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SUMMARY

The present research was carried out in the X-Hazil common land, Felipe Carrillo Puerto, and in the Forest
Experimental Field, Zone II, " San Felipe Bacalar " , Quintana Roo. 1 order to determine the thinning effect, the
removal of herbaccous and shrub vegetation in the site, the survival, growth and devclopment in height and
diameter of the Swictenia macrophylla King. in the natural regeneration. The data was obtained in both cases by
means of a sampling at random: 30 quadrants of 20 m were sampled for the first case and 16 quadrants of 100 m
in the second case. The measured variables, were of two types and the data obtained in each place was two types:
one that was useful for a better control of reception and a better handling of information, and those that are useful
to evaluate the characteristics of the population in this study. For the analysis of information, an analysis for a
simple sampling at random was carried out in order to value the population parameters for the measured variables
in each one of the different intensities of cutting. The conclusions that were obtained were the following: * The
application of thinnings (short intensities) in the forest come out to be an useful forestry treatment to regenerate
the forest, with species of intolerant and tolerant commercial values in Quintana Roo.; * The intensity of the 50 %
of them showed the best results as for the magogany did not develop favorably in the plots with closed canopy (0,
15 and 25 %) and where the mahogany receives the sunlight directly (75 %).; * The removal of the vegetation, the
application of complementary treatments and the application of treatments in the soil assure the germination of a
good percentage of seeds for the establishment, survival and development of mahogany in natural regeneration.; *
The application of cleanings, focused to free the seedlings obtained from mahogany showed that they reached an
increase of 1 meter in heigth and 1 centimeter in diameter per year when they are not competing for growth space.
It is recommended that during the post-germination, the cover es kept until the first year. In order to obtain a
successful regeneration of mahogany in the Quintana Roo forests, the followin can be done : a) to control the
leveles of light; b) to control the shrubs and herbaceus vegetation which can be competing; ¢) to identify the
mahoganys father trees with good physionomic treats to control the quality of sources of seeds.

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el ejido X-Hazil, Municipio de Felipe Carrillo Puerto, y en la zona II del
Campo Experimental Forestal “ San Felipe Bacalar ”, Quintana Roo. Con el objetivo de determinar el efecto de
aclareos, remocion del suelo, vegetacion arbustiva y herbacea en el establecimiento, sobrevivencia, crecimiento
y desarrollo en altura y didmetro, de la regeneracion natural de Swietenia macrophylla King. La informacién en
ambos casos se obtuvo mediante un Muestreo al Azar ; para el caso 1, sc muestrearon 30 cuadrantes de 20 m?;
Para el caso 2 se levantaron datos en 16 cuadrantes de 100 m?. Las variables medidas fueron de 2 clases: Los
datos que se tomaron en cada sitio fueron de dos clases: los que sirven para un mejor control de captacién y
manejo de informacion y aquellos que son wtiles para evaluar las caracteristicas de 1a poblacion de estudio. Para
el andlisis de la informacion, se realiz6 un analisis para un muestreo al azar simple. Las conclusiones obtenidas
fueron las siguientes: * La aplicacion de aclareos (intensidades de corta) en la selva, muestra ser un util
tratamiento silvicola, para regenerar la selva, con especies de valor comercial intolerantes y tolerantes en
Quintana Roo. * La intensidad del 50 % presento los mejores resultados, en cuanto a establecimiento,
sobrevivencia, crecimiento y desarrollo de caoba. * La caoba no se desarrollo favorablemente en las parcelas
con dosel cerrado ( 0, 15y 25 % ) y en donde recibe casi directamente 1a luz del sol (75 %). * La remocion de
la vegetacion, aplicacion de tratamientos complementarios y aplicacion de tratamientos al suelo, se asegura la
germinacion de un buen porcentaje de semillas para el establecimiento, sobrevivencia, crecimiento y desarrollo
de la regeneracion natural de caoba. Se sugiere que durante la etapa de post-germinacién se mantenga la
cobertura hasta la edad de 1 afio. Para obtener una regeneracion exitosa de caoba en las selvas de Quintana Roo,
se podria hacer lo siguiente :a Controlar los niveles de luz adecuados para caoba. b Control de la vegetacién
arbustiva y herbacea, la cual representa competencia para Caoba. ¢ Identificar los arboles madre de caoba con
buenas caracteristicas fisionomicas para controlar la calidad de las fuentes de semilla.
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INTRODUCCION

La cubierta forestal mundial es de 40’000 millones de ha, un tercio de la superficie de la tierra.
El 42 % se localiza en paises desarrollados y compuesta predominantemente por bosques templados y
el 58 % en paises subdesarrollados con componentes dominantes de bosques tropicales. El total de la
vegetacion forestal tropical 1’161 millones de ha, son arboladas o densas, 769 millones de ha,
arboladas abiertas o de baja densidad, 629 millones de ha, de vegetacion arbustiva, 379 millones de
ha, en otras zonas forestales, 39 millones de ha, de bosques de coniferas y 12 millones de plantaciones
(Castaiios, 1987).

La superficie forestal de México abarca el 70% de su territorio. Comprende una parte arbolada:
56°873,954 millones de ha, entre bosques de coniferas, latifoliadas y selvas altas y medianas en el
tropico, y 84°871,215 millones de ha, de vegetacion de zonas éaridas, vegetacion hidrofila y halofila, y
también por lo menos de 22°235,474 millones de ha, de areas perturbadas (Selva fragmentada)
(SARH-INFP, 1994).

Una de las grandes interrogantes que se tienen en la actualidad en relacion a las selvas, es la
posibilidad de su regeneracion, asi como la creciente demanda de los productos de la selva y la
necesidad de producir mas alimentos en estas regiones a causa de la presion demografica y a costa de
estos ecosistemas.

Un aspecto digno de mencion es la falta de metodologias y tecnologias para la utilizacion
integral de estas zonas tropicales, asi por ejemplo se carece practicamente de métodos que aseguren la
regeneracion de ciertas maderas preciosas (por ejemplo: el cedro y la caoba) bajo condiciones
naturales; de hecho las practicas silvicolas estan basadas en la utilizacion de unas cuantas especies y se
conoce poco sobre su regeneracion y los métodos de reforestacion de muchas especies nativas de
interés comercial. Esta falta de conocimientos sobre las practicas silvicolas que aseguren la
regeneracion de las especies de valor comercial ha tenido una repercusién importante en la falta de
interés por asegurar la conservacion de estas grandes extensiones forestales, por lo que es comin
encontrar un panorama desolador hoy en dia de enormes extensiones tumbadas de lo que fueron alguna
vez selvas altas y medianas cuyos troncos alcanzaban alturas de hasta 40 metros 6 mas (Gomez, 1971).

Ante este problema y debido a que muchas de estas selvas estan siendo utilizadas en diversos
grados y que seran manejadas en un futuro proximo a una escala mayor, como las selvas del estado de
Quintana Roo, se hace imprescindible la necesidad de conocer con cierta precision la capacidad de
regeneracion de aquellas que aun existen, esta capacidad esta asociada a los requerimientos de luz,
temperatura y humedad que hacen que ciertas especies predominen sobre otras; se necesita saber cual
es el papel de los diferentes nutrientes y sus niveles en los suelos, la abundancia relativa de las
diferentes especies durante los procesos de regeneracion natural, el papel de los animales herbivoros en
la dominancia de ciertas especies y en la dispersion de otras, etc.

El estado de Quintana Roo al igual que muchas regiones tropicales presenta una cubierta
vegetal de selvas. Estas tienen caracteristicas que dificultan la aplicacion de los métodos silvicolas
1



apropiados. La gran diversidad de especies asi como la escasa regeneracion natural de aquellas
comercialmente valiosas como Cedro y Caoba, son sus rasgos mas peculiares.

Los aprovechamientos forestales en el Estado, se remontan a la época de Colonia Espaiiola, y
estos han sido orientados hacia unas pocas especies como el cedro (Cedrela odorata) y la caoba
(Swietenia macrophylla), siendo esta ultima por excelencia la especie mas conocida y en torno a ella
han girado los aprovechamientos forestales. Su manejo en la selva consiste casi exclusivamente en fijar
un didmetro de corta como limite de arbol comercial, su aprovechamiento practicamente se basa en un
sistema silvicola inapropiado (Aunque es importante reconocer que las condiciones del suelo y del
medio en general, han influido en forma notable en el sistema de explotacion de madera que se lleva a
cabo en el Estado de Quintana Roo. Las condiciones climaticas y las caracteristicas del suelo limitan
el tiempo de operacion, considerandose que solamente 6 meses del afio permiten llevar a cabo
explotaciones madereras).

El actual modelo de explotacion practicamente no difiere del que se establecio en el entonces
Territorio Libre de Quintana Roo, el cual abarca los siguientes pasos; monteo, corte, arrastre,
entrega del producto e industrializacion del mismo (Villasefior, 1959), con un nulo beneficio al
monte que fomente el establecimiento de la regeneracion de caoba, poniendo en peligro su persistencia
dentro de la selva y conduciéndola a un empobrecimiento genético y una disminucion del valor de las
selvas en el Estado (Patifio, 1989).

Debido a ello, se han realizado diversos estudios con el propodsito de establecer un sistema de
manejo para esta especie para su produccién continua (Manzanilla, 1987; Negreros, 1986; Escoto,
1987 ). En algunos casos el manejo en areas naturales se ha orientado hacia de la reduccion de
especies (eliminacion), transformando la vegetacion original heterogénea a sitios mas homogeéneos.
Sin embargo, este enfoque ha fallado en muchos casos debido tanto a su alto costo como al ataque del
barrenador de yemas Hypsipyla grandella, durante la etapa juvenil (principalmente). '

Actualmente no se ha desarrollado un sistema silvicola que permita regenerar esta especie en la
region. Su establecimiento , sobrevivencia y crecimiento depende en gran medida de la cantidad de luz
que se filtre a través del dosel superior asi como de la competencia intraespecifica e interespecifica que
ésta tenga.

Dada la importancia que tiene la caoba como especie guia para los aprovechamientos forestales
en el Estado y debido a que el valor de la selva depende del nimero de arboles presentes de esta
especie, y de continuar la actual tasa de extraccion con el modelo de aprovechamiento vigente, y de no
contar con un método silvicola que permita el establecimiento, sobrevivencia y crecimiento de la
caoba, su presencia en la selva puede ser escasa e incluso llegar a desaparecer, por lo cual es
sumamente importante determinar un método de regeneracion para esta especie.



El presente trabajo recoge una serie de experiencias de campo e investigaciones concernientes a
la regeneracion de la caoba (Swietenia macrophylla King.); y la revision de 2 estudios de ecologia y
manejo para el establecimiento de su regeneracion natural que son los siguientes:

1 Efecto de la aplicacion de diferentes intensidades de corta (aclareos) en la regeneracion
natural de 14 especies forestales de interes comercial .

2 Ensayo preliminar de regeneracién natural de caoba (Swietenia macrophylla King.).

OBJETIVO

Determinar el efecto de los aclareos, la remocion del suelo y de la vegetacion arbustiva y
herbacea en el establecimiento, sobrevivencia, crecimiento y desarrollo en altura y diametro, en
la regeneracion natural de caoba (Swietenia macrophylla King. ), en el estado de Quintana Roo.

HIPOTESIS

Mediante el aseguramiento de la fuente de semillas (arboles padre), el incremento de los
niveles de luz a través de la remocion (aclareos) del dosel superior y la remocién del suelo, puede
ser factible el establecimiento, la sobrevivencia, el crecimiento y desarrollo de la regeneraciéon
natural de la caoba (Swietenia macrophylla King.) en el estado de Quintana Roo.



Especie en estudio

Swietenia macrophylla King.'

(Meliaceae)
Caoba, Mara ( Bolivia), Mahogany (U.S.A.), Acajou (Americain), Echtes Mahagoni.
Advertencia

En el mercado se encuentran apoximadamente 100 tipos de madera diferentes con el nombre
de Mahogani, procedentes de muy diversas familias y géneros, nativos de Africa, de Australia y de
Asia Suroriental. Su nombre lo derivan del simple hecho de tener un color similar al de la caoba.
Aunque en lo que se refiere a sus demas caracteristicas, como el veteado, la estructura y la
resistencia mecanica, son muy diferentes. Como mahogani auténticos, se considera Unicamente la
madera del género Swietenia. En un sentido mas amplio, también se pueden determinar como
mahogani otros géneros y especies de la familia de las Meliaceae, entre ellos principalmente Khaya
ivorensis y Khaya senegalensis.

Distribucion

Swietenia macrophylla King. esta distribuida naturalmente entre los 20° N y los 18* S,
desde el Estado de Chiapas y Peninsula de Yucatan en México, extendiéndose por Centroamérica,
Colombia, Venezuela, hasta alcanzar las tierras bajas amazonicas de Ecuador, Peri, Brasil y
Bolivia. Su distribucion altitudinal abarca desde el nivel del mar, hasta los 1500-1800 msnm pero
se encuentra principalmente en altitudes de 0 a 450 msnm.

Actualmente se planta en toda la zona tropical, por ejemplo; en Jamaica, Trinidad, Sierra
Leone, Nigeria, India, Sri Lanka, Malasia y las Filipinas. Entre las caobas auténticas, ademas de
Swietenia macrophylla King. se incluyen también Swietenia mahogani, oriunda de las Antillas y
del sur de La Florida, asi como a Swietenia humilis, distribuidas desde el sur de México hasta Costa
Rica.

Fisonomia

El arbol es de grandes dimensiones, de siempre verde a caducifolio, pero s6lo durante corto
tiempo, crece a alturas de 40 a 45 m y desarrolla DAP (Diametro a la Altura del Pecho) de 100 a
200 cm, en casos excepcionales también mayores. El fuste es cilindrico, pero ocasionalmente con
ramaje grueso y bifurcado, presenta con frecuencia raices tabulares poco pronunciadas, la copa de
los arboles jovenes es angosta; la de ejemplares mas viejos amplia, densa y muy ramificada. La
corteza en la juventud es de color gris, lisa y en edad avanzada se forma de color grisaceo marrén y
se agrieta.

'Agpoa et al., 1975., Bosshard., 1974., C.T.FE.T., 1959, FAO., 1957., Gibson., 1975., Lamb., 1966.; Sarukhén,
1968.; Weeb, et al, 1984,; Chavelas, 1987.; Cibri4n et al, 1995.



Las hojas son pinnaticompuestas y alternas, miden de 25 a 45 cm de largo y tienen de 3 a 4
pares de foliolos compuestos. Las flores son pequefias de color cremosa amarillo y estan dispuestas
en paniculas de 15 a 25 cm de largo. El fruto es una capsula dehiscente lignificada de 12 a 16 cm
de largo, con 5 valvulas, en cada una de las cuales se encuentran dos hileras de 10 a 14 semillas
aladas de 8 a 11 cm de largo.

Condiciones medioambientales

La caoba crece tanto en los bosques humedos siempre verdes (Peninsula de Yucatan,
Amazonia), como en los bosques deciduos (bosques alisios en los Llanos Occidentales) y en los
bosques riberefios llaneros. El arbol crece generalmente aislado o en pequeifios grupos; raras veces
se encuentran mas de 4 a 8 por ha

En el area de su distribucion natural la precipitacion varia de 1400-3500 mm, con hasta 4
meses secos. Sin embargo, la especie ha sido introducida con éxito también en zonas de mayor
precipitacion (en la India hasta 8000 mm). La temperatura anual del mes mas frio varia entre 11 y
22°C y temperatura media maxima del mes mas caliente de 22 a 30°C. Swietenia macrophylla
King., no tiene mayores requerimientos edaficos; crece tanto en suelos aluviales, arcillosos
pesados, lateriticos, como en suelos superficiales de tipo rendzina. El desarrollo 6ptimo se produce
en suelos profundos, fértiles y bien drenados, con pH en el rango de 6.5 a 7.5. El arbol no tolera el
anegamiento.

Silvicultura

La caoba es una especie heliofita, pero su juventud tolera la sombra leve. Aproximadamente
a partir de 15 afios comienza a fructificar con regularidad. El peso de mil semillas es de
aproximadamente 450 a 660 g ( 1500 a 2200 semillas/kg). La tasa de germinacion de la semilla
fresca es del 60 a 95 % y mediante su almacenamiento en recipientes herméticos y en lugar frio (2
a 5°C), se puede conservar hasta por un afio. Bajo condiciones naturales, la capacidad de
germinacion se pierde en 3 meses.

Para el cultivo en vivero se siembra en surcos o golpe, a una profundidad de 2 a 4 cm. La
germinacion se inicia después de 14 a 28 dias. Las plantulas son repicadas al almacigo o a
contenedores y permanecen alli entre 3 y 6-12 meses. Posteriormente se plantan a raiz desnuda, con
cepellon, como seudoestacas (largo del tallo 20 cm, de la raiz 20 a 40 cm, diametro en la base 0.5 a
2.5 cm) o bién como <<Striplings>>. Swietenia macrophylla King. es especialmente adecuada
para plantaciones de enriquecimiento en franjas, en trochas y en superficies completas, para
plantaciones agroforestales (en combinacion con maiz u otros cutlivos agricolas), asi como para
forestaciones en mezcla con otras especies, por ejemplo; Tectona grandis (en India), Eucalyptus
platyphylla y Artocarpus integra (en Java). También han sido exitosas plantaciones bajo un vuelo
protector preliminar, bajo Albizzia falcataria.




El siguiente cuadro muestra el crecimiento de esta especie, el cual es muy rapido en
condiciones medioambientales favorables.

Cuadro 1.- Crecimiento en altura y diaAmetro de una plantaciéon
de Swietenia macrophylla King. en las Antillas (Segin C.T.F.T.

1959¢).
- Diametro 50 cm sobreel Altura (m)
' naswelos T e
2.3 1.5-2
- 4-5 '  3-35
g e LR
©15-18 7-175
g g e
33-37 17 =20
45-50 18-22
g e S

Generalmente, el turno (la vida media) es de 40 a 60 afios. En las Antillas, con turnos de 40
a 50 afios, se han obtenido incrementos medios de 15 a 20 m*/ha/afio.

El mayor problema que se presenta en el cultivo de la caoba (tanto en plantacion, como en
menor proporcion en la poblacion natural) es el ataque de los arboles jovenes por los barrenadores
de los brotes Hypsipyla grandella (América) e Hypsipyla robusta (Asia), los cuales producen
formas arbustivas y en casos extremos la muerte de la planta. Por esta razon, cuando menos en
Sudamérica, en gran medida se ha desistido de cultivar Swietenia. Otras plagas son Platypus sp.,
Scolytidae (Trinidad), Zeuzera acoffeae y Atta sp.. Ademas, esta especie es atacada por una serie de
hongos que daiian el fuste y la raiz. Swietenia macrophylla King. no tolera heladas, ni sequias de
larga duracion y es susceptible a las quemas.

Utilizacion

Las caracteristicas tecnologicas de la madera son altamente dependientes de las condiciones
medioambientales. Por ello la densidad, el color, pero también la dureza y la textura presentan
grandes variaciones. La densidad cambia de rojizo amarillento-marrén a rojizo-marrén-marron
oscuro. El brillo natural que posee le confiere su excepcional belleza.

En un principio fue usada primordialmente en la construccion de canoas y embarcaciones, pero
en los paises donde es nativa o natural, se emplea actualmente para todo tipo de construcciones
interiores y exteriores. Es una de las mejores y mas valiosas maderas que existen y por tanto es
utilizada principalmente para acabados de interiores finos, para la carpinteria artistica y de muebles, la
marqueteria, el tallado, etc. La madera con veteado vistoso tiene la mayor demanda, sobre todo cuando

estan estampadas con las llamadas <<piramides>> que resultan de bifurcaciones del fuste.



REVISION DE LITERATURA

Un hecho importante, es que la selva primaria no es una comunidad estatica, sino que estan
ocurriendo cambios continuamente: mortandad en el estrato bajo herbaceo o arbustivo, individuos
mueren y otros aparecen, las comunidades de epifitas estan en continuo cambio y las poblaciones de
algunos animales y microorganismos sufren cambios estacionales aiin poco conocidos. los arboles de la
selva, tanto en sus etapas juveniles como adultas, crecen en altura y diametro, cambian sus hojas
periodicamente y otras sin una periodicidad aparente (Gomez Pompa y Vazquez Yanes, 1985).

Lo que da la sensacion de estabilidad son los grandes arboles, cuya presencia domina en
muchos sentidos, tanto fisionomicamente como fisiologicamente. Pero, las selvas estan en un proceso
dinamico de cambio que incluye la sustitucion lenta de sus propias especies arboreas dominantes. En
relacion a ésto, Schulz (1960), dice: “They are regenerating rather continuosly and maintaining the
proportions in the population”. Estas especies estan regenerando de manera continua y manteniendo las
proporcione en la poblacion.

Al analizar el perfil (Fig. A) de una selva (Richards, 1952), se observa que en ella se pueden
encontrar especies arboreas dominantes, representadas por individuos de distintas edades, viviendo en
los estratos inferiores. Este hecho ha sido interpretado como un indicio de que la comunidad primaria
es estable y se esta regenerando; sin embargo, ésto no es del todo correcto, ya que esta condicion
solamente la presentan algunas especies, otras requieren de otro proceso para su regeneracion, como
sucede con algunas especies heliofitas obligadas ( Whitmore,1975).
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Fig. A Estratificacion de los arboles en la selva tropical. (Beard, 1946; tomado
de Kramer y Kozlowski, 1979, con permiso de Academic Press).

Dentro del proceso de regeneracion de las selvas, se debe reconocer el proceso que ocurre en
las etapas avanzadas de la regeneracion, ya sea en las selvas secundarias viejas o primarias estables.
esto se refiere a que la regeneracion que ocurre dentro de la misma selva, sin que exista una
perturbacion notable en el ecosistema.



REGENERACION EN LA SELVA TROPICAL

Las selvas pueden perturbarse por diversas causas; algunas veces los cambios son drasticos al
incluir la muerte masiva del estrato arbéreo dominante, como sucede al tumbar una selva para fines
agricolas; o poco drasticos, como puede ser la destruccion del estrato herbaceo por accion del ganado.
Entre estos extremos puede existir toda una gama de acciones del medio ambiente que al perturbar el
ecosistema, disparen una serie de respuestas de las distintas especies.

Las causas de perturbacion de un ecosistema tropical primario forestal son por rayos, incendios
naturales, vulcanismo, caida de arboles por vientos fuertes (huracanes), muerte de arboles por
enfermedad, extraccion selectiva o completa de arboles en actividades de explotacion forestal-
agropecuarias, roza-tumba-quema para fines agricolas o pecuarios, inundaciones, muerte o
debilitamiento por contaminacion quimica, herbicidas, caida de arboles por animales y terremotos
(Gomez Pompa y Vazquez Yanes, 1985).

Las mismas caracteristicas de la perturbacion varian mucho, dependiendo de su magnitud,
historia del area, extension de la superficie destruida y condiciones ambientales existentes durante la
perturbacion. La suma de factores iniciales aunada a la flora existente en la region, pueden en un
momento dado, determinar el curso del proceso de regeneracion en sus primeras etapas. Las serie de
especies que aparecen a lo largo de la sucesion, depende no sdlamente de factores externos, sino
también de las caracteristicas intrinsecas de las especies, como por ejemplo, la duracién de su ciclo
vital, eficiencia fotosintética y muchas propiedades fisiologicas.

REGENERACION Y DINAMICA DEL BOSQUE

De acuerdo con Oldeman (1989) la dinamica del bosque tropical depende basicamente del
comportamiento de tres tipos de arquitectura forestal:

a) Arboles potenciales (o del futuro) los cuales tienen un potencial para crecer en altura, expander su
copa 0 ambos, pero que pueden morir muy jovenes,

b) Arboles del presente, los cuales tienen un alto potencial para expandir su copa, aunque su tamaifio es
el maximo en un sitio dado, pero que su permanencia en el bosque es buena debido a que tiene una
gran habilidad para reemplazar partes pérdidas,

c) Arboles del pasado, los cuales han sido dafiados, muertos, en proceso de muerte o cualquier
combinacion de ellos.

En el ecosistema tropical predominan los arboles potenciales los cuales compiten con otras
especies y crecen rapidamente alcanzando rapidamente el dosel, por lo que llegan a dominar la
estructura del bosque; mientras que los arboles potenciales remanentes son suprimidos, presentando
una mortalidad prematura. Posteriormente, cuando los arboles del presente decaen y llegan a ser
arboles del pasado, el sistema completo puede ser reemplazado por otras especie.

Durante su desarrollo, los rodales cambian constantemente en forma predecible. Algunos
autores (Oliver, 1981; Peet y Christensen, 1987 citados por Kozlowski et al., 1991) han estudiado el
desarrollo de los rodales forestales a través de cuatro estados secuenciales:



a) Estado de regeneracion o de iniciacion del rodal;

b) Estado de exclusion de tallos o “aclareo”;

¢) Estado de transicion o iniciacion del sotobosque y, finalmente,
d) Estado estable o de crecimiento avanzado.

El primero se caracteriza por la presencia de plantulas de arboles que eventualmente forman un
nuevo rodal al invadir el espacio creado por algin aprovechamiento o disturbio. Por su parte, el estado
de exclusion, ocurre cuando los arboles de doseles cerrados, favorecen la competencia provocando la
muerte de los arboles de crecimiento lento con lo que disminuye el nimero de arboles en el rodal. En
el estado de transicion, se forman claros en el dosel, lo cual beneficia la regeneracion de especies que
invaden el sotobosque; finalmente, en el ultimo estado, las plantulas de los arboles del sotobosque que
logran sobrevivir a las condiciones prevalecientes ocupan lentamente el espacio liberado por los
individuos muertos (por causa de la edad), reemplazandolos; con lo que el bosque queda constituido
por un mosaico de “parches” de diferentes tamafios y edades. dentro de cada manchon los procesos de
establecimiento, aclareo y formacion se repiten (Oliver, 1981; Peet y Christensen, 1987 citados por
Kozlowski et al., 1991)

a. Estado inicial del rodal. Después de un disturbio grande, las plantas pueden recuperarse
desarrollando nuevo tallos, mediante el tocon y raices o mediante una nueva dispersion de semillas y
promoviéndose nuevamente la regeneracion mediante aquellos individuos que aparezcan en la parte
inferior del dosel, la nueva poblacion puede tener un rapido crecimiento. Lo anterior depende de
algunos factores como:

* Intensidad de disturbio: Una intensidad fuerte de los disturbios puede destruir parte del
suelo y reducir el potencial de crecimiento o productividad del mismo. En caso de erupciones
volcanicas, el suelo fértil es cubierto en su totalidad, teniendo que pasar quizas cientos de afios para
que éste sea cubierto por la vegetacion.

* Caracteristicas del area disturbiada: Si el area disturbiada es grande, la regeneracion es
generalmente por semilla.

* Tasa de crecimiento del rodal: Nuevos individuos invaden el area; si las condiciones son
favorables, las plantas invasoras crecen rapidamente. En sitios poco favorables, las plantas crecen
lentamente.

* Mecanismos de regeneracion de especies invasoras: Los mecanismos pueden ser sexuales
o asexuales, estos mecanismos pueden estar relacionados con el tipo de disturbio que se presente.

* Densidad y tasas de multiplicacion de productores de semillas o competencia por
arbustos: Si los arbustos y competidores son eliminados, el periodo de repoblacion se acorta;
generalmente estos factores se presentan en masas naturales, retardaindose el periodo de
establecimiento, por lo que se requiere desarrollar practicas especificas para su control .

* Condiciones de disturbios, semillacion y condiciones de humedad: Algunos disturbios
pueden favorecer el establecimiento de la nueva poblacion, la produccion de abundante semilla s6lo se
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da periddicamente (afios semilleros), y con la existencia de condiciones adecuadas de humedad ocurre
la germinacion y el crecimiento inicial, si estas condiciones no se dan, el tiempo de crecimiento se
extiende.

b. Estado de exclusién del rodal. Después de los disturbios mayores , se extienden los nuevos
tallos cubriendo el area de crecimiento, claro que ésto esta restringido por uno o varios factores
limitantes de crecimiento. Inmediatamente después de los disturbios menores, por ejemplo en la
remocion de arboles se da una mezcla de rodales por clases de edad.

c. Estado de reiniciacién del dosel inferior. Eventualmente pueden aparecer especies del sitio
superior. En el caso del estrato inferior pueden aparecer plantas herbaceas, plantas perennes y arboles
forestales, regenerando el area, ésto se da cuando las condiciones del medio son favorables. La
duracién de reiniciacion del desarrollo de la nueva poblacion depende de la tolerancia al dosel
superior, asi como de la presencia de los disturbios menores.

d. Estado de madurez del rodal. Generalmente en un rodal, el dosel superior es mas
susceptible a disturbios, tales como huracanes y el viento, mientras que el dosel inferior es mas
susceptible a los incendios superficiales. Si el dosel superior es destruido por un huracan, por ejemplo,
el dosel inferior puede progresar al liberarse, formando arboles dominantes en el nuevo bosque.

La regeneracion de los arboles se, puede ver afectada por dos tipos principales de factores: los
bidticos como polinizadores, dispersores y depredadores de semillas, asi como patogenos que afectan
el reclutamiento de las plantulas; y los fisicos que, alteran la estructura del medio, conocidos estos
ultimos como disturbios. De acuerdo con White y Pickett (1985) y Clark (1990) un disturbio, puede ser
definido como un evento relativamente discontinuo que causa un cambio en la estructura fisica de la
vegetacion y superficie del suelo en un sitio dado, el cual modifica, a su vez, la disponibilidad de
Tecursos.

Los bosques aprovechados o pertubados pueden ser regenerados por varios mecanismos como
crecimiento de plantas reprimidas, germinacion de semillas enterradas (banco de semillas), retofios o
brotes de raiz y fragmentos de ramas enraizadas. El desarrollo de uno u otro mecanismo de
regeneracion depende del grado de severidad del disturbio. Por ejemplo, después de un disturbio leve,
se pierde uno o pocos arboles del dosel, entonces, usualmente, el rodal forestal se regenera de manera
vegetativa por el crecimiento de plantulas y plantas jovenes de arboles reprimidos. Sin embargo, de
acuerdo al modelo de composicion e inicial de Kozlowski etal (1991) cuando tanto arboles reprimidos
como dominantes son eliminados por disturbios severos, la regeneracion generalmente se efectia por la
germinacion del banco de semillas del suelo; aunque en algunas ocasiones, hay especies que se
reproducen por medio de retofios y brotes de raiz.

Disturbios

Los disturbios son factores que alteran el desarrollo normal de un ecosistema; éstos se
dividen en disturbios mayores y menores. Los disturbios mayores, incluyen: incendios de copas,
huracanes, tornados, avalanchas, deslizamientos, erupciones volcanicas, la erosion severa, depdsito de
materia agua abajo y cortas forestales. Por otro lado, los disturbios menores son: incendios
superficiales, vientos fuertes, insectos y enfermedades y en particular algunas cortas como aclareos (
White, 1979; Dearing, 1980).
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Los disturbios se clasifican en catastroficos y no catastroficos, los primeros son aquellos que
causan cambios considerables en la estructura del ecosistema, éstos son: incendios, desplazamiento de
tierra, huracanes e inundaciones; los disturbios no catastroficos son aquellos que causan cambios
severos de manera parciales la estructura de la vegetacion como son: incendios superficiales,
defoliaciones de insectos y enfermedades (White, 1979).

Los disturbios pueden presentarse en un gradiente de menor a mayor. Por ejemplo el efecto de
los vientos en los ecosistemas forestales pueden simplemente quebrar ramas o ser mas severos cuando
el area es atacada por fuertes ventarrones o huracanes, los cuales derriban los arboles dejando espacios
considerables desprotegidos.Algunos disturbios son promovidos por los componentes bidticos del
ecosistema, en este sentido por ejemplo, la magnitud del fuego no solo depende de la fuente de
ignicion y de las condiciones de humedad, sino de las caracteristicas y cantidad de la materia organica
(White, 1979).

Magnitud, Frecuencia y Predictibilidad de los disturbios

La magnitud y la frecuencia de los disturbios depende de las condiciones generales del area en
que estos incidan, factores importantes a considerar son la vegetacion, la topografia, la pendiente, los
factores climaticos, biologicos entre otros. Sin embargo muchos de los disturbios son practicamente
impredecibles, tal es el caso de fluctuaciones de temperatura, variaciones de las lluvias, la presencia
huracanes y las erupciones volcanicas, entre otros. Por otro lado, se sabe que los incendios se presentan
en cierta temporada de afio con cierta seguridad, para lo cual se pueden hacer trabajos de consideracion
para prevenirlos, detectarlos y combatirlos. En lo que concierne a los disturbios antropogénico pueden
ser al azar e impredecibles en su magnitud y frecuencia o bien planeados previamente. La magnitud de
los disturbios, dependen de la frecuencia del factor, del tamaiio del area disturbiada y del daiio causado
( Daniel et al.,1982)

Es importante sefialar que las intervenciones forestales son de suma importancia en el
desarrollo de los bosques debido, a que dificilmente se puede controlar de una manera adecuada las
cortas, por los multiples problemas caracteristicos del sector forestal. El control no s6lo de donde sino
el cuanto y el como de la intervencion, aspectos de suma importancia, en el adecuado manejo de los
recursos forestales;, en este sentido uno de los graves problemas es el clandestinaje, situacion
practicamente imposible de controlar.

Los aspectos mencionados anteriormente son de suma importancia y todos fungen como
disturbios de los bosques, debido a que se esta interrumpiendo el desarrollo natural ( normal ) del
mismo (Daniel et al,. 1982).

Mecanismos de adaptacion de las especies después de los disturbios:

a. Germinacion de las semillas después de los disturbios.

b. Germinacion de semillas con dormancia, existentes en el suelo.
* Semillas con longevidad limitada, que duran uno o varios afios para germinar después del
disturbio
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* Semillas con longevidad prolongada, las que resisten en el suelo por varias décadas.

c. Brotacion de nuevos tallos.
* Procedentes de raices laterales.
* Procedentes del cuello de la raiz.
* De tallos de arboles caidos, por lo general en hojosas.

d. Acamamiento.- Proceso por el cual las ramas tocan el suelo, estableciendo raices del cual se
desarrolla un nuevo arbol.

e. Acelerando el crecimiento de la regeneracion existente.

Frecuencia de disturbios y tipo de bosque generado

La frecuencia y la duracion de los disturbios pueden determinar la dominancia relativa de cada
especie sobre un area, determinando el tipo general de un bosque. Si los disturbios se presentan con
frecuencia y de poca intensidad, los bosques generados son incoetaneos; si los disturbios son de tipo
catastrofico, como puede ser la erupcion de un volcan, la nueva poblacion sera sin duda un bosque
coetaneo.

El Concepto de Sucesion

Se ha definido a la sucesion como la secuencia de asociaciones vegetales o grupos de animales
en el espacio o en el tiempo. En los ecosistemas forestales se puede definir este fendmeno como el
cambio de la estructura y composicion de las especies de un bosque en el tiempo y el espacio (Jardel.
1989). La secuencia de reemplazamiento de especies de plantas o tipos de vegetacion ha sido
observada y descrita desde la antiguedad. Es ampliamente conocido que cuando un campo agricola se
abandona, se cubre primero de vegetacion herbacea y mas tarde puede irse poblando de arbustos y
arboles hasta convertirse en un bosque (Jardel. 1989). el siglo XVIII, los forestales alemanes y
franceses describieron este proceso y se percataron de su importancia para el manejo del bosque. Al
menos empiricamente, el concepto de alternancia de especies, referido a la sustitucion de arboles con
distintos habitos de crecimiento en condiciones de luz o de sombra, fue utilizado para fundamentar
algunas practicas silvicolas. El concepto de tolerancia, referido a la capacidad de los arboles para
crecer bajo un dosel cerrado, en condiciones de competencia por la luz, surgio formalmente desde hace
aproximadamente 40 afios (Jardel, y Sanchez, 1989).

Hacia 1983, después de observar la sustitucion del bosque de pino por latifoliadas de maderas
duras como consecuencia de la tala, Thoreau, acuifio el término de Sucesion forestal. Afios despues,
Douglas se refirio al concepto de sucesion, como a las especies pioneras de vida corta y a las heliofilas
que invaden los terrenos quemados. A principios de este siglo, con los trabajos sobre la sucesion en
dunas costeras de Warming y Cowles se desarroll6 el concepto que Clements formalizd y sistematizo

(Jardel, 1989).
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Sucesion

Clements (1916) uno de los pioneros en el estudio de la sucesion, la define como el desarrollo
de la vegetacion a través de estadios discretos que culminan en un climax regional tunico. Esta
considerado que el fenémeno sucesional es universal y de cambio direccional, identificandose como un
cambio progresivo en la composicion de especie de la comunidad. En este sentido la sucesion
comprende los pasos siguientes:

1. La exposicion de un nuevo sustrato

2. La migracion de semillas , esporas o propagulos vegetativos, aun cuando en muchas ocasiones
estos ya estan presentes en el suelo (o piso forestal).

Esesis que se refiere a la germinacion, establecimiento, crecimiento y reproduccion de las especies.
Competencia entre las planta establecidas que da como resultado su reemplazo.

Reaccion, que implica los efectos autogenos de las plantas sobre el habitat.

Estabilizacion de la comunidad, determinado por el clima, a cuya situacion se le denomina climax.

B A g e

Margalef (1963) y Odum (1986) citados por Levy (1990) al retomar los conceptos de
Clements(1916), describen a la sucesion como un cambio en la estructura de especies y los procesos
de la comunidad en el tiempo; cuando no es interrumpida por fuerzas externas, la sucesion es
invariablemente direccional y por lo tanto, predecible.

La sucesion es un proceso continuo de cambio en la vegetacion, el cual puede estar separado
por series o fases en donde los factores de cambio pueden ser autogenos o alogenos (Tansley, 1920,
1935 citado por Levy, 1990). La sucesion ecologica puede definirse en términos de los parametro
siguientes ( Odum, 1972 citado por Rojas, 1984):

1. Es un proceso ordenado de desarrollo de las comunidad que comprende cambios en la estructura de
la especie y en los procesos de aquella, con el tiempo es razonablemente orientado y por
consiguiente predecible.

2. Resulta de la modificacion del medio fisico por la comunidad, ésto es, que la comunidad esta
controlada por la comunidad pese a que el medio fisico condicione el tipo y la velocidad del cambio
y ponga menudo limites a la posibilidad del desarrollo.

3. Culmina en un ecosistema estabilizado en el que se mantienen, por unidad de energia disponible un
grado maximo de biomasa (o de alto contenido de informacion génetica) y de funcién simbiodtica
entre organismos. La sucesion es el reemplazamiento de un a biota en un area por otra de diferente
naturaleza (Rojas, 1984).

Considerando los continuos cambios que se presentan en la naturaleza, la sucesion implica un
cambio fundamental en los flujos de energia, en el que una cantidad cada vez mayor de esta, es
destinada al mantenimiento respiracion conforme se acumula biomasa y materia orgéanica, por lo tanto
la sucesion ecologica comprende un cambio en los atributos de la comunidad en su conjunto biomasa,
diversidad, productividad y no s6lo en una secuencia de especies ( Levy, 1990).

La sucesion es un proceso continuo pero no necesariamente unidireccional determinado por
miriadas de cambios de la vegetacion, la fauna, el suelo, y el microclima de un area con el transcurso
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del tiempo. Estos cambios se presentan juntos, afectindose mutuamente los unos a los otros, teniendo
rara vez una relacion simple de causa efecto (Spurr y Barnes, 1982).

Es importante considerar que la sucesion como un campo de estudio tienen que ver con todos
los cambios en la vegetacion que sucede el mismo habitat en el transcurso del tiempo, lo que permite
tener una vision mas amplia que aspira hacia el establecimiento de patrones y causas de la sucesion
(Muller-Dombois y Ellenber (1974) citado por Levy (1990).

Atendiendo a la importancia econémica de muchas de las especies forestales es necesario
conocer cuales son los factores de cambio de la vegetacion para controlar en lo posible los efectos de
los mismos.

Desde el punto de vista forestal es importante conocer como se van dando los cambios a través
del tiempo, en este sentido se expone a continuacion dos ejemplos de sucesion:

1. Cuando un lago se ensolva cambia gradualmente de profundo a lago somero o a estanque,
posteriormente a pantano y en algunos casos a bosques.

2. Cuando un area forestal se abandona una parcela agricola o se aplica una corta de regeneracion
(matarrasa), crecen el ella una serie de comunidades vegetales, reemplazandose unas a otras,
primero hierbas anuales, luego herbaceas perenes y pastos, posteriormente arbustos y arboles, hasta
que finaliza el desarrollo en un bosque (Rojas, 1984).

En este sentido, cuando se practica algiin método de regeneracion en los bosques, puede ser que
el establecimiento de la nueva masa no sea necesariamente la que se desee, debido a que la respuesta
de cada especie, a las condiciones del medio es diferente, y como consecuencia no se pueden
desarrollar adecuadamente.

El concepto de sucesion forestal, data de los inicios de la Silvicultura y la ciencia ecologica,
evolucionando despacio encontrandose bien establecido a finales del siglo veinte cuando Cowles,
Clements y otros ecologos sistematizaron su estudio; estos estudios fueron iniciados por Cowles (1899)
con un analisis de la sucesion sobre las dunas del Lago Michigan, comenzando con arenas no
colonizadas y terminando con un bosque maduro; posteriormente Coper (1913) el cual documento6 los
primeros ejemplos especificos sobre la sucesion forestal, al realizar estudios en la isla Royale en
Michigan; Clements(1916) determiné una estructura filosofica elaborada en la que intentd formalizar
todas las eventualidades del cambio de la comunidad vegetal.

Tipos de sucesion

Sucesion Primaria

La aparicion y establecimiento a través de cambios sucesionales de vegetacion en un lugar en
donde anteriormente no existia ésta. Las secuencias de desarrollo son iniciadas por perturbaciones que
expone sustratos originalmente desprovistos de crecimiento vegetal. Si el establecimiento de la
vegetacion inicia a partir de material rocoso se conoce como sucesion xérica, la sucesion que se inicia
a partir de agua se denomina sucesion hidrica, y la que comienza a partir de un suelo se conoce como
sucesion mesofitica. La sucesion primaria se denomina autogena, considerando que el establecimiento
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de un grupo de especies y es resultado del desarrollo dentro del mismo ecosistema, siendo una parte del
desarrollo concomitante de la vegetacion, el suelo y el microclima de la localizacion.

Se reconocen cuatro etapas de sucesion primaria expuestas por Danserau (1957):

a. Etapa pionera. Comienza con la colonizacion de determinado espacio, caracterizado por tener
organismos tolerantes de larga vida, los cuales constituyen una comunidad permanente y mas o
menos balanceada.

b. b.Etapa de consolidacion.- En esta etapa las raices penetran mas profundamente y los elementos atin
no aprovechados se entrelazan, los brotes se extienden mas cubriendo mas espacio proyectando
sombra trayendo como consecuencia la retencion de mas humedad.

c. c.Etapa subclimax. La presencia de los tres principales factores, clima, suelo, y vegetacion
conducen al final de cada etapa seral a un subclimax, o sea a una comunidad de estructura compleja
y de alta capacidad de explotacion.

d. Etapa climax. Conocida como la etapa final de la sucesion vegetal, en la cual existe un equilibrio
dinamico. La comunidad climax es un tipo de vegetacion madura (estable) que prevalece sobre un
area en una region determinada.

La sucesion forestal en un sentido estricto, comienza con el establecimiento de los arboles
forestales pioneros y continua con el reemplazo de éstos por las especies sucesoras, que se benefician
por los cambios del medio, por lo general los arboles pioneros son intolerantes, los semitolerantes
caracterizan la segunda etapa, y la Gltima etapa es caracteristica de las especies tolerantes (Spurr y
Barnes, 1982).

Sucesion secundaria

Muller-Dombois y Ellenberg (1974) exponen que la sucesion secundaria se origina solo
después de un disturbio parcial del ecosistema, es importante sefialar que el grado mas extremo de per-
turbacion es aquel en donde la sucesion comienza en terrenos agricolas abandonados. Es importante
sefialar que la sucesion secundaria presente tasas de desarrollo y recuperacion altas, en comparacion
con la sucesion primaria, lo anterior es consecuencia de la existencia de propagulos y semillas
presentes en el suelo, y por las modificaciones que ha sufrido el suelo durante el disturbio, que en
ocasiones favorece considerablemente el establecimiento de la nueva poblacion.

La sucesion secundaria se inicia en un suelo mas o menos desarrollado y con un niimero de
estructuras vegetativas ya establecidas (Sarukhan,1964).

Clements (1916), al hacer alusion a la sucesion secundaria, expresa que "después de que un
terreno cultivado se abandona se sucede la aparicion de numerosas especies herbaceas, anuales en un
principio, y de especies perennes posteriormente y en caso de que en dicho terreno encuentre en un
area forestal, las plantas perennes y herbaceas son substituidas por las lefiosas que llegan al fin a ser
- dominantes en la comunidad vegetal". McCormick (1968) citado por Levy (1990) hace alusion sobre
las teorias sucesionales, en donde se hace énfasis sobre los patrones de arribo de las especies.
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El Papel De Las Especies Pioneras En La Regeneracion

De acuerdo con la clasificacion de Whitmore (1975), los arboles de la selva se clasifican segun
su tipo de respuesta a aperturas en el dosel en cinco grupos. Estos son :

1. Arboles cuyas plantulas se establecen y crecen bajo selva alta.
2. Los que lo hacen y crecen principalmente en selva alta pero que presentan algunos signos de
beneficiarse con la existencia de claros.

3. Aquellos que lo hacen en selva alta pero que requieren de claros para crecer.

4. Especies pioneras establecidas principalmente en claros que crecen solo en estos, de las cuales
existen dos tipos de ciclo de vida, corta y larga.

Colonizacion De Claros

Otro evento importante en la regeneracion del bosque tropical es la formacion y colonizacion
de claros, los cuales favorecen la regeneracion natural de muchas especies heliofitas (McCormick,
1968; Waring and Shlesinger, 1985; Hartshorn, 1989; Spies and Franklin, 1989; Lorimer, 1989).

Tanto en bosques templados como tropicales, los claros naturales representan una tasa
promedio del 1 % por afio de su area total (Waring y Schlesinger, 1985). En bosques tropicales, como
resultados de la caida de ramas, se forman, aleatoriamente, claros un poco mas grandes son
ocasionalmente causados por muerte o derrumbe de uno o pocos arboles; debido a su avanzada edad,
enfermedades, viento, incendios y huracanes, entre otros.

Generalmente, los claros muy pequeiios son ocupados por el crecimiento de ramas de arboles
adyacentes; mientras que claros un poco mas grandes son invadidos por el crecimiento acelerado de
plantulas reprimidas que estaban presentes desde antes de la apertura del dosel; asi como rebrotes. Las
plantulas que llegan a establecer en la sombra del bosque cerrado son liberadas con la formacion de
claros (Whitmore, 1989).

Claros ligeramente mas grandes son colonizados por plantas del banco de semillas del suelo;
finalmente, claros muy grandes son ocupados inicialmente, por plantas que crecen a partir de semillas
que fueron enterradas por animales y por la lluvia de semillas, después que el claro fue formado
(Kozlowski et al., 1991). Dichas semillas germinan sélo en sitios expuestos a la luz (Whitmore, 1989),
después de que el claro ha sido formado.

Hartshorn (1978) estim6 que el 50 % de las especies arboreas de un bosque tropical son
dependientes de claros para el éxito de la regeneracion. Muchos de los arboles de importancia
econoémica en América Tropical como Cedrela odorata (cedro) y Swietenia macrophylla (caoba), asi
como la mayoria de las especies de madera dura son especies tipicas de claros grandes (Hartshorn,
1989).

La naturaleza aleatoria de la ocurrencia de claros en el tiempo y el espacio y su heterogeneidad
(referida a la presencia de las zonas de raiz, tronco y copa) interna parecen jugar un papel clave en la
16



disponibilidad de los claros para la colonizaciéon de un gran nimero de especies arboreas que
constituyen la composicion, después de que el claro se ha formado.

Cada especie responde en su reproduccion de diferente forma, bajo diferentes aberturas del
dosel, segun las caracteristicas de la misma, si son tolerantes o intolerantes (McCormick, 1968).

Las caracteristicas de la reproduccion de especies forestales depende del nimero de semillas
por tanto, la periodicidad de produccion de conos y semillas, peso de la semilla, dispersion, dormancia
de la semilla, condiciones del micrositio para el establecimiento de las plantulas y la subsecuente
sobrevivencia.

Cada especie tiene diferentes estrategias de reproduccion y establecimiento, lo que hace en
muchas ocasiones que exista gran diversidad en las estructuras de las masas forestales.

La teoria de mosaicos de regeneracion estd basada en parte, a las canopias observadas
(existentes) después de la regeneracion bajo copas cerradas, en relacion a especies tropicales
(McCormick, 1968).

Etapas de la regeneracion

La regeneracion natural es el proceso mediante el cual se asegura la persistencia de los bosques.
La regeneracion puede darse por dos vias diferentes, por semilla (sexual), o en forma vegetativa (
brotes, acodos, etc.). El proceso de regeneracion comprende desde la produccion de semilla hasta el
paso de los brinzales a la primera categoria inventariable. Esta es una de las etapas mas criticas de las
masas forestales, pues del éxito de ésta depende el futuro bosque, en esta etapa se compite por luz,
nutrientes, y por espacio con la vegetacion herbacea y los brinzales vecinos ( Islas, 1987).

Es dificil definir con claridad en que momento puede considerarse que la regeneracion se haya
establecida, la sola presencia de la especie deseada no significa que esta etapa haya concluido, entonces
para definir en que momento la regeneracion se ha establecido se tendran que tomar en cuenta una
serie de factores , tal es el caso de la especie, el terreno, el potencial de dominancia de las especies
competitivas y el objetivo del manejo silvicola. En cuanto a la evaluacion del éxito de una
reforestacion, Se parte de que es un arbol aceptable, el cual debe ser sin duda un arbol saludable, tener
buena forma y estar libre de la accion de las malezas y pastos para crecer, debe tener un alto potencial
de dominancia y caracteristicas deseables en cuanto a vigor, que exista un determinado numero de
arboles por hectarea y que su distribucion sea lo mas deseable posible (Daniel et al., 1982; Ortega,
1990)

En este caso se mencionan las etapas de la regeneracion sexual ( Hawley y Smith, 1972; y
Smith, 1986) :

1. Produccion de Semilla

2. Dispersion de Semilla

3. Germinacion

4. Establecimiento y Sobrevivencia
5.- Desarrollo Inicial
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Produccion de semilla

Este es el factor mas importante para que se de la regeneracion natural; este proceso involucra
dos aspectos fundamentales que son la floracion y la fructificacion. En lo referente a la floracion, los
primordios florales se forman durante la temporada de crecimiento que precede a la floracién, lo
anterior depende de la especie de las condiciones ambientales imperantes. En los pinos los primordios
florales se forman de ocho a diez antes de la floracion. La fructificacion, en este sentido cabe sefialar
que no se producen cosechas abundantes cada afio, sino que existe una produccion ciclica de la misma,
ésta se da por la proporcién anual de yemas que abortan, permanecen latentes o se desarrollan para
formar estructuras reproductivas en lugar de vegetativas, lo anterior esta bajo la influencia del
metabolismo del arbol y de los factores climaticos.

Después de la formacion de las yemas reproductivas, su ontogenia hasta la formacion de
semillas maduras y viables depende de la influencia que ejercen sobre ella la calidad del sitio, los
factores climaticos, la fauna y los insectos y las enfermedades (Daniel et al.,1982).

Factores internos y externos que afectan la produccion de semillas

Cada afio en las selvas y los bosques se originan grandes cantidades de semillas, las cuales
tienen como finalidad mantener la continuidad de las especies que las han producido (Niembro, 1979).
En muchas especies de arboles, los primordios florales se forman durante la temporada de crecimiento
que precede a la floracion. El momento en que comienza esa formacion, depende de las especies y
varia de un afio a otro, segin las condiciones ambientales, caracteristicas del terreno, los factores
genéticos, y las practicas forestales realizadas. (Koslowski, 1971).

Factores internos.

Estan dados por las caracteristicas intrinsecas de los individuos. Dichos factores se han fijado a
través de los millones de afios de la evolucion de las especies; sin embargo, dependen de las
recombinaciones genéticas afectadas por el medio. En un momento dado, el hombre puede
intervenir en ellas.

Caracteristicas del arbolado.

Estas caracteristicas bien pueden deberse a causas de origen genético o bien a la influencia del
medio donde se desarrolla la semilla. También pueden interaccionar entre si o bien pueden ejercer su
influencia separadamente, pero lo importante es que marcan en mayor o menor grado el indice de
produccion de semillas en los arboles (Niembro, 1979; U.S.D.A., 1948). Las caracteristicas mas
comunes son las siguientes:

18



a. Edad del arbolado

b. Categoria diamétrica

c. Desarrollo de la copa

d. Tamaiio del arbol

e. Vigor

f. Adaptabilidad al sitio

g. Efectividad de la polinizacion
h. Diferencias entre especies

Factores externos

Los principales factores externos que influyen en la produccion de semillas son los siguientes:

Factores abioticos

A parte de las caracteristicas antes mencionadas, existen otras cuya naturaleza no obedece a
aspectos biologicos, sino a las condiciones y caracteristicas del lugar donde se desarrolla la masa, pero
que su efecto se refleja notablemente en las funciones biologicas de la planta, repercutiendo en la
produccion de semillas. (Niembro, 1979).

a. Suelo y clima

Las caracteristicas del suelo afectan notablemente la produccion de semillas. Se ha visto por
ejemplo que los arboles que crecen en suelos deficientes en nitrogeno y potasio, producen bajos
rendimientos en la produccion de semillas, en comparacion con aquel arbolado que crece en suelo ricos
en estos elementos. (USA,1948; Niembro, 1979).

Las condiciones climaticas ejercen notable influencia durante el desarrollo de frutos y semillas.
Como un requisito para que se manifieste una buena produccion de semilla, la floracion debe tomar
lugar mucho después de las ultimas heladas y la maduracion de los frutos tendra que ocurrir antes de
que aparezcan las bajas temperaturas que indican el fin del otofio y la entrada del invierno.

b. Espaciamiento de los arboles del rodal
c. Exposicion a la luz

Factores bioticos

Dentro de la dinimica de produccion de semillas los agentes bioticos desempefian un papel
sumamente importante en la regulacion de la ruta que siguen éstas, desde su formacion, hasta el
establecimiento de la plantula (Niembro, 1979).
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a.Plagas Los insectos constituyen el factor bidtico mas importante que ejerce mayor efecto sobre la
produccion de semillas. Su influencia abarca desde el desarrollo de las yemas florales hasta la
formacion de las semillas. Mas que favorables los insectos llegan a convertirse en agentes daiiinos, ya
que reducen gran parte de la produccion de semillas. Los insectos mas dafiinos practicamente se
confinan a seis ordenes, que en grado de capacidad destructiva son : las mariposas (Lepidoptera),
moscas (Diptera), escarabajos (Coleoptera), avispas (Hymenoptera), chinches (Hemiptera) y Trips
(Thysanoptera) (Cibrian, et al, 1995).

b. Enfermedades Entre las enfermedades mas dafiinas que provocan estragos considerables en
frutos, flores y semillas se encuentran las royas. La mayoria de las enfermedades de los arboles no son
transmisibles a las siguientes generaciones por medio de las semillas, pero siempre es conveniente que
se evite colectar semillas procedentes de arbolado enfermo, plagado, deforme o derribado en cortas de
saneamiento, con el objeto de minimizar los riesgos; las enfermedades mas importantes son aquellas
que atacan la porcion vegetativa de la copa y por lo tanto afectan la produccion de semillas al reducir
el vigor de los arboles, convirtiéndose estas de suma importancia en areas semilleras de alto valor
economico (Cibrian, et al, 1986).

c. Pajaros. Muchos pajaros, como parte de su dieta diaria consumen una gran cantidad de
flores, frutos y semillas tanto de arboles como de arbustos, trayendo como consecuencia una notable
disminucion de la produccion de semillas. Algunos pajaros como los cuervos (Corvus), picamaderos
(Campephilus) y algunos piquituertos, entre otros, se alimentan de semillas de coniferas. Para ello han
desarrollado picos apropiados para romper las pifias y las semillas (Niembro, 1979).

d. Mamiferos. Tanto en las selvas como en los bosques, diferentes especies de mamiferos se
alimentan tanto de frutos como de semillas. Los mamiferos que mayores estragos provocan en la
produccion de semillas, son, sin duda alguna, los roedores. Hay en total unas 1800 especies de roedores
que se han adaptado a toda clase de habitats, desde la tundra, los bosques de coniferas, los bosques de
clima templado hasta la selva tropical himeda. Las ardillas basan casi la totalidad de su dieta en
semillas forestales o de frutos de Quercus, Juglans, Carya, Castanea, Castanopsis, etc. La mayoria
de las ardillas recolectan los frutos o semillas cuando estos han sido liberados de la planta o del fruto y
una vez colectados los almacenan en sus madrigueras en grandes cantidades (Niembro, 1979).

Periodicidad de produccion

Como resultado de todos los factores que influyen en la produccion de semilla se tiene que esta
se presenta ciclicamente agrupandose en cuatro categorias, segun produzcan semillas en abundancia,
anualmente, cada dos a tres afios, tres a cinco afios, o tres a diez afios. En términos generales las
latifoliadas pioneras tienden a ser los Gnicos en producir cosechas abundantes de semillas (Daniel et
al.,1982)
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Dispersion

Un aspecto importante que debe ser considerado, después de la produccion de las semillas es el
mecanismo de éstas para la dispersion sobre el area de interés. Son varios agentes los que participan
en la dispersion de la semilla, tal es el caso del viento, el agua y los animales:

1. Viento, la direccion y la velocidad de los vientos y el tamafio de la semilla y en general las
caracteristicas aerodinamicas, asi como la altura y la posicion de los arboles semilleros dentro del
area a regenerar, determinan el patron y la distancia de dispersion. (Daniel et al., 1982). Cuando la
dispersion de las semillas se da por el viento es importante considerar la distancia maxima de ésta,
para poder definir las caracteristicas especificas de los tratamientos de regeneracion. La dispersion
generalmente depende del tamaifio y las estructuras (alas) de la semilla, de la altura del arbol, veloci-
dad y direccion del viento y pendiente del terreno. En esta etapa los conos no abren todos
simultaneamente por lo que la semilla es liberada sobre un periodo considerable, encontrandose
condiciones diversas en la cama de germinacion. La distancia de dispersion en arboles mayores es
de 40 a 50 m del lugar de localizacion de sus padres, ésto cuando son dispersadas por el viento.

2. Agua. Muchas semillas son dispersadas por el agua, sobre todo de aquellos arboles pioneros tales
como los sauces, todas las especies de alamo, sicomoro y abedules, y en general la semillas de
arboles que estén cerca de corrientes de agua.

3. Pajaros y roedores, en algunas especies forestales , las semillas son grandes y no cuentan con alas,
por lo que su dispersion se lleva a cabo cominmente por pajaros y roedores, tal es el caso de los
pifioneros (Musalem, 1984). En el caso de los roedores, estos almacenan grandes cantidades de
semilla como reserva para la época de escasez de alimento, de las cuales germinan una gran
cantidad de ellas, llegando a establecerse como unidades de importancia en lugares muy especificos.
(Martinez, 1948)

Germinacion

Los principales procesos involucrados en la germinacion son: a) imbibicion; b) iniciacion de la
actividad enzimatica; c¢) hidrolisis de las sustancias de reserva; d) traslocacion de las sustancias de
reserva; e) sintesis de nuevas sustancias; f) division celular; g) aumento en tamafio y diferenciacion y
h) ruptura de la testa y emergencia. Si la semilla no encuentra una cama de germinacion con suficiente
humedad, aireacion,etc., dificilmente la semilla germinara adecuadamente. Por lo que se sugiere que si
no existe un medio adecuado 6ptimo se de el tratamiento que mas se requiera (Bidwell, 1979; Hartman
y Kester, 1989). Las semillas, para que germinen debe de tener las siguientes caracteristica:

a) Ser viables.; b) No estar ni en letargo ni en latencia. y c) Tener las condiciones ambientales
apropiadas, disponibilidad de agua, temperatura adecuada, provision de oxigeno y en ocasiones,
presencia de luz. (Hartmann y Kester, 1989).

Las semillas que se encuentran sujetas a una cubierta 0 a un embrion en estado latente no
germinaran al principio, sino que deben permanecer en la tierra durante un periodo, hasta que las
causas naturales del clima provoquen la rotura de la cubierta o hasta que el embrion sea capaz de
germinar (Harmant y Kester, 1989).

21



Factores de la cama semillera que controlan la germinacion

En muchos de los casos las semillas permaneceran en el piso forestal, hasta que las condiciones
les favorezcan y puedan germinar, en la mayoria de las especies de pino, la dispersion se da en la época
invernal, en el norte de la Republica algunas semillas germinan en ese periodo, sin embargo, la
mayoria de ellas lo hacen al presentarse las primeras lluvias, que es cuando las condiciones de
humedad y temperatura son las adecuadas, ademas de que la acumulacion de horas frio son las
suficientes para que se de el desdoblamiento de las giberelinas, hormonas de indispensables para la
germinacion. En muchos de los casos la semilla requiere algunos tratamientos para poder germinar, lo
cual en condiciones de campo es imposible de aplicar, sin embargo en condiciones de vivero son
practicas comunes (estratificado, escarificado, etc,.). Cabe mencionar que las condiciones de la cama
de germinacion o piso forestal no son exclusivas para la germinacion, sino que propician las
condiciones de desarrollo en general de la regeneracion y de la vegetacion en general (Kozlowski y
Gentile, 1959; Jones, 1961; Kramer y Kozlowski, 1979).

Agua

El agua es el punto de partida del reinicio de la vida en el embrion, ya que es necesaria para
debilitar la cubierta e hidrolizar los compuestos de reserva vitales para este reinicio, por eso la semilla
debe estar en contacto con el agua para poder germinar. El contenido de agua es un factor fundamental
en el control de la germinacion de la semilla. Con menos del 40 a 60 % de agua en la semilla (con base
en peso fresco), no se efectiia la germinacion (Kozlowski y Gentile, 1959 citados por Kozlowski, 1991;
Hartmann y Kester, 1989).

La absorcion del agua por las semillas secas tiene tres etapas: a) una absorcion inicial rapida
que en su mayor parte es imbibicion; b) un periodo lento y ¢) un segundo incremento rapido a medida
que emerge la radicula y se desarrolla la plantula (Hartmann y Kester, 1989). La imbibicion de la
semilla por el agua se inicia por el micropilo y después se continua por las testas. El agua
fisiologicamente actia como solvente para poder iniciar los procesos metabdlicos, como medio de
reaccion y como medio de transporte.

Temperatura

Aunque no tan fundamental como el agua la temperatura es otro de los factores que controlan la
germinacion de la semilla. (Hartmann y Kester, 1989). La germinacion ocurre en un cierto margen de
temperaturas, cuya amplitud y valores absolutos dependen de cada especie. La temperatura aumenta la
reacciones bioquimicas, asi como la imbibicion e intercambio gaseoso (Patifio et al, 1983). La
temperatura Optima de germinacion se encuentra en el rango de 20 a 30 °C, mientras que la
temperatura maxima de germinacion para la mayoria de las especies se encuentra en el rango de 30 a
40 °C Las temperaturas minimas para la mayoria de las especies tropicales estan comprendidas dentro
del rango de 10 a 15 °C. (Hartmann y Kester, 1989).

Para las especies de clima templado las temperaturas minimas estan en el rango de 8 a 10 °C
(Patifio et al., 1983). No todas las semillas requieren temperaturas constantes, sino por lo general
requieren temperaturas alternadas (Hartmann y Kester, 1989), de hecho, las temperaturas fluctuantes
del dia y de la noche producen tanto mejor germinacién como plantas mas bien desarrolladas que las
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temperaturas constantes. Las semillas secas son muy resistentes a los efectos nocivos de las
temperaturas extremas; sin embargo, cuando las semillas se encuentran embebidas y estan
germinando, estos extremos de temperaturas pueden ser letales. (Daniel et al., 1982).

Aireacion

Un buen intercambio de gases entre el medio de germinacion y el embrion es basico para una
germinacion rapida y uniforme, esto se consigue cuando el suelo esta lo suficientemente poroso
permitiendo asi una movilizacién adecuada dentro del mismo. El oxigeno es esencial para el proceso
de la respiracion de las semillas en germinacion (Kramer y Kozlowski, 1979; Jones, 1961; Hartmann y
Kester, 1989).

Al comenzar la hidratacion, puede notarse el incremento de la actividad respiratoria debido a
que se inician los procesos que daran lugar a la germinacion durante los cuales, el embrion necesita
mas oxigeno para obtener energia. Debe considerarse ésto, dado que las semillas en condiciones
anaerobicas no germinan. (Patifio, et al., 1983).

La humedad excesiva puede ocasionar una restriccion en la respiracion (la absorcion de
oxigeno y la expulsion de gas carbonico de las semillas) y detener la germinacion de las semillas
(Colbry, Swofford y Moore, 1980; Jones, 1961. citado por Kozlowski, 1991).

Por otra parte, puede haber limitantes en la captacion de oxigeno cuando la semilla esta muy
enterrada o en un suelo excesivamente fertilizado que produce grandes cantidades de CO2 ya que altas
concentraciones de este gas retardan la germinacion porque inhiben la respiracion, (Daniel et al 1982).

Luz

La mayoria de las especies germinan en forma natural bajo condiciones obscuras, pero muchas
especies estimulan su germinacion con la luz (Patifio et al., 1983). La luz tiene un efecto estimulante
sobre la germinacion de muchas clases de semillas, especialmente cuando estan recién cosechadas (
Jones, 1961; Nyman, 1961; Colbry, Swofford y Moore, 1980). Las semillas cuya germinacion ocurre
al recibir un estimulo luminoso se conocen como fotoblasticas y el estimulo puede producir efectos
negativos o positivos ya sea que provoque o inhiba la germinacion (Patifio et al., 1983).

Las semillas fotoblasticas requieren luz visible para germinar. Los espectros de onda corta,
inhiben el proceso de germinacién tal como la luz verde, azul y violeta. Los espectros de onda larga
promueven el proceso de germinacion tal como la luz roja, naranja y amarilla. La luz ultravioleta e
infrarroja puede tener repercusion negativa sobre la germinacion. Existe un grupo numeroso de
especies ( en su mayoria gramineas, muchas hortalizas herbaceas, especies florales, numerosas
coniferas y plantas nativas), con reservas minimas de alimentos, en las cuales la germinacion se ve
estimulada por la luz (Hartmann y Kester, 1989). La radiacion solar influye directamente sobre el sitio
modificando :

a. Calidad e intensidad de la luz.
b. Temperatura de la atmosfera, del suelo y de la planta.
c. La humedad absoluta y relativa.
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Factores que influyen directamente en el crecimiento de desarrollo de la vegetacion.

La energia que hace posible el crecimiento de la vegetacion en condiciones naturales proviene
directamente del sol, la cual se denomina como radiacion solar, ésta define en gran medida al clima,
factor importante en el sitio forestal, como sabemos la intensidad y calidad de luz, son factores
importantes en la fotosintesis de las plantas, proceso vital para su desarrollo y para el resto de la vida.
Se debe considerar que la supervivencia, estructura y crecimiento de los arboles son afectados de
manera significativa por la radiacion solar.

La fotosintesis mas activa se lleva a cabo en una longitud de onda de .41 - .5 micrémetros, de
color azul, aunque en una longitud de onda de .58 - .7 micrometros, de color amarillo también se lleva
a cabo ésta, pero en menor cantidad. En el sitio forestal la calidad y la cantidad de luz se pueden
modificar con el manejo de la densidad, a éste respecto cabe mencionar que en la naturaleza existen
plantas con comportamientos diferentes, las cuales requieren condiciones diversas de luz para su
desarrollo; bajo ésta situacion se da origen a los rodales mezclados, en los cuales existe una mayor
utilizacion de la luz, debido a que cada estrato funge como filtro, y entre mas densa sea la masa la luz
receptada sera utilizada casi en su totalidad, excepto la que se refleje. Entre mas densa sea una masa
forestal se ha ocasionado que existan especies tolerantes e intolerantes (a la sombra), bajo ésta
situacion se debe tratar a cada masa con el cuidado suficiente con la finalidad de no alterar los habitos
de crecimiento de sus especies.

La radiacion solar al incidir directamente sobre la vegetacion influye sobre ésta en los
siguientes aspectos:

1. En el crecimiento de los arboles
2. En la morfologia de los arboles

El crecimiento de los arboles esta definido en forma directa por la fotosintesis. A muy bajos
niveles de radiacion, la fotosintesis se produce a un grado tan bajo que no alcanza para la utilizacion
del dioxido de carbono desprendido por la planta en la respiracion (punto de compensacion de la luz).
En cuanto a la morfologia del arbol, la estructura de los mismos es diferente cuando estos se
desarrollan bajo sombra en comparacion a los que se desarrollan bajo luz total. Los primeros
desarrollan un fuste conico, mientras que el de los segundos es cilindrico. Las hojas de los arboles que
viven bajo sombra son generalmente mas delgadas y menos lobuladas, epidermis mas fina, menos
palizada y otras caracteristicas; mientras que las hojas de especies intolerantes desarrollan estructuras
y mecanismos para adaptarse con mayor facilidad a los cambios atmosféricos bruscos. La germinacion
termina cuando las plantulas ya no requieren sustancias seminales de reserva, es decir, cuando se han
transformado en plantas autotrofas.

Establecimiento y sobrevivencia
Estas etapas estan intimamente ligadas a los factores suelo, humedad, temperatura, plagas y
enfermedades, y al fuego, para algunos de ellos se requiere tener una adecuada proteccion en las areas
regeneradas, para disminuir al maximo los agentes de mortandad y se puede tener una maxima
sobrevivencia, existiendo mayor posibilidad de que exista un mayor establecimiento; las plantas que se
consideran establecidas son aquellas que presentan un crecimiento vigoroso. El periodo de
establecimiento toma tipicamente de 1 a 3 afios o en algunos casos mas, dependiendo de las especies y
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de las condiciones del lugar. El establecimiento es, dentro de las etapas simples, la mas critica en la
historia vital de un individuo. En las especies forestales la mayoria de las adaptaciones se realizan para
permitir a las especies producir y dispersar las semillas de una manera tal que muchas plantas de
semillero tengan una mayor probabilidad de encontrar condiciones favorables y sobrevivir ( Daniel et
al., 1982).

Desarrollo inicial

El desarrollo esta determinado por las condiciones del medio y la densidad de la nueva pobla-
cion. En condiciones favorables del medio las especies arboreas presentan un rapido crecimiento en la
etapa juvenil, el mismo que puede detenerse por la competencia, y recuperarse un poco después por los
tratamientos intermedios que se demanden. Cada especie presenta crecimientos propios, por lo general
las especies tolerantes presentas mayores crecimientos en sus etapas iniciales que las intolerantes.

Factores del sitio que influyen el establecimiento de la regeneracion natural

Los factores tales como la produccion de semillas, dispersion (viento, agua y aves), luz,
temperatura, humedad, nutrientes, factores fisiograficos y edaficos (exposicion, pendiente, altitud,
profundidad del suelo, horizonte organico, pedregosidad), factores bioticos (plagas y enfermedades,
depredacion, competencia, pastoreo y recoleccion),entre otros, son determinantes en la germinacion,
establecimiento y crecimiento de las plantulas en un area forestal, cuyo conocimento permitira tomar
medidas para reducir en lo posible la mortandad, y asi tener el mayor éxito en el establecimiento de
la regeneracion ( Musalem et al.,1985 ). Los factores antes mencionados estan determinando la produc-
cion actual del sitio forestal, pero mediante la silvicultura se puede proyectar la produccion futura, tal
como lo muestra el siguiente esquema :

i FACTORES .. g . .. > FACTORES DEL
**?kﬁaanosxcos*:;j»;'«“11,-,H “h U SITIO

 VEGETACION FORESTAL. b im0

- BIOTA DEL SUELO. M”JFH;Q; ‘;fn;f-»SUELO;ﬁEI ?. Py
- PLAGAS Y ENFERMEDADES. . . - FISIOGRAFIA. =

FAUNA EN GEN'ERAL

PRODUCCION ACTUAL. b b
U STLVICULTURA: . i (b0
- ;;pnonncc:ou POTENCIAL o FUTURA

Factores que regulan la produccion forestal (Ralston, 1964 citado por Arteaga,1985)
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Con el manejo de la vegetacion se pueden modificar las condiciones del sitio forestal, en
muchas ocasiones tan drastiamente que afecta su capacidad productiva, por ejemplo, si se aplica el
método de matarrasa o de arboles padres el sitio se expone a los factores del medio. Especificamente
los factores que se modifican son los siguientes:

Velocidad del viento.

Suelo.

&

| La calidad y cantidad de la vegetacidn.

FACTORES |

BIOTICOS | La biota del suelo (macro y microorganismos)
I
| La fauna en general.
+
+ +
| | - Atmésfera
| Temperatura| - Suelo y
| | - de la Planta

FACTORES | +

ABIOTICOS |

| +
| | -Absoluta
| Humedad |
| | - Relativa
| +
|
|
l
|
+

Factores que se modifican con el manejo de la vegetacion

El factor suelo se modifica notablemente con el manejo de la vegetacion, debido a que todos los
factores ambientales inciden en él, al hacer una corta severa la temperatura del suelo aumenta
considerablemente, alterando la biota del mismo, la vez la humedad de éste se ve reducida tanto por la
incidencia de los vientos como por la radiacion solar, lo anterior trae como consecuencia una fuerte
reduccion en la fertilidad del suelo, reduciendo aun mas por efecto de la erosion y lixiviacion del
mismo.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del drea de estudio
El presente trabajo se desarrollo en 2 zonas del Estado de Quintana, Roo :
1) Ejido X-Hazil (Caso 1)

2) Zona II, ubicada dentro del area de Influencia del Campo Experimental Forestal " San
Felipe Bacalar ". (Caso 2)

»>

1) Ejido X-Hazil

2) Zona 11, Ubicada dentro del
area de Influencia del Campo Experimental
Forestal " San Felipe Bacalar ".
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Caso 1

Descripcion del area de estudio

Localizacion

El presente trabajo se desarrollo en el area de influencia de la Coordinacion Forestal de la
Zona Maya. La cual se ubica en la porcion central del estado de Quintana Roo, abarcando los
municipios de Felipe Carrillo Puerto y José Ma. Morelos, dentro de las coordenadas geograficas
extremas de 19°08’ y 20°30’, de latitud norte, 82°20° y 89°40°, de longitud oeste (Carreén y
Osororio, 1985). Especificamente en el ejido X-Hazil, del municipio de Felipe Carrillo Puerto,
Quintana Roo.

Climatologia

La precipitacion media anual es de 1300 mm, concentrandose en los meses de mayo a
octubre. siendo los meses mas lluviosos de junio a septiembre. La temperatura media anual es de
26°C y los promedios de las temperaturas minimas y maximas son de 20°C y 34°C, siendo el mes
menos calido enero y los mas calurosos abril y mayo (Carreon y Osorio, 1985 ¢ INEGI, 1986). Los
vientos dominantes son los alisios, soplan casi todo el afio, principalmente en verano, su direccion
es de este a oeste y/o este a suroeste, en otofio e invierno soplan nortes con direccion norte sureste,
afectando la totalidad del estado. En los meses de agosto a septiembre se desarrollan huracanes con
vientos de hasta 160 km/h en promedio, habatiéndose con mas fuerza en las costas (Escobar,
1986.).

Tomando como base la clasificacion de Koopen, modificada por Garcia (1988), el clima
Awi(X)g corresponde a un calido subhumedo con medianas lluvias en verano y escasa en invierno,
oscilacion térmica mayor de 7°C (INEGI, 1986).

Orografia

La altitud sobre el nivel del mar, en gran proporcion de la zona es menor a los 30 m, sin
embargo existen altitudes de hasta 200 m, en el municipio de Jos¢ Ma. Morelos y de cero metros en
la costa al este del municipio de Felipe Carrillo Puerto, siendo en general terrenos planos (Carredén
y Osorio, 1985.; Escobar, 1986.).
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Vegetacion

Segun la clasificacion Faustino Miranda y Hernandez X (1963), La vegetacion de la zona de
estudio, corresponde a una selva mediana subperennifolia, constituida por arboles de 18 hasta 23 m
de altura, las especies dominantes en el estrato superior son : Chechem negro (Metopium
brownei), chaka ( Bursera simarouba ), zapote ( Manilkara zapota ), silil ( Diospyrus cuneata ) y
zapotillo ( Pouteria unilocularis ), en el estrato intermedio dominan: yaiti ( Gymnantes lucida ),
zapotillo (Pouteria unilocularis ), pi o bacalche ( Bourreria pulchra ), y zapote ( Manilkara zapota
), para el estrato inferior: zapotillo ( Pouteria unilocularis ), pi o bacalche (Bourreria pulchra ) y
zapote ( Manilkara zapota ).

Geologia

El Mioceno Superior esta representado por la formacion Bacalar, constituida por calizas
margosas, blancas, deslenables, con nédulos duros y sobre ellos descansan las formaciones Carrillo
Puerto y Estero Franco, que se depositaron durante el Plioceno. La primera cuenta con una coquina
de un metro de espesor, cubierta con una caliza muy dura. Arriba se localizan calizas cada vez mas
impuras, de colores que van del amarillo al rojizo y forman suelos lateriticos. Los niveles
superiores estan representados por calizas blancas, duras y masivas. Las rocas mas recientes
consisten en depositos cuaternarios (SARH, 1981.; Escobar, 1986.).

Hidrologia

Debido a la conformacion geologica y topografica, la circulacion de los escurrimientos es
principalmente subterranea y no existen en la superficie. Aproximadamente a 4 km del area
experimental existe un cenote o pozo circular formado por el hundimiento de los techos de las
grutas, dejando al descubierto las aguas subterraneas (Escobar, 1986.).
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Metodologia del estudio

a) Eleccion del drea de estudio. Se eligieron las parcelas experimentales de 50 x 100 m (5000 m?), en
donde en el afio de 1986, Negreros et al, aplicaron diferentes intensidades de corta, y posteriormente en
marzo de 1991, se tomaron datos de campo como parte normal del seguimiento y/o monitoreo de la
regeneracion natural obtenida en el tratamiento aplicado a la vegetacion original:

0

25
50
75
15

_ SLEn Corta comercial comun

1 2 3 4 5

@ 00 W
¢5° 0% - 25% | s0% | 5% 15 %

Las areas se eligieron en base a que :

A) Se conocia el afio en el cual se realizd el inventario forestal (1985), y aplicaron las
cortas (1986).

B) Al menos habian pasado cinco afios de aplicadas las cortas para considerar la
posiblidad de encontrar regeneracion establecida de caoba.

b) Diseiio de muestreo. Para la eleccion del disefio de muestreo en 1991, se realizaron recorridos
preliminares de campo en el area sujeta a estudio, para determinar las caracteristicas de homogeneidad
del arbolado remanente, regeneracion y condiciones del sitio, habiéndose determinado que el area
presenta un estrato bien definido en cuanto a tipo y estado sucecional del rodal. Para obtener la
informacion necesaria, el disefio de muestreo seleccionado fue; Muestreo al azar. Las unidades de

muestreo fueron 30 cuadrantes de 20 m2 (2 x 10 m.), donde se midieron todos los individuos de mas
de 10 cm. de altura (Fig. 2).
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Fig. 2 Croquis del cuadrante de muestreo, utilizado en el ejido X-Hazil, en las parcelas donde se
aplicaron las diferentes intensidaes de corta.

Para la localizacion de las unidades de muestreo, en gabinete y con auxilio de una malla de
cuadros en forma aleatoria se determino la ubicacion de los sitios. La intensidad de muestreo fue del
2.4 % del total de la superficie. La localizacion de los sitios se hizo estableciendo rumbos francos y
midiendo distancias, empleando para determinar el rumbo, una brijula silva y para medir distancias un
cable compensado.

¢) Registro de datos. Los datos que se tomaron en cada sitio fueron de dos clases: los que sirven para
un mejor control de captacion y manejo de informacion, como son: fecha, predio, propietario,
municipio, nimero de sitio, y aquellos que son utiles para evaluar las caracteristicas de la poblacion de
estudio, como : nimero de individuo, especie, altura total, pendiente y exposicion zenital, grosor del
mantillo organico. La informacion se recabo en hojas de registro especialmente disefiadas.

d) Andlisis de la informacion. Se realizo un analisis para un muestreo al azar simple, para la
estimacion de los parametros de la poblacion para las variables medidas en cada una de las diferentes
intensidades de corta; y para obtener los perfiles de la estructura poblacional se utilizaron histogramas
de frecuencias de las variables medidas, y el nivel de analisis se realizo con la totalidad de los
individuos por unidad de superficie.
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RESULTADOS

CASO 1

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes intensidades de corta, sobre el
establecimiento, crecimiento y sobrevivencia de la regeneracion natural de las especies
arboreas de interés comercial (tolerantes e intolerantes a la sombra). Para la seleccion de estas
especies y que sirvieron como guia para aplicar las diferentes intensidades de corta, se consideraron
los grupos de especies comerciales que maneja la Sociedad de Productores Forestrales de las zonas
Sury Maya del Estado de Quintana, Roo (Cuadro 2).

" Cuadro 2.- ESPECIES MADERABLES - GRUPOS COMERCIALES
SOCIEDAD DE PRODUCTORES FORESTALES ZONA SUR Y NORTE
___DEL ESTADO DE QUINTANA ROO. .
| GR. ...NOMBRE COMUN
1.- PRECIOSAS { CAOBA
|CEDRO
2.- BLANDAS BLANCAS CHACA ROJO
JOBO
NEGRITO
SAC-CHACA
3.- ROJAS | AMAPOLA
| BARI
4.- DURAS DECORATIVAS CHECHEN NEGRO
GRANADILLO
KATALOX
MACHICHE
CIRICOTE
TZALAM
JOBILLO
5.- DURAS INDUSTRIALES BAYO
CHACTECOC
CHACTEVIGA
JABIN
KANISTE
PELMAX
PUKTE

FUENTE : Sociedad de Productores Forestales, 1985. Chetumal, Quintana, Roo.
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Los resultados obtenidos por Negreros, et al, (1985) de acuerdo al inventario forestal aplicado a
las 5 parcelas de 0.5 ha indican que se encontr6 un promedio de 51 especies arboreas/ha., 645
ind./ha., y un area basal residual promedio de 39.37 m%ha (Cuadro 3).

Cuadro 3 Inventarlo Forestal 1985.

INTENSIDAD NUMERO AREA
DE CORTA DE IND./ha. "BASAL
s ‘ RESIDUAL
e - DESPUES
| DELA
o {  CORTA
e __ m*ha,
0 704 3830
g 693 3746
80 544 2250
5 587 986
15 7700 29.19
645
66.89

Dentro de la 5 parcelas se encontro un total de 18 arboles de caoba, destribuidos de la manera
siguiente :

De las especies arboreas encontradas, 24 de ellas tienen un valor comercial o pueden tener un
potencial para ser comerciales. La tabla 1 muestra las especies encontradas en el area de estudio, las
cuales se agruparon en diferentes categorias, de acuerdo a su grado de tolerancia (tolerantes e
intolerantes a la sombra), importancia y/o potencial comercial, se determinaron como las especies
guia, para dirigir los aclareos y a otras especies no comerciales (se bajo el nimero de individuos por
especie, cuidando de mantener la diversidad), para asi favorecer la regeneracion de las especies
comerciales.
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Tabla.1 Especies comerciales - con potencial comercial y grado de tolerancia.

Nombre comun Especie tolerancia
Amapola Pseudobombax ellipticum Intolerante
Boop Coccoloba  sp Intolerante
Caoba Swietenia macorphylla King. Intolerante
Catalox Swartzia cubensis Britt Intolerante
Chaca Bursera simaruba L. Intolerante
Chechem Metopium brownei Jacq. Intolerante
Huayancox Desconocida Intolerante
Jobillo Astronium graveolens Jacq. Intolerante
Sakchaka Dendropanax arboreus L. Intolerante
Siricote Cordia dodecandra D.C. Intolerante
Tamay Zuelania guidonea SW. Intolerante
Tastab Guettarda combsii Urban. Intolerante
Yax-nix Vitex gaumeri Gree. Intolerante
Chactecoc Sickingia salvadorensis Standall. Intolerante
Copal Blanco Protium copal Engl. Tolerante
Granadillo Platymiscium yucatanum Standall. Tolerante
Negrito Simarouba glauca Intolerante
Boobchich Coccoloba spicata Lundell. Tolerante
Ramoén Brosimun alicastrum SW. Tolerante
Zapotillo Pouteria unilocularis Down SW. Tolerante
Katzin Lonchocarpus rugosus Benth Tolerante
Kitanche Caesalpinea gaumeri Gremm. Tolerante
K'anixté Pouteria campachiana HB K. Tolerante
Zapote Manilkara zapota Tolerante

En general, hubo una pequeiia diferencia entre el nimero de plantulas en 1986 y 1991, para las 5
parcelas (tabla 2), el area basal removida no mostr6 tener mucho efecto en la cantidad de

regeneracion natural.

Tabla 2. Numero de plantulas de todas las especies por hectarea para cada parcela de 0.5 ha
en 1986 y 1991 cinco aiios después del tratamiento.

Area Basal Removida 1991
S N/ha.
29 1635
BT R Tl
a0 1156
s 1313
i 5827

N/Ha= Numero de individuos por hectéxen.” -

La Figura 1 muestra la respuesta de todas las especies, incluyendo a todas las comerciales. Para
todas las especies en general, el maximo ocurrié cuando el 50 % o menos fue removido, mientras
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que el maximo de regeneracion para las especies comerciales ocurrié después de que el 50 % del
area basal fue removida.

m Todas las Especies g Especies Comerciales

oOoAmM=ETc2

m o
WOCO—-<—-—02Z~—
N

|

0 15 y~] S0 1)

Fig.1 Especies Comerciales
Promedio general del niimero de plantulas de todas las especies arboreas y especies
comerciales en relacion al area basal removida.

La Figura 2 muestra la respuesta de las especies comerciales intolerantes. El patron de las
especies intolerantes se comporta de manera muy similar para todas.

Existe un incremento en la regeneracion a medida que se incrementa el area basal removida y

especificamente después del 50 %, destacando las especies intolerantes comerciales a medida que
se incrementa el area basal removida.
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Fig. 2 Especies Intolerantes Comerciales
La figura 3 muestra la respuesta de las especies comerciales tolerantes, para las cuales el patron
fue similar a las intolerantes, al analizarse todas juntas en grupo. La méaxima regeneracion ocurrié
después de que el 50 % de area basal fue removida y después de la cual es clara la disminucion del
numero de plantulas de las especies tolerantes.
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Fig. 3 Especies Tolerantes Comerciales
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Dentro de este analisis destaca la presencia de plantulas de caoba, la cual se presenta de manera
abundante y lo cual permite hacer un analisis para esta especie en especial. En la Figura 4, se
observa que a medida que se incrementa el area basal removida, el nimero de individuos de caoba
se incrementa de manera intensa, cuando se remueve entre el 50 y 75 %.

g Todas las Especies g Plantulas de Caoba g Total

OXFEmZT oz

v OoOCg =<~ Z ~

=/

<}

Fig. 4 Plantulas de Caoba (Swietenia macrophylla King.)

Caracteristicas promedio de la regeneracion natural de caoba

Con los datos obtenidos en el muestreo aplicado exclusivamente a la regeneracion natural de
caoba, se encontro lo siguiente :

En la Tabla 3 se presentan los resultados de los parametros estimados para la regeneracion
natural de caoba existente en los 5 lotes experimentales.
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Tabla 3 Caracﬁen:istlcas promedlo de lz_l regeneracnon natural de caoba.

v d

onde:

Var = Variables PROM = Promedio

= Numero de Individuos DE = Desviacion estandar
DN = Didmetro a la base C.V. = Coeficiente de variacion
AT = Altura total EEM = Error estandar de muestreo
LI = Limite inferior LS = Limite superior

Numero de individuos por hectarea ( NI )

Los resultados del analisis realizado para las parcelas donde se aplicaron las diferentes
intensidades de corta, se observan marcadas diferencias en el nimero promedio de individuos por
hectarea de caoba en las diferentes parcelas, variando de 575 a 2415 individuos para las parcelas
donde se localizo el menor numero de individuos, respectivamente.

En la Figura 5, se observa un marcado efecto en relacion a las diferentes intensidades de corta,
lo que parece indicar que para esta especie existe una proporcion inversa entre el nivel de
existencias residuales, la apertura del dosel y la cantidad y calidad de luz que incide, con la
cantidad de renuevo que se establece hasta determinados limites, pues cuando la intensidad de
corta es elevada, la regeneracion de caoba que se establece empieza a disminuir o cuando es muy
baja tambien es escasa, encontrandose que el numero de individuos es alto en el 50 % de
intensidad de corta.
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Fig. 5 Distribucion de frecuencias del nimero de plantulas de caoba ( Swietenia macrophylla King.)

Diametro a la base (DNB)

Los resultados del analisis estadistico en el muestreo aplicado (Tabla 3), para esta variable
indican que para la especie evaluada existe un diametro promedio que varia de 0.32 cm., para la
parcela experimental testigo y 0.74 cm., para la parcela donde se corto el 50 % del area basal
original, las cuales son las mas contrastantes.

Los diametros a la base presentan una amplia dispersion respecto de los promedios
poblacionales estimados para cada parcela, y de acuerdo a los coeficientes de variacion, se observa
que existe una alta variabilidad para esta variable en todos los tratamientos. En la Tabla 3 se indica
la precision empleada (error estandar de muestreo) en la estimacion de estos parametros, con
respecto a la media estimada, asi como los intervalos de confianza calculados al 95 % de
confiabilidad, de donde podemos inferir los rangos en los que es probable encontrar los promedios
del diametro en la base en cada parcela experimental.

En la Figura 6 se observa el promedio de los diametros a la base, existentes en las areas donde
se realizaron las diferentes intensidades de corta.
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Fig. 6 Diametro promedio a la base de caoba (Swietenia macrophylla King.)
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Altura total ( AT)

La regeneracion de caoba alcanzo una altura total promedio que varia de 27.37 cm en la parcela
de 0 % de intensidad de corta y de 56.73 cm para la parcela de 50 % de intensidad de corta del
area basal original. La altura se dispersa ampliamente en relacion a los promedios calculados, lo
cual se comprueba al calcular sus respectivos coeficientes de variacion. En la Tabla 3 se muestra la
presicion empleada en la estimacion de estos parametros, asi como los intervalos de confianza
calculados al 95 % de confiabilidad, donde puede inferirse los rangos en los que es probable se
ubique la altura total de los individuos de caoba. En la Figura 7, se observa que las mayores alturas
promedio se alcanzaron en la parcela experimental donde se removié el 50 % del area basal

existente.
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Fig. 7 Altura total promedio de las plintulas de caoba (Swietenia macrophylla King.)

15 25 50 75
AREA BASAL REMOVIDA %.

LA LK)

4017

20.14

23 82

16 25 50 76
AREA BASAL REMOVIDA %.




CASO 2

Descripicion del area de estudio

Localizacion

Este estudio se llevo a cabo en el area de influencia del Campo experimental “ San Felipe
Bacalar”, perteneciente al CIFAP, Quintana Roo, entre los paralelos 18°46’ y 18°51 de latitud norte
y los meridianos 88°17’ y 88°51° de longitud oeste, a una altura de 10 msnm (Chavelas, 1976.).

Clima

El clima de acuerdo con la clasificacion de Koéppen, es un Aw2( 1 ), siendo el mas himedo
de los calidos sbhumedos, con lluvias en verano, precipitacion media entre 100-1200 mm y con
temperatura media de 26°C, con poca oscilacion térmica entre 5°C y 7°C, con vientos dominantes
del sureste (Chavelas, 1976; Escobar, 1986).

Vegetacion

El campo cuenta con una area experimental de 8,000 ha, donde existen 6 tipos de vegetacion
. Selva mediana subperennifolia, (sobre suelos profundos Yax-hom), selva mediana subperennifolia
(sobre suelos poco profundos),selva baja caducifolia, sabana, palmares y manglares de acuerdo a la
clasificacion de Miranda y Hernandez (1963). El area de estudio se encuentra enclavado en lo que
fue una selva mediana subperennifolia, la composicion floristica que presentara este fragmento de
selva como la vegetacion adyacente, especies como Brosimun alicastrum, Manilkara zapota, son
muy abundantes en el estrato superior , y otras como : Swiefenia macrophylla, Alseis yucatanensis,
Bursera simarouba, Sabal japa, Crysophylla argentea, Coccoloba acapulcensis, Coccoloba spicata,
Vitex gaumeri, Swartzia cubensis, Metopium brownei, Cedrela odorata, Lysiloma bahamensis,
Zuelania guidonea, Sickingia salvadorensis, Talisia olivaeformis, Pouteria unilocularis, Pouteria
campechiana, Trichilia minutiflora, Simarouba glauca, Pimenta dioica, Guettarda combsii, Psidia
communis.

Edafologia

El tipo de suelo donde se encuentra el estudio, es un Chac-lum, suelo rojo de menos de 40
cm de espesor, yacen sobre roca caliza dura, son pedregosos, de relieve plano a ondulado, con
pendientes del 5 al 10 %, con drenaje interno muy rapido y superficial (Chavelas, 1976.; Escobar,
1986.).

Hidrologia

El area de estudio se localiza en las mediaciones de dos almacenamientos de agua, siendo las mas
cercana la “ Laguna de Bacalar “, en la parte este y la “ Laguna de San Felipe “ en la parte oeste
(Chavelas, 1976.; Escobar, 1986.).
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Metodologia

Seleccion del arbolado

Para la realizacion de este estudio en 1984, se selecciond un arbol de caoba ( Swietenia
macrophylla King.), en una superficie de 8,000 m?, bajo los siguientes criterios :

a) Que fuera dominante en el estrato superior, con fuste recto copa compacta y
exuberante.

b) Que no presentara dafios fisicos y resistente a los vientos.

¢) Que fuera buen productor de semillas y sobre todo que ésta presentara un alto
porcentaje de germinacion.

El arbol seleccionado quedo6 ubicado en el centro del area para facilitar la toma de datos y
conocer la distancia de dispersion de semillas (originalmente).

Preparacion del terreno

En enero de 1984, esta actividad consistio en la remocion del arbolado en la superficie de
8,000 m?, dejando solo algunos arboles dispersos. Dicha actividad se realizo antes del inicio del
periodo de dispersion de la semilla de caoba. La remocion del arbolado residual se hizo con un
tractor de orugas y que al mismo tiempo se hiciera una remocioén del suelo mineral al arrastre de los
arboles, a fin de tener una cama semillera preparada, para que al caer la semilla al suelo esta
encontrara condiciones favorables para su germinacion y establecimiento. Los frutos de los arboles
de caoba, cercanos al area de estudio, fueron removidos en febrero de 1984 y durante los cinco afios
siguientes, con motivo de tener un mejor control de esta poblacion lograda con la semillacion de
1984.

A fin de conocer de manera casi exacta, el nimero de frutos en el arbol, cantidad de semilla
dispersada, y localizada en el area de estudio, como la distancia que puede alcanzar del centro del
arbol, el area fue dividida en 80 secciones de 10x10 m (100 m?), en las cuales se contabilizd el
germoplasma caido. El conocimiento de la produccion total de frutos, nimero de semillas promedio
por fruto, permitié determinar el porcentaje de semillas existentes en el area, en relacion a la
cantidad total de semillas dispersadas.

Una vez establecida la regeneracion de caoba, a ésta se le aplicaron 2 chapeos (cortas de
liberacion) por aiio, se realizaron mediciones anuales a partir del primer afio, a fin de conocer su

comportamiento desde su establecimiento y posterior desarrollo.

A fin de evaluar el comportamiento de la regeneracion hasta marzo 1990 en los 1ltimos 5
afios se procedio de la siguiente manera:
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a) Eleccion del drea de estudio. Se eligieron las 80 parcelas de 10 x 10 m (100 m?),
utilizadas en la evaluacion de la dispersion de semillas de caoba.

Vientos Dominantes SE.

1 16 80
»E 13 ] 19
3 14 78
4 13 77
5 12 N

76
6 11 2% 27 |38 43 54 59 70 75
7 10 23 26 39 42 55 58 71 74

W

8 9 24 25 40 4] 56 57 72 3

Estas areas se eligieron en base a que :
A) Se conocia el afio en el cual se aplicaron las cortas (1984).

b) Al menos habian pasado seis afios de aplicadas las cortas, para considerar la
posiblidad de encontrar regeneracion establecida de caoba.

b) Diseiio de muestreo. Para la eleccion del disefio de muestreo se realizaron recorridos
preliminares de campo en el area sujeta a estudio, para determinar las caracteristicas de
homogeneidad del arbolado remanente, regeneracion y condiciones del sitio, habiéndose
determinado que el area presenta un estrato bien definidos en cuanto a tipo y estado sucecional del
rodal. Para obtener la informacion necesaria, el disefio de muestreo seleccionado fue Muestreo al

azar. Las unidades de muestreo fueron 16 cuadrantes de 100 m? (10 x 10 m.), donde se midieron
todos los individuos.

43



------------------------

%&ﬁ{‘ﬁh"ﬁ‘ s % '..{} "-.'1’-:55:
é” j{ﬁf’ 2 .-f-'s;
**.5:

Croquis del cuadrante de muestreo, utilizado en el C.E.F. “ San Felipe Bacalar “, en las
parcelas utilizadas en la evaluacién de la dispersion de semillas de caoba.

Para la localizacion de las unidades de muestreo, en gabinete y con auxilio de una malla de
cuadros en forma aleatoria se determiné la ubicacion de los sitios.

La intensidad de muestreo fue del 20 % del total de la superficie. La localizacion de los
sitios se hizo estableciendo rumbos francos y midiendo distancias, empleando para determinar el
rumbo, una brijula silva y para medir distancias un cable compensado.

¢) Registro de datos. Los datos que se tomaron en cada sitio fueron de dos clases: los que sirven
para un mejor control de captacién y manejo de informacion, como son: fecha, predio, propietario,
municipio, nimero de sitio, y aquellos que son utiles para evaluar las caracteristicas de la poblacion
de estudio, como : nimero de individuo, especie, altura total, pendiente, exposicion zenital, grosor
del mantillo organico. La informacion se recabo en hojas de registro especialmente disefiadas.
Durante 1984-1990, se efectuaron mediciones del nimero de individuos totales en el area, altura
total y diametro normnal una vez que estos alcanzaron 1.30 m de altura.

d) Andlisis de la informacion. Se realizé un analisis para un muestreo estratificado al azar simple,
para la estimacion de los parametros de la poblacion para las variables medidas en cada una de las
diferentes intensidades de corta; y para obtener los perfiles de la estructura poblacional se utilizaron
histogramas de frecuencias de las variables medidas, y el nivel de analisis se realizo con la totalidad
de los individuos por unidad de superficie. Asi mismo, se elaboraron graficas que representan el
comportamiento del crecimiento en altura y didmetro normal, asi como las variables derivadas de
incremento en altura e incremento en diametro normal.



CASO 2

Ensayo Preliminar de la Regeneracién Natural de caoba (Swietenia macrophylla King.).*

En el Cuadro 4 se presentan los resultados obtenidos en el area de estudio.

Cuadro 4. Estudio sobre la dispersion de semillas (1988) y del ensayo preliminar de la
regeneracion natural de la caoba (Swietenia macrophylla King.) (1990).

Numero de Semillas Semillas 1985 1986 1987 1991
Semillas en el  Dispersadas Localizadas
-Fruto : - :
] Lo 8145 - 5487 9131620 --1133 - 646

007 e 613 166 2295 206 T11R

Se ubico un arbol Padre con buenas caracteristicas fisionomicas y que fuera buen
productor de semillas, al cual se le removi6 todo el arbolado a su alrededor, en una superficie de
8000 m? en enero de 1984, en febrero de 1984 se cuantificaron un total de 181 frutos, con 45
semillas en promedio por fruto, dando un total de 8145 semillas dispersadas, de las cuales
solamente 5487 se localizaron dentro del area de estudio y que contenian un 95 % de viabilidad.

Un afio después de iniciado el experimento, se contabilizaron 913 plantulas (16.6 %) del
total de semillas localizadas originalmente en el terreno. Cinco afios después se tenian 646
brinzales (11.77 %) del total de semillas localizadas, esto representa 646 individuos en 0.8
hactareas.

Las observaciones directas hechas en campo, durante 1984-1988, en relacion a la
distancia que pueden alcanzar las semillas de caoba al ser dispersadas por el viento, se encontro
que la distancia de dispersion de las semillas de caoba, depende en gran medida, a) de las
barreras naturales que esta encuentra a su paso, b) de la velocidad e intensidad de los vientos
dominantes. La dispersion fue a favor de los vientos dominantes y la distancia que ésta puede
alcanzar es de hasta 200 metros, respecto al centro del arbol, auque en promedio éstas pueden
alcanzar una distancia entre 30 y 60 metros, es decir de 1 a 2 veces la altura del arbol.

Caracteristicas promedio de la regeneracion natural de caoba
En el muestreo realizado a este estudio, se obtuvieron los siguientes resultados :

En el Cuadro 5 se presentan los resultados basicos de los parametros estimados, para la
regeneracion natural de caoba.

2 Tomado de Escoto, 1990. (inédito).
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Cuadro 5. Parametros estimados de la regeneracion natural de caoba (Swietenia

DS -~ LS
1118 1591

0.25 0.95

DN
NI 2403 13146
AT 0.62 2.03
DN 0.46 1.92
NI 1695 2209
AT 1.07 3.18
DN 1.06 2.96
NI 660 1065.
AT 2.01 594
DN 3.12 i 737

DS = Desviacion estandar

CV = Coeficiente de variacion

EM = Error de muestreo

L1 y Ls = Intervalos de confinaza inferior y superior calculados al 95 %.

Numero de Individuos (NI)

El nimero de individuos presentes por afio en el area evaluada, fue de 913 individuos un
afio después de establecido el experimento, de 1620 y 1133 durante los afios siguientes,
respectivamente, y de 646 individuos seis afios después. El coeficiente de variacion y la
desviacion estandar del muestreo de cada afio de evaluacion, indican la alta variabilidad en el
numero de individuos por unidad de superficie en el area de estudio.

Altura total (AT)

A la edad de un afio las plantulas alcanzaron 0.70 cm de altura total, a la edad de seis
afios éstas tenian un promedio de 4.66 m. Los coeficientes de variacion indican, poca variacion
en relacion a la la altura total de todos individuos presentes en el area. El error de muestreo
como los intervalos de confianza calculados para cada afio, indican una buena estimacion para
este parametro (Cuadro 5).

En la Figura 8, se presenta la distribucion de alturas de las plantas de caoba a la edad de
seis afios, donde se observa que el mayor nimero de arboles se concentra en las categorias de 2
metros hasta 7 metros de altura.
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Fig. 8 Distribucion de frecuencias por clases de altura de las plantulas de caoba (Swietenia
macrophylla King.)

Diametro normal (DN)

A la edad de dos afios el diametro que alcanzaron las plantulas fue de 1.63 cm, con una
desviacion estandar de 0.46 y un coeficiente de variacion del 38 %. A la edad de seis afios
(1990), presentaron un diametro normal promedio de 5.37, con una desviacion estadar de 3.12 y
un coeficiente de variacion del 58 %. En la Tabla 5 se observa que conforme la edad es mayor
los coeficientes de variacion aumentan. El error de muestreo y los intervalos de confianza,
indican una buena estimacion de esta variable.

En la Figura 9, se presenta la distribucion de diametros a la edad de seis afios. Donde se
observa una estructura desbalanceada pero que tiene una tendencia a la normalidad;
concentrandose el mayor numero de individuos en las categorias de 2 y 3 cm. y otros en
categorias mayores.
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Fig. 9 Distribucion de frecuencias por categorias diametrica de las plintulas de caoba
(Swietenia macrophylla King.)

Crecimiento en altura

En el Cuadro 6 y la Figura 10, se presenta el comportamiento del crecimiento e
incremento en altura de la regeneracion de caoba a la edad de seis afios. A esta edad las plantulas
alcanzan un crecimiento promedio en altura de 4.66 metros, con un incremento corriente anual
de 2.157 metros (ICA) y 0.776 metros de incremento medio anual (IMA).

Cuadro 6. Proyeccion del crecimiento en altura con valores promedio para los individuos
de caoba (Swietenia macrophylla King.)

1 0.799 0,799 0.799
3 2.503 1.704 0.834
6 4.660 2.157 0.776
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Fig. 10 Crecimiento e Incremento en altura de caoba (Swietenia macrophylla King.)

Crecimiento en diametro

En el Cuadro 7 y Figura 11, se presenta el comportamiento del crecimiento e incremento
en diametro de la regeneracion de caoba a la edad de seis afios. A esta edad se alcanz6 un
crecimiento en diametro de 5.37 cm, con un incremento corriente anual de 3.08 cm y un
incremento medio anual de 0.51 cm.

Cuadro 7. Proyeccion del crecimiento en diimetro con valores promedio para los
individuos de caoba (Swietenia macrophylla King.)

e L Didmetro(em). s i e ICA (em) S  IMA fem). T
1 e B o
3 2.291 2.291 2.291
6 5.271 3.080 0.513
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Fig. 11 Crecimiento e Incremento en diAmetro de caoba (Swietenia macrophylla King.)
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Discusion

Antes de iniciar la discusion de los resultados, es importante hacer un breve analisis acerca
del manejo de los recursos forestales en el estado de Quintana Roo.

A pesar de los logros hasta hoy obtenidos en el Estado, como son el incremento del
volumen cortable de 5 a 8 m*ha y sus cambios en la composicion botanica (mayor nimero de
especies de maderas blandas tropicales), mejor organizacion y capacitacion de los ejidatarios,
capitalizacion de los ejidos forestales en cuanto a su maquinaria de extraccion, determinacion de
areas permanentes : (Forestales, agricolas y pecuarias), inventario en los ejidos, El actual modelo
de explotacion forestal en el estado sigue siendo altamente selectivo, la extraccion de los mejores
individuos de la vegetacion, deja a su paso una comunidad con arboles de especies poco atractivas
comercialmente. En otras palabras se podria decir, que las explotaciones forestales realizadas, se
han llevado a cabo, sin estar acordes a un plan de Manejo Forestal, que permita asegurar el
aprovechamiento y conservacion del recurso mediante su “ Cultivo “ dicho modelo de explotacion
se caracteriza por presentar los siguientes rasgos :

1 Monteo, corte, arrastre, entrega del producto e industrializacion del mismo,
de arboles que alcancen el diametro minimo de corta establecido por las autoridades
e industria forestal,

2 Falta de un sistema silvicola de corta para la extraccion y acarreo de trozas, por los
serios dafios que causan al arbolado remanente y regeneracion.

3 Adolecer de los elementos silviculturales de acompaiiamiento necesarios, tales
como: cortas de saneamiento (corta de arboles muertos, secos, chuecos, enfermos,
etc.), cortas de liberacion (limpias, podas, etc.) y aclareos (intensidades de corta).

Lo anterior lleva a pensar que el actual modelo de explotacién no proporcionara ningin
beneficio a la selva, puesto que simplemente es una recoleccion tipo minera y no silvicola, lo que
pone en duda la planeacion del uso de la tierra y la continuidad de la actividad forestal mediante
las cortas econémicas, las cuales seran poco rentables en el futuro.

La tasa de desforestacion anual en el estado es alta y aunque no se tiene informacion
veridica se estima en 60,000 ha/afio, s6lo tomando en cuenta la superficie sembrada de maiz bajo
el sistema roza-tumba-quema (Escoto, 1990). Las areas desmontadas generalmente son cultivadas
dos o tres afios como maximo, posteriormente se abandonan para dar paso a la regeneracion de la
selva. El sitio permanece asi en barbecho, por un periodo de 10-12 afios.

Estas areas de descanso mantienen una vegetacion de segundo crecimiento o vegetacion

secundaria, la cual provee al campesino de un sin nimero de satisfactores, pero que
comercialmente tienen poco o nulo valor.

1

%gﬂ’i INTCRE PCMTRAI B A D

;;JP‘!*" LR ULINENRE U A. U



Las 24,500 ha sometidas anualmente a la explotacion forestal, mas la gran superficie de
vegetacion secundaria, representan una riqueza potencial y constituyen un reto para su manejo y
aprovechamiento sustentable.

Tomando en cuenta que la cantidad de informacion relacionada con el ecosistema tropical
y sus procesos, aprovechamiento y manejo forestal es ain limitada, podrian englobarse en cuatro
grandes areas las cuales requieren una atencion inmediata :

1. Se desconocen gran cantidad de conocimientos basicos acerca de la biologia y
ecologia de la produccion de las especies arboreas tropicales, tales como; relacion-
suelo-agua-clima-vegetacion-animales-plantas, fenologia, produccion de semillas,
dispersion, etc. a partir de lo cual se tendria que sustentar el desarrollo de la
silvicultura y la garantia de regeneracion de las especies comerciales, por tanto el
prioritario considerar este tipo de investigacion.

2. No existen estadisticas sobre crecimiento y produccion de la mayoria de las
especies maderables. No hay informacion sobre el crecimiento anual, no sobre la
cantidad que puede extraerse, sin poner en peligro la produccion de la selva. El
estudio sobre el crecimiento y produccion de las selvas, es una area prioritaria de la
investigacion.

3. Los métodos de explotacion de madera sobre la selva intervenida, especialmente
sobre la regeneracion de las especies comerciales entre ellas la caoba, causan un
fuerte dafio al arbolado remanente y retrazan la regeneracion por ejemplo el acarreo
de sistema de corta, el acarreo de trozas, etc.; por tanto los dafios y beneficios
producidos en el proceso de extraccion es otra area importante de la investigacion.

4. Las selvas presentan una regeneracion rica y abundante no obstante la
regeneracion natural especies de valor comercial como la caoba y el cedro en
relacion a las demas no es muy significativa, debido principalmente a los déficits de
factores ecologicos que prevalecen, y especificamente subOptimas intensidades de
luz y alta competencia interespecifica, Por lo tanto hay que orientar la investigacion
a la determinacion de métodos eficaces para aumentar la regeneracion de éstas.

Lo arriba mencionado, da idea de la magnitud del problema y de la urgente necesidad de
generar la informacion necesaria, que permita planear el aprovechamiento de los recursos
naturales forestales tropicales de manera sustentable.

El hablar del cultivo de la selva o hacer silvicultura se traduce entonces en orientar la
composicion floristica, densidad y crecimiento de las masas forestales hacia fines especificos,
definidos por las necesidades que el hombre tiene. En este caso se habla de la produccion de las
especies de interés econdmico, no de una o dos especies sino de 15 6 20 especies. Por lo tanto, el
éxito de la intervencion del silvicultor en el aprovechamiento, esta vinculado con la informacion
disponible sobre las estrategias de regeneracion y crecimiento de las especies maderables de
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importancia econoémica, lo cual influira definitivamente en su decision final. Cabe sefialar, que
mientras no se le de la debida importancia a la Silvicultura, a los resultados de investigacion en
esta area, no exista un fomento forestal, una voluntad politica, se continua como hasta ahora, en
donde curiosamente se sigue el proceso del saber a la inversa, pues pretendemos sustituir a la
ciencia con el empirismo, siempre con el pretexto que es muy caro, que somos un pais pobre y
que urgen soluciones practicas, de donde resulta que el deterioro de los recursos naturales
forestales tropicales seguira a grandes pasos.

Quintana Roo, al igual que muchas regiones tropicales presenta una cubierta vegetal de
selvas. Estas tienen caracteristicas que dificultan la aplicacion de métodos silvicolas apropiados.
La gran diversidad de especies asi como la escasa regeneracion natural de aquellas
comercialmente valiosas, son sus rasgos mas peculiares. Entre las que destaca la caoba, por su
facil manejo y durabilidad, y es por ello que ha sido una de las especies mas importantes en los
aprovechamientos forestales de México ( Quintana Roo, Chiapas y Tabasco) y Centro América.
No obstante después de 250 afios de un intenso aprovechamiento forestal de esta especie, la
presencia de caoba ha sido seriamente reducida. Por lo que la industria de estas regiones a
comenzado a usar otras especies, sin embargo la mayoria de estas nuevas especies son intolerantes
a la sombra. Por consecuencia, la necesidad de aplicar aclareos con objeto de incrementar los
niveles de luz en el piso forestal sera muy importante, para tratar de regenerarlas y asi poder
obtener un aprovechamiento sostenible de éstas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo iniciado en 1985, con 5 parcelas de
0.5 hay en el cual en 1986 se aplicaron diferentes intensidades de corta, la regeneracion muestra
una tendencia general despues de 5 afios, de como las especies arboreas, responden a las
diferentes intensidades de aclareo aplicados. En el analisis realizado en las parcelas de 10X10, se
observo una clara respuesta en las especies comerciales tolerantes como intolerantes. Las especies
intolerantes incrementaron su numero asi como el area basal removida aumento. El hecho de que
las plantulas de especies tolerantes fuera muy similar a las intolerantes, muestra que la mayor
parte de las especies arboreas de esta selva son tolerantes. Destaca el nimero de plantulas de las
especies comerciales que incrementaron de 3700 ind/ha a 5160 ind/ha, La aplicacion de aclareos
muestra un claro incremento en la regeneracion de especies comerciales intolerantes, destacando
entre ellas la presencia de caoba. En si la aplicacion de aclareos estimuld la regeneracion de
especies demandantes de luz, como la caoba y otras especies. Aunque estos aclareos también
tuvieron un efecto positivo en las otras especies de menor valor (?), destaca entre estas el
aumento en las plantulas de caoba y el de otras comerciales, en las intensidades de corta del 50 y
75 %. Lo cual es importante ya que incrementa el valor agregado de la selva y de esta manera
ayuda a asegurar su persistencia e interés por ella por parte de sus duefios y poseedores.

De no aplicarse los aclareos, la presencia de la regeneraciéon de especies tolerantes
facilmente se presenta, tal fue el caso en la parcela donde no se aplico aclareo alguno (0 %), y en
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la parcela donde se realizo la corta comercial (15 %), donde se observo el establecimiento y la
sobrevivencia de especies tolerantes, aunque estas especies solo tienen un valor potencial
comercial, especialmente debido a la falta de conocimientos tecnologicos. En las areas donde se
aplicaron las diferentes intensidades de corta, se observan marcadas diferencias respecto al
numero de individuos promedio para cada una de ellas, variando de 500 ( 0 %) a 2,500 (50 %)
ind/ha de caoba. En las figuras 6 y 7, se observa un marcado efecto en relacion a las diferentes
intensidades de aclareo, lo que parece indicar que para esta especie existe una proporcion inversa
entre el nivel de existencias residuales, la apertura del dosel y la cantidad de luz que incide, con la
cantidad de renuevo que se establece, pero hasta determinados limites, pues cuando la intensidad
de corta es muy elevada, la regeneracion que se establece para la especie de interés empieza a
disminuir. La regeneracion existente no parece tener una estrecha relacion con el numero residual
de arboles semilleros en cada parcela, mas bien parece que depende del temperamento de la
especie o de otros factores. Cuando se crean las condiciones microambientales adecuadas se
favorece su establecimiento, sobrevivencia y desarrollo.

Al cabo de 5 afios, la poblacion alcanzo alturas y diametros promedio de 23.82 (0 %) a
56.73 (50 %) cm y 0.32 (0 %) a 0.74 (50 %) respectivamente, aunque cabe mencionar que la
altura como el diametro se dispersan ampliamente en relacion a los promedios calculados. Klepac
(1976), menciona que los mismos factores que influyen en el crecimiento en altura, como son el
factor genético, la calidad del suelo y la competencia intra e interespecifica, actian también en el
crecimiento en diametro, y el cual depende también de la cantidad de reservas acumuladas
durante el afio, pero en mayor medida de los factores del medio ambiente, dentro de ciertos
limites el crecimiento en diametro es mayor cuando hay mas espacio de crecimiento, lo mismo
que cuando hay mas luz.

En la parcela donde se realizo el aprovechamiento comercial (15 %), los individuos con
las mayores dimensiones en diametro a la base y altura, se localizaron sobre las brechas de
arrastre y en donde hubo eliminacion de la vegetacion y remocion del suelo. Observandose lo
mismo en las parcela donde se aplico un 50 % de aclareo. Es importante mencionar que en
general se observo, que las condiciones de luz creadas por las diferentes intensidades de corta, los
individuos de caoba, mostraron crecimientos en altura y diametro muy diferentes, el cual se puede
atribuir principalmente al factor genético, puesto que bajo las mismas condiciones algunos arboles
exhiben crecimientos de hasta 2 a 3 veces que otros (Klepac,1976), como a otros factores, calidad
del sitio, competencia intra e interespecifica por espacios de crecimiento y por otros factores
limitantes. Del Amo (1985), menciona que la luz también juega un papel importante en el
proceso de crecimiento de las selvas y ésto estara de acuerdo a las condiciones de deficiencia o
abundancia de luz y al grado de tolerancia o intolerancia de las especies.

En forma natural las semillas de caoba al ser dispersadas y caer al suelo, no encuentran las
condiciones ideales para su establecimiento; condiciones como son: el grosor de la capa de
hojarasca, vegetacion herbacea, ataque de insectos u hongos que no le permiten alcanzar el suelo
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mineral, (otro factor limitante que tiene especie es la luz, como se ha visto en los trabajos
analizados.)

La aplicacion de tratamientos complementarios al suelo como es la remocion
(principalmente), permite tener una cama semillera en buenas condiciones para favorecer el
establecimiento de la especie, ya que la semilla al encontrar suelo mullido puede clavarse y asi
protegerse del ataque de sus depredadores naturales y esperar asi condiciones de humedad para
germinar (hasta 3 meses en que esta pierde su viabilidad de manera natural) y asi favorecer el
establecimiento, asegurando con ello una buena germinacion y numero de individuos suficientes
para la continuidad en tiempo y espacio de esta especie en la selva.

La aplicacion de diferentes intensidades de corta (aclareos) y tratamientos
complementarios, permite una vez establecida la regeneracion, ésta tenga una alta sobrevivencia,
crecimiento y desarrollo de hasta 1 metro en altura y un centimetro de diametro por afio.

Cabe mencionar que una parte importante de este estudio, es en lo que se refiere a la
aplicacion de los tratamientos intermedios, los cuales se aplicaron 2 veces por afio con objeto de
liberar la caoba de la competencia con otras especies que pudieran inhibir su crecimiento y
desarrollo en los afios posteriores. Los resultados muestran datos contrastantes en cuanto a los
obtenidos en el caso 1, donde en el primero no se aplicaron tratamientos intermedios posteriores
a la aplicacion de los aclareos, donde el crecimiento en 5 afios a una intensidad de corta del 50 %
( que fue donde se obtuvieron los mejores resultados) fue de 11.35 cm en altura y de 0.15 ¢cm en
diametro.

El comportamiento que tiene el crecimiento en diametro y altura como se observa en las
figuras 11 y 12, presenta una estructura coetanea e indica que esta regeneracion fue establecida en
un mismo tiempo (Baker, 1923), la variabilidad que se observa en ambos extremos de las
graficas, posiblemente se debe al factor genético, es decir a pesar que son brinzales de la misma
edad y especie, que crecen en un mismo sitio y condiciones, estos presentan crecimientos en
altura y diametro diferentes. Los arbolitos ubicados en las categorias mayores de altura y
diametro, indican que son los individuos que mejor uso hacen del espacio de crecimiento.

Los crecimientos e incrementos en altura y diametro, corresponden a un ritmo, el cual es
caracteristico de masas jovenes, las cuales en sus primeras etapas presentan fuertes incrementos
debido a su constitucion genética individual y por hacer un uso del espacio de crecimiento, con
los resultados aqui obtenidos se estima que esta masa juvenil tiene un ritmo de un metro en altura
y de un centimetro en diametro por afio.
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DISCUSION GENERAL

La aplicacion de aclareos no siempre asegura que se establezca la regeneracion, ya que ésta puede
ser afectada por un gran numero de factores ambientales y en ocasiones antropogénicos que ponen en
peligro el establecimiento, sobrevivencia y desarrollo de la regeneracion natural.

En este sentido cabe sefialar; que “ La corta es la Ginica arma con la que cuenta el silvicultor para
dar las condiciones adecuadas (o la cantidad de luz exacta) a la regeneracion natural. Sin embargo,
cuando se usa de manera irracional e inconciente, esta se convierte en una arma que puede llegar a
destruir nuestros bosques y selvas”.

Es por ello que se debe hacer un uso mas eficiente de los bosques y selvas de México, siempre y
cuando hubiese informacion disponible acerca de la extension, estructura, diversidad y produccion
potencial de sus recursos. Por ejemplo, la diversidad de especies es uno de los factores mas importantes
que influyen en la posibilidad de un uso mas intensivo y utilizacion racional de las selvas y no asi para los
bosques de coniferas, donde por su composicion tan sencilla permite el manejo y aprovechamiento de 1 a
3 especies por hectarea, que en comparacion con las selvas en las cuales la diversidad puede ser de 45
hasta 70 especies por hectarea.

Generalmente el proceso de regeneracion de un bosque puede ser manejado o adoptar diferentes
grados de continuidad, dependiendo de la tolerancia de la especie, es decir, si es una especie tolerante
puede hacerse bajo el método de seleccion y asi su periodo de regeneracion es continuo, si la especie es
intolerante, su manejo es coetaneo (Arboles Padre y Matarrasa), este periodo consiste de uno a pocos
afios. En cambio en una selva la composicion, la gran variacion en tamaiios, edades y forma de los
arboles, representa una seria limitacion tanto para el aprovechamiento como la aplicacion de un
tratamiento silvicola.

Podria decirse que la cantidad de especies comerciales presentes en las selvas de Quintana Roo,
representan una muy pequefia proporcion. Swietenia macrophylla King. como las otras especies
comerciales en las selvas tienen una gran capacidad para regenerarse de manera natural, sin embargo a
medidad que transcurre el tiempo el factor luz empieza a afectar su desarrollo. Por lo cual es muy
importante promover su regeneracion, ya que el valor local que tiene para el ecosistema aqui estudiado,
depende de su presencia en cantidad y calidad.

Una forma de ayudar a resolver este problema es generar la informacion acerca de como
regenerar las especies de valor comercial en las selvas. Dos casos de estudio respecto a la Ecologia y
Manejo de Swietenia macrophylla King., fueron estudiados a fin de mostrar que la corta es fundamental
en el establecimiento de las especies intolerantes.
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La aplicacion de aclareos en selvas, muestra ser una arma util para regenerar las especies de valor
comercial tolerantes e intolerantes, con lo cual se incrementa el valor agregado aasegurando su
persistencia (sustentabilidad) e interes de ambos ecosistemas por parte de sus duefios y poseedores.

En relacion al crecimiento y desarrollo en altura y diametro en ambos casos, se observa que en la
etapa de plantula, éste no se ve afectado por los altos niveles de sombra proyectada por los arboles
residuales, es decir, a medida que transcurre el tiempo, es claramente observable el efecto de la sombra
que se tradusca en una reduccion del crecimiento y desarrollo (tratamientos 15 y 25 %), con lo cual se
demuestra la intolerancia de Swietenia macrophylla King. desde sus primeras etapas.

De lo anterior destaca en lo que respecta a las etapas de post-germinacion, establecimiento,
sobrevivencia, crecimiento y desarrollo que:

Para el establecimiento de Swietenia macrophylla King., se necesita de cierta proteccion de
arbolado residual,para evitar una alta alta mortalidad en la etapa de post-germinacion y lograr asi un alto
establecimientode esta especie.

La remocion del suelo realizado al remover el arbolado cortado, permiti6 que la semilla
encontrara condiciones edaficas ideales, para su establecimiento, y dado que las semillas son aladas al
caer al suelo encontrd suelo suelto, ésto le permitio clavarse (enterrarse) y de esta manera esperar
condiciones de humedad para germinar. Esto mismo evitd que la semilla fuera depredada por sus agentes
naturales, asegurandose con ello un alto porcentaje de semillas almacenadas en el piso forestal, esperando
condiciones propicias para su germinacion.

La especie en estudio muestra un excelente potencial pero regenerarse en forma natural, por lo
cual es concluyente la necesidad de mantener un dosel cerrado durante la etapa de post-germinacion para
proteger las plantulas del semillero y de esta manera no propiciar una mortalidad desproporcionada que
ponga en peligro el proceso de regeneracion, y a medida transcurra el tiempo hay que darle las
condiciones de luz necesarias ya que en un inicio esta especie es tolerante pero es e intolerante durante
todo su desarrollo posterior.

En conlusién es necesario la aplicacion de aclareos, remocién de la vegetacion arbustiva y
semiarbustiva y tratamientos complementarios que aseguren su germinacion, establecimiento,
sobrevivencia, crecimiento y desarrollo
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CONCLUSIONES

En Quintana Roo Swietenia macrophylla King., es una de las especies comerciales mas
importantes, el valor economico de la selva esta directamente relacionado con su presencia. Sin
embargo, no existe hoy en dia un sistema que asegure su regeneracion. La actual tasa de
aprovechamiento es de una caoba por ha, debido a lo dificil que es encontrar arboles
aprovechables. Si esto puede ser incrementado de 10 a 15 arboles por ha, implemantando
eficientes métodos de regeneracion, podria representar un incremento significativo en la
productividad de la selva del Estado. En este sentido las aportaciones del presente trabajo son las
siguientes :

* La aplicacion de aclareos (intensidades de corta) en la selva, muestra ser un util tratamiento
silvicola, para regenerar la selva, con especies de valor comercial intolerantes y tolerantes en
Quintana Roo.

* Es necesario aplicar aclareos a fin de crear condiciones de luz necesarios, y éstos no deben ser
alrededor de los arboles comerciales, sino en toda el area sujeta a regeneracion, a fin de crear las
condiciones y espacios de crecimiento para regenerar las especies comerciales, los resultados
obtenidos muestran que a medida que se incrementa la intensidad de corta (aclareos) la presencia
de especies comerciales es mas abundante.

* La intensidad del 50 % de corta presentd los mejores resultados, en cuanto a establecimiento,
sobrevivencia, crecimiento y desarrollo de caoba.

* La caoba no se desarroll6 favorablemente en las parcelas con dosel cerrado (0, 15 y 25 %) y en
donde recibe casi diréctamente la luz del sol (75 %), lo cual puede explicarse debido al
temperamento de la misma. La caoba se establece mejor en condiciones de mayor cantidad de luz,
ésto se observa en el hecho de que el renuevo se haya establecido en menor cantidad, y con
menores dimensiones en la parcela experimental donde se removi6 el 75 % del area basal original,
lo cual parece indicar la necesidad de cierta proteccion del arbolado residual, cuando menos en sus
primeras etapas de desarrollo, o que la competencia intra e interespicifica por espacios de
crecimiento y por otros factores limitantes inhiba el crecimiento de esta especie y tal vez a ello se
deba que en los sitios donde se aplico un mayor aclareo la presencia de otras especies afecte
fuertemente su establecimiento, sobrevivencia y crecimiento.

* Aunque no se analizaron las demas especies presentes, con la finalidad de simplificar el analisis
de los datos del experimento, es un hecho que deben de tener influencias sobre los parametros
silvicolas analizados, debido a que forman parte de la densidad de la nueva masa.
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* Lo que es evidente es que en la aplicacion de aclareos hubo cierta remocion del suelo, el cual
permitio con un rango mas de seguridad el establecimiento de la regeneracion natural de caoba.

* Con la remocion de la vegetacion, aplicacion de tratamientos complementarios y aplicaciéon de
tratamientos al suelo, se asegura la germinacion de un buen porcentaje de semillas para el
establecimiento, sobrevivencia, crecimiento y desarrollo de la regeneracion natural de caoba.

* En la relacion a las observaciones directas hechas en campo, durante 1984-1988, en relacion a
la distancia que pueden alcanzar las semillas de caoba al ser dispersadas por el viento, se
encontro que: La distancia de dispersion de las semillas de caoba, depende en gran medida;
de las barreras naturales que ésta encuentra a su paso y de la velocidad e intensidad de los
vientos dominantes. La dispersion fue a favor de los vientos dominantes y la distancia que esta
puede alcanzar es de hasta 200 metros, respecto al centro del arbol, auque en promedio estas
pueden alcanzar una distancia entre 30 y 60 metros, es decir de 1 a 2 veces la altura del arbol.

* La remocion del suelo como resultado del arrastre de los arboles cortados, provoco que la capa
superficial del suelo se removiera y con ello las semilla al caer al suelo encontraron condiciones
ideales para su germinacion y establecimiento.

* En la aplicacion de limpias, enfocadas a liberar las plantulas obtenidas de caoba, se observéo que
éstas al estar libres de competencia por espacios de crecimiento, alcanzan un incremento de hasta 1
metro en altura y un centimetro en diametro por afio.

* Al asegurar una fuente de semillas (arboles padre), incremento de los niveles de luz a través de
la remocion (aclareos) del dosel superior y remocion del suelo, el establecimiento,
sobrevivencia, crecimiento y desarrollo de la regeneracion natural de caoba, puede ser factible.

Recomendaciones

e Durante la etapa de post-germinacion de Swietenia macrophylla King., se sugiere mantener la
cobertura hasta la edad de 1 afio.

e Para obtener una regeneracion existosa de Swietenia macrophylla King., en las selvas de
Quintana Roo, se podria hacer lo siguiente :

a. Identificar los arboles padre de caoba con buenas caracteristicas fisionémicas
para controlar la calidad de las fuentes de semilla.

b. Controlar los niveles de luz adecuados para caoba.

c. Control de la vegetacion arbustiva y herbacea, la cual representa competencia
para caoba.
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Dado que los resultados obtenidos muestran un camino a seguir para obtener la regeneracion
natural de caoba, se suguiere la siguiente Prescripcion Silvicola para conseguirla :

Swietenia macrophylla King.:

Arboles Padre ( Dispersiéon natural )

Siembra Directa, en areas donde no haya
arboles de caoba o en acahuales

1 Identificar arboles de caoba con buenas caracteristicas
fision6micas para controlar la calidad la fuente de
semillas.

1 Aplicar aclareos del 40 al 75 % del area basal
remanentc para crear las condiciones de luz para el
establecimiento de caoba, cuidando dejar la misma
diversidad en remanente, es decir, bajar el nimero de
individuos de especies arboreas no deseables.

2 Liberar los drboles de caoba que van a ser usados como
fuente de semillas, antes de ser aprovechados.

2 Preparar la cama semillera :

* Aplicar cortas de limpia a la vegetacion arbustiva y
herbicea.

* Remocion del suelo :

Se puede hacer al mismo tiempo que se acarrea el
arbolado o con un caballo 0 mula dar un arado leve para
remover la hojarasca y el suelo,

3 Aplicar aclareos del 40 al 50 % del 4rea basal
emanente para crear las condiciones de luz para el
establecimiento de caoba, cuidando dejar la misma
diversidad en remanente, es decir, bajar el nimero de
individuos de especies arborcas no descables.

3 Una vez preparada la cama semillera se proceda a
realizar la siembra con una coa, utilizando una semilla
por golpe con un espaciamiento entre siembra de 3
metros y entre lineas de 3 metros.

Tﬁ’rcpamr la cama semillera :
* Aplicar Cortas de limpia a la vegetacion arbustiva y
herbacea.

* Remocion del suelo :

Se puede hacer al mismo tiempo que se acarrea el
arbolado o con un caballo o mula, dar un arado leve
para remover la hojarasca y el suelo, y ésto puede
hacerse de 2 a 3 semanas. antes de que inicie la
dispersion de semillas de caoba (abril-mayo),

4 Una vez cstablecida la regencracion es conveniente
aplicar tratamientos intermedios complementarios, como
son las cortas de liberacion para controlar la vegetacion
arbustiva y herbicea, para eliminar la competencia de
esta con las plantulas de caoba establecidas.

5 Una vez establecida la regeneraciéon es conveniente
aplicar tratamientos intermedios complementarios, como
son las cortas de liberacién para controlar la vegetacion
arbustiva y herbacea, para eliminar la competencia de
esta con las plantulas de caoba establecidas.

S Cuidar la repoblacion y seguir aplicando cortas de
liberacion por los siguientes 5 afios por lo menos 2 veces
por afio, para seguir favoreciendo su desarrollo.

6 Cuidar la repoblacion y seguir aplicando cortas de
liberacion por los siguientes 5 afios por lo menos 2 veces
por afio, para seguir favoreciendo su desarrollo.

6 Si la repoblacion obtenida es abundante y se observa
que ya se encuentra bien establecida, de no ser asi, se
debe resembrar cn las drcas donde no se haya repoblado.

7 Si la repoblacién obtenida es abundante y se observa
que ya s¢ encuentra bicn establecida, se debe hacer el
aprovechamiento de los arboles comerciales dejados
como fuentes de semillas. De no ser asi se pueden dejar
hasta que exista un repoblado suficiente o bien aplicar la
siembra directa en las dreas donde no haya repoblado.




Deseo terminar este trabajo citando un fragmento del libro “ EIl Maravilloso Viaje de Nils
Holgerson ”, de la autora sueca premio Nobel de Literatura Selma Lagerloff, que se refiere a un

lugar boscoso de Suecia, el cual dice :

“ Los hombres lanzaban miradas sobre el bosque que con su vegetacion desbordante
parecia burlarse de su pobreza y debilidad, no obstante, acabaron por creer en la
posibilidud de sacar alli algian provecho”.

“ Pusiéronse a explotarlo, a extraer maderas, tablas y vigas, que vendian a los
habitantes de la llanura que, por su parte, habian abatido ya sus darboles, y
descubrieron que el bosque podria darles alimento lo mismo que los campos. De este
modo acabaron por mirarlo de otro modo, aprendiendo a cuidarlo y amarlo y
llegando a olvidar su vieja hostilidad, al comprender que tenian que considerar al
bosque como su mejor amigo .
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