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PRESENTACION 

La revista CIENCIA FORESTAL, que desde 1976 hasta 1985 fue la publi- 
caci6n bimestral y 6rgano oficial del antiguo Instituto Nacional de Investiga- 
ciones Forestales, aparece ahora con una nueva presentacibn en el nlimero 59, 
despuds de algdn tiempo de no circular en el medio forestal. 

En el marco de las adecuaciones realizadas por el Gobierno Federal para 
modernizar y simplificar su organizacibn, en la Secretaria de Agricultura y 
Recursos Hidriulicos, la estructuracibn de la Subsecretaria de Fomento 
y Desarrollo Agropecuario y Forestal en julio de 1985 se tradujo a su vez en 
la confirmacibn del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agro- 
pecuarias (INIFAP), el cud  se integr6 con 10s hasta entonces Institutos 
Nacionales de Investigaciones Forestales (INIF), Agricolas (INIA) y Pecuarias 
(INIP), en agosto del mismo aiio. 

La conjunci6n de  esfuerzos disciplinarios y administrativos ha sido un pro- 
ceso cuidadoso que ha demandado tiempo, en funci6n de  10s distintos meca- 
nismos operativos que hasta el aiio de 1985 cada Instituto habia ejercido por 
separado. 

Ante la necesidad y obligatoriedad de difundir 10s resultados generados 
por sus actividades, el INIFAP continlia con 10s trabajos de investigacibn que 
cada Instituto desarrollaba y 10s difunde a trav6s de las distintas publicacio- 
nes existentes. 

En el INIFAP se continuarin y fortalecerin 10s esfuerzos en materia de 
difusi6n cientifica a travds de las tres revistas especializadas para 10s aspectos 



agricolas, pecuarios y forestales; es decir, "Agricultura TQcnica en MQxico", 
"TBcnica Pecuaria" y "Ciencia Forestal", que habrin de continuar con su 
funci6n de divulgar 10s avances cientificos de la Instituci6n. 

En el irea forestal, el acopio de trabajos ha sido un proceso lento, que se 
vio afectado por 10s cambios administrativos descritos anteriormente, entre 
otras cosas; sin embargo, como un esfuerzo por alimentar el conocimiento 
sobre 10s bosques y sus productos, se opt6 por dar a CIENCIA FORESTAL 
una liueva frecuencia y un nuevo formato, con lo que se reune un mayor 
ndmero de contribuciones cientificas con una periodicidad semestral. 

Esto permite difundir un mayor numero de estudios, a un costo mis 
bajo y bajo un orden temitico m k  adecuado. 

Agradecemos a 10s autores y a 10s lectores de esta revista, su comprensi6n 
ante la nueva modalidad en la que se presenta CIENCIA FORESTAL, espe- 
rando contar con su apoyo, como hasta ahora se ha manifestado. 

MQxico, D.F., octubre de 1987. 

ING. CARLOS E. GONZALEZ VICENTE 
DIRECTOR DE CAPACITACION Y 

DIFUSION 



ANALISIS RADIOGRAFICO DE SEMILLAS FORESTALES 
EN MEXICO 

Pilar de la GARZA LOPEZ 
Felipe NEPAMUCENO MARTINEZ ' 

INTRODUCCION 

Para realizar el analisis de semillas se requiere llevar a cab0 varias prue- 
bas fisicas y fisiologicas para obtener informaci6n acerca de la calidad de 10s 
lotes de semillas que se pretende utilizar, asi como el numero potencial de 
plantas que sera posible obtener de cada lote. 

Dentro de las pruebas fisicas se cuentan las tendientes a conocer la es- 
tructura interna para determinar el nlimero de semillas Ilenas, el desarrollo 
del embrion y otras caracteristicas que solo pueden realizarse a traves del 
corte de tpsta, lo que trae como consecuencia la destruccion de cierto numero 
de scrnillas. 

En la actualidad existen otras tkcnicas de gran utilidad que permiten 
conocer la estructura interna y la viabilidad de las semillas, incluso sin des- 
truirlas, en menor tiempo que el que se requiere para una prueba de germina- 
cion: estas tecnicas son la tincion de embriones con colorantes especificos 
(cloruro de tetrazolio) y rayos X, con la desventaja en la primera, que im- 
plica la destruccion de las semillas, mientras que la segunda es una prueba 
no destructiva que las deja intactas y con la posibilidad de ser utilizadas. 
Para cualquiera de las pruebas mencionadas es necesario tener experiencia 
ep el an5lisis de semillas. 

En este trabajo se pretende informar sobre el uso de rayos X como 
procedimiento de gran utilidad en 10s anilisis de semillas forestales, asi como 
el de dar a conocer algunas aplicaciones prhcticas en drboles de Mexico. 

ANTECEDENTES 

Como radiografia, se define a la impresion de una estructura o especimen 

*Bi6logos. Investigadores del Depto. de Plantaciones Forestales del INIFAP-Coyoacin. SARH. 
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en la que el agente y causal de la misma actita s o k e  una emulsi6n especial 
que es impresionada por 10s rayos X generados por alguna fuente controla- 
ble. La radiografia de semillas consiste entonces en la utilizaci6n de  la tCcnica 
radiografica, para mostrar y analizar estructuras internas y el posterior desa- 
rrollo de las plhntulas que se generan. 

Los rayos X constituyen una forma de radiaci6n electromagnetica, con 
energia suficiente que les permite penetrar materiales en 10s cuales la luz 
visible no pasa. Los rayos X son generados por aparatos especiales denomina- 
dos tubos de rayos X, que consisten en una estructura a1 vacio en la que se 
instalan un catodo y un anodo o blanco. Los electrones producidos por el 
calentamiento del catodo son acelerados dentro del tubo por un alto voltaje 
aplicado, movilizAndose entonces en direcci6n a1 h o d 0  en donde ocurre la 
interacci6n. producikndose asi 10s rayos X, 10s cuales por .la configuraci6n del 
anodo son dirigidos 'hacia una ventana de salida fuera del tub0 generador. 
hacikndose incidir propiamente sobre el objeto. Esta radiaci6n a1 traspasar el 
objeto es absorbida por Cste en diferentes grados; la cantidad de rayos X que 
se absorba entonces dependera del grosor, densidad, camposici6n del objetivo 
y principalmente de la longitud de onda de la radiaci6n. Finalmente 10s rayos 
X, despues de atravesar el objetivo, impresionan la placa radiografica. 

El control de 10s rayos X en 10s tubos generadores se realiza a traves 
de la manipulaci6n del kilovoltaje y del miliamperaje del catodo; ademas, es 
posible controlar el tiempo de exposici6n y la distancia entre el objetivo y la 
fuente de salida de rayos X (Simak. 1980). 

M6todos radiogra f icos 
De manera general se pueden distinguir dos procesos radiograficos que 

son la radiografia directa y la radiografia de contrastes, ambos muy utiliza- 
dos en semillas forestales. 

En la radiografia directa las semillas se examinan sin pretratamientos, 
que impliquen el uso de agentes contrastantes, para mejorar la impresi6n de 
10s rayos X sobre la pelicula o bien interponiendo contenedores de plastic0 
o papeles con pegamento para su adherencia. Simak (citado por Kamra, 
1974) desarroll6 la tkcnica radiografica directa en agua, que consiste en 
exponer las semillas flotando en una caja de Petri con 2 m m de agua. 

En la radiografia de constrastes si se llevan a cabo tratamientos previos 
a la sernilla, 10s cuales se realizan con agentes denominados de contraste que 
basan su acci6n en la semipermeabilidad de 10s tejidos vivos de la semilla, 
comparandose esta con 10s tejidos muertos que han ~ e r d i d o  esta propiedad; 
ocasionandose asi, areas impregnadas y no impregnadas que pueden ser dis- 
tinguibles en la radiografia. La viabilidad de las semillas puede ser determinada 



con mayor seguridad por la extensi6n y localizaci6n de estas areas impreg- 
nadas ( Kamra, 1974). 

Entre 10s agentes de contraste mas usados se mencionan el cloruro de 
bario, yoduro de sodio y yoduro de potasio, que son agentes liquidos, desarro- 
llandose posteriormente agentes de contraste gaseosos, 10s cuales se basan 
en compuestos de  cloro, principalmente cloroformo y tricoroetileno. Estos agen- 
tes desempeiian un papel de gran importancia en la mejoria de la radiografia 
de semillas por su vasta capacidad de :contrastacidn. 

La mayoria de 10s problemas que conlleva el empleo de 10s agentes de 
contraste es la influencia t6xica que pueden desarrollar sobre la germinaci6n 
de las semillas, asi como en la distribucion exacta de 10s patrones de impreg- 
naci6n sobre 10s tejidos, con lo que el uso de 10s rayos X puede perder su 
carhcter de evaluaci6n no destructiva. (Simak, 1974). 

Como variaciones de 10s metodos radiograficos conviene mencionar la 
estereorradiografia, la tomografia y la xerorradiografia. La estereorradiografia 
en semillas forestales fue desarrollada inicialmente por Kamra y col. 1(1973), y 
consiste en la evaluaci6n radiogrfifica tridimensional de la semilla por medio 
de dos radiografias tomadas en la misma relacidn fingulo - proyecci6n. 

La tomografia, tecnica tambien reciente, fue implementada por Vozzo y 
Linebaugh (Kamra, 1974), en la que se obtiene una radiografia de un plano 
determinado del objeto usfindose este como punto focal y la pelicula tanto 
como el tub0 emisor de rayos X se maniobran en direcci6n opuesta durante 
la exposici6n. Esta tecnica requiere de sistemas especiales de rayos X. 

La xerorradiografia es la combinaci6n de la xerografia y :a radiografia, 
las cuales utilizan en lugar de pelicula para rayos X una placa fotorreceptora 
sencibilizada con selenio cargado positivamente. La i w g e n  resultante, que puede 
ser positiva o negativa se compox?e de areas de densidad variable, en donde 
resaltan 10s tejidos blancos de densidad similar (Vozzo, 1980). 

Aplicaciones 
En 1903, el Prof. A. N. Landstr6'm de  la Universidad de Uppsala, Sue- 

cia, emple6 por primera ocasi6n 10s rayos X para reconocer la calidad de  las 
semillas utilizadas, hecho que no tuvo gran trascendencia en ese momento ya 

que su aplicaci6n se desarrolld lentamente, debido a que se utilizaba casi es- 
pecificamente en la deteccidn de insectos en las semillas. Fue hasta 1953 cuando 
Simak y Gustaffson demostraron la utilidad del metodo para determinar otros 
aspectos importantes de la calidad de las semillas forestales ,promoviendose 
diversas variaciones metodoldgicas con el objeto de aumentar la calidad de las 
radiografias. Las ventajas de la tecnica radiografica en relaci6n a 10s metodos 
tradicionales en el andisis de  semillas, como 10s cortes directos y la tecnica 
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de tetrazolium, han sido ampliamente discutidos y analizados (Simak y Kamra 
1963, Simak y Sahlin; 1981). En el cuadro 1,  se resumen las ventajas y des- 
ventajas de 10s rayos X en el andli~is de semillas forestales. 

CUADRO 1 
Algunas caracteristicas de 10s rayos X en el analisis de semillas. 

Ventajas - Prueba no destructiva. -- Los resultados se obtienen mds rdpidamente. 
Permite hacer comparaciones posteriores. 
Es versatil para realizar las determinaciones. 
Evita daiios en la semilla por su fiicil manipulaci6n. 

Desventa jas -- Se requiere de una mds amplia experiencia. - La utilizaci6n de agentes de contraste la hace una tecnica destructiva. - En Mexico es tecnologia de importacibn, lo que eleva su costo. - Se requieren normas precisas de seguridad. - Puede presentar riesgos por exposici6n a rayos X. 

Son las semillas de drboles de las zonas templadas las que en principio 
han recibido atenci6n, aunque se menciona que otros grupos, sobre todo de 
zonas tropicales, estdn siendo analizados por procedimientos radiogr8ficos. 
Kamra (1976) propone la aplicaci6n de la radiografia para determinar la 
calidad de las semillas de drboles tropicales, proporcionando analisis de mu- 
chas especies. 

Dentro del context0 de aplicaci6n de 10s rayos X, cabe hacer menci6n 
de  su empleo en la deteccidn de insectos que causaron problemas en la corte- 
za de 10s drboles, lo que puede llamarse andlisis de corteza, para la determina- 
ci6n no destructiva de la presencia y densidad de 10s estados vitales, larvas, 
pupas y adultos (Nebeker. 1970). 

En el analisis de calidad de las semillas. Kamra (1964), seiiala diversos 
aspectos de aplicacidn ccmo son la detenci6n de infectaci6n por insectos, de- 
tccci6n de semillas llenas y vacias, detecci6n de desarrollo del embribn, endos- 
pe-mo y poliembriones, determinaci6n de la viabilidad y daiios mecdnicos. 

Por tiltimo, se seiiala que en relaci6n a 10s posibles efectos geneticos y 
fisiol6gicos que 10s rayos podrian causar en la semilla, bajo las condiciones 



en que usuaimente se sometem en las radiografias, Kamra y Simak (1965). 
establecen q u e  10s rayos no daRan a la semilla en lo que concierne a su 
velocidad y porcentaje de germinaci6n. 

METODOLOGIA 
Para la obtenci6n de las radiografias que se presentan en este trabajo 

fue empleado un sistema de  rayos X, Faxitron, Mod. 43804, fabricado por 
Hewlett Packard (USA) ,  que se encuentra instalado en el laboratorio de 
semillas del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (fig. 1 ) .  Este 

Fig. 1. Sistema de rayos X, Faxitron 
(Hewlett Pacard de vokaje entre 10-110 
kv y corriente constante entre el cltodo de 
3 mA. Este sistema esta instalado en el 
Laboratorio de Semillas del Instituto Nacio- 
nal delInvestigaciones Forestales, en Coyoa- 
c h .  D.F. 

sistema proporciona un voltaje de 10 - 1 10 kv, con una corriente constante 
en el catodo de 3 mA y con una distancia focal mlxima de 64.5 cm. 

Las peliculas utilizadas fueron placas radiogrhficas de 8 x 10". El reve- 
lado de las placas fue hecho en el propio laboratorio de semillas, con agentes 
de revelado para placas radiogrhficas. 

Se realizaron diversos estudios, tanto de 10s tiempos de exposici6n como 
del kilovoltaje del sistema de rayos X. Los tiempos de exposici6n variaron 
desde 6 hasta 24 segundos. El kilovoltaje que se aplic6 fue desde 15 kv hasta 
25 kv. La distancia focal utilizada fue de 50 cm. La maniobrabilidad de las 
semillas dependi6 del nflmem a radiografiar. 
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Las semillas que se utilizaron en este estudio frreron especies del genero 
Pinu6+ priri-ente, incluyendose tambikn algunas especies de latifoliadas. 

Todas  ~ - r ad iog ra f i a s  fueron tomadas de manera directa, sin aplicar 
agentes de contraste, colocando las semillas ya sea directamente sobre la 
pelicula, en contenedores de plastico o en papel engomado. 

RESULTADOS 
Nlimero de sernillas Ilenas y vacias 
La determinacibn del ntimero de semillas llenas y vanas en una muestra 

es importante ya que puede variar la cantidad de estas cuando se realiza la 
siembra en vivero. Por medio de la radiografia es posible distinguir entre 
semillas llenas y vanas como se muestra en la figura 2. La semilla vana se 
revela oscura mientras que la llena se observa blanca; en las semillas vanas 
es posible distinguir la cavidad embrionaria totalmente vacia. 

Fig. 2. Radiografia de semillas de Pinus syacahuite, en donde se pueden diferenciar las semi- 
llas viables (se observa con colora&n.-blapca.). . de.-aqudlas-.n~--via&s~ oscwecidas) 

debido a la ausencia de embridn y cotiledones. 



Desatrullo del embridn y endospenno 
Para que pueda llevarse a cab0 la germinaci6n en una semilla se necesita 

que el embri6n y el endospermo esten bien desarrollados. Simak y Kamra 
(1963) han demostrado que existe una relaci6n directa entre el desarrollo del 
embri6n y endospermo y la germinaci6n de semillas en Pinus syloestris L. 
En las radiografias se puede observar el desarrollo del embri6n en relaci6n 
a la cavidad embrionaria; un embri6n bien desarrollado ocupa totalmente esta 
cavidad, tanto en longitud como en diametro (figs. 3 y 4).  

Detecrcidn de infestacidn de insectos 
Con ayuda de la radiografia se puede detectar facil y r3pidamente la 

presencia de insectos en estado de huevecillo, larva, pupa o adulto que se 
encuentran en la semilla, principalmente en las espinas donde no hay signos 
visibles externos que denoten la presencia de estos. Esta aplicaci6n de 10s rayos 
X, es la que ha tenido mayor utilizaci6n en toda clase de semillas. En las fi- 
guras 5 y 6 se muestran radiografias de Gmelina arborea y de Fraxinus udhei. 
en la que puede distinguirse con claridad las semillas afectadas y ademhs 
10s diferentes estados bioldgicos que presentan 10s insectos. 

Presencia de hongos 
Con cierta frecuencia se encuentran lotes de semillas que se observan 

aparentemente sanos, no detecendose sintomas que indiquen la presencia de 
algfin daiio; sin embargo, es posible que hongos end6genos hayan invadido 
10s tejidos internos de las semillas. La radiografia permite detectar rdpidamen- 
te la presencia de estos, 10s cuales presentan en ocasiones patrones radiogrhfi- 
cos caracteristicas (figs. 7 y 8 ) .  

Nirmero de smillas en 10s frutos 
Existes muchas especies que producen mas de una semilla en fiutos, lo 

que dificulta el control en las pruebas de germinacibn: a traves de 10s rayos 
X es posible conocer con anterioridad el nfim~ro exacto de semillas presentes 
en una muestra (figs. 9 y 10). 

Dan'o mec6nico en semillas 
A1 ejecutar las operaciones de extracci6n y beneficio pueden ocurrir daiios 

mec6nicos en la semilla, lo cual es importante ya que reducen la viabilidad 
durante el almacenamiento. A1 evaluar el dafio ocurrido se puede determinar 
el tiempo que estuvo almacenado un lote de semillas (figs. 11 y 12) .  

Otros usos 
El uso de 10s rayos X no &lo es de gran utilidad en el analisis de semi- 

llas, ya que tambien se ha reportado su utilizaci6n en. estudios entomol6gi- 
cos, debido a que es posible observar insectos de desarrollo interno en drboles 
infestados, asi como el desarrollo biol6gico de 10s mismos (fig. 13). 
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m-.: 
'sit: 

Fig. 3. Semillas de Pimw lamberfiana, en la que se puede observar al centro una semilla en 
la que el embri6n se encuentra bien desarrollado y llena toda la cavidad. Se observan tambien 

semillas vanas y otras con el embridn en diferentes grados de desarrollo. 

Fig. 4. Radiografia de Pinus ayacahuik, en la que se aprecian grados 
de desarrollo del embridn y gametofito. 



Fig. 5. Samaras de Flaxinus udhei, en la que se encuentra una semilla con la 
pupa de un insect0 en e' dosperm 

Fig., 6. Radiografia de una semilla de Gmelina arborea en la que se observan 
huevecillos de insectos. 
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Fig. 7. Radiografi -e una semi1 le Surietenia macrophylla infectada 
hnnnne (7n -irrrtlar n e r j r r ~ r i d a \  

Fig. 8. Grupo de semillas de Pinus cembrofdes en la que se muestran diversos grados de 
infestacibn por hongos. En algunos casos ha habido dafio total 

del endospermo y del embri6n. 



Fig. 9. Frutos de Cordia alliodora en la que se observan cavidades vacias y cavidades 
con semillas bien desarrolladas. 

F.ig. 10. Frutos de Tectona grandis, las cuales presentan cuatro cavidades embrionarias 
o semillas, observgndose tambien cavidades vacias. 
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Fig. 11 .  Radiografia de P. ayacahuite donde se observa daflo mecanico 
sin alteraci6n en el embri6n. 

Fig. 12. Radiografia de Juniperus deppeana, I daiio mecenico que propici6 la 
entrada de hongos y el deterioro del embri6n. 



Fig. 13. Radiografia de corteza de pino, donde se aprecian las galerias hechas por 
insect- del genera Ips y la presencia de las larvas. 

RESUMEN 

La tdcnica radiogrtifica constituye el ~ n i c o  metodo no destructivo de andisis de semi- 
llas, que da informaci6n sobre la calidad interna de la semilla.. Sus aplicaciones se han 
incrementado en el andhis rutinario de semillas y en trabajos de investigaci6n sobre 
embriologfa gendtica y bothica.  La tdcnica en Mdxico ha sido de introducci6n reciente y 
mls adn en el Area forestal. En el Laboratorio de Semillas del Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales y Agropecuarias, se tiene instalado un sistema de Rayos X, que 
se ha aplicado para determinar desarrollo de embri6n y endosperrno, ndmero de semi- 
llas llenas y vacias, infestaci6n de insectos y hongos, dafios mecinicos y ndmero de 
semillas en frutos. Estas determinaciones se han realizado con semillas de Pinus princi- 
palrnente y con algunas latifoliadas. 

SUMMARY 

The X-ray radiography is the only nondestructive seed method which can give infor- 
mation about the internal seed quality. It's applications are increasing in see testing and 
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research work on embriological, genetical and botanical studies; in Mexico its use in 
forestry is very recent. In the Seed Laboratory of the Forestry and Agricultural and- 
Livestock Research Institute there is an X-ray system which has been used for detecting 
embryo and endosperm development to distinguish empty and full seeds, detection of 
mechanical damage, presence of insects and microorganisms; number of seeds, in fruits. 
These determinations have been performed in seeds of Pinus, mainly, and in some hard- 
woods. 
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INTRODUCCION 

Los bosques en su desarrollo natural, son capaces de regenerarse por si 
solos; sin embargo, este proceso toma mucho tiempo, ya que esti supeditado 
a 10s procedimientos de competencia del arbolado o bien por la muerte de 
alguno de ellos de gran longevidad. El tiempo que consume este proceso puede 
ser disminuido considerablemente bajo la intervenci6n del hombre y con resul- 
tados positivos, siempre y cuando bste, actde razonablemente y bajo caracte- 
risticas de manejo que se apeguen a la capacidad productiva de las &reas. Esto 
.se reafirma en el objetivo de la ordenacibn, que irnplica el manejo bajo un 
rendirniento sostenido de 10s bosques; lo que trae como resultado un adecua- 
do aprovecharniento en limites que no pongan en peligro la integridad de las 
comunidades forestales. 

Dentro de las tCcnicas silvfcolas, las cortas de regeneraci6n rednen gran 
importancia, ya que a partir de su ejecuci6n dan principio 10s procesos de 
regularizaci6n y ordenacibn de 10s bosques que permiten un manej'o mls 
adecuado y ordenado en tiempo y espacio. 

Una vez que se ha logrado el objetivo de la aplicacibn de una corta de rege- 
neracibn, la poblaci6n que inicia su establecimiento esti sujeta a la acci6n de 
10s diversos agentes del medio ambiente que determinanh su comportarhien- 
to. Estos elementos'son principalmente clim6ticos, edlficos y procesos de 
competencia, intraespecificos e interespecificos, que traerh como resultado 
el Bxito o fracas0 de dicha corta. 

Por lo anteriormente expuesto, resulta pertinente conocer el Comporta- 
miento de la regeneracibn y su relacibn con 10s factores ambientales que den 
la pauta de la tendencia de su establecimiento. 

El presente trabajo tiene como objetivo determinar dicho comportamiento 
en Pinus arizonica, para lo cud fue utilizado un lote experimental de la 
regibn Madera-El Largo, Chihuahua. 

ANTECEDENTES 

Es evidente que las caracteristicas fison6micas de una comunidad forestal, 
sbn el resultado de 10s factores genbticos y fisiolbgicos, interactuando con 
10s ambientales que la rodean. En lo referente a temperatura y crecimiento, 
en la actualidad se han realizado diferentes estudios sobre todo en 10s paises 
desarrollados; al respecto, Gates (1965) menciona que las plantas regulan su 
temperatura disipando parte de la energia que absorben, con lo cud evitan 
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la muerte debido a1 excesivo aumento de Bsta, por lo que se ha encontrado 
que 10s procesos vegetativos funcionan con un amplio margen para medirla, 
generalmente de 0 a 50°c, en funcion de que las cklulas vivas y 10s compues- 
tos proteinicos est6n estables biolbgicamente y activos enzimaticamente. 

Lassoie (1980) inaica que a medida que cambia la estacibn, las funciones 
vitales se presentan condicionadas a las temperaturas asociadas a ella. En 
10s &boles de zonas heladas la fotosintesis puede llevarse a cab0 en medios 
ambientales que se encuentren por debajo del punto de congelaci6n; sin 
embargo, al bajar la temperatura disminuye tambiBn el proceso fotosintbtico. 

La muerte de 10s tejidos vegetales, particularmente de las plantas que se 
encuentran creciendo activamente y 10s tejidos suculentos, puede ocurrir por 
una rlpida helada, con la consecuente formaci6n de cristales de hielo dentro 
del protoplasma. 

Sin embargo, muchos hrboles de las zonas templadas tienden a la inactivi- 
dad a medida que la "duracibn del dia" se reduce y las temperaturas descien- 
den. A1 kstablecerse el eitado latente en el'arbolado el contenido de agua 
del protoplasma comienza a reducirse; aGn asi muchas especies son capacee 
de sobrevivir a temperaturas de subcongelamiento sin d ~ o  alguno. Mientras 
mls dura sea la madera, mqyor ser6 la capacidad de sobrevivencia (Spurr 
et al, 1982). 

La aclimatacibn o la resistencia son tkrminos utilizados para describir el 
cambio que sufren las plantas de una condicibn suculenta (tierna), a una dura 
o estado latente. Se reconocen normalmente tres etapas de b t e  Gltimo 
(Vegis, 1964; Perry, 1971): pausa temprana (estado pre latente), pausa 
invernal (verdadero estado latente) y pausa posterior (estado post latente) 
Los "dias cortos" actiian como un anticipado sistema de aviso, provocando 
el cese del crecimiento (otoiio-invierno) e iniciando 10s cambios metab6licos 
caracteristicos de la pausa temprana o primera etapa de aclimataci6n (Weiser, 
1970). Estos cambios facilitan la adaptacibn del vegetal en la segunda etapa 
de aclimatacibn, la cual viene acompaiiada tambiBn por cambios metabblicos, 
proceso puramente fisicoque es inducido por las bajas temperaturas. 

Otro aspect0 analizado (Stocker, 1960; Kozlowski y Keller, 1966), es el 
interval0 6ptimo de temperatura para a1 proceso fotosintBtico, establecikn- 
dose que 6ste varia s e d n  la especie y el ecotipo; por lo general, se encuentra 
entre.10~ 1 8  y 2 5 ' ~  en las especies de clima templado y frip. 
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Es importante para el silvicultor, el tener conocimiento de estas caracteris- 
ticas de la capacidad relativa de las plantas para la fotosintesis y la respiracibn 
bajo diferentes regimenes de temperatura, las cuales le sirven como auxiliares 
en la interpretacibn de las variaciones que alguna planta o masa forestal pue- 
den presentar en cuanto a su morfologia, asi como tambib en 10s cambios 
de la estructura de la poblaci6n arb6rea en su ambiente. Por ejemplo, en un 
programa de cortas (regeneracihn, aclareos, etc.), donde se espera que a1 
abrir el dose1 del bosque se eleve la temperatura promedio del aire y las 
hojas, se hace necesario una evaluaci6n de la probable respuesta relativa de 
la copa libre y/o de la regeneracibn y en otros casos del sotobosque ante un 
cambio ambiental. Cualquier pr6ctica silvicola que exponga de mod0 innece- 
sario a las plantas a temperaturas que estkn por encima o debajo de 10s 
niveles 6ptimos de producci6n-fotosinti5tica, durante lapsos prolongados se 
debe evitar puesto que de lo contrario dar6 por resultado una menor produc- 
ci6n neta de carbohidratos y, por lo tanto, menor crecimiento. 

METODOLOGIA 

Este estudio se realiz6 en el Area Experimental Forestal "Madera", en lo 
que se refiere a1 experhento de regeneraci6n natural mediante &boles padres 
de Pinus arizonica Engelm., ubic6ndose dsta aproximadamente a 20 km al 
suroeste de la ciudad de Madera. 

Superficie y dirnensiones de las parcelas utilizadas. 

Las 15  parcelas que sirven de base a este estudio, presentan una dimensi6n 
de 50 por 50 m, las cuales suman una superficie de 3.75 ha (fig. 1.). 

Inforrnaci6n de campo. 

La regeneraci6n se present6 de junio a septiembre de 1980, efectuindose 
la primera medici6n en noviembre de ese mismo aiio, y la 151th  en mayo de 
1985. Los pahnetros que sirvieron para el anaisis del presente trabajo, se 
obtuvieron de individuos presentes en sitios circulares de 100 mZ , a 10s cua- 
les se les midi6 la altura total y niimero o densidad presente y en la iiltima 
medicibn He consider6 el d i h e t r o  a 5 cm del suelo de cada individuo. Asi- 
mismo, se recab6 informaci6n sobre precipitacibn y temperatura en la estaci6n 
termopluviom6trica Campo Cuatro, localizada a 1 km del sitio en estudio. 



Dinbica de establecimiento de la regeneraddn de Pinus arkonica Engelm. 

BLOQUES 
I I 111 

1 I 
ESC. 1: 1250 

TRATAMIENTOS 

No. Arboles Ha, 
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Para realizar el anidisis e interpretacibn de la informacibn de campo, Qsta 
se agrupb por remedicibn, con lo que obtuvieron las diferencias, tanto en 
ndmero de plhtulas, como en el crecimiento alcanzado en cada periodo. El 
total obtenido en cada remedici6n fue agrupado de acuerdo a las categorias de 
.htura presentes, expresada en centimetros, obtenikndose de esta manera la 
distribucibn del nfimero de individuos por categoria de altura. 

Por otra parte, se consider6 la mortalidad presentada en cada periodo, ela- 
borhdose un cuadro denominado tabla de vida, el que contiene 10s periodos 
en que se realizaron las observaciones correspondientes a la edad de vida de 
la poblacibn, nfimero.de plantas vivas en el intervalo de edad o remedicibn, 
porcentaje de mortalidad a1 principio del intervalo de edad y porcentaje de 
sobrevivencia. 

Se analizb el factor clima en lo referente a temperaturas medias y precipita- 
ci6n de acuerdo como se manifestaron en el ires de estudio, relacionbndose 
con la regeneraci6n tanto en el cornportamiento en altura como la sobrevi- 
vencia y mortalidad (cuadros 1 y 2). 

Otro de 10s elementos del ecosistema considerado, fue la presencia de plan- 
tas anuales y su influencia en el desarrollo de la regeneracibn. Por filtimo, 
otro componente importante lo constituye el suelo. 

ANALISIS DE RESULTADOS 

Los datos sobre el establecimiento y desarrollo en 10s primeros meses de 
vida de la regeneracibn, se encuentran resumidos en el cbadro 3. 

De este primer anblisis realizado a la remedici6n de 1980, se puede obser- 
var en primer t6rmino la gran cantidad de plantas presentes por hecthea, lo 
cual demuestra la capacidad de regenerarse en forma natural. 

Por otra parte, la distribuci6n del nhmero de individuos, en las 10 cate- 
gorias de altura presentes, se encuentra principalmente en las categorias de 4 
a 7 cm, con porcentajes del8.86,25.80,30.43, y 10.67, respectivamente. 

En cambio, 10s porcentajes m b  bajos, 0.02 y 0.46, coaesponden a las 



categorias extremas de 1 y 10 cm, siendo para Qsta Gltima una densidad de 
1 700 individuos por hecthrea: 

Considerando que desde la emergencia de la regeneracibn iniciada en junio, 
a1 momento de la medicibn, habian transcunido cinco meses y tomando 
como pa rhe t ro  la categoria de altura con el mayor porcentaje, se calcul6 
que esta regeneraci6n crecib 1.5 cm por mes en promedio. 

CUADRO 1 

Precipitacibn pluvial en milimetros durante el period0 de observaci6n. 
(1980-1985). 

MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAY0 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

AROS DE OBSERVACION 

1984 

44.0 

5.0 

0.0 

16.0 

45.0 

119.0 

153.0 

295.0 

96 .O 

143.0 

50.0 

266.0 

1980 

12.0 

62.5 

5.5 

1.5 

20.0 

10.0 

172.5 

163.0 

93.0 

6.0 

19.0 

18.0 

1985 

145.0 

39.0 

6.6 

5.4 

3.0 

93.0 

1982 

64.0 

6.5 

10.0 

4.5 

11.0 

19.5 

137.0 

109.0 

86.0 

00.0 

106.0 

160.0 

1981 

158.0 

85.0 

56.5 

15.0 

10.5 

21.0 

206.5 

150.0 

86.0 

28.0 

00.0 

00.0 

1983 

66.0 

34.0 

172.0 

69.0 

20.0 

5.0 

204.0 

147.0 

295.0 

219.0 

144.0 

39.0 
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Sin embargo, cabe indicar que el mayor crecimiento se present6 entre 
junio y septiembre, ya que despu6s de este lapso la planta inicia el estado 
pre-latente, lo cual provoca el cese de crecimiento (otoiio-invierno). 

Lo anterior explica la importancia que tiene la intervenci6n de las con- 
diciones climiticas, puesto que las temperaturas medias en ese periodo se 
mantuvieron dentro de un rango de 16 a 20'~ y conjuntarnente con precipi- 
taciones de 108 mrn en promedio distribuidas uniformemente (cuadros 1 y 
2). 

CUADRO 2 

Temperatura media en grados centigrado~ durante el periodo de observaci6n 
(1980-1985). 

MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAY0 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ANOS DE OBSERVACION 

1980 

3.2 

5.6 

6.7 

9.3 

12.8 

20.8 

20.1 

18.6 

16.8 

11.1 

5.7 

5.3 

1981 

4.3 

5.6 

6.1 

11.4 

14.0 

19.5 

19.2 

17.8 

13.1 

10.1 

3.6 

5.3 

1982 

4.2 

3.7 

5.4 

10.7 

11.9 

16.6 

16.3 

15.1 

13.5 

5.5 

3.3 

4.0 

1983 

3.4 

1.5 

2.8 

10.9 

17.0 

17.0 

20.4 

16.5 

18.6 

11.3 

7.2 

4.6 

1984 

3.2 

3.7 

6.9 

10.2 

16.8 

18.4 

19.0 

18.5 

17.1 

10.7 

7.1 

4.8 

1985 

1.5 

3.2 

7.3 

11.0 

15.3 

18.8 



CUADRO 3 

RegeneracMn de Pinus arizonica Engelm. en la primera evaluaci6n 
(otofio de 1980). 

*Nrimero de pkntu'las por hectcirea = 24 475. 

CATEGORIAS DE 
ALTURA 

(em) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

La segunda remedici6n y su comportamiento. 

Del segundo anasis, se observa que el comportarniento de la regeneraci6n 
presenta una mayor distribucibn de plhtulas a trav6s de las categorias de 
altura. 

NUM. DE PLANTULAS 

4 
138 
870 

2 770 
3 790 
4 470 
1 567 
749 
259 
68 

Z: 14 685* 

Sin embargo, la mayor concentraci6n de individuos se presenta entre las 
mismas categorias observadas en la evaluaci6n anterior; Bstas se vieron 
incrementadas hasta 16 cm en un periodo de seis meses, por lo que se consi- 
dera que fue un periodo favorable en el desarrollo de esta nueva poblaci6n 
(cuadro 4). 

PORCENTAJE 

0.02 
0.93 
5.92 
18.86 
25.80 
30.43 
10.67 
5.10 
1.76 
0.46 

100.00 

En esta valoraci6n se observ6 una gran cantidad de plintulas muertas, 
7 920 por hecthea, lo que equivale a un 32.08'/, del total de la pobla- 
ci6n registrada en la apterior remedicibn, la cud fue de 24 685 individu'os 
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por hecthea. En este caso la mortandad se debi6 a que, en el period0 de 
'invierno (diciembre-febrer6) ocurrieron las temperaturas m k  bajas en 
esta localidad, hasta de -22OC, lo que trajo como consecuencia la mortan- 
dad de gran cantidad de plhtulas, mismas que presentaron 10s sintomas 
caracteristicos de aquellas que mueren por congelamiento. 

Primer afio de vida de la regeneracibn. 

La regeneracihn presenta en este lapso una mayor y mejor distribucibn de 

CUADRO 4 

Comportamiento de la regeneracibn de Pinus arizonica Engelm. en la 
segunda evaluaci6n (verano de 1981). 

'*N~mero  de plintulas por hectdrea = 16 765. 

CATEGORIAS DE 
ALTURA 

(cm) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
1.6 

L 

NUM. DE PLANTULAS 

09 
128 
557 

1 560 
1 987 
1 907 
1 352 
577 
323 
156 
3 1 
20 
7 
1 
2 
1 

Z 8 718* 

> 

PORCENTAJE 

0.10 
1.46 
6.38 
17.76 
22.62 
21.87 
16.50 
7.75 
3.70 
1.78 
0.36 
0.22 
0.08 
0.01 
0.02 
0.01 

100.00 



10s individuos debido a las categorias de altura encontradas en esta remedi- 
ci6n (cuadro 5); en este caso, la mayor concentraci6n de 6stos deja el patr6n 
de comportamiento que se venia observando en 10s dos anteriores anidisis, 
reconociCndose que el mayor nbmero se encuentra entre las categorias 4 y 
11; ademas, se sigue observando dentro de este period0 un buen compor- 

CUADRO 5 

La regeneraci6n de Pinus arizonica Engelm. en la tercera evaluaci6n 
(otoiio de 1981). 

*NOmero de  pldntulas por hectdrea = 13 900. 

CATEGORIAS DE 
ALTURA 

(cm) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 1 

- 

NUM. DE PLANTULAS 

13 
123 
381 
721 
909 

1 005 
978 
822 
641 
444 
244 
184 
120 
43 
19 
10 
5 
5 

4 
5 

Z 86 678* 

PORCENTAJE 

0.19 
1.84 
5.70 
10.79 
13.61 
15.04 
14.64 
12.30 
9.59 
6.64 
3.65 
2.75 
1.79 
0.64 
0.28 
0.14 
0.07 
0.07 

0.05 
0.07 

100.00 
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tarniento de la especie en cuanto a su crecirniento, aunando a esta caracte- 
ristica las condiciones climiticas y edificas favorables de la localidad. 

El total de individuos por hectirea inventariados en esta remedici6n fue 
de 13 900; por lo que cornparado con la anterior, se tiene una diferencia de 
2 865 individuos, 10s cuales murieron en este periodo. El porcentaje de 
mortandad ascendi6 a 17.08°/0. (cuadro 5). 

Esta mortalidad se dio principalmente entre las categorias primeras e 
intermedias de altura y se debi6 probablemente a la competencia por nutrien- 
tes y luz entre la regeneraci6n y las plantas 'anuales; esto se observ6 durante 
10s meses de verano que es cuando e'stas se establecen y cubren totalmente 
la superficie, dejando a la regeneraci6n de dirnensiones mG pequefias (alturas 
de 1 a 8 cm) completamente dominada, lo cud influy6 considerablemente en 
la muerte de estos arbolitos. Por otra parte, la regeneraci6n que qued6 por 
arriba del estrato herbheo se desarroll6 normalmente alcanzando alturas 
mayores de 20 cm. 

En lo referente al factor clirnatol6gico (cuadro I), Bste muestra princjpal- 
mente que las precipitaciones en verano (junio-septiembre), aunadas a las 
temperaturas medias, definieron el comportamiento de la regeneraci6n para 
asi romper con el patr6n que se venia manifestando en las primeras observa- 
ciones, puesto que el increment0 en altura de las plhtulas sobrevivientes a 
un aiio de vida fue del 100~/,, aumentando 11 categorias. 

Cuarta evaluaci6n a la regeneraci6n de Pinus arizonica Engelm. 

En esta remedici6n se observa que la poblaci6n de plintulas presenta una 
amplia distribuci6n en categorias de altura; sin embargo, el mayor niimero de 
individuos sigue concentrado entre las categorias intermedias, aunq;e 6stos 
han disminuido notablemente al incrementarse las primeras; por tal Gotivo, 
en este anaisis se han presentado desde la categoria de 2 cm hasta la de 32 
cm (cuadro 6). 

Por otra parte, en esta misma se inventariaron un total de 11 671 plantas 
por hectirea, lo que implica que se presentari una diferencia con respecto a 
la anterior de 2 229 individuos que corresponde a la mortandad presentada 
en este periodo, equivalente a un 16O/,, observhdose que este factor comien- 
za a mantenerse constante despuks de esta remedicibn. 

Durante este periodo hub0 poco desarrollo de la regeneracibn, tal vez 



CUADRO 6 

Comportarniento de la regeneraci6n de Pinus arizonica Engelm. en la 
cuarta evaluaci6n (verano de 1982). 

*N~rnero de pldntulas por hectcirea = 11 6 71. 

CATEGORIAS DE 
ALTURA 

(cm) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

- 23 
24 
2 5 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

. 

NUM. DE PLANTULAS 

38 
136 
338 
451 
640 
66 8 
733 
66 1 
637 
627 
447 
427 
318 
224 
162 
151 
87 
76 
58 
41 
2 1 
12 
17 
11 
09 
03 
02 
02 
02 
02 
02 

Z1 7 003" 

PORCENTAJE 

0.54 
1.92 
4.82 
6.44 
9.13 
9.53 
10.46 
9.43 
0.09 
8.95 
6.38 
6.09 
4.64 
3.19 
2.31 
2.15 
1.24 
1.08 
0.82 
0.58 
0.29 
0.17 
0.24 
0.15 
0.12 
0.04 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 

100.00 
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Fk. 2. hpec to  general del lote experimental de regeneracfin natural. 

relacionado con la poca precipitacibn y las bajas temperaturas, 3 a lloc, 
prolongadas hasta el mes de mayo (cuadros 1 y 2). 

Esta medici6n se realizb un aiio despues que la anterior, raz6n por la cual 
ya se encontraron crecirnientos de dtura hasta de 68 cm, miis del doble de la 
mayor registrada en la cuarta remedicibn. Se detect6 ademis que las caracte- 
risticas mejor presentadas se encuentran en alturas que van de 10s 6-50 cm; 
sin embargo, se localizaron de 2 cm como minima y hasta 68 cm como 
mkima,  per0 con porcentajes menores a 1 (cuadro 7). Esto indica que la 
regeneracibn se encuentra mejor establecida, ya que las condiciones climiti- 
cas fueron favorables en cuanto a precipitacibn y temperatura. 

El nfimero de individuos por hectirea fue de 9 738, lo cual represents una 
diferencia de 1 933 individuos que perecieron en este ario. 
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Fig. 3. Regeneraai6n do Pinus arlzonlca en au primera8 etapaa do ersoimieato. 

Esta se realiz6 h s  aiios despuks de la quinta experiencia, lo que explica 
el increment0 alcanzado en altura (cuadro 8). 

La regeneraci6n en esta evaluaci6n presenta una edad de cinco aiios, obser- 
vhndose buen vigor, lo que se traduce en un mayor porcentaje de brinzales 
que se encuentran entre 0.80 y 1.10 m de altura; se presentaron crecirnientos 
extremos que van de 0.18 a 1.80 m. Este desarrollo se debii, en gran parte 
a las condiciones clirniticas favorables que se presentaron en este periodo. 

El niimero total de individuos por hecthea en esta remedici6n fue de 
7 486, disminuyendo en 2 252 con respecto a la anterior. Tal disminu- 
cibn se asocia a varios factores, de entre 10s cuales destacan 10s siguientes: 
efectos de competencia intraespecjfica causados por la propia densidad, 
ataque de descortezadores de raiz Dendroctonus rhizophagus, matando a 



30 Rev. Cienda Fomrtal NQm.59 Vol. 11 Enero Junio 1986 

CUADRO 7 

Regeneraci6n de Pinus arizonica Engelm. en la quinta evaluaci6n 
(verano de 1983). 

CATEGORIAS DE 
ALTURA 

(cm) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

NUM. DE PLANTULAS 

- 
06 
2 5 
48 
109 
144 
200 
237 
235 
244 
285 
291 
286 
256 
249 
209 
203 
247 
234 
197 
189 
201 
158 
136 
129 
124 
119 
116 
84 
142 
99 
79 

PORCENTAJE 

- 
0.10 
0.42 
0.82 
1.86 
2.46 
3.42 
4.05 
4.02 
4.17 
4.87 
4.90 
4.89 
4.38 
4.26 
3.57 
3.47 
4.22 
4.00 
3.37 
3.23 
3.44 
2.70 
2.31 
2.20 
2.12 
2.03 
1.98 
1.43 
2.43 
1.69 
1.35 



DinPmica de est blecimiento de la regeneradbn de Pinus arizonica Engelm. % 31 

*N~mero  de pla'ntulas por hecta'rea = 9 738. 
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CUADRO 8 

Regeneracibn de Pinus arizonica Engelm. en la sexta evaluacibn 
(verano de 1985). 

''*Nrimero de pldntukrs por hectdrea = 7 486. 

CATEGORIA' 
DE ALTURA 

(cm) 

0.0 - 10.5 
10.6 - 20.5 
20.6 - 30.5 
30.6 - 40.5 
00.6 - 50.5 
50.6 - 60.5 
50.6 - 70.5 
70.6 - 80.5 
80.6 - 90.5 
90.6 - 100.5 

100.6 - 110.5 
110.6 - 120.5 
120.6 - 130.5 
130.6 - 140.5 
140.6 - 150.5 
150.6 - 160.5 
160.6 - 170.5 
170.6 - 180.5 
180.6 - 190.5 

852 individuos, y exceso de humedad del suelo durante el period0 enero- 
mayo, lo que ocasionb la pudrici6n de la raiz; esto, debido a precipitaciones 
en forma de nieve y a la falta de drenaje del suelo. En algunos cams las plan- 
tas llegaron a recuperarse cuando esta humedad cedi6. 

I 

Con la idea de caracterizar mejor la nueva masa, se realiz6 un muestreo de 
dsmetros a 5 cm de alto del suelo y su respectiva altura de 150 individuos, 

ALTURA MEDIA 
(cm) 

18 
27 
37 
47 
57 
6 7 
76 
87 
97 

106 
116 
127 
137 
146 
156 
166 
176 
189 

NUM. DE 
BRINZALES 

7 9 
177 
279 
36 9 
450 
452 
514 
510 
527 
41 7 
328 
191 
113 

48 
12 
18 

' 07 
0 1 

2 4 492" 

PORCENTAJES 

1.75 
3.90 
6.21 
8.21 

10.00 
10.06 
11.44 
11.35 
11.73 
9.28 
7.30 
4.25 
2.51 
1.06 
0.26 
0.40 
0.15 
0.02 

100.00 
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Fig. 4. Regeneraci6n de taw Pilor de edad. 
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tornados al mar. De 10s resultados obtenidos, se puede observar que existe 
variaci6n en dihetros,  que van de 1.35 a 6.68 cm, asi como tambi6n en alturas, 
de 33 a 161 cm respectivamente, de 10s diferentes sujetos muestreados, 
siendo m L  abundantes 10s d ihe t ros  de 3.14 a 4.04 cm; estas dds categorias 
abarcan el 62.3'/, de la poblaci6n muestreada (cuadro 9). En tRrrninos gene- 
rales, se puede decir 'que actualmente la regeneraci6n presenta un d i h e t r o  
medio de 4 cm con una altura promedio de 103 cm. Estos valores indican un 
buen crecimiento en arnbos parhe t ros  de acuerdo a su edad; asimismo, se 
considera que se han establecido en forma satisfactoria y que seria recomen- 
dable un adecuado manejo para mantener estos niveles bptimos de crecimiento. 

CUADRO 9 

Distribucihn diamktrica de 10s brinzales de Pinus arizonica Engelm. a 10s 
cinco aiios de edad. 

Tendencia de la distribuci6n de alturas. 

CAT. DIAM. 
(cm) 

0. -1.5 
1.6 -2.5 
2.6 -3.5 
3.6 -4.5 
4.6 -5.5 
5.6 -6.5 
6.6 -7.5 

TOTAL 

De acuerdo a1 crecimiento alcanzado por la regeneracibn de esta especie, 
desde el inicio de la germinaci6n hasta la idtima observacibn (fig. 6), su 
comportarniento muestra que la pr'hera etapa de desarrollo, se concen-. 
tr6 en las categorid de 5 a 10 cm; la segunda etapa en base a un mayor 
crecimiento alcanz6 el orden de 10s 15 cm, lo que se manifiesta el bajo 
porcentaje de individuos desplazados. 

DIAMETRO 
MEDIO 

(em) 

1.35 
2.13 
3.14 
4.04 
4.88 
5.69 
6.68 

x = 3.98 

ALTURA 
MEDIA 

(em) 

33 
53 
87 
104 
132 
150 
161 

X=103 

No. DE 
ARBOLES 

0.3 
23 
46 
47 
12 
10 
09 

150 

PORCENTAJE 

2.0 
15.4 

. 30.8 
31.5 
8.0 
6.7 
6.0 

100.00 
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Fig. 6. Dktribuci6n de la pobkci6n de Pinw arizonica Engehn., por categorf de rlturp a ~ V Q  

do cad. remedicibn. 

Como es natural en el esFablecirniento de una poblaci6n vegetal, el com- 
portarniento esti dado por la disminuci6n en el porcentaje de individuos 
que se centraban en las primeras categorias, desplazhdose a las inmediatas 
superiores afin con pocos individuos. 

Para la cuarta remedicibn, el comportamiento indicado anteriormente se 
hace manifiesto con mayor intensidad, llegando inclusive a la categoria de 
3.0 cm. 

Por Gltimo, la remedici6n de noviembre de 1982 demuestra una distri- 
buci6n francamente miis uniforme, 10s individuoe fueron repartidos en un 
mayor nGmero de categorias, alcanzando alturas hasta de 70 cm. 

Este parhet ro  relacionado al de edad, se manifiesta en el crecimiento 
promedio alcanzado en cada intervalo, siendo para el primer0 de 6 cm, 
14 cm en el.segundo, el tercero de 25 cm, 51 cm el cuarto y 87 cm para el 
quinto afio. 
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Los porcentajes de increment0 en d>ura resultantes que manifiestan el 
grado de establecimiento de la regeneracibn son 10s siguientes: 6.8, 8.2, 
12.6, 29.8 y 42.6 respectivamente (fig. 7). Estos, como se advierte, eviden- 
cian un mayor grado de formaci6n con cada afio de edad; por consiguiente, 
la mayor estimaci6n se encontr6 en el quinto aiio, asi como una mejor 
adaptaci6n y, por lo tanto, la completa instauraci6n de esta regeneracibn, es 
decir, el paso de plintulas hasta brinzales. 

Tabla de vida. 

Como parte del comportarniento en el establecimiento de la regeneraci6n 
se obtuvo la tabla de vida, que indica la relaci6n de mortalidad y sobrevi- 
vencia en cada periodo (cuadro 10). 

Se&n se observa, en el primer0 y segundo intervalos se present6 el mayor 
porcentaje de individuos muertos, esto se explica porque esta primera etapa 
constituye la fase m k  dificil de adaptaci6n de la regeneracibn; asimismo, se 
asocia tambikn el factor clima, principalmente las bajas temperaturas. En 10s 
dos lapsos siguientes la mortandad se mantuvo constante, dentro de un 17"/, , 
en cambio para el periodo comprendido entre 1983-1985, Qsta disminuy6 
considerablemente de 8 a 7"/,, respectivamente (fig. 8). Esto indica una 
tendencia a1 mayor establecimiento de la poblaci6n. 

Por otra parte, la disminuci6n del nGmero de &boles por hectGrea que se 
present6 en cada periodo se vio seriamente reducida, ya que de un total de 
24 475 plantas medidas en el primer periodo, baj6 a 16 765; es decir, que el 
comportamiento de la nueva masa en la lucha por lograr su establecimiento 
fue un tanto dificil, como se puede apreciar en la figura 8, presentando b t a  
una tendencia de mils a menos individuos a lo largo de la vida que manifiesta, 
por lo que al final del Gltirno periodo sblo se cuantificaron 7 482 individuos, 
lo que equivale a un 69.6"/, de plantas muertas en un lapso de cinco aiios 
(fig. 97. 

CONCLUSIONES 

Conforme al anaisis de 10s resultados presentados, se pueden indicar las 
siguientes conclusiones: 

Pinus arizonica presenta una gran capacidad de regeneraci6n natural en 
la regibn Madera-El Largo. 
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Fig. 7. Comportuniento de la rbgenenci6n en altura a travdr de la edad. 
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CUADRO 10 

Tabla de vida de la regeneraci6n de Pinus arizonica Engelm. 

La regeneraci6n de esta especie se incrementa satisfactoriarnente, tanto en 
altura como en d ihe t ro .  

Se observa una relaci6n significativa entre el desarrollo y 10s factores 
climaticos, precipitacibn y temperatura. 

PORCENTAJE DE 
PLANTULAS 

VIVAS AL 
PRINCIPIO DEL 

INTERVAL0 

100.00 
67.66 
82.91 
83.96 
91.72 
92.48 

Para la edad de cinco aiios, como lo indica el 42.6'/, de increment0 en 
altura y el 7'/, en el indice de mortandad, se presenta la mejor adaptaci6n 
de la regeneraci6n a1 medio ambiente. 

PORCENTAJE DE 
PLANTULAS 

MUERTAS AL 
PRINCIPIO DEL 

INTERVAL0 

00.00 
32.33 
17.08 
16.03 

8.28 
7.52 

EDAD 
(meses) 

0 - 6  
6 -12 

12 -18 
18 -24 
24 -36 
36 -60 

F,inalmente, se puede aseverar que mediante la aplicaci6n de cortas de 
regeneraci6n en bosques naturales, se logra el establecimiento de una nueva 
generaci6n 'de esta especie en el irea de influencia. 

No. DE PLANTULAS 
VIVAS EN EL 
INTERVAL0 

DE EDAD 

24.475 
16.765 
13.900 
11.671 
10.707 

8.291 

RECOMENDACIONES 

Con base en las experiencias que se obtuvieron en el presente estudio, se 
hacen las siguientes recomendaciones: 

Para la aplicaci6n de cortas de regeneracibn mediante irboles padres, 
es conveniente dejar Qstos en grupos de dos o tres individuos para evitar 
que Sean denibados por el viento. 
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Se sugiere aplicar la liberaci6n a la nueva masa a la & de cinco arios, 
una vez logrado el establecimiento de 6sta. 

Que 10s trabajos de derribo y extracci6n de 10s produdos correspondien- 
tes a la liberaci6n se hagan aplicando la mejor thcnica para evitar a1 mkimo 
daiios a la nueva masa y a1 suelo. 

Despuks de la liberaci6n planear el manejo adecuado y oportuno de la 

Fig. 8.Comportnmiento de la poblaci6n- de Pjnus arizonica Engelm., en mortalidad y wbrsri- 
venoia, en cad. padodo do obmrvacf6n. 



NO ind 
m i l e s  6 P E R I O D 0  ( meses l  60 

2s 

e4 

23 

22 

21 

20 

I9 

18 

17 

I6 

I5 

14 

13 

I2 

II  

lo 

9 

8 

7 

I I - 
- 

- 

- 

- 

- 
- 

- 

- 

- P L A N T U L A S  /ha. 

- 

- 
- 

- 

- 

- 
- 

- 
- 

t I I I I 1 
I P 29 3P 4Q 5 P 6 9 

M E D I C I O N E S  

Fig. 9. Numero de plgntulas vivas por hecthea en cada observaci6n. 



DlnBmka de eatablecimiento de la regeneraci6n de Pinus arbonica Engelm. 41 

nueva masa, con el fin de proyectarla desde sus etapas iniciales hasta la cose- 
cha final. 

Por Gltimo, tratar a 10s brinzales, despuks de la liberacibn, mediante un 
programa de aclareos iniciando con un preaclareo que favoreceri su creci- 
miento y conformaci6n. 
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RELACION SUELO - VEGETACION DEL AREA EXPERIMENTAL 

"MADERA" 

Jesds SANCHEZ CORDOVA* 
Juan M. CHACON SOTELO** 

INTRODUCCION 

Es evidente que la confluencia de 10s factores ambientales de un lugar, 
tales como clima, suelo y sus propios organismos, entre otros, dan como 
resultado la presencia de un determinado tip0 de vegetacibn y una fisonomia 
propia, la cual esti determinada por su composici6n, crecimiento en altura 
y diimetro principal. Sin embargo, se considera que el suelo juega un papel 
preponderante en esto; a pesar de ello, en muchas actividades relacionadas 
con el aprovechamiento de 10s recursos forestales, poco se toma en cuenta 
la capacidad productiva de 6ste. Entre sus propiedades principples destacan 
la humedad, medida como agua aprovechable, contenido de nutrientes y 
estructura, por mencionar algunas; considerada Bsta Gltima por muchos 
cientificos del suelo, como la llave de la fertilidad. 

El :studio del suelo, en estos tCrminos, permitiri explicar, o inferir al 
menos, algunos de 10s procesos relacionados con el crecimiento de las plantas 
que se traduce en la capacidad productiva de un lugar. Siendo asi, se estarL 
en posibilidades de planear adecuada o racionalmente el aprovechamiento de 
10s recursos forestales. 

El presente estudio tiene como objetivo contribuir a1 conocimiento de 
10s suelos de la regi6n   ad era - El Largo, Chih., y correlacionar alguna de sus 
caracteristicas con el desarrollo de la vegetaci6n que soporta. 

*Investigador del Proyecto Proteccibn Forestal del Centro de Investigaciones Forestales del Norte 
(CIFONOR), INIFAP. SARH. 

**Investbador del Proyecto Manejo de Bosques Naturales del Centro de Investfgadones Fores- 
tales del Norte (CIFONOR), INIFAP. SARH. 
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DESCRIPCION GENERAL DEL AREA 

El h e a  de estudio se encuentra ubicada en el macizo montaiioso de la 
Sierra Madre Occidental, en 10s bosques del estado de Chihuahua, dentro del 
muncipio de Madera, a 12 km a1 suroeste de la poblaci6n del mismo nombre, 
cuya localizaci6n geogrifica comprende las coordenadas 29'06'45" de lati- 
tud norte y 108'11'45" de longitud oeste del meridian0 de Greenwich 
(fig. 1). 

El Area Experimental se encuentra fisicamente dentro de la ampliaci6n 
del ejido El Largo y esti  limitada al norte con el ejido Madera (arnpliaci6n), 
a1 sur con el predio particular Sirupa, a1 este con la colonia Naguerachi y al. 
oeste con el predio particular Omar B. Varela (fig. 1). 

Topograf ia. 

Se localiza sobre la Sierra Madre Occidental, lo que determina que el relie- 
ve sea accidentado, constituido por caiiadas y cerros; sin embargo, por 
encontrarse bta en la parte alta su topografia es ondulada; cuenta con dos 
sectores planos uno en el norte siendo el mayor y otro en la porci6n media 
rodeados por tres cafiadas, y uno con relieve m C  accidentado en la parte 
sur, con pendientes mayores a 50°/, . Otro en la parte media de relieve mode- 
rado con pendientes de 35'/, y, por ~ l t imo, 'un  tercero en la zona norte. 

En cuanto a 10s rasgos altimktricos, dicha h e a  se encuentra dentro de las 
cotas de 2 100 a 2 500 msnm, las exposiciones son muy variadas con predo- 
minancia de las norte y sur ya que las caiiadas corren de noroeste a sureste. 

Clima. 

Tomando como base las cartas climiticas de CETENAL (1970) y de 
acuerdo al sistema climitico de Koppen, modificado por Garcia (1973), el 
clima de la regi6n esti representado por la f6rmula C (Wl) (b l )  (e), corres- 
pondiendo a1 grupo de climas templados subhGmedos con temperatura 
media del mes rnis frio de -3' a 18'C y la del mes mis caliente mayor de 
6.5OC, con lluvias en verano y un cociente de prmipitaci6n PIT entre 43.2 
y 55. 

De acuerdo a la informaci6n estadistica que reporta la estaci6n meteorol6- 





46 Rev. Ciencia Forestal Nfrm.59 Vol. 11 EneroJunio 1986 

gica denominada Carnpo 4, a 300 m del kea  en estudio, esta regi6n presenta 
una precipitaci6n promedio anual de 838 mm, siendo 10s meses de mayor 
precipitaci6n julio y agosto, ocurriendo otras en diciembre y enero en fonna 
de nevadas; ubichdose entre las isoyetas de 700 a 800 mm; la temperatura 
media anual es de 9.6 '~,  siendo las minimas de 3.8 y las mkimas de 1 5 . 8 ' ~  
en promedio; present6ndose minimas extremas de -21°C en diciembre o 
enero y mhximas extremas de 3 5 O ~  en mayo. Los vientos dominantes de 
esta regi6n provienen del W con sus variaciones del NW y SW y solamente 
en un corto period0 del aiio proceden del SE. 

Geologia. 

La Sierra Madre Occidental est6 compuesta por dos secuencias igneas: la 
m6s antigua forma rocas volcPnicas principalmente intermedias, y la m6s 
reciente esti integrada por ignimbritas rioliticas y riodaciticas. 

El complejo volchico inferior posee una forma dominante de derrames 
y unidades piroclbticas de composici6n andesitica, con intercalaciones ignim- 
britas silicicas. Gran parte de las masas minerales que se localizan en la 
Sierra Madre Occidental e s t h  estrechamente relacionadas con este complejo 
inferior. 

El segundo corresponde a1 complejo superior, que constituye la cubierta 
ignirngritica continua mL extensa de la tierra; dispuesto en orientacibn 
noroeste sureste, de 250 km de ancho por 1 200 km de largo., se encuentra 
limitado al norte por la frontera con Estados Unidos de Amhrica, y hacia el 
sur desaparece debajo de las rocas intennedias y bkicas del Eje Neovolchico. 

De acuerdo a las cartas geol6gicas de DETENAL (SPP, 1981), la historia 
geol6gica de la Sierra Madre Occidental corresponde al Cenozoico Terciario, 
forrnado por rocas sedimentarias, volcanosedimentarias, conglomerados e 
igneasextrusivas Bcidas. 

La composici6n floristica que comprende el AEF "Madera", se caracte- 
riza por estar formada de bosques de pinos y latifoliadas con predominancia 
de 10s pinares; asi se encuentra en la parte media una masa pura de Pinus 
durangensis, que comprende alturas que varian de 12  hasta mi& de 20 m. En 
algunas partes muy cerradas, presenta un estrato arb6reo bajo formado por 
especies del ghnero Quercus y Arbutus en forma muy aislada; en el estrato 



arbustivo esti compuesto por la manzanita (Arctostaphylos pungens) y junco 
(Ceanothus fendleri) principalrnente; el estrato herbiceo es muy variado 
hallindose representado, entre otros, por hierba de higado (Chimaphylaum- 
bellata), hierba de pollo (Commelina dianthifolia), hierba loca (Lupinus 
rnashallianusj, frijolillo (Phaseolus heterophyllus var. rotundifolius), Gaura 
mata billis, Stevia serrata, Lotus oroboides y Senecio condidissimum. 

Otra masa pura, situada en la porci6n norte del kea, esti constituida 
fundarnentalmente por Pinus arizonica, comunidad caracteristica de las 
partes altas de la sierra; el estrato arb6reo bajo estL consttituido por indivi- 
duos aislados del ghnero Quercus sideroxylu; el arbustivo se representa 
principalmente por junco (Ceanothus fendleri) y jarilla (Senecio salignus); 
en el estrato arb6reo son muy abundantes y caracteristicos el helecho 
(Pteridium aquilinum), hierba loca (Lupinus mashallianus) y la chucaca 
(Senecio candidissimum), principalmente. 

La mayor parte del Cea se encuentra formada por una asociaci6n de 
pinoencino, la que ocupa partes onduladas y pequeias caiiadas. 

~ i g .  2. Aspect0 g e n d  del ubolado de Pinua arizonica. 
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A1 sur, con pendientes y relieve muy accidentado, se encuentra un cierto 
tip0 de vegetaci6n que corresponde a1 matorral bajo abierto, la cual se cons- 
tituye por algunos encinos bajos de Quercus arizonica, Juniperus deppeanu, 
Arctostaphylos pungens y algunas coniferas aisladas como Pinus engelmanni 
y P. leiophylla principalrnente; el estrato herbaceo cuenta con algunas grarni- 
neas como Eleusine thristachya y Bouteloua sp. 

CARACTERISTICAS DASOMETRICAS DEL ARBOLADO 

Sitio No. 2.  Pinus arizonica Engelm. 

La composicibn del arbolado que sustenta este sitio, est6 constituido 
por una masa de pino (Pinus arizonica Engelm.), asociada con algunos 
ejemplares de encino (Quercus sp.) en proporci6n de 92 a 8'/, respectiva- 
.mente, lo que ha permitido identificar a este rodal usando la terminologia 
del Inventario Nacional Forestal, como Pil3, cuya estructura esta formada 
por tres pisos. 

CUADRO 1 

Caracteristicas dasom4tricas del primer piso del bosque de Pinus arizonica 

CATEGORIAS 
DIAMETRIC AS ALTURA No. DE VOL. m3 rta 

(cm) (m) ARBOLES 
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La edad del arbolado que conforma el primer piso fluctha entre 46 y 64 
aiios, presentando el mayor nhmero de individuos una edad de 58 aiios; las 
alturas que se observan en esta parte de la estructura van de 20 hasta 29 m, 
sin embargo, las mas frecuentes son de 23 m. 

Los diametros observados se encuentran ubicados dentro de 11 categorias 
las que f lucthn a partir de 20 hasta 75 cm, siendo las mas frecuentes de 45 
cm. El volumen que se obtuvo en este piso fue de 149.49 m3rta/ha, distri- 
buido Cste a traves de 10s 142 kboles. 

El segundo piso o intermedio esti  formado por kboles cuya edad varia 
entre 30 y 62 aiios, la m6s frecuente es de 46 aiios, siendo el diimetro el 
parametro que presenta una mayor fluctuacihn dentro de esta parte de la 
estructura ya que se presentan 1 2  categorias diamktricas, las cuales van 
desde 10 hasta 70 cm, con alturas que varian de 11 a 19  m. Presentan 
ademk una densidad de 81 individuos por hectkea lo que representa un 
volumen de 40.63 m3rta. 

CUADRO 2 

Caracteristicas dasomktricas del segundo piso del bosque de Pinus arizonica. 

CATEGORIAS 
DIAMETRICAS ALTURA No. DE VOL. m3 rta 

(cm) (m) ARBOLES 
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El tercer piso o m k  bajo, esti constituido por arbolado joven que presen- 
ta edades que varian de 24 a 34 afios, con d ihet ros  de 10  hasta 24 cm, las 
alturas de este arbolado fluctGan entre 5.5 a 9 m. El volumen concentrado 
dentro de esta parte de la masa es de apenas 5.20 m3rta, distribuido entre 
10s 127 individuos presentes. 

CUADRO 3 

Caracteristicas dasomdtricas del tercer piso del bosque de Pinus arizonica. 

CATEGORIAS 
DIAMETRICAS ALTURA No. DE VOL. m3 rta 

(cm) (m) ARBOLES 

En resumen, la estructura que sustenta esta localidad, por sus caracteristi- 
cas, es una masa madura cuyo volumen que sostiene es de 195.32m3/ha, el 
cual es distribuido en una densidad de 350 &boles por hecthea. 

Sitio No. 5. Pinus durangensis. 

La localidad que mantiene el arbolado de este rodal presenta a la especie 
en cuesti6n asociada a Pinus arizonica, en una proporci6n del 82 y 18'/, 
respectivamente ; en algunos sitios se localiza vegetando en completo dominio, 
es decir, formando rodales puros. 

Esta especie en forma natural presenta una estmctura caracteristica en la 
que se observan tres pisos bien definidos: uno, el que se encuentra constitui- 
do por abolado sobre maduro, el cual es escaso ya que s610 se cuantific6 un 
total de ocho individuos por hectkea, cuya edad en promedio es de 72 afios 
y su distribuci6n diambtrica fluctGa entre 59 y 89 cm, alcanzando alturas 
que van de 18  a 24 m. El volumen que constituye a esta parte de la estruc- 
tura es de 28.18 m3rta/ha. 



Relaci6n suelo-vegetaci6n del Brea experimental "Madera" 51 

CUADRO 4 

Caracteristicas dasomCtricas del primer piso del bosque de Pinus durangensis. 

CATEGORIAS 
DIAMETRIC AS ALTURA No. DE VOL. m3 rta 

(cm) (m) ARBOLES 

El segundo piso o intermedio fue product0 del arbolado sobremaduro y 
presenta edades que van de 25 a 30  aiios, con d i h e t r o s  que varian de 1 0  a 
28 cm, y con alturas de 8 hasta 14 metros; la densidad presente en esta parte 
de la estructura general es de 228 individuos por hectkea lo cual representa 
un volumen de 11.56 m3 rta. 

CUADRO 5 

Caracteristicas dasomdtricas del segundo piso del bosque de 
Pinus durangensis. 

CATEGORIAS 
DIAMETRICAS ALTURA No. DE VOL. m3 rta 

(em) (m) ARBOLES 
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Fig. 3. Estructura del arbolado en el 
bosque de Pinus dumngeneis 

El tercer piso o m b  bajo est6 compuesto por individuos suprimidos y ma1 
conformados, 10s cuales presentan la misma edad que el piso intermedio; 
per0 dada su condicibn, en cuanto a la densidad, no han alcanzado las mis- 
mas propiedades que Qste, encontrbdose la mayor parte de la poblaci6n den- 
tro de un d i h e t r o  de 9.3 cm y siendo representada solamente por dos cate- 
gorias diametricas, cuyas alturas son de 6 y 7 m respectivamente; sin embar- 
go, debido a la alta densidad que prevalece en este piso se tiene el mayor 
volumen, 33.05 m3rta, el cud  esti  distribuido entre 10s 1 336 individuos pre- 
sentes. 

En Grminos generales la estructura analizada presenta una densidad de 
1 572 Gboles por hecthrea, sumando un volumen de 72.79 m3rta, por lo que 
de acuerdo a estos parimetros es considerada como una masa relativamente 
joven, la cual cuenta con una densidad sobresaturada. 

Sitio No. 7. Bosques de Quercus spp. 

Este tip0 de vegetacibn se localiza en la parte sur del b e a  experimental, est i  
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constituido por encinos de las especies Quercus sideroxykr y Q. arizonica, 
principalmente, denominado F3; se encuentra formado por un estrato domi- 
nante de 4 a 6 m de alto, con densidad de 320 Cboles por hectirea y d ihe t ros  
de 7.6 cm. En esta parte se presenta un estrato emergente de Pinus engel- 
mannii y P. leiophylla de 10 a 1 2  m, en una densidad de 10 kboles 
hectbea, con diimetros de 47 cm para individuos de 10  m de altura. 

CUADRO 6 

Caracterlsticas dasometricas del tercer piso del bosque de Pinus durangensis. 

CATEGORIAS 
DIAMETRIC AS ALTURA No. DE VOL. m3 rta 

(cm) (m) ARBOLES 

F&. 4. Vista del borque de Quercw spp. en la pate rur del h a .  
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CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS 

Descripcibn de perfiles. 

Pinus arizonica. 

Perfil-2-Tipo. 

Fig. 6. Periil No. 2. 

01- De 3 a 2.5 cm, constituido de hojarasca sin descomponerse, princi- 
palrnente de hojas de pino. 

02- De 2.5 a 0 cm de materia orghica en descomposici6n en la cud ya se 
puede reconocer su forma original. 

A1- De 0 a 12 cm de profundidad, color caf6 oscuro, de textura franco- 
arenosa, reacci6n ligeramente Gcida, 6.4 de pH, ricos en materia orghi- 
ca (8.82'/,), asi como en NT (0.6180/,); en cuanto a f6sforo es alto 
(12.2 ppm) y CIC de 19.09. La estructura es granular, poco desarrollada 
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y de consistencia friable; adherente y plistica en hurnedo y mojado 
respectivamente. Presenta raices finas en una moderada cantidad. 

A12-De 12  a 65  cm de profundidad, color cafi! amarillento oscuro (7.5 y 
R 4/6), textura franco-arenosa y pH de 6.4; medio en materia orginica 
(1.6 a 2.3'/,) y medio a medianarnente sobre NT (.I1 a 16'/,), en 
f6sforo es alto (20.7 a 38.6 pp) y 5.6 de CIC, estructura granular fina, 
consistencia adherente y plktico con abundantes raices. 

B ~ A ~ ~ -  De 6 5  a 90 cm de profundidad, color cafC oscuro (7.5 y R 4/3), 
textura franca, pH de 6.5, estructura prismhtica de poco desarrollo 
(fig. 6). 

Pinus durangensis. 

Perfil - 5 - Tipo. 

01- De 4 a 2 cm de hojarasca, formada de ramillas y hojas de pino. 

02- De 2 a 0 cm que constituyen a la capa de humus, es decir, a la materia 
orghnica en descomposicibn. 

A1- De 0 a 1 2  cm de profundidad, color cafC oscuro (7.5 y R 3/3), textura 
franco-arenosa, rico en materia orghnica (9.0°/,) y en NT (0.6), medio 
en fbsforo (9.3 pmm), C ~ C  de 20.5, presenta ademhs una estructura 
granular fina y friable de consistencia en humedo, con abundantes raices. 

A12-De 12  a 50 cm de profundidad, color cafC amarillento oscuro (7.5 y 
R 4/6), textura franca, mediano en contenido de materia orginica 
(1.76'/,), medianamente pobre en NT (.12'/,) y mediano en fbsforo 
(9.3 ppm), CIC de 10.0, presenta una estructura granular fina friable y 
ligeramente adherente en consistencia en htimedo, presenta abundantes 
raices. 

A13-De profundidad de 50 a 95  cm, color cafC (7.5 y R 5/4), pH de 6.4, 
pobre en materia orghica (.3'/,) y extremadamente pobre en NT 
(.02'/,); sin embargo, es extrelnadamente rico en f6sforo (2.2 - 5.8 
ppm), CIC de 20 con una estructura prismhtica media, consistencia 
firme, adherente y plktica con raices hasta una profundidad de 90  cm. 

El perfil presenta abundantes gravas y piedras en la mayoria del 6rea 
expuesta. 
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Fig.  7. Perm No. 8. 

C - De 95 a 150 cm, formado de piedras y algunos estratos consolidados de 
poco intemperismo. 

A diferencia del perfil tipico de P. arizonica, estos suelos presentan una 
fase arcillosa en 10s estratos inferiores a partir de 10s 50 o 70 cm. 

Quercus spp. 

Perfil - 7 - Tipo. 

01- De 3 a 1 cm de hojarasca, formado de ramillas y hojas de encino. 

OZ.De 1 a 0 cm, compuesta de materia orginica poco descompuesta; sin 
embargo, ya no se observan con claridad las formas originales. 

A1-De 0 a 23 cm de profundidad, color cafb oscuro (7.5 y R 4/6), textura 
franca y pH ligeramente kid0 (6.2); rico en materia orghica y nitrbge- 
no (4.4 y 0.3O/, respectivamente), presenta alto contenido'en fbsforo 
asimilable. 
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A12-De 23 a 63 cm de profundidad, color caf6 rojizo claro (5 y R 5/3), 
textura franca y reaccibn ligeramente icida con pH (6.3), pobre en 
materia orghica y extremadamente pobre en nitrbgeno total (0.68O/, 
y 0 . 0 4 8 ~ / ~  respectivamente) ; sin embargo, presenta un contenido 
extremadarnente alto en f6sforo asirnilable. 

A2- Este horizonte se encuentra de 63 a 160 cm de profundidad, color 
gris rodceo (7.5 y R 7/2), textura franca, pH ligeramente icido muy 
cercano a1 neutro (6.7); pobre en materia orghica, asi corno en por- 
centaje de nitrbgeno total. Presenta una estructura prismitica media 
y una consistencia friable y ligeramente adherente en h~medo;  mues- 
tra pocas raices finas. 

A3C-Esta capa se presenta a una profundidad de 160 a 200 cm, color caf6 
gris6ceo oscuro (5 y R 6/2), textura franco-arenosa, reacci6n neutra, 

' pobre en contenido de materia orghica y nitrbgeno total; sin estruc- 
tura, de consistencia friable, no plistico y poco adherente. 
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CARACTERIZACION DE LAS SERIES 

Serie arizonica. 

Estos suelos comprenden la parte norte del irea, zonas planas entre las 
dos principales caiiadas, la cual esti ocupada principalmente por bosque 
alto de P. arizonica. Son suelos de color cafe rojizo a caf6, textura que va de 
franco-arenosa a franca, reaccibn ligeramente Bcida tendiente a la neutralidad 
(pH 6.5); son ricos a medios en contenido de materia orgbica, asi como en 
porcentaje de nitrbgeno total; sin embargo, presentan un alto contenido de 
fbsforo asimilable. En general las capas superficiales presentan buena capaci- 
dad de intercambio catibnico, alrededor de 20 me1100 g (fig. 9). 

En cuanto al contenido de humedad, estos suelos presentan.porcentajes 
bajos en la superficie (4'/,) a medios en las capas inferiores (7'/,) de agua 
aprovechable, lo que se explica por su textura franco-arenosa a franca; 
ademis, contienen grava en un 30°/, de lu superficie expuesta y a partir de 
10s 65 cm de profundidad hay gran cantidad de piedras. Las raices se presen- 
tan principalmente a una profundidad de 12  a 65  cm. 

Esta serie comprende 10s perfiles 1,  2 y 3 de cuyas caracteristicas permitie- 
ron la descripcibn de esta serie, principalmente del No. 2 el cual se considera 
el perfil tipo. 

Serie durangensis. 

Se presentan principalmente en la parte media del kea  experimental, en 
sitios de topografia ligeramente plana, e s t h  cubiertos por bosques de Pinus 
durangensis y P. arizonica, en poca proporcibn, y algunos individuos aislados 
de Quercus sideroxyla. 

Son suelos de color cafe oscuro en las capas superficiales a cafe o cafe roji- 
zo en las de mayor profundidad, pasando por 10s cafe amarillentos en las 
intermedias; de textura media en la superficie a fina en las m b  profundas; de 
franco-arenoso a arcilloso o franco-arcilloso respectivamente. Son de reacci6n 
ligeramente icida en todo el perfil(6.3 a 6.5), ricos en materia orginica en la 
superficie y pobre en las capas profundas, sucediendo lo mismo en cuanto al 
nitrbgeno total; ademis poseen un alto contenido de f6sforo asimilable. Estos 
suelos presentan altos indices de capacidad de intercambio catibnico, 20me/ 
100 gr. 



60 Rev. Ciencia Forestal NOm.69 Vol. 11 EneroJunio 1986 



Relaci6n suelo-vegetaci6n del kea  experimental "Madera" 61 

En lo referente a la cantidad de agua aprovechable presentan porcentajes 
altos (12 a 13'/,), como respuesta a la textura fina de estas capas. 

Estos suelos presentan una estructura granular en la parte superficial a pris- 
matica fina en la parte baja; su consistencia es friable, ligeramente adherente 
en las capas superficiales, y plistica y firme adherente en las profundas. 

Las raices se encuentran en forma abundante en las capas comprendidas 
entre 10s 0 a 95 cm. 

La serie aqui descrita comprendib 10s perfiles 4, 5 y 6, considerindose el 
No. 5 como tipico o representativo. 

Serie Sirupa. 

Esta serie de suelos esthn descritas a partir del perfil No. 7, el cual se consi- 
dera como tipico para esta serie; se encuentra localizado en la parte sur dt?l 
kea experimental, en una ladera de fuertes pendientes cuya desembocadura 
es en el rio Sirupa, de donde se ha tomado el nombre de esta serie. Estas 
keas e s t h  ocupadas por un bosque de encinos con predominancia de Q. 
arizonica, presentando algunos ejemplares de P. leiophylla y P. engelmannii. 

En la superficie su color es caf6 oscuro, pasando por 10s cafk rojizos o 
rosiceos claros en la parte media y baja del perfil; son de textura franca en la 
mayoria de las capas y franco-arenosa en la profundidad; reaccibn del pH de 
6.4 a 7, de fuerte tendencia a la neutralidad; son pobres en materia orginica 
y nitrbgeno total, en carnbio presentan altos contenidos en f6sforo asimi- 
lable. 

La estructura es prism6tica y poco desarrollada, de consistencia friable y 
ligeramente plktica; las raices principalmente las finas se encuentran en las 
capas superficiales. Estos suelos en una gran parte del kea  son muy delgados 
(30 a 40 cm) ya que presentan lechos rocosos aflorantes, asi como abundan- 
tes piedras sobre la superficie. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

Es evidente que la presencia de un determinado tip0 de vegetaci6n obedece 
a la interaccibn de uno o varios agentes del medio arnbiente que lo rodea. 
Para el presente trabajo sblo se esti  considerando el factor suelo y su correla- 
cibn con la vegetaci6n que sustenta.' 
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En el Area bajo estudio, las condiciones del bosque que se analizaron fueron 
las concernientes a las masas puras de las dos especies mhs importantes, Pinus 
arizonica y P. durangensis, asi como tambihn las referentes a presencia del 
bosque de encino (F3), delimitindose tres series que corresponden a estos 
tres tipos de bosque. 

Las dos primeras series presentan suelos profundos; la textura, que ha 
permitido la separaci6n entre ellas es franco-arenosa en la serie arizonica; 
en cambio, en la durangensis es arcillosa y franco-arcillosa a partir de 10s 
50 cm; de reaccibn pH ligeramente hcida (6.3 a 6.5), 10s contenidos en 
materia orgdnica tienden a ser ligeramente mayores en la serie arizonica, igual- 
mente sucede para el porcentaje de nitr6geno total; sin embargo, en cuanto 
al f6sforo asimilable es mhs alto en la serie durangensis. En lo referente a la 
humedad y como resultado del ciilculo entre la capacidad de campo y el 
punto de marchitez permanente, se determi116 que la durangensis presenta 
mayor cantidad de agua aprovechable, siendo b t a  de 7 a 13'/,; en cambio, 
la serie arizonica result0 de 4 a 7'/,. Asimismo, la capacidad de intercam- 
bio cati6nico es,mL alto en la prirnera que en esta Gltima. 

Como ya se mencion6 anteriormente, las dos especies en cuesti6n est6n 
creciendo en forma muy similar, aunque presentan condiciones estructura- 
les diferentes, ya que Pinus arizonica se ha caracterizado como una estruc- 
tura madura y Pinus durangensis se encuentra en una etapa de desarrollo 
joven. Sin embargo, se observa que P. durangensis esth aprovechando mejor 
la capacidad productiva del suelo, lo cud se refleja a travb de la alta densi- 
dad que prevalece y por el desarrollo alcanzado a esta edad de 10s principales 
parhmetros (diimetro normal y altura total); esto puede explicarse por las 
diferencias existentes en 10s contenidos de fbsforo, agua aprovechable y a 
la capacidad de intercambio de cationes que son las principales controversias 
entre las dos series y que podrian tener mayor efecto en las reacciones fisio- 
16gicas del arbolado. 

En cuanto a las caracteristicas de 10s suelos ocupados por el bosque de 
encinos, a pesar de que se ha descrito un perfil de suelo profundo, la condi- 

ci6n que predomina en esta Area son 10s suelos delgados y pedregosos, como 
resultado de la confluencia de varios factores, entre 10s que cabe mencionar 
la exposici6n sur y la topografia escarpada; asimismo, la pobreza en materia 
orghnica y nitrbgeno es evidente contrastando con 10s niveles altos de f6sforo 
asimilable; sin embargo, el bajo nivel de agua aprovechable hace que estos 
elementos Sean poco aprovechados, lo cual se manifiesta en este tip0 de 
vegetaci6n. 
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CONCLUSIONES 

Derivado del analisis e interpretacibn de 10s resultados obtenidos del pre- 
sente estudio, principalmente en relacion a las caracteristicas de 10s suelos y 
la vegetacibn, se presentan a continuacibn las conclusiones mas sobresalien- 
tes del mismo: 

Se establecieron morfol6gicamente tres series de suelos, que obedecen a la 
presencia de dos especies de pinos y un bosque de encinos. 

La estructura y composicibn botanica entre las seriesarizonica y durangen- 
sis con la serie Sirupa es notoriamente distinta 

Existen diferencias notables entre 10s suelos en cuanto a profundidad y 
pedregosidad de la serie Sirupa con respecto a las series que corresponden 
a las coniferas. 

Entre las series arizonica y durangensis se presentan diferencias en 10s 
niveles de f6sforo asimilable, textura y agua aprovechable principal- 
mente. 

RECOMENDACIONES 

A partir de 10s resultados y conclusiones obtenidos en este estudio, se 
proponen las siguientes recomendaciones: 

Intensificar 10s estudios de suelos para la obtenci6n del mapa de 10s 
mismos. 

Determinar la calidad de estaci6n para cada especie y condici6n. 

Elaborar el mapa de producci6n, informacibn indispensable en 10s planes 
de manejo que pueden servir de base para el mejor aprovechamiento del 
recurso en la regibn. 
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APLICACION DE LOS CRI'I'ERIOS DE AGROLOGIA FORESTAL 
AL ESTUDIO DE LOS SUELOS DE BOSQUE EN LA ZONA OESTE 

DE TAPALPA, JALISCO 
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RESUMEN 

Se realiz6 un estudio de suelos forestales como parte de las bases necesarias 
para implementar un plan de manejo silvicola en 10s bosques de Tapalpa, 
Jalisco. 

Los criterios empleados, corresponden a 10s que se plantean en la Agrolo- 
gia Forestal y 10s mdtodos usados fueron: 

a) Estudio topogrifico del Area. 

b) Ubicaci6n de perfiles edafol6gicos en funci6n de las caracteristicas del 
arbolado. 

c) Descripci6n morfol6gica y muestreo por horizontes. 

d) AnAlisis fisicos y quimicos de suelos. 

e) Estudio de las interacciones suelo-planta. 

f )  Elaboraci6n de microperfiles. 

g) Elaboraci6n del fisiograma controlado para representacibn del sustrato. 

*KC. Invertigador de la Secd6n de U w  Mdltiple de lor Recursor Forestales del Centro de Investiga- 
ciones Forestaler de Ocddente (CIFO), INIFAP. SARH. 

**Bi6loea Investigadora de la Seccidn de U w  Mdltiple de lor Recuraor Forestaler del Centro de 
ImsrtiPociones Foremer Be Ocddente (CIFO). INIFAP. SARH. 
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Los resultados indican gran variaci6n topogrtifica y edafolbgica, hechos 
que impactan el desarrollo y composicidn del arbolado, ya que en Andosoles 
se observa muy buenas caracteristicas de vigor, altura y regeneracibn; en 
cambio en Luvisoles y Cambisoles es inferior el desarrollo de las coniferas 
lleghdose a observar la sustituci6n ecol6gica de 6stas por encinos principal- 
mente; sin embargo en el caso de 10s Regosoles encontramos esencialmente 
encinos y bosque mes6filo de montaiia, como posible resultado de la pobreza 
del suelo. 

Finalmente se presenta un cuadro comparativo donde se propone el 
desarrollo de practicas de uso msltiple en diversos aspectos. 

SUMMARY 

A study of forest soils was carried out as part of the necessary basis to 
implement a silvicultural management plan in the forests of Tapalpa, Jalisco. 

The criteria used, correspond to those implemented on the Forestry 
Agrology and the methods were as follows: 

a) Topographic study of the area. 

b) Localization of edaphologic profiles in base of woodland characteristics. 

c) Morphologic description and sampling of horizons. 

d) Physical and chemical analysis of soils. 

e) Study of soil-plant interactions. 

f) Elaboration of microprofiles. 

g) Performance of the control physiograrn to represent the substratum. 

The results indicate great topographic and edaphologic variation, facts 
that have an impact on the dehlopment and composition of the wood, as in 
the Andosols good vigor characteristics are noticed, as well as height, and 
regeneration; on the other hand, in Luvisols and Cambisols the development of 
conilers is mferior, observing the ecologic substitution of conifers for oaks, 
mainly; eventhough, in the case of the Regosols, we mainly found oaks and 
mesophylous forests, possibly as a result of a poor soil, 
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Finally, a comparative table is presented in which it is proposed the deve- 
lopment of multiple-use practices in different aspects. 

INTRODUCCION 

Dentro de 10s diversos campos de las ciencias agron6micas, existen aquellos 
que e s t b  relacionados con la evaluacibn del recurso suelo; este cuerpo natu- 
ral es el medio de crecimiento y fijacibn de lavegetacibn, por lo que su evalua- 
ci6n implica la caracterizacibn de aquellas propiedades que influyen en el 
desarrollo vegetal. La Agrologia es precisarnente la rama agron6mica cuyos 
principios y m6todos se ocupan de esta evaluaci6n; sin embargo, es necesario 
aclarar que la tendencia principal de esta disciplina ha sido eminentemente 
agricola, es decir caracteriza en un alto grado la tierra que tiene utilidad para 
producir aliment0 para el hombre o bien forraje. El problema se presenta 
cuando se hace indispensable evaluar el terreno de producci6n forestal; en 
general para nuestro pais, el terreno forestal es agreste, generalmente lejano 
de centros urbanos importantes, de dificil acceso y su produccibn agricola 
es muy baja o nula; Bstas y otras caracteristicas han hecho que importantes 
zonas del pais (70°/, montaiioso) de excelente productividad forestal estkn 
catalogadas hicamente como zonas forestales. Cuando se realizan levanta- 
mientos agrolbgicos, de acuerdo con la clasificaci6n de capacidad de uso del 
suelo de Klingebiel y Montgomery (1961), las clases asignadas a suelos fores- 
tales son la V y la VI y en esta clasificacibn las variables del suelo como 
textura, profundidad, etc. son de primera importancia; sin embargo, en el 
ecosistema forestal se presentan otras como exposicibn, riesgo de incendio, 
sobrepastoreo, cortas clandestinas, zonas de alimentacibn de acuiferos y 
otras que deben ser tomadas en cuenta. 

Considerando las razones antes citadas, se propone la siguiente definici6n: 

"Agrologia Forestal es una rarna de la agronomia que organiza y describe, 
cualitativa y cuantitativamente el estudio de 10s terrenos forestales, en funci6n 
de su productividad dando normas para su uso actual y potential". 

El presente trabajo es una aplicaci6n de 10s criterios y m6todos empleados 
en la Agrologia Forestal para la evaluaci6n de terrenos de bosque templado 
en la zona oeste de Tapalpa, Jalisco y 10s objetivos fueron 10s siguientes: 
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- Realizar una evaluaci6n preliminar de 10s suelos forestales, tomando 
como base la disposicibn de las masas arboladas. 

- Generar datos bdsicos para la estructuraci6n de un plan de manejo 
silvicola. 

- Probar algunos de 10s mbtodos de representaci6n (fisiogramas) utilizados 
en Agrologla Forestal. 

ANTECEDENTES 

A la fecha, en nuestro pais son escasos 10s estudios que tratan de relacionar 
cuantitativamente el sustrato forestal y la masa arbolada. Por otra parte, la 
presi6n sobre 10s recursos, la necesidad de diversificar la producci6n forestal, 
y el volumen de importacibn de material celul6sic0, hacen necesario conocer 
mb ampliamente el ecosistema y sus distintos componentes. 

* 
De manera resumida, podemos citar a Castaiios (1962), que en su estudio 

sobre calidades de estaci6n para Pinus patula identific6 como factores irnpor- 
tantes del sustrato a la profundidad, la altitud y la exposici6n. Cervantes y 
Cuevas (1981), estudiaron las relaciones entre las propiedades fisicas del 
suelo y la distribucibn de raices en el mismo, determinando que no hay lirni- 
tantes para el desarrollo radicular. Orantes (1980) al trabajar sobre calidades 
de estacibn para P. hartwegii seAal6 una intirna relaci6n entre el incremento 
medio anual, el incremento medio peri6dico y la altura del fuste, con la 
materia orgdnica, la capacidad de retenci6n de humedad, y el porcentaje 
de arcilla. 

Como elementos quimicos importantes para el desarrollo de 10s pinos, 
Ronnie (1956 in Aguirre, 1982), menciona que en 100 aiios'se requieren 502 
kg/ha de calcio, 225 kg/ha de potasio y 52 kg/ha de fbsforo. Arteaga y 
Echevers (1982), mediante un anaisis de nutrientes en el suelo y el follaje de 
Pinus radiata, encontraron bajos valores de f6sfor0, establecieron regresiones 
y correlaciones entre las caracteristicas del arbolado y las condiciones fisio- 
graicas, y definieron como factor critico a la exposici6n. 

G6mez Tagle (1982), aplicb modelos de regresi6n mGltiple para estudiar 
relaciones sustrato-ibol y fisiogramas controlados para representar la infor- 
maci6n integradamente; las propiedades del sustrato que consider6 irnportan- 
tes fueron pendiente y profundidad. En un estudio de relacibn suelo-vegetaci6n 
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forestal, ChAvez (1983) determin6 que la pendiente y caracteristicas de la 
particula (como tarnaiio y distribucibn) influyen directamente sobre 10s 
incrementos de la masa. Nuevamente G6mez Tagle (1984), present6 un 
esquema experimental de trabajo aplicado a zonas de bosques templados y 
frios denominado Sistema Agrol6gico Forestal, mediante ei cud evalda 10s 
terrenos en t6rminos de uso mdltiple. 

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GENERALES 

Las coordenadas del kea  de estudio son 19~55'47" a 19°59'51" latitud 
norte y 103~45'45" a 103~51'46" longitud oeste; la superficie aproxirnada 
es de 6 272 ha (fig. 1). 

Geologia. 

SegGn Demant et a1 (1976), y CETENAL (1975), se reconocen en el kea  
materiales correspondientes al Cenozoico Superior Volcdnico; 6stos son, 
principalmente : 

Basalto que ocupa 5 243 ha, brecha volcdnica en 563 ha, aluviones 330 ha, 
materiales residuales 739ha, lutitas y areniscas 61 ha, asi como cenizas y 
tobas volcinicas. 

Estos dos dltimos mateiiales, tienen una distribucibn amplia y se les locali- 
za sobre cualquiera de 10s otros, aunque cartogrificamente no se sefialan. 

Por su localizaci6n altimfitrica entre 10s 1 900 y 2 400 msnm, esta regi6n 
tiene un clima templado-subhamedo; las lluvias ocurren en el verano y esta 
estaci6n es larga y fresca, aunque presenta canicula o "sequia de medio 
verano"; hay poca oscilacibn tkrmica (~OC) y el mes mds caido se presenta 
antes de junio. Los datos correspondientes son: 

- Temperatura media anual 16.8C 
- Temperatura del mes mis cslido 19.3C mayo 
- Temperatura del mes mb frio 13.3C enero 
- Oscilaci6n t6rmica 6.0 grados 
- Horas frio (Da Mota) 284.4 
- Precipitaci6n anual 849.4 mm 
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- Precipitacibn del mes m k  hdmedo 169.7 mm junio 
- Precipitaci6n del mes mds seco 6.5 mm febrero 
- Precipitaci6n invernal 4.1°/ de la anual 
- Probabilidad de lluvia 47.807~ para la anual 
- R6gimen de lluvias Verano 
- Nfimero de meses secos 7 noviembre-mayo 
- Tipo clim6tico C (w") (w)b (i')g 

(Garcia et  al, 1975, y Garcia, 1981). 

Fisiografia 

La sierra de Tapalpa forma parte del Eje Neovolcdnico en la porcibn 
occidental y se localiza especificamente en la parte centro-sur del estado de 
Jalisco; el poblado de Tapalpa se sitda a1 SW de dicha sierra. Este or6geno 
tuvo una intensa actividad tect6nica por fallarniento y vulcanismo y a ello se 
debe su topografia sumamente abrupta (Demant et al, op. cit.), en la que 
se combinan las siguientes formas geol6gicas (Ortiz-Solorio, 1980): 

- Crestas con ladera escarpada. 
- Asociaci6n de caiiadas y pequeiios domos. 
- Pequeiios valles intermontanos. 
- Declive ondulado y disectado. 

Como es de esperarse, existe una gran variacibn en pendientes, exposicio- 
nes (fig. 2), grosores de suelo, etc., por esto tarnbibn se observa de manera 
general variaci6n en 10s suelos y la vegetaci6n. 

Suelos. 

De acuerdo con la carta CETENAL (1976), en el 6rea tenemos representa- 
das las siguientes unidades de suelos: 

- Regosol 4utrico 
- Luvisol crbmico 
- Cambisol districo 
- Feozem calcirico 
- Acrisol 6rtico 
- Litosol districo 
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Vegetaci6n y uso del suelo. 

De la carta de uso del suelo (CETENAL, 1974) se determinaron 10s 
siguientes usos: 

Forestal en 4 974 ha con: 

- Bosque de pinoencino 
- Bosque de encinolmatorral 
- Bosque de pino 
- Bosque de encino-pino 
- Matorral subinerme 
- Selva baja caducifolia 
- Agricultura de temporal 
- Uso pecuario 

MATERIALES Y METODOS 

Para el muestreo de suelos 10s materiales empleados en campo fueron 10s 
convencionales. Fueron cavados 10  perfiles edafol6gicos cuyas profundida- 
des variaron entre 107 y 200 cm. La ubicacibn de 10s perfiles fue orientada 
en funci6n de las caracteristicas de la masa forestal como vigor, altura, 
d i h e t r o  y regeneraci6n. Se obtuvo una descripcibn morfolbgica basada en 
color y disposici6n de horizontes, estructura, compacidad y profundidad de 
roca basal. 

En el laboratorio las muestras fueron preparadas y se practicaron 10s anb- 
lisis siguientes: 

Fisicos: Textura (Bouyoucos), color (Munsell), constantes de humedad 
(membrana de presibn), densidad aparente (probeta) y densidad 
real (picn6metro). 

Quimicos: PH (potenci6metro), materia orghnica (Walker y Black), capa- 
cidad de intercambio (CaC12- centrifugacibn), calcio y magnesio 
(versenato), sodio y potasio (flamometria), f6sforo (Bray 1); 
al6fano (Fieldes y Perrots) y nitratos (Brucina). 

En gabinete, se elaborb el mapa topogrbfico del &ea a partir de una am- 
plificaci6n de la cartografia de CETENAL (1980) de la que se lirnitarbn las 



Rev. Clench Foreatol NQm.59 Vol. 11 EneroJunio 1986 

unidades de suelo s e d n  la clasificacibn FA0 (1970), asi como 10s resultados 
de 10s muestreos, recorridos y anidisis. Tambidn se elaboraron 10s microper- 
files y el fisiograma controlado correspondiente. 

Siguiendo el metodo "Red de puntos" (Godrbn, 1981), se hicieron las, 
caracterizaciones ecol6gicas que sirvieron de base para definir el uso poten- 
cial forestal. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Haciendo una interpretaci6n con 10s materiales obtenidos (anaisis fisicos 
y quimicos, cartografia, descripci6n de campo, tovoaafia. fisioaarna) 
microperfiles y observaciones farestales), se infieren que el sustrato forestal del 
kea  presenta las siguientes caracteristicas (fig. 3). 

Crbstas con ladera escarpada: zonas sumamente abrupta con pendientes 
hasta del 80°/, donde aflora la roca subyacente (basalto) y se alterna con 
dep6sitos someros de ceniza volchnica; altitudes de 2 200 a 2 400 msnrn; 
en estas geoformas, se observan suelos poco desarrollados como Litosoles 
y por asociaci6n encontramos Andosoles hdmicos muy delgados (paraje 
El Divisadero). 

Asociaci6n de caiiadas y pequeiios domos: esta combinaii6n tambidn 
produce un relieve accidentado, el material geol6gico constituido por brecha 
y toba volchica ha dado origen a suelos con horizontes arcillosos o lirnosos 
con muy diferentes espesores; las unidades y subunidades representadas son 
Cambisol cr6mico y Regosol kutrico como suelos inmaduros, y Luvisol cr6- 
mico y 6crico como maduros (parajes Los G6mez y la Ermita). 

Pequeiios valles intermontanos: a estas geoformas pertenecen 10s mejores 
suelos forestales, pues por efectos de pendiente (6 a go/,) ocurrieron en for- 
ma heterogdnea 10s depbsitos de ceniza volchica que por intemperizacibn 
formaron Andosoles hbmicos. Como sabemos, estos son suelos ligeros, dre- 
nados, higrosc6picos, que originan una mayor tolerancia de las especies de 
coniferas (Daniel, et al, 1982); por esta raz6n se pueden considerar las mejores 
heas para tratamientos silvicolas de tipo intensivo (paraje El Desmonte y 
Piedra Gorda) . 

Declive ondulado y disectado: esta geoforma caracteriza la zona de ascen- 
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so a la sierra, 10s materiales geol6gicos que la forman son basaltos en poca 
extensibn y lutitas areniscas que al pie de la serrania y cerca del poblado 
Tapalpa dan origen a Feosems hhplicos y fluvisoles 6utricos de uso agricola. 

Edafolog ia. 

Detallando la informaci6n edafol6gica se describen 10s perfiles tipicos de 
la manera siguiente: 

Andosol hbmico, paraje El Desmonte (cuadro 1). - 

-Ao0. De 2 a 0 cm, capa de hojarasca acicular cruda. 

-Al1. De 0 a 25 cm, horizonte de mezcla organomineral, de color cafe 
rojizo oscuro de h6medo (5YR-3/2), de textura franca, compacidad 
de 2.5 kg/cm2, con estructura microgranular, con humedad aprove- 
chable del 35.5'/,, 6cido 5.70 de pH, con materia orghica 7.65O/,, 
su transicibn a1 siguiente horizonte es tenue. 

-Bll. De 25 a 140 cm, horizonte de color cafe oscuro en hemedo (7.5YRSI 
4), de textura migaj6n arenoso, compacidad de 1.0 kg/cm2 ? friable; 
con humedad aprovechable del 35.2'/,, hcido 5.65 de PH, material 
organic0 del 2.10°/,, su transicibn es abrupta al siguiente horizonte. 

-11C. De 140 a 160 cm, horizonte enterrado de arcilla, color caf6 rojizo 
y hixmedo (5YRA/4), de textura migajbn arcillo-arenoso, compaci- 
dad de 4.0 kg/cm2, con estructura masiva, con humedad aprovecha- 
ble del 24.2'/,, icido PH 5.10 y materia organics d e l 0 . 8 1 ~ / ~ .  

Garnbisol crbmico, paraje Los G6mez (cuadro 2). 

-Al1. De 0 a 9.5 cm, horizonte de color cafe-rojizo oscuro en hGmedo 
(5Y R3/3), de textura migaj6n arenoso, compacidad de 1.5 kg/cm2, 
con estructura microangular, con humedad aprovechable del 26.3'/, , 
Qcido PH 5.20, con materia orghnica del 9.86'/,, su transici6n 
abrupta a1 siguiente horizonte. 

-11B. De 9.5 a 29 cm, horizonte de color rojo amarillento en hemedo 
(5YR4/6), de textura migajbn arcilloso, compacidad de 3.5 kg/cm2, 
de estructura irregular en bloques, con humedad aprovechabe del 
14.4'/,, Qcido PH 4.65, con materia orghica del 1.22'/,,su transi- 
ci6n es tenue al siguiente horizonte. 
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-11C. De 29 a 70 cm, subhorizonte color rojo en hdmedo (2.5YR5/6) de 
textura migajbn arcitloso, compacidad de 4.5 kg/cm2, con estruc- 
tura masiva, con humedad aprovechable del 13.8O/,, dcido PH de 
4.45, pobre en materia orgdnica 0.34O/,, su transicibn tenue al 
siguiente subhorizonte. 

-11C. De 70 a 117 cm, subhorizonte de color rojizo en hdmedo (2.5YR4/6) 
de textura y migaj6n arcitloso-arenoso, compacidad de 4.5 kg/cm2, 
estructura masiva, con humedad aprovechable del 14.0°/,, Bcido 
PH de 4.80, muy pobre en materia org6nica 0.27'/,, su transici6n 
es tenue al siguiente subhorizonte. 

-11C. De 117 a 170 cm, subhorizonte de color rojizo en hdmedo (2.5YR4/ 
6)  de textura es de migaj6n arcillo-arenoso, su compacidad es de 
4.5 kg/cm2, de estructura masiva, con humedad aprovechable del 
13.7'/,, PH de 4.35 con materia orghnica del0.13~/,, su transicibn 
tenue al siguiente horizonte. 

-11C. De 170 a 200 cm, subhorizonte de color rojizo en hdmedo (2.5YR4/ 
6), compacidad de 4.5 kg/cm2 de textura de migaj6n arcillo-arenoso, 
con estructura masiva, con humedad aprovechable de 13.4'/,, Bcido 
PH de 4.40, muy pobre en materia orgkica 0.06O/,. 

Luvisol crbmico, paraje de La Ehnita (cuadro 3). 

-AOO. De 3 a 0 cm, capa de hojarasca acicular cruda. 

-Al1. De 0 a 10  cm, horizonte de color cafe rojizo oscuro en hdmedo 
(5YR3/3), de textura migaj6n arenoso, su capacidad es de 1.0 
kg/cm2, de estructura microgranular, con humedad aprovechable 
del 23.3'/,, Acid0 PH de 5.90, rico en materia orghica 7.9g0/,, 
de transici6n es abrupta a1 siguiente horizonte. 

-11B21. De 10 a 10 cm, subhorizonte de color caf4-rojizo en hdmedo 
(2.5YR4/4), de textura arcillosa, compacidad de 2.5 kg/cm2, 
de estructura poli4drica irregular, su humedad aprovechable 
es de 14.g0/, , icido PH de 5.2 5, con materia orgdnica del 1.2g0/,, 
su transici6n es tenue al siguiente subhorizonte. 
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-11Bg2. De 60 a 120 cm, subhorizonte de color rojo-arnarillento en 
hdmedo (5YR4/6), de textura migajbn arcillo-limoso, compaci- 
dad de 4.5 kg/cm2, con estructura masiva con humedad aprove- 
chable del 9.8O/,, icido PH de 4.70 y con materia org5nica del 
0.60°/, . 

Regosol Qutico, paraje La Errnita (cuadro 4). 

-Ao0. De 30 a 0 cm, capa de hojarasca acicular cruda. 

-Al1. De 0 a 12 cm, horizonte de color cafe oscuro en hdmedo (10YR3/ 
2), de textura de migajbn arenoso, compacidad de 1.0 kg/cm2, con 
estructura microgranular, humedad aprovechable del 15.5'/,, Bcido 
PH de 4.45, materia orghica del 0.74'/,, su transicibn es abrupta 
a1 siguiente horizonte. 

-C1 De 12 a 60 cm, subhorizonte de color cafe claro en hdmedo (10Y R4/ 
3), de textura migajdn arenoso, compacidad de 0.75 kg/cm2, fria- 
ble humedad aprovechable del 9.g0/,, Acid0 PH de 5.40, materia 
orghica 0.74'/,, su transicibn es tenue a1 siguiente subhorizonte. 

-C12. De 60 a 200 cm, subhorizonte de color caf6 muy claro en hdmedo 
(10YR5/4), de textura migaj6n arenoso compacidad de 1.0 kg/cm2, 
con humedad aprovechable del 5.g0/,, icido PH de 4.75, materia 
orghica del 0.13°/0 . 

Vegetacibn. 

La vegetaci6n dominante en el iirea es el bosque de pino-encino, le siguen 
en orden de importancia el bosque de encino, el bosque de pino, el bosque 
de encino-pino, el matorral subinerme e inerme y la selva baja caducifolia 
(cuadro, 5). 

Las especies dominantes en el bosque de pino-encino son: Pinus michoa- 
cana, P. douglasiana, Quercus resinosa, Q. rugosq Q. obtusata, Arbutus 
xalapensis y Cmtaegus mexicana Como especies de disturbio se observan: 
Eupatorium mairetianurn, Baccharis conferta; Senecio praecox, Muhlenber- 
gia sp., Pteridium aquilinum, Acacia pennatula y Agave sp. 
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Relaciones suelo-vegetacibn. 

De acuerdo con el metodo de "Red de puntos" (Godrdn, op. cit.), las 
asociaciones suelo-vegetacibn mAs frecuentes en el kea  son las de Regosol 
con pino-encino, Regosol con encino-pino y Regosol con matorral inerme y 
subinerme; le siguen las de Luvisol con 10s mismos tipos de vegetaci6n (cua- 
dros 5 y 6). Esto indica que en general la vegetacibn esti localizada sobre 
suelos de relativa baja productividad forestal, ya que 10s Regosoles del hea 
son suelos que presentan tanto baja humedad aprovechable como muy alta 
saturacidn de bases (cuadro 4); por estas causas, la vegetacidn de coniferas 
puede ser fhcilmente sustituida por encinos, madroiios, ailes u otras especies 
de mayor rusticidad. Las condiciones del sustrato impiden un adecuado 
desarrollo radicular y foliar de las coniferas, en estas &reas la silvicultura de 
seleccibn puede aportar elementos suficientes para mantener una adecuada 
mezcla de esgecies que mantengan el equilibrio de la productividad en el 
ecosistema, aGn'cuando su rentabilidad no sea precisamente alta. Como uso 
general se le puede asignar el de reserva forestal dada su importancia y situa- 
ci6n (fig. 3 y cuadro 7). 

El caso de 10s Luvisoles y Cambisoles es distinto, ya que presentan de 
manera gradual un mayor desarrollo edafolbgico y con esto, mejores condi- 
ciones para el crecimiento de la vegetacidn forestal. En estas zonas es posi- 
ble observar altas densidades de arbolado joven de coniferas, precisando rea- 
lizar aclareos, en otros casos es factible prever el uso de estas &reas para 
producci6n de madera de encino y material celul6sico; asi como para reali- 
zar ensayos de procedencias e introduccibn de especies. 

Ahora bien, por defectos de interpretaci6n en la cartografia consultada no 
aparecen citados en las cartas estudiadas 10s Andosoles, que tienen una 
influencia notable en la productividad y produccidn forestales del hea, pues 
se puede decir que las masas arboladas localizadas en estos suelos tienen gran 
probabilidad de presentar 10s mejores desarrollos de toda la zona, esto tiene 
relaci6n con el hecho de que la raiz de las coniferas encuentran un medio 
6ptimo de crecimiento y diferenciacidn en 10s horizontes profundos, airados 
y con gran retencidn de humedad (cuadro 1). 

Por ~Xtimo, dentro del &ea fhestal se pueden observar 10s Litosoles asocia- 
dos a suelos de ando, a Luvhles o Cambisoles; en ellos la productividad as 
disminuye aunque pueden crer buenas zonaa para captacsn de escwnimientag 
hidricoa 



CUADRO 5 

Superficie gue ocupan loo distintoo tipos de vegetad6n en funcibn de lor suelos del grea (ha!. 

Vegetacibn 
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Bosque natural 
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Bosque natural 
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889590 

Selva baa 
caducifolla 

123500 



CUADRO 6 

Probabilidades de ocurrencia sueloregetaciOn. 

' Probabilidad de presencia individual 
Probabilidad de encontrar la combinaci6n en un punto cualquier del brea. 
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CUADRO 7 

Algunaa caracterfsticas del sustrato y recomendaciones de manejo para 10s dtios forestales muestreados en Tapalpa, J h o .  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

- El Qea es eminentemente forestal, per0 no deben aplicarse 10s mismos. 
sistemas silvicolas dada la heterogeneidad del sustrato. 

- Es indispensable contar con datos sobre regeneracibn de las masas, a fin de 
determinar este factor con mayor precisi6n para cada una de las Qeas dife- 
renciadas. 

- El criterio de uso mGltiple puede aplicarse de acuerdo con el tip0 de masa 
forestal y sustrato, en 10s rubros de resinacibn, praderas, fruticultura, 
producci6n de hongos y proteccibn hidrol6gica. 

- Es irnprescindible caracterizar 10s riesgos que afectan 10s bosques del hea, 
para evitar aquellas prlcticas que degraden el ecosistema. 

- Los criterios de Agrologia Forestal constituyen una base para la planifica- 
ci6n de sistemas silvicolas. 
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EVALUACION DE LA INFESTACION Y CONSIDERACIONES 
BIOLOGICAS DE LA ROYA DE LOS PINOS (CRONARTIUM SP.) 

EN UNA PLANTACION EN MICHOACAN 

Renato SANCHEZ RAMIREZ* 
Adolfo A. DEL RIO MORA** 

RESUMEN 

La incidencia de la roya de 10s pinos, causada por hongos del gbnero 
Cronartium es muy com6n en las plantaciones de pinos en diversas heas 
del estado de Michoach, por lo que se considera un problema fitosanitario 
de suma importancia que no ha recibido la atenci6n debida, desde que se 
seleccionan las plantas en el vivero hasta 10s cuidados permanentes en la 
plantaci6n. 

Por tal motivo, se realiz6 una evaluacibn preliminar del porcentaje de 
&boles afectados por tumores formados por el hongo, en una plantaci6n 
de Pinus pseudostrobus Lindl., de 15 aiios de edad, localizada en las inme- 
diaciones de Angahuan, Michoach, encontrbdose que el 33.g0/, del arbo- 
lado esti en mayor o menor grado afectado por la roya. 

Se describe el ciclo biolbgico del hongo. 

SUMMARY 

The incidence of pine rusts caused by Cronartium occurs very frecquently 
ove; pine plantations in different areas in the state of Michoacan, ~ e x i i o .  
Thus, it is considered a serious problem that has not been handled carefully 

8111% Amonorno Parasithlogo. InvestiPador de la Seccidn de Proteccidn Forestal, del Centro de 
Investigaciones Forestaler de OccMente (CIFO). INIFAP. SARH. 

**In& Amdnorno Paradtblogo. Ilivestigador de la Seccidn de Proteccidn Forestal, del Centro de 
Investlgaciones Forestales de Occidente (CIFO), INIFAP. SARH. 
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since the selection of seedlings in the nursery until the permanent works in 
the plantation, itself. 

Therefore, a preliminary survey of the affected trees was made due to the 
tumors caused by the afore-mentioned fungi, in a Pinus pseudostrobus Lindl., 
plantation, fifteen years old, located nearby Angahuan, Michoacan, where 
the 33.9 percent of the trees was damaged in one way or another. 

The biological cycle of the rust is described. 

INTRODUCCION 

A1 efectuar inspecciones de campo en las &eas repobladas artificialmente, 
es comdn encontrar diversos problemas de indole fitosanitario que e s t h  
afectando evidentemente el crecimiento del arbolado, no obstante en la 
mayoria de 10s casos, no se ha evaluado la magnitud de 10s daiios, a pesar de 
ser de suma importancia el desarrollo de las plantaciones, tomando en cuenta 
que las Areas reforestadas constituyen la restauraci6n a mediano o largo pla- 
zos de las beas arboladas, las cuales se e s t h  reduciendo a un ritmo acelerado 
en el estado de Michoach, dado que la explotaci6n no va a la par con las 
campaiias de reforestacibn. 

El presente trabajo, describe y eval6a el porcentaje de infestaci6n causada 
por la denominada "roya de 10s pinos" en una plantaci6n de Pinus pseudos- 
trobus Lindl., enfermedad que constituye un serio problema para el creci- 
miento de las plantaciones. 

ANTECEDENTES 

En el presente, existe en nuestro pais poca informaci6n relacionada con 
la roya de 10s pinos, causada por hongos del gBnero'Cronartium (Martinez y 
Shchez, 1980; Peterson y Salinas, 1967 y Gibson, 1978). 

La identificaci6n de las especies de royas, presenta suma dificultad, debido 
entre otras causas, a 10s escasos estudios taxon6micos que se han efectuado 
en MBxico. A este respecto, varios autores le asignan a Cronartium conigenum 
una distribucibn en M6xic0, que comprende las Sierras Madre Oriental, Ma- 
dre Occidental y Madre del Sur, desde 10s estados de Chihuahua y Coahuila 
hasta Oaxaca y Chiapas (Peterson y Salinas, 1967), lo que induce a considerar 
que la especie de roya involucrada en el &ea objeto del presente estudio, 
corresponde a C. conigenum. 
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Por lo que concierne a la intensidad de daiios (Gibson, 1978), indic6 que el 
20°/, de las plantas de Pinus teocote de un ~o de edad, en el vivero del Cam- 
po Experimental Forestal "Barranca de Cupatitzio" en Uruapan, Michoacin, 
estaban afectadas por la roya, lo que en cierta forma coincide con 10s resulta- 
dos de 10s muestreos efectuados por 10s autores de este trabajo en el vivero 
de la Comisi6n Forestal del estado de Michoach, en donde se cuantific6 
hasta un 30°/, de incidencia de la roya en las plantas de pinos. 

En inspecciones efectuadas en bosques naturales de la regi6n forestal de 
la Sierra Purkpecha (Meseta Tarasca), la roya se ha observado en Lboles 
de varias especies de pino, entre las que podemos mencionar: Pinus dougla- 
siana, P. leiophylla, P. oocarpa, P. pseudostrobus, P. montezumae, P. teocote, 
P. rudis y P. lawsoni, siendo esta 6ltima en la que se observ6 una mayor inci- 
dencia, tanto en las ramas como en 10s conos. 

METODOLOGIA 

Descripci6n del Area de estudio. 

La plantaci6n que sirvi6 de base para hacer la presente evaluacibn, se locali- 
za 1 km antes del poblado de Angahuan en el camino de Uruapan a Los 
Reyes, Michoach, a una altitud de 2 250 msnm. 

La plantaci6n tiene una edad aproxirnada de 1 5  6 0 s  y esti constituida 
principalmente por individuos de la especie Pinus pseudostrobus, atin cuando 
pueden encontrarse en pequefia proporcibn, &boles de las especies P. mohte- 
zumae y P. michoacana. Dicha poblacibn fue establecida sobre una gruesa 
capa de ceniza volchica, product0 de la erupci6n del volch Paricutin, 
ocurrida cerca de ese lugar en el aiio de 1943 (fig. 1). 

Debido a la existencia de arena y piedra, la plantaci6n esti expuesta a 
fuerte concurrencia de comerciantes en materiales de construcci6n, lo que 
ocasiona frecuentemente que 10s irboles localizados a la orilla de las brechas 
presenten lesiones fisicas causadas por 10s medios de transporte, lesiones que 
debilitan a las plantas, propiciando la incidencia de plagas y enfermedades; 
sin embargo, no se asevera con esto, que la incidencia de la roya se deba a 
esta causa. 

El trabajo de campo, incluy6 colectas tanto de muestras de pino como de 
encinos, con el objeto de verificar las distintas fases del desarrollo del ciclo 
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~ j g .  1.Vista general de la plantation de Pinus pseudostrobus estudiada 

biol6gico del pat6geno; es necesario seiialar que 10s encinos observados se 
localizaron en lireas aledaiias a la plantaci6n. 

Las muestras se exarninaron en laboratorio, en d6nde se identificaron las 
distintas formas de esporulaci6n del hongo. Para este fin, se hicieron cortes 
finos a navaja, 10s que se montaron en portaobjetos con lactofenol, para 
posteriormente hacer la identificacibn. Se tomaron fotografias con microsco- 
pio compuesto, asi como datos de la sintomatologia del campo. 

DETERMINACION DEL TAMARO DE MUESTRA 

Para estirnar porcentualmente la cantidad de &boles afectados por Cronar- 
tium sp. en laplantaci6n mencionada, se calcul6 el tamaiio de muestra corres- 
pondiente a una poblaci6n finita, mediante la siguiente f6rmula (Larque, 
1981): 
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Donde : 

n = NGmero de sitios a muestrear de 100 m2 (10 x 10 m). 
N = 1 000 sitios cuadrados.de 100 m2 (poblacibn). 
t = Confiabilidad de un go0/, = 2.576 de la tabla de T. 
d = Precisi6n + un hbol  enfermo. 
s2 = Varianza de la poblacibn. 

Para establecer 10s sitios de muestreo, se consideraron 10 heckireas de 
terreno, superficie que fue dividida en mil sitios cuadrados de 100 m2 cada 
uno. Considerando asi, que 10s resultados obtenidos son representatives de 
esa superficie. 

Dado que para aplicar esta fbrmula, es necesario conocer la varianza de la 
poblaci6n, se efectu6 un muestreo de 10 sitios cuadrados de 100 m2 cada 
uno, obtenibndose como promedio 16 &boles en cada uno. Para tal fin se 
emple6 la fbrmula siguiente: 

Donde : 

S2 de N = Varianza de la poblacibn. 
yi2 = Ndmero de kboles enfermos en cada sitio, elevado a1 cuadrado. 
n = Namero de sitios del premuestreo. 

Los datos que se levantaron aparecen en el cuadro 1. 

- 
Porlo que: YT = 31.36 

1. 

Tomando en cuenta 10s datos anteriores, se calculb la varianza de la pobla- 
cibn, obtenibndose lo siguiente: 

Una vez conocida la varianza de la poblacibn se procedib a1 ciilculo del 
tamGo de muestra, obtenitSndose que n = 32 sitios. 
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CUADRO 1 

Datos del muestreo preliminar para calcular la varianza de la poblacibn. 

Consecuentemente se procedi6 a muestrear 32 sitios de 100 m2 cada uno, 
cuyos'resultados aparecen en el cuadro 2. 

RESULTADOS 

Yi2 
PP 

9 .  
25 . 
49 
2 5 
81 
4 

36 
64 
49 
16 

358 

SITIOS Y i 

Sintomatologfa y daiios. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
SUMAS 

El primer sintoma notable del daiio causado por la enfermedad en el iirbol 
hospedero, es un abultarniento o hipertrofia en fonna de tumor que se pre- 
senta sobre troncos, ramas o conos, ocasionado por la acci6n del micelio del 
hongo en el interior de 10s tejidos, lo cud se manifiesta con tumoraciones 
amorfas que varian de unos cuantos hasta 15 o 20 cm las mis grandes, 
localizadas en el tallo principal o ramas laterales (fig. 2); es tambien frecuen- 
te observar en 10s tumores, una proliferaci6n de yemas foliares a las cuales 
se les denomina comfinmente con el nombre de "escoba de bruja" (Boyce, 
1961). 

3 
5 
7 
5 
9 
2 
6 
8 
7 
4 

56 

Las protuberancias o tumores antes citados, evitan o interrumpen el flujo 
normal de savia en 10s tejidos conductores del hrbol, propiciando en muchas 
ocasiones, dependiendo del lugar donde se encuentre localizado el tumor, la 
muerte descendente del kbol  (fig. 3). Afin cuando se lograra la recuperacihn 
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CUADRO 2 

Cantidad de k b l e s  afectados por la roya de 10s pinos (Cronartium sp.). 

ARBOLES SANOS 

12 
10 
11 
10 
11 
10 
12 
11 
8 

11 
14 
14 
14 
12 
11 
10 
6 
5 

13 
8 

12 
13 
11 

9 
11 
6 

14 
10 
8 
9 

12 
10 

338 
10.5 

SIT10 : .. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13  
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
2 3 
24 
25 
26 
27 
28 
2 9 
30 
31 
3 2 
SUMAS 

PROMEDIO 

,,,, ARlKILES ENFERMOS 
i I , (  

4 
6 
5 
6 
5 
6 
4 
5 
8 
5 
2 
2 
2 
4 
5 
6 

10 
11 
3 
8 
4 
3 
5 
7 
5 
9 
2 
6 
8 
7 
4 
6 

173 
5.4 
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Fig. 2. Tumores causados por el hongo Cro~tartlum sp. 

Fig. 3. Arbol con tumores en la parte superior del tallo principal, propiciondo la muerte descendente 
del m-o. 
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del kbol, Qste forma ramificaciones irregulares caracteristicas y si se trata de 
la parte apical, se presenta una marcada reducci6n en el crecimiento en 
altura y por consiguiente una gran abundancia de entrenudos, lo que 
originari una disminuci6n en la calidad de la madera, ya que el uso de Bsta, 
se limita a material celul6sico. 

Es c o m b  tambidn encontrar dentro de la plantaci6n, ramas afectadas que 
se desprenden fdcilmente del arbolado por efecto del viento (f&s. 4 y 5). 

Ademb de 10s tumores mencionados, es frecuente observar durante 10s 
meses de mayo a agosto, conos hipertrofiados o tumores de un color que 
varla entre arnarillo y anaranjado, muy llarnativos por su' colorido, debido a 
la presencia de la fructificaci6n del hongo. 

Descripcibn del ciclo biolbgico de Cronartium sp. 

Es importante hacer notar, que existen royas autoicas, las cuales necesitan 
de un solo hospedero para terminar su ciclo de vida; en cambio, existen otras 
que requieren de dos hospederos (Alexopoulos, 1967) a las cuales se les 
denomina royas heteroicas, tal es el caso de 10s hongos del gknero ~ron&tiurn 
que infecta tanto &boles del gbnero Pinus como del gCnero Quercus, y otras 
plantas silvestres (Alexopoulos, 1967.). 

En la regi6n de estudio la especie hospedera alternante que se observ6 con 
mayor frecuencia con la presencia de la roya fue Quercus obtusata, aiin cuando 
tambikn se ha encontrado en Quercus laurina, Q. resinosa, Q. rugosa, Q. 
crassipes y Q. crassifolia. 

Haciendo inspecciones peri6dicas en diferentes Qpocas del aiio se deter- 
.minaron las diferentes fases del ciclo de desarrollo del hongo, tanto en 
encinos como en pinos. 

En este trabajo, se consideran las siguientes fases, que coinciden en forma 
general con el ciclo de una roya heteroica (Alexopoulos, 1967). 

- Fase 0. Espermogonial o picnial. Producci6n de picniosporas. 

- Fase I. Ecidial. Producci6n de ecidios con ecidiosporas. 

- Fase 11. Uredial. Producci6n de uredos con ui.edosporas. 

- Fase 111. Telial. Formaci6n de telias y teliosporas. 
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Fig,  4. ' a seca como consemencia de la infeccibn por el hongo. 

IE 

Fig. 5. Desquebrajamiento de ram= atectadas por el hongo en el arbolado. 
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Fase IV. De promicelio. A1 germinar las teliosporas dan origen a las 
pasidiosporas. 

A1 hospedero donde se produce la fase de teliosporas, se le conoce como 
hospedero primario; a1 hospedero donde se desarrollan las fases 0 y 1 se le 
denomina hospedero secundario. Seg6n este criterio a 10s pinos se les consi- 
dera como hospederos secundarios y a 10s encinos como hospederos prima- 
rios. No obstante, 10s daiios mls severos causados por estos I;ongos ocurren 
en 10s primeros y en menor grado en 10s segundos, contrariarnente ocurre en 
la mayoria de 10s cultivos agricolas. 

Para el caso de las royas causadas por Cronartium, en la regi6n de la 
Sierra PurCpecha (Meseta Tarasca) y algunas otras heas boscosas del estado 
de Michoach, el ciclo biolbgico ocurre como se describe enseguida: 

La fase 0, se inicia despues de haber sido infectados 10s pinos por basidios- 
poras, desarrollindose en Cstos el micelio monocari6tic0, con tumores poli- 
morfos de 10s cuales salen gotas de color imbar semejantes a resina, donde 
aparecen las picniosporas, la cual comienza a manifestarse en el mes de 
marzo y termina a finales del mes de mayo (fig. 6). 

Fig. 6. Exudaciones del tumox que contiene las picniosporas (Pam 0).  
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La fase I, durante la cud se producen las ecidiosporas, comienza a apare- 
cer a mediados de mayo y perdura hasta finales de septiembre; 6sta se mani- 
fiesta por la presencia de un polvo de color amarillo ladrillo que es arrastrado 
por el viento, la lluvia o 10s insectos, llevando las eciosporas hasta las hojas 
de 10s encinos para infectarlas como se aprecia en la figura 7. 

F k  7. Cono de pino atacado por la roya, fase ecial (fase I). 

La fase 11, se inicia con la infecci6n de 10s encinos, la cual ocurre en 10s 
meses citados, y de octubre a diciembre, presentindose la formaci6n de 
uredos y uredosporas (figs. 8 y 9). 

La fase 111, se inicia a1 germinar las uredosporas, dando origen a las telios- 
poras (fig. 10). 

La fase IV, se inicia a1 germinar las teliosporas, formando un promitelio 
donde posteriormente aparecen las basidiosporas que nuevamente infectaran 
a 10s pinos para iniciar el ciclo de vida del hongo. 

De acuerdo con las observaciones hechas en el campo, se considera que la 
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Fig. 8.' Enves de la hola de encino mostrando pllstulas que corresponden a 10s uredos (rase 11). 

Y f r . .  C .  .. 

Fig. 9. Mimofotografla de 18s uredosporas (fase III). 
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Fig. 10. Teliosporas en germinaci6n para la formaci6n posterior de las basidioaporas (fase IV). 

fase uredial se repite m L  de una vez al aiio, para iniciar nuevarnente la misma 
fase, ya que en el mes de marzo, en hojas nuevas de &boles que habian cam- 
biado de hojas, se detect6 la presencia de uredos abundantes, algunos de 
ellos formando 10s cuernos de 10s telios; esta observaci6n esti sujeta a corn- 
probarse mediante inoculaciones posteriores en hojas sanas de encinos. Se 
consideran un poco extemporheas las fases uredinales en estos meses, ya 
que no existe abundancia de pinos con tumores en fase de ecidiosporas para 
que infecten a 10s encinos. 

Grado de infestacih. 

De acuerdo con las estirnaciones hechas sobre la roya de 10s pinos (Cro- 
nartium sp.), en relaci6n con el daiio en la plantacibn de Pinus pseudostrobus, 
es realmente alarmante encontrar que el 33.9% de 10s kboles estdn afectados 
por este hongo, coincidiendo en forma aproximada con 10s porcentajes de 
infestaci6n que se llegan a presentar en 10s viveros. 

A este respecto, es importante hacer notar que en 10s viveros par 10 
general no se da la atenci6n debida a 10s problemas fitosanitarios, tomando 
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en cuenta que el buen Cxito de las plantaciones depende en gran parte del 
cuidado que se tenga desde la producci6n. En muchos casos, el hongo se 
disemina posteriormente en 10s lugares donde se haya reforestado, en fun- 
ci6n de la susceptibilidad a la enfermedad de las diversas especies de drboles, 
asi como de las condiciones especificas del lugar donde se establece la 
plantaci6n. 

En 10s suelos que presentan una gruesa capa de arena, se ha observado 
mayor incidencia. en el establecimiento y desarrollo de la enfermedad, siem- 
pre que exista el pat6geno en hospederos alternantes. 

En relacibn con el ciclo biol6gico de la roya de 10s pinos, al mencionarse 
las diferentes especies , de encinos como su hospedero alternante, coincide 
con lo sefialado por Bowyer & Walker (1975) y Peterson & Salinas (1967), 
per0 hay algunos aspectos sobre taxonomia que est6n en duda, 10s que seri 
necesario estudiar a fin de poder diferenciar en el futuro las especies de 
Cronurtium que pueden estar presentes en la regi6n. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

- El 33.9% de 10s kboles de la planbci6n estudiada e s t h  afectados por 
la roya de 10s pinos (Cronartium sp.). 

- Debe existir una relaci6n mas estrecha entre 10s programas regionales y 
nacionales de investigaci6n y 10s operativos en reforestacibn, con la fina- 
lidad de llevar un mejor control del aspect0 fitosanitario en las plantacio- 
nes. 

- Es necesario efectuar inspecciones peribdicas en 10s viveros y plantaciones, 
con el objeto de producir plantas sanas y evitar la dispersi6n de esta enfer- 
medad en el campo. 

- Se requiere efectuar en las plantaciones infestadas, un manejo silvicola 
adecuado para reducir 10s daiios de la roya. 

- Se deben efectuar trabajos especificos para determinar la magnitud de la 
reducci6n del crecimiento de 10s &boles y 10s decrementos en la calidad 
de la madera. 
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- Es necesario continuar con las observaciones sobre el ciclo biolbgico de 
la roya, ya que s e r h  de utilidad para poder establecer la diferenciacibn 
de  especies de royas del gbnero Cronartium . 
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CONTROL QUIMICO DEL MUERDAGO VERDADERO (Psittacanthus 
sp.) EN LA SIERRA PUREPECHA (MESETA TARASCA) 

Ignacio VAZQUEZ COLLAZO* 
Rogelio PEREZ CHAVEZ ** 
Rambn PEREZ CHAVEZ ** * 

Uno de 10s problemas m9s serios en 10s pinares, de la Sierra PurCpecha 
(Mbeta Tarasca) en el estado de Michoach, es el causado por el parasitis- 

mo de 10s muhrdagos verdaderos (Psittacanthus spp.), conocido localmente 
como "injerto o secapalos". De 10s tres g6neros de muhrdago verdadero que 
existen en la regibn forestal denominada Sierra Purhpecha: Phoradendron$ 
Struthanthus y Psittacanthus, el dltimo es el que tiene una mayor distri- 
bucibn, ya que se encuentra en un 50°/, de 10s municipios que c o n f i -  
ran el 6rea mencionada. 

Las especies del ghnero Psittacanthus parasitan a una gran variedad de 
plantas, entre las que se cuentan a las coniferas y las latifoliadas, las es- 
pecies de muhrdago que se han reportado como m L  abundantes en el es- 
tado de Michoach son: Psittacanthus calycuZatus (DC) Don (Gibson, 1973) 
y P. schiedeanus (Cham et Schlecht) Blume (Standley, 1920), tarnbi6n en 
gran abundancia se ha localizado a P. americanus, parasitando principal- 
mente en 10s bosques de coniferas del municipio de Paracho, Michoach 
(Madrigal S., comunicaci6n personal). 

*M.C. Investigador de la Seccidn de Protecddn Forestal del Centro de Investigaciones Fo- 
restales de Occidente (CIFO), INIFAP. SARH. 

**Ing. Agr6nomo Forestal. Investigador de la Seccidn de Protecci6n Forestal del Centro de 
Investigaciones Forestales de Occidente (CIFO), MIFAP. SARH. 

***Ing. Agrdnomo Forestal. Investigador de la Seccibn de Proteccibn Forestal del Centro 
de Investigaciones Forestales de Occidente (CIFO), INIFAP. SARH. 



Control qufmico del mu4rdago verdadero 

En el municipio mencionado existe un rodal mezclado, que ocupa una 
superficie aproximada de 16 ha (Viizquez et  al, 1982) y que cuenta con 
3 especies de pino: Pinus leiophylla, P. teocote y P. montezumae, estas 
especies en su mayoria e s t h  parasitadas por dos de las especies del gdnero 
Psittacanthus (P. calyculatus y P. americanus). La infeccibn del rodal es 
fuerte de acuerdo con el sistema de evaluaci6n de 6 clases (Hawksworth, 
1977), 

Este rodal ya fue objeto de estudios (Vhzquez et  al, op. cit) en 10s que se 
determind el efecto negativo que se produce en el desarrollo de las coni- 
feras cuando dstas son parasitadas por 10s mubrdagos, de ahi el inter& de 
lograr un control eficiente y econ6mico por medios quimicos. 

Los objetivos del presente trabajo son: 

- Analizar el efecto de 4 herbicidas en dos especies de muhrdago verda- 
dero (Psittacanthus calyculatus y P. americanus). 

- Recomendar el product0 m h  eficiente para el control de estas plantas. 

- Colectar durante el aiio diversos insectos y patbgenos que se localizan 
sobre el muCrdago verdadero, para identificarlos. 

ANTECEDENTES 

La revisi6n de antecedentes se dividib en dos secciones: productos y con- 
trol. 

Productos. 

Para la realizaci6n de este experiment0 se utilizaron 10s siguientes produc- 
tos: Karmex, Esterdn 47M, Gramoxone y Fitoamina. 

Dos de 10s productos que se utilizaron (Esterdn y Fitoarnina), pertenecen 
a1 grupo de 10s derivados del acido fenoxiac6tic0, la literatura reparta que 
10s herbicidas que pertenecen a este grupo pueden ser absorbidos por la 
raiz y por las hojas, y se transportan por el xilema o el floema, se&n sea el 
caso. Se acumulan en las regiones de crecimiento induciendo malformaciones 
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tipicas como alargamiento y retorcirniento de tallos, peciolos y hojas; la ac- 
cibn auxinica fundamental es sobre el ADN y sobre la sintesis de enzimas 
(Rojas, 1980). 

Estos herbicidas generalmente controlan a las especies de hoja ancha y no 
daiian a las de hoja angosta por ejemplo Gramineas, Cipericeas y Liliiceas, 
las formas b t e r  son en general mis tbxicas y vol6tiles que las aminas (Kling- 
man y Ashton, 1980). La presentaci6n comercial es 2,4D. 

Debido a que este lcido es muy volitil y corrosive, 10s productos se for- 
mulan como sales, aminas o Qsteres, existiendo Bsteres de baja y alta vola- 
tilidad. El herbicida asperjado a1 follaje, es mis activo en condiciones de alta 
temperatura y humedad, y la a c ~ i b n ' 6 ~ t i m a  es cuando la planta est6 en pleno 
desarrollo (Rojas, op. cit. y Klingman y Ashton, op. cit.). 

La absorcibn del Gcido por la planta, en forma primaria es por el sistema 
apopllstico, es decir, el constituido por la totalidad de cdlulas no vivientes 
de la planta; el mayor componente del apopllstido es el xilema. Los humec- 
tantes ayudan a que el 2, 4D tenga un .contact0 intimo con la superficie de 
la hoja, y por lo tanto a que la &sorcibn del producto sea mayor. Los agen- 
tes humectantes incrementan la absorcibn en la hoja, aument6ndose la toxi- 
cidad del herbicida; el 2, 4D amina es 5 veces m6s tbxico cuando se le agre- 
gan agentes humectantes, tambikn se logra una mayor absorcibn cuando la 
temperatura aumenta (Klingman y Ashton, Ibid). 

En condiciones de crecimiento favorable las plantas tratadas con el 2, 4D, 
deben empezar a mostrar sintomas despuks de una semana de aplicado y su- 
frir transformaciones paulatinas a las 4 semanas, las hojas se caen logrindose 
la muerte dcb la planta. En general el indice de tran'slocacibn del 2, 4D, den- 
tro de algunas especies es mayor que en otras, lo que influye en su selectivi- 
dad (Rojas, Ibid., Detroux y Costinchar, 1975). 

Un tercer producto, el Gramoxone, pertenece a1 grupo de 10s piridilicos, 
se conoce tambiBn como Paraquat. 

Este producto se absorbe rhpidamente por 6rganos como hojas y tallos 
y se transporta con la savia, per0 no se absorbe a travks de la corteza ligni- 
ficada. El transporte del producto en el interior de la planta sdlo es hacia 
10s brganos donde exist, un fuerte movirniento de savia (Kligrnan y Ashton, 
Ibid.). 
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Una vez en el interior de la planta, 10s herbicidas que pertenecen a este 
grupo son reducidos por 10s procesos naturales de respiracibn y fotosin- 
tesis; 10s radicales libres cuatemarios pueden reoxidarse, modifichndose 
10s fen6menos de bxido-reduccibn de la planta, provocando la formacibn 
de radicales perbxidos, que tienen la capacidad de destruir las celulas ve- 
getales (Rojas, Ibid). 

La accibn es m b  intensa cuando la fotosintesis es activa: se ha demos- 
trado que las plantas intensamente iluminadas quedan destruidas rhpida- 
mente mientras que las que se mantienen en oscuridad, a partir del mo- 
mento de la pulverizacibn, permanecen indemnes hasta que no se les ilumina 
-otra vez (Detroux y Gostinchar, op. cit.). 

Este herbicida no presenta selectividad, destruye tanto dicotiledbneas 
como gramineas; por la manera de actuar deberia clasificarse entre 10s her- 
bicidas de acci6n interna, sin embargo se considera como un herbicida de 
contact0 (Rojas, Ibid.). 

El cuarto de 10s productos utilizados pertenecen al grupo de las ureas 
sustituidas, su nombre comercial es Karmex o Diurbn. Este producto se 
emplea principalmente para controlar malezas anuales; la absorcibn de 10s 
herbicidas de este grupo disminuye en proporcibn directa a su solubilidad 
en el agua, por lo contrario, se absorben mucho mejor a las materias or- 
ghnicas cuando son menos solubles en el agua (Detroux Gostinchar, Ibid.), 

Control. 

Los trabajos sobre el control quimico de 10s mubrdagos verdaderos 
(Psittacanthus spp.) son escasos, debido a que la distribucibn del genero 
esti confinada al continente arnericmo y a que en MQxico &lo se encuen- 
tra reportado como hemiparbito del g6nero Quercus (Rzedowski, 1978), 
ademk de esto existen referencias sobre otros g61ieros de Lorankiceas, 
como es el caso de Arceuthobium, el cual se ha estudiado en fonna in- 
tensiva en 10s Estados Unidos de Amhrica, en donde tiene una gran dis- 
tribuci6n y se han lopado resultados en el combate del hemiparhito a travds 
de: control genetic0 (Lewis, 1978), control a base de tratarnientos silvicolas 
(Duane, 1973), control con base' en el conocimiento de su ecologfa para 
prescripciones silvicolas (Guthrio, f978), control utilizando tratbientas 
culturales, como son las podas (Lightle y Weiss, 1974), combate con la 
utihzacibn de fuegos prescGtos o quernas controladas (Muraro, 1978), y 
control de mu6rdagos con la utilizaci6n de herbicidas (Knutson, 1978); en 
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este filtimo trabajo se reportan fracasos en el control, per0 hay que con- 
siderar que las especies de mu6rdago enano carecen de hojas verdaderas 
(poseen escamas) y las aplicaciones de 10s productos se realizaron utilizando 
vehiculos con torres telesc6picas y manuales por lo que no se pudo detectar 
el efecto de 10s herbicidas sobre 10s pinos que fungian como hospederos del 
hemiparbito, y con una metodologia irnprhctica por su alto costo. 

METODOLOGIA 

Descripci6n del hea. 

El irea donde se realiz6 el presente trabajo se encuentra ubicada en la 
regi6n forestal denominada Sierra Puripecha o Meseta Tarasca, en el mu- 
nicipio de Paracho, estado de Michoacin, a1 este del kil6metro 4 de la ca- 
rretera Paracho-Uruapan, en las faldas del "Cerro del Aguila" (fig. I), su 
posici6n geogr6fica se ubica en las coordenadas lgO 35' de latitud norte 
y 102' 03' de longitud oeste, con una altitud media de 2 200 msnm. 

El clima que prevalece en el Cea se@n la clasificaci6n de Koppen mo- 
dificada por Garcia (1973), corresponde a1 grupo C(w2) (w) b (i')g, que se 
describe como templado subhcmedo con lluvias en verano y regimen plu- 
viomktrico de 1 265 mm anuales, con una precipitaci6n invernal menor de 
5 mm, verano fresco y largo, con oscilacibn tkrmica de 5OC y Bpoca mls 
ciilida antes del mes de junio, temperatura media anual de 25' C. 

El paraje donde se llev6 a cab0 el estudio tiene una superficie de 15- 
82-63 ha, es un rodal con limites naturales y artificiales clararnente mar- 
cados: limita a1 sur con una barranca, a1 noroeste con una mina de grava, 
a1 norte con un terreno agricola y a1 sureste con una matarrasa efectuada 
por la Comisi6n Federal de Electricidad, para la instalaci6n de una linea 
de alto voltaje. 

El rodal esth conformado por tres especies Pinus leiophylla, P. monte- 
zumae y P. teocote, el estrato herbgceo esth solarnente fonnado por al- 
gunas especies de gramheas y helechos del g6nero Pteridium. 

En todo el rodal se encuenkan &boles que presentan el parasitism0 
del mukrdago en forma critica, clase 4 segbn metodo de evaluaci6n de 6 
clases (Hawksworth, op. cit.). 
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Toma de datos. 

Los trabajos de campo se iniciaron durante el mes de enero de ,1984, 
inicialrnente se seleccionaron 10s Cboles ( Pinus leiophylkt) que sirvieron 
como unidades experimentales, tratando de que fueran homogbneos en 
cuanto a edad, altura, especie, h e t r o  y grado de infeccibn, con el pro- 
p6sito de minimizar las variables que pudieran influir en alteraciones de 
la respuesta que se obtuviera en cada uno de 10s tratarnientos aplicados. 
Una vez hecho esto, se procedi6 a establecer el experimento, para ello 
se utiliz6 un disefio completamente al azar con 5 tratamientos y 5 repe- 
ticiones, en el cuadro l se puede observar el product0 utilizado para cada 
tratarniento. 

CUADRO 1 

Herbicidas utilizados para el control de 10s muerdagos verdaderos 
(Psittacanthus spp.) . 

Para In aplicaci6n de lcs tratarnientos se utiliz6 una aspersora portitil de 
alta presibn (de parihuela), con un motor de 3HP conectada a un dep6sito 
de l h i n a  galvaniz~da con una capacidad de 400 1. 

TRATAMIENTO 

1 

2 

8 

4 

~estigo 

Cada uno de 10s &boles seleccionados como unidad experimental, fue 
marcado con un ndmero y una letra, indicando el tratamiento aplicado y 
el ndmero de la repeticibn para tener control sobre ellos. 

La aspersi6n se hizo sobre todo el follaje, incluyendo tanto a1 parisito 
como las rarnas y hojas de 10s pinos hospederos. 

PRODUCT0 

E M n  47 m 

Gramoxone 

Karmex 

FitoamLna 

b 

SOLO AGUA 

Las observaciones se realizaron cada 15 dlas duraqte un perlodo de 6 

DISTRIBUIDOR 

DOW 

ICI 

Dupont 

Agricultura 
Nadonal 

DOSIS 
COMERCIAL 

4 ccpt 

3 - a ~  

4 ccpt 

INGREDIENTES 
ACTIVOS 

1.6 a p t  

2.4 m/lt 

1.6 mpt 
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meses, para llevar un control tanto de 10s efectos que sufriera la planta 
hemiparhita asi como la respuesta que pudieran tener 10s kboles hospe- 
deros a la aplicacibn de herbicidas. 

La escala que se utiliz6 pcira cuantificar 10s daiios que se presentaron 
en el mubrdago, fue en base al kea  foliar daiiada, con un interval0 de 20 
O/, como se observa en el cuadro 2. 

\ CUADRO 2 

Escala utilizada para la evaluaci6n de dafios (Hawksworth, 1977). 

Para obtener el valor correspondiente a todos 10s muhrdagos que se 
encontraron en un solo hbo! o unidad experimental, se promediaron 10s 
valores determinados para cada una de 1% plantas hemiparhitas, logrh- 
dose asi un solo valor promedio que se uti!iz6 en 10s an6lisis.estadisticos 
correspondientes. 

VALOR USADO PIEVALUAR 

1 

2 

3 

4 

5 

Para el andisis de varianza se consider6 el porcentaje de daiio foliar 
producido por el herbicida en el mudrdago, realizihdose con una confia- 
bilidad de1 99 y o  y se le aplic6 la pmeba de Tukey para la separaci6n de 
medias con un nivel de significanch d e l l  0/ ,. 

. . 

'1, DE DARO FOLIAR 

1-20 O/o DEL AREA FOLIAR DARADA 

21-40 DEL AREA FOLIAR DARADA 

41-60 O/o DEL AREA FOLIAR DARADA 

61-80 O/o DEL AREA FOLIAR DARADA 

81-100 DEL AREA FOLIAR DAR'ADA 

Se hicieron dos evaluaciones, una al mes de aplicados 10s tratamientos 
y otra a 10s 6 meses; se obtuvieron resultados sumamente diferentes que 
constituyen una posibilidad de lograr un control quimico de 10s hemipa- 
.r&sitos. 
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Colecta de parhsitos y patbgenos. 

Como una actividad pwdela a! trabajo rle campo, se rezlizaron colec- 
tas de 10s insectos y pat6genos que se encuentran, de alguna manera, aso- 
ciados con las dos especies de Psittacanthus que exkten en el irea de es- 
tudio; pars ello se tomaron muestras de 10s mukrdagos y se llevaron a1 
lahor~torio; para la identificacibn de las escarnas se utiliz6 la obra de 
Howell y Kosztarab (1972), mientras que la identificaci6n de 10s hongos 
se llev6 a cab0 con las c!aves de Barnett y Hunter (1972), y las obras de 
Webster (1980), y Alexoupoullas (1966). 

Los resultados obtenidos se dividieron en dos apwtados, uno referente 
a control y otro a colectas. 

Control. 

Los resultados de las dos evaluaciones nos indican que existen diferencias 
altamente significativas entre !os productos que re aplicaron y tarnbihn en 
la respuesta del hemiparkito a lcs herbicidas, en funci6n del tiempo. La 
primera evaluacibn report6 una informaci6n completamente diferente a la 

. segunda. 

En el primer caso, se concluy6 estadisticamente, que existe una alta di- 
fcrencia significativa entre tratarnientos, dado que la F calculada al nivel 
significativo del 1 y o  (cuadro 3). 

CUADRO 3 

Cuadro de aniilisis de varianza de la primera evaluaci6n. 

F.V. 

Trat. 

Error 

Total 

G. L. 

4 

20 

24 

S. C. 

33.44 

3.60 

37.04 . 

C. M. 

8.36 

.18. 

a. CCL 

46.44 * * 
F. Tab. 

4.43 
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Para la separaci6n de medias por medio de la prueba de Tukey, se ob- 
tuvo el valor minimo de 0.01 - 1.01. Este valor corresponde a1 anfilisis de 
12 primera evaluacibn, la agrupaci6n de 10s tratamientos, una vez rezllizadz 
la prueba, qued6 comc, se muestra en el cuadro 4. 

CUADRO 4 

Resultados de las comparaciones entre medias con la prueba de Tukey. 

La prueba de separaci6n de medias forma dos grupos; el primpro, donde 
estln cl Gramoxme y la Fitoamina quz no presentan diferencias significa- 
tivas entre si, per0 son significativmente mayores a 10s demh tratamien- 
tos, y el segundo, donde se agrupan el Esterbn, el Karmex y el testigo, 10s 
cuales no son significativarnente diferentes entre si, pero s i  son significa- 
tivamente menores a 10s tratarnientos 1 y 2. Esto trasladado a la prictica 
nos dice que se t endrb  10s mismos efectos si aplicamos Gramoxone o Fi- 
toamina, per0 que dichos efectos serin mayores a aquellos qr~e  se obtienen 
si se aplica Esterbn, Karmex o si no se zplica nada. 

NO. 

1 

2 

3 

4 

5 

De 10s resultados de la primera evaluacibn se tiene que la mejor iespues- 
ta fue !a de Gramoxone, se observ6 una alta mortandad de 10s frutos, ho- 
jas y ramillas, el hemiparhito se defoli6 en un 80  0/, perdiendo en ru to- 
talidad 10s brotes nuevos (fig. 2). En 10s pinos se present6 una ligera fito- 
toxicidad y las lesiones que se presentaron en el hemiparisito afectaron 
m6s del 50 0/, del mismo; por otro lado, el marchitamiento se iniciB a 10s 
5 dias de la aspersi6n. 

La Fitoamina, a pe>w de que estadisticamente no tuvo diferencias sig- 
nificativas con rl  Gramoxone, sdlo dafib en forma severa las hojas y 10s 

.TRATAMIENTO 

Gramoxone 

Fitoamina 

Ester6n 

Karmex 

Testigo 

MEDIDA 

3.0 

2.2 

1.0 

0.2 

SIGNIFICANC!A 

a 

a 

b 

b 

b 
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brotes tiernos, 10s dafios en el fruto fueron menos espectaculares y la de- 
folizci6n fue leve, presentindose principalmente en las hojas nuevas (fig. 2). 
Los daiics sufridos por el mubrdago fueron en promedio, menores del 
40 y o  pero mayores a1 20 0/ .. 

El EstRrBn tuvo un efecto sumamecte ligero, s619 le daiio' las hojas tier- 
nas, aparentando Qste, estar vigoroso, sus hojas de color verde ow CCUIO no 
mostraron tener nin@n daiio, 10s frutos se vieron afectados con una lige- 
ra aceleraci6n en su maduraci6n (fig. 2); 10s dafics sufridos fueron kneno- 
res del 10 y o .  

El Karmex caus6 dafids minimos, ya que sblo se not6 una leve madu- 

jig. 2.  no poduoido por 10s amen* h e r ~ c i d u  en la plmern e o i b n .  a) Gramoxone, b) 
Fltoamina, c )  E.ter6n. 
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racibn prematura de1 fruto y, las ramas, h ~ j a s  y yemas no sufrieron ma- 
yores daiios por lo tant,o !os efectos er? el mukrdago fueron menores a1 
1 :lo. 

A excepcibn del Gramcxone, ninguno de 10s productos caus6 fitotosi- 
cidad en 10s especimenes de pino que fungim como hospederos, a pesar 
de que a1 hacer la apUcaci6n, el herbicida hizo contacto directo cen ellos. 

Despuds de obtenerse estos resultados, se siguieron haciendo risitas a! 
Area, con el fin de comprobar si el muCrdago moria o se recupercba de 
!os daiios sufridos;.despuCs de !a temporada de lluvias de 1984, se cmpe- 
z s o n  a mostrar cambios en las plantas de mudrdago, que afectaban gan- 
demente lo que se hahia considerado como resultado de !as aplicaciones 
del Gramoxone, por lo que se decidi6 volver a evaluar y a analizar 10s re- 
sultados para ccmpararlos con 10s priheros. 

En el cuadro 5, se muestran 10s resultados del maisis de varianza de 
10s datos obtenidos en !a segunda evaluaci6n del experimento. Aqui tam- 
bikn se obtuvieron diferencias dtamente significativas entre tratarnientos. 

CUADRO 5 

Andlisis de varianza segunda evaluaci6n. 

Pma la separaci6n de medias se utilfz6 tambi6n la prueba de Tukey, 
quedando qgupados 10s datos como se xuestra en el cuadro 6. 

F. V. 

TRATAMIENTO 

ERROR 

TOTAL 

En este -case la prueba de separaci6n de medias dio como resultado 3 
grupos, el primer0 donde se sit$an el Ester6n y la Fitoarnina 10s cuales no 
son significativarnente diferentes entre si, per0 son significativamente ma- 

G. L. 

4 

20 

24 

S.C. 

84.2401 

3.9999 

88.2401 

C.M. 

1.06 

.I9999 

F. CAL. 

105.30i ** . 

P. TAB. 

4.43 
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yores a 10s 'otros tres tratamientos, e! segundo, donde se agrupan el Gra- 
moxone y el Karmex, que tarnpoco presentan diferencias significativas, 
pero son significativamente menores al katamiento 1 y 2 y son significati- 
vamente mayores al testigo, esto sugiere que a 6 meses de aplicados 10s 
herbicidas se obtendrh resultados estadisticaqente igudes en e! control 
del hemiparhito. 

CUADRO 6 

Resultados de las comparaciones entre medias con un nivel de significancia 
del 1 O/, . 

En esta evaluaci6n 10s resultados que se obtuvieron fueron completamente 
difercntes, ya que 10s mukrdagos que fueron tratados con Gramoxone y que 
aportaron 10s valores mb altos en la primera evaluaci6n, se recuperaron pau- 
latinamente presentando flores, frutos y brotes nuevos con plcno vigor, al- 
gunas parks de !os individuos que sufrieron la defoliacibn, murieror, com- 
pletamente, per0 en general, s610 e l0gr6 retardar un poco su desarrollo 
(fig. 3). 

No. 

1 

2 

3 

4 

6 
i 

Los 
vieron 
ducto 

que fueron tratados con Esterbn, que en la primera evaluacibn no tu- 
diferencias significativas con el testigo, sufrieron 10s efectos del pro- 
en forma retardada per0 m4s efectiva, se encontr6 en este period0 

de observaciones que todas las plantas tratadas habian pasado de tener un 
dafio del 20 0/, a1 100 y o ,  10s muhrdagos se encontraron totalrnente de- 
foliados, no presentaban ni flor ni fruto, se tomaron algunas muestras y 
10s tejidos estaban completan~ente muertos (fig. 3). 

TRATAMIENTOS 

Esterdn 

Fitoemina 

Cramoxone 

Karmex 

El mubrdago tratado con Fitoamina, present6 una defoliaci6n ligera, 
las hojas se encontraban marchitas, con existencia de brotes nuevos, per0 

MEDIA 

4.8 

4.4 

1.8 

1.4 

SIGNIFICANCIA 

a 

a 

b 

b 

c 
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con malformaciones (fig. 3), el drea foliar daiiada super6 el 80 0/, de la 
planta. 

El Karmex fue el product0 que en 10s dos casos obtuvo 10s valores m6s 
bajos en el control del mudrdago, ya que sufrieron defoliaci6n, per0 se 
evidenciaba el desarrollo de hojas nuevas con vitalidad normal (fig. 3). 

En 10s pinos se present6 una ligera fitotoxicidad con el Gramoxone 
per0 finalmente se recuperaron completamente; 10s demis tratamientos 
no causaron nin&n efecto visible. 

I,. 

F&. 3. DliSo produddo por Ior herbiddas en h 6egu-a evaluaai6n. a) Gramoxone, b) Ester6n. e) 
Fitoamina, d) Karmex. 
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Colectas. 

Respecto a 10s organismos detectados como parhitos y patogenos de 
dos especies de muerdagos verdaderos (Psittacanthus calyculatus y P. ame- 
ricanus) se formaron dos grupos: insectos y hongos. 

Los insectos que se determinaron en 10s mukrdagos verdaderos, per- 
tenecen a1 orden Homdptera y son 10s siguientes generos: Saccharicoccus 
sp., Gascardia sp.; Aonidomytilus sp., Coccus sp. y Macrosiphum sp.; 10s 
cuatro primeros caen dentro de 10s insectos conocidos como escamas y el 
.filtimo a 10s denominados pulgones. 

Este tipo de organismos se alimentan exclusivamente de la savia de las 
plantas y pueden parasitar hojas, ramas, flores y frutos, causando con fre- 
cuencia achaparramientos y cuando la infecci6n es fuerte, ocasionan la 
muerte de las plantas; por otro lado, varios generos de pulgones actfian 
como reactores de virus (Borror and White, 1970). 

De 10s 5 gkneros de insectos identificados, s610 Macrosiphum sp. parece 
tener posibilidades de actuar como un efectivo agente de control biologico 
(Borror and White, op. cit.; Metcalf y Flint, 1965 y Mathews, 1981). 

Los hongos aislados e identificados parasitando a las dos especies de 
muerdagos verdaderos pertenecen a 10s ghneros Fumago, Alternark y 
Cera tocy stis. 

La fumagina o negrilla (Fumago sp.) es una enfermedad muy comun 
en diversos cultivos tropicales y subtropicales; el desarrollo del hongo es 
favorecido por las secreciones de algunos homopteros, como pulgones y 
escamas. Raramente se comportan como parbitos de plantas, ya que cre- 
cen abundantemente sobre la superficie de las hojas (fig. 4), reduciendo 
su capacidad fotosintbtica y como resultado de ello, se observa un retar- 
do en el crecimiento del fruto (Alexo~poulos, 1966; Garcia Alvarez, 1977). 

Las especies del ghnero Alternaria ocasionan tres tipos de daiio a las plan- 
tas: manchas foliares, pudriciones secas y tizones (Garcia Alvarez, op. cit.), 
en el caso del mukrdago, 10s sintomas mLs generalizados son las manchas 
foliares, per0 si el ataque se presenta cuando el tejido es joven, se pueden 
observar tizones en ramas. Las lesiones en la lhmina foliar son concbntricas 
y de color pardo o negro, las manchas pueden crecer y coalescer para formar 
grandes zonas foliares muertas, llegando a s e ~ e j a r  un tizon, quemadura o 
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L- 
Fig. 4. a) Muerdago con fumagina, b) Conidios y micelio de fumago. C) Ramillas de mudrdago con 

chamusco (Garcia Alvarez, Ibid.), sin embargo este hongo en varias oca- 
siones llega a causar grandes daiios en el hospedero. 

La presencia de este patbgeno es abundante durante la estaci6n hGmeda, 
y se pueden apreciar 10s sintomas foliares en el mukrdago con mayor claridad; 
por otro lado, es en esta estacibn cuando se lleva a cab0 la dispersi6n del 
hongo a travBs del viento. 

El gBnero Ceratocystis tiene m k  de ochenta especies conocidas y varias de 
ellas causan grandes dafios a las plantas cultivadas y forestales (Alexopoul~s, 
op. cit.; Webster, 1980). 
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Los sintomas que produce este patbgeno en el mukrdago se resumen en 
una obstrucci6n del sistema vascular, con el consecuente amarillamiento del 
follaje, en el tronco y ramas se presenta un rompimiento de la corteza 
(fig. 4) y se pueden localizar 10s ascocarpos en la superficie de las heridas 
viejas. Cuando el ataque es severo el muQrdago puede morir, sin conocerse el 
lapso, ni la Cpoca en que se presenta el fencimeno. 

De 10s tres hongos identificados, Ceratocystis sp. es el Gnico que presenta 
buenas perspectivas como agente de control biolbgico, ya que muestra una 
alta virulencia hacia el mudrdago dur~nte  todo el aiio; ademb es relativa- 
mente fhcil reproducirlo bajo condiciones de laboratorio ya que crece rkpi- 
damente en medio de cultivo PDA a una temperatura entre 20 y 24OC 
(Romero, 1982). 

DISCUSION 

En 10s resultados obtenidos en la prirnera evaluaci6n se observ6 que el 
Gramoxone fue el que obtuvo 10s promedios m L  altos, esto se debi6 a que 
este producto acMa rhpidamente sobre 10s tejidos verdes y su transporte 
con la savia es muy deficiente, s6lo existiendo en aquellas partes de la 
planta donde el movimiento de la savia es muy intenso; por otro lado apar- 
te de la accibn interna que desarrolla este herbicida, tiene una fuerte ac- 
ci6n de contacto, por ello es que la marchitez en 10s muQrdagos aparecib 
con m k  prontitud que con 10s demh productos. S61o con este producto 
se present6 fitotoxicidad en 10s pinos debido a1 p a n  espectro de acci6n 
que tiene, ya que no presenta ninguna selecti6idad (Rojas, ibid., Klingman 
y Ashton, Ibid.). 

Los dos productos derivados del 2, 4D tuvieron resultados distintos a 
10s que obtuvieron Klingman y Ashton (Ibid), con respecto a que en 4 se- 
manas la acci6n mhirna de estos herbicidas ya se ha presentado, en este 
caso un mes despue's de las aplicaciones, cuando se realizb la prirnera eva- 
luaci6n 10s efectos se hicieron visibles m6 pronto que con el Esterbn, a 
pesar de que se reporta que la presentaci6n Qster es de accibn m L  ripida 
que la amina. 

El producto que obtuvo 10s promedios mks bajos en la primera evalua- 
cibn fue el Karmex, b te ,  como consecuencia de tener una gran capacidad 
de adsorberse a las materias orgfinicas tiende a afectarse en su accibn her- 
bicida (Detroux y Gastinchar, Ibid.); el hecho de que este herbicida haya 
sido el menos eficaz, se debi6 tambikn a que entre m k  cerosas sean las 



Control qulmico del mudoldago verdadaro 128 

hojas de 'la planta a que se aplique, la dificultad de que se realice la absorci6n 
es mayor y las hojas del hemiparisito tratado (Psittacanthus sp.) son suma- 
mente cerosas (Rojas, Ibid.). 

De 10s resultados mostrados en la segunda evaluaci6r1, se observaron 
varios cambios: 10s individuos tratados con Gramoxone se recuperaron casi 
en su totalidad, las caracteristicas de este herbicida de contact0 provocan 
'que su acci6n como desecante sea rlpida per0 poco duradera. De acuerdo 
con Klingman y Ashton (Ibid.), 10s herbicidas de tipo bipiridilio tienen una 
acci6n ripida y eficaz, que el follaje al cual se aplican se marchita y reseca 
ripidamente, con frecuencia en pocas horas, per0 que su acci6n sistkmica 
es limitada, lo que provoc6 que al tratar las plantas de muerdago, kstas 
presentaron' efectos visibles en forma inmediata, en las partes verdes (hojas 
y yemas), sin que se daiiaran 10s tejidos internos de las plantas. (Rojas, Ibid.), 
y al pasar 10s efectos de la defoliaci6n, las plantas quedaron en posibilidad 
de emitir nuevas yemas foliares y florales. 

Las plantas tratadas con Ester6n fueron las m b  daiiadas, aunque 10s 
efect6s no se presentaron en forma inmediata, la persistencia del produc- 
to hizo que el efecto letal fuera muy fuerte; esto se debi6 principalmente 
a que las concentraciones de Qsteres del 2,4D son generalmente mbs t6xicas 
para las plantas que las concentraciones aminas, ya que su volatilidad y 
su baja polaridad ayudan a que sea absorbido por la planta, provocando 
que la concentracibn del producto sea m b  grande que en el caso de la 
fitoamina (Klingman y Ashton, IbidJ, es por esto que el efecto del her- 
bicida fue mejor con el Esterdn que con la fitoarnina. 

-- 
Los resultados que se obtuvieron en la segunda evaluaci6n para el Kar- 

mex, comprobaron que este producto fue nulificado en su acci6n herbi- 
cida como consecuencia de la baja absorci6n y la facilidad de adsorci6n 
del compuesto (Detroux y Gostinchar, Ibid.). 

CONCLUSIONES 

De 10s resultados obtenidos en este trabajo se concluye que: 

- Es posible lograr un control quimico de 10s muhrdagos verdaderos (Psitta- 
canthus spp.) en la Sierra Tarasca. 

- Los productos empleados no son fitot6xicos para Pinus leiophylh. 
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- De 10s productos utilizados, el Esterbn, es ei que da mejores resultados 
para el control de 10s mukrdagos verdaderos; le siguen en efectividad la 
Fitoamina, el Gramoxone y por Gltimo, el Karmex. 

- La acci6n m k i m a  de 10s herbicidas es visible despuks de 6 meses de apli- 
cados. 

- De 10s parhsitos y pat6genos identificados en 10s muBrdagos verdaderos, 
se consideran como factibles de ser utilizados como control biolbgico a 
Macrosiphum sp. (pulgones) y Ceratocystis sp. (cincer). 
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ASPECTOS GENERALES SOBRE LA ECOLOGIA POBLACIONAL 
DE LA LAGARTLJA SCELOPORUS GRAMMICUS 

MICROLEPIDOTUS (LACERTILIA: IGUANIDAE), EN LA 
VERTIENTE ORZENTAL DEL VOLCAN IZTACCIHUATL, PUEBLA 

Julio Alberto LEMOS ESPINAL* 
Jos6 de Jes6s AMAYA ELIAS** 

RESUMEN 

Por medio del mktodo de marcaje y recaptura propuesto por Fisher y 
Ford (1947), parhetros poblacionales tales como: tamafio poblacional, 
ndmero de ganancias, nfimero de pkrdidas, tasa de sobrevivencia, tasa de 
increment0 poblacional, tasa de natalidad, tasa de mortandad, tasa de incre- 
mento corporal y tabla de vida, fueron estimados para una poblaci6n de 
Sceloporus grammicus microlepidotus localizada a 3 700 msnm, en un 
bosque de Pinus hartwegii. En este estudio se encontr6 que existe una 
relacibn muy directa entre las fluctuaciones de la poblaci6n y 10s carn- 
bios de las condiciones ambientales; asimismo se logr6 establecer la existen- 
cia de una proporci6n constante de individuos que se pierden a diferentes 
edades. 

INTRODUCCION 

Entre 10s mdltiples trabajos que sobre la ecologia de vertebrados terres- 
tres se han efectuado en nuestro pais, predominan aquellos realizados con 
poblaciones de aves y marniferos, prestando poca atencibn a grupos faunisti- 
cos tan importantes como 10s anfibios y reptiles, no obstante que estos 
animales por su abudancia, su escaso desplazamiento, su facilidad para mane- 
jarlos, etc., representan un magnifico sujeto de trabajo para estudiar aspectos 

*Bibl. Investigador. encargado de la Secci6n de Herpetofauna del Departamento de Fauna Silvestre, 
INIFAP. SARH. 

**Pasante de BiOlogo, prestador de Servicio Social en el Departamento de Fauna Silvestre. INIFAP. 
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ecol6gicos tanto en condiciones naturales como experimentales. Es por eso 
que el desconocimiento de 10s parhe t ros  ecol6gicos bLicos de las poblacio- 
nes de reptiles es realmente lamentable, sobre todo tomando en cuenta 
que MBxico se encuentra entre 10s paises del mundo que mayor riqueza en 
especies herpetol6gicas poseen. 

Una de las causas que influyen de manera negativa en la realizaci6n de 
estudios mds profundos para las poblaciones de reptiles, es fundamentalmen- 
te el desconocimiento de la importancia de estos organismos, pues general- 
mente son subestimados desde el punto de vista cinegdtico, culinario o 
comercial. Sin embargo, es sabido que ciertas especies de reptiles han sido 
utilizadas de diversas maneras por algunos grupos Btnicos del pais, como 
ocurre con las serpientes, que desde la Bpoca prehispbnica no s610 se utilizan 
como alimento, sino que tarnbiBn han sido objeto de numerosos mitos y 
supersticiones; de la misma manera, las tortugas son animales muy estimados 
tanto por su carne como por su caparaz6n; asimismo, las iguanas son tambihn 
muy apreciadas como alimento, sobre todo en la regi6n del Istmo de Tehuan- 
tepec; ademb de 10s ejemplos anteriores, existen reptiles cuya pie1 tienen 
un alto valor comercial, tal es el caso de 10s cocodrilos, las tortugas, las ser- 
pientes y algunos lacertilios de gran talla. Por otro lado, el hecho de que 
ciertos reptiles resulten peligrosos por su agresividad, o por su capacidad de 
inocular veneno, ha dado lugar a una serie de prejuicios que afectan a la 
mayorfa de ellos, ya que no s610 10s hace poco atractivos en 10s aspectos 
antes mencionados, sino que tarnbiCn 10s hace victimas de ataques que en 
muchos de 10s casos 10s ha llevado hasta la extincibn en las zonas con gran 
densidad de asentamientos humanos. Por lo anterior, es necesario recalcar 
la importancia de estos animales, ya que en su calidad de consumidores 
primarios o secundarios, son piezas muy importantes en el mantenimiento 
del equilibrio ecol6gic0, y el desplazarniento o desaparici6n de sus poblacio- 
nes, aparte de ser una pbrdida muy lamentable, implica una serie de desa- 
justes que van en perjuicio del ecosistema. 

Dentro de la Repiiblica Mexicana, uno de 10s grupos de vertebrados terres- 
tres m L  importantes desde el punto de vista ecol6gico est6 representado por 
el ghnero Sceloporus (denominado comdnmente como lagartijas), que posee 
una gran riqueza tanto en individuos como de especies, ademh de encontrar- 
se distribuido en la totalidad del territorio nacional, desde el nivel del mar 
hasta altitudes muy considerables. Sus especies se encuentran bien adaptadas 
a todos 10s tipos de habitats terrestres, y debido al escaso desplazamiento de 
sus individuos, sus Areas de distribuci6n e s t h  generalmente bien delimitadas. 
Un dato que nos da idea de la importancia que este g6nero de lacertilios tiene 
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en nuestro pais, es que existen cuando menos dos especies o subespecies 
endemicas en cada entidad de la Repliblica, y por eso la distribuci6n de sus 
miembros ha servido como base para la definici6n de las diferentes provincias 
bibticas del pais (Smith, 1940). 

Entre las especies de Sceloporinos mas estudiada se encuentra Sceloporus 
grammicus, la cual fue descrita como tal por Wiegrnann (1828); mis tarde 
Smith (1939), la eleva a1 rango del gmpo de especie y establece que su dis- 
tribuci6n va desde el extremo sur de Texas, EUA, hasta el estado de Oaxaca, 
pasando por la regi6n del altiplano mexicano. Posteriormente Smith y Laufe 
(1945), establecen que dicho grupo esta compuesto por las especies S. hete- 
rolepis y S. grammicus, y esta ultima por las subespecies S. g. grammicus, S. 
g. disparillis y S. g. microlepidotus. Asimismo, para este grupo de especies 
se han realizado estudios para determinar las diferencias genotipicas que 
existen entre sus especies y subespecies (Hall y Selander, 1973; sites, 1983). 
En 1981, Sites y Dixon, hacen la descripci6n de una nueva subespecie de 
este grupo: S. g. tamaulipensis, y luego Lara (1983) describe a dos nuevas 
especies: S. anahurnus y S. palaciosi, ambas fundarnentadas en caracteristi- 
cas externas como folidosis y coloraci6n entre otras. 

Por otro lado, existen trabajos que se abocan a1 estudio de S. grammicus 
con respecto a sus caracteristicas reproductivas (Guillete y Casas, 1980; 
Guillete y Bearce, 1983; Ortega y Barbault, 1984), de variaci6n morfolb- 
gica (Sites, 1982) y estacional (Guillete y Casas, 1981). 

Gracias a una gran plasticidad ecolbgica, sustentada en su abundancia, su 
amplia distribucibn y su adaptabilidad a mtiltiples condiciones ambientales, 
S. g. microlepidotus es de las lagartijas mejor conocidas tanto por 10s espe- 
cialistas como por la gente comGn, ya que se trata de uno de 10s animales 

-no domesticados que han logrado hacer de la coexistencia con el hombre 
, todo un kxito, siendo comtin observarles en las cercanias de las viviendas de 
zonas rurales, y en 10s jardines y patios de grandes urbes como la ciudad de 
Mkxico. Asimismo, S. g. microlepidotus, es un habitante tipico de 10s ecosis- 
temas forestales de clima templado del centro de la Repliblica que puede 
llegar a encontrarse hasta altitudes francamente hostiles para organismos 
ectot6rmicos, como serian aquellas localizadas en la parte oriental del 
Iztaccihuatl, donde hemos llegado a observar poblaciones de esta subespe- 
cie a 4 400 msnm. 

Para muchos investigadores extranjeros 10s lacertilios han sido objeto de 
numerosos estudios sobre aspectos de ecologia poblacional, pudikndose 
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citar principalmente 10s publicados por: Kennedy (1968), Jenssen (1970), 
Pianka (1970), Kay (1972), Pianka y Parker (1972), Tinkle y Ballinger 
(1972), Ballinger (1973, 1979), Henderson (1973), Jackson (1973), Parker 
(1973), Tinkle y Hadley (1973), Parker y Pianka (1975), Simon (1975), 
Vitt y Ohmart (1975), Derickson (1976), Rose (1976), Dunham (1978, 
1982), Ferguson y Bohlen (1980), Stamps y Tanaka (1981), Vitt y Lacher 
(1981), Andrews (1982), Van Devender (1982), Wearman (1982) y Pounds 
y Jackson (1983); sin embargo, hasta la fecha no se conoce ningun trabajo 
de este tipo que haya sido realizado por especialistas mexicanos, y mas a h ,  
no existe ninguno que estk enfocado a analizar la ecologia poblacional de 
una subespecie tan importante como lo es S. g. microlepidotus. 

En el presente trabajo se analizan algunos de 10s principales parametros 
ecol6gicos de una poblacibn de S. g. microlepidotus que habita en la ver- 
tiente oriental del volcin Iztaccihuatl, zona que por su condici6n de  carnpo 
experimental posee un bajo nivel de perturbacibn, y por sus caracteristicas 
climatolbgicas y altitudinales, resulta por demis un sitio muy interesante 
para el estudio de este reptil. 

METODOLOGIA 

El estudio se realizd dentro del Campo Experimental Forestal "San Juan 
Tetla", municipio de Chiautzingo, Puebla, localizado en la vertiente oriental 
del v o l c b  Iztaccihuat. Geogrificamente se encuentra ubicado a lgO 10'  de  
latitud norte y 98' 35' de longitud oeste. El clima es de tip0 Cw (w) bgi, es 
decir templado subhumedo, siendo la temperatura media anual de 8.4OC, y 
la precipitacion media anual de 1 216 mm. Geologicamente el k e a  presenta 
suelos arenosos, originados.de rocas y cenizas volcdnicas andesiticas (HernBn- 
dez, 1976). 

Especificamente la poblacibn de S. g. microlepidotus con la que se trabaj6, 
se localiza en un lugar llamado "La Laguna", a 3 700 msnm, en el cual se en- 
cuentra una laguna de tip0 estacional alimentada de lluvias y aguas de deshie- 
lo. El estrato arb6reo que ahi  se encuentra estzi formado por masas puras de  
Pinus harwegii Lindl; y en el estrato arbustivo se encuentran Festuca tolucen- 
szk H.B.K., Stipaichu ( R .  e t  P.) Kunth y Lupinus elegans L. (Boyas, 1978). 

Por otro lado, la herpetofauna acompaiiante de esta poblacion esta forma- 
da por Hyla plicata, Pseudoeurycea leprosa y Sceloporus aeneus bicanthalis 
(Lemos y Amaya, 1985). 
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El Lrea de estudio fue muestreada con una periodicidad mensual desde 
noviembre 1984 hasta octubre 1985, en cada muestreo se capturaron, mar- 
caron y liberaron algunos individuos, tomAndoles a cada uno de ellos datos 
morfomCtricos tales como longitud hocico-cloaca (LHC) y longitud total (LT). 
DespuCs del primer muestreo se empezaron a recapturar organismos que vol- 
vian a ser medidos para establecer la tasa de increment0 corporal que pre- 
senta la poblacion, badndose en 10s criterios de Von Bertalanffy (1957). 
Asimismo se procedi6 a determinar el sexo de cada animal capturado, con 
la finalidad de conocer la proporcibn de sexos que guarda la poblacion. 

Los especimenes capturados fueron marcados por medio de ectornizacion 
de falanges, haciendo unas modificaciones a la clave propuesta por Medica 
et a1 (1971) (en Ferner, 1979). La ectomizaci6n consiste en el corte de al- 
gunos de 10s dedos de 10s animales capturados; cada dedo mutilado esta 
representando un ndmero determinado, y la combinaci6n de varios dedos 
cortados nos da un ndmero especifico (fig. I ) ,  de tal manera que con esta 
clave modificada, se pueden marcar hasta 9 999 individuos sin tener que 
cortar mis de dos dedos de cada mano, y nunca dos dedos que est6n juntos, 
ya que esto disminuiria su posibilidad de sobrevivir. 

Las capturas se realizaron dividiendo el lugar en siete cuadrantes de apro- 
ximadamente 50 m2 cada uno (fig. 2), de tal forma que 10s organismos 
capturados en un cuadrante especifico eran puestos en libertad en el mismo 
lugar donde fueron capturados. Lo anterior debido a que S g. microlepidotus 
presenta habitos territoriales, por lo cual, la sobrevivencia de un organism0 
que es liberado en una zona en la que no fue capturado disminuiria, afectan- 
do directamente el desarrollo del metodo. 

Durante cada muestreo se tomaron 10s datos de precipitacibn y tempera- 
tura que se presentaron en la zona durante el aiio de estudio, para realizar 
una comparaci6n de las condiciones ambientales con 10s tamaiios pobla- 
cionales obtenidos en cada muestreo. 

Los datos obtenidos durante 10s 12  muestreos fueron procesados por el 
mbtodo de Fisher y Ford (1947), realizfindose las estimaciones de kste, en 
base a varias ocasiones de marcaje y varias de recaptura. Dicho metodo ac- 
tua asumiendo que en la poblaci6n existe una tasa de sobrevivencia (4) cons- 



Rev. Ciencia Forestal N b . 5 9  Vol. 11  Enerodunio 1986 

V I S T A  DORSAL 

9 

Figura I Moditicacidn a la clave establecida por 
Mddica, QI @ (1971) ( citado en Fernel 1979) 

( A )  Clave original 

( B Clove modificada 

L O  recuencio en e l  corte d e  las  dedas da 
un numero especifico v.q. Para marcor 0 1  
orgonismo numero 134, se cortoron e l  
nurnero 100, 20s 10 Y 4. 
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LAGUNA 

tante, a partir de la cual se obtienen 10s valores de 10s diferentes parametros 
poblacionales a evaluar; mediante las siguientes ecuaciones: 

2 

/ 

Donde: Ni = Tamafio poblacional a1 dia i. 
ni = Tamafio de la colecta a1 dia i. - 
Mi = NGmero de marcas en la poblaci6n a1 dia i. 
mi = NGmero de recapturas a1 dia i. 

7 
6 

Fig. 2 Division del area de ertudio para el muestreo de la poblacion de 
Sceloporus grammicus microlepidotus 
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Las ganancias: 

Y el cllculo de las pdrdidas: 

- 
Li = (1 - 4) Ni 

Ya habiendo calculado 10s parlmetros anteriores se procedi6 a evaluar la 
tasa de increment0 poblacional (r), la tasa de mortandad (d) y la tasa de na- 
talidad (b), todas estas en base a 10s criterios de Caughley (1978). Debido 
a que el ndmero de dias transcurridos entre cada muestreo no era constante, 
las tasas anteriores fueron calculadas por dia, para darle una mayor confia- 
bilidad a 10s resultados obtenidos. 

A partir de un anaisis de regresi6n del log. de la frecuencia de indivi- 
duos agrupados en cada interval0 de edad (de la colecta total realizada a 
lo largo de todo el estudio), se estimaron las frecuencias esperadas corres- 
pondientes, con las cuales se realiz6 la construcci6n de la tabla de vida 
(Caughley, op. cit.). Debido a que se trabaj6 con organismos a 10s que difi- 
cilmente se les puede determinar la edad, se tom6 la talla (LHC) como un 
indicador de esta. 

Para estructurar a la poblacibn se procedi6 a dividirla en tres categorias: 
crias (LHC = 20-29 mm), juveniles (LHC = 30-39 mm) y adultos (LHC = 
40 mm en adelante), cuyas tallas fueron dadas arbitrariamente, debido a 
que en el estudio no se realiz6 un analisis reproductivo que indique cuando 
empieza el desarrollo gonadal y cuando la madurez sexual. Sin embargo, 
con la divisi6n anterior se pueden ver claramente las proporciones de 10s 
individuos que ubicados en una categoria pasan a otra, asi como la propor- 
ci6n de perdidas que ocurren de categoria a categorfa. 

RESULTADOS 

En la figura 3, esti representada la tabulaci6n de 10s datos correspondien- 
tes a 10s individuos que fueron colectados, marcados y recapturados en cada 
uno de 10s muestreos, pudi6ndose observar que el tamafio de la colecta 
varia dependiendo de las condiciones ambientales predominantes en 10s 
dias en que se realizaron 10s muestreos; asi por ejemplo, vemos que el mayor 
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niimero de individuos colectados se registr6 en julio, mes en que la tempera- 
tura y precipitacibn fueron muy favorables; en cambio, en septiembre se ob- 
serva una marcada disminuci6n en el tamaiio de la colecta, ya que las condi- 
ciones ambientales que imperaban el dia del muestreo eran demasiado adver- 
sas para la poblaci6n en cuestibn, pues en esa ocasi6n hizo su aparici6n la 
niebla que permaneci6 durante casi todo el dia. 

m ' ~  
i n i r i N  D E F M A M J J A S  
N - 6 8 -  
D 70 68 27 
E 5 8 5 8  5 1 1  
F 1 9 1 9  1 3  1 
M 3 5 3 5 4 3 2  1 
A 2 4 2 4  1 1  4  0 0  
M 3 0 3 0 4 1  I O O I  
J 8 3 8 1 3 3 3 0 4 2 3  
J  115112 0 6 3  0 0 0 3  22 
A 2 7 2 7 1  0 0  I 0  1 2  2 4  
S 7 7 0 0 1 0 0 I  0 0 0 1  
0 8 0 8 0 0  I 0  0 I 0  1 3 1 2  1 0  

Fig. 3  Tabubcion de 10s datos obtenidos por marcaje y recaptura de aCuerdo 
al metodo de Fisher y Ford ( 1947) 

A partir de 10s datos anteriores, fue posible realizar la estimaci6n de algu- 
nos parbmetros poblacionales, 10s cuales quedan agrupados en el cuadro 1. 
De acuerdo a este cuadro, se puede ver que 10s tarnaiios poblacionales 
(ni) m6s altos ocurren en el period0 comprendido entre mayo y octubre. 
Asimismo, el mayor ndmero de ganancias (Bi) queda establecido en el mes 
de septiembre, lo cual se debe principalmente a 10s individuos que salen de 
sus refugios, hacibndose m b  evidentes; esta aseveracibn se basa en el hecho 
de que en el rnes de septiembre el ndmero de organismos juveniles colecta- 
dos es muy bajo, no siendo asi en 10s meses de junio y julio, cuando el nd- 
mero de crias colectadas fue el m k  alto, pudibndose asegurar que las ga- 
nancias ocurridas durante estos dos dltimos meses, se deben precisamente 
a 10s individuos j6venes que se agregan a la poblaci6n. En lo que se refiere 
a las pCrdidas (Li), se observa que-el mayor n6mero de btas ocurre justa- 
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mente cuando el tamaiio poblacional es mayor y viceversa, lo cual resulta 
16gic0, ya que mientras m h  son 10s individuos que componen una pobla- 
ci6n, mayor es el n6mero de 10s individuos susceptibles de perderse. 

Por otro lado, a1 comparar en la figura 4 las fluctuaciones que sufren 
10s valores de tamaiio poblacional con respecto a1 cociente de precipita- 
ci6n sobre temperatura (PIT), se observa que existe una relaci6n muy in- 
teresante, ya que se establece una correspondencia directa entre ellos; asi 
por ejemplo, en 10s meses en que las condiciones ambientales son adversas, 
10s tamaiios poblacionales correspondientes toman sus valores miis bajos, y 
mientras 10s valores de P/T ascienden, 10s de tamaiio poblacional lo hacen 
de forma reciproca. 

Con 10s datos de tamaiio poblacional recabados anteriormente, se efectu6 
el cAlculo de la tasa de increment0 poblacional (r), cuyo valor diario 
fue de 0.0027; de igual manera, a partir del conocimiento de las recapturas 
obtenidas en cada muestreo, se calcul6 la tasa diaria de mortandad (d) encon- 
trhndose para ella un valor de 0.0020, y posteriormente con 10s valores de 
r y d, fue posible inferir la tasa diaria de natalidad (b), con un valor de 0.0047 
(figs. 5 y 6). 

Los valores mensuales para r, b y d, fueron 0.0837, 0.1457 y 0.0628 res- 
pectivamente. 

En lo que respecta a la tabla de vida (cuadro 2), se puede observar que el 
indice de sobrevivencia a la edad x ( l x )  y el indice de mortalidad a la edad x 
(dx), disminuyen proporcionalmente en cada int6rvalo de edad, debido a que 
la frecuencia de 10s organismos sobrevivientes para cada uno de ellos (Nx), lo 
hace tambikn en una forma proporcional. Lo anterior provoca que 10s valores 
de la probabilidad de morir entre dos edades sucesivas (qx), y la probabilidad 
de sobrevivir entre dos edades sucesivas (@), permanezcan casi constantes en 
cada inthrvalo de edad. Asimismo, el promedio de la probabilidad de sobre- 
vivir entre dos edades sucesivas (Lx), el tiempo que queda por sobrevivir 
a 10s individuos en cada interval0 de edad (Tx), y la esperanza real de vida 
para cada individuo de edad x (ex), disminuyen en una forma gradual. 

En cuanto a la curva de supervivencia (fig. 7), se observa de igual manera 
que hay un porcentaje casi constante de individuos que mueren en la pobla- 
ci6n en cada .intkrvalo de edad, presentindose ligeramente una mayor pro- 
porci6n entre las clases 29.5 y 45.5. 
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MES 
DlClEMBRE 
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OCTUBRE 

P/T = mm/% 
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329.1 13 
398.U) 
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400.756 
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487.124 
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P I T  

1 
1.842 
2.5 
1.084 
3.11 1 
3.274 

18.333'  
16.585 
15.361 
22. 568 
4 . 8 2 4  
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20 

- - I 0  

6 0 0  

400 

200 

Fig 4 Fluctuociones del tamano pobbcional do & g. rnicrolepidotm 
con respecto al cociente de P/T do Diciembre do 1984 a 
Octubre de 1985. 
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r = b - d  
b = r + d . donde d = 0.0020 
b = 0.0027+0.0020 = 0.0047 

Diaria Mensual 
Tasa de increment0 r = 0 . 0 0 2 7  0 . 0 8 3 7  

Tasa de natalidad b = 0.0047 0 . 1 4 5 7  
Tasa de mortalidad d = 0 . 0 0 2 0  0 . 0 6 2 8  

Fig. 5. ~ s t i m a c i d n  de la tasa de incremento y 
natalidad de acuerdo a 10s cr i ter ios de 
Caughley ( 1979). 

h Ni 
- 

4 . 9 0 5 2  
5 . 7 9 6 0  
5.988.9 
5 . 8 7 2 1  
5 . 9 9 3 9  
6 , 0 2 3 4  

6 . 1 5 6 9  
6 . 1 8 8 2  
6 . 1 5 9 0  
5 . 8 8 3 5  
6 .3881 

DlAS 
0 
2 0  
49 
8 9  

1 1  9 
147 
175 

210  
2 3 3  
266 
3 0 1  
3 2 0  

In Ni  

- 
N i  
- 

135 
3 2 9  
3 9 9  
3 5 5  
401 
4 1 3  

4 7 2  
4 8 7  
4 7 3  
3 5 9  
5 9 1  

pendiente = r 

r 0 - 0 0 2 7  

Tiernpo 
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In mi 

. 

. 
d = 0.002 

A Tiempo 

:ig. 6 Obtencion de la tasa de mortalidad de 
acuerdo a 10s criterios de Caughley (1979) 

En la figura 8 se muestra el cblculo de la tasa de increment0 corporal de 
acuerdo a 10s criterios de Von Bertalanffy (1957), en ella se puede ver que 
este valor es mayor en 10s machos (30.66 mm por afio) que en hembras 
(24.45 mm por afio). 

La figura 9 representa la estructuraci6n de la poblacihn, dividida en tres 
grupos; observlndose una relaci6n muy 16gica entre Cstos, ya que a medida 
que transcurre el tiempo, el ndmero de crias va disminuyendo, aumentando 
paulatinamente el &? organismos juveniles, y Cstos a1 disminuir, hacen que 
el nlimero de adultotae la poblaci6n se incremente de forma reciproca. 

Por bltimo, de la' colecta total obtenida en el presente trabajo se deter- 
minaron 10s siguientes porcentajes de sexos: 477, para machos y 530/, 
para hembras, pudikndose tomar Csta como una proporci6n 1 : 1. 



Cuadro 2. Tabla de vida de Scebporrrs grommicus 

microlepdotus, de acuerdo a CaugMey (1976) 

DISCUSION 

De 10s resultados obtenidos en el presente trabajo se pueden observar varios 
puntos interesantes, que s e r h  analizados a continuacibn. 

Los tamaiios poblacionales obtenidos (mi) tienen un ligero desfazamiento 
con respecto a 10s valores del cociente PIT, esto es: cuando el valor de P/T 
es alto, el valor de Ni correspondiente lo es tambibn hasta el muestreo si- 
guiente; esto se debe a que no es posible que se active la presencia de indivi- 
duos de la poblacibn en el instante en que ocurren algunas condiciones favo- 
rable~ para el desarrollo de &a, sino que al presentarse dichas condiciones, 
se activa primer0 la presencia del recurso alimento, que en este caso son prin- 
cipalmente 10s insectos, posteriormente, la abundancia de Qstos provoca la 
aparicibn de 10s organismos que se alimentan de ellos, entre otros, la pobla- 



142 Rev. Ciencia Forestal Nlm.69 Vol. 11 EneroJunio 1986 

Fig. 7. Curva de Supervivencia de la poblacidn estudiada de 
Sceloporus grammicus microlepidotus. 

ci6n que nos concierne, por lo cual esta misma relaci6n se presenta en 10s va- 
lores calculados del nlimero de ganancias (Bi). En el caso del valor de Bi co- 
rrespondiente al mes de agosto (-ll) ,  de acuerdo con Begon (1979), carece 
de una interpretaci6n biol6gica por lo cual debe ser tomado como cero. Por 
otro lado, 10s valores altos encontrados para la variable Bi en 10s meses de 
junio y julio se deben principalmente a 10s organismos que estan naciendo en 
esta bpoca, y 10s valores altos encontrados durante otros meses corresponden 
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d= = .084 rn rn. 
365= 30.66 rnm. 

3 6 5 ~ 2 4 . 4 5  mrn. 

Ca'lculo de la tasa de inc!ernento Numero de organismos 
corporal, de acuerdo a 10s criterios comparados = 35 ,  con 
Von Bertalanf t y  un promedio de 3 recapturas 

Fig. 8 Cdlculo de la tasa de increment0 corporal de acuerdo a los 
cr i ter ios de Von Ber ta lanf fy  ( 1957) 
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en su mayoria a 10s individuos que salen de sus refugios haciBndose evidentes; 
la aseveraci6n anterior, se hizo en base a que durante el muestreo se observ6 
que la Bpoca en que aparecen las crias queda comprendida precisarnente en 
10s meses de junio y julio. 

Con respecto a 10s valores del ndmero de individuos que se pierden (Ti), 
se puede ver que estos son altos cuando mi es alta tambihn, probablemente 
esto se debe a que cuando es mayor el ndmero de individuos que hay en la 
poblacibn, es mls factible la pkrdida de un mayor niimero de ellos y vice- 
versa. Asi el valor encontrado para octubre (129), se puede atribuir a que 
en este mes se present6 un descenso bastante brusco del cociente PIT en 
relaci6n con el mes de septiembre, lo cud  podria estar provocando que un 
gran ndmero de organismos muera y/o se refugie, haciendo imposible su 
o bservaci6n. 

Los valores de las tasas de incremento poblacional (r), de mortandad 
(d) y de natalidad (b) nos indican que la poblaci6n estudiada esth en cre- 
cimiento, ya que se encontrb una tasa de natalidad (b  = 0.1457 por mes) 
mayor que la de mortandad (d = 0.0628 por mes), por lo tanto la tasa 
de incremento poblacional (r = 0.0837 por mes) adquiere un valor que 
nos demuestra lo dicho anteriormente. Muy probablemente esta caracte- 
ristica se debe a que la poblacibn que nos ocupa ocurre en una zona a la 
que puede considerarse casi totalmente irnperturbada, y en la cud ademb 
ha logrado adaptarse bastante bien; a esto podemos agregar el bajo nGmero 
de competidores potenciales que posee, pues en el trabajo de Lemos y 
Amaya (1985) realizado en la zona de estudio, se determin6 la presencia 
de s610 tres poblaciones herpetolbgicas m k  en el Area de "La Laguna", 
dos de las cuales: S. a. bicanthalis e H. plicata, ofrecen cierta competen- 
cia por el recurso alimenticio, aunque la primera lo hace m k  eficiente- 
mente, ya que adem& de ser un organism0 insectivore de hibitos diurnos 
que coexiste con la poblaci6n evaluada, es tambihn una poblaci6n que 
ocupa algunos de 10s microhabitats que utiliza S. g. microlepidotus. 

En cuanto a la tasa de incremento corporal de la poblacibn, se observa 
que 6sta es mayor para 10s machos (30.66 mm por G o )  que para las hembras 
(24.45 mm por aiio), y asfmismo que la longitud mkirna que alcanza un ma- 
cho (58 mm LHC) es mayor a la alcanzada por las hembras (54 mm LHC). Re- 
sultados parecidos encontr6 Van Devender (1978) en una poblaci6n de 
Basiiiscus basiliscus, en la cud  se presenta una conducta agresiva en 10s ma- 
chos debido a sus hdbitos territoriales; siendo asi, el macho crece mds rlpido 
y es mls grande tanto para poder defender su territorio, como para competir 
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por las hembras. Aunque el presente trabajo no incluye observaciones pro- 
fundas sobre la conducta de estos animales, podemos inferir que debido a 
que S.g. microlepidotus es una subespecie de hibitos territoriales, posible- 
mente 10s resultados obtenidos se deban a un fen6meno andlogo a1 descrito 
por Van Devender (op. cit.). 

Por otro lado, es interesante el hecho de que a1 comparar 10s ejemplares 
colectados en nuestro muestreo con 10s de una poblacibn de la misma sub- 
especie que se distribuye a 2 100 msnm, se hayan encontrado individuos 
m k  grandes en esta 6ltima (machos de LHC = 70 mm y hembras de LHC 
= 65 mm), lo cual quiz6 se deba a una estrategia de adaptacibn a1 clima, 
similar a la descrita por Pianka (1981) quien establece que 10s lacertilios 
de zonas templadas o frias suelen presentar un tarnafio menor a aquellos 
que viven en climas m k  chlidos, ya que de esta manera la relacibn super- 
ficie-volumen es mayor, ayuddndoles a ganar calor m k  ripidamente. Sin 
embargo esta estrategia tiene la desventaja de que 10s organismos de menor 
tamaiio estan sujetos tambihn a una acelerada p6rdida de calor; una forma 
de contrarrestar este inconveniente, se da entre 10s individuos de la pobla- 
cibn que nos ocupa, cuando las temperaturas imperantes son sumamente 
bajas, en ellos se observa la tendencia a refugiarse en grupos compactos 
de individuos cuyos cuerpos permanecen en estrecho contacto, disminu- 
yendo asi su metabolism0 y la relaci6n superficie-volumen, y en conse- 
cuencia, evitando la pCrdida excesiva de calor. Aunado a esta conducta 
10s individuos de esta poblacibn presentan tonalidades comparativamente 
mis oscuras que las de otras poblaciones que habitan en altitudes menores, y 
con esto la absorcibn de calor aumenta notoriamente. 

En lo que se refiere a la estructuracibn de la poblacibn, se abserva que 
6sta sigue una secuenhia muy obvia, ya que si tomamos en cuenta que el 
ndmero de individuos que mueren en 10s diferentes grupos de edad es casi 
constante (supervivencia tipo 11), entonces 16gicamente a medida que 10s 
individuos considerados como crias van creciendo, la proporcibn de este 
grupo disminuye y aumenta la de juveniles, e igualmente, conforme 10s indi- 
viduos juveniles van creciendo, el grupo a que pertenecen disminuye su pro- 
porci6n aumentando la del grupo correspondiente a 10s adultos. 

De la proporcibn de sexos encontrada para estos organismos, se puede 
decir que en este aspect0 la poblacibn en cuesti6n se comporta normal- 
mente, ya que como lo reporta Caughley (op cit.), la generalidad de 10s 
vertebrados presentan una proporci6n de 1 : 1. 
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De acuerdo con el tipo de estrategia ecolbgica, Pianka (1970a) postula 
que no existe ninguna poblaci6n cuya estrategia sea netarnente del tipo 
r o K, sino que cada una ocupa un punto intermedio entre esos dos extre- 
mos. La pqblacibn evaluada tiende a la adopci6n de una estrategia de tipo 
r, ya que la mayoria de sus rasgos pertenecen a Qsta. Asi vemos que caracte- 
risticas tales como vivir en un clima variable, tener un tamafio poblacional 
variable, y pertenecer a una comunidad no saturada y con vacios ecolbgicos 
que provocan que la competencia interespecifica sea laxa; hacen que la po- 
blaci6n se asemeje a otra cuya estrategia ecolbgica hipoteticamente es r, 
en cambio, una supervivencia de tip0 I1 y una nula necesidad de recoloni- 
zar su territorio, la acercan a una estrategia K. 

En el presente trabajo se han dado a conocer 10s avances obtenidos hasta 
el momento, de un estudio integral sobre la ecologia poblacional de S. g. 
microlepidotus que se estl llevando a cab0 en la vertiente oriental del vol- 
chn Iztaccihuatl, el cual ademk de 10s aspectos aqui contemplados, incluye 
un analisis de la reproduccibn, dieta y hmbito hogarefio de estos organismos, 
que viene a completar el trabajo en el Cea especifica de "La Laguna". 
Asimismo, de forma colateral se estl realizando un trabajo similar con otra 
poblacibn de la misma subespecie localizada a 4 300 msnm, altitud por demb 
interesante ya que ahi las condiciones ambientales alcanzan niveles criticos, 
de manera que esto iiltimo ademh de mostrarnos la d i n h i c a  poblacional de 
las lagartijas de estas altitudes, permitirh hacer analogias con respecto a las 
localizadas en "La Laguna". 

Cabe mencionar que el estudio profundo de ciertas poblaciones faunisticas 
es muy importante no sdlo desde el punto de vista tebrico, sino principal- 
mente porqfie nos permite ver la importancia ecolbgica de esas poblaciones, 
ademk de permitirnos determinar sus niveles de abundancia y vislumbrar asi 
sus alcances a largo plazo si las condiciones actuales prevalecen. Esto Gltimo 
nos permitir6 emprender a tiempo las acciones de control adecuadas cuando 
una poblacibn dada amenaza con convertirse en una plaga; o bien, tomar las 
medidas necesarias para proteger a aquellas poblaciones que se encuentran en 
peligro de extincibn. Por lo anterior, este tip0 de estudios deberian de con- 
vertirse en una prlctica comGn en nuestro pais, sobre todo para aquellas po- 
blaciones que est6n sujetas a las presiones de la caceria, la comercializaci6n o 
el impact0 ambiental. 
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RESUMEN 

Rynchopsitta pachyrpcha Swainson ave considerada rara y/o en peli- 
gro de extinci6n,'ha sido reportada en Michoach soleamente p'or tres autores: 
Blake y Hanson en 1942, y Burt en 1961. 

Esta especie se detect6 a1 realizar un estudio sobre aves y mamiferos en la 
Meseta Tarasca, Michoacin, encontrindose ademis que se alimenta de las 
semillas de Pinus leiophylla, P. lawsonii, P. pseudostrobus y Quercus crassi- 
pes. 

INTRODUCCION 

Rynchopsitta pachyrhyncha Swainson es una de las aves que habitan sola- 
mente en MCxico (Blake, 1972; Peterson y Chalif, 1973). Aparece en el Red 
Data Book desde 1967, como lb mencionan Schnnell et a1 (1974). Esta es- 
pecie en cautiverio es rara y es objeto de una minima persecuci6n por parte 
del hombre; per0 las prdcticas forestales sin una medida adecuada para 
preservar 10s ecosistemas, han impactado mis a esta poblacion. Se&n Blake 
(op.  ci t . ) ,  su distribuci6n abarca 10s estados de Chihuahua, Durango, Sonora, 
Jalisco y Michoacln y son especialmente caracteristicos de 10s bosques de 
pino (fig. 1). 
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Es conocida en Cherh ,  La Mojonera, Quinceo y Arantepacua con el 
nombre de "chachalaca" per0 en 10s demh  pueblos la conocen mejor con 
su nombre tarasco kakltz. Pablo Vellzquez (1978) en su diccionario de la 
lengua Phorhepecha, consigna la palabra kakitz petu como "variedad de 
guacamaya". Esto viene a comprobar que la cotorra no es un visitante 
casual de la zona. 

El estudio actual result6 de una serie de observaciones en la Meseta Taras- 
ca, que se encuentra ubicada en la parte centronoroeste del estado de Michoa- 
chn y estl comprendida entre 10s 19°10' y 2 0 ~ 0 0 '  de latitud norte y 10s 
101°30' de longitud oeste. 

ANTECEDENTES 

Los primeros autores en comunicar la existencia de R. pachyrhyncha, en 
Michoacdn, fueron Bertgold (1906), Blake y Hanson (1942), 10s cuales 
dieron a conocer 10s hdbitos de esta especie asi como tambi6n su distribucibn, 
lo que dio auge para que se extendiera el conocimiento de la misma. Burt 
(1961) la observ6 en 1945 y 1947, cerca de la zona donde la encontraron 
Blake y Hanson, adem& de que en otra ocasi6n la registr6 en la zona del 
vo lch  Paricutin. Estos son al parecer 10s finicos reportes existentes para 
el estado de Michoach sobre la especie. Las comunicaciones cientificas m b  
recientes sobre este particular son las siguientes: Schdell et a1 (1974) en 
dalisco, y Plimpton (1977) en Chihuahua. 

METODOLOGIA 

Se realizaron transecto? una vez que se detect6 a 10s grupos por el ruido 
que hacian al alirnentarse y a1 recogerse 10s conos consumidos para su 
posterior identificacibn. Ademis se realizaron encuestas con 10s lugare- 
iios en las localidades donde se observb, enfatizando 10s siguientes puntos: 
alinlento, ruta, frecuencia de aparici6r-1, tiempo de instancia en la zona, hibi- 
tos, comercializaci6n, principalmente. 

RESULTADOS 

La primera vez que se observ6 a la "cotorra serrana" fue el 1 4  de febrero 
en el ceno Basilio, 2 km a1 suroeste de Cherh ,  detectiindose por el ruido 
que hacian al alimentarse en una masa de Pinus leiophylkr, a unos 300 m del 
lugar donde nos encontribamos. 
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A1 revisar la zona ya no se encontraban las aves y s610 se colectaron 10s 
conos de 10s que se habian alimentado. Estos estaban en la fase fenol6gica 
Fr2, que es el pleno desarrollo de fructificaci6n; en este period0 el cono pre- 
senta estructuras poco leiiosas y un alto contenido de humedad (Bello, 1983). 
Ademb, es en esta fase cuando las ardillas consumen la semilla de 10s pinos, 
per0 su manera de extraerla es diferente con respecto a1 de la cotorra ya que 
6sta lo hace desgarrando las escamas y sacando la semilla mientras que las 
ardillas roen toda la escama y s6lo dejan el axis del cono; ambas empiezan su 
acci6n de la parte basal hacia la apical (fig. 2). 

Q. 2. Conocl a p r o v ~  por la cotom (izquierda) y por .rclillr (dereeh.). 

El 15 de febrero se observb en el mismo lugar una parvada de alrededor de 
60 individuos, que se desplazaban en un semicirculo de aproximadamente 
1 km y se detenian siempre en las masas de P. leiophylla; a este grupo se le 
pudo estudiar muy de cerca comprobhdose lo que dice Bertgold (op. cit.) 
en el sentido de que no son aves que se espanten fhcilmente. 

Por otra parte, se analizaron dos ejemplares en cautiverio procedentes de 
diferentes localidades; encontramos algunas diferencias significativas: el color 
de un ejemplar era m b  vivo tanto en el cuerpo como en la mancha roja de la 
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frente que ademis es un poco m6s extensa, lo mismo que la mancha amarilla 
debajo de las alas (figs. 3 y 4). Estas caracteristicas tal vez est6n en relaci6n 
con lo mencionado por Hardy y Dickerman (1955), el el sentido de que R. 
terrisi es una raza de R. pachyrhyncha. 

Fig. 3. Ejemplar capturado en cem Viejo. 

Rg. 4. Ejemplar en cautiverio. 
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El 27 de febrero, entre el cerro Jabali y el cerro Pitorreal, a 1.5 km al 
noroeste de la Mojonera, se encontr6 un grupo de entre 250 y 300 cotorras 
que comian semillas de P. leiophylla, per0 tambiQn lo hacian del fruto de 
Quercus crassipes aunque en menor grado. Estas no permitian acercarse 
mucho, como lo hacian las del cerro Basilio. Al volar no lo hacian,en parejas 
como indica Bertgold (op. cit.) sino m k  bien lo hacian por grupos, formando 
uno solo al estar ya todas en el aire (figs. 5 y 6). A esta parvada se le localizo 
por el ruido que hacia, el cud se escuchaba desde unos 600 m de distancia; Pe- 
terson y Chalif (op. cit.) dice que su voz es audible a mds de una milla 
(1.6094 km). 

Del 12 a1 16 de marzo se advirtieron estas aves todos 10s dias, entre las 10 
y las 11 AM, en la zona denominada Zirimicuaro, que ee encuentra a 13 km 
al este de Uruapan; aparecian por encima del cerro Colorado que tiene una 
altitud de 2 100 msnm, cruzando del norte hacia el oeste; solamente el 
dia 15 se observ6 una parvada pasar en la tarde en la misma direcci6n. No se 
tuvo forma de corroborar si era la misma. 

La idtima ocasi6n en que se observaron fue el 28 de marzo, a unos 2 km 
antes de Zach. Empezaron a ascender de pronto, aprovechando una corrien- 
t e  de aire, a la manera como lo hacen las aves de presa, desapareciendo ripi- 
damente mediante un vuelo vigoroso rumbo al volciin Paricutin. 

En algunos transectos que se realizaron en busca de la cotorra, se encon- 
traron solamente rastros. En el cerro San Marcos, llegando por Arantepecua, 
se colectaron conos de P. pseudostrobus semicomidos, en la forma caracteris- 
tica como lo hace Qsta; a 2.5 km al suroeste de Angahuan, en un lugar del que 
no se verific6 su nombre, se colect6 una gran cantidad de conos de P. law- 
sonii que evidentemente fueron depredados por la cotorra, 10s cuales aGn 
conservaban un poco de humedad; se supone que no hacian m6s de tres dias 
de la estancia de las aves en la citada localidad. 

Cabe mencionar que todas las observaciones se realizaron a mis de 2 000 
msnm, tanto las veces en que fueron vistas como cuando se encontraron s610 
rastros. Las altitudes a las que fue observada la "coforra serrana" se men- 
cionan a continuaci6n: en el cerro Basilio se captaron a 2 500 m; el 27 de 
febrero se detectaron a 2 650 m. El cerro Colorado, como ya se mencion6, 
tiene una altura de 2 100 m y la zona de Zacin, donde se vieron por Gltima 
vez, esti a 2 200 m. Con respecto a 10s lugares donde s610 se colectaron. 
conos comidos por la cotorra, se encontr6 que en el cerro San Marcos la 
altitud era de 3 000 m y la zona cercana a Angahuan de 2 300 m. 
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Fa, 5. Grupo de cotorras comiendo en un pino, poco antes de emprender el vuelc 

Fig. 6. Parvada en vuelo cerca de la Mojonera, Mich. 
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CONCLUSIONES 

Con respecto a la alimentaci6n de estas aves, se pudo concluir que lo que 
consumen en mayor cantidad son las semillas de P. leiophylla y P. lawsonii, 
en este orden; aunque tambien se alimentan de P. pseudostrobus y Quercus 
crassipes, per0 en menor escala. Algunos campesinos de CherLn dicen que 
consumen tambi6n el "cerezo" (Prunus capuli); esto mismo indican Blake y 
Hanson (op. cit.). 

El hecho de que no vuelan en parejas y de que no permanecen mucho 
tiempo en el mismo sitio, nos hace pensar que no anidan en la zona y que 
s610 la utilizan como lugar de invernaci611, como lo suponen Schnell et a1 
(op. cit.). 

Con base en 10s registros antes citados y 10s testimonios de 10s campesinos 
de la zona se elabor6 un mapa con posibles rutas de sus movimientos en ia 
Meseta Tarasca (fig. 7). 

Existe comercializaci6n de esta ave. El precio a1 que la venden oscila entre 
300 y 8 000 pesos, per0 existen ejemplares a 10s cuales enseiian a hablar que 
pueden alcanzar un valor de hasta 80 000 peos. 

Se recomienda la realizaci6n de una investigacibn m b  profunda, que in- 
cluya todos 10s aspectos de su distribucihn, con la finalidad de caracterizar 
su habitat y obtener mayor informacibn sobre sus hibitos, lugar de anida- 
miento y migraciones para poder establecer zonas de reserva tendientes a sal- 
vaguardar y conservar esta ave. 
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EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y SU APLICACION EN LAS 
OPERACIONES DE ABASTECIMIENTO FORESTAL 

Mario Alberto VILLAGOMEZ LOZA* 
Daniel GARCLA ALVAREZ** 

INTRODUCCION 

Durante muchos aiios, se ha conocido a1 estudio del trabajo con el nombre 
de "estudio de tiempos y movimientos" per0 actualmente, con el desarro- 
110 de la tdcnica y sus aplicaciones a una muy amplia gama de actividades, 
se estima que tal denominacibn es demasiado restrictiva (Organizacibn In- 
ternacional del Trabajo, 1981), de tal manera que en la actualidad, varios 
autores coinciden en adjudicarle a 10s estudios del trabajo una serie de 
objetivos y aplicaciones con un enfoque m L  amplio; uno de estos autores 
es Frauenholz (1982), quien seiiala que el prop6sito de dichos estudios es 
incrementar la productividad de una empresa considerando la capacidad y 
necesidades de 10s trabajos para un desarrollo dinimico del trabajo (i.e.: 
mayor rendimiento con menor esfuerzo fisico en un period0 de tiempo 
corto) y/o de la mecanizacibn (i.e.: con el uso de la maquinaria adecuada 
en el momento y lugar adecuados); el tiempo juega un papel preponderante 
en la organizacibn analitica del trabajo donde todas las operaciones se 
pueden analizar, describir y optimizar, 10s datos que se obtienen son la base 
para la toma de decisiones en 10s aspectos relacionados con la planeacibn 
y organizacibn del trabajo, la eleccibn de 10s mdtodos, el establecimiento 
de salarios y la supervisi6n. 

Los paises europeos han impulsado considerablemente el desarrollo de 
estos estudios y 10s resultados obtenidos durante 10s primeros diez afios han 
sido favorables, destachndose entre Qstos el reemplazamiento de 10s mQtodos 
tradicionales de corte usando hacha y serron por el empleo de motosierras, 
haciendo especial Qnfasis en motosierras de bajo peso. El arrime de troceria 
con caballos se ha mejorado, sin embargo, Qste tiende a ser eustituido por el 
uso de tractores forestales; 10s avances reportados con el diseiio de malacates 

*M.C. Investigador del Centro de Investigaciones Forestales de Occidenk (CIFO). INIFAP. SARH. 
**Ing. Agr6nomo Especialista en Bosques. Jefe del Departamento de Abastecimiento de hoductos 

Forestales, INIFAP. SARH. 



El estudio del txabajo y su aplicacidn en las opexaciones de abastecimiento forestal 163 

de doble tambor han hecho miis econbmico el mime de troceria en terrenos 
montafiosos, donde previamente se trabaja con cabdos a un alto costo. En 
vista del desarrollo logrado con bstos se espera que su aplicacibn a 10s siste- 
mas de extraccibn con cable aereo tambien resulte favorable. 

En relaci6n a 10s beneficios que se derivan de 10s estudios de trabajo, kstos 
son de dos clases: directos e indirectos. Los primeros pueden evaluarse en 
terminos econbmicos comparando 10s ahorros logrados por 10s resultados 
del estudio, contra el costo de 10s mismos. Los indirectos no son fiiciles de 
medir ya que se refieren a 10s esfuerzos dirigidos a conservar la salud de 10s 
trabajadores (Rowan, 1967). 

En MQxico son escasos 10s estudios formales realizados sobre la materia, 
de ahi la preocupacibn de difundir por este medio la importancia que tienen, 
asi como de concentrar en la mayor medida posible la informacibn mik 
relevante sobre el particular que constituye el objetivo central de la presente 
aportacibn. 

RECOLECCION DE DATOS EN UN ESTUDIO DE TRABAJO 

Es indudable la importancia que representa durante un estudio de trabajo 
la recoleccibn de datos de carnpo, ya que es aqui donde se ponen en prictica 
aspectos tan importantes como la elecci6n del metodo de cronometraje por 
aplicar y determinacibn del tarnaiio de muestra a evaluar, entre otros; 10s 
aspectos m L  relevantes sobre el particular son discutidos por Frauenholz 
(op. cit.) ,  mismos que se exhiben a continuacibn. 

TIP0 DE DATOS 

Los datos a recabar son 10s siguientes: 

Tiempo. El requeridp para cada secuencia de trabajo, expresado en 1/100 
de minuto o de hora, unidad de producci6n y ciclo o proceso. 

Referencia de cantidad. Es el resultado del trabajo desarrollado en cada 
ciclo. Un ciclo p ~ ~ e d e  ser derribar un kbol,  un viaje de madera que se arrima 
o cierta kea. La referencia de cantidad puede ser expresada en metros clibi- 
cos, pieza, distancias o superficies del terreno. 

Factores determinantes. Son aquellos elementos que influyen en el tiempo 
requerido para producir determinado nlimero de unidades, demostrando las 
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condiciones bajo las cuales se logra cierto rendimiento; 6stos pueden eer: 
maquinaria y equipo, caracteristicas del lugar de trabajo, tiempo meteorolb- 
gico, la secuencia y metodo del trabajo, el objeto de trabajo y la capacidad 
de 10s trabajadores. 

METODOS DE CRONOMETRAJE 

Mktodos de lectura continua. 

Los tiempos elementales se registran en secuencia mientras esti funcio- 
nando el reloj. Despuks, cada lectura debe restarse de la lectura anterior 
para indicar el tiempo que transcurrib para cada elemento de trabajo. 

Ventajas: Puede reconstruirse la secuencia del trabajo; pueden identifi- 
carse despu6s 10s errores de lectura o registro ; sblo se necesita un cronbmetro 
sencillo. 

Inconvenientes: Deben calcularse 10s elementos individuales de tiempo; 
s610 se puede observar, a la vez, un operario de una miiquina; las secuen- 
cias cortas se registran con cierta dificultad. 

M6todo de vuelta a cero. 

La manecilla se encuentra en cero cuando inicia el elemento y gira mien- 
tras b t e  se esti ejecutando y cumdo termina se lee el tiempo de duracibn y 
la manecilla se regresa al cero, lista para principiar la lectura del siguiente 
elemento. 

Ventajas. Determina en fonna directa el tiempo para cada elemento. 

Inconvenientes. Los errores de lectura y registro son dificiles de identifi- 
car, se necesita un cronbmetro especial o bien dos convencionales; sblo se 
pueden observar a la vez un operario o una m6quina. 

M6todo de multimomento. 

No se observan 10s tiempos invertidos en la ejecucibn de cada elemento, 
sino la frecuencia con la que ocurre cada uno dentro de la secuencia de 
trabajo; cada 50/100 de minuto o cada minuto se registra el elemento que en 
ese precis0 instante se esti  ejecutando de manera que a1 Grmino del estudio 
se conoce el niimero de veces que se repite cada elemento durante la jornada 
de trabajo. 
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Ventajas. Un experto en estudios de trabajo puede observar simultinea- 
mente varios operarios y/o miquinas; las secuencias de trabajo de corta dura- 
ci6n se registra en forma representativa con la condici6n de que 10s estudios 
se realicen durante un period0 suficientemente prolongado; no se requiere 
de una observaci6n precisa para cada lectura. Es suficiente un reloj sencillo o 
un cron6metro. 

Inconveniente. No se puede reconstruir la secuencia de trabajo. 

ESTRUCTURA DE TIEMPOS 

Es adecuado presentar la estructura de tiempos que se sugiere observar 
durante el estudio del trabajo (fig. 1). 

I CONSIDERACIONES DE TIEMPO 

TIEMPO DE PREPARACION 0 I TIEMPO SEGUN CONTRATO 
TIEMPO UNITARIO I 

TIEMPO BASIC0 DE 
TIEMPO DE 

TIEMPO COMPARTIDO 
REALIZACION DE I 1 DESC*NsO I 1 AJUSTE DE CADENAS 

LA ACTIVIDM CARGA DE COMBUSTIBLE 

TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO IMPRODUCTIVO 

Fig. 1. Estructura de tiempos. 

FUENTE: Notas sobre el Curso de Abastecimiento de Troceria y Leila. 
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TOMA DE DATOS 

Planificacibn. 

(I) Definir el proceso de trabajo (tipo de intervenci6n silvicola). 

(11) Describir el procedimiento de trabajo, la secuencia y 10s mCtodos de 
trabajo (tipo de aprovechamiento y descripci6n global). 

(111) Describir la tarea a realizar (tipo de operacibn, descripci6n especi- 
fica). 

(IV) Definir el tipo minimo de calidad de trabajo. 

(V) Definir la duraci6n del estudio de tiempos. 

(VI) Elegir el m6todo de cronometraje. 

(VII) Elegir 10s datos relativos a la cantidad de referencia. 

(VIII) Decidir si 10s factores determinantes se van a cuantificar o a descri- 
bir en lo referente a su calidad. 

(IX) Considerar el ritmo natural de rendimiento. 

Preparacion. 

(I) Elegir 10s trabajadores, 10s lugares de trabajo y la maquinaria y 
equipos a observar. 

(11) Delimitar distancias, realizar estudios preliminares sobre cantidades 
de referencia y factores determinantes. 

(111) Instruir e informar a 10s operarios sobre el trabajo y la remunera- 
cibn. 

(IV) Hacer un recorrido preliminar, observar la secuencia de trabajo y 
definir el inicio y terminaci6n de cada uno de 10s elementos. 

(V) Preparar las formas de registro de datos y conseguir 10s instrumen- 
tos y equipo necesarios. 
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(VI) Instruir a 10s responsables del estudio, asi como a 10s ayudantes. 

(VII) Realizar estudios de comprobaci6n. 

Realizaci6n de estudios de tiempos. 

(I) Llevar a cab0 estudios por jornadas completas, observar 10s tiem- 
pos invertidos en cada secuencia, registrar las cantidades de referen- 
cia y 10s factores determinantes de cada ciclo. 

(11) Si es necesario, hacer clasificaciones de eficiencia. 

TAMARO DE MUESTRA 

A continuaci6n se exponen tres metodologias para determinar la duraci6n 
que deben tener 10s estudios de trabajo. 

M6todo 1. De acuerdo con Scott (1973). Los pasos que deben seguirse 
para la aplicaci6n de su metodologia propuesta, son 10s siguientes: 

(I) Hacer la determinaci6n de tiempos por medio del metodo de cro- 
nometraje de multimomento, eligiendo para ello el intervalo de 
tiempo aplicado para cada lectura. El rango de lectura para el 
mCtodo enunciado puede variar de 0.5 min a 2.0 min. 

(11) Hacer un estudio preliminar para la operaci6n en cuestibn, con el 
objeto de observar la distribuci6n del tiempo en cada una de las 
actividades que corresponden al tiempo productivo (tiempo en 
minutos por cada actividad productiva). 

(111) Obtener el tiempo promedio (x) empleado para cada actividad 
(sumatoria del tiempo en minutos de cada actividad productiva 
entre niimero de ciclos). 

(IV) Calcular el porcentaje de ocurrencia de cada actividad productiva 
respecto al tiempo productivo total. 

(V) Relacionar 10s datos de la actividad cuyo valor del tiempo promedio 
por kbol  (X), correspondi6 a1 inmediato inferior del intervalo del 
tiempo aplicado (0.5 min) y asi establecer "P". 
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(VI) Aplicar la siguiente fbrmula: 

Para un 95'/, de confiabilidad. 

4 P (100- P) 
N = 

L~ 

Donde: 

N = Nhmero de observaciones (ciclos). 

P = Porcentaje de ocurrencia. 

L = Error de muestreo = f 5 

Para efecto de aclarar la aplicacibn del mCtodo, consideramos 10s datos de 
campo obtenidos en un estudio p~eliminar para la determinacibn del nGmero 
de ciclos requeridos en el corte con motosierra McCulloch modelo 850 
(Villagbmez Loza, 1983), mismos que se enlistan en el cuadro 1. 

CUADRO 1 

Datos del estudio preliminar para la motosierra McCulloch 850. 

No. de ciclos = 22 kboles derribados en una jornada de trabajo. 

Intervalo de tiempo elegido para cada lectura = 0.50 min. 

ACTIVIDADES DEL TIEMPO 
PRODUCTIVO 

(1) 

1. Caminax hacia el Prbol 

2. Limpiar la maleza 

3. Elegir la direca6n de caida 

4. Corte de tabacote 

5. Corte de denlbo 

6. Desrame 

7. Troceo 

8. Pica 

T O T A L  

TIEMPO 
(h I 

(2) 

10.60 

1.00 

5.00 

11.50 

16.50 

16.00 

38.00 

91.00 

188.50 

TIEMPO/No. 
CICLOS (X) 

(3) 

0.47 

0.04 

0.22 

0.62 

0.70 

0.72 

' 1.72 

4.13 

8.52 

(4) 

5.57 

0.53 

2.66 

6.10 

8.22 

8.43 

20.15 

48.27 

S9.97 
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En la columna nfimero 3 del cuadro 1, se aprecia que las actividades que 
m k  se acercan a1 valor del intervalo de lectura (0.50 min ) son las nGmero 1 
y 4, siendo notorio que la nGmero 1,representa el valor inmediato inferior 
a1 del intervalo. 

En consecuencia el porcentaje de ocurrencia (P) se lee en la columna 
niimero 4, estando asi en condiciones de poder aplicar la f6rmula enunciada. 

Datos: 

Sustituyendo 10s datos en la fbrmula dan como resultado: 

N = 84.15 ciclos 

Donde N = 84 Qrboles por evaluar que pueden observarse en cuatro dias 
aproximadamente. 

MQtodo 2. Rivera Rarnos (1981) concluye que 10s valores de tiempo 
en 10s que se puede confiar para cada elemento de un ciclo de trabajo de 
una operacibn determinada, pueden ser obtenidos cuando el elemento de 
que se trate representa aproximadamente el 50j0 del tiempo total sobre el 
cual se hizo el muestreo. El siguiente cuadro ilustra la explicaci6n de este 
mQtodo seiialando la cantidad de horas de trabajo durante el aiio, en la Qpoca 
de secas, asi como el porcentaje que representan las horas muestra del estudio 
con respecto a las horas totales de la Qpoca de secas. 

CUADRO 2 

Porcentaje del tamaiio de la muestra. 

Cabe observar que el 5"/, del nfimero de horas de trabajo en la bpoca de 

b 

OPERACION 

Code 
Anime 
Carpue 

HORAS DE TRABAJO HORAS MUESTRA 
EN EL ARO 

1 680 
1 680 
1 680 

EN EPOCA DE 
SECAS 

1 070 
1 070 
1 070 

EN EPOCA DE 
SECAS 

68 
78 
51 

PORCIENTO DE 
LA MUESTRA 

6.85 
6.82 
4.78 
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secas (1 070 hr) equivale a 53.5 hr, el cud se aproxima a1 nGmero de horas 
muestra tomadas en el estudio de referencia (columnas 4 y 5) y que represen- 
tan estos valores (5'/,, 53.5 hr) 6.68 dias de toma de datos de cada operaci6n 
por jornada de trabajo de ocho horas de duraci6n. 

MQtodo 3. Villag6mez Loza propone aplicar en tCrminos generales, un cri- 
terio similar a1 mQtodo anterior con la variante principal de que 10s valores de 
tiempos para una operaci6n estudiada, son confiables cuando representen el 
5'/, del volumen por aprovechar por Cpoca del aiio, a trav6s de la aplicaci6n 
de la siguiente f6rmula: 

v x P 
T = -  

R x 0 

Donde : 

T = Tamaiio de muestra en dias hhbiles. 

V = Volumen aprovechable por Cpoca en metros cGbicos. 

P = Porcentaje respecto al volumen por Cpoca (V), equivalente al 6'/, . 
R = Rendimiento obtenido en el estudio prelirninar en metros chbicos 

por dia. 

0 = NGmero total de operadores que laboran en la operaci6n en estudio. 

Para el uso de la fhrmula anterior es necesario hacer las siguientes observa- 
ciones: 

(I) El responsable del estudio debe tener acceso a la informaci6n del 
Departamento de Manejo de Bosques para conocer el volumen por 
aprovechar por 6poca del aiio, del Area por estudiar, o bien, de no ser 
esto posible, tener acceso a 10s archivos del mismo departamento 
para estimar un dato representativo promedio ejercido en afios ante- 
riores (datos regionales) . 

(11) Obviamente, el porcentaje seiialado como 5'/, deberh interpretarse 
para su uso en la f6rmula como 0.05. 

(111) Se .sugiere elaborar un estudio preliminar, bdsicamente para determi- 
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nar el rendimiento por dia de la operaci6n por estudiar y en forma 
complementaria aprovecharlo como estudio de prueba para poste- 
riormente hacer 10s ajustes pertinentes. 

(IV) Como alternativa a1 punto anterior, pueden revisarse 10s informes de 
producci6n en 10s archivos respectivos y estimar el rendimiento pro- 
medio por jornada de trabajo. 

(V) Es importante recalcar que se deben de incluir el total de operadores 
que laboran en el organism0 donde se desarrolla el estudio. 

Para presentar el comportamiento del metodo propuesto, se cita el siguien- 
te ejemplo: 

Empresa: Servicios y Extracci6n Forestal, S. de R.L. 

Predio: Comunidad de San Juan Nuevo. 

Lugar : San Juan Nuevo Parangaricutiro, Michoach. 

V = Volumen aprovechable en lasegunda 6poca de secas: 19 200 m3 (esti- 
mado). 

0 = 8 cortadores. 

Sustituyendo 10s datos en la f6rmula propuesta dan como resultado: 

T = 4 dias. 

NOTA: La fuente de donde proviene erta informaci6n es la minna que se emple6 al enrayPr el primer 
mdtodo pue se expone; cube ob0~rve.r que lor valoras en dim, coindden. 

A fin de comprobar el metodo propuesto, se ensay6 Qste, haciendo uso de 
informaci6n proveniente de 10s archivos del Departamento de Producci6n 
de la Uni6n Forestal de Jalisco y Colima, S.A. La informaci6n que se presen- 
ta se puede resumir como sigue: 
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la .  Bpoca de secas: 158 000 m3 

VolGmenes aprovechados Qpoca de lluvias: 93: 000 m3 

2a. Bpoca de secas: 103 000 m3 

Para la operacibn de corte, se reporta un rendimiento promedio de 36 m3 / 
dia durante la Qpoca de lluvias y un total de 32 operadores; el rendimien- 
t o  que se anota es el product0 de promediar 10s rendimientos de 32 corta- 
dores trabajando durante 20 dias hiibiles (cuatro semanas), y repartidos en 
dos secciones de ordenacibn distintas. 

Para la operaci6n de arrime, se reporta el rendimiento promedio de 42m3 / 
dia durante la Cpoca de lluvias y un total de 19 operadores de motogrua 
(i.e.: cantidad de m6quinas dedicadas a la extraccibn); el rendimiento es- 
timado tambiCn proviene de promediar 10s rendimientos de 19 motogrGas 
laborando 20 dias htibiles, en 2 secciones de ordenaci6n diferentes. 

Los c ~ c u l o s  efectuados empleando esta informacibn, se resumen en el 
cuadyo 3. 

CUADRO 3 

Ensayo del mBtodo del tamaiio de muestra (T) por volfirnenes. 

Interpretacibn de 10s resultados. 

Una vez obtenidos 10s datos de campo, es necesario someterlos a un anai- 

OPERACION 

Corte 

Anime 

EPOCA 

lo. seeas 
Lluviru 
2a. seeas 

Media 

la. seeas 
~iuviru 
2a. seeas 

Media 

P 

(5%) 

0.05 
0.05 
0.05 

0.06 
0.05 
0.05 

V 

(m3) 

158 000 
93000 

103 000 

158 000 
93 000 

103000 

R 
(m3/dfa) 

36 
36 
36 

42 
42 
42 

0 

32 
32 
32 

19 
1s  
19 

T 

(dim) 

7 
4 
4 

6 

10 
6 
6 

7 
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sis estadistico, Bste consiste en el c6lculo de la media, la desviaci6n tipica y el 
coeficiente de variaci6n (Frauenholz, op.  cit.). 

Como noma,  se calcula la media para el tiempo productive; en las opera- 
ciones de arrastre de madera, s610 para una cierta distancia; en el ape0 de 
madera, ~610 para irboles del mismo diimetro. 

No hay normas generales sobre el m k i m o  permisible de la desviacibn tipica 
o coeficiente de variacibn para estos estudios. 

Aplicaci6n de 10s resultados. 

Los datos que se obtienen en el campo, luego del andlisis estadistico, tienen 
su aplicaci6n en 10s aspectos que a continuaci6n se enuncian (Frauenholz, 
op. cit.), 10s cuales, para efecto de ejemplificarla, se acompaiian con infor- 
maci6n derivada de un estudio de trabajo realizado en bosques de conife- 
ras en el estado de Michoacin (Villag6mez Loza, op.  cit.). 

LA PLANIFICACION Y ORGANIZACION DEL TRABAJO 

A1 referirse a este aspecto, Egger (1982), menciona que el objetivo de 
la planificacibn del trabajo es evaluar 10s elementos individuales de un 
sistema de trabajo y determinard consecuentemente las condiciones en que 
debe realizarse el mismo; deben estudiarse aqui cuidadosamente el hom- 
bre, la maquinaria y 10s equipos que utiliza a fin de poder elegir el sistema 
bptimo de aprovechamiento y de menor costo. El estudio que se cita a mod0 
de ejemplo (Villag6mez Loza, op. cit.), se realizb con objeto de medir el 
rendimiento, el costo y el esfuerzo del trabajador al efectuar la operaci6n 
de derribo en bosques de coniferas empleando para ello dos modelos de moto- 
sierra de diferente peso; la Homelite modelo 1050 de 9.6 kg de peso seco 
(peso sin incluir la barra, la cadena y el combustible), de uso muy comGn 
en la regicin estudiada, y la McCulloch modelo 850 de 7.3 kg de peso seco. 
Para ambas, se observ6 que el 28'/, y el lo0/, del tiempo total respectiva- 
mente, se debib a demoras imputables a la organizaci6n de la empresa lo cud  
nos refleja la necesidad de revisar 10s aspectos de planeaci6n, asi como el 
funcionamiento de la propia organizacibn. 

LA ELECCION DE LOS METODOS DE TRABAJO 

(I) Comparaci6n de mbtodos, determinantes de la eficacia de 10s m6todos 
de trabajo, maquinaria y equipos. 
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(11) Estudios sobre esfuerzos por parte de 10s trabajadores. 

(111) CAlculo de costos. 

En alusi6n al ejemplo mencionado en el punto anterior, se obtuvo que al 
evaluar el rendimiento en derribo bajo un mismo metodo de trabajo y con 
dos miquinas diferentes, fue el mismo para ambos modelos. En cuanto al 
esfuerzo, b t e  fue mayor a1 operar con la motdsierra Homelite 1050, afec- 
tando la distribuci6n del rendimiento durante la jornada de trabajo. El costo 
tambikn fue mayor a1 trabajar con la motosierra Homelite 1050, resultando 
$ 57.00/dia m b  car0 en relaci6n a1 otro modelo.(Base: enero de 1983). 

PAGO DE JORNALES Y SALARIOS 

(I) Determinaci6n del tiempo estindar, primas, niveles de jornales, 
etc. 

La determinacibn de 10s tiempos estindar y el establecimiento de 10s 
pagos por destajo para el ejemplo en cuestibn, se mencionan a continuaci6n: 

Determinacibn de 10s tiempos esthdar. 

De acuerdo con Riggs (1977), el tiempo estindar es el tiempo que re- 
quiere normalrnente una operaci6n cuando se hacen concesiones por las 
interrupciones, se calcula por la fbrmula: 

Tiempo estindar = tiempo normal x factor de concesi6n. 

Donde: 

Tiempo normal = tiempo seleccionado x factor de calificacibn. 

O/o concesi6n total 
Factor de concesibn = 1 + 

100 

y asuvez: 

El tiempo seleccionado: se refiere a la duraci6n promedio de las activida- 
des del tiempo productivo. 
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Factor de calificacibn: compara el ritmo de la ejecuci6n de un operador 
con la concepci6n del operador de un ritmo "normal". 

O/, de concesi6n total: se determina sumando 10s porcentajes individuales 
de concesi6n aplicables a un determinado trabajo. 

Ejemplo: caculo del tiempo normal para la operaci6n de deiribo con 
motosierra McCulloch 850. 

El porcentaje de concesibn total consta de las siguientes concesiones 
individuales: 

ELEMENT0 0 
ACTIVIDAD 

(A) 

1. Caminax al kbol 

2. Limpiar m d e u  

3. Ele& eaida 

4. Corte hbacote 

5. Corte dexibo 

6. Dernome 

7. Troceo 

8. Pica 

Las concesiones personales que se otorgan para las necesidades fisicas de 
10s trabajadores, generalmente son del 5'/,. 

Las concesiones por fatiga se establecen para compensar el rendimiento 
abajo de lo normal que resulta de 10s efectos de la fatiga; esta concesibn 
equivale a1 tiempo de descanso que aparece en la figura 2 (20°/, aproxi- 
madamente). 

Tiempo normal =9.78 min. 

TIEMPO SELECCIONADO 

(B) 

0.63 

0.06 

0.16 

0.66 

0.91 

1.54 

1.79 

6.30 

FACTOR DE 
CALIFICACION 

(C) 

1.00 

1.00 

0.90 

0.90 

0.BO 

0.75 

0.80 

0.80 

ELEMENT0 TEMPORAL 
NORMAL (min) 

(BXC) 

O . 7  0.0 

0.14 

0.50 

0.82 

1.16 

1.48 

6.04 

9.78 min 
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Fig. 2. DbMbuci6n de tiempos (T) para la motodem McCulloch 860. 

Tiempo total 
l00~/~ 

(484.76 mi0 ) 

Las concesiones por retraso compensan 10s retrasos inevitables del tra- 
bajo. Se otorga lo0/, para derribo con serr6n y 15'/, para motosierra 
(Rowan, op.  cit.). 

T. do Prepar~ci6n 
1.80 O/o 

(8.76 min ) 

Las concesiones especiales se agregan algunas veces para soluci6n de condi- 
ciones transitorias poco comunes que disminuyen la producci6n del trabaja- 
dor por una falla no imputable a 61. Se conceden del2.5'/, a1 30.0°/, depen- 
diendo de la incidencia de 10s factores del teneno (pendiente, presencia de 
obstAculos, etc.), del clima y del arbolado (&boles muy grandes) en general 
(Rowan, op.  cit.). 

T. UnIt040 
98.20 /, 

(476.00 min ) 

T. Compgrtido 
10.70 /, 

(81.00 mia ) 

T. BMoco 
61.00 /, 

I (292.76 min ) 

T. de Dercaar, 
20.50~/, 

(99.25 mln ) 

I 
T. Roductivo 
66.60~/, 

(274.37 min ) 

T. Impr~uctlvo 
4.40 /, 

(21.37 min ) 
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C6lculo de la concesibn total y del factor de concesi6n. 

Concesibn personal so/, 

Concesibn por fatiga* 20°/, 

Concesi6n por retraso 15'/, 

Concesi6n especial 2s0/, 

Concesibn total 

Factor de concesi6n = 1.65 

Por lo tanto el tiempo est6ndar es = 16 min. 

Establecimiento de pagos por destajo. 

En la prictica se acostumbra que el cortador ponga la motosierra y se haga 
responsable del combustible y aceite, asi como de las reparaciones y mante- 
nimiento; de tal manera que cuando recibe su salario, 6ste se compone de 
una cuota por concepto de mano de obra y la otra por concepto de la "renta" 
de motosierra, guardando arnbos conceptos entre si de 1:2 respectivamente. 
Esto se puede ejemplificar econ6micamente de la siguiente manera: 

Datos (forma empirica); 

Salario minirno regional = $ 1 000.00 dia (estimado) 

Rendimiento diario = 30 m3 /dia (obtenido en el estudio) 

Cuota de mano de obra/m3 = $ 33.33/m3 . . . . . . e 41)  

Cuota por "renta" de motosierra = $ 66.66/m3 . . . . (11) 

Pago por destajo = (I) + (11) = $ 100.00/m3 

Datos: (justificaci6n econ6mica) 

*Las concesion;?~ pox tatIga pueden -parse en una sola, fluctuando su valor de 18-26O/, (Rowan, 
op. cit.). 
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Costo de adquisicibn (c.a.) de la motosierra = $ 140 000.00 (estimado) 

Vida fitil (v.u.) = 1 200 horas (Fuente: Cubbage, 1982) 

Valor de rescate (v.r.) = 0 (Fuente: Cubbage op. cit.) 

Horas netas de trabajoldia = 4.57 (tiempo productivo en horas). (Fig. 1). 
1 

Dias hibiles/aiio. = 130 (sblo Cpoca de secas) 

Consumo de combustible/dia = 8 litros 

Consumo de aceite/dia = 2 litros 

Cuota de mano de obra = $ 33.33/m3 

Lo que se pretende justificar es la relaci6n aproximada de 1:2 entre la 
cuota de mano de obra y la renta de motosierra. 

La "renta" de motosierra incluye 10s siguientes conceptos: 

a) ~e~rec iac i6n  

b) Combustibles y lubricantes 

c) Reparaciones y mantenimiento 

a) Depreciaci6n (D) 

La depreciaci6n por dia = $ 553.13/dia 

La depreciaci6n por m3 (D) = $ 17.77/m3 
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b) Combustibles y lubricantes (CL) 

Combustible = $ 440.00/dia 
Lubricantes = $ 660.00ldia 

Total = $1.040.00/dia 

Combustibles y lubricantes/m3 (CL) = $ 34.66/m3 

c) Reparaciones y mantenimiento (RM) 

c.a. x 0.75. 
RM = -87.501hr 

V.U. 

Sumando a), b) y c): $ 17.77/m3 + $ 34.66/m3 + $13.32, tenemos $ 65.75 
/m3 lo cual se aproxima a $ 66.66/m3 por una diferencia de $0.91/m3 *. 

SUPERVISION 

(I) Comprobacibn de rendimientos, ajustes de 10s cAlculos obtenidos. 

(11) Comprobaci6n de 10s resultados de las operaciones de la empresa. 

Este aspect0 se refiere concretamente a1 uso y relaci6n de la informacibn 
del estudio con 10s resultados que se obtengan durante el funcionarniento de 
la empresa para un cierto periodo, con el objeto de retroalimentar estas 
experiencias y elaborar en consecuencia 10s ajustes requeridos por 10s objeti- 
vos de la organizacibn. 

*Los costos que se manejan en este articulo tienen como base enero de 1983. 
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CARACTERISTICAS DEL CARBON VEGETAL EN ALGUNAS 
ESPECIES MADERERAS DEL NORESTE DE MEXICO 

kanz WOLF* 
Enrique VOGEL** 

RESUMEN 

Se produjo carbbn vegetal en ensayos de laboratorio a partir de 12  espe- 
cies madereras provenientes del noreste de Mdxico y se determinaron las 
siguientes propiedades: densidad de la madera y del carbbn, rendimiento, 
carb6n fijo, materia volitil, cenizas, poder calorific0 y Area especifica. En 
la mayoria de las propiedades hub0 poca diferencia entre las especies. 
Excepciones fueron el contenido de cenizas y el grea especifica, donde 
algunas especies mostraron valores elevados. 

INTRODUCCION 

El carb6n vegetal es un product0 con una amplia variedad de aplicaciones 
que van desde su utilizaci6n como fuente de energia hasta el uso en indus- 
trias quimicas para diversos fines (Santana y Assumdao, 1971). Su obtenci6n 
se puede lograr de una manera sencilla, aprovechando como materia prima 
clases y calidades de madera que normalmente no tienen mercado. 

La presente investigacibn se realizb teniendo en mente la gran cantidad 
de especies madereras del noreste de Mkxico que por sue caracteristicas 
especificas carecen de importancia para la explotacibn comercial. 'El objeti- 
vo principal del estudio fue la obtencibn de conocimientos sobre las propie- 
dades del carbbn proveniente de algunas especies seleccionadas con respecto 
a un posible aprovechamiento de las mismas. 

*Asemr en Tecnologfa y UtWzaciOn de Productos Forestales. 
* *Investipadpr en Tecnologfa Qullnica de la Madera. Facultad de SiMWtura y Manejo de Rectums 

Renovables, UANL. 
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MATERIALES Y METODOS 

Las especies investigadas se aprecian en el cuadro 1. Se estudio la madera 
y el carb6n obtenido de nueve especies de matorral, unaae la regibn citricola y 
cinco de la Sierra Madre Oriental. Las primeras fueron escogidas por su alta 
densidad, la segunda por su arnplia disponibilidad despu6s de las heladas de 
1983, y las 6ltimas por ser representativas de las especies de encino, poco 
aprovechadas de la sierra. Se investigb madera de albura proveniente de la 
parte inferior del fuste de tres &boles por especie. En el niimero de repeti- 
ciones y las diferencias pennitidas entre ellas se siguieron las especificaciones 
de la ASTM D 1762-64. 

CUADRO 1 

Especies investigadas. 

*Synonimo: P. flexicauk. 

Lugar de 
crecimiento 

~fanicie costera 

Matorral 

Regibn citricola 

~ L r r a  Madre Oriental 

Nombre cientifico 

Acacia farnesiana 

Acacia wrightii 

Bumelia celastrina 

Celtis laevigata 

Condalia hookeri 

Diospyros texana 

Pithecello bium ebano * 
Prosopis glandulosa 

Prosopis lueuiga ta 

Citrus sinensis 

Quercus affinis 

Quercus microlepis 

Quercus poly morpha 

Quercus prinopsis 

Quercus rysophylla 

Nombre com6n 

Huizache 

Ufia de gato 

Coma 

Palo blanco 

Brasil 

Chapote prieto 

E ban0 

Mezquite colorado 

Mezquite rocio 

Naranjo 

Encino blanco 

Encino blanco 

Encino roble (blanco) 

Encino corazbn negro 
(blanco) 

Encino de asta (rojo) 



Caracteristfcas del carbbn vegetal de algunas especies de maderan 

El procedimiento de 10s trabajos fue en el siguiente orden:. 

- Peso especifico de la madera. Se determin6 en cubos de 2x2~2 cm en 
estado anhidro por el miitdo de imersi6n en agua (Kollmann, 1952; 
ASTM D 143-52). 

- Aclimatacibn. Se aclirnatizaron 10s cubos de madera en un desecador 
sobre una soluci6n saturada del NaCl hasta alcanzar peso constante. La 
humedad de equilibrio de madera resultante fue de aproximadamente 15'/, . 

- Carbonizaci6n. Se carbonizaron 10s cubos en un pequeiio reactor, dentro 
de una mufla (fig. 1). Las condiciones de carbonizaci6n fueron 30 minu- 
tos a 400 '~ .  

F& 1. Emuoma de k oarbonieacian de 10s cubos de madero. 

- Rendimiento. Se determin6 el rendhiento con el siguiente cdculo: peso 
de carbbnlpeso de madera seca x 100. 

- Peso especifico del carb6n. seedetermi& en 10s cubos carbonizados por 
el miitoda de imersi6n en agua (Kollmann, 1962; ASTM D 143-52). 

- Molido y cribado. Se molid el carb6n en un mortero y se utiliz6 la fracci6n 
que quedo entre'las mallas No. 20.(850 micras) y 100 (150 micras). 
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- Humedad, materia volitil, cenizas y carbbn fijo. Se determinaron se&n A- 

especificaciones de ASTM D 1762-64. 

- Area especifica. Se determinb (Dunizc, 1'961), midiendo la adsorcibn de 
5cido acetico, de concentracibn conocida, por una determinada cantidad 
de carbbn. 

- Poder calorifico. Se determin6 con un calorimetro bomba de oxigeno, en 
el cual se quema la sustancia de oxigeno puro bajo una presibn de 20 atm, 
calculando el calor de combusti6n mediante el aumento de temperatura 
de una determinada cantidad de agua. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Densidad. 

La densidad (peso especifico anhidro) de la mayoria de las especies 
investigadas es relativamente alta, como se puede apreciar en el cuadro 2. 
Dos especies (Condalia hookeri y Diospyros texana) tienen 10s pesos espe- 
cificos mas altos con indices superiores a uno. Si se compara la densidad 
del carbbn con la de la madera se nota en casi todas las especies una diferen- 
cia aproximada de un 50°/,. La densidad del carbbn muestra una buena 
correlacibn con la de la madera (r=0.92). Esto corrobora 10s resultados que 
Doat y Petroff (1975) obtuvieron con una serie de maderas tropicales. 

Rendimiento, carbbn fijo, materia volitil. 

Los m k  altos rendimientos de carbbn, con aproximadamente 40°/, o m b  
se encontraron en las especies del matorral (cuadro 3). Los m6s bajos (20- 
30°/,) corresponden a las especies de Quercus y Citrus. 

r 

El promedio de carb6n fijo se encuentra en la mayoria de 10s casos entre 
un 60 y 70°/, . El de materia volitil se ubica mh frecuentemente en aproxi- 
madamente 30°/, . 

Los valores de las tres propiedades antes mencionadas pueden ser conside- 
rados como resultado de las condiciones de carbonizacibn empleadas (30 
min, 4 0 0 ~ ~ ) .  Se&n estudios (Humphreys e Ironside, 1974), con un aumento 
en la temperatura de carbonizaci6n de 200 a 1 000 C se increments la c h t i -  
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CUADRO 2 

Peso especifico de la madera y el carbon de las especies investigadas. 

dad de carbbn fijo de 52 a 97'/, y se disminuye el rendimiento de 92 a 27'/,. 
Con 4 0 0 ' ~  se obtuvo un rendirniento de 4 1  y 78'/, de carb6n fijo. Esto 
demuestra que con respecto a1 rendimiento, 10s valores de la presente investi- 
gacibn son congruentes y en el caso del carb6n fijo un poco inferior. Hay que 
anotar que 10s rendimientos obtenidos en la prictica se encuentran general- 
mente abajo de 10s valores de laboratorio. Asi, se alcanzan con hornos de 
tierra rendimientos entre 10  y 20°/,, con hornos de mamposteria aproxima- 
damente 25'/, y con retortas un promedio de 30°/, (Fruehwald et  al, 1981). 

Especie 

Acacia farnesiana 
Acacia wrigh tii 
Bumelia celastrina 

Celtis laevigata 
Citrus sinensis 
Condalia hookeri 
Diospyros texana 
Pithecellobium ebano 
Prosopis glandulosa 
Prosopis laevigata 
Quercus affinis 
Quercus microlepis 
Quercus polymorpha 
Quercus prinopsis 
Querczls rysophylla 

Cenizas . 
El contenido de cenizas de 10s carbones investigados se puede apreciar en 

el cuadro 3. Algunas especies muestran valores relativarnente altos; como por 

Peso especifico 
madera 
glcm3 

0.99 
0.89 
0.72 
0.53 
0.75 
1.29 
0.81 
1.17 
0.88 
0.83 
0.69 
0.90 

0.89 
0.66 
0.84 

Anhidro 
carb6n 
glcm3 

0.49 
0.40 
0.32 
0.27 
0.46 
0.68 
0.45 
0.65 
0.41 
0.40 
0.30 
0.38 
0.38 
0.31 
0.37 

Diferencia 

"10 

5 1 

55 
56 
49 
3 9 
47 
44 
44 
53 
52 
57 
58 

57 
53 
56 
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CUADRO 3 

Rendimiento, carb6n fijo, materia volPtil y contenido de cenizas del carb6n 
de las especies investigadas. 

Especie Rendimiento Carb6n Materia Cenizas 
fijo volitil 

"/o "10 "10 "/o 

Acacia farnesiana 3 9 66.0 29.5 2.6 
Acacia wrightii 36 64.3 32.5 1.1 
Bumelia celastrina 3 0 67.8 28.8 1.7 
Celtis laevigata 2 9 76.3 20.8 1.7 
Citrus sinensis 2 9 64.4 29.6 5.6 
Condalia hookeri 42 64.2 27.4 8.0 
Diospyros texana 36 62.1 26.8 6.5 
Pithecellobium ebano 44 68.6 26.1 3.4 
Prosopis glandulosa 46 6612 28.7 3.1 
Prosop is laeviga ta 43 58.7 37.1 1.7 
Quercus affinis 23 67.7 23.0 1.1 
Quercus microiepis 26 55.2 37.4 4.6 
Quercus poly morpha 23 , 62.5 32.1 4.3 
Quercus prinopsis 2 7 k 61.4 33.3 3.0 
Quercus rysophylla 24 73.1 23.9 1.3 

ejemplo Condalia hookeri (go/,), Diospyros texana (6.Ei07,) o Citrus sinensis 
(9.6'/,). Lo anterior puede lirnitar la utilizacibn de estos carbones en ciertas 
ireas .de aplicaci6n industrial. Sin embargo, existen contradicciones con res- 
pecto a limitaciones m6ximas permisibles. Como referencia, Humphreys e 
Ironside (1974) citan valores +imos de cenizas para la producci6n de carb6n 
activado de 2'/,, para ferro-dicio 2'/,, para fierro 0.57, y para sulfur0 
de carbon0 3'/,. Por otro lado, consultando las especificaciones de produc- 
tores de carb6n activado se anata que el contenido de cenizas llega en 
algunos casos hasta un 12'/,. Para fines sidenirgicos (Lex, 1952; citado 
en Santana y Assum#cao, 1971), da 7'/, como valor mkirno aceptable. 
Segfin las arnplias experiencias brasileiias en la producci6n de fierro con 
carbdn vegetal el contenido de cenizas normalmente no se menciona como 
factor limitante. Para la -producci6n de cement0 se tolera hasta un 4O/, 
(Doat y Petroff, 1975). Lo anterior significa que para el mismo fin de 
aplicaci6n puedf. existir distintas especificaciones. 
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Poder calorifico. 

Los resultados del poder calorifico estin resumidos en el cuadro 4. Las 
diferencias entre las especies son minimas. La mayoria de 10s valores estin 
con aproximadamente 30 kJ/g, coincidiendo asi con 10s datos d4 Kollmann 
(1951) menciona para latifoliadas. Una excepcibn la representa Condalia 
hookeri con un indice m6s bajo. La explicaci6n de esto se encuentra proba- 
blemente en el alto contenido de cenizas de esta especie. En comparacibn 
con el poder calorifico de la madera que estii entre 18 y 19 kJ/g el del carbbn 
es aproximadamente el doble. 

Area especifica. 

El area especifica representa un indicador general para el poder de adsor- 
cibn de un carb6n. Para el activado se dan valores de 300 a 1 800 m2/g. 

CUADRO 4 

Poder calorifico y Area especifica del carbbn de las especies investigadas. 

Area especifica 
m2 If3 

13.8 
23.7 
42.2 
12.8 
35.9 
51.5 
55.2 
31.6 
22.4 
14.9 
26.4 
32.8 
20.7, 
26.1 
28.1 

Especie 

Acacia farnesiana 
Acasia wrightii 
Bumelia celastrina 
Celtis laevigata 
Citrus sinensis 
Condalia hookeri 
Diospyros texana 
Pithecellobiurn ebano 
Prosopis glandulosa 
Prosop is laeviga ta 
Quercus affinis 
Quercus microlepis 
Quercus polymorpha 
Quercus prinopsis 
Quercus rysophylla 

Poder calorific0 
kJ/g 

28.8 
- 
- 

- 

26.1 
28.7 
30.1 
29.7 
30.2 
- 

29.9 
- 
- 

- 
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Los resultados de 10s carbones aqui investigados se encuentran en el cuadro 
4. Hay diferencias acentuadas entre las especies con valores de 14  hasta 
55 m2 /g. El k e a  especifica relativamente alta de Diospyros texana y Con- 
dalia hookeri indican que se pueden utilizar estos carbones para fines de 
purificaci6n sin previa activacibn. Sin embargo, antes de una aplicacibn 
prictica se debe probar la adsorcibn especifica con diversas sustancias para 
determinar el grado de adsorci6n de cada una. 

CONCLUSIONES 

De la presente investigacibn resultan las siguientes conclusiones: 

- El carb6n vegetal de todas las especies probadas es, con sus caracteristicas, 
adecuado para fines generales como cocinar, calentar, etc.; las especies 
mis densas como Condalia hookeri, Pithecellobiurn ebano y Acacia farne- 
siana brindan una brasa de larga duraci6n. Aquellas con un alto contenido 
de sustancias volitiles como Quercus microlepis o Prosopis laevigata son 
ficilmente encendibles. 

- El alto contenido de cenizas de algunas especies como Condalia hookeri o 
Diospyros texana pueden excluir estos carbones de ciertos campos de 
aplicacibn. Sin embargo, se debe probar esto en cada caso porque las exi- 
gencias de cada empresa son diferentes. 

- El irea especifica relativamente grande de algunas especies, como por 
ejemplo Diosplyros texana y Condalia hookeri,.indica que tal vez sea 
posible emplear estos carbones para fines de purificaci6n sin activacibn. 
Adicionalmente, se puede lograr un aumento del k e a  especifica median- 
te una optimizacibn de las condiciones de carbonizacibn. 

- Exigencias especiales, como el alto contenido de carbbn fijo, se pueden 
satisfacer empleando condiciones de carbonizacibn con temperaturas mbs 
altas que las aplicadas en esta investigacibn. 
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