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Abstract: Establishment and development of 7aubebuia rosea (Bignoniaceae) seedlings in a semideciduous
tropical forest under management, Pacific coast of Mexico. We evaluated the effect of soil “scarification” and
vegetation clearing treatments on the natural regeneration and initial development of Tabebuia rosea (Bertold)
DC. seedlings in a moderate sized semideciduous tropical forest subjected to wood harvesting on the coast of
Jalisco, Mexico. The treatments were applied under “seed” trees, and the number of germinated seedlings and
their development were evaluated for nine months. Soil “scarification” promoted seed germination and initial
seedling development, while the control of the competing vegetation increased the seedling growth and reduced
their mortality. These results should be taken into account for the natural regeneration of this species, after
clearing, to improve wood production, and should be incorporated into the silvicultural techniques currently
developed in the region. Rev. Biol. Trop. 54 (4): 1215-1225. Epub 2006 Dec. 15.
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Entre los principales usos de las sel-
vas medianas subcaducifolias en el estado de
Jalisco, México, el aprovechamiento madera-
ble es uno de los mas importantes, destacando
por su valor comercial Tabebuia rosea. Los
esquemas de extraccion aplicados en este
tipo de vegetacion se basan en la regenera-
cion natural como el principal fundamento de
manejo, sin embargo, uno de los problemas
que presentan las areas bajo aprovechamiento
es la escasa regeneracion de las especies de
interés comercial, entre las que sobresale T
rosea. Esta situacién ha dado como resultado
la disminucion de los volimenes de extraccion
debido a la falta de incorporacién de arbolado
joven que sustituya al arbolado maduro que ha
sido aprovechado.
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Existe una serie de factores que influyen
en la regeneracion natural y su comprension
requiere conocer los procesos ecologicos que
limitan el establecimiento y desarrollo de las
plantulas, en especial en aquellas areas que han
sido perturbadas a través de, por ejemplo, los
aprovechamientos maderables (Hardwick et
al. 1997). El éxito o fracaso de la regeneracion
natural depende, entre otros, de factores como
la produccion y dispersion de semillas, asi
como de las condiciones para la germinacion
y desarrollo de las plantulas (temperatura,
radiacion solar y humedad del suelo). Cuando
se hace una corta, ésta no es necesariamente
suficiente para crear las condiciones apro-
piadas en la germinacion de las semillas y el
establecimiento de las plantulas, por lo que en
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ocasiones se hace necesario aplicar tratamien-
tos silviculturales complementarios como la
eliminacion de residuos de aprovechamiento y
el tratamiento al suelo también conocido como
escarificacion (Hawley y Smith 1972).

Las selvas medianas subcaducifolias se
caracterizan por defoliarse en la época seca,
acumulandose cantidades importantes de hoja-
rasca en el piso forestal. Esta capa de hojarasca
se presenta como una barrera que impide la
penetracion de las raices al suelo y limita
la germinacion de algunas semillas especial-
mente pequefias (Hardwick et al. 1997). En
condiciones naturales, la apertura de claros es
provocada por la caida de arboles, que puede
ocasionar un desenraizamiento, exponiendo
una superficie del suelo mineral la cual es colo-
nizada por especies arboreas mas rapidamente
que aquellas donde la acumulacion de residuos
es mayor (Hartshorn 1980). El suelo mineral
desnudo suele ser un sustrato mucho mas favo-
rable, ya que es relativamente estable en cuanto
a humedad. La escarificacion permite obtener
condiciones Optimas para la reproduccion de
especies con semillas pequenas (Hawley y
Smith 1972).

Ademas, la competencia de la vegetacion
rastrera es generalmente un factor importante.
En un bosque denso, estas plantas son normal-
mente escasas, pero después de las cortas y
apertura de claros, llegan a cubrir el suelo por
completo, extendiéndose a veces tan veloz-
mente que la regeneracion de las otras especies
no puede prosperar. También las enredaderas
y daflos mecanicos producidos por la fauna
silvestre, asi como la caida de ramas y arboles,
pueden causar pérdidas graves (Lamprecht
1990). Por tanto, el control de la vegetacion
competidora mejora la supervivencia y el cre-
cimiento de las plantulas, ya que las malezas
compiten por agua, nutrientes y luz en el
espacio de crecimiento de una especie (Oliver
y Larson 1990). De esta manera, al liberar las
plantulas de la competencia se mejora la dis-
ponibilidad de recursos, lo que se traduce en
una mayor supervivencia y crecimiento inicial,
logrando un mejor establecimiento de la nueva
masa (Lowery et al. 1993).
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En la costa de Jalisco, no se dispone de
informacion acerca de la respuesta de las espe-
cies de importancia maderable a tratamientos
al suelo y a la vegetacion para promover su
establecimiento. Por lo que, el presente trabajo
tiene como objetivo determinar el efecto que
tienen los tratamientos al suelo y a la vegeta-
cién competidora sobre el establecimiento y
desarrollo de plantulas producto de la regene-
racion natural de 7. rosea.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El trabajo se realizé en
el predio “El Laurel”, municipio de Tomatlan,
Jalisco, México (19°58°47.5” N, 105°04°46.7”
W). La topografia es accidentada y la altitud
oscila entre 200 a 600 msnm. La temperatura
media anual es de 26 °C y la precipitacion
media anual de 1 300 mm, con una temporada
seca de siete meses bien definida (noviembre a
mayo). La vegetacion se clasifica como selva
mediana subcaducifolia (Miranda y Hernandez
1963). La altura del dosel superior oscila entre
20 y 25 m; las especies arboreas mas abundan-
tes son: Brosimum alicastrum Sw. (Moraceae),
Hura polyandra Baill (Euphorbiaceae), T
rosea (Bignoneaceae), Bursera simaruba (L.)
Sarg. (Burseraceae), Lysiloma acapulcen-
sis (Kunth) Benth. (Fabaceae), Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (Fabaceae), Ficus
sp. (Moraceae), Astronium graveolens Jacq.
(Anacardiaceae), Roseodendron donnell-smithii
Rose (Bignoneaceae), Psidium sartorianum (O.
Berg) Nied. (Myrtaceae) y Annona squamosa
L. (Annonaceae) (Anonimo 1994). El aprove-
chamiento maderable se ha realizado por 15
afios en este predio, con base en programas de
manejo forestal, aplicandose cortas de seleccion
(entresaca), extrayéndose arbolado sobremadu-
ro de especies comerciales. El pastoreo extensi-
vo es otro uso significativo de la selva.

Descripcién de la superficie experimen-
tal: El experimento se ubicd en un rodal de
aproximadamente 1.5 ha, donde en 1987 se
aplicé una corta de refinamiento eliminando
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las especies no comerciales, dejando en pie solo
algunos arboles de H. polyandra, T. rosea 'y E.
cyclocarpum (especies comerciales). El perime-
tro del area esta cercado con alambre de puas
para prevenir la entrada del ganado. EI rodal
esta conformado por dos estratos: uno superior
compuesto en su mayoria por arboles adultos de
especies comerciales, y otro inferior que consiste
principalmente de especies arbustivas y herba-
ceas, las cuales son periodicamente eliminadas
con el proposito de favorecer el crecimiento de
especies con valor comercial.

Efecto de los tratamientos al suelo y
vegetacion en el establecimiento de la regene-
racion natural: Se escogieron arboles muestra
o “semilleros”, adultos y en edad reproductiva
(45-55 cm de DAP, 20-25 m de altura), sepa-
rados entre si de tal manera que no hubiera
sobreposicion entre sus copas, debajo de las
cuales se aplicaron los siguientes tratamientos:
a) Remocion de suelo, una vez eliminada y
retirada la vegetacion herbacea y arbustiva, se
revolvid el suelo con una herramienta manual,
incorporando la materia organica (hojarasca)
hasta dejar expuesto el suelo mineral, también
se extrajeron con todo y raiz los pequefios toco-
nes de los arbustos; y b) Roza de vegetacion,
eliminacion con machete de la vegetacion her-
bacea y arbustiva, retirando los residuos, pero
sin remover el suelo, manteniendo la capa de
hojarasca y ramillas pequefias.

La forma de las parcelas fue rectangular, de
2 m de ancho por una longitud igual a dos veces
el tamafio de la copa de cada arbol “semillero”,
partiendo del fuste hacia el limite exterior de la
copa; es decir, sobrepasando la zona de goteo
en el doble de su tamaiio, esto con el proposito
de ampliar el area potencial de captacion de las
semillas. En promedio las parcelas tuvieron una
longitud de 12.5 m y una superficie de 24 m?. La
orientacion de todas las parcelas sigui6 rumbos
francos trazados con brujula: Norte, Sur, Este y
Oeste, tomando como punto de partida el fuste
de cada arbol semillero.

En total fueron cinco arboles semilleros
con 20 parcelas experimentales, de las cuales
12 correspondieron al tratamiento de remocion
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de suelo y las ocho restantes al tratamiento roza
de vegetacion. La toma de datos en campo se
realizé al final de la cuarta semana (julio del
2000), registrandose el numero de plantulas
emergidas: cotiledones visibles por arriba de la
superficie del suelo.

Influencia de los tratamientos al suelo
y vegetacion sobre el desarrollo inicial
de plantulas

Crecimiento: Para su evaluacion se utili-
zaron subparcelas de 2 x 2 m ubicadas dentro
de las parcelas ya establecidas bajo los arboles
semilleros. Los tratamientos evaluados fueron:
a) Remocion de suelo con deshierbe y b) Roza
de vegetacion con deshierbe, los cuales son
los mismos a los descritos anteriormente, con
la diferencia que a estos ultimos se les aplico
deshierbe. El deshierbe se realizd en forma
manual, manteniendo las subparcelas limpias
de maleza.

Todas las plantulas fueron marcadas y las
evaluaciones se realizaron en forma mensual
durante nueve meses (noviembre 2000-julio
2001). Las variables que se midieron fueron
altura (cm), diametro al cuello de la raiz (mm)
y nimero de hojas.

Vegetacion competidora: El control de
esta vegetacion se evalud en las subparcelas
de 2 x 2 m descritas anteriormente y bajo los
siguientes tratamientos: a) Remocion de suelo
con deshierbe (Remo c/d), b) Roza de vegeta-
cion con deshierbe (Roza c/d), ¢) Remocion de
suelo sin deshierbe (Remo s/d) y d) Roza de
vegetacion sin deshierbe (Roza s/d).

Las variables evaluadas fueron altura total
(cm), diametro al cuello de la raiz (mm) y
numero de hojas. La toma de datos se efectud
en tres periodos: marzo, mayo y julio del 2001,
este Ultimo al inicio de las lluvias. Lo anterior
se debid a que en las subparcelas donde no se
aplicé deshierbe, la maleza creci6 tan rapida y
abundantemente que no permitié hacer medi-
ciones sin alterar la cobertura original, por lo
que se decidio esperar hasta que la maleza dis-
minuyera para poder medir las plantulas.
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Mortalidad de plantulas: El periodo de
evaluacion de la mortalidad comprendié 12
meses, inici6 con la aplicacion del deshierbe
en agosto del 2000 y concluyd en julio del
2001. Los tratamientos de remocion y roza
con deshierbe se evaluaron cada mes (agosto
del 2000 a julio del 2001), mientras que en los
tratamientos de remocion y roza sin deshierbe
solamente se realizaron tres evaluaciones:
marzo, mayo y julio del 2001. Esto con el
proposito de no alterar la cobertura original,
como se describi6 anteriormente.

Analisis de datos: Con la finalidad de
detectar posibles diferencias significativas
(p<0.05) entre los tratamientos al suelo y vege-
tacion sobre el establecimiento de la regenera-
cion natural y desarrollo inicial de plantulas, se
llevaron a cabo analisis de varianza (ANDEVA)
bajo un disefio experimental completamente al
azar (Infante y Zarate 1990). Para evaluar el
efecto de la vegetacion competidora sobre el
desarrollo inicial de plantulas también se rea-
lizaron analisis de varianza, complementados
por pruebas de comparacion de medias (Tukey,
p<0.05) de acuerdo con Cochran (1998). Los
analisis estadisticos anteriores se efectuaron
con el paquete S-Plus 2000 (Anénimo 1999).

RESULTADOS

Efecto de los tratamientos al suelo
y vegetacion en el establecimiento
de la regeneracion natural

La mayor cantidad de plantulas por uni-
dad de superficie correspondi6 al tratamiento
remocion de suelo con 5.16 plantulas por m?,
mientras que el tratamiento roza de vegetacion
tuvo solo 0.82 plantulas por m? (Fig. 1).

Los resultados anteriores permiten estable-
cer que el tratamiento remocion de suelo tuvo
un efecto positivo sobre la densidad de plantu-

las emergidas (ANDEVA, F= 12.35, p<0.01).
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Influencia de los tratamientos al suelo
y vegetacion sobre el desarrollo inicial
de plantulas

Crecimiento: El periodo de evaluacion
abarc6 de noviembre del 2000 (temporada
seca) a julio del 2001 (temporada humeda). De
las 353 plantulas marcadas, 303 correspondie-
ron al tratamiento remocidn de suelo y 50 al de
roza de vegetacion.

El crecimiento en altura de las plantulas
fue significativamente (ANDEVA, p<0.01 para
los meses de noviembre F= 10.10, diciembre
F=7.83, abril F=7.83 y julio F=9.09, y p<0.05
para enero F= 7.40, febrero F= 7.35, marzo
F=7.48, mayo F= 6.92 y junio F= 6.69) mayor
en el tratamiento remocion de suelo en compa-
racion con el tratamiento roza de la vegetacion
para cada fecha de medicion (Fig. 2).

La altura promedio de las plantulas al
final del periodo de evaluacion (julio 2001) fue
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Fig. 1. Numero promedio de plantulas de 7. rosea después
de aplicados los tratamientos. Las lineas verticales repre-
sentan la desviacion estandar.

Fig. 1. Average number of 7. rosea seedlings after the

application of treatments. Vertical lines represent standard
deviation.
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Fig. 2. Crecimiento promedio en altura de plantulas de 7.
rosea bajo los tratamientos remocion de suelo (n= 303) y
roza de la vegetacion (n= 50).

Fig. 2. Average growth in height of T. rosea seedlings for
soil scarification (n = 303) and vegetation cutting treat-
ments (n= 50).

58.3 % mayor para el tratamiento remocion de
suelo (36.9 cm) en comparacion con el trata-
miento roza de la vegetacion (21.5 cm).

El crecimiento en didmetro de las plantulas
fue significativamente (ANDEVA, p<0.01 para
los meses de noviembre F=19.48, diciembre F=
9.92 y enero F= 8.37; y de p<0.05 para febrero
F= 4.25, marzo F= 6.09, abril F= 5.68, mayo
F=4.40, junio F= 4.26 y julio F= 5.59) mayor
en el tratamiento remocion de suelo en compa-
racion con el tratamiento roza de la vegetacion
para cada fecha de medicion (Fig. 3).

El didmetro promedio de las plantulas al
final del periodo de evaluacion (julio 2001) fue
70.3 % mayor para el tratamiento remocion de
suelo (10.76 mm) en comparacion con el trata-
miento roza de la vegetacion (7.57 mm).

Sin embargo, en ambos tratamientos las
plantulas tuvieron una forma conica del tallo:
grueso en la base y ahusandose hacia la punta o
yema apical, y presentaron una contraccion en
mayo: época mas seca del ano (Fig. 3).

La cantidad de hojas generada durante el
periodo de evaluacion, bajo los tratamientos
descritos, fue muy similar (Fig. 4). El anali-
sis de varianza del nimero de hojas mostro
diferencias significativas entre tratamientos
(ANDEVA, p<0.05) s6lo para la fecha inicial
de muestreo (noviembre F= 5.85), mientras
que para los meses restantes no hubo diferen-
cias significativas.
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Fig. 3. Crecimiento promedio en diametro de plantulas de
T rosea bajo los tratamientos remocion de suelo (n= 303)
y roza de la vegetacion (n= 50).

Fig. 3. Average growth in diameter of 7. rosea seedlings
for soil scarification (n= 303) and vegetation cutting treat-
ments (n= 50).
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Fig. 4. Numero promedio de hojas en plantulas de 7! rosea
bajo los tratamientos remocion de suelo (n=303) y roza de
la vegetacion (n= 50).

Fig. 4. Mean number of leaves in 7. rosea seedlings for
soil scarification (n= 303) and vegetation cutting treat-
ments (n= 50).

Vegetacion competidora: De 565 plan-
tulas evaluadas, 303 fueron para remocion de
suelo con deshierbe, 208 para remocion de
suelo sin deshierbe, 50 para roza de vegetacion
con deshierbe y cuatro para roza de vegetacion
sin deshierbe. El mayor crecimiento en altura
se presentd en la condicion de remocion de
suelo con deshierbe; sin embargo, el creci-
miento en altura entre los tratamientos de roza
con deshierbe y remocion sin deshierbe fue
muy similar en los tres periodos de evaluacion
(Fig. 5A). Lo mismo ocurrié para el nimero
de hojas en los tratamientos de remocion con
deshierbe y roza con deshierbe (Fig. 5C), pero
no asi con el crecimiento en didmetro donde el
tratamiento remocion con deshierbe fue supe-
rior (Fig. 5B).
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Fig. 5. Crecimiento en altura (A.), diametro (B.) y numero
de hojas (C.) en plantulas de 7. rosea bajo diferentes
tratamientos y en tres fechas de muestreo (2001). Las lineas
verticales representan la desviacion estandar.

Fig. 5. Growth in height (A.), diameter (B.) and number
of leaves (C.) in T. rosea seedlings for different treatments
and in three sampling dates (2001). Vertical lines represent
standard deviation.

Los resultados del analisis de varianza
para el crecimiento en altura de las plantulas
manifestaron diferencias significativas (marzo
F= 8.31, p<0.01; mayo F= 8.04, p<0.01; julio
F= 7.90, p<0.01). Al menos un tratamiento
fue diferente en cada uno de los periodos de
evaluacion. Se utilizo la prueba de Tukey para
comparar las medias (Cuadro 1). Los trata-
mientos roza con deshierbe y remocion sin
deshierbe comparten similitud estadistica en
los tres periodos de evaluacion. El tratamiento
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que presentd las plantulas con alturas signifi-
cativamente mayores a los demas tratamientos
fue el de remocion con deshierbe.

Los resultados del analisis de varianza para
el crecimiento en didmetro muestran evidencias
altamente significativas de que existen dife-
rencias entre tratamientos en todas las fechas
de muestreo (marzo F= 24.68, p<0.01; mayo
F=21.63, p<0.01; julio F= 11.18, p<0.01). La
prueba de Tukey (Cuadro 1) muestra que el tra-
tamiento roza sin deshierbe fue el que presento
valores menores de diametro, seguido por el
tratamiento remocion sin deshierbe; y el que
mayores valores registro fue el de remocion
con deshierbe.

Los resultados del analisis de varianza
muestran diferencias altamente significativas
entre tratamientos en el numero de hojas de las
plantulas para dos fechas de medicion (marzo
F= 12.21, p<0.01; julio F= 9.48, p<0.01).
La prueba de Tukey (Cuadro 1) mostré que
los tratamientos remocién y roza ambos sin
deshierbe fueron los que presentaron valo-
res significativamente menores en numero
de hojas para tales fechas de evaluacion, en
comparacion con los tratamientos remocion y
roza ambos con deshierbe, que fueron estadis-
ticamente similares entre si.

En general, los mayores crecimientos de las
plantulas en altura, didmetro y ntimero de hojas,
se presentaron en aquellas desarrolladas bajo el
tratamiento remocion de suelo con deshierbe; es
decir, que crecieron libres de malezas.

Mortalidad: Se observo una clara tenden-
cia de la mortalidad de plantulas hacia aquellos
tratamientos donde no se aplicé deshierbe
(Cuadro 2).

En la ultima evaluacion (julio del 2001),
al principio de la temporada de lluvias, se
encontr6é que los mayores porcentajes de mor-
talidad correspondieron al tratamiento roza sin
deshierbe con el 100 %, seguido por remocion
sin deshierbe con 87 %, roza con deshierbe con
55 % y el que menor proporcion presentd fue
remocion con deshierbe con 34 %. Las plantu-
las que crecieron bajo la maleza se mostraron
débiles y raquiticas, por lo que la mayoria de
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CUADRO 1
Comparacion de medias entre tratamientos para crecimiento en altura, diametro y nimero de hojas de plantulas
de T. rosea en diferentes fechas de muestreo

TABLE 1
Means comparison between treatments for growth in height, diameter and number of leaves in T. rosea
seedlings in different sampling dates

Variable Fecha
Tl

Altura (cm) Marzo 22.37a
Mayo 22.39a

Julio 31.57a

Diametro (mm) Marzo 8.56a
Mayo 7.95a

Julio 9.68 a

Numero de hojas Marzo 2.38a
Mayo 0.82a

Julio 597a

Tratamientos
T2 T3 T4
14.70 b 1543 b 10.50 b
15.03 b 1546 b 1133 b
19.96 b 21.04 b 0.0c
5.94b 3.38¢ 1.84 ¢
5.62 ab 3.38 be 1.57 ¢
7.02 ab 5.07b 0.0c
2.36a 0.34b 0.0b
0.73 a 0.34a 0.0a
524a 2.75b 0.0b

Las medias que presentan la misma letra entre columnas no son estadisticamente diferentes (p<0.05). T1= Remocion de
suelo con deshierbe; T2= Roza de vegetacion con deshierbe; T3= Remocion de suelo sin deshierbe; T4= Roza de vegetacion

sin deshierbe.

ellas no logrd sobreponerse a las condiciones
adversas de competencia.

DISCUSION
Establecimiento de la regeneracién natural

La emergencia de las plantulas fue mayor
en el tratamiento remocion de suelo, ya que
se dejo expuesto el suelo mineral, proporcio-
nando una cama semillera donde la radicula
de las plantulas alcanzé facilmente el mismo.
Los resultados anteriores son congruentes con
los informados por Musalem (1984) para Pinus
montezumae 'y Velazquez (1984) para Pinus
hartwegii en un bosque de clima templado de
México, asi como con los de Karlsson y Orlander
(2000) para Pinus sylvestris en Suecia.
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Se ha documentado que con la remocion
del suelo se incorpora la capa de hojarasca que
llega a ser una barrera que impide el contacto
de las semillas con el suelo limitando su ger-
minacion (Beland et al. 2000), siendo signi-
ficativamente mayor la germinacion en suelo
mineral que en suelo mezclado con humus y
suelo sin remover. Asimismo, se ha encontrado
que la presencia de hojarasca tiene también
un efecto negativo en el establecimiento de
especies con semillas pequefias (Molofsky y
Augspurger 1992).

No obstante que para algunas especies la
capa de hojarasca y de humus en descompo-
sicion puede ser una buena cama semillera,
debido a su alta capacidad de infiltracion de
agua, buena aireacion y a que favorece el con-
tacto de las particulas del suelo con el agua y
la semilla (Kozlowski 2002), muchas plantulas
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CUADRO 2
Valores absolutos de mortalidad en plantulas de T. rosea por tratamiento y en diferentes fechas de muestreo

TABLE 2
Absolute values of mortality in T. rosea seedlings by treatment and in different sampling dates

Fecha T1

v M v
Agosto (2000) 772 85
Septiembre 738 34 64
Octubre 729 9 62
Noviembre 725 4 62
Diciembre 716 9 62
Enero (2001) 716 0 61
Febrero 712 4 60
Marzo 710 2 59
Abril 708 2 56
Mayo 703 5 52
Junio 658 45 42
Julio 510 148 38
Total 510 262 38
Mortalidad (%) 33.94

T2 T3 T4
M \Y% M \% M
431 40
21
2
0
0
1
1
1 311 120 4 36
3
4 303 8 3 1
10
4 55 248 0 3
47 55 376 0 40
55.29 87.24 100

T1= Remocion de suelo con deshierbe, T2= Roza de vegetacion con deshierbe, T3= Remocion de suelo sin deshierbe, T4=
Roza de vegetacion sin deshierbe, V= Plantulas vivas, M= Plantulas muertas.

mueren debido a que sus raices no logran pene-
trar dicha capa hasta llegar al suelo mineral
(Ahlgren 1974).

Los resultados obtenidos en el presente
estudio, y el hecho que algunas especies requie-
ren de suelos desnudos para el establecimiento
de sus plantulas (Finegan 1984), se puede esta-
blecer que 7. rosea requiere de suelo mineral
para su germinaciéon. La germinacion de las
semillas de esta especie fue favorecida con la
eliminacion de hojarasca, ya que debido a su
tamafo (0.0166 g) no tuvo la capacidad para
que sus raices atravesaran esta barrera y alcan-
zaran el suelo mineral. Estos resultados son
similares a lo informado por Macario (1991)
quien menciona que si las semillas al caer en
la hojarasca logran germinar durante la época
himeda, éstas pueden morir durante la época
seca debido a que sus raices no alcanzan el suelo
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mineral. En general, la disponibilidad de agua en
el suelo mineral es mas estable que en la capa de
hojarasca (Angeles y Sakimoto 1999).

Desarrollo inicial de plantulas

El mayor crecimiento en altura y diametro
de las plantulas de T rosea ocurri6 en el trata-
miento remocion de suelo. Probablemente con
el aflojamiento del suelo las plantulas desarro-
llaron un mayor sistema radical que permitio
un mayor suministro de agua y nutrientes. Sin
embargo, aunque no hubo un efecto de los tra-
tamientos sobre el nimero de hojas, se observo
que las plantulas desarrolladas en el tratamiento
de remocion de suelo tuvieron hojas de mayor
tamaflo que aquellas en el tratamiento roza de
vegetacion. Este factor no se evaluo en la pre-
sente investigacion pero pudo ejercer un efecto
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positivo sobre el desarrollo de las plantulas,
como se manifesto en los analisis anteriores de
crecimiento en altura y diametro.

Asimismo, Hartshorn (1980) y Macario
(1991) informan que las plantulas se desarrollan
mejor en lugares iluminados y con suelo expues-
to, mientras que Karlsson y Orlander (2000)
sefialan que la escarificacion o remocion del
suelo mejoran la germinacion de las semillas y
aumentan el crecimiento de las plantulas.

Efecto de la vegetacion competidora

Los resultados muestran que el crecimien-
to en altura de 7. rosea fue menos sensible a la
eliminacion de la vegetacion competidora, al
parecer, la competencia de hierbas y arbustos
redujo el crecimiento en diametro mas que el
crecimiento en altura.

De acuerdo con esto, Angeles ez al. (1997)
informan que el incremento en didmetro de
Pinus patula (especie de bosque templado)
fue mayor donde se tuvo control de la maleza
que donde no se tuvo. También mencionan
que al existir un mayor espacio disponible, los
brinzales sujetos al tratamiento de control de
la maleza tuvieron oportunidad de apropiarse
de una mayor cantidad de recursos, lo cual se
tradujo en un mayor crecimiento radial.

La competencia de las plantulas con hier-
bas y arbustos se presenta principalmente de
dos formas (Holl 1998): a) a nivel de sistema
radical, disputando nutrientes y agua; y b) por
la luz; en ambos casos se reduce el crecimien-
to. Augspurger (1984) demostr6 que algunas
especies tropicales crecieron mas rapidamente
cuando fueron expuestas a altos niveles de luz,
lo cual sucede con 7. rosea considerada como
una especie heliofita que requiere luz directa
para su desarrollo.

En el presente trabajo, en los tratamientos
donde se removio el suelo, el crecimiento de
las plantulas de esta especie fue mas afecta-
do cuando se aplico deshierbe, observandose
claramente que las plantulas desarrolladas libres
de maleza presentaron mayores crecimientos
que aquellas donde no se realizo el control de
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la misma. Estos resultados coinciden con los
informados por Uhl (1987), quien sefiala que la
competencia por luz es mas importante que la
disponibilidad de agua o minerales en el suelo.

Las hierbas y arbustos tuvieron un efecto
negativo sobre el desarrollo de las plantulas
de T rosea, debido a que dichas plantulas son
de crecimiento lento, en comparacion con las
hierbas que crecieron rapidamente y a la capa-
cidad que tienen algunos arbustos de rebrotar,
alcanzando en algunos casos alturas de hasta
2 m en los primeros 40 dias, mientras que
las plantulas solo alcanzaban 15 cm. Miller y
Kauffman (1998) sefialan que los brotes o reto-
flos de los arbustos crecen rapidamente debido
a sus reservas alimenticias almacenadas en las
raices, ademas son largos y delgados y su copa
crece mas rapidamente que las plantulas, las
cuales tienen menores reservas en sus semillas
que las de los brotes.

Otra ventaja de los brotes de arbustos en
comparacion con las plantulas, es la mayor
superficie que abarca su sistema radical y la gran
profundidad a que penetra en el suelo, caracte-
ristica relevante sobre todo en bosques secos
donde el agua es un factor limitante. Debido a
esto, Holl (1998) sefiala la importancia de redu-
cir la competencia por hierbas y arbustos, ya
que afectan de manera negativa el crecimiento
de arboles jovenes y plantulas, tanto en la rege-
neracion natural como en proyectos de reforesta-
cion. Ademas, algunos arbustos podrian generar
efectos alelopaticos sobre el crecimiento de las
plantulas (Anaya 1976).

Mortalidad

El mayor porcentaje de mortalidad se
presentd en los tratamientos sin control de la
maleza, indicando una gran influencia de la
misma sobre las plantulas de 7. rosea.

Las plantulas que tuvieron mejor desarrollo
lo reflejaron en un incremento de altura y dia-
metro, siendo mas robustas, lo que les permitio
una mayor capacidad de sobrevivir a condi-
ciones adversas como la sequia. Steven (1994)
inform6 que la supervivencia de plantulas de
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Quararibea asterolepis, Trichilia tuberculata
y Tetragastris panamensis, en la Isla de Barro
Colorado, Panama, aumentd conforme incre-
mentaban en edad y tamafio.

Al parecer, la principal causa de mortali-
dad de las plantulas de 7. rosea fue la sequia o
falta de humedad en el suelo, que aunado a la
competencia con la maleza fue determinante.
Esto coincide con lo expuesto por Kennard et
al. (2002), quienes consideran que la super-
vivencia de las plantulas esta estrechamente
relacionada con la capacidad de poseer un
amplio sistema radical que les proporcione una
superficie mayor para la obtencion de agua y
nutrientes, asi como una mayor profundidad en
el suelo, especialmente en bosques secos donde
el agua es estacionalmente limitada.

Los niveles de mortalidad en 7. rosea
se incrementaron conforme avanzo la época
seca, las cifras de la ultima evaluacion (Julio)
reflejaron la condicion de mayor sequia de los
meses anteriores (Mayo, Junio). Estos resulta-
dos son congruentes con los informados por
Gerhardt (1996), quien encontré que al final
de la época de sequia todas las plantulas de
Swietenia macrophylla (King) habian muerto
en un bosque seco de Costa Rica y coinciden
con lo sefialado por varios autores respecto a
que la principal causa de muerte de las plan-
tulas en los bosques secos o con un marcado
periodo seco, es debida a la desecacion duran-
te tal periodo (Steven 1994, Richards 1996,
Kozlowski 2002).

RESUMEN

Evaluamos el efecto de los tratamientos de remocion
de suelo y roza de vegetacion sobre el establecimiento y
desarrollo inicial de la regeneracion natural de Tabebuia
rosea (Bertold) DC. en una selva mediana subcaducifolia
sometida a aprovechamiento maderable en la costa de
Jalisco, México. Los tratamientos se aplicaron bajo la copa
de arboles “semilleros” y se evalud el nimero de plantulas
emergidas y su desarrollo durante nueve meses. El trata-
miento de remocion de suelo favorecio la emergencia de
plantulas y su desarrollo inicial, mientras que el control de
la vegetacion competidora promovio un mayor crecimiento
y menores porcentajes de mortalidad. Estos aspectos deben
tomarse en cuenta para la regeneracion natural de la especie
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después de la aplicacion de las cortas con fines de aprove-
chamiento maderable y se sugiere incorporarlos a las técni-
cas silvicolas que actualmente se desarrollan en la zona.

Palabras clave: Selva mediana subcaducifolia, costa del
Pacifico, regeneracion natural, remocion de suelo, desarro-
llo inicial y mortalidad de plantulas, Tubebuia rosea.
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