmetros evaluados de la tabla 1, el contenido
nutrimental de la parte alta y testigo es de bajo a medio;
mientras que en la parte media y baja el contenido es de
medio a alto (NOM-021-SEMARNAT-2000; Semarnat,
2002).

Aunque también en los sitios intermedios y bajos se
observaron pinos, enebros y magueyes, estos fueron
menores a 50 cm de alto, individuos jévenes cuya perma-
nencia en el bosque presumiblemente se verd afectada por
las condiciones edaficas y silvicolas, sobre todo por el gro-
sor o profundidad de la hojarasca de los sitios. La presun-
cién anterior se basa en estudios realizados por Eckelmann
(1990) y Dominguez (2000), quienes sefialan que las rai-
ces de las plantulas permanecen en la hojarasca y al no
alcanzar mayores profundidades en el suelo para abaste-
cerse de agua, la planta se seca una vez que la hojarasca
pierde humedad.

Carga de combustibles. El conocimiento de los com-
bustibles que existen en el bosque es una necesidad impe-

riosa para los encargados de la proteccion contra

incendios forestales (Jardel P. ez al., 2010), sobre todo
aceptando que estos son un fenémeno ampliamente
extendido en los ecosistemas terrestres del mundo. Los
combustibles son cualquier sustancia o compuesto sus-
ceptible de encenderse y mantener un proceso de com-
bustiéon (Morfin, Jardel, Alvarado y Michel, 2012), estos
investigadores proponen diferentes métodos de muestreo
segun la estructura del bosque. Por tratarse de un rodal
joven y de pequeiia extension, en El Porvenir se registrd
unicamente el material depositado en la superficie del
suelo, los resultados se muestran en la tabla 3. Solo en la
parte media e inferior de la parcela se registré material
lefioso, la mayoria de él = 5 cm; hubo mayor cantidad en
la parte inferior. Morfin et al. (2012) indican que estos
restos vegetales intervienen en los incendios superficia-
les, subterraneos y en la combustién residual y son los
que convencionalmente se han utilizado para cuantificar
el comportamiento del fuego. Las cantidades registradas
de material combustible en El Porvenir no ponen en
riesgo de incendios al rodal. Sin embargo, se recomienda

el manejo del material lefloso para evitar la incidencia
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del fuego en los proximos afios y acelerar la descomposi-
cion de este material para la incorporacién de nutrientes

al sitio.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion indicaron mejor
supervivencia y crecimiento de P. greggii en los sitios
situados en la parte baja del terreno con mayor contenido
nutrimental. La menor cobertura vegetal de los sitios de
las partes altas permitié la presencia de elementos vegeta-
les propios de suelos con condiciones dificiles. La mayor
cantidad de material combustible, se registré en los sitios
inferiores, aunque esta no pone en riesgo a la plantacion
por probables incendios. Se recomienda realizar preacla-
reos y podas y triturar el material para su integracion al
ciclo de nutrientes o la aplicacion de fertilizantes al suelo
para asi mejorar el crecimiento de los arboles que se deja-

ran hasta el final del turno.
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