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EVALUACION EN VIVERO DE 
PROGENIES DE SAC-CHACA 
(Dendropanax arboreus) Y 
NEG RlTO (Simarouba glauca). 

RESUMEN. 

R o W g u ~  Santiago Bartolo 
W a  Cuem Xavier * 

Cantreras Guardado Jo& A * 

Con el objeto de medir la variabilidad g&ca entre progenies para aumentar la 
productividad de las plantaciones forestales y, a1 misrno tiempo, contribuir a preservar el 
germoplasma forestal, se presentan resdtados de sac-cBaca (De~dropanm arboreus 
Planch et Decne) y negrito (Sirnarouba glatrca D C.), wpecies nativas de Quintana 
Roo, con potencial para ser utilizadas en plantaciones forestales. 

La fuente de semilla ~~ de Brboles selectos 1-0s en la paute centro y sur del 
estrrdo de Quintana Roo. Se tienen 20 progenitores de SIIC-CW y 15 de negrito. 

Cada progenie est4 famada por 60 individuos reproducidos por semilla. En cada 
progenitor se d e t d  la cantidad de semilla por kilogram0 y piw su descendencia se 
analizb el porcentaje y vehddad de germinacibn, ad corn el cmimhmto en altura total 
y d i h t r o  a la base obtenido en la fase de vivero. 

Los resultados indican que hay dif'erencias marcsrdas entre las m t e s  fuRntes de 
semillas; &as son: el n h m  de semillas por kilogramo; dunurte la 
gcrminacib y crecimiento de las phtulas en el vivero. 

Desde el gunto de vista de seleccidn indirecta es importante saber si el mismo 
compmbmhto de crecimiento de Iss progenies c m ? b h  ma vez qcle san plantadirs en el 
-Po. 

* h ~ d e l ~ ~ E e c e s t a l " S a a F e h ' p ~ . ~ R o o ,  CIR-Sureele.INIFAP- 
S A R H .  
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ABSTRACT. 

In order to measure the genetic variability among progenies to increase forest plantation 
productivity and, at the same time, contribute to the preservation of forest germplasm, 
results are presented for sacchaca (Dendropanax arboreus Planch & Decne) and negrito 
(Simarouba glauca D C), native species of the state of Quintana Roo with potential to 
be used for forest plantations. 

The seed source comes for selected trees located in the central and southern region of 
Quintana Roo. There are 20 progenitors of sac-chaca and 15 of negrito. 

Each progeny is made up by 60 individuals reproduced by seed. The seed quantity 
per kilogram was determined in each progenitor and for the descendants thereof an 
analysis was made of the germination percentage and speed, as well as the total height and 
base diameter growth obtained at the tree nursey phase. 

Results indicate that there are marked differences among the different seed sources, 
namely the number of seeds per kilogram, the germination behavior and the growth of 
plantules at tree nurseries. 

From the indirect selection viewpoint, it is important to know if the same growth 
behavior of progenies continues once they are planted at the field. 

This will be determined when field trial results are analyzed. 

Kev words: Forest nurseries, tropical rain forests, Dendropanax arboreus. Simarouba 
glauca, Quntana Roo. 

MCxico posee extensos recursos forestales, de 10s cuales 10s bosques tropicales 
presentan la mayor diversidad gendtica. 

La vegetaci6n forestal en el pais ocupa una superficie de 143 millones de heckireas 
(ha), de las cuales: 

- 27.76 millones (1 9.4%) se localizan en las zonas templadas 
- 29.3 millones (20.5%) se ubican en 10s tr6picos 
- 67.4 millones (47%) corresponden a zonas hidas 

::.i 8 h , 



- 17.06 millones(lP%) son hreas perturbadas 
- 1.47 millones (I. 1%) estAn cubiertas con vegetacidn hidr6fila1. 

Quintana Roo cuenta con una rmperficie forestal de 3.5 millones de hectkas2, de las cuales: 

335 840 ha corresponden a reservas de la bi6sfera y parques nacionales. 
220 000 ha se encuentran en vecla. 
325 000 ha son h forestales no arboladas. 
500 000 ha e s t h  destinadas como zonas forestales perrnanentes. 

2 1 19 160 ha estan en proceso de estudio e incorporaci6n. 

En Mexico la deforestaci6n es un problema grave; son muy conocidos e importantes 10s 
efectos negativos sociales y ambientales que bto  conlleva. Con el agotamiento 
paulatino de 10s bosques, se contempla una escasez de materia prima para la industria y 
una presi6n muy fuerte sobre las be85 naturals protegidas. 

En consecuencia, la importaci6n de productos forestales aumentaria la dependencia 
nacional y la salida de divisas en perjuicio de la economia3. 

En la peninsula de Yucath se reporta la existencia de un & h l  de wpwies preciosas como 
el cedro y caoba, por cada dos hectheas. La caw de esta disminuci6n se atribuye al 
aprovechamiento selective de las especies, el cambio de uso del suelo; desconocimiento del 
manejo de 10s ecosistemas y tecnologfas para el aprovechamiento de especies duras, 
asf corn a la acci6n de feabmenos meteorol6gicos. 

Lo anterior ha prwocado un empobrecimiento acelerado y la phdida irreversible de la 
riqueza gendtica de m u c h  especies arb6reas. Algunas de ellas mi han desaparecido, 
como lo seAalan S a l a d ;  Patifio5 y los coautores Rodriguez y Contreras6. 

Las plantaciones forestales no han dado 10s resultados esperados, lo que ha 
ocasionado un desinteds en la reforestaci6n. 

Asimismo, el germoplasma de baja calidad ha sido una consecuencia de la escasa 
productividad en las plantaciones forestales. 

Pal&, V, F. 1989'. "La cowervaci6n de los recum gen6tioos forestales en los tr6pioos". pp. 4-19. 
' S A R H. 1992. El sedor forestal en Ouhha Roo. 

Corea, E. st aL 1992. "El proyedo de mejoramiento gmltia, fonstal &I C A T I E y su papel en la regi6n 
centroamericma*'. pp. 19-24. 
Salazar, F, R 1989.. N d d a h  de setnilla fimstal rnmciorada sn Ambrica CkatmI. 
Ppfino, V, F. 19896. "La ciencia y la tGcnologiP y 10s recursos faradales ea 10s Wpioos". pp. 726-732. 
RoWguez, S, B, y Contreraa,G, J. 1990. Conr-en vivmde doemowlmoias de"Nenrito" lSlmarouba 

gluuca D C.), en el egtado de Ouintma Roo, 



Rev. Cicacir F-1 co M W .  Vol. 18. Nhm 74. Julio-dicicmbre de 1993. 

Por consiguiente, es indispensable incorporar el componente genetico como un elemento 
esencial del cultivo de Brboles, si se quiere lograr un desarrollo acelerado y sostenido 
del sector forestal. 

El mejoramiento gendtico forestal tiene la desventaja de aportar resultados a largo plazo, 
10s cuales resultan costosos al ser confrontados con a d s i s  econ6micascuyos objetivos son 
la justificaci6n de programas, optimimion de 10s mismos, selecci6n de altemativas de 
manejo e identificaci6n de las principales fuentes de gastos en proyectos de investigaci6n 
y desarrollo, cuando dichos a d i s i s  son realizados en anninos puramente monetarios. 

De estos anhlisis se excluyen muchos ben&cios no cuantificables, por ejemplo: 
protecci6n de siembras, uniformidad de 10s productos, razones &ticas, etc., que pueden 
en un momento dado, ser tan importantes como el valor rnonetario de la cosecha. 

Por suerte, la mayoria de los a d i s i s  realizados hasta la fecha, indican que la mejora 
genktica es redituable, al aplicar el mdtodo de la achralizaci6n de las utilidades y 
comparando la rentabilidad prevista con 10s valores actualizados de utilidades futuras. 

Ninguno de 10s estudios realizados hasta el momento, reporta que la mejora gen6tica 
forestal no sea rentable; el problem reside en detenninar el tipo de estrategia de mejora 
gendtica forestal que proporcione resultados & productivos7. 

Una de dichas estrategias de mejora gendtica esth constituida por los ensayos de 
progenie que, por un lado exigen mucho tiempo y son costosos, pero resultan esenciales 
al d&minar el volumen de 10s beneficios econ6micos que se derivan de la multiplicaci6n 
de 10s W l e s  seleccionados. 

Estos ensayos constihyen la piedra angular de todo programa de mejoramiento. 

Con la selecci6n de Brboles en rodales naturales, probablemente no se alcancen 
plantaciones cuya calidad exceda a la de los tlrboles progenitores. 

En cambio, se mantendd un status quo gendtico en las plantaciones resultantes, que 
proporcionarh semillas de origen conocido, procedentes de buenos genotipos, a un costo 
que compite con el de las fuentes comerciales. 

Ademh de que esta selecci6n permite la presewaci6n de plasma germinative de calidad, 
para futuras generacione~~;~. 

' Carlisle, k y Teich, k H. 1978. " W i d e  cab y beneficios en lo8 programas de mejm gedtica f d .  
pp. 34-37. 
' Mergen, F. 1959. "Investigacih sobre genetics de LQs bboles forestales". pp. 81-88. 

Francois, M. P. 1983. "Mejores bosques a travk de la gdtica". pp 11-16. 



Es~ecies en estudio, 

Dendropa~lrw mbweus (L.) Planch. d Decne. 

Pertenece a la familia Aralilceae y se conoce como S B C C ~ ~ &  munimento, cacchwlh, 
mana de danta, mano de ldn,  palo de agua y cuchare. 

Se distribuye en la vertiente del golfo de Mexico, desde el sur de T m u l i p  y egte de 
San Luis Potosi, hasta Chiapa~ y la peninsula de YucatBn. 

En la vertiente del Pacinco 8e encuentrtr desde Sinaloa hasta CRiapa-s, 

Fenol6gicamente es uga es~prcie prenne con hojas tiernas durante 1w maws map a 
febrero y con hojas maduras todo el aflo; emite los botones floral& d& mayo hesta 
agosto, con plena f l o d b n  de julio a septiembre; los fnrtos se dixmmUan de septiembre 
a noviembre, con plena frUctifImci6n desde octubre hasta diciembre. 

La madera presenta 0.4 1 de gravedad especMca, color blmco amarillento, olor y sabor 
no distinguibles, brillo mediano en Is cam tangenciala y alto en las caras radials, 
veteado suave, textura m d m  e hilo recto. 

La madera ha sido utilizada principalmente en la produccibn de centros de madera 
contrachapada. 

Sin embargo, diversos autores como Pennington y S d t o ;  Cevallos y Carm~na'~; 
Perez, Carmona y RogelI2; Juirez, Espinoza y CedefioI3, han sefialado que las 
caracteristicas anat6micas y tecnol6gicas que posee la madera, permibn dark una serie de 
usos como: 

- Estanterias en general - Mobiliario infantil y para hoteleria 
- Juguetes 
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- Cajas diversas 
- Marcos para coadros 
- Decoracidn en general 
- Puertas, ventanas y mrcos arquitectonicos 
- Cocinas integrales. 

Simarouba glauca D C.  

Es una especie de uso multiple; pertenece a la familia Simaroubaceae y se conoce como 
negrito o pa'asak. 

Se distribuye en la vertiente del golfo desde el istmo de Tehuantepec hasta la peninsula 
de YucatAn, y en la vertiente del Pacifico desde Colima hasta Chiapas. 

Fenol6gicamente es una especie perennt: con hojas tiernas y maduras todo el ailo, emite 
10s botones ftorales de enero a marzo, con plena floracibn desde febrero hasta abril; 10s 
frutos se desarrollan de marzo a junio, con total fructificaci6n de abril a julio. 

Ja madera presenta un color amarillo cremoso, olor no distinguible, sabor amargo, 
brillo apagado, veteado suave, textura mediana e hilo recto. 

La madera ha sido utilizada para elaborar juquetes, chapa para centros y vistas de triplay, 
lomo de cepillos de raiz, cajas, construcci6n de interiores de vivienda, tacones de zapatos 
femeninos, muebles baratos y cerillos. 

Las caracteristicas y propiedades que posee la madera, permiten darle otros usos 
adicionales como: 

- Cajas de empaque 
- Ventanas y puertas 
- Marcos para cuadros 
- Muebles infantiles 
- Lambrin y chapa. 

El fruto es comestible, la corteza es usada en medicina contra la dispepsia, vomitos 
nerviosos y fiebres tropicales, asi lo han reportado Pennington y SarukhSln op. cif,; 
ChavelasI4 (cfr. Revista Ciencia Forestal, NO 6); Perez, Carmona y Rogel op. cif.; Cevallos 
y Carmona Ibidem; Juhrez, Espinoza y CedeAo idem; Rodriguez y Contreras, id. 

l4 Chavelas, P, J. 1981. "El neerito" iSlmarouba nlauca D C,), una ewecie de uso mbltiple. 



Evaluacih en vivem dc progenies & ss- (Dendropanur arbom) y mgrito (Simarouba glauca). 

METODOLOG~A DE TRABAJO. 

En Quintana Roo se zonilicaron 3 heas (norte, centro y sur), donde se localizaron y 
ubicaron grboles de las especies de inter&, teniendo como meta 10 proenitores por especie 
en cada zona, l o ~ d o s e  l w a b r  l.0 m l e s  de sacchad en las zonas centro y sur del 
estado y siete W l e s  de negrito en las mismas zonas. 

La selecci6n de 10s progenitores de bas6 en 10s siguientes criterios: 

Edad adecuada del ahlado, para producir semilla fhrtil. 
Arboles dominantes con buenos crecimientos en dihetro normal y altura 
total. 
Conformacibn del fuste con tallo recto y sin deforrnaciones. 
Copa compacts. 
Estado fitosanitario libre de plagas y enfermedades. 

Para cada W l  progenitor se registr6 la fecha de colecta, procedencia, caracteristicas 
dendromhtricas y de sitio (vid., cuadros 1 y 2). 

De cada hbol seleccionado se colectb semilla, llevando el control de procedencia y 
progenitor; 10s frutos recibieron tratamiento s e g h  las caracteristicas de la especie. En 
10s frutos de ambas especies .w eliminb el mesocarpio carnoso, macerando el fruto en una 
malla de alambre; la separaci6n del mesocarpi0 y la semilla se llevd a a h  en recipients 
con agua. 

El secado de la semilla se hizo a1 aire libre. Se cuantifkd el peso de la semilla y el 
numero de btas por kilogramo. 

La siembra se llev6 a cab en camas semilleras de 1 m de ancho por 20 cm de 
profundidad y longitud variable. 

El sustrato utilizado h e  una mezcla de tierra negra o yaaxhom (rendzina se&n la 
F A 0 )  y tierra roja o kancab (luvisol crbmico se@ la F A 0), en proportion 1: 1 
vol/vol. 

La semilla se distribuy6 a1 voleo en el caso del sacchad, en cuanto a1 negrito, se le coloco 
en lineas con una separacibn de 5 cm entre semillas y 7 cm entre hileras. En ambos 
casos no se aplic6 tratamiento a la semilla antes de la siembm 

Los riegos se aplicaron una vez cada tercer da, hasta que se present6 la hpoca de 
lluvias, donde 10s riegos se aplicaron s61o en cam necesario. En cuanto al sac-chad una 
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vez efectuada la siembra, el semillero se mantwo con media sombra M e 1  m o m t o  del 
trasplante. 

Para evduar la germinacibn de las semillas, se hicieron obervaciona cada tercer dia, 
desde el iniciode la genninacibn hash que se llegSallOO%. b e 1  n m t o  lagwmiwi6n 
se evalu6 para cada una de las progenies y pent el sac-chacg se d u 6  por grupos de 
progenies, debido a la falta de semillas en algums progenies. 

El trasplante se realiz6 cn bolsas de polietileno negro de 10 cm de d i h e h  y 25 cm de 
longitud, utilizando el mismo t i p  de sustrato que en las camas de germinaci6n. 

Se registr6 el crecimiento en altura y dihmetro a la base, asi como la presencia de plagas 
y enfermedades durante el tiempo que durb la planta en el vivero. 

Las actividades de vivero se desarrollaron en las instalaciones del Camp Experimental 
Forestal (C E F), "San Felipe-Bacalar". 

Esta localizado entre 10s paralelos 18' 46' y 18' 51' de latitud norte y l a  meridianoe 
88" 20' y 88" 32' de longitud oeste, en el municipio de OtMn P Blanco, Quintma Roo. La 
altura sobre el nivel del mar varia de 0 a 20 m. 

El clima, de acuerdo con la clasificaci6n de K8ppen, modificado por Garcia", es un 
Aw2(i), siendo el m h  hQmedo de 10s dido-subhumedos, con lluvias en vermo, 
precipitaci6n media entre 1 000 y 1 200 mm, temperatura media de 26 'C y vientos 
dominant- del suresteI6 (cf. Revista Ciencia Forestal NO 3). 

RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

En 10s cuadros 1 y 2 (vid,  inpa,), se presentan las caracteristicas dendrom6tricas y de 
sitio, asi como las especies con las que se encontnron asociadas Dendropanax arboreus 
y Simaourba glauca. 

Los Brboles progenitores de s a c - c W  tienen un dihetro normal promedio de 27.8 cm, 

'' h i a ,  E. 1983. Modificaciones al sistema L clasiRcaci6n dim8t'i & K8wen. 
l6 Cbavelas, P, J. 1976. "El Campo Expdmmtal Forestal San FelipaBadar". pp. 65-74. 



altura total promedio de 13.8 m, altura de fuste limpio de 7.1 m y dihetro de copa 
promedio de 4.8 m. 

La profundidad promedio del mantillo orgfinico fue de 5.5 cm, con exposici6n cenital 
dominante y asociaci6n con especies de: 14 - * 

- Yaxnic (Vitex gaumeri) - Chad (Bursera simarouba) 
- Jabin (Piscidia c o m n i s )  - Guanuno (Cecropia espicata) 
- Caimitillo (Crisophylum mexicanum) - Negrito (Simarouba glauca) 
- Caoba (Swietenia mucrophylla). 

Como se observa en cuadro 1, k desviacibn estiudar con respecto a la media calculada de 
las caracteristicas medibles, es m y  pequefla, lo que indica una homogeneidad en las 
caracteristicas dendrom6tricas del sitio, except0 el dihetro ~ormal. 

S e a  lm tipos de suelo encontradm en cada progenitor y la profundidad del mantillo 
orghico, esta especie se establece en suelos derivados de materiales calim, con buen 
dremje. Esta situaci6n se consider6 en el establecimiento de camp. 

Los Brboles progenitores del negrito presentan un dihmetro normal promedio de 
22.7 cm, altura total de 15.4 m, altura de fuste limpio de 8 m. y dihetro de copa promedio 
de 5.2 m. 

La profundidad del lllantillo orghico fue de 5.2 cm, con exposici6n cenital dominante, 
asociado con especies de: 

- Zapte (Manilkara zapota) - Limonaria (Triquilia minutifora) 
- Cedro (Cedrela odorata) - Tzalam (Lizylorna bahamesis) 
- Chad (Bursera simarouba) - Jobillo (Astroniumgraveolens) 
- Job0 (Spondias monbin) - Guanuno (Cecropia peltata) 
- Chechem (Metopium brownei) 

Localizados en suelos calizos con buen drenaje (vid., infia, cuadro 2). 
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N P: Numero de prngeaitor H P L:Altura de fmte lhnpio 
D C P: Dihetro de oopa promedio H T: Altura total 
P M 0: Profindidad del mantillo organico 

Cuadro No 1. Caracteristicas dendromdtricas y de sitio de 10s hholes progenitores de 
sac-chach (Dendropanax arboreus), usados en el ensayo de progenies. 



En 10s cuadros 1 y 2 se presentan 10s resultados correspondientes al niunero de semillas 
por kilogramo por especie y progenitor. 

En sac-chad se encontrd en promedio 106 550 semillas por kilogramo, con una 
desviacidn eskhdar de 3 9 372 semillas y coeficiente de variacidn de 37% con un d m o  
de 240 000 y un minimo de 45 000. 

En el negrito se encontraron en promedio 1 680 semillas por kilogramo, con una 
desviaci6n esthndar de 469 semillas y coeficiente de variaci6n de 28% con un mhximo de 
2 450 y un minimo de 1 090. 

Con respecto a1 promedio de semillas por kilogramo, el 50% de los hrboles progenitores 
de sacchach y negrito presentaron valores por arriba de la media. 

- 
c DBYDROM~R~CAS c DEL smo m m a h  

MEDIA 227 15.4 8.0 6.5 5.2 1681 

DE 55 3.5 3.5 1.2 I .5 469 

N P : NQmero de progenitor H F L : Altura de &ste limpio D N : Diamelro normal 
D C P : Dihetro de wpa promedio 1681 H T : Altura total 
P M 0 : Profundidad &I mantillo orghico 469 

Cuadro No 2. Caracteristicas dendromdtricas y de sitio de 10s hrboles progenitores de 
negrito (Simarouba glauca), usados en el ensayo de progenies. 
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Como se observa en los cuadm 1 y 2, el mayor n-ro de semillas no correqonde 
necesariamente a 10s hboles de mayores dimensiones. L?e 20 4ible.a de sae-chad, dlo 
4 & ellos sobresalieron por ser de mayores dimensiones y por presentar gran cantidad de 
semillas por kilogram. 

Con referencia a1 negrito, no bubo relaci6m entre tas dimensio~es del arbolado con la 
mayor cantidad de senillas por kilognuno; de 15 &boles progenitom, 4 de ellos con 
dimensianes Be d i h t r o  1 1 0 d  y de ropa mayor o igud a la media, reportaron la mayor 
mtidad de semillrt; & 8 Arholes con dibetro de copa mayor o igw! a la media, 4 de ellos 
pFesentamn n h e m  & semillas por miba de la media. 

No se encontrb relacih marcah entre las caracterlsticas dendmWc8s y el niunero de 
semillas por kilognuno entie los progenitores. Pen, si st present& una gran variabilidad 
de n b e r o  de &as entre los pmgenitores. 

Este comporbmiento coincide can ei dads par Salaaar", quien a1 estudiar diferentes 
prowbcim de Aeatia m @ m ,  emmtrd que a&s &I 93% de la vakci6n en el n h e r o  
de &aspor kilogram eatre los pmgenitms, se drbo a1 origen de l a p d e n c i a ,  misma 
quepudomrafedadaparlapMiodkidaddelosall~d1~ 

Tambidn es importante rmlcar que los brboles miis produdores de semilta no 
n ~ ~ h ~ l o s & ~ o s p r u a a e r ~ & a d o s e n v i w q y a q u e e s d e  
espenrrse qw el tamnflo de la gemiila influya en d vigor de la plhtdas en el viwo. 



Como se observa en la f Q m s  1 y 2, vid., im*, sobMan 7 @a de n e w  can 
a la media de 15 progenies. 

Enelciasodel no psi& determinar el co~ lpwtmbt~  da la @nerei&n 
entre pqpnks, debjdo atre  atrrrs ctrusas, a que no hubo su tkb te  @ente de 
ks drbfdes! pxqpitm. 
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16 18 21 23 25 27 28 32 34 36 

D ~ S  TRANSCURRIDOS 

Figura No 1. Cornportamiento de la germinacibn de las progenies de Simaroubaglauca. 
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~ f A s  TRANSCURRlWS AL INICIAR LA GER~UNAQ~N TOTAL 

NP 16 19 21 23 25 27 29 32 34 36 GER 

1 0 1 28 35 39 45 60 65 63 65 65 

2 0 9 29 41 45 50 52 62 62 62 62 

3 0 13 13 27 27 28 28 28 28 28 28 

4 1 7 1 1  I5 I5 15 48 48 48 48 48 

5 9 4 8 6 0 6 0 6 1 6 2 6 4 6 6 6 6 6 6 6 6  

6 0 3 21 28 33 36 38 40 42 42 42 

7 0 3 15 20 32 35 35 37 37 37 37 

8 0 31 72 76 86 86 86 86 86 86 86 

9 2 18 30 35 52 56 69 74 74 74 74 

10 1 1 32 46 6) 69 ?2 79 79 79 79 

I I 1 34 87 90 90 90 100 100 100 100 100 

12 o 1 1  13 n 38 42 57 59 59 62 62 

13 0 0 0 4 14 31 42 63 63 63 63 

14 0 0 0 I 14 31 37 53 53 53 53 

I5 0 24 50 74 80 100 100 100 100 100 100 

MED I 13 31 39 46 52 59 64 64 64 

DE 14 26 26 25 25 23 21 21 21 

N P = NQmm de Rogenie TOTAL GER: chnhci6n total (%) 
M E D = Promedio entre progenies D E : Desviacih estPndar 

Cuadro No 3. Porcentaje de germinaci6n de lasprogenies de negrito (Simaroubaglauca). 

En el cuadro 4, vid., infra, se presentan 10s resuitados de altura total y dihetro a la base 
entre progenies de sacchaca y negrito, al final del tiempo de permanencia en el vivero. 

En sacchad se tuvo una altura total promedio entre progenies de 25.45 cm, con una 
desviaci6n esthdar de 7.9 cm y coeficiente devariaci6n de13 1% dihetro a la base de 0.39 
cm, desviaci6n esthdar 0.05 cm y coeficiente de variaci6n de 13%. 

A1 mmparar 10s promedios dentro de las progenies se observa que de 20 progenies 
sobresalen, 11 por la altura y 13 por el diiunetro a la base; de este grupo 9 destacan por 10s 
mayores crecimientos en altura total y dihetro a la base; ellos son correspondientes a 4 
progenitores con el mayor numero de semillas por kilogamo. 

La progenie nGmero 1 fue eliminada por no presentar buena germinaci6n, ya que el 



de plhntulas para constituir la progenie f ie insuficiente. 

S A C - C H A C A  N P G R I T O  

ALTU6U TOTAL (a) D-O A LA BASE ALTURA TOTAL (a) D-0 A LA BASE (a) 

NP MED DE MAX MIN MED DE MAX MIN MKD DE MAX MIN NBP) DE MAX MIN 

MBIT 25.45 0.39 39.54 0.76 

DE' 7.9 0.05 10.80 0.09 

w 31 13 n 12 

N P : NQmm L progenie 
MED : Pnwnedio dentm progenies 

MIN: Valor minim0 dmtro progenies 
MED' : Romedio cntre progenies 

D E : DarviaciQ &dar dbntro p r o g h  D E' : Jkwiaci6" ,?&in& &Ire progoniee 
MAX : Valor mhximo dmtm progenies C V' : Coeficiente de vpriacih e n h  progenies 

Cuadro No 4. Crecimiento promedio en dhua total y diheuo a la basc entre progenies 
de sacchad (Dendropanax arboreus) y negrito (Simarouba glauca), en 
la fase de vivero. 

El negrito present6 una altura total promedio entre progenies de 3934 cm, desviaci6n 
esthdar de 10.8 y coef~ciente de variaci6n de 27%; diametro a la base de 0.76 cm, 
desviaci6n estandar de 0.09 y coeficiente de variaci6n de 12%. 
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Sobresalen por la altura 7 progenies y por el dhhnetm a la base &estacan 8 progenies, de las 
cuales se distinguen 6 por 10s mayores crecimientos en altura y dihetro a la base. 

De este grupo de progenies sobresalientes, 4 corresponden a 10s progenitores con mayor 
niunem de semillas pot kilogramo (vid., s u p ,  cuach.o 2). 

En Ias figuras 3 y 4, se pmcnta la distribuci6n de altura total y dibm a la base mostdo 
por lm progenies cle smhmi y negib repmducidas en viwm. En general, se presents 
alta variabilidad entre las progenies. 



DB (cm) 
13.:: 31; , .  

w 
, '  ' .  . 

1 id I$> w,:. - 

w m .  
. . t -t 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

1 2  3 4  5 6  7 8 9 1 0 1 1 l 2 1 3 1 4 l 5 1 6 1 7 l 8 ~ 2 0  

I ~ J I W R O  DE PROGENIE 

U SACCHACA * NECRlTO -X- PSACCHACA -t- PNECRITO 

Figura W 4. Dihetro a la base @ B) yromedio de las progenies de Den&opanax 
arboreus y Simarouba glauca. 

Se sabe que esta variaci6n se debe a lasfuentes geogridicas de la semilla, como sitio y altura 
en las que ocurre la colecci6n de semilla y, que hay grandes diferencias inherentes en el 
desarrollo, campo, fonna y calidad de la madera entre M l e s  individuales de la misma 
especie. 
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Autores como Francois, op. cit., y Parragui&O, han reportado que muchas de estas 
diferencias son causadas por ciertos rasgos y caracteristicas transmitidas de 10s padres a la 
progenie o descendencia. 

Con las progenies que sobresalieron en la etapa de vivero, te6ricamente se estA en 
posibilidades de reproducir a 10s grboles progenitores por al& medio de propagacibn 
masiva, pero de acuerdo con Mergen op. cit., habrti que esperar el comportamiento que las 
progenies presenten en el camp y, si el ritmo de crecimiento en vivero se mantiene en el 
campo, puede ser un avance muy importante como mecanismo de selecci6n inicial. 

CONCLUSIONES. 

- En la etapa de vivero sobresalieron progenies de sacchad y negrito por 
su mayor crecimiento en altura total y dihetro a la base, mismas que seguirh 
obsewhdose en la etapa de camp. 

- Se encontr6 gran variaci6n entre el numero de semillas por kilogramo, 
entre progenies de la misma especie. 

- Dendropanax arboreus report6 bajo porcentaje de germinaci6n en la 
semilla. 

- Simarouba glauca present6 gran variabilidad en 10s porcentajes y 
velocidad de germinacibn entre las progenies. 

- Con fuente de semillas de &-boles seleccionados, se aumenta el porcentaje 
de germinaci6n en Simarouba glauca. 

- Con la colecta de semillas de tiholes seleccionados se contrarresta la 
practica tradicional de colectar semilla en m l e s  aislados y deformes. 

- Los ensayos de progenie convierten a 10s h l e s  progenitores en fuente 
de germoplasma y presewaci6n de la diversidad genCtica, siempre y cuando btos se 
consewen. 

Parraguirre. L. C. 1992. Comwr(amicnto iuvenil & varias fientes de semiUas de Acacia rnan~ium Willd.. en 
,%n&ica Central. 
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REGENERACION NATURAL DE 
CAOB A (Swietenia macrophylla King. ) 
BAJO DIFERENTES DENSIDADES 
DE DOSEL 

Gmia Cuevas Xavier * 
Negreros Castillo Patricia * 

RormgyQ Santiago Bartolo 

RESUMEN. 

El presente estudio h e  realizado en una selva mediana subperennifolia de Qwntana Roo, 
con el objetivo de obsewar el efecto de la remocion parcial del dose1 superior sobre la 
regeneracion natural de Swietenia macrophylla King 

Cinco parcelas de 0.5 hecthem heron sujetas a diferentes intensidades de corta, 
tomando como base el h a  basal original y removiendo 0% 896, 28% 45% y 55% de 
&a. 

Se evalu6 la regeneracion natural de Swietenia macrophylla, cuatro d o s  despub de 
aplicadas las cortas. 

Aunque no hay diferencias estadisticas significativas entre las intensidades de corta, 
10s resultados indican que donde se removio el 45% del Area basal original, se obtuvo la 
mejor respuesta. 

Palabras clave: Regeneracibn natural, caoba, Swietenia macrophylla, bosques tropicales 
humedos, Qumtana Roo. 

ABSTRACT. 

In a tropical semi-evergreen rain forest of Quintanti Roo, this study was realized to 
observed the effects of partial overstory removal in a natural regeneration of Swietenia 
macrophylla King. 

* Investigadores del Campo Experimental Forestal "San FelipaBecPlar". Q u i i  Roo. C I R-Sureste. I N I F A P- 
S A R H .  



Rev. Cicncir Forestal en MCxico. Vol. 18. Nbm. 74. Julio-dicicmbre dc 1993. 

Five 0.5 hectare experimental plots were subjected to differents levels of overstory 
removal (0% 8%, 28% 45% and 55%) of the basal area. 

The natural regeneration of Swietenia macrophylla was evaluate four years after 
application of overstory removal. 

Agreement to the results, where was removed 45% of original basal area obtained the 
best results, although no significant statistic differences exist between levels of 
overstory removal. 

Kev words: Natural regeneration, mahogany, Swietenia macrophylla, tropical rain forest, 
Quintana Roo. 

La regeneracion natural es uno de 10s principales factores que deben tornarse en cuenta 
para asegurar la continuidad de una masa arbolada con fines de aprovecharniento 
comercial. 

Representa uno de 10s aspectos de mayor importancia que todo silvicultor debe tomar en 
cuenta a1 planear y realizar labores silvicolas, ya que el conocimiento de las especies y del 
medio en que se desarrollan, contribuirh a que se cultiven correctamente. 

De esta forma, el establecimiento y desarrollo de la nueva masa, depende de las acciones 
que realice el tknico forestal para promoverla' . 

En 10s bosques tropicales de Quintana Roo, como en casi todas las Areas semejantes en el 
mundo, algunas especies son comunes en el dose1 superior, per0 no son abundantes o son 
muy raras en el sotobosque. 

Con frecuencia, estas son las especies que tienen mayor valor comercial, tal es el caso de 
la caoba (Swietenia macrophylla King.) y el cedro rojo (Cedrela odorata L.), en el estado 
de Quintana RooZ. 

Estas especies son incapaces de establecerse y crecer bajo doseles cerrados que no 

Rodriguez, S, B, y Garda, C, X 1989. EvaluaciQ dc la estructura v desarrollo de la r e e d  natural dePlnus 
dounlasiana Mtz.. en Con&6n de Buenos Aim Jalisco. 

Negretos, C. P. 199 1. Effects of ~artial overstow removal on the natural regeneration of at~mical fares( in Ouintana 
Roo. Mexico. 



Regeneraoih natural de coaba (&islema macrophylh King.) bajo diimn(os dcnsiddes de h l .  

permiten el paso de luz en las cantidades requeridas, se@n lo semaron Swaine y Hall en 
1980. 

Su presencia, por lo general indica que en el pasado se crearon claros en el dosel, que 
favorecieron su establecimiento, como lo reportan 10s autores Brokaw en 1989 y Martinez3. 

El papel de 10s claros ha sido descrito y reconocido como el medio por el cual 10s 
bosques templados y tropicales se regeneran. Diversos autores como Richards en 1952; 
Whitmore en 1978; Oldeman tambidn en 1978 y Devoe en 1989, afirman que la formaci6n 
de 10s claros puede tener un origen natural o puede ser resultado de intervenciones 
humanas. 

Bajo 10s claros, las caracteristicas microambientales varian, esas diferencias son 
resultado de factores como: 

- La naturaleza e intensidad de 10s disturbios que 10s crearon. 
- El Area afectada. 
- La composici6n de la vegetacion del sitio. 
- La naturaleza de la vegetacion cirmdante (colonizadores potenciales). 
- Los agentes ambientales. 

Las condiciones microambientales bajo el dosel cerrado son tan heterogkneas como en 
10s claros. ~ s t o  se d e b  a que el dosel es un continuo de diferencias en composici6n, 
estructura vertical, espesura y densidad del follaje. 

Como consecuencia, la interaccibn de 10s claros en el dosel cerrado genera un rango de luz 
en el sotobosque, que permitid que las especies se establezcan en 10s sitios en 10s que la 
cantidad de luz sea la adecuada. 

En el caso de la caoba, es muy poco lo que se conoce sobre la respuesta del proceso de 
establecimiento de la regeneration natural bajo diferentes condiciones de apertura del 
dosel superior, por lo que se requiere investigar al respecto. 

La aplicaci6n de diferentes intensidades de corta con base en el Area basal original, 
ocasiona cambios en factores como luz, densidad, estructura y composici6n de la 
vegetacion. 

La combinaci6n de estos factores da como resultado cambios microambientales cuya 
intensidad sed consecuencia del hrea basal removida. 

' h4aiijnez, R, M. 1985. "Claros, ciclos vitales & los drboles tropicales y regeneraoi6n natural de la6 selvas ahas 
perennifolias". pp. 19 1-239. 
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OBJETIVO. 

El objetivo de este trabajo es: 

- Evaluar el efecto de la aplicaci6n de diferentes intensidades de corta en el 
establecimiento de la regeneraci6n natural de Skietenia macrophylla King. 

MATERIALES Y METODOS. 

Descripcihn del Brea de estudio. 

El presente trabajo se desarroll6 en un Area de 2.5 h d r e a s  (ha), en el ejido X-Hazil, el 
cual forma parte de la Sociedad de Productores Forestales Ejidales de la Zona Maya, S C, 
con sede en Felipe Canillo Puerto, en el estado de Quintana Roo. 

La precipitacibn media anual es de 1 300 mm, concentrsindose durante 10s meses de 
mayo a octubre. 

La temperatura media anual es de 26 OC y los promedios de las temperaturas minimas 
y mhximas son de 20 OC y 34 OC, respectivamente4. 

De acuerdo a la clasificaci6n de Kbppen, modificada por Garcias, el clima es Awi (X)g, 
que corresponde a dlido subhumedo con lluvias medianas en verano y escasas en 
invierno, oscilaci6n tdrmica mayor de 7 "C (I N E G I, op. cit.). La altitud sobre el nivel 
del mar, en gran proporcibn de la zona, es menor a 30 metros. 

La vegetaci6n corresponde a una selva mediana subperennifolia. De acuerdo con la 
terminologia maya, en la zona se localizan suelos tzekel (litosoles, se&n la 
clasificaci6n F A 0-U N E S C 0). 

Son suelosarcillosos y arcillo-limosos, su profundidad es inferior a 15 cm, con aflorarnientos 

' I N E G 1. 1987. )\nuario estadistia, del estado de Ouintana Roo. 
Garcia, E. 1988. Mdicaciones d s h a  de clasificaci6n c l i c a  de K8oucn I- adaotarlo alas condhioaes 

de la R d b l i c a  Mexicanal 



de rocas calizas, su mejor utilizacih se encuentra en la silvicdlwa6, I N E G I, op. cit. 

Debido a la confomcibn gm&@ca y mpcgdtica, la circulaci6n de 10s escurrimientos 
es principalmente subtemhea y no bay rios o corrientes de a p  en la superficie. 

Mdante operaciones silvlcalas se pl& la @icaci6n do Wimntes intensidades de 
cwta en el Area, don& se report6 la existencia de: 

- 56 espacies arbSm - Un pnumdio de 646 i n d i M m  - Area prom& de 38.2 maha 

Las principles variables a mmt#r ihmtin el b t a  basal y las ~ l e s  existerrtw; con 
diferentes inknsidades de mta: 

El &a basal existate era & 36.8 m 2 k  
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4. Intensidad de corta de 45Y0. 

La remoci6n fue del45% del kea basal existente, aplicada bajo el 
mismocriterio del punto anterior. 

El hrea basal residual fue de 18.6 m2/ha. 

5.  Intensidad de corta de 55%. 

La remoci6n respectiva fue del55% del kea  basal existente en la 
unidad experimental, aplicada sobre las especies e individuos menos 
deseables. 

El Area basal residual fue de 13.6 m2/ha. 

Debido a la estructura y composici6n del rodal en donde se estableci6 el experimento, 
asi como a su divisi6n en parcelas para aplicar las diferentes intensidades de corta, hay 
una diferencia en el nhmero de h l e s  residuales de caoba (Swietenia macrophylla), asi 
como en sus dimensiones. 

-En el testigo, hay un 5610 Arb01 de 8.38 cm de dihetro normal y una altura total 
de 11 m. 

-En 8% de intensidad de corta, existen 7 hrboles con dihetro normal promedio de 
3 1 cm y altura total promedio de 16 m. 

- En 28% existen 4 ArbOles con diametro normal promedio de 49 cm y altura total 
promedio de 20 m. 

- En 45% existen 5 h l e s  con dihetro normal promedio de 46 cm y altura total 
promedio de 19 m. 

- En 55% existe s61o un h l  con dihetro de 54 cm y altura total de 21 m. 

Lo anterior puede tener influencia en el establecimiento de la regeneracibn, lo que se 
puede comprender mejor al observar lavariacibn del n h e r o  de hrboles residuales de caoba 
y sus dimensiones en didmetro normal, altura total y dihetro de copa, en cada parcela 
experimental. 

Para realizar la evaluacibn sobre la regeneracidn natural de Swietenia macrophylla, se 
procedi6 de acuerdo a lo siguiente: 



Regcncraoi6n natural & mah (9wietenia macrqphylla King.) bajo dicrrntea dawidsdcr & &el. 

a) Parcelas de estudio. 

Se eligieron las parcelas experimentales de 50 por 100 m ( 5 000 m2), en 
donde en el afio de 1986 se aplicaron diferentes intensidades de corta. 

Estas Areas se eligieron tomando en cuenta que: 

- Se conocia el ailo en el cual se aplicaron las cortas. 

- A1 menos habian pasado cuatro ailos de realizadas dichas cortas, para 
considerar la posibilidad de encontrar regeneraci6n establecida de la 
especie de inter& y que Csta fuera originada por 10s h h l e s  semilleros 
residuals o por m l e s  adyacentes al hea. 

b) Diseilo de muestreo. 

Fue realizado completamente al azar, levantiindose cinco sitios de muestreo 
en cada parcela experimental. 

Las unidades de muestreo fueron sitios rectangulares de 4 por 5 m (20 m2) 
y la intensidad de muestreo fue del2% del total de 1a.supeficie de cada 
parcela experimental. 

c) Registro de datos. 

Se tomaron encada sitio, considerando intensidad de corta, las caracteristicas 
de la regeneraci6n de caoba para todos 10s individuos de& de 10 cm de 
altura total, a 10s cuales se consider6 como ya establecidos. 

Estos datos fueron: 

- Numera de individuos 
- Dibetro a la base 
- Altura total - DiAmetro de copa. 

Se realizb un a d i s i s  para obtener un muestreo al azar simple para estimar 
10s parhetros de la poblaci6n de las variables medidas en cada una de las 
diferentes intensidades de corta. 
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El nivel de d i s i s  se hizo con el total de individuos por unidad de superficie. 

RESULTADOS. 

Caracteristicas promedio de la regeneracibn natural de Swieteneia 
macrophylla. 

En el cuadro 1, vid., inpa, se presentan los resultados Wicos de 10s pantmetros 
estimados para la regeneracibn natural de caoba (Swieteneia macrophylla King.), 
existentes en las cinco parcelas experimentales. 

Niimero de individuos por hectarca (N A). 

De acuerdo a los resultados del anlilisis (vid, cuadro l), se observan marcadas 
diferencias en el n h r o  promedio de individuos por h e c h  de Svittenia macrophylla 
en 1s diferentes parcelas, miando de 500 (O%), a 2 100 (45%) indivitluos pant las parcelas 
donde se localid el menor y el mayor nhmero de individuos, respectivamente (vid, i n f i  
figura 1). 

Asimismo, se observa que, de acuerdo a las desviaciones esthdar, el nlimero de individuos 
en cada parcela se dispersa con amplitud respecto de Ias medias poblaciomles estimadas 
y que, de acuerdo a loscoeficientes devariaci6n, las poblaciones presentan alsdvariabilidad 

Se indica la precisi6n de muestrw (error esthdar de muestreo), ad corn los intervalos 
cte confianza calculados a1 95% de cdhbilidad, de donde se puede inferir entre qud 
rangos se encuentra el niunero promedio de individm por hectsrea en las parcelas 
experimentales. 

A1 hacer una comparacibn del n h m  promedio de individuos por h e c h  entre las 
parcels experirnentales, mediante una pmeba t de Student, calculada al 95% de 
mnfiabilidad, c o n s i d e I B n d o l a s m o m ~  aleatorias indqmdientd, Sao sedetectaron 
diferendas estadisticas significativas entre el testigoy la p m e h  M e  se removi6 el 45% 
del basal original. 



Rcgmomoi611 natural & corba (Skletenla macmp~Ua King.) bujo d i i ( c s  dmidadw de b l .  

P A R A M E T R O S  E S T I M A D O S  
I C.. VAR 

PROM DE CV% E E M  L  I L S  

N A 500.00 353.55 70.71 158.00 61.00 939.00 

D B  0.28 0.12 44.22 0.05 0.13 0.43 

A T  23.80 10.18 42.79 4.55 11.16 36.44 

D C  1 1.30 4.80 42.51 2.15 5.34 17.26 

N A 700.00 273.86 39.12 122.00 360.00 1040.00 

D B  0.63 0.38 60.59 0.17 0.16 1.10 

A T  20.71 14.61 70.54 6.53 10.02 52.84 

D C  22.14 18.04 81.48 8.07 2.57 38.85 

N A 1400.00 821.58 58.68 367.00 380.00 2420.00 

D B  0.42 0.09 21.49 4.02 0.31 0.53 

A T  26.21 6.52 24.87 2.92 18.11 34.3 1 

D C  22.25 6.06 27.24 2.71 14.73 29.77 

N A 2100.00 1341.64 63.89 600.00 434.00 3766.00 

D B  0.64 0.44 69.30 0.20 0.09 1.19 

A T  49.33 33.65 68.21 15.05 7.55 91.11 

D C  28.19 21.72 77.05 9.71 1.22 55.16 

N A 900.00 651.92 72.44 292.00 91.00 1709.00 

D B  0.53 0.37 73.37 0.17 0.07 0.98 

A T  34.93 25.26 72.31 11.30 3.57 66.29 

D C  17.54 12.49 71.21 5.59 2.03 33.05 

I C % = Inkmidad de cor(a 
VAR = Variables 
N A = N6mero de 6rboledha 
D B = Dibetro a la base (cm) 
A T = Altura total (cm) 
D C= Di6mat.o de copa (an) 

PROM = Promedio 
D E = Desvhci6n estandar 
C V= Coeficiente de variaci6n 
E E M - E m  esthdar de m u e m  
L I = I A d e  inferior calculado 
L S = Limite superior oalculado 

Cuadro No 1. Caracteristicas promedio de la regeneraci6n natural de Swietenia 
macrophylla King., en X-Hazil, Quintana Roo. 
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Figura No l.r Nirnero de plantas por hectarea de regeneracibn de koba he 5 ailos de 
edad en X-Hazil, Quintana Roo. .?-... *ra. . , I  < a  ,,I, . 



Regeneraoih Datural de coho (Swletennia macmphylla King.) bajo difmntaa de~idadea dc h l .  
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Figurn No 2. Dihmetro a la base promedio de regeneracih de caGlba de 5 aAos de edad 
en X-Hazil, Quintana Roo. 
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Figura No 3. Altura prornedio de regeneracibn de caoba de 5 afIos de eclad en X-Hazil 
Qruntana Roo, . - : , .., . . . , ,.l,\.y,, i s  .@. 4-v - . . :a: 
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Figura No 4. Dihetro de copa promedio de regeneracibn de caoba de 5 ailos de edad en 
X-Hazil Quintana Roo. 
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Dirimetro a la base (D B). 

Los resultados del anlisis estadistico (vid., supra, cuadro l), indican que, para la especie 
evaluada hay un dihetro promedio a la base, que varia 0.28 cm para la parcela 
experimental testigo y 0.64 cm para la parcela donde se cort6 el 45% del Area basal original, 
las cuales son las m k  contrastantes (vid., figura 2). 

Los dihetros a la base presentan una' amplia dispersi6n respecto de 10s promedios 
poblacionales estimados para cada parcela; como se observa en las desviaciones e h d a r  
y de acuerdo a 10s coeficientes de variacibn, se advierte que existe dta variabilidad para 
dihetro a la base, en todos 10s tratamientos. 

Se indica la precisibn empleada (error edndar de muestreo), en la estimacibn de estos 
parhmetros, con respecto a la media estimada, asi como 10s intervalos de confianza 
calculados d95% de confiabilidad, de donde se pueden inferir 10s rangos en 10s cuales es 
mhs probable encontrar 10s promedios del dihetro a la base en cada parcela experimental. 

No hay diferencias estadisticas signiiicativas entre 10s promedios del crecimiento en 
dihetro a la base y las intensidades de corta, de acuerdo a una pmeba de t aplicada al 
95% de confiabilidad. 

Altura total (A T). - 
Las poblaciones de renuevo alcanzaron una altura total promedio que varia de 20.71 cm 
para la parcela donde se intervino selectivamente (8%), hasta 49.33 cm para la parcela 
experimental donde se intervino el 45% del Area basal original (vid., supra, cuadro 1 y 
figura 3). 

La altura se dispersa ampliamente en relacibn a 10s promedios calculados, lo cual se 
comprueba a1 computar las desviaciones estandar y sus respectivos coeficientes de 
variacibn. . . g ) .  :,.*- &,I.*. --: .&  

En el cuadro 1 se muestra la precisibn empleada (error esthdar de muestreo) en la 
estimacibn de estos padmetros, asi como 10s intervalos de confianza calculados al95% 
de confiabilidad, de donde se pueden inferir 10s rangos en 10s cuales es m h  probable 
que se ubique la altura total de 10s individuos. 

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre 10s promedios del 
crecimiento en altura para las intensidades de corta probadas, de acuerdo a una prueba de 
t a1 95% de confiabilidad. 



Rogcnetsoib natural & ooaba (Swietmia macrophyUa King) bajo d i i t e a  deluidda dc doscl. 

Dihmetro de copa @ C). 

El an6lisis de esta variable muestra que la media poblacional del d ihet ro  de copa 
promedio, varia 11.30 cm en donde ocurrieron 10s menores crecimientos, que se 
reportaron en la parcela experimental testigo (0% de intensidad de corta). 

Donde se presentaron las mayores dimensiones fue en la parcela don& se aplic6 el 45% 
de intensidad de corta, con dimensiones promedio de 28.19 cm (vid., supra, figura 4). 

Esta variable, al igual que las anteriores, tambiCn se dispersa ampliamente en relaci6n a las 
medias poblacionales estimadas, como se observa en sus desviaciones esthdar y de 
acuerdo a sus respectivos coeficientes de variacih, hay alta variabilidad en todas las 
parcelas experimentales. 

Asimismo, se muestra la precisibn empleada (error estandar de muestreo) en la estimaci6n 
de estos parfimetros. Los intervalos de confianza calculados al 95% de confiabilidad 
indican 10s rangos en que se pueden encontrar las medias poblacionales para esta variable. 

Al igual que en 10s casos anteriores, no se observan diferencias estadisticas 
signif~cativas entre los promedios de las intensidades de corta probadas, de acuerdo a 
una prueba de t a1 95% de confiabilidad. 

Para el renuevo se observa un marcado efecto en relaci6n a las diferentes intensidades 
de cork y aunque s610 se encontraron diferencias estadisticas significativas entre la 
intensidad de corta del 45% y el testigo, se puede observar que en tdrminos absolutes, 
dsta presenta hasta 4.2 veces m6.s individuos que el testigo y fue 3 veces mayor que el 8%, 
1.5 mayor que el 28% y 2.33 veces mayor que el 55% (vid., supra, cuadro 1 y figura 1). 

Lo anterior indica que para esta especie (Swietenia macrophylla), hay una proporci6n 
inversa entre la apertura del y la cantidad y calidad de luz que incide, con la 
cantidad de renuevo que sc establece en las condiciones del sitio experimental, pero hasta 
determinados limites, pues cuando la intensidiad de corta es muy elevada, se observa que 
la regeneraci6n de S. macrophylla empieza a disminui;; ya que la especie necesita de 
cierta cantidad de sombra durante las primeras etapas de su establecimiento. 

La regeneraci6n existente no parece tener una estrecha relaci6n con el n h e r o  residual 
de htmles semilleros en cada parcela; mhs bien depende de las caracteristicas ecol6gicas 
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de la especie o de otros factores como la ubicaci6n de 10s *les semilleros en el terreno, 
la direcci6n de 10s vientos dominantes y el mecanismo de dispersi6ny, cuando se crean las 
condiciones microambientales adecuadas, se favorece su establecimiento y posterior 
desarrollo. 

En el cuadro 1 y en la figura 2 se observa el promedio de 10s dihetros a la base de 
Swietenia macrophylla. No se detectaron diferencias estadisticas significativas entre las 
intensidades de corta probadas, pero en t6rminos absolutes la regeneraci6n existente en el 
Area donde se removi6 el 45% del hea basal creci6 2.3 veces mfrs que el testigo; fue igual 
que el 8%; 1.5 veces mayor que el 28% y 1.2 veces mayor que el 55%. 

De acuerdo con Klepac?, 10s mismos factores que influyen en el crecimiento en altura, 
como son el factor gen6tico (principalmente), la calidad del suelo y la competencia 
intraespecffica e interespecffica por factores limitantes, actinn tambien en el crecimiento 
en dihetro, el cual depende igualmente de la cantidad de reservas acumuladas dwante el 
ailo, pero se subordina en mayor medida de 10s factores del medio ambiente que de otras 
variables, por lo que, dentro de ciertos limites, el crecimiento en dihmetro es mayor 
cuando hay mPs luz y espacio para crecer. 

En este caso, el rango de crecimiento vari6 de 0.28 a 0.64 cm, lo cual es importante 
reconocer, pues en condiciones ideales, como son algunas plantaciones forestales en San 
Felipe-Bacalar se logran incrementos de hasta 1.8 cm anuales. 

Para la altura total, se observa que las mayores dimensiones promedio se alcanzaron en la 
parcela experimental donde se removi6 el 45% del hea basal existente, sienao 2.1 veces 
mayor que el testigo; 2.4 m h  que el 8%, 1.9 mayor que el 28% y 1.4 veces mayor que el 
55%; aunque aqui tampoco se detectaron diferencias estadisticas significativas (vid., 
cuadro 1 y figura 3). 

De acuerdo con Klepac op. cit., en un mismo sitio y bajo iguales condiciones, se observa 
que 10s h-boles de la misma especie, y aim de idkntica variedad, muestran crecimientos 
en altura muy diferentes. 

El factor individual mfrs importante es el genktico, pues bajo las mismas condiciones, 
algunos grboles exhiben crecimientos hasta dos o tres veces mayores que otros. 

El rango de crecimiento van6 de 20.71 cm a 49.33 cm, el cual es muy bajo comparado 
con crecimientos de hasta 1.5 m que se logran en algunas plantaciones forestales en San 
Felipe-Bacalar. 

' Klepac, D. 1976. Crecimiento e inaemmto de drbolea v masas forestales. 



Rcpncraoi6n n d  & corb. (Swistenia muemphylh King.) bajo difmntedl damridda & dorcl. 

La luz tambitn juega un papel muy importante en el proceso de crecimiento de las selvas 
y Bste serh de acuerdo a las condiciones de deficiencia o abundancia de aqutlla y d grado 
de tolerancia o intolerancia de las especies9. 

Otros factores importantes son la calidad de sitio y la competencia intraespecifica e 
interespecifica por espacios de crecimiento y por otros factores limitantes. ~ s t o  
dependerai en gran medida de la densidad de individuos existentes por unidad de superficie. 

El dihetro de copa nos sirve como indicador para el cfilculo del grado de cobertura o 
kea ocupada por la regeneraci6n establecida de las especies de inter& (sobre todo si se 
trata de especies heli6fitas), el grado de competencia entre copas y la posici6n vertical 
dentro del estrato donde se desarrollan. 

En el cuadro 1 y en la figura 4 (vid., supra), se observa que las mayores dimensiones en 
esta variable ocurren donde se removi6 un 45% del kea basal original y, aunque no se 
detectaron diferencias estadisticas significativas, super6 por 2.5 veces a1 testigo, 1.3 veces 
fbe mayor que el 8% y 28% y 1.6 veces mhs que el 55%. 

El rango de 11.30 cm a 28.19 cm indica la capacidad fotosintttica de las plantas, la 
competencia por espacio de crecimiento y la eficiencia para aprovechar y convertir 10s 
elementos quimicos en materides Gtiles para el hombre. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

* I '  

- Desde el punto de vista del establecimiento del renuevo y de las 
dimensiones que 10s brinzales alcanzan, la intensidad de corta del 45% fue la que 
present6 10s mejores resultados, aunque Bstos se consideran pobres. 

- Los resultados indican la necesidad de cierta protecci6n del arbolado 
residual contra la incidencia directa de 10s rayos del sol y la presencia de vegetation 
herbhcea, cuando menos en sus primeras etapas de desarrollo, ya que a mayor apertura del 
dosel, la regeneraci6n de especies pioneras m h  agresivas limita el establecimiento de 
la caoba. 

- Aunque no se analizaron las d e d s  especies presentes con la finalidad de 

' Amo, R, S, del. 1985. "Algunos aspe&x & la influencia de la luz sobre el crecimiento inicial de hies juvmiles 
de especies primarias". pp. 79-9 1. 



simplificar el estudio, es un hecho que Bstas tienen influencia sobre 10s parbetros 
examinados, debido a que forman la mayor parte de la densidad de la masa establecida. 

- Este trabajo debe considerarse como un primer paso para generar 
informacibn aplicada, que s i ~ a  como fundamento silvicola para el establecimiento de 
futuros trabajos de investigixibn o para poner en marcha parcelas demostrativas de 
validacibn. 

- Debe ser urn prioridad por parte de investigadores y manejadores del 
recwso forestal, la evaluacibn de la regeneracibn natural bajo diferentes condiciones del 
medio, asl como conocer la respuesta de las especies tropicales de intdres. Por lo tanto, 
se debe dar seguimiento continuo a 10s trabajos y aplicar labores complementarias a1 
suelo y a la vegetacih. 

- Los resultados & este estudio son indices especialmente importantes, ya 
que algunas de las condiciones estudiadas asemejan las intervenciones que con fines de 
aprovechamiento realizan los duefios, poseedores o quienes hacen usufructo de 10s 
recursos forestales en gran parte del estado, lo cud puede indicar que 10s bosques no se 
e s t h  regenerando en forma natural, en una proporcih adecuada para la especie m h  
importante de inteds comercial. 

- Se deben llevar a cab0 esiudios mis intensos en las ireas de 
aprovechamiento. 
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NOTAS IMPORTANTES SOBRE 
EL CHICOZAPOTE 
(Manilkara zapota L. Van Royen). 

Garcia Cuevas Xavier * 
Rodriguez Santiago Bartolo * 

Pamlguirre Laama Conrado 

RESUMEN. 

Manilkara zapota L. Van Royen es una especie que en Mdxico se encuentra en la vertiente 
del Golfo, desde San Luis Potosi, el norte de Veracruz y Puebla hasta la peninsula de 
Yucath; y en la vertiente del Pacifico, desde Nayarit hasta Chiapas. 

Se presenta igualmente en suelos de origen calizo, igneo o metam6rfico de buen drenaje; 
su amplitud altitudinal va desde el nivel del mar hasta 10s 800 m. 

Actualmente su principal product0 es el liitex, usado corno materia prima para la 
elaboraci6n de chicle. 

Para el aprovechamiento y extraccidn del l&ex de chicozapote, existen tres mdtodos 
conocidos: Picado en forma de espiral, picado con incisiones en forma de "V" abarcando 
s610 una cara del tronco y picado en forma de zig-zag o lengiieta. 

Este ultimo se ha considerado como el mhs adecuado para preservar la existencia de 
dicho recurso. 

El lltex de chicozapote es uno de 10s pocos productos forestales no maderables cuyo 
aprovechamiento genera la captaci6n de divisas al pais. Durante la temporada 1991-1992, 
se beneficiaron alrededor de 3 971 productores chicleros, distribuidos en 41 comunidades 
de 10s municipios de Quintana Roo. 

Se observ6 que la producci6n de lltex en individuos de dihetros pequefios (menores de 
30 cm), ademis de que resulta baja, se dificultan las maniobras de picado. Lo m6.s 

* lnvestigadores &I Campo Experimental Forestal "Sen Quintana Roo. C I R-Sureste. 1 N I F A  P- 
S A R H .  



Rcv. Ciencia F m h l  en MCxiw. Vol. 18. Nhm. 74. Julio-diciembrc dc 1993. 

recomendable es el aprovechamiento de h l e s  entie las categorfas diamdtricas de 30 a 
70 cm de dihetro normal. 

El pen'odo de retorno para el aprovechamiento del l&ex de h l e s  de chicozapote deberh 
fijarse como minimo entre 5 y 8 afios. 

Palabras clave: Chicozapote, Manilkara zapota, productos forestales no maderables. 
bosques tropicales hiimedos, Quintana Roo. 

ABSTRACT. 

Manihra zapota L. Van Royen is a specie that is originally found in mexican temtory 
on the gulf of Mexico watershed, from San Luis Potosi, the north of Veracruz and 
Puebla states, to the Yucatan peninsula, and in the Pacific ocean watershed, from Nayarit 
to Chiapas states. 

It presents samely on limy grounds as metharmofogic grounds with good drainage, its 
altitude amplitude since sea level to 800 meters. 

Actually its principal product is latex, that is used as raw material for chewing gum 
industry. 

For extraction and exploitation of chicozapote latex, there are three methods: Incision 
on spiral form, "V" form incisions on one side tree, and Zig-Zag incision. 

The last system has been considered the most adecuated to preserve this resource. 

Chicozapote latex is a few non-wooded forest material that generates foreing capital 
income on the country. During 1991-1992, approximately 3 97 1 people from 41 
communities were benefit around Quintana Roo. 

It was observed that latex production in small diameter individuals (less than 30 
centimeters), besides is too low, the incision maneuvers became difficult. The most 
recommendable system is the utilization of trees with 30 to 70 cm normal diameter 
categories. 

From five to eight years period, chicozapote tree needs to be re-utilizated again. 

Kev words: Chicompote, Manilkara zapota, non-wooded forest products, tropical rain 
forests, Quintana Roo. 



N o h  imporhoiasobre el ~ 0 0 ~ 0 p o ~  (Manilkmr+zapota L Van Roycn). 

ASPECTOS BOTANICOS. 

Manilkara zapota L. Van Royen es un grbol de hasta 40 m de altura y d ihet ro  normal 
de hasta 1.5 m, con un fuste recto, acanalado en la parte inferior, su ramification es 
simpodial y su copa irregular. 

Presenta una corteza externa profundamente fisurada, formando piezas miis o menos 
rectangulares muy suberificadas, de color moreno oscuro. La corbxa interna es de color 
crema rosado, fibrosa, con abundante exudado lechoso, blanco, pegajoso, muy amargo y 
astringente. 

El tronco presenta con frecuencia cicatrices diagonales de las incisiones hechas para 
obtener el latex del h l .  La madera es de color crema rosado, durarnen rojizo y muy dura. 

Las hojas esthn dispuestas en espird, aglomeradasen las puntas de las ramas y son simples; 
forman lh inas  de elipticas a oblongas, con el msgenentero, un &ice obtuso o agudo a 
veces con un acurninado cork, base desde aguda a redondeada; verde oscm y brillante en 
el haz, verde phlida en el en&, glabras en ambas superficies; nervaci6n inconspicua. 

Los h l e s  de esta especie son perennifolios'. 

En Mdxico se encuentra en 1a.vertiente del Golfo, desde San Luis Pokosi, el norte de 
Veracnu y Puebla, hasta la peninsula de Yucath; y en la vertiente del Pacffico, desde 
Nayarit hasta Chiapas. 

Es una especie codominante de selvas altas perennifolias y m e d i m  rmbperennifolias 
de: 

- Terminalia amazonia - Garaleria anomala - Dialium guianense 

En el sur de Veracruz y norte de Chiapas.- 
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De: 

- Brosimun alicastrum - Mirandaceltis monoica - Carpodiptera amelia 

En el norte de Veracruz y Puebla. 

De: 

- Brosimum alicastrum - Bucida buceras - Talisia olivaeformis 
- Swietenia macrophylla - Metopium brownei - Caesalpinea gaumeri 

En la peninsula de Yucath. 

Se presenta igualmente en suelos de origen calizo, igneo o metamdrfico en condiciones 
de buen drenaje. Su amplitud altitudinal va desde el nivel del mar hasta 10s 800 m 
(Pennington y Sarukhh, op. cit.). 

Flores solitarias, axilares, a veces aglomeradas en las puntas de las ramas, con flores 
dulcemente perfurnadas, actinom61licas, tienen seis # l o s  pardo verdosos, corola 
blanca y seis 16bulos. 

Florece de junio a octubre. 

Los frutos son bayas de hasta 10 cm de dihmetro con el d i z  y el pistilo persistente, la 
dscara es morena y Aspera, el endocarpio carnoso y jugoso, muy dulce, normalmente 
contiene cinco semillas aplastadas, de color negro brillante, con hilio blanco conspicuo en 
el borde. 

Los frutos inmaduros tienen ciertas cantidades de latex en su interior, maduran de 
enero a abril, s e g h  lo reportan Pennington y Sarukhh, op. cit. 



N o h  hmrtanto~ sobre el chicompote Wunilkara zapota L Van Roycn). 

OTRAS ESPECIES. 

Como lo sehlaron 10s coautores Standley y Williams en 1967, hay otras especies 
aden& de Manlikara zapota,cuya ubicaci6n se menciona a continuctci6n: 

Manilkara zapota se localiza principalmente en: 

- El Petdn, Baja Verapaz y Alta Verapaz, en Guatemala 
- Veracruz, Oaxaca y la peninsula de Yucath en Mdxico 
- En Belice. 

Manilkara chicle se localiza en: 

- El Petdn, Izabal y Huehuetenango en Guatemala 
- El Salvador 
- Oaxaca, Chiapas y Tabasco en Mdxico. 

Manilkara breviloba se encuentra en: 

Manilkara staminodella en: 

- El Petdn y 10s lirnites de Guatemala con Belice. 

Manilkara striata localizada en: 

- El Petdn, Guatemala. 

USOS. 

Aunque su madera es de excepcional dureza y resistencia, dichas caracteristicas son 
muy poco aprovechadas debido a dos factores: 

- Tradicionalmente su aprovechamiento forestal es restringido 
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- Se le protege por sus frutos, muy apreciados por su sabor, por lo que en muchas 
zonas se cultiva con ese fin. 

Actualmente su principal product0 es el lhtex, usado como materia prima para la 
elaboraci6n de chicle (Penington y Sarulchh, op. cit.). 

INCREMENTOS. 

En 10s sitios permanentes de investigation silvicola (S P I S), ubicados en el bea de 
influencia del Camp Experimental Forestal (C E F), "San Felipe-Bacalar", se han 
obtenido 10s siguientes incrementos medios anuales en difunetro normal: 

- De 0.18 cm en suelos de t i p  tzequel para la region del ejido X-Hazil, municipio 
de Felipe Carrillo Puerto. 

- De 0.28 cm en suelo ya'axhom en el ejido "Los Divorciados", en el municipio 
de Othon P Blanco 

- De 0.29 cm en un suelo ya'axhom en 10s terrenos del Camp Experimental, en 
el municipio de Oth6n P Blanco. 

Para el aprovechamiento y extracci6n del Ihtex de chicozapote, existen tres mdtodos 
conocidos, en 10s cuales 10s chicleros efechn el picado por medio de braceo y 
machete. 

- El primer mdtodo consiste en hacer el picado en forma de espiral (alrededor de 
todo el bbol), hasta llegar a las primeras bifurcaciones. Este mdtodo es el d s  
irrational, ya que tiende a1 exterminio o agotarniento del M l ,  raz6n por la que ha sido 
prohibidoZ . 

0thla, T, G. y Equihua, E, B. 1981. ComercializaciQ del chicle en Mexico. 
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Notan hpodmtes sobn el ohicozapote (Manihra zapota L Van Roycn). 

- El segundo mbtodo se basa en hacer incisiones en forma de "V", abarcando 
sblo una cara del tronco, al unir 10s vdrtices por un corte vertical que sirve como canal para 
que escurra la goma o resina, se@n lo reportan 10s coautores OtAiIez y Equihua, op. 
cit. 

- La otra tknica de extraccibn estriba en realizar el picado en forma de zig-zag o 
lengiieta; esta incisi6n debe tener hasta dos centimetros de ancho por uno de profundidad 
abajo de la corteza, y ademits, no debe comprender d s  de la quinta parte de la 
circunferencia del fuste. 

Este gtimo sistema se ha considerado como el mAs adecuado, ya que pennite en gran 
medida preservar la existencia del recurso. Es el sistema que por tradici6n ha sido 
autorizado (Othilez y Equihua, op. cit.). 

Si el picado no se ha realizado correctamente y las incisiones penetran en el cambium o 
la madera del hrbol, la consecuencia es su muerte, debido a que 10s insectos y las 
enfennedades proliferan, retardando o imposibilitando el desarrollo del hrbol. 

Se ha estimado una proporci6n de entre 10% y 20% de mortandad en 10s kboles 
intervenidos durante cualquier tpoca, 10s cuales son eliminados de la futura 
producci6n3. 

PERIODICIDAD DE PICADO. 

Para que 10s kboles se puedan intervenir, en el caso de que btos ya hayan sido picados, 
se requiere que la cicatrizacibn estt completarnente cerrada. 

Este requisite se logra a 10s cinco o seis aflos de haber sido picado el h l  por primera vez, 
segrin sedalan W e z  y Equihua, op. cit., o en un lapso menor, a 10s cuatro o cinco aiios, 
en la opinibn de Konrad op. cit., y 10s colaboradores Segovia y Cedeflo4. 

3 Konrad, W, H. 198 1. Una wblaci6n chiclera: Contexto hist6rico. econbmico v un drmopr8fico. 

Segovia, C, I. y Cedefio. S, 0.1982. Tabla & woduccibn & 14kx de chicozawte(Manilkaraza~ota L. Van Rovenh 
en el C E F "El Tonnenb". 
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Aunque este period0 se puede extender hasta por ocho o doce Mas, s e g b  las experiencias 
de chicleros de la regibn, lo cual puede garantiax un aprovechamiento sostenidd. 

DIAMETRO MCNIMO DE PICA. 

De acuerdo a recomendaciones emitidas por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDE 
SOL), 10s iirboles que serh destinados a la producci6n de chicle, debenin ser aquellos 
que, como minim0 tengan un dihetro normal de 35 cm. 

Lo anterior esth de acuerdo a estudios realizados y a la experiencia & las organizaciones 
dedicadas al aprovechamiento, que indican que individuos con dihmetros menores, 
aJemiis de dificullar la labores de picado, tienen rendimientos bajos y se come el riesgo 
de afectar el desarrollo e incluso proyicinr la muerte prematura de los &boles, Ramirez, 
np. cib 

Se han desmllado trabajos sobre la producci6n de litex de chicozapote, con principal 
6nfasis en el rendimiento por categorias diamdtricas y la producci6n promedio por 
h e c h .  

En dichos trabajos se ha detenninado que el rendimiento depende directamente del 
diamctro de los arboles. ya que bajo circ?mstancias similares, los individuos de mayores 
dimensiones son miis productivos, debido a su mayor superficie de captacibn y 
=ummiento: 

Estos trabajos se han desarrollado para las regiones de Tuxpan en Veracruz y Bacalar 
en Quintana Roo, por Mhrquez6 en 1942, hvarez en 1978 y Uc en 1992. 

En el estado de Quintana Roo se obtuvieron 10s siguientes rendimientos por categorias 
diamdtricas. 

- 
' Ra- 4 0. k 1992. Awovwhamiento de 16tcx de chic.~- IManlk~a ramta I, Van Roves) v D O ~  

produdivo m wn(anr RRw, 
MLquez, L, k 1942. La emlotacibn del chicle en la repi611 de Tuxpa Veracruz 



Notas imporicmta sobw el chiwmPo(0 (Manilkam rapota L. Van Royon). 

I N I F A P  MARQUEZ UC 

DN (em) INDlH.4 PLAGAWS PROM (& PROMO PROM&) 

10-15 % 96 146.63 -- - 
15-20 228 10 205.85 - 227 

20-25 1 47 8 422.50 - 348 

25-30 94 10 568.24 - 482 

30-35 66 8 614.12 600 460 

35-40 35 8 670.20 700 630 

40-45 27 9 809.70 800 720 

45-50 31 8 801.00 1180 776 

50-55 16 8 81 1.00 1270 925 

55-60 18 2 926.50 1400 848 

60-65 11 5 853.00 1750 977 

65-70 3 3 1091.00 2000 1133 

70-75 5 2 824.00 3000 - 
75-80 3 1 2408.30 - - 

DN(CM) = DiBmcbo normal (an) IND/HA = Individuos por hcdba REND PROM 
= Rendiento promedio (g) 

Cuadro No 1. Rendirniento de latex de chicozapote, frecuencias y estado fitosanitario 
por categorlas diametricas para la regi6n de Bacalar, Quintana Roo. 

En 1947, Mora cit pos. Segovia y CedeAo op. cit., menciona que en 11 sitios, se realizaron 
estudios de poblaci6n y producci6n de gomorresina en diferentes bpocas, en la zona 
norte del estado de Quintana Roo, en colindancia con Yucath. 

Se determinb la existencia de 34 Moles por hecthea; con una categoria minima 
inventariable de individuos de 35 cm de difimetro; obteniendo una produccibn de 
33 kg/ha, equivalente a 0.97 kg/hbol. 
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Para la regidn de Bacalar, Quintana Roo, en una superficie de 68 heckireas y un numero 
promedio de 11 hboles de chicompote por hecthrea; Alvarez7 obtuvo una produccion 
promedio por h d r e a  de 5 025 kg; asimismo, se determin6 su rendimiento por categorias 
diamktricas, estado fitosanitario de 10s individuos y distribuci6n de frecuencia por 
categorias diarndtricas (vid., supra, cuadro 1). 

Los mejores individuos productores de latex se ubicaron en las categorias diarndtricas 
de 40 cm a 75 cm. 

Mediante tknicas de regresidn lineal simple, en el C E F "Ingeniero Eduardo Sangri 
Serrano" (El Tormento), Segovia y Cedeilo op. cit., elaboraron una tabla de produccidn 
de lltex de chicompote en funci6n de la categoria diamdtrica. 

Con base en el addisis de regresih, se obtuvieron resultados para la variable produccidn 
media de lltex, en funcidn de la categoria diamttrica. 

Con 10s pares de datos de produccidn media y categoria diamttrica se ajustd el modelo 
lineal: 

obtenibdose la ecuacion: 

De acuerdo a1 aniilisis de varianza (vid., cuadro 2), se obsema que el modelo presenta 
un valor alto para el coeficiente de determinacibn: 

' .4varez, A, A. 1978. Tabla & woducci6n de IAkx de chicaza~ote (Manilkara zaoota L Van Roven.). en la reai6n 
de Bacalar, Ouintana Roo. 



Nolas importantes sobre el chioozapoie (Manilkara zapota L. Van Royen). 

Lo anterior indica un ajuste satisfactorio del modelo y que existen evidencias de que la 
ecuaci6n obtenida ( I ) ,  predice la produccibn de latex en funcion de la categoria 
diamitrica. 

FUENTE DE C M O S  DE CUADRADOS COEFICIENTE F F TAB 
V A R I A C I ~ N  LIBERTAD MEDIOS DETERMINACI~N CALC 5% 1% 

REGRESI~N 1 7 337 391 30 0.978 501.75* 4.84 9.65 

ERROR I I 14 623 53 

TOTAL 12 

pAR,iMETRos 
VALOR DE Bi 

MVEL 
ESTIMADOS SIGNIFICANCIA 

ORDENADA AL 
ORIGEN (80) 

209.92 O.OOOl* 

EDAD (81) 40.14 0.0001* 

Cuadro No 2. Analisis de varianza para el modelo: Yi=209.92+40.140<i) que predice 
la produccibn promedio de latex de chicozapote en funcion de la categoria 
diametrica en el C E F. "Eduardo Sangri Serrano", Campeche. 

En el cuadro 3 se observan 10s valores reales y la tendencia de 10s valores ajustados,. 
obtenidos a partir de la ecuaci6n (I). 
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CATECOR~A RENDIMIENTO RENDIMIENTO 
DIAM~TRICA (cm) REAL (g) AJUSTADO (g) 

20 1.106 1 012.74 

25 1.106 1213.44 

30 1.442 1414.14 

3 5 1.556 1 644.84 

40 1.804 1815.54 

45 1.999 2 016.24 

50 2.098 2 2 16.94 

55 2.428 2 417.64 

60 2.537 2 618.34 

65 2.778 2 819.04 

70 3.233 3 019.74 

75 3.254 3 220.44 

80 3.375 3 421.14 

Cuadro No 3. Rendimientos reales y ajustados de Ihtex de chicozapote por categorias 
diamdtricas en el C E F " Eduardo Sangri Serrano". Campeche. 

NUMERO DE ARBOLES POR HECTAREA. 

Ramirez op. cit., seflala que, de la information generada a partir de 10s inventarios 
forestales realizados en las comunidades que integran la sociedades civiles forestales y 
direcciones ttcnicas en Quintana Roo, se ha determinado el n6mero promedio de individuos 
por unidad de superficie, vid., cuadro 4. 



Notas importantes sobrc el chicozapotc (Manilkara zapota L. Van Royen). 

POSlBlLlDAD ANUAL DE EXTRACCI~N DE LATEX 

Seghn Ramirez op. cit., de acuerdo al numero de individuos por hectarea de mas de 3 5 cm 
de diametro normal y considerando un ciclo de corta de ocho ailos, en las sociedades civiles 
de productores forestales y direcciones tdcnicas del estado de Quintana Roo, se tiene una 
posibilidad anual de extraccion de latex de chicozapote tal como se muestra a continuaci6n: 

SOCIEDAD SUP (ha) AFP(ha) EJIDOS lND/HA DS POT (kg) DS 

Soc Prod For Ejid 
Q Roo. S C. 289.184 101.150 10 20.7 7.1286 8286.6 9889.1 192 

Soc Ejid Prod For 
Zona Maya. S C. 365.360 154.000 It 33.3 1 1.0549 7730.9 8862.0143 

Soc Puc Ind For Q Roo 
Tumben Cuxlal S C. 89.633 34,086 8 17.7 7.9134 1622.7 906.8058 

Org Ejid For Q Roo 
Chaktema S C. 199.720 86.007 9 19.0 13.3720 3449.3 6565.9840 

Dir TCc Ofic Zona 
Cenlro-Sur 339,251 23.100 7 30.3 16.9621 3600.8 4258.8201 

Dir Tkc Ofic Zona 
None _l_ll... - 1 - 4 1 8  . 477.5n 2 50.3 30.5576 8080.5 4966 0109 

R~ente:  Adaptado de  Ramira ,  1992 

SlJF (ha) = Superficie en hectireas AFP(ha) = k e a  forestal permanente en h e d r e a s  

INDMa = lndividuos por hcctke? POT = Potencial 

D S = Desviaci6n est6ndar 

Cuadro No 4. Numero de arboles de cnicoapote por hecthrea y polencial de produccion 
en las diferentes sociedades civiles y direcciones tdcnicas en Quintana Roo. 
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POTENCIAL PRODUCTIVO EN QUINTANA ROO. 

El estado cuenta con una superficie de 5 084 300 hect4reas, de las cuales, con base en 
una regionalizacion del potencial productivo de la especie, utilizando sistemas de 
information geografica y resaltando 10s factores de elevacion, pendiente, clima y suelo 
existentes en el estado, se tiene una superficie de 2 095 018 hectareas en zonas de alto 
potencial productivo esperado, en caso de cultivarse la especie. 

En la figura 1 (vid., infra), se obsewan las zonas de alto y bajo potencial de rendimiento. 

APROVECHAMIENTO HIST~RICO DEL CHICLE. 

A partir de 1915 comienza el aprovechamiento sistemhtico del chicle en el territorio de 
Quintana Roo, principalmente por las compailias que explotaban el palo de tinte en el 
norte del territorio*. 

A partir del period0 de 1920, en la explotacibn del chicle se obsewan etapas bien 
diferenciadas, originadas por movimientos mundiales que influyeron en este product0 de 
exportation. 

La primera etapa finaliza con la crisis de 10s 3OYs, cuando las concesiones estaban en 
manos de particulares y empresas extranjeras como la compafiia "Mr Turtun" en el sur del 
territorio y la "United Fruits" en el norte del estado y Cozumel, con sus centrales en Belice 
(Bamos y Ortiz, op. cit.). 

El segundo ciclo abarca de 1935 a 1950, durante el cual, la produccibn tiene su mhximo 
auge debido a causas como: 

a) Aparicion de ejidos. 
b) Se crean las primeras cooperativas chicleras. 
c) Se inicia el control sobre productores para evitar el contrabando y la evasion 

fiscal. 
d) Periodo de grandes movimientos mundiales (primera y segunda guerras 

mundiales), asi como 10s conflictos bClicos en zonas del oriente. 

Barrios, P, G. y Orti& B , 0 .  1989. Visi6n ureliminar sobre In uroblem4tica socioecon6mica v forestal de Ouintnna 
Roo, MBxico. 
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N o h  importantes sobre el chiwzapote (Manilkara zapota L. Van Royen). 

ALTO 

BAJO 

Figura No 1. Zonas potenciales para chicozapote (Manilkara zapota), en el estado 
de Quintana Roo. 

A partir de 1948 la produccion empieza a decaer debido a la aparici6n de gomas 
sintiticas, hasta alcanzar 10s niveles mhs bajos en la dCcada de 10s 80's. 
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0 TON AN0 TON d O  TON M O  TON 

1919 800 1938 2181 !957 510 1976 630 

1920 1028 1939 2 908 1958 714 1977 736 

1921 1065 1940 3294 1959 1207 1978 720 

1922 1 792 1941 2 266 1960 950 1979 850 

1923 1 169 1942 2460 1961 627 1980 346 

1924 1 365 1943 3 282 1962 912 1981 390 

1925 1319 1944 2612 1963 930 1982 --- 
1926 1 574 1945 2 026 1964 899 1983 220 

1927 1 675 1946 1 964 1965 406 1984 200 

1928 2 829 1947 2 182 1966 628 1985 95 

1929 2 390 1948 963 1967 580 1986 190 

1930 1133 1949 1045 1968 800 1987 81 

193 1 1 723 1950 508 1969 1 200 1988 220 

1932 1310 1951 1016 1970 1249 1989 402 

1933 624 1952 956 1971 900 1990 518 

1934 480 1953 687 1972 1 963 1991 410 

-- 
1935 1 206 1954 879 1973 1 004 1992 102 

1936 1610 1955 1255 1974 648 

1937 1 987 1956 962 1975 975 

Fuente: Adaptado de Barrios y Ortiz op. cit., Ramirez Ibidem y Subdelegaci6n Forestal (1993). 

TON = Tonclada 

C~~adro  No 5. Serie histbrica de la produccibn de lhtex de chicozapote en el estado de 
Quintana Roo. 
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PRECIOS DEL LATEX EN EL MERCADO INTERNACIONAL. 

El litex de chicozapote es uno de 10s pocos productos forestales no maderables, cuyo 
aprovechamiento genera la captaci6n de divisas al pais. 

Durante la temporada 1991-1992, con el aprovechamiento de este recurso se 
beneficiaron alrededor de 3 971 chicleros, distribuidos en 41 comunidades de 10s 
diferentes municipios de Quintana Roo. 

En el cuadro 6 se observa la production y relaci6n de ingresos por concepto de 
comercializaci6n de litex de chicozapote correspondiente a las ultimas temporadas 
(Ramirez, op. cit.). 

~ A o s  PRODUCCI~N PREClO COTIZACI~N INCRESO INCRESO (S) 
(TON) (Us S) (Us S) ws $1 

85-86 190.057 5.25 529.80 997 799.00 528 634 042.00 

86-87 81.088 5.05 1 234.00 409 496.00 505 319 205.00 

87-88 220.837 5.05 2241.00 1115229.00 2 499 2 ? 9 . ~  

88-89 402.517 6.05 2 255.00 2 435 230.00 5 491 445 623.00 

89-90 5 17.986 6.90 2 670.00 3 574 103.00 9 542 856 078.00 

90-91 410.376 5.80 3 035.00 2 380 180.00 7 223 848 728.00 

91-92 102.930 5.80 3 056.00 596 996.00 1 824 422 526.00 

Cuadro No 6. Produccibn y relacion de ingresos por concepto de venta de chicle, 
correspondiente a 7 temporadas. 



Rev. Cicncia Forestal en MCxico. Vol. 18. Nhm. 74. Julio-diciembre de 1993. 

CONCLUSIONES. 

- Se observa que la produccibn de latex en individuos de diametros 
pequeilos (menores de 30 cm), ademas de que es baja, dificulta las maniobras del picado, 
el cual puede afectar seriamente e incluso causar la muerte de 10s individuos, por efecto de 
la intervencibn o debido al ataque posterior de plagas y enfermedades. 

-En estas categorias (menores de 30 cm), es donde se localiza el mayor nGmero de 
individuos con problemas fitosanitarios. 

- En 10s individuos sobremaduros y de grandes dimensiones, tambitn se dificultan 
las labores del picado y se corre el riesgo de que en funcion de su estado fisiolbgico y de 
ma1 vigor, se puedan ocasionar dailos irreversibles, debido a la presencia de plagas o 
enfermedades. 

- Lo mas recomendable es el aprovechamiento de irboles entre las categorias 
diamktricas de 30 cm a 70 cm de diametro normal, pues resulta mas facil la labor de 
picado y se obtiene una buena produccibn de latex. 

-El period0 de retorno para el aprovechamiento del latex de arboles de chicozapote 
debera fijarse como minimo entre cinco y ocho afios, tomando en cuenta que actualmente 
no existen areas virgenes para su aprovechamiento. 

~ lvarez ,  A, A. 1978. Tabla de produccion de latex de chicozapote (Manilkara zapota L. 
Van Roven) en la region de Bacalar. Ouintana Roo. InCdito. 

Banios, P, G. y Ortiz B, 0. 1989. Vision preliminar sobre la problemhtica socieconomica 
y forestal de Ouintana Roo. Mexico. Departamento de Economia Agricola. 
Universidad Autbnoma Chapingo. Chapingo, Mtxico. 

Konrad, W, H. 1981. Una poblacibn chiclera: Contexto histbrico. econbmico v un perfil 
demomflico. Trad Aline B Callaghan. MCrida, Yucatan. Mexico. 

Mirquez, L, A. 1942. La ex~otacibn del chicle en la re~ibn  de Tuxpan. Veracruz. Tesis 
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METODOS DE ENRlQUEClMlENTO 
DE LAS SELVAS EN QUINTANA ROO. 

Parraguirre Lezama Conrado * 

RESUMEN. 

La proporci6n relativamente baja de especies econ6micamente importantes en las selvas, 
hace necesarias aquellas labores tendientes a incrementar esa relacion; 10s mCtodos de 
enriquecimiento a traves de plantaciones o siembra directa, son una alternativa viable 
para lograr este objetivo. 

En este trabajo se discuten algunas caracteristicas y limitantes de varias formas de 
enriquecimiento. 

Se propone tambitn el uso de ciertas especies para ese fin, sefialando brevemente las 
prhcticas de manejo de cada una de ellas y sobre todo, indicando sus propiedades y 
restricciones. 

Finalmente, se indica que el enriquecimiento es s610 una posibilidad, la cual no debe ser 
considerada como reemplazo de la regeneration natural, sino ser manejada como un 
complemento de Csta. 

Palabrasclave: Silvicultura, plantaciones deenriquecimiento, bosques tropicales humedos, 
Quintana Roo. 

ABSTRACT. 

The relatively low proportion of economically important species in jungles, makes it 
necessary to implement some tasks with the purpose of enhancing it; a feasible alternative 
to achieve such an objetive are the enriching methods through plantation or direct sowing. 

Some characteristics and limitations of the various types of enrichment are discussed in 
this work. 

* Investigador del Campo Experimental Forestal "San Felipe-Bacalar" Quintana Roo. C I R-Sureste. I N I F A P- 
S A R H .  
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The proposal is also being made of using certain species for this end, briefly indicating 
the handling practices for each of them and, mainly, their properties and restrictions. 

Finally, it is said that enrichment is only a possibility, wich must not be considered as a 
replacement of natural regeneration, bur rather, be handled as a supplement thereof. 

Key words: 'silviculture, enriching plantations, tropical rain forests, Quintana Roo. 

Quintana Roo es un2 entidad eminentemente forestal. Cuenta con una superficie de 
3 423 282 hectareas (ha) con esta aptitud, lo que representa un 67.3% de la superficie 
estatal. 

En esta superficie se incluyen principalmente selvas medianas y bajas, perennifolias, 
subperennifolias y subcaducifolias con diferentes grados de alteration, que van desde 10s 
muy leves hasta 10s muy severos (areas agricolas y pecuarias abandonadas). 

En 1986 se extrajeron de esas selvas 3 1 680 m3 de madera en rollo de cedro y caoba, lo que 
representa un valor de $1 497 424 000.00; asi como 108 138 m3 de maderas corrientes 
tropicales, con un valor de $2 270 298 000.00. En base a lo anterior, el valor total de la 
produccion forestal h e  de $3 767 722 000.00 (viejos pesos). 

Esta produccion se localiza en 26 ejidos y beneficia aproximadamente a 2 000 familias 
campesinas'. 

Las Areas arboladas de Quintana Roo tienen la caracteristica de presentar una baja 
prop~rcion de maderas comerciales y el problema se torna aCn mayor, debido a que 
actuaimente la regeneracibn natural de esas especies es pobre. 

Debido a lo anterior, las actividades que deberan realizarse con urgencia, son 
principalmente las tendientes a favorecer e incrementar la regeneracibn de las especies 
economicamente importantes. 

Para ello se deberan manejar dos mecanismos ~ ~ S ~ C O S :  

- Regeneracion a travCs de aclareos, mediante la eliminacion de especies de escaso 
valor comercial, para propiciar la entrada de luz hasta el suelo. 

~ ~ - ~ -  

I Gobierno del estndo de Quintana Roo. 1987. "VI Informe de Gobierno". pp. 64-67. 
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- Enriquecimiento de esas areas a travks de plantaciones o siembra directa. 

Este ultimo punto sera el motivo del presente trabajo. 

ANTECEDENTES. 

El enriquecimiento de las selvas no es una practica nueva en Mexico, principalmente en 
10s estados de Campeche y Quintana Roo, pues desde la decada de 1940-1950 se ha 
practicado, utilizando el metodo conocido como "Reforestacion en brechas bajo dose1 
protector". 

Hay informacidn acerca de la etapa inicial de la plantation; estos dalos soil principalmente 
de sobrevivencia o germinacibn, ya que se hicieron labores para el establecimiento de cedro 
y caoba a travts de plantulas obtenidas en vivero y por medio de siembra directa. 

La sobrevivencia en las parcelas o sitios en 10s cuales se emplearon plantulas, fue de 20% 
a 30% en promedio despuks de un aiio, lo que represents un valor poco satisfactorio2. 

En el caso de la siembra directa, la germinacibn alcanzo en 10s mejores sitios un 23% 
y despuds de un afio solamente se encontraba entre 5% y 10% de sobrevivencia, GutiCrrez 
op. cit. 

La empresa Maderas Industrializadas de Quintana Roo (MI Q RO), continuo con la misma 
practica hash la decada de 10s 70's, obteniendo basicamente 10s mismos resultados. 

La razon fundamental por la cual estas plantaciones no prosperaron, fue que se 
abandoncr~oii y auz~uhs, en algunos casos, I?lr;~uli aiecldda:: pc: :! fuego en 1975, un aiio 
despues del paso del ciclon "Carmen". 

METODOS DE ENRIQUECIMIENTO. 

Los metodos de enriquecimiento tienen como proposito incrementar la proporcion de 
especies comercialmente valiosas en el bosque, o selva como en nuestro caso. 

~Gutikrrez,  J. T. 1952. Estudio de 10s bosques de Melraceas del sureste de MBxico. 
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Para lograr este objetivo se siguen basicamente dos caminos: 

-El primer0 utiliza la siembra directa de semillas en la selva que se pretende 
enriquecer. 

- El segundo plantea el establecimiento de plhntulas producidas en vivero. 

Ademas, Cstas dos formas tienen m6ltiples variantes, que dependen de la forma como se 
distribuyen las plantas y de la condition bajo la cual se desarrollarhn las mismas, lo que 
puede sera pleno sol o con una cubierta protectora; es decir, con cierta cantidad de sombra. 

Ldgicamente, para ambos casos se requieren especies particulares que se adapten a esas 
condiciones de luminosidad. 

A continuacidn se sefialan algunos de 10s mdtodos de enriquecimiento que tienen 
posibilidades de ser empleados con Cxito en Quintana Roo, describiendo sus caracteristicas 
principales y sobre todo, se indican algunas de las limitaciones que pudieran presentarse 
en el curso de su puesta en marcha, en las areas forestales del estado. 

Enriauecimiento individual. 

Este mttodo consiste bhsicamente en establecer plantas individuales en pequeiios claros 
abiertos en la vegetacion, generalmente huecos que dejan hboles extraidos o muertos; se 
puede adaptar a las condiciones que se generan en las areas de corta que se manejan 
actualmente. 

Su implementacibn se puede basar en siembra directa de semillas o en plhntulas 
producidas en vivero. 

Como se ha seiialado, las diferencias en cuanto a germinacibn ylo sobrevivencia son 
considerables entre una y otra forma, aunque tambiCn debe indicarse que 10s costos son 
igualmente constrastantes, ya que la siembra directa tendria como erogacion fuerte la 
recoleccibn de semillas y se evitaria la Ctapa de vivero, misma que en la otra forma seria 
necesaria, con el consecuente gasto de operacibn. 

La limitacibn principal de este mCtcido es que se tendrian arboles muy dispersos; 
ademhs, debido a que 10s claros en el dosel son pequefios, Cstos rhpidamente se cerrarian 
suprimiendo a 10s indiviuos plantados, por lo que se haria necesario un programa muy 
exhaustivo de mantenimiento, cuyo objetivo seria mantener abiertos 10s claros en la 
vegetacion, asi como ampliarlos paulatinamente parafavorecer el desarrollo de las plantas. 
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Enriquecimiento en grupos. 

Este mdtodo es similar al anterior y solamente lo diferencia el hecho de que, como su 
nombre lo indica, se establecen grupos de individuos, ya sea de la misma especie o de varias 
especies seleccionadas. 

Este tipo de enriquecimiento puede ser puesto en marcha en las ireas de concentracibn de 
trozas o "bacadillas", como se conocen regionalmente. 

En estos claros de las selva es posible establecer grupos de plantas, ya que la entrada de luz 
es mayor queen el primer caso. El establecimiento de las plantas puede lograrse tambidn 
por medio de siembra de semillas o por plantacibn, con las mismas consideraciones hechas. 

La limitante principal de este mCtodo es que al abrir grandes claros, la entrada de luz es 
mayor hasta el nivel del suelo, con lo que se favorece la aparicibn de especies secundarias, 
que son mucho mas agresivasy en consecuencia se debe establecer un programa de limpieza 
frecuente, con atencion especial al control de plantas trepadoras, que en muchos casos 
detienen o deforman el crecimiento de 10s individuos plantados. 

Como en el caso anterior, tambidn 10s individuos se encuentran dispersos. 

Enriquecimiento en liners. 

Este mdtodo consiste en abrir pequefias lineas de 1 a 2 m de ancho, colocando en ellas una 
o dos hileras de plantas. Resulta apropiado para especies tolerantes a la sombra, motivo 
por el cual tiene muchas limitaciones, ya que estas especies son de crecimiento lento. 

Es similar al empleado en Quintana Roo y Campeche durante muchos aiIos, con la 
particularidad de que fue empleado para cedro y caoba, especies que requieren de luz para 
su desarrollo, por lo que no prosperaron; ademhs, las keas reforestadas fueron abandonadas, 
como se ha sefialado. 

La limitante de este mdtodo es que se debe eliminar paulatinamente la vegetacion 
adyacente, para propiciar el desarrollo de las especies plantadas, de otra forma el dose1 se 
cierra rhpidamente, creandoverdaderos"~neles", quelimitan el crecimiento de las plantas 
sembradas. 

Enriquecimiento en corredores o fnjas. 

Esta forma de enriquecimiento plantea la apertura de corredores o fajas de diversas 
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medidas de amplitud, en funcion 6e la altura de la vegetacibn a enriquecer. 

Un corredor estrecho es aquel con una relacion 1:2 A, es decir, el ancho es igual a 112 
de la altura de la vegetacion; de la misma forma, 10s corredores regulares y anchos 
tendran relaciones de 1 : 1 A y 2: 1 A, respectivamente, lo que significa que el ancho de 10s 
mismos sera igual a la altura de la vegehcibn en el primer caso, y dos veces esta misma 
altura en el segundo. 

Este mCtodo puede ser aplicado en aquellas areas que han sido explotadas anteriormente 
y que a la fecha cuentan con muy pocas especies de maderas comerciales que valgan la 
pena ser consewadas y mejoradas. 

Entre 10s corredores se dejan fajas de vegetacion; el ancho de dichas fajas depende de las 
condiciones que guarda la vegetacion, sobre todo en relacion al numero de especies 
deseables. 

En consecuencia, en un rodal con pocas especies deseables se dejarh una faja del mismo 
ancho que el corredor y donde hay mayor cantidad de especies de interes, se dejara una 
faja de hasta el triple del ancho del corredor, aunque esta faja debera ser tratada 
posteriormente por medio de cortas de mejoramiento para favorecer el desarrollo de 10s 
individuos mas promisorios. 

Los corredores deben estar orientados en direccion este-oeste, con la finalidad de 
propiciar mayor insolacion diaria; se deberi plantar en ellos especies economicamente 
importantes, en una o varias lineas, lo que dependera del ancho del corredor. 

Podra establecerse en cada corredor una sola especie o grupo de especies previamente 
seleccionadas y lo recomendable es lograr una densidad de 1 000 a 3 000 individuos por 
hectarea. 

Los inconvenientes que pudieran presentarse al tratar de poner en marcha este metodo, 
estin en que, a1 realizar una apertura fuerte del dose1 de la vegetacion, se favorece la 
aparicion de especies secundarias muy agresivas. 

lo qa,: bs Gc'ueri dar mantenimiento frecuente a la plantacion; estas limpiezas deben 
ser cada cuatro meses durante 10s primeros dos afios; posteriormente, sc espaciarin 
paulatinamente de acuerdo a 10s requerimientos de la plantacion. 

Es importante dar Cnfasis especial al control de plantas ascendentes o trepadoras que 
muchas veces limitan el crecimiento de 10s arboles. 
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS METODOS. 

En relacibn con 10s m5todns planteados, podemos decir que 10s dos primeros se pueden 
adaptar a las condiciones de las areas de coma Jr;; lus ejidos productores forestales de la 
entidad y que, de hecho ya se estan aplicando. 

Sin embargo, hace falta recordar que de las miles de hectiueas reforestadas en el estado, 
desafortunadamente no hay ni 50 de ellas que puedan tener buenos indices de crecimiento 
y sobrevivencia. 

Lo anterior es debido a que se han abandonado las areas una vez establecidas las plantas, 
motivo por el cual 10s resultados son poco satistactorios. 

Lo sefialado nos indica la importancia que tiene hacerplanes parael mantenimientode estas 
areas, interviniendo cuando menos una vez al ail0 y sobre todo, posibilitando que el dose1 
permanezca abierto, pues de lo contrario, se incurrira en 10s mismos errores de antaiio. 

El metodo de enriquecimiento en lineas puede ser aplicable tambiCn; per0 se debe 
establecer un programa de mantenimiento que amplie paulatinamente el ancho de las 
lineas, de acuerdo a 10s requerimientos de las plantas establecidas. 

En cuanto al metodo de corredores o fajas, puede ser aplicado en areas que tienen pocas 
especies de valor comercial; pero debed adecilarse a las caracteristicas de cada lugar. 

Este metodo es mas costoso que 10s anteriores, per0 tambien puede llegar a ser redituable 
a corto plazo, sobre todo si se emplean especies de rapido crecinliento y de alto valor 
comercial. 

En relacion a 10s procedimientos de establecimiento, se puede decir que si bien el metodo 
de siembra directa es mas barato, tambiin tiene menores posibilidades de Cxito. 

Lo anterior es debido a que las semillas se encuentran totalmente expuestas a las 
variaciones climaticas, asi como a la accibn de un gran numero de depredadores; 
finalmente, si las semillas logran germinar, las plantas obtenidas se veran sometidas a 
indices de competencia muy fuertes. 

En base a lo anterior, en relacibn a siembra directa so10 se puede esperar alrededor de 10% 
a 15% de las plantulas establecidas. 

En cuanto a la obtencion de plantas en vivero, aunque IQS costos son mayores, se tiene 
mayor probabilidad de Cxito, debido a que 10s individuos plantados tendran una altura de 
40 a 50 cm, que las posibilita a competir mejor con la vegetacion espontanea. 
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En el caso del mCtodo de enriquecimiento en corredores, puede ser factible el uso de 
maquinaria, sobre todo en 10s ejidos que cuentan con este medio. 

Si bien Csto incrementaria 10s costos, tambiCn se realizaria mhs rhpido la etapa de tumba. 

ALGUNAS ESPECIES QUE PUEDEN USARSE PARA 
ENRIQUECIMIENTO. 

A continuacion se comentarh sobre aspectos importantes de algunas especies que 
podrian emplearse en labores de enriquecimiento. 

El primer punto a considerar es que las especies que se propongan, sean aqudllas que 
tienen importancia economics, per0 que ademhs reunan las caracteristicas necesarias de 
crecimiento rhpido y buena adaptabilidad a1 medio. 

En consecuencia, se proponen las siguientes especies, sefialando brevemente sus 
caracteristicas y limitaciones. 

- Swietenia macrophilla king. Caoba 
- Cedrela odorata L. Cedro 
- Cordia alliodora Ruiz et Pavon. Bojon 
- Simaruba glauca D C. Pasa' ak o negrito 
- Enterolobiurn cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Pich, parota o guanacaste 
- Tabebuia rosea (Bertol) D C. Maculis o rosa morada. 

Swietenin macrophylla King. Caoba. 

Actualmente esta especie representa la base de la industria forestal en el estado. 

Es una especie exigente en cuanto a requerimientos de luz; sus semillas se pueden obtener 
desde finales de enero hasta principios de marzo, son aladas y en un kilogram0 hay de 
1 500 a 2 000 de ellas. 

La siembra se efectua a1 colocar las semillas con el resto del ala hacia arriba para 
facilitar la emergencia de la plumula; se puede obtener hasta un 90% de germinacion, si 
la siembra se lleva a cab0 con semillas reciCn colectadas. 

Una vez obtenidas las plintulas en el semillero, s e r h  trasplantadas a envases de 
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polietileno negro de 12 cm de dihmetro por 25 cm de largo, que es la forma como se llevan 
hasta el terreno definitive. 

Si la colecta de semillas se efectua a finales de enero y durante febrero, y se siembra 
inmediatamente, es posible plantar en septiembre, con plantas de seis meses de edad, 
logrando porcentajes de sobrevivencia cercanos al 90%. 

De otra forma, como se hace en la mayoria de 10s viveros, al dejar las plantas un poco mas 
de un ailo en las bolsas, se tienen problemas de enraizamiento y deformaciones de las 
raices, lo que afecta el crecimiento y sobrevivencia de 10s individuos en el campo. 

El mejor desarrollo de esta especie se da en suelos ya'axhom (verisol pClico, seghn F A 0) .  

La limitante principal de esta especie, es el ataque del gusano barrenador de la meliaceas 
(Hypsiphylagrandella Zeller), el cual ataca la yema apical y deforma losfustes al causarles 
bifurcaciones. 

Cedrela otlornta L. Cedro. 

Esta especie es mas apreciada alin que la caoba, razon por la cual sus existencias son 
muy escasas. 

Es igual de exigente que la caoba en cuanto a luz. Sus semillas se pueden recolectar 
desde fines de febrero hasta 10s primeros dias de abril; Cstas son pequefias y aladas, un 
kilogram0 lo componen de 35 000 a 50 000 semillas. 

La siembra se efectua en surcos, separados 20 cm y a 10 cm entre plantulas. En este lugar 
las plantas permanecen hasta ser llevadas a1 campo a raiz desnuda; normalmente para el 
transporte las raices se envuelven con periodicos o costales humedos. 

Esta especie se desarrolla en suelos delgados con buen drenaje, de t i p  tzequel y ka'cab 
de la peninsula (litosoles y rendzinas seghn F A 0) .  

Su limitation principal a1 igual que la caoba, es el ataque del gusano barrenador de las 
ineliaceas (Hypsipyla grandella), aunque esta especie es a6n mas suceptible, debido 
quids a1 fuerte olor a ajo que le es caracteristico. 

La recomendacibn general para cedro y caoba en relacion a H. grandella, es mantener las 
plantaciones con cierta cantidad de vegetacion circundante; desde luego, sin que esta 
llegue a impedir la entrada de luz, y de ser posible establecer estas especies mezcladas con 
otras, tal y como se encuenlran en forma natural. 
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Cordin alliodorn Ruiz el Pav6n. Boi6n. 

Esta especie es ya muy escasa en Quintana Roo. Se encuentra principalmente en la 
rivera del rio Hondo. 

Aunque en el estado no es muy usada en forma industrial, su madera tiene buenas 
caracteristicas, que la hacen apreciada por ebanistas y torneros en otras regiones del pais. 

Es de rapido crecimiento y no tolera la sombra. Sus semillas pueden ser recolectadas 
desde fines de marzo llasta 10s ultimos dias de abril; un kilogramo contiene alrededor de 
60 000 semillas y se obtiene un 80% de germinacion sin pretratamiento, cuando se siembran 
rapidamente. 

Las semillas se siembran a chorrillo en semilleros y una vez que germinan se trasplantan 
a bolsas de polietileno de 12 cm de diametro por 25 cm de largo, pues en esta forma son 
transportadas al terreno definitivo. 

Esta especie prospera mejor en 10s suelos regionalmente conocidos como box lum, 
(rendzinas), ya'axhom (vertisol pClico) y kancab (luvisol cromico), aunque tambiCn 
puede vivir en suelos mas someros, solo que con menores incrementos. 

Su limitante principal es que es muy susceptible a 10s excesos de humcdad en el suelo, por 
lo que debera evitarse el plantarla en suelos que, aunque sea ocasionalmente, presenten 
acumulacion de agua. 

Simnroubn nlaucn D C.  Pasa'ak o negrito. 

Esta especie es muy usada en Quintana Roo, esta considerada como una madera blanda y 
se utiliza principalmente para centros de triplay. 

Presenta un crecimiento rapido en sitios desmontados, por lo que es muy exigente en 
cuanto a luz. 

Sus semillas se recolectan a finales de abril y principios de mayo; germinan bien sin 
pretratamiento, (aunque puede acelcrarse el proceso si se escarifican), alcanzando un 
80% de germinacion; un kilogramo contiene dc 1 000 a 1 300 semillzs. 

La siembra se efectua en pequeiios surcos separados 5 cm y colocando las semillas 
espaciadas a 5 cm. Una vez obtenidas las plantulas son trasplantadas a bolsas de 12 cm 
de diametro por 25 cm de largo, en donde permanecen hasta ser llevadas a! terreno 
definitivo. 
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El desarrollo de esta especie se da mejor en 10s suelos mas profundos como ya'axhom, 
kancab y box lum (vertisol pdlico, luvisol cromico y rendzina, respectivamente). 

TambiCn se puede encontrar en 10s suelos mas someros, so10 que su desarrollo es un poco 
mas lento. 

Al igual que la anterior, esta especie no soporta 10s excesos de humedad en el suelo, por 
lo qile se debe evitar plantarla en esas condiciones. 

Enterolohium cyclocrrrpum (Jacq.) Griseb. Pich, parota o guanacaste. 

Esta es una especie utilizada en Quintana Roo; se obtiene de ella chapa para triplay y 
madera aserrada para fabricacion de muebles, principalmente. Su crecimiento es 
rerativamente rapido en condiciones de alta luminosidad. 

Sus semillas se recolectan durante abril y 10s prinieros dias de mayo; la germinacion es 
pobre y tardada en condiciones normales, debido a qile presentan una testa dura e 
impermeable; con la escarificacion se logra hasta el 100% de germinacion, en tan solo 15 
a 20 dias. 

Un kilogramo contiene de 1 200 a 1 800 semillas. La siembra se efectua en surcos 
separados 5 cm y dentro de cada surco, las semillas se colocan cada 5 cm. 

A 10s 30-35 dias despuis de la siembra, se realiza el trasplante a bolsas de las mismas 
dimensiones que en las especies anteriores, y de esta forma permanecen en el vivero hasta 
ser llevadas al terreno definitivo. 

Esta especie presenta su mejor desarrollo en 10s suelos conocidos regionalmente conio 
ya'axhom y ya'axhom-akalchi (vertisol pelico y vertisol gleyco), y soporta algunos 
excesos de humedad en el suelo. 

Tabehuin rosea (Bertol) D C .  Maculis o rosa morada. 
b 

Al igual que el cedro y la caoba, esta especie fue muy esplotada en la peninsula de 
Yucatan; actualmente sus existencias son muy pobres. 

Se puede obtener de ella chapa para triplay. Su crecimiento es tambikn relativamente 
rhpido, sobre todo si crece en zonas abiertas. 

Sus semillas se pueden obtener durante marzo y abril, son pequefias y tienen dos alas 
muy fragiles; un kilogramo contiene de 35 000 a 50 000 semillas; se logra hasta un 80% 
de germinacion sin pretratamiento. 
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La siembra se hace a chorrillo en pequeilos surcos separados 5 cm, el trasplante a 
envases se realiza a 10s 30-35 dias despuCs de la siembra, permaneciendo en esta forma en 
el vivcro hasta ser llevada a terreno definitivo. 

Esta especie al igual que la anterior se desarrolla en suelos ya'axhom y ya'axhom- 
akalche y al igual que el pich, soporta ciertos excesos de humedad en el suelo. 

ALGUNAS PRACTICAS DE MANEJO DE LAS ESPECIES. 

Se han sefialado las caracteristicas de las especies que potencialmente pueden ser utiles 
para enriquecimiento; sin embargo, se pueden resaltar algunas practicas que se adaptan 
a la mayoria de aquellas y que se agrupan de la siguiente forma: 

Maneio de semillas. 

Es recomendable que la recoleccidn de las semillas se realice de arboles en pie, 
seleccionando estos de acuerdo a sus caracteristicas fenotipicas y de sanidad. 

Lo ideal es formar lotes de semillas de un minimo de 25 arboles, con la finalidad de 
mantener una base genetica amplia. 

En cuanto al beneficio de semillas, Cste se hace en forma manual; sin embargo, para 
programas a gran escala sera necesario disefiar algunos tipos de maquinas que ayuden 
a obtener las semillas en forma mas rapida y econornica; por ejemplo, una despulpadora 
para 10s frutos carnosos como 10s del pasa'ak o desaladoras para el cedro, caoba y 
maculis. 

En relacion a1 almacenamiento, Cste es muy limitado debido fundamentalmente a que se 
carece de recursos para crear instalaciones adecuadas. 

Lo mas recomendable es, por lo tanto, sembrar las semillas inmediatamente despuCs 
del beneficio. 

Reproduccibn en vivero. 

Debido a lo limitado del almacenamiento, las siembras deben realizarse lo mas pronto 
posible, con la finalidad de obtener 10s mas altos porcentajes de germinacion. Ademas, 
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sembrando rhpidamente se logra plantar en la misma temporada de lluvias (como en 10s 
casos de cedro y caoba), abaratando 10s costos de produccibn y, sobre todo, evitando 10s 
enraizamientos y deformaciones debidas al crecimiento de la raiz. 

En el trasplante se debe poner especial cuidado, ya que muchas veces en este paso se 
generan problemas, que a la larga, influiran en el crecimiento y sobrevivencia de las 
plantas. 

Como ejemplo citaremos lo que comunmente se conoce como "cola de cochino", esta 
anomalia se genera a1 dejar la raiz principal doblada o ma1 colocada en la bolsa. 

En lo que se refiere al riego, 6ste debe ser cuidadosamente aplicado; lo mejor seria tener 
riego por aspersion, ,per0 debido a que no siempre es posible, se puede realizar con 
regaderas de mano. 

La cantidad de agua que se debe aplicar estara en funcion de las condiciones 
ambientales; en la tpoca de sequia se debera regar diariamente, per0 se debe tener cuidado 
en no propiciar excesos de humedad, ya que Csto puede ocasionar la aparicion de 
damping-off u otras pudriciones de la raiz. 

Lo mejor es transportar las plantas del vivero a1 sitio de plantation en un vehiculo cerrado; 
si esto no es posible, al menos deberh brindarse proteccion a las plantas, rodeando la 
carroceria del camion con costales. 

~ s t o  se hace con el fin de que el aire del camino (especialmente cuando se transita en 
carretera), no deshidrate o defolie las plantas y puedan soportar mejor el cambio de 
ambiente. 

Al momento de plantar, se debe cuidar que el cuello de la raiz no quede fuera de la 
superficie del suelo, ni tampoco muyenterrado, ya que estocausaria la muerte de las plantas, 
en el primer caso y un retraso en su desarrollo, en el segundo. 

No se debera plantar con las bolsas; se pondrh especial cuidado en no exponer las raices 
a1 sol y apisonar un poco la tierra, una vez colocada la planta en la poceta. 

Manejo de la plantacibn. 

Como se ha mencionado, 10s anteriores fracasos de las plantaciones se han debido 
principalmente a que no se les ha dado mantenimiento. Portal motivo, se deberh realizar 
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limpieza de malezas cuando menos cada seis meses durante 10s primeros dos afios y 
posteriormente, una vez al afio. 

En el caso de cedro y caoba, se deben aplicar podas, que serviran para contrarrestar 10s 
efectos de 10s ataques del gusano barrenador de las meliaceas (Hypsipyla grandella). 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

- Analizando 10s distintos mCtodos de enriquecimiento, se puede decir que Cstos 
son factibles de realizarse en las condiciones que se presentan en las areas de extraccion 
de madera. 

- No bastarh con plantar y dejar 10s individacs abnndonados a su suxtc, pues b t o  
no funciona como ya se ha seiialado. 

- Sera necesario elaborar planes de mantenimiento, que propicien la entrada de 
luz a las plantas establecidas, debido a que todas las propuestas en el presente trabajo 
son exigentes en cuanto a este factor. 

- Un punto importante a considerar es el costo de las labores de enriquecimiento; 
que como se ha mencionado, resultan caras, per0 son necesarias, debido a que la 
regeneracion natural no es suficiente y en consecuencia las selvas se van degradando 
paulatinamente, hasta llegar a1 punto en que el unico camino viable sera eliminar la 
vegetacion residual y restituir las especies economicamente importantes por medio de 
plantaciones. 

- Los metodos de enriquecimiento no son la iinica alternativa viable y no deben 
considerarse como sustitrlto de la regeneracion natural, sino mas bien como un 
complemento a Csta. 

- El c6mo y dbnde usar 10s mttodos, dependera de un analisis profundo de cada 
situacion en particular, con la condicion de que, ante todo, deberan ser adecuados a las 
condiciones de I2 vegetacion y del suelo de cada lugar. 

- Es importante hacer notar que 10s programas de enriquecimiento o de 
plantaciones, hasta hace poco, eran disefiados y ejecutados por instituciones oficiales, 
sin tomar en cuenta a 10s poseedores del recurso, con lo que dichos planes estaban 
condenados al fracaso, aunque ttcnicamente estuvieran bien filndamentados. En este 
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sentido se debe lograr que 10s ejidatarios o comuneros, se hagan cargo de conservar y 
mejorar sus recursos. 

- Finalmente, es necesario recalcar que 10s planes de desarrollo de una comunidad, 
municipio o estado, deberan considerar a1 campesino como un sujeto que realiza 
multiples actividades, por loque requerirh deplanes o programas integrales, que no pierdan 
de vista todos 10s aspectos de las comunidades, con el fin de lograr un mejor uso de 10s 
recursos naturales y en consecuencia, preservar las selvas como nuestro patrimonio y 
sobre todo, el de futuras generaciones. 

~ v i l a ,  H. M. 1954. Manejo forestal de las especies Swietenia macroph.vl1a y Cedrela 
odorota en 10s bosques de la peninsula de Yucatan. Quinta Convencion 
Regional del Sureste deTCcnicosForestales e Industriales de IaMadera. Chetumal, 
Quintana Roo. Mexico. 15 p. 

Cuevas, L. A. 1947. Explotacion de tres especies forestales v propanacion artificial de 
caoba en Ouintana Roo. Tesis Profesional. Escuela Nacional de Agricultura. 
Chapingo, Mexico. 82 p. 
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RESUMEN. 

La presente investigation se realiz6 en el Campo Experimental Forestal (C E F), "San 
Felipe-Bacalar" en el estado de Quintana Roo, Mtxico, acerca de una vegetation forestal 
secundaria de seis afios de edad. 

El objetivo fue evaluar el efecto de la remoci6n parcial del dosel sobre 10s incrementos en 
diametro normal, altura total y Area basal de las especies sac-chad (Dendropanax 
arboreus) y tzalsm (Lysiloma bahamensis). 

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar, con cinco tratamientos y dos 
repeticiones. La superficie de las unidades experimentales fue de 625 m2. 

Los tratamientos fueron por medio de diferentes intensidades de corta, tomando como 
variable indicadora el numero de individuos por unidad de superficie; removiendo O%, 
25%, 50%, 75% y 90% de estos individuos. 

Se evaluaron 10s incrementos anuales en ambas especies, dos afios desputs de aplicadas 
las cortas. 

El analisis indica para ambas especies, incrementos positivos en dismetro normal y Area 
basal, a medida que es mayor la apertura del dosel. 

Palabras clave: Silvicultura, planes de corta, bosques tropicales hhmedos, Dendropanax 
arboreus, Lysilonta bahamensis, Quintana Roo. 

ABSTRACT. 

This study was carried out at "San Felipe-Bacalar" Campo Experimental Forestal (C E F), 

* Investigadores del Campo Experimental Forestal "San Felipe-Bacalar". Quintana Roo. C I R-Sureste. 
I N I F A P - S A R H .  
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located in Quintana Roo, Mexico; in a six year old secondary forest vegetation. 

The aim of this study was to evaluate the effect of partial overstory removal over 
increase in normal diameter (diameter at 1.3 m of the stem), total height and basal area in 
sac-chakah (Dendropanax arboreus) and tzalam (Lysiloma bahamensis) species. 

Randomized block design was used with five treatments and two replications. The 
experimental plot area was 625 m2. 

The treatments were different levels of canopy removal, cutting 0%, 259'0, 50%, 75% 
and 90% of the number of tress per area. 

Annuals increments were evaluated two years after application of overstory removal in 
both species. 

The analysis show positive response in normal diameter and basal area with increased 
canopy removal in both species. 

Kev words: Silviculture, cutting plans, tropical rain forests, Dendropanax arboreus, 
Lysiloma bahamensis, Quintana Roo. 

En 10s iiltimos afios tanto la silvicultura, como el manejo forestal realizados en 10s 
bosques de Mexico han experimentado cambios notables, de 10s cuales se requiere 
obtener information ecologico-silvicola; realizar estudios acerca de 10s factores que 
afectan el crecimiento y desarrollo de las especies existentes, asi como de su produccion 
y capacidad prod~ctiva';~. 

Con base en este principio, en Mexico, a partir de 1950, afio en que se establecio el primer 
sitio permanente de experimentacion silvicola (S P E S), en 10s bosques de Chihuahua; se 
ha ido conociendo la dinamica de 10s bosques, en relacion a 10s diferentes regimenes de 
tratamiento silvicola, para dar paso a la posterior aplicacion extensiva de sus resultados3. 

En la actualidad persiste la concepcion erronea, aCn entre 10s silvicultores, acerca de 

' Rodriguez, S. B. y Garcia, C, X. 1989. Evaluaci6n de la estructura v desarrollo de la reneneracibn natural de Pinus 
do~cnlasiana Mtz.. en Concepci6n de Buenos Aires. Jalisco. 

~ - -- 

I Rodriguez. F, C. 1987. L3. Sil\,icultura v el mancio dc los recunos naturales maderables m MCxico. 
' hlas. P. J. 1983. El sitio espi.rimr.ntal "la Nicvs", catorcc atios desnubs dc su tratamicnlo silvicola. 
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que 10s bosques tropicales secundarios carecen de valor, en funcion de que no producen 
madera u otros bienes en forma sustentable. 

La mayor parte de las especies que conforman estas asociaciones vegetales, aparte de la 
importancia ecologica que representan, son fuente potencial de recursos para satisfacer 
diversas necesidades de la industria y la poblacion, debido a sus propiedades fisico- 
mecanicas y tecnologicas4. 

En base a lo anterior, ignorar a 10s bosques secundarios resulta paradojico, ya que 10s 
requerimientos en diversos lugares del mundo se satisfacen con el uso de muchas especies 
y arboles de pequefias dimensiones, ya que por medio de estos arboles, 10s bosques 
secundarios producen bienes y satisfactores sin que se haya requerido de una regeneracion 
costosa. 

Las crecientes demandas locales justifican un tratamiento forestal optimo de estos 
bosques, ofreciendo a quienes viven en las proximidades, una fuente suplementaria de 
empleo, rentable y con rendimientos comerciales; Wadsworth op. cit. ejemplifica lo 
anterior, en base a lo que sucede en Queensland, Australia y Sarawak, Malasia. 

Se debe considerar a la vegetacion secundaria como un recurso potencial, susceptible de 
ser manejado mediante tCcnicas silvicolas, con la finalidad de mejorar su estructura, 
densidad, composicion de especies, redistribucion de espacios de crecimiento, asi como 
regular las condiciones microambientales. 

OBJ ETIVO. 

El presente trabajo esta enfocado a: 

- Contribuir al conocimiento de 10s efectos de las cortas de mejoramiento 
y aclareo para favorecer el desarrollo de las especies deseables. 

- Conocer el efecto de diferentes intensidades de corta de mejoramiento 
para favorecer el desarrolio de las especies Dendropanax arboreus y Lysiloma 
baharnensis. 

Wadsworth, F, H. 1992. "Salvando 10s bosques". pp. 2-12 
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ANTECEDENTES. 

Diversos autores como Bornebush en 1933, Assman en 1954 y Lovengreen en 1950, cit 
pos. Vuokila5, plantean que el volumen por heckirea se incrementa como resultado de 
10s aclareos, por lo tanto, se puede encontrar un area basal Optima definida, a partir de la 
cual, el crecimiento por hectarea (ha), se reduce en cualquier sentido. 

Otros autores como Holmsgaard en 1956, Carbonnier en 1957 y Dittmar en 1959, cit 
pos. Vuokila (op. cit.), reportan un efecto de crecimiento inicial como resultado de 10s 
aclareos en rodales jovenes, con una subsecuente reduccion, cuyos efectos a largo plazo se 
comparan con 10s resultados de 10s rodales no aclareados. 

Los reportes de Nyyssonen en 1954, cit pos. Vuokila (op. cit.), establecen que el 
incremento en volumen de 10s rodales de pino bajo manejo, se mantiene, cuando menos, 
al mismo nivel del volumen que se obtendria sin ningun tratamiento en rodales plantados 
con picea, e incrementan un poco menos en volumen que las parcelas sin aclarear en 
bosques naturales. 

El mismo autor concluyo que 10s aclareos no ejercen efecto significativo en la 
produccion de 10s arboles mas grandes durante el turno, en rodales de pino. No obstante, 
Vuokila op. cit., dedujo que despuCs de un aclareo en rodales de pino, aun 10s arboles 
residuales mas grandes, son capaces de mostrar alguna reaccion. 

El material de una plantation de picea tuvo una ligera superioridad de produccion en 10s 
arboles mhs grandes en las parcelas aclareadas, en comparacion con las no aclareadas. 

De cualquier forma, existe controversia acerca de cuales son las dimensiones que 
verdaderamente resultan beneficiadas con 10s aclareos. 

ksimismo, Vuokila evaluo el efecto de 10s aclareos en el incremento de rodales naturales 
de pino y abedul, concli~yendo que 10s aclarens producen ulla rcducci6n del incremento en 
volumen por hectarea en 10s rodales de cualesquiera especie, ya que parecen incapaces 
de incrementar su diametro normal hasta en sus maximas aimenaicnes. 

La produccion de madera de dimensiones medias, asi como de madera para aserrio, 
resulta ser un poco mas elevada en ios rodales aclareados que en 10s otros, con la 
excepcion del abedul, el cnal, al parecer responde en forma mas dCbil a 10s aclareos. 

' Vuokila, Y. 1962. a e f e c t o  de 10s aclareos en el incremento de 10s rodales de pino y abedul. 
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S e d n  Cano6, en el oeste de Estados Unidos se realizaron trabajos sobre areas basimetricas 
residuales. Se probaron seis niveles de densidad equivalentes a 7, 14, 18,23,28 y 35 m3. 

Los resultados indicaron que, para la mejor redistribucion del increment0 y mayor 
calidad de madera, el area basal residual en la que mejores resultados se obtuvieron, f ie  
en la que equivale a 20 m3. 

Ferguson y Adams7 evaluaron en 1977, la regeneracibn avanzada de asociaciones de 
Abies grandis como Thuja plicata y Thuja heterophylla, cada una con Pachistima 
myrsinites. El estudio se restringib a rodales con cortas de aclareo y de semillacion. 

Las areas basales antes de la cortas, tenian un promedio de 35.47 m2/ha (desviacion 
esthndar de 17.34 m2/ha) y desputs de las cortas, un promedio de 5.53 m2/ha (desviacion 
estandar de 7.02 m2/ha). 

Las masas incrementaron en altura antes de las cortas, a un ritmo de 4.5 cmlaiio y, 
durante 10s diez aiios posteriores, a un ritmo de 10.15 cmlafio, obtenitndose 10s mayores 
incrementos durante 10s primeros seis afios. 

OliveP, monitoreo alrededor de 400 arboles en una superficie de 4 hecthreas, en donde 
en 1972 se aclareo bajo un espaciamiento uniforme de 1.8 por 1.8 m. El estudio reporto 
ocho afios despuCs del aclareo que, con un 95% de confiabilidad, la media del crecimiento 
en dihmetro normal vario en un rango de 1.3 a 6.1 cm y en altura de 0.03 a 1.37 m. 

Laacke y Fiddler9 estudiaron en 29 sitios, las condiciones y tamailo de la regeneracion 
avanzada, antes y despuCs de aplicar cortas en rodales de abeto verdadero, pino del oeste 
o coniferas mezcladas. 

Los volumenes removidos variaron en un rango de 72 a 707 m3/ha, con un promedio de 
282 m3/ha (desviacion esthndar de 153 m3/ha). Seis unidades mostraron incrementos 
suficientemente aceptables en 10s Brboles desputs de las cortas, puditndose clasificar 
las existencias como satisfactorias. 

En Mexico se realizb un experiment0 de aclareos en el S P E S "Robleros y Chiqueritos", 
ubicado en la parte sur-occidental de Michoacan, en una masa de Pinus herrerai de 15 a 
20 afios de edad; bajo un disefio experimental de bioques al azar, con Ires espaciamientos 

Cano, C, J. 1977. "Uso de las areas basin16Iricas en la aplicaci6n de aclareos en Atenquique". pp. 37-38. 
' Ferguson, E. D, and Adams, L. D. 1980. "Response of  advanced grand fir regeneration to overstory removal in 
northern Idaho". PD. 537-545. . . 

Oliver, W, W. 1986. Growth o f  California red Er advanced regeneration after overstow removal and thinin& 
Laacke, J, R. and Fiddler, 0, G. 1986. Overstow removal: stand Lwtor related to success and failure. 
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(3 m, 5 m, 6 m y un testigo) y tres repeticiones, mismas que equivalen a intensidades de 
corta promedio de 32%, 39%, 40% y 0%, del Brea basal. 

Los resultados en tdrminos del incremento corriente anual (I C A), en porcentaje y 
mortandad por hecthrea, obtenidos cinco ailos despues de las cortas, no reportan 
diferencias estadisticas significativas entre 10s tratamientos. 

El I C A en porcentaje, dentro del espaciamiento de 7 m, fue un 60% mayor que en el 
testigo; un 49% mayorque el espaciamiento de 3 my un 15% mayor que en el de 5 m, segrin 
lo reportaron en 1967, Mendoza y colaboradores, cit pos. Maslo. 

Segrin sefialan Castro y Moral1, 10s S P E S establecidos en Areas naturales de 
MichoacAn; situados en el municipio de Coalcomhn: 

LUGAR TRATAMIENTO 

Chiqueritos 
Dos Aguas 
El Llamadero 

Espaciamientos 
Intensidades de corta 
Podas y aclareos 

Los cuales fueron establecidos en 10s afios de 196 1, 1874 y 1977, respectivamente, con 
el objetivo de conocer sus resultados, se evaluaron a 10s 21, 14 y 11 afios, despues de 
aplicados 10s tratamientos. 

En Chiqueritos se analizaron 10s espaciamientos de 3 m, 5 m, 7 m y un testigo; 
encontrandose que el de 7 m es el mejor, con un incremento medio anual (I M A) de 
2.520 m31halafios y un I C A de 2.598 m3/ha/afio. 

En el S P E S de Dos Aguas se estudiaron las intensidades de corta de 15%, 20%, 35% 
y un testigo; 10s mejores resultados fueron para el tratamiento de 35%, con existencias 
volumetricas de 576.9 m3/ha. 

En El Llamadero se IIevo a cab0 la combinacibn de podas y aclareo a un tercio de copa 
viva, donde se observo que 10s hrboles podados tienen un I M A de 0.080 m3 volumen 
total hrbol, superando al testigo con 0.015 m3, para la categoria de 20 cm. 

lo  Mas, P, J. 1985. El maneio de 10s bosques de vino y encino. mediante el sistema silvicola de corlils sucesivas de 
prokccibn (SICOSUP). 
" Castro, M, Y. Y. y Mora, P. E. R. 1990. Efecto del aclareo de masas forestales en diversas etapas de desarrollo. 
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Negreros y MizeIz, evaluaron en las selvas de Quintana Roo, el crecimiento de arboles 
tropicales, tres aAos despuks de la aplicacion de 10s tratamientos silvicolas. El 
porcentaje del area basal removida fue de 0% (testigo), 8% (corta comercial), 28%, 45% 
y 55% (corta de raleo). 

A tres afios, 10s cinco sitios mostraron un incremento en area basal y diametro normal 
muy similar. El incremento en Area basal vario de 1.4 a 2.8 m2/ha y en cuanto a1 diametro, 
de 0.09 cm a 0.50 cm; y para caoba (Swietenia macrophylla), que es laespecie considerada 
mas importante, file de 0.50 cm. 

La anterior resulta ser una tasa muy baja, especialmente comparada con lo logrado por 
esta especie en lo referente a incremento en diametro, alcanzado en plantaciones puras 
(1.8 cm/afio). 

Este trabajo se desarrollo en un area de 1-00-75 ha en el Campo Experimental Forestal 
"San Felipe-Bacalar". 

Esti ubicado entre las coordenadas geogfl~cas 18" 46' a 18' 50' de latitud norte y 88" 17' 
a 88' 32' de longitud oeste, a una altitud promedio sobre el nivel del mar de 10 metros, en 
el municipio de Othon P Blanco, en el estado de Quintana Root3 (cfr. Revista Ciencia 
Forestal NO 3). 

El area corresponde a una vegetacion secundaria derivada de una selva mediana 
subperennifolia, s e g h  la clasificacion de Miranda y HernBndezl4. 

De acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificada por GarciaH, el clima es un 
Aw(x')i o cirlido subhumedo con lluvias en verano y parte del invierno y oscilacibn 
t6rmica menor de 5 OCt6. 

I L  Negreros, C, P, and Mize, C. 1991. Growth of tropical trees aRer a partial overstow removal. 
If  Chavelas, P, J. 1981. "Campo Experimental Forestnl San Felipe-Bacalar, Quintana Roo". pp. 65-82. 
l4 Miranda, F. y Hernandez, X, E. 1963. "Los tipos de vegetation de MCxico y su clasificaci6n". pp. 29-179. 
Is Garcia, E. 1988. Modificaciones al sistema climltico de KBaven (para adaptarlo a las condiciones de la Repliblica 
mexicanal 
l6 1 N E G 1. 1986. Anuario estadistico del estado de Quintana Roo. 
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El terreno es plano y debido a la conformacibn geol6gica y topogrktica, la circulacion 
de 10s escummientos es subterrhnea; de acuerdo con la terminologia maya, el suelo es de 
tipo tzekel (litosol, se@n la F A 0-UNESCO). 

Previo a las inte~enciones silviculturales, se efectub un inventario para determinar 
algunas caracteristicas de la vegetacibn y con base en la composicion, distribucion, 
caracteristicas de las especies e importancia econ6mica que representan en la region, se 
seleccionb para favorecer con 10s tratamientos, a las especies: 

- Sac-chaca (Dendropanax arboreus) 
-.Tzalam (Lisyloma bahamensis). 

El aiseilo expe~ln,cn;dl uti!izado fus por bloques al azar, con cinco tratamientos y dos 
repeticiones; 10s tramientos consistieron en la corta de vegetacion indeseable en: 

- 0% (testigo). 
- 25%. 
- 50%. 
- 75%. 
- 90%. 

La superfic~e de cada unidad experimental h e  de 625 mZ y el indice utilizado para 
determinar las intensidades de corta, h e  el numero de arboles por unidad de superficie. 

Debido a que no hub0 diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, para el 
diseilo experimental, se analizan en tCrminos del crecimiento e incremento corriente 
anual y su representacion grulca para las variables diametro normal, altura total y area 
basal de hrboles dominantes y codominantes, que son las que mejor representan el 
potencial productivo del sitio. 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

En 10s cuadros 1 y 2 se presentan 10s resultados de crecimiento e incremento, para 
diferentes intensidades de corta, mientras que en las figuras 1 a la 6, se muestran 10s 
crecimientos e incremento corriente anual para las variables diametro normal, altura total 
y Area basal. 
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1990 1991 1992 
ESP IC 

DN AT AB DN AT AB DN AT AB 

0 3.6 4.7 84.6 4.0 5.1 110.6 4.9 5.9 156.1 

25 3.3 4.6 75.5 3.8 5.0 98.7 5.4 6.5 193.2 

1 50 3.9 5.4 104.6 4.0 5.5 107.1 6.3 6.8 267.3 

75 4.6 5.3 140.3 5.1 5.7 170.4 7.0 7.4 328.4 

90 4.2 5.2 115.7 5.3 5.9 184.7 6.7 6.3 291.9 

0 5.7 5.3 226.0 6.2 5.7 263.4 7.9 6.8 415.9 

25 5.3 5.3 197.3 6.0 5.9 246.9 8.3 6.9 449.5 

I1 50 5.7 5.4 231.9 6.3 5.9 292.6 8.7 6.7 502.2 

75 5.9 5.3 229.7 6.6 5.9 278.7 8.7 6.9 494.8 

90 6.2 5.5 258.9 7.2 6.3 340.6 9.3 7.3 555.5 

ESP = Especie D N = Dihmetro normal (cm) I = Dendropanax arboreus 
A T  = Altura total (m) 11 = Lysiloma bahamensis A B = h e a  basal (cmz/ha) 
I C = lntensidad de corta (%) 

Cuadro NO1. Crecimiento de lasespecies Dendropanax arboreus y Lysiloma bahamensis 
para diferentes intensidades de corta de mejoramiento. 

DiRmetro normal. 

En cuanto a diametro normal, se observa que para Dendropanax arboreus, de acuerdo al 
crecimiento e increment0 corriente anual, en el period0 de dos afios posteriores a la 
aplicacion de las cortas, en terminos absolutos, se obtuvieron 10s mejores resultados en 10s 
tratamientos de 50% y 75% de intensidad de corta, pues en la ultima toma de datos aun 
crecen a un ritmo de 2.7 y 2.4 veces mas, que el de menor respuesta (testigo). 

Por su parte, para Lysiloma bahanlensis se observa que 10s mejores tratamientos son 
50% y 25% de intensidad de corta y que, actualmente crecen a un ritmo que supera hasta 
por 1.3 veces al testigo. 
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Figura No 1. Crecimiento e increment0 en diametro normal para Dendropanax arboreus. 
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Figura No 2. Crecimiento e increment0 dc diametro normal para Lysiloma bahaniensis. 
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D. arboreus L. bahamensis 
IC ANO 

ICAD ICAA ICAAB ICAD ICAA ICAAB 

1990 -- -- -- - - - 
0 1991 0.4 0.4 25.92 0.4 0.4 37.36 

1992 0.8 0.8 45.52 1.8 1.1 152.56 

1990 -- --- - -- -- - 
25 1991 0.5 0.4 23.20 0.7 0.6 49.60 

1992 1.6 1.5 94.48 2.3 1 .O 202.64 

1990 - - - --- - - 
50 1991 0.1 0.1 2.48 0.6 0.5 60.72 

1992 2.3 1.4 160.16 2.3 0.8 209.60 

1990 - -- - - - -- 
75 1991 0.5 0.4 30.08 0.6 0.6 49.04 

1992 2.0 1.7 158.00 2.1 1.0 2 16.08 

1990 - - -- - -- -- 
90 1991 1.1 0.7 69.04 1 .O 0.8 81.76 

1992 1.4 0.4 107.20 2.1 1 .O 214.88 

lCAD = Incremento corriente anual en dihetro nonnal (cmlaiio) 
ICAA = lncremento corriente anual en altura total (daiio) 
lCAAB = lncremento corriente anual en irea basal (cm2/ha~aiio) 

Cuadro No 2. Incremento corriente anual de las especies Dendropanax arboreus y 
Lysiloma bahamensis para diferentes intensidadesde cortade mejoramiento. 

De acuerdo con KlepacI7 el factor genktico (principalmente), la calidad del sitio, la 
cornpetencia por factores limitantes y las reservas acumuladas durante el afio, afectan el 
crecimiento en diametro. 

Pero Cste, depende en un mayor grado de la variacibn de 10s factores del medio, a diferencia 
de otras variables, debido a que, aun dentro de ciertos limites, el crecimiento en diametro es 
mayor cuando hay mas luz y espacio de crecimiento, lo cual parece suceder en el presente 
caso para Dendropanax arboreus y Lysiloma bahanrensis. 

l7 Klepac, D. 1976. Crecimiento e increment0 de drboles v rnasas forestales. 
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Clau~en '~  reporta que 10s factores antes mencionados pueden causar tension (stress), a1 
ser deficientes o escesivos y provocar tension interna en las plantas, lo que resulta en 
una disminucion de la produccibn e inclusive pueden llegar hasta a ocasionar la muerte. 

Altura total. 

En 10s cuadros 1 y 2, vid., supra, y figuras 3 y 4 vid., inpa, se observa que, para 
Dendropanax arboreus algunos tratamientos mostraron mejores incrementos, como es el 
caso de 75% de remocion del numero de hrboles, pues el incremento en esta especie se 
mejoro llasta en 4.5 veces en relacion al que mostro el menor incremento (90%). Para 
Lysiloma bahaniensis, el mejor tratamiento fue el testigo, superando por 1.4 veces a1 que 
tuvo la menor respuesta (50%). 

Lo anterior esta de acuerdo con Ferguson y Adams op. cit.,  quienes incrementaron el 
crecimiento en altura hasta 2.25 veces en asociaciones de Abies grandis y Thuja spp. 
con Pachistima nyrsinites despuks de disminuir el area basal, al aplicar aclareos y cortas 
de semillacion. Esta variable se comport6 erratica, por lo que no se observa un patron 
definido en relacion a la respuesta de las especies a 10s tratamientos. 

De acuerdo con Klepac op. cit., arboles de la misma especie y aun de la misma variedad, 
creciendo bajo condiciones similares de calidad de sitio, muestran aumentos en altura 
muy diferentes. El factor individual mas importante es el genetico, pues algunos 
individuos eshiben crecimientos hasta dos o tres veces mayores que otros. 

~ r e a  basal. 

El area basal se considera como la variable mas consistente y que refleja mejor el 
incremento de 10s arboles y aunque no constituye un indicador preciso, se emplea para 
probar que la reaccion del incremento del area basal se mantiene suficientemente estable 
como para evitar perdidas, Vuokila op. cit. y suficientemente aceptable para considerar 
las esistencias como satisfactorias, Laacke y Fiddler op. cit., lo cual se puede observar en 
10s cuadros 1 y 2 vid., supra, y las figuras 5 y 6 vid., infra. 

En 10s incrementos se observan respuestas favorables para 10s tratamientos, 
relacionados con las intensidades de corta mas fuertes para ambas especies. 

En el caso de Dendropanax arboreus 10s mejores tratamientos son 50% y 75% y se 
reporta que el mejor (SO%)), supera por 3.5 veces a1 testigo. 

Para Lysiloma baharrrensis, el ~ncjor es 75% y supera por 1.4 veces al testigo, lo cual 
esth de acuerdo a 10s resultados obtenidos en 1967, por Mendoza y cc!aboradores, cit 
pos., Mas (op. cit.) y 10s coautores Castro y Mora (Ibidem). 

la Clausen. J. 1990. "Respuestas lisiol6gicas al stress de 10s irboles". pp. 172-1 87. 

93 
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FiguraNo 3. Crecimiento e increment0 en altura total para Dendropanax nrboreus. 
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Figura No 4. Crecimiento e increment~ en altura total para Lysilonra bahamensis. 
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Figura No 5. Crecimie~kto c increment0 en Area basal por hecthrea en Dendropanax 
arboreus. 
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Figura No 6. Crecimiento e increment0 en Area basal porhectarea en Lysiloma bahamensis. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

- Ante la limitacibn de manejar 10s factores bioticos, abibticos y las caractensticas 
gentticas que influyen en el desarrollo de arboles y masas forestales naturales, es factible 
mejorar la cantidad de luz y el espacio de crecimiento para su buen desarrollo. 

- Hasta el momento, las evidencias de la influencia de 10s tratamientos silvicolas 
para hacer estadisticamente significativo el increment0 de la productividad de 10s 
bosques secundarios o de cualquier otro tipo de bosque, es todavia incierta. 

-Lo que si es una realidad, es que 10s incrementos representan un gran crecimiento 
en ttrminos de porcentaje y la significancia esth dada, en la calidad de la madera que se 
obtendrti en la corta final. 

- A pesar del corto tiempo de evaluacion, se observa que las especies estudiadas 
se adaptan a cambios microambientales; evitan el "stress", la tension interna y, las 
cortas ejercen un efecto positivo en 10s incrementos, lo cual indica que dentro de ciertos 
limites, el crecimiento es mayor a medida que hay m8s luz y espacio. 

- Para la evaluacidn del efecto de las cortas, el area basal es la variable mhs 
consistente y que refleja mejor el crecimiento de 10s hrboles. 

- Es recomendable planear experimentos para determinar el n6mero residual de 
individuos de especies deseables por unidad de superficie; simplification de la 
composicibn arborea; edad y tamaflos que mejor presentan a 10s tratamientos silvicolas, 
para asi determinar niveles bptimos del grado de inte~enci6n, para especies o grupos 
de especies, sin causar inestabilidad ecolbgica del sitio. 

- Es necesario determinar mediante curvas de crecimiento, 10s penodos optimos 
para la aplicacion de nuevas intervenciones silvicolas, asi como cuhles y en qut grado 
son recomendables econbmicamente hablando, para aumentar y hacer mhs atractiva 
la productividad de 10s bosques secundarios, al mejorar la calidad de las cosechas futuras. 

Cano, C, J. 1977. "Uso de hreas basimttricas en la aplicacion de aclareos en Atenquique". 
En: La investigacion forestal en las unidades forestales y organismos 
descentralizados, su coordinaci6n e integration. Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales. Publicacibn especial. MCxico. pp. 37-38. 
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CONTRIBUC~ON AL CONOCIMIENTO 
DE LA BIOLOG~A Y EVALUACION DE 
DAN os PO R Megastigmus albifrons 
EN LA SIERRA PUR~PECHA, 
MICHOACAN. 

Del Rio Mora Adolfo * 
Mayo JimCnez Pablo ** 

RESUMEN. 

El estudio se efectuo sobre el ciclo biol6gico general de Megastigmus albifvons Walker. 
(Hymenoptera: Torymidae). 

Se realizb una evaluaci6n de daiios en la semilla, durante un period0 de dos afios de 
produccion de conos, en sus tres hospederos de la sierra Purepecha en el estado de 
Michoacan, Pinus michoacana, P. montezumae y P. pseudostrobus. 

El chlculo de 10s porcentajes de infestacidn se realizo con base en la semilla llena extraida 
de 10s conos proximos a su maduracibn; 10s promedios de semilla llena por con0 se 
utilizaron para calcular 10s dailos de la cosecha del aiio anterior, ya que durante ese 
aiio se emplearon conos secos colectados en el suelo, debido a que la produccion de 
conos verdes h e  muy escasa. 

En el estudio del ciclo biologico de la avispa se pudo verificar que presenta una generaci6n 
anual, observandose las emergencias desde el mes de enero hash abril de cada ailo, 
manteniendose una minima parte de la poblacidn en estado de diapausa por 2 aiios. 

Durante la investigacion se obtuvo un promedio del27.4% de la semilla llena, destruida 
por Megastigmus albifrons (W.), en sus hospederos. 

Palabras clave: Entomologia Forestal, plagas forestales, Megastigmus albifrons, 
Michoacan. 

* Biblogo. Doctor. lnvestigador Titular del Campo Experimental Uruapan. CIR-Pacifico Centro. I N I F A P- 
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ABSTRACT. 

The study was made on the general biological cycle of Megastigmus albijirons Walker. 
(Hymenoptera: Toryrnidae). 

As well as an evalutation of damages in the seed during a two-year period of cone 
production, in the three hosts thereof of the Purepecha sierra, situed in Michoacan state, 
Pinus michoacana, P. montezumae and P. pseudostrobus. 

The estimate of infestation percentages was made based on the full seed extracted 
from cones close their ripening crop and full seed averages per cone were used to 
estimate damages on the previous year crop, as during this year dry cones collected from 
the ground were used, because the production of green cones was very scarce. 

It was possible to verify, in the study of the biological cycle of wasps, that it shows an 
annual generation, with emergences from january through april each year, keeping a 
minimum part of the population in a diapause state for 2 years. 

During the research an average of 27.4% of full seed destructed by Megastigmus 
albifvons (W.), in its hosts was obtained. 

Kev words: Forest Entomology, forest pests, Megastigmus albifrons, Michoacan. 

Los programas de recoleccibn de semilla de pino, asi como de otras especies de inter& 
forestal, representan una actividad de vital importancia y constituyen una necesidad 
imperiosa. 

Dicha actividad tiene la finalidad primordial de utilizar la semilla para emprender 
campatlas de reforestacibn a gran escala, que nos permitan restablecer a1 menos 
parcialmente, la gran cantidad de superficie forestal que se pierde anualmente por diversos 
factores adversos a la proteccion del bosque, como son: incendios, explotaci6n irrational 
con diversos fines y plagas. 

Actualmente las colectas de semilla se efechian en 10s bosques naturales, ya que las 
areas semilleras, sitios ideales para colectar germoplasma, no son abundantes en la region, 
razon por la cud, la demanda de semilla se seguid abasteciendo de la forma traditional 
por tiempo indefinido. 



Contribucih a1 conocimiento dc la biologia y cvaluaci6n de daiios porMegmfigmw albfions en la sierra Puripecha Michoacin. 

Entre las causas importantes que impiden que 10s programas de colecta de semilla sean 
eficaces y econ6micos, esthn 10s insectos destructores de conos y semillas y la falta de 
informacion sobre el potencial de semilla en las diferentes especies forestales'. 

El presente trabajo aporta algunas observaciones sobre un importante insect0 destructor 
de semillas, la avispa de la semilla (Megastigmus albifrons Walker.), su biologia y 
evaluacion de dafios en la sierra Purdpecha, en el estado de Michoacan. 

OBJETIVO. 

- Estudiar el ciclo biolbgico general de la avispa de la semilla (Megastigmus 
albifvons W.), en la sierra Purepecha. 

- Evaluar sus dafios con base en la capacidad de producci6n de semilla llena en sus 
tres hospederos. 

ANTECEDENTES. 

El genero Megastigmus (Hymenoptera: Torymidae), esth representado en norteamdrica 
por 23 especies2, de las cuales Hedlin3 y coautores citan y describen 11 especies que se 
alimentan de semillas de coniferas. 

Las semillas afectadas por A4egastigmus no presentan evidencia externa del dafio hasta 
que el adulto emerge y deja en la testa un pequefio orificio; el estado de larva se detecta 
por medio de radiografias, se&n lo reportan Hedlin y colaboradores, op. cit., siendo Cste 
un mCtodo de evaluacion de dafios para esta plaga. 

En cuanto a la determinacibn de la especie deMegastigmuspresente en la region de estudio, 
si se revisa la literatura correspondiente, se aprecia cierta cofisi6n en cuanto a la 
distribucion de especies de Megastigmus, estrechamente relacionadas taxon6micamente. 

' Bramlett. D. L. 1974. "Seed potential and seed eficiencv". PP. 1-7. . .. 
Milliron, H. E. 1949. "Taxonomicand biological investigations inthegenus Megastigm~cs, withparticularreference 

to the taxonomy of the neartic species (Hymenoptera: Chalcidoidea: Callimonidae)". pp. 257-420. . .. 
Hedlin, k F.. et 01. 1980. cone and kekd insek  of north american conifers. 
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Hedlin y coautores (op. cit.), reportan que Megastigmus grandiosus (Yoshimoto) es la 
especie dominante en la region central de Mexico, mientras que Megastigmus albi$rons 
(Walker) lo es para el norte del pais, donde destruye la semilla de Pinusponderosa. 

De ejemplares colectados en sus tres hospederos en la sierra Purdpecha, como son 10s 
conos de Pinus montezumae, P. michoacana y P. pseudostrobud, el doctor Carl M 
Yoshimoto, especialista en el gCnero del Institute de Investigaciones Biosistematicas de 
Ottawa, Canada, corroboro para la region a Megastigmus albfrons (Walker). 

En base a lo anterior, se considera que pueden existir poblaciones de la especie citada y de 
Megastigmusgrandiosus (Y.) en la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico. 

En relacion al ciclo biologico de Megastigmus albfrons (W.), Del Rio, op. cit., menciona 
que la mhxima emergencia de 10s adultos en la region forestal tarasca, ocurre durante 
10s meses de marzo y abril de cada aiio. 

Es posible apreciar el estado larval desde el mes de junio hasta finales del verano y en el 
otofio se pueden observar las pupas; pasando el invierno en el interior de las semillas 
afectadas en estado adulto 

En forma general, el ciclo del insecto coincide en la region purCpecha con el que presenta 
en otras regiones como la de Nuevo Mexico5. 

Las especies de Megastigmus insertan su largo ovipositor en 10s conos verdes de 
segundo afio de desarrollo, a partir de lo ciial pueden ovipositar hasta 6 huevecillos en el 
interior de la semilla en formation, de 10s cuales solo uno prospera de acuerdo con lo 
reportado por Kinzer y coautores, op. cit., asi como por Hedlin y colaboradores, op. cit. 

Diversos autores como Hussey6; Kristek7; Annilas; Kinzer y colaboradores, op, cit. y 
Hedlin y coautores, op. cit., opinan que una pequefia parte de la poblacion de varias 
especies de Megastigmus permanece en diapausa, hasta por varios aiios despuks de la 
maduracion de 10s conos, asegurando con Csto la sobrevivencia del insecto, aun en 10s 
aiios en que la production de conos resulta escasa 

Rio, M, A del. 1983. lnsectos aue afectan la produccibn de semilla en las especies de pino de la meseta tarasca, 
Michoachn. 
' Kinzer, H. G. et al. 1972. Seed and cone insects ofPonderosa pine. 

Hussey, N. W. 1955. "The life histories of A4egastigmus spermotrophus Wachtl. (Hym: Chalcidoidea) and its 
principal parasite, with descriptions of the developmental stages". pp 133-15 1 .  
' Kristek, J. 1967. "The ocurrence ofMegastigmus spermotrophus Wachtl. (Hym: Torymidae)". pp. 275-286. 
"ila, E. 1982. "Diapausaandpopulation fluctuationsin Megastigmusspecularis(Walley)and M. spermotrophus 
(Wachtl.) (Hym: Torymidae)". pp. 33-36. 
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En lo que respecta a evaluacion de dafios por diversas especies de Megastigmus; Kinzer y 
colaboradores (op. cit.), durante 10s afios 1965 a 1967, al hacer una evaluacion de dafios 
por Megastignrus albijrons (W.) sobre conos de Pinus ponderosa en la region de Nuevo 
MCxico, obtuvieron un promedio de 42.6% de semilla viable, dafiada por este insecto. 

En estudios sobre evaluaci6n de dafios de Megastigmus en otras especies; Kristek (op. 
cit.) sefiala que el 49.32% de la semilla viable de Pseudotsuga menziezii es destruida por 
Megastigmusspern~otrophus(W.), en las regiones deBohemiay Moravia, en Checoslovaquia. 

En dicho estudio no se encontr6 una relacion entre el nivel de produccion de conos con las 
infestaciones del insecto, ni una correlation entre 10s grados de infestation y la cantidad 
de semilla viable. 

Arceo9 en una evaluaci6n de 10s factores de mortalidad en la produccion del area 
semillera de San Juhn Tetla, Puebla, por medio de tablas de vida, report6 que Megastigmus 
grandiosus (Y.) destruy6 el 0.58% de 1 000 conos de Pinus niontezumae, equivalente a la 
destruccion de toda la semilla formada en 5.8 conos. 

El control de dafios hechos por las especies de Megastigmus es dificil, ya que no se obtienen 
resultados con la aplicacion de insecticidas sisttmicos como el carbohran, de uso eficaz 
para la proteccion de conos contra el ataque de otros importantes insectos carpofagos como 
Conophthorus spp. (Coleopt: Scolytidae) y Leptoglosus spp. (Hemiptera: Coreidae). 

En 10s Estados Unidos, ha resultado ineficaz para las avispas de la semilla, debido tal 
vez, a que la cantidad de insecticida que penetra a la semilla del con0 es casi nulalo. 

Otro tratamiento a la semilla infestada que se recomienda, es mantener la muestra a una 
temperatura de 45 O C  por 40 horas, cuando el contenido de humedad de la semilla no 
excede a1 1094, tal y como lo sefial6 Ruth en 1980. 

Sin embargo, dicho procedimiento se considera poco practice, debido al inconveniente de 
que al momento de llevarse a cabo, la mayor parte de 10s dafios a la semilla estan ya hechos. 

Para el control de perjuicios por Megastigmus albi$rons (W), el uso de insectos 
benCficos puede ser un mecanismo promisorio; por ejemplo, la cria de la avispa 
Sintomosphyrum sp. (Hymenoptera: Eulophidae), ya que su potencial reproductivo puede 
ser alto, a tal nivel que se ha reportado, que de una semilla atacada han emergido hasta 
29 avispas" (cfr. Revista Ciencia Forestal NO 27). 

Arceo, R. 1980. Evaluacibn de 10s factores de morialidad en la producci6n en In produccibn del Lea semillera de 
San Ju5n Tetla. Puebla. 
'O De Ban; G. L. el a/. 1982. "Use of carbohran for control ofeastem white pine cone and seed insects", pp. 1-18. 
" Rio, M, A. del. 1980. "ldentificaci6n de las principales plagas de conos de Pinlrs spp. del Carnpo Experimental 
Forestal Barranca de Cupatitzio, Uruapan. Michoachn". pp. 17-42. 
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Biologia de campo. 

Se inciaron 10s registros del ciclo de Megastigmus albfrons (W.); desde el momento 
en que se detect0 a las avispas hembras ovipositando sobre 10s conos verdes en el 
inicio de su segundo ailo de desarrollo, o en su defecto, en aquCllos que presentaban una 
resinacibn leve externa, localizada entre las bracteas de 10s conos, lo cual es indicativo 
de que en Cstos se efectuaron oviposturas del insecto. 

Posteriormente se realizaron disecciones mensuales a 10s conos atacados, con el objeto 
de observar la continuidad de 10s estados dedesarrollo de la avispa hasta completar su ciclo, 
con la emergencia de 10s adultos. 

Para las observaciones del ciclo biologic0 del torymido se aprovecharon tambiCn 10s 
conos empleados para efectuar las evaluaciones de sus dailos. 

Las mediciones del estado de huevecillo y larva se hicieron mediante un microscopio 
de diseccibn dotado de micrometro ocular. 

Evaluacibn de daiios. 

Para la cuantificacion de 10s dafios ocasionados por la avispa, las colectas de conos se 
hicieron aleatoriamente, en rodales de sus especies hospederas (Pinus montezurnae, P. 
michoacana, y P. pseudostrobus), situados en la region purepecha (vid., infra, figura l), 
siguiendo el criterio de la abundancia o produccibn de conos en la seleccibn de 10s 
itrboles a muestrear. 

Se utilizaron dos procedimientos: 

El primer0 consistib en colectar conos verdes previos a su maduracion, para 
posteriormente diseccionarlos en el laboratorio, con la finalidad de cuantificar el promedio 
de semila llena, con o sin ataques por el insecto en sus hospederos, se&n la metodologia 
empleada por Kinzer y coautores, op, cit. 

La semilla diseccionada que se encontraba afectada result6 ficil de distinguir, ya sea 
por la presencia en su interior de la larva de la avispa, de color blanquizco en forma de 
"C", consumiendo parcial o totalmente el contenido de la semilla, o bien, por la prepupa 
o pupa del insecto. 

En el caso de la semilla vacia, Csta se caracteriza por no tener un desarrollo normal de su 
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endospermo, o sea, la ausencia total de Cste en la semilla'2 . 

Se disecciono un total de 459 conos de la produccion 1983-1984, de 10s cuales 287 
correspondieron a Pinus rnontezumae; 133 a P. pseudostrobus y 39 a P. michoacana. 

A GUADALAJARA 
A PUR~PERO 

A MORELIA 

TANACO =--- 

A M S  REYES 

A A P A T L I N G ~  

Fipura No 1. Rodales bajo observacibn, en la evaluaci6n de daiios de Megastiginus 
albfrons W. (Hymenoptera: Toryrnidae). 

IZ Rramletf D. L. et al. 1977. Cone analvsis of  southern pines. 
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Con el chlculo del promedio de semilla llena o la destrucci6n de la semilla por la avispa, 
es posible evaluar mejor 10s dafios que si se cuantificaran kstos por medio de 10s conos 
dafiados, ya que se registran en base a la presencia de una sola semilla daiiada que se 
encuentre en un cono. 

El calculo de 10s porcentajes de semilla infestada", se obtiene con base en la cantidad de 
semilla Ilena, ya que el insecto no se desarrolla en semillavacia, ademas es la semilla llena 
la que interesa, por tener mayor probabilidad de ser viable. 

El segundo procedimiento consistio en colectar conos secos del suelo, para obtener en 
forma indirecta la semilla dafiada por la avispa, ya que las emergencias del insecto quedan 
registradas con las perforaciones que se advierten en la cara externa de las bracteas en 10s 
conos. 

Los promedios de produccibn de semilla obtenidos en las cuantificaciones hechas en 10s 
conos verdes, sirvieron para inferir 10s grados de infestation en 10s conos secos. 

Esta metodologia se llev6 a cabo debido a que durante el afio en que se hizo la evaluacibn, 
la produccion de conos en esas especies h e  escasa, por lo que se colectaron conos secos de 
la produccion del afio anterior. 

Se recolectaron un total de 4 140 conos, correspondiendo a: 

- Pinus montezumae 
- P. pseudostrobus 
- P. michoacana 

RESULTADOS. 

Ciclo bioldgico de  Megnstigmus nlblfrons Walker (Hymenoptera: 
Torymidae). 

Adulto. 

Los adultos aparecen a1 final del invierno y principios de la primavera, al tdrmino de la 
cual, las hembras han efectuado sus oviposturas en 10s conos verdes que entran en su 
segundo afio de desarrollo. 

Meso, S. W. 1978. Douglas-fir cone and seed insects. 
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Para realizar esta operacibn, las hembras usan el oviscapto introduciCndolo a travCs de 
las bracteas tiernas de 10s conos y ovipositando de uno a varios huevecillos en el interior 
de la semilla en formacion, desarrollandose solamente una larva. 

~ s t o  coincide con lo sefialado en la literatura por Hedlin y colaboradores (op, cit.), 
quienes mencionan a Megastignrusgrandioms (Y.), como emergente en conos cerrados. 

El adulto a1 momento de emerger tiene el hhbito de romper la testa de la semilla, 
formando un pequefio orificio, situado en la parte apical de la semilla que la une al ala. 

La emergencia de 10s adultos coincide con el periodo de maduracion del cono, aunque 
existe la posibilidad de que suceda cuando el con0 aun no abre, o durante el proceso de 
apertura del mismo. 

La mayor park de las emergencias suceden desde principios de diciembre hasta finales de 
febrero del siguiente afio y un remanente de la poblacion lo hace incluso en abril, 
observandose por lo general que 10s machos lo hacen primer0 que las hembras. 

No se tiene conocimiento acerca de la longevidad de 10s adultos, asi como del 
comportamiento durante la copula. 

Larva, prepupa y pupa. 

La larva se alimenta del interior de la semilla tierna, desde principios de abril hasta 
finales de septiembre (vid, infra, figura 2), periodo durante el cual completa su desarrollo 
para iniciar un estado aparente de reposo llamado prepupa, el cual se caracteriza por una 
elimination de excrement0 de su tracto digestivo, tras el cual el cuerpo se torna mas curvo. 

El estado de prepupa se prolonga hasta 10s primeros dias de diciembre, para entonces, el 
insecto sufre otra metamorfosis en la que se observa un desarrollo gradual de 10s esbozos 
alares dentro del protorax; la cabeza del adulto se torna visible, ya que 10s ojos son rojizos 
cuando el insecto es adulto. 

A este estado se le llama pupa y se observa principalmente durante 10s primeros dias de 
diciembre, durando hasta fines del mes de febrero del siguiente afio. 

Un minimo de la poblacion se mantiene por un periodo prolongado en estado de pupa; 
a este fenomeno se le denomina diapausa, esta asegura la sobrevivencia de la avispa en 
10s afios en 10s cuales la produccion de conos en 10s hospederos es baja. 

De acuerdo a las observaciones de conos, el periodo de diapausa en Megastignrus 
albifrons (W.), sc puede prolongar incluso hasta por dos aiios. 
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Huevo. 

El estado de huevecillo tiene una duracibn muy corta, ya que a la semana de las posturas 
se pueden observar las eclosiones. 

En la figura 2, se puede apreciar el ciclo biologico general del insecto. En la figura 3 vid., 
inpa, la forma de sus estados de desarrollo. 

Se debe llevar cuidado de no confundirse con las semillas que presentan dos pequefios 
orificios opuestos, ya que Csto es indicativo del ataque al interior de la semilla por la larva 
de Cydia sp. (Lepidoptera: Olethreutidae). 

OVIPOSTURAS 

PUPAS - ESTADO LARVAL PUPAS 
A - / 4 * 

EMERGENCIAS PREPUPAS - - 
-----1 k-----+ 

DIAPAUSA BPOCA DE ATAQUE POR 
I 

DIAPAUSA 
ADULTOS , 

EPOCA ACTIVA MAS CR~TICA DE 

ATAQUE POR LARVAS 

Figura No 2. Fases biolbgicas de Megastigmusalbifrons W. que se presentan anualmente 
en la sierra purdpecha del estado de Michoacan. 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUI, AGO SEP OCT NOV DIC 
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TamaAo natural 

Tarnafio natural 

ADULT0 HEMBRA PUPA 

LARVA HUEVECILLO 

// TamaAo natural 

Fipra No 3. Estados de desarrollo de Megastigmus albijrons (W.). 

Cuando ocurren fallas en la polinizacibn, el endospermo de la semilla nose desarrolla; en 
estos casos, la larva al eclosionar no puede sobrevivir debido a que carece de alimento. 
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Evaluaci6n de daiios por Megnstigmus albifrons (W.). 

Los muestreos efectuados, tanto de disecciones en conos verdes previos a su maduracibn, 
como de conos secos colectados del suelo en las diferentes localidades donde se encuentran 
las tres especies hospederas del insecto, permitieron obtener 10s grados promedio de 
infestacibn por la avispa de la semilla de 10s pinos. 

Con el primer tipo de muestreo, de un total de 459 conos de las tres especies hospederas 
de la avispa, se extrajeron 30 979 semillas Ilenas, de las cuales 3 1.5% se encontraba 
destruida por el insecto (vid., infra, ccudro 1). 

A1 tomar en cuenta 10s promedios asi obtenidos de semillas llena por con0 para 10s tres 
hospederos, se calcularon 10s porcentajes de semilla destruida para 73% de 10s conos 
secos atacados que se colectaron del suelo (3 020 infestados de un total de 4 140 
muestreados). 

Para ello se consider6 el promedio de emergencias por cono, habikndose registrado 10s 
siguientes datos: 

Para 10s conos de Pinus nionlezuniae se tomb como minima 2 y como mhxima 91, con 
una media de 18.2 emergencias por cono. 

En Pinus pseudostrobus se reportaron de 1 hasta 48 emergencias, con una media igual 
a 9.9. 

En Pinus niichoacana se registraron de 1 hasta 62 emergencias por cono, con una 
media de 12.4. 

Asi se intirib el porcentaje respectivo de semillas llenas afectadas, con 10s siguientes 
resultados: 

- P. pseudostrobus 14.0% 

El porcentaje promedio de semilla llena infestada por MegaLstignlus albifrons (W.), 
como resultado de 10s datos obtcnidos mediante 10s dos mctodos de colecta, f ie  de 
27.4%. 
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HOSPEDERO CONOS PROMEDIO SEMILLAS SEMnLAS TOTAL DE *h SEMILLAS 
EXAMLNADOS DE SEMILLAS LLENAS LLENAS NO SEMILLAS LLENAS 

LLENAS POR ATACADAS ATACADAS LLENAS ATACADAS 
CON0 

Pinus monlemmae 287 65.0 5521 131 14 18635 29.6 

P, pseudostmbus 133 70.4 3595 5769 4364 38.3 

P. rnichoacana 39 76.4 667 2313 2980 22.3 

Totales 459 67.0 9783 211% 25979 31.5% 

Cuadro No 1. Porcentaje de infestacibn de Megastigmus albifons (W.) en la produccibn 
de semillas de conos verdes diseccionados. 

HOSPEDERO CONOS CONOS PORCENTAJE DE 
COLECTADOS INFESTADOS INFESTACI~N 

Pinus montezumae 2680 1930 7 2 . 0  

P. pseudostrobus 1200 880 7 3 . 3  

P. michoacana 2 6 0  2 1 0  8 0 . 7  

Cuadro No 2. Porcentaje de infestacibn de Megastigmus albijiros (W.) en conos 
examinados de la colecta del suelo. 
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PROMEDIO PORCENTAJE 
DE SEMILLA EMERGENCIAS POR CON0 (de 3 020 DE SEMILLAS 

HOSPEDERO LF,","z conos infestados) LLENAS 
INFESTADAS 

M~NIMA M ~ I M A  PROMEDIO 

Pinrrs montezumae 65.0 1 9 1 18.2 28.0 

P. pserrdostrobirs 70.4 1 48 9.9 14.0 

P. michoacana 76.4 1 62 12.4 16.2 

* vid. cuadro 2 

Cuadro No 3. Porcentaje de infestacibn inferido en la produccibn de semillas Ilenas, en 
10s conos colectados del suelo. 

HOSPEDERO CONOS SEMILLAS* SEMILLAS PORCENTAJE 
ATACADOS (total) ATACADAS DE SEMILLAS 

ATACADAS 

Pinus montezumae 1930 125830 35126 28.0 

P. psercdosrrobrts 880 61952 8712 14.0 

P michoacana 210 16044 2604 16.2 

Total 3020 203826 46442 

*Las cantidades de semilla llena para cada especie se obtuvieron en base a 10s promedios de semillas llenas por cono 
verde diseccionado (vid., supra cuadro 1). 

Cuadro No 4. Inferencia de la infestacibn de Megastigrnus albifvons (W.) en 10s 3 020 
conos atacados, s e g h  muestreo en suelo. 
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HOSPEDERO CONOS SEMILLA SEMILLA PORCENTAJE 
LLENA LLEN A DE SEMILLA 

ATACADA ATACADA 

Pinus montezrtmae 2967 193448 55483 28.6 

P. pseudostrobus 1333 93843 25327 26.9 

P. michoacana 299 22843 4395 19.2 

Total 4599 310134 85205 27.4 

Cuadro No 5. Efecto de Megastigmus albifrons (W.) en la producci6n total de semillas, 
en 10s dos tipos de muestreo. 

DISCUSION DE RESULTADOS. 

En el estudio del ciclo biologic0 de Megastigmus albifrons (Walker), no se determino el 
numero de estadios larvales, ya que h e  imposible observar el momento exacto cuando la 
larva cambia de uno a otro. 

Tampoco fue posible diferenciar en el microscopio las exuvias, debido a que se confunden 
con el excrement0 o con el contenido del endospermo de la semilla; aunque existen 
antecedentes a1 respecto con Hussey op. cit., quien observ6 cinco estadios de Megastigmus 
spermotrophus (Wachtl), que es posiblemente la cantidad a presentarse tambiCn en la 
primera especie citada. 

Con respecto a1 period0 de emergencia de 10s adultos, Hedlin op. cit., menciona que, 
Megastigmus grandiosus (Y.) emerge cuando el con0 de sus hospederos se mantiene 
aiin cerrado. 

La misma condicion se presenta ocasionalmente en Megastigmus alb~jPons, cuya 
avispa aparte de perforar la testa de la semilla, tiene que hacerlo tambidn en las bracteas 
del cono, las cuales le impiden el libre paso hacia el exterior. 



Rev. Cicncia Forestal en Mexico. Vol. 18. NQm. 74. Julio-diciembre de 1993. 

Es importante resaltar que el dafio ocasionado por Megastigmus albifrons, en lo 
referente a la pkrdida de semilla buena producida en nuestros bosques naturales, en las tres 
especies hospederas se agudiza, ya que en muchas ocasiones, en 10s conos que tienen 
evidencia externa de semilla destruida por esta avispa, se presentan ataques por otro insecto 
carp6fago desuma importancia en la region, el Conophthorusconicolens(Wood) (Coleopt: 
Scolytidae), originando que la cantidad de semilla llena destruida, pueda ser superior al 
promedio de 27.4%, obtenido en este trabajo. 

A pesar de que 10s estudios de Kristek op. cit., y AnnilaI4 (op. cit.) sobre fluctuaciones en 
las poblaciones de Megastigmus spermotrophus (W.) y M. sfrobilobius, no revelan una 
relacion directa entre las poblaciones de estas especies con la produccibn de conos de 10s 
Arboles hospederos. 

En el caso de Megastigmus albipons en la region de estudio se presume una situacion 
similar, ya que despuCs de dos ailos de aparente baja produccibn de conos en sus 
hospederos (cosechas 82/83 y 83/84), 10s porcentajes de infestation se mantuvieron 
rnuy similares al 27.4% obtenido. 

Posterior a este estudio, se observ6 desde fines de 1985 hasta principios de 1986, una 
gran produccion de conos de las tres especies hospederas; de un lote de 6 000 semillas de 
Pinus montezumae, 20% presentb emergencias por el insecto, lo anterior se asento sin 
haber eliminado de dicho muestreo la semilla vana, que alcanla ocasionalmente 
porcentajes muy altos. 

Bellolsestim6 33.1% de semilla vana en Pinus michoacana, var, cornuta; si se tomara 
en cuenta el porcentaje anterior para la muestra de 6 000 semillas, se tendria un porcentaje 
de dafio hipotetico de 29.8%, muy aproximado al obtenido en este trabajo. 

Las medias de semilla llena por con0 en las tres especies de pino heron: 

- Pinus montezumae 
- P. pseudostrobus 
- P. rnichoacana 

Consideradas vAlidas unicamente en 10s sitios de colecta (vid., supra, figura l), por lo 
que la cantidad total de conos verdes muestreados (459), se considera representativa. 

Bramlett y coautores (op. cit.) mencionan de 25 a 100 conos como suficientes por 

l4 Annila, E. 1984. "Population fluctuation ofsome cone and seed insects in Norway spruce". pp. 57-64. 
I s  Bello, M, A. 1983. Estudio fmol6nico de 5 es~ecies de Pinus en la renihn de Uruapan, Michoacdn. 
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huerto semillero o rodal para obtener la eficiencia de semilla. De acuerdo a lo anterior, la 
estimacion que se hizo de esas medias de semilla llena por hospedero, se considera 
vhlida para 10s otros 4 140 conos secos colectados del suelo. 

Por lo que el 27.4% global de infestacidn es aceptado, cantidad de pdrdida en la viabilidad 
que se puede presentar en 10s viveros donde se produce planta de las especies hospederas 
de Megastigmus albvrons, sobre todo cuando la siembra se efectua antes de que emerjan 
10s adultos, ya que antes no hay evidencia externa del dafio. 

Este porcentaje de dafio es conservador. Si consideramos Cste en funcion de la semilla 
viable, seguramente 10s dafios resultarhn mayores. 

Por lo tanto, se concluye que el insecto es importante como agente destructor de la semilla 
en sus tres hospederos, en la region purkpecha. 

Puesto que el promedio de semilla llena por cono en las tres especies hospederas de la avispa 
es 67, y considerando que el rango de emergencias observado en Cstas (minima 1, mhima 
91), da como resultado un porcentaje general de ataque de 27.4% en sernilla Ilena. 

Se tiene que en aquCllas areas donde de 20 conos (tamafio de muestra valid0 para un kbol, 
se@n Kinser op, cit.) colectados del suelo, se aprecia un numero mayor a 335 orificios de 
emergencias (25% del dafio), se deben llevar a cab0 medidas de control quimico, para 
atenuar 10s dafios y disminuir 10s efectos en la regeneracion natural de dichos lugares, asi 
como para hacer mas efectivos 10s programas de recoleccion de semilla. 

Los sitios donde se presentan altos indices de ataque del insecto (localidad Sebina vid., 
supra, figura 1 ,  con un miximo de 91 emergencias en un cono), pudieran ser indicadores 
de rodales con buenos potenciales de semillacion, si tomamos en cuenta que el promedio 
de semilla llena por con0 en Pinus montezumae es de 65, yen las tres especies hospederas 
de 67. 

CONCLUSIONES. 

1 .  El ciclo biologico de Megastigmus albifrons Walker (Hymenoptera: 
Torymidae) presenta una generaci6n anual bien definida en la meseta tarasca, en el 
estado de Michoachn, observhndose las emergencias durante 10s meses de enero y abril de 
cada aAo; el estado de huevecillo dura aproximadamente una semana y el estado larval se 
encuentra prhcticamente en el interior de las semillas de sus hospederos desde principios 
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de abril hasta fines de septiembre. El estado de prepupa aparece y termina en diciembre, 
epoca cuando el estado de pupa es notorio. 

2. De 10s resultados del estudio biolbgico del insecto se concluye que el period0 
conocido como diapausa, se prolonga en esta especie hasta por dos aflos, sobre todo en 10s 
afios donde se presenta baja produccion de conos en sus hospederos. 

3. Debido a que 27.4% de la semilla llena de las tres especies de pinos 
hospederos del insecto es destruida, 10s programas de recoleccion de semillas efectuados 
en areas naturales con fines diversos, resultan ineficaces en aquillos lugares donde se 
advierten 10s ataques de este insecto, por lo que se requiere la puesta en marcha de estudios 
que tengan como objetivo el establecimiento de huertos semilleros, donde ademhs de 
obtener semilla de pino de mejor calidad, se puedan llevar a cab0 con mayor facilidad 
programas de control de insectos carpofagos. 

4. Se sugiere probar algunos mitodos de control de dafios para la avispa de la 
semilla, como pueden ser, por ejemplo, al tomar como base estudios de ciclo biol6gic0, cria 
y liberacion de la avispa Syntomosphyrum sp (Hymenoptera: Eulophidae), de la que se 
tienen algunos antecedentes sobre su actividad como agente de control natural de 
Megastigmus albifrons (W.). 
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ESTIMACION DE LA "CALIDAD DE 
SITIO" MEDIANTE "INDICES DE SITIO" 
DE Pinus michoacana cornuta Martinez 
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RESUMEN. 

En el Area Demostrativa Forestal Tapalpa, del estado de Jalisco, se realizd la estimacidn 
de la "calidad de sitio" con base en "indices de sitio", de las especies Pinus michoacana 
cornuta Martinez y Pinus oocarpa Schiede, a traves de anhlisis troncales de 25 hrboles 
para la primera especie y de 6 para la segunda. 

Se ajustaron las curvas de indice de sitio, desarrollando la metodologia descrita por 
Bailey y Clutter. 

Se emple6 el modelo de Schumacher [In H = a + b 1, con el cual se obtuvieron 
curvas polimdrficas de edad base invariable. Se utilizd la edad a la altura de 1.30 m en 
lugar de la edad total; la edad base elegida fue de 45 aAos. 

Para ubicar la calidad en un plano, se levantaron 202 sitios de muestreo temporales, 
distribuidos de manera sistemhtica y en cada uno de ellos se tomb la edad y altura de 3 o 
4 hrboles dominantes. 

Fueron definidas tres calidades: excelente, buena y regular. 

Palabras clave: Manejo forestal, calidad de sitio, indice de sitio, Pinusmichoacana, Pinus 
oocarpa, Jalisco. 
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ABSTRACT. 

At Area Demostrativa Forestal Tapalpa, in Jalisco state, with site index of Pinus 
michoacana cornuta Martinez and Pinus oocarpa Schiede, the site quality valuation was 
maked, trough 25 stem analysis data for first species and 6 stem analysis data for second. 

Fitted the site index curves, development the Bailey and Clutter methodology. 

Was obtain base-age invariant polymorphic site curves using Schumacher model [ In H = 
a + b ( l /Qk 1.  It was use the age at breast height instead the total age, and index age was 
45 year. 

To located the quality in a map, were using 202 temporary plots of a sistematic sample, in 
each one choosed 3 or 4 dominant trees, taking them the age and height. 

Three qualities were defined: excellent, good an regular. 

Key words: Forest management, site quality, site indek, Pinus michoacana, Pinus 
oocarpa, Jalisco. 

En el manejo forestal de un area, entran en juego muchas ramas del saber y numerosas 
tecnicas que se derivan de Cstas, que al interrelacionarse en un conjunto, permiten tomar 
decisiones validas para aprovechar de la mejor manera las condiciones en el rodal. 

Este aprovechamiento del recurso con base en el conocimiento, permite asegurar la 
permanencia del mismo y obtener beneficios lucrativos no solo a corto, sin0 a largo plazo. 

Lo anterior favorece a 10s duefios o poseedores, asi como a la poblacibn que vive del 
recurso, directa o indirectamente. 

Lamentablemente en algunas zonas boscosas, la aplicacion de tdcnicas basicas para el 
manejo forestal se encuentra bastante reducida, ya sea por falta de recursos econ6micos o 
por desconocimiento de su aplicacion. 

La calidad de sitio es una herramienta basica que permite tomar en cuenta la capacidad 
productiva del bosque, debido a 10s siguientes factores: 

- Determina el tip0 y la magnitud de 10s problemas y oportunidades que se 
presentan al silvicultor. 
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- Representa una cuestion esencial en el manejo de rodales encaminados a la 
produccion de combinaciones de productos forestales corno, madera, agua, forraje y 
recreacion. 

Por lo tanto, no es posible tomar decisiones realmente eficaces de tip0 silvicola si no se 
conoce la calidad'. 

Para el conocimiento de la calidad de sitio intervienen factores como suelo y vegetacion, 
siendo la calidad el resultado de la interaccion entre dichos factores2. 

Un metodo realmente practice, que ha resultado ser de bastante aceptacion para estimar 
la calidad, es el mdtodo del indice de sitio, que utiliza a la vegetacion mediante la 
relacion edad-altura del arbolado dominante. Se elige al arbolado dominante de rodales 
coedneos, porque son afectados en forma minima por las variaciones en densidad. 

En este trabajo y con la finalidad de contribuir a superar el desconocimiento en la 
aplicacion de tecnicas para predecir la calidad de sitio, se hace uso del mdtodo del indice 
de sitio, para lo cual se desarrolla la metodologia descrita por Bailey y Clutter3 para 
originar curvas polimdrficas de edad base invariable. 

ANTECEDENTES. 

Para estimar la calidad de sitio hay mdtodos directos e indirectos; la elecci6n para 
utlizar cualesquiera de ellos estara en funci6n del bosque, 10s recursos y equipo 
disponible para proceso de datos, la precision requerida, asi como la facilidad con que 
pueda inferirse el metodo. 

Una de las opciones descrita en cualquier texto, que aborda el tema de la calidad de sitio 
y que tiene un uso mhs generalizado, esd representada por el indice de sitio (I S). 

Es un mdtoao antiguo, que en la actualidad es bastante conocido para estimar la 
productividad, donde intervinen la edad y la altura dominante de un roda14. 

El indice de sitio se define como la altura que alcanzarh un hrbol bajo las condiciones 

Daniel, T. W. el al. 1982. Principios de Silvicultura. 
Spurr, R. H. y Barnes, B. V. 1982. Ecoloaia Forestal. 
Bailey, R. L. and Clutter, J. L. 1974. "Base-age invariant polymorphic site curves". pp. 155-159. 
HBsglund, B. 198 1 .  "Evaluation of forest site productivity". pp. 5 15-527. 
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del bosque en un determinado nCmero de aflos, como lo seflalan Spurr y Barnes op. cit. 

Las curvas de I S describen el ritmo de crecimiento en altura de hrboles hipotdticos, o de 
un I S especifico. 

Dentro de las ventajas que tiene el I S, diversos autores como Spurr y Barnes, op. cit., 
Curtis5 y Hiigglund, (op. cit.), mencionaron las siguientes: 

- Es cuantificable porque se expresa mediante numeros 

- Es fhcilmente medible 

- Esti libre de la intluencia de las densidades del rodal . 

Frecuentemente, el I S tambidn sirve como un criterio bhsico en el desarrollo y prueba 
de mttodos altemativos para la calidad6. 

De acuerdo con 10s datos dad-altura recabados, provenientes de anillisis troncales o 
parcelas temporales y permanentes, pueden derivarse curvas anambrficas 
(proporcionales) o polimbrficas (no propor~ionales)~. 

Para construir las curvas de crecimiento edad-altura, anam6rficas y polimorficas, se 
emplean procedimientos grificos o analiticos. 

Los procedimientos grAficos representan la tendencia de una curva promedio y las que se 
deriven de ella, mediante el trazo manual8. 

Aguirre9 menciona que 10s procedimientos analiticos se basan en ecuaciones, con la 
ventaja de que el ajuste se realiza por medio de metodos matemhticos. 

Un modelo recomendado en la literatura para representar fielmente la tendencia de la 
relacibn edad-altura, es el desarrollado por Bailey y Clutter op. cit., el cual para obtener un 
sistema de curvas polim6rficas se presenta asi: 

' Curtis. R. 0. 1964. "A stem-analysis approach to site-index curves". pp. 241-256. 
Jones, R. J. 1969. Review and comparison ofsite evaluation methods. 

' Clutter, J. L. et al. 1983. Timber management: a quantitative approach. 
Alder, D. 1980. Estimaci6n del volumen forestal v predicci6n del rendimienb. con referencia es~ecial a 10s tr6picos. 
Aguirre, C, 0. A. 1984. Estimaciones de indice de sitio para Pinus pserrdostrobus Lindl., en la r e ~ i 6 n  de Iturbide. 

Nuevo Le6n. 



donde: 

H = altura 
A = edad (ail0S) 

a, bi, k = parametros a ser ajustados por regresion 

El intercept0 o tdrmino independiente es el mismo para todas las curvas, per0 la 
pendiente (bi) es la que difiere y este parametro indica que la velocidad de crecimiento esth 
en funci6n de la edad y el sitio. 

Cuando "K" es un valor conocido entonces "a" y "b" pueden ajustarse por regresion lineal; 
cuando dicho valor es desconocido, 10s parametros se estiman por regresion no lineal. 

Para la mayoria de las especies, el valor de " k" esta entre 0.2 y 2.0 (Alder op. cit.), y 
se estima por aproximaciones. 

Alder, Ibidem, utiliza y recomienda el mitodo, mencionSndolo como muy apropiado 
para construir curvas de I S. 

MATERIALES Y METODOS. 

Localizacibn y superficie. 

El area bajo estudio se encuentra situada entre 10s paralelos 19'' 56' y 19" 58' de latitud 
norte y 10s meridianos 103" 47' y 103" 51' de longitud oeste, correspondientes a la sierra 
de Tapalpa. 

Cuenta con una superficie aproximada de 825 heckireas (ha). 

S e a n  la clasificacion de KOppen, modificada por Garcialo es un clima templado 
subhrimedo, con lluvias en verano. 

La temperatura media anual es de 16.8 OC, la del mes mas calido de 19.3 "C y del mes 
mas frio de 13.3 "C, aunque se han alcanzado extremos maximos de 42.3 "C y minimos 
de -5 "C. 

lo  Garcia, E. 1981. Modificaciones al sistema climritico de K b p w n .  
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El regimen pluviometrico se presenta con una precipitation de 849 mm; el mes mas 
hGmedo (junio), con 169.7 mm y el mes mas seco (febrero), con 6.5 mm. 

La vegetation del area de estudio esta formada por bosques de pino, pino-encino y 
pino-hojosas. El 84.8% corresponde al bosque de pino y el resto a latifoliadas. 

El genero Pinus esta representado en orden de importancia por las siguientes especies: 

- Pinus nrichoacana var. cornuta Martinez con un 67% 

- Pinus oocarpa Schiede, con un 13% 

- Pinus leiophylla Schl. et Cham; P. pseudoslrobus Lindl. y P. douglasiana 
Martinez con un 4.8%. 

Las especies estudiadas fueron el Pinus michoacana var. cornuta Martinez y el P. 
oocarpa Schiede. 

METODOLOG~A DE TRABAJO. 

Con la finalidad de estimar la calidad de sitio para toda el area a traves de indices de sitio, 
se construyeron curvas de I S, con datos generados por analisis troncales, mediante 
relaciones edad-altura de arboles dominantes, recabados en sitios de muestreo temporales. 

Trabajo de campo. 

En parcelas temporales, se tomaron 10s datos edad-altura de 3 o 4 arboles dominantes, 
mediante un muestreo sistemhtico, con una distancia entre sitios e hileras de 200 m, lo 
que proporciona una intensidad de muestreo del 2.5%. 

Se eligio el muestreo sistemhtico por su facilidad de puesta en marcha y porque permite 
tener cuadriculada el area, tanto en el mapa como en el terreno. 

Los arboles elegidos debieron tener buena conformation, fustes rectos, sin problemas de 
plagas y sin huellas de supresion. Los datos recabados fueron: 
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- Especie 
- Altura total 
- Edad a 1.30 m 
- Clasificacibn de 10s arboles por su vigor: 

- Exuberante (1) 
-Normal (2). 

Como informacion general del sitio se registraron: 

- Altitud 
- Exposicion 
- Pendiente 
- Posicion en la pendiente 
- Erosion 
- Espesor de la materia orghnica. 

La realization del muestreo sistemhtico durante el cual se recab6 la inforrnacion de las 
parcelas temporales, tuvo la ventaja adicional de que, al recorrer el bosque en su 
totalidad, permitio diferenciar en forma preliminar las calidades de sitio entre mejor, 
pobre e intermedia. 

Se identificaron cinco calidades preliminares y se dirigio la seleccion de hrboles para 
analisis troncales, lo cual permiti6 a su vez, tener en las curvas 10s crecimientos por 
especie, maximo, intermedio y minimo. 

Sobre todo, result6 muy importante el poder identificar 10s puntos mhximos y minimos 
de las curvas de crecimiento en altura, que indican 10s valores extremos del potencial del 
area. 

Por cada calidad de sitio definida a priori, se empleo una muestra minima de cinco arboles, 
debido a condicionantes economicas y de tiempo. 

Lo anterior permitio que en un tiempo relativamente corto se obtuvieran 10s analisis 
troncales. La especie trabajada fue Pinus n~ichoncana cornuta Martinez y donde no 
h e  posible localizar este, se us6 Pinus oocarpa Schiede. 

Se tomaron 27 arboles de la primera especie y 6 para la segunda, por ser mas restringida 
su ubicacion en las Areas de baja calidad. 
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Trabaio de gabinete. 

Para el ajuste de curvas, se tomb un modelo matemhtico de regresibn lineal simple, como 
la ecuacibn de Schumacher, con la metodologia descrita por Bailey y Clutter op. cit; 
que, por su confiabilidad y sencillez puede trabajarse con una calculadora de bolsillo. 

La ecuacibn es la siguiente: 

donde: 

In H = logaritmo natural de la altura 
E = edad del sitio 

a, b, k = parametros del modelo para ser ajustados por regresibn. 

Para su empleo como modelo lineal, el valor de "k" se incluyo como constante, 
determinhndose por aproximaciones. La construccibn del sistema de curvas fue del 
tipo polimbrfico con uso del mCtodo de la edad invariable con datos de analisis 
troncales. 

RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

Curvas de indice de sitio. 

Para el Pinus michoacana cornuta Martinez se definieron cinco calidades a priori, de 
las cuales se eligieron 27 hrboles para analisis troncales; en gabinete se procedib a 
seleccionar 10s que presentaron un desarrollo regular y uniforme, quedando eliminados dos 
hrboles. 

Con 10s 25 hrboles seleccionados se construyb la familia de curvas, sin utilizar la edad 
total, porque se estimo conveniente el uso de la edad a 1.30 m, ya que presenta la ventaja 
de utilizar directamente las edades tomadas con el taladro de Pressler. 

El mejor valor de "k" obtenido por aproximaciones, fue seleccionado cuando se obtuvo 
la suma de cuadrado medio del error, mhs pequeila y ese valor fue de 0.33. 



* Valor de K que proporcion6 10s mejores ajustes para la tendencia de la curva promedio. 

Curdro No 1. Resultados de la regresibn para obtener la curvz promedio con distintos 
vaiores de k, del Pinus michoacana cornuta Martinez. 

VALORES 
DE K 

1 

2 

3 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.33* 

La ecuacibn generada presenta un rZ de 0.876, el cual es tomado como un buen nivel de 
aceptacibn. 

CUADRADO 
MEDlO DEL 

ERROR 
(cnie) 

0.052666 

0.092380 

0.120523 

0.041442 

0.039926 

0.039062 

0.038896 

0.038870 

~NDICE DE 
FURNIVAL 

3.6652 

4.8543 

5.5446 

3.2513 

3.1913 

3.1648 

3.1498 

3.14882 

La ecuacibn de mejor ajuste y el analisis de varianza se presentan en el siguiente cuadro; 
con el analisis de residuales se comprobb el buen ajuste del modelo a 10s datos. 

COEFICIENTE 
DE 

CORRELACI~N 
(r) 

0.912398 

0.840323 

0.785253 

0.93 1759 

0.934342 

0.935812 

0.936094 

0.936138 

COEFICIENTE 
DE 

DETERMINACI~N 
( r 2  

0.832417 

0.706142 

0.616623 

0.8681 75 

0.872995 

0.875745 

0.876272 

0.876355 

F 
CALCULADA 

1212.46 

586.33 

392.44 

1605.95 

1677.19 

1719.07 

1728.07 

1729.38 
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FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F 
V A R I A C I ~ N  LlBERTAD CUADRADOS MEDlO CALCULADA 

Regresibn 1 67.2225 67.2225 1729.38** 

Emor 252 9.4844 0.038870 

Total 253 76.7069 

* Altamente significativa 

a = 4.83894 b = 5.56584 

F de Fisher con a= 0.01 n =  1 m = 252 F tab = 6.76 

Cuadro No 2. Analisis de varianza de la ecuacion In H = 4.83894 - 5.56584 (1/E0.33) 
para el Pinus michoacana cornuta Martinez. 

Para definir la familia de curvas, o sea crear curvas hacia aniba y hacia abajo de la 
promedio; se determino antes la edad base elegida cerca del turno tCcnico, que result6 de 
45 aAos y la edad a la altura de 1.30 m. 

Los intervalos entre curvas heron de 6 m, para definir tres indices de sitio de 3 1.89 m, 
25.89 m y 19.89 m, como se muestra en la figura 1. 

Del Pinus oocarpa Schiede, se tomaron 6 Arboles para analisis troncales encontrados en 
una sola calidad preliminar. 

El mejor valor de " k  h e  de 0.19; la suma del cuadrado medio del error tuvo un 
resultado de 0.025 106 (vid, inpa, cuadro 3). 



EDAD BASE 
37 - 
36 - 
35 - 
34 - 
33 - 
32 - 
31 - 
30 - 
29 - 
28 - 
27 - 
26 - 
25 - 

4 22- 

2 4 6 8 101214161820 22242628303234363BM42M4648505254565860 

EDAD A LA ALTURA DE 1.30 m (aiias) 

Figura No 1. Curvas de indice de sitio para Pinus michoacana cornuta Martinez. 
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* Valor de K que proporcion6 10s mejores ajustes para la tendencia de la curva promedio. 

Cuadro No 3. Resultados de la regresion para obtener la curva promedi~ con distintos 
valores k, del Pinus oocarpa Schiede. 

El coeficiente de determinacibn (r2) logrado fue de 0.9117, con un buen nivel de 
aceptacion, la ecuacion originada y el analisis de varianza se observan en el cuadro 4. 



FUENTE DE CRADOS DE SUMA Dl3 CUADRADO F 
V A R I A C I ~ N  LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 

Regresi bn 1 17.3676 17.3676 691.774** 

Error 67 1.682 1 0.025 106 
- 

Total 68 19.0497 

* Altamente significativa 

a = 5.91294 b = 6.28096 

F de Fisher con a = 0.0 1 n =  1 m = 6 7  F tab = 7.01 

Cuadro No 4. Anillisis de varianza de la ecuacibn In H = 5.91294 - 6.28096 (1/E O.I9) ,  

para el Pinus oocarpa Schiede. 

En lo referente a1 anillisis de residuales para el modelo, es notorio que podria haberse 
mejorado a1 aumentar el tamafio de muestra. 

Para definir 10s indices de sitio, result6 un interval0 entre curvas de 3.5 m, tomando 10s 
valores extremos mhximos y minimos. 

La edad base fue de 45 afios tambikn. 

Los valores de 10s indices heron: 

- Superior 21.06 m 

- Promedio 17.56 m 

- Inferior 14.06 m. 
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Figura No 2. Curvas de indice de sitio para Pinus oocarpa Schiede. 

30 - 
29 - 
211 - 
27 - 
26 - 
25 - - 24- 

EI w 23- 
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In  - 
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6 - 
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4 - 
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1 - 

Calidad de sitio. 

EDAD BASE 

I 

1 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

Para este trabajo, se utilizan en la determinaci6n de la calidad, las curvas de indices de 
sitio de la especie Pinus michoacana cornuta Martinez, por ser la especie de mayor 

EDAD A LA ALTURA DE 1.30 m (aiios) 



Eshacidn de 1a"cslidad desitio" rnediante "indicade sitio"dePimrsmkhwcanacomfaMartinezyP. marpa Schiedc,pmel A D FTapalpa. laluco 

distribucibn en el Area, tener un tamafio de muestra misaceptable, y porque las tres 
curvas de indices de sitio del Pinus oocarpa Schiede pueden comprenderse dentro de la 
curva inferior del I S 19.89. del Pinus michoacana cornuta Martinez. 

Ademhs, es preferible manejar una sola familia de curvas; se definieron tres calidades, 
denominadas; excelente, buena y regular, y el I S al cual corresponden es como sigue: 

Calidad I Excelente I S  31.89 
Calidad IT Buena I S  25.89 
Calidad 111 Regular I S  19.89 

En la definicibn de la calidad de sitio del Area, se emplearon 10s hrboles tornados de las 
parcelas temporales, mismos que habian reportado datos de edad y altura. 

A cada observacibn de la parcela le fue sefialada la calidad; en el caso de haber 
discrepancia se tomaron 10s arboles dominantes (vigor 1) y de mayor edad. 

El indice de sitio de cada observacibn para estimar la calidad, se obtuvo con la siguiente 
expresibn matemhtica: 

donde: 

S = indice de sitio 
a,k = padmetros de la ecuacibn del cuadro 2 (vid.,supva) 
I n  = logaritmo natural base e 
H = altura de la observacibn 
E = edad de la observacibn 

EB = edad base (45 afios). 

Al conocer 10s rangos entre las calidades a la edad base de 45 aAos, se precisa en qu6 
calidad ubicar la observacibn. 

De 10s 202 sitios de muestreo, en 13 se tuvieron problemas para fijar su calidad, debido a 
que estaban desprovistos de vegetacibn, o a que no se encontraron las especies estudiadas. 

En 10s casos en que no se tenia vegetacibn, se analizaron 10s datos de pedregosidad, 
pendiente, erosion y exposici6n. Para lo cual fue fijado un criterio de clasificacion; 
cuando 10s sitios eran pedregosos, erosionados y con pendientes fuertes, se consideraron 
de calidad regular. 



Pev. Cimcia Forestal cn Mdxico. Vol. 18. NBm. 74. Julio-dicicmbre dc 1993. 

8 de 10s 13 sitios se ubicaron en la clasificacibn regular; un sitio adicional se clasificb como 
excelente, al presentar exposicibn zenital, sin pendientes, suelo no pedregoso y sin erosi6n, 
ademfis contiguo a 61, habia sitios excelentes. 

Los otros 4 sitios presentaban vegetaci6n de pino pero de otras especies. Se opt6 por 
tomarles la calidad en base a 10s datos edad-altura, 2 sitios correspondieron a la 
clasificacidn de excelente y otros 2 a la calidad buena. 

Las calidades definidas por sitio heron agrupadas en un mapa por rodales (vid., 
figura 3), conforme a su homogeneidad. 

N 

SITIOS DE MUESTREO BUENA 

REGULAR 

Figura No 3. Plano de las tres calidades de sitio del Area ~emostrativa ~orestal Tapalpa. 

136 



Estimaci6ndela "calidaddesitio' mediante'indic+sdcsitio"dcPimrrmichooc~nocwnuto M d n n y P .  oocarpoSehiedcparael A DFTapalpa, Jalisco. 

Cada sitio de muestreo abarca 4 hectareas, por lo que para fines de manejo es factible 
utilizar las calidades, tal y como se presentan. 

CONCLUSIONES. 

1. El modelo de Schumacher [In H = a + b l/Ek], es recomendable por ser 
simple y confiable en la prediccibn del crecimiento en altura, con la ventaja de ser 
factible su desarrollo por medio de calculadoras de bolsillo. 

2. El mejor valor de " K  de indice de sitio para el Pinus michoacana cornuta 
Martinez, h e  de 0.33 y de 0.19, para el P. oocarpa Schiede. 

3. Se determinaron 3 calidades con base en el indice de sitio a una altura base 
de 45 afios, utilizando la edad a la altura de 1.30 m, con un interval0 de 6 m que heron 
clasificadas de la siguiente manera: 

Calidad I. Denominada como excelente; corresponden a ella, aquellos 
arboles mayores de 28.89 m de altura. 

Calidad 11. Denominda como buena; corresponden a ella todos 10s 
arboles localizados en el rango de 22.89 m a 28.89 m. 

Calidad 111. Denominada como regular y corresponden a ella todos 10s 
arboles con altura inferior de 22.89 m. 

4. La definicibn de las calidades preliminares fue congruente con las calidades 
logradas en gabinete. 

5 .  Asimismo, es posible utilizar el plano que presenta las calidades de sitio para 
fines de manejo del bosque. 

Aguirre, C, 0. A. 1984. Estimacibn de indice de sitio para PinuspseudostrobusLindl.. en 
la renibn de Iturbide, Nuevo Leon. Tesis Profesional. Especialista en Bosques. 
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ANALISIS DEL PROCESO 
DE CALENTAMIENTO DE 
TROCER~A PARA LA 
PRODUCCION DE CHAPA 

Zavala Zavala David * 
Trujillo Arriaga Gabriel ** 

RESUMEN. 

El proceso de ablandamiento de la troceria, previo a1 torneado o rebanado, se considera 
esencial para optimizar la calidad de la chapa generada, por la facilidad de corte que se 
obtiene a1 plastificar la madera mediante calor. 

La optirnizacibn del proceso de acondicionamiento de la madera est4 relacionada con las 
caracteristicas de las especies procesadas, las temperaturas del medio tennoconductor y 
10s periodos de calentarniento empleados. 

Este trabajo se realizb con la finalidad de definir la interrelacion mds adecuada de 10s 
pardmetros sefialados, en la madera de guapinol (Hymenea courbaril); encino americano 
(Quercus spp.); granadillo (Platymiscium yucatanum); pino (Pinus spp.); cedrillo 
(Guarea spp.) y guanacastle (Enterolobium cyclocarpurn). 

Los ensayos de calentamiento se realizaron en un contenedor mealico, utilizando agua 
como medio tennoconductor; las temperaturas en el interior de 10s cuadrados se midieron 
con un termbmetro eldctrico con tennopares. El tiempo 6ptimo de calentamiento vario 
directamente con la densidad, e inversamente con el contenido de humedad de la madera. 

Las temperaturas en las que se gener6 chapa de buena calidad, determinadas a1 momento 
de efectuar el corte de 10s cuadrados, heron: para guapinol de 46 OC a 53 OC; encino de 
45 OC a 49 OC; granadillo de 43 OC a 46 OC; pino de 40 OC a 47 OC; cedrillo de 43 "C a 
44 OC y, para guanacastle de 23 OC a 3 1 OC. 

Palabras clave: Industria maderera, Chapa. 

* Ingeniero Agr6nomo Forestal. Doctor. Investigador Titular C E N I D-C 0 M E F. I N I F A P-S A R H. 
** Ex-alumno de la Universidad Aui6noma Chapingo. 
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ABSTRACT. 

The softening of wood prior to peeling or slicing, is considered essential for the 
optimization of veneer quality, due to the cutting facility that is achieved when the wood 
is plastized through the application of heat. 

The optimization of the wood conditioning process is assocciated with the characteristics 
of the species, with the temperature and with the heating periods. 

The present study was carried out in order to define the most appropiate interrelationship 
of these parameters, through the utilization of wood of the following species: guapinol 
(Hymenea courbaril); encino americano (Quercus spp.); granadillo (Plafymiscium 
yucatanum); pino (Pinus spp.); cedrillo (Guarea spp.) and guanacastle (Enterolobium 
cyclocarpum). 

The heating tests were performed in a metalic container, using water as the 
thermoconducting medium; the temperatures inside the flitches were determined with an 
electrical thermometer with thermocouples. The optimum heating period varied directly 
with the density and inversely with the moisture content of wood. 

The temperatures for the production of high quality veneer, measured at the moment of 
cutting the wood were: for guapinol from 46 OC to 53 OC, for oak from 45 OC to 49 OC, 

for granadillo from 43 O C  to 46 OC, for pine from 40 O C  to 47 OC, for cedrillo from 43 O C  to 
44 O C  and for guanacastle from 23 O C  to 3 1 OC. 

Key words: Wood industry, veneer. 

Para la producci6n de chapa, la madera generalmente se somete a un proceso de corte 
periferico en un torno, haciendo girar la troza en sentido tangencial a su perimetro contra 
una cuchilla que permanece fija, obtenikndose una lamina continua de chapa. 

Otro procedimiento consiste en someter la troza previamente escuadrada a cortes 
ortogonales paralelos, con una cuchilla que se desplaza horizontalmente sobre el cuadro 
(flitch) que permanece fijo; o bien, moviendo el cuadrado verticalmente hacia la cuchilla 
fija, obteniendo en ambos casos, laminas independientes de chapa rebanada. 



AnlLis del proccso de calentamiento de trocen'a para la producci6n de chapa. 

Para facilitar el corte y optimizar la calidad de la chapa, normalmente se somete la madera 
a un proceso de ablandamiento mediante calor, utilizando agua caliente en fosas de 
acondicionamiento o vapor en chmaras cerradas. 

El proceso de calentamiento ademhs de mejorar las caracteristicas de la chapa por su 
mayor facilidad de corte, reflejado en la textura de la superficie de la chapa, tambidn se 
manifiesta en un mayor coeficiente de aprovechamiento. 

No obstante estas ventajas, algunas empresas que procesan coniferas consideran que 
no requieren calentar la troceria antes del torneado. Otras, a6n cuando calientan la 
madera previamente a su corte, regularmente no lo hacen en forma bptima, con relacion 
a las temperaturas aplicadas en hncion de las caracteristicas de las trozas procesadas. 

Con frecuencia estos procesos varian de una fhbrica a otra, a6n cuando se utilizen 
equipos similares y procesen las mismas especies, lo que refleja un desconocimiento del 
manejo de 10s factores que determinan el calentamiento de las trozas' (cfr. Revista Ciencia 
Forestal en MCxico, W 68). 

El tiempo de calentamiento requerido para lograr la temperatura 6ptima de corte de la 
madera, depende de 10s siguientes factores. 

1. La interaccion del sistema de calentamiento empleado: 

- Chmara de vapor 
- Pila de agua cnliente. 

2. Las caracteristicas de las trozas procesadas: 

- Densidad de la madera 
- Dihmetro de las trozas 
- Dimensiones de 10s cuadrados 
- Contenido de humedad de la madera. 

El trabajo se realizo con la finalidad de: 

- Generar informacibn que contribuya a la definicion de las temperaturas de corte 

' Zavala, 2, D. 1990. "Diagnbstico de la industria de tableros contrachapados en el Area metropolitans del D F". pp. 
61-83. 
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de la madera para chapa de algunas especies utilizadas en la industria del triplay, 
considerando 10s diferentes factores que intervienen en el proceso de transferencia de calor, 
sobre todo la temperatura del medio termoconductor y las caracteristicas de las trozas o 
cuadrados procesados. 

En el proceso de corte de las trozas o cuadrados influyen varios factores determinantes 
de la calidad de la chapa, destacando la temperatura y el contenido de humedad de la 
madera al momento del tornado o rebanado. 

La temperatura de corte de la madera generalmente se logra al someterla a un proceso de 
calentamiento, cuya eficiencia depende del medio termoconductor empleado y de las 
caracteristicas de las especies procesadas, destacando el dihmetro o dimensiones de las 
trozas, la densidad y el contenido de humedad de la madera2;3;4. 

Ventajas del calentamiento. 

El proceso de ablandamiento o calentamiento de la madera previo a su corte para la 
produccion de chapa, se considera necesario para especies duras o de alta densidad, de 
grano irregular o con veteado pronunciado, en maderas resinosas donde puede interferir 
la resina con otras fases de preparacibn de la chapa y produccibn del tablero, y cuando se 
desea producir chapa con espesores mayores de 1/8", ya que de no estar calentadas se 
generarian grietas pronunciadas y pirdida excesiva de 

Diversos autores como L ~ t z ' ; ~  op. cit; Palka9; Kollmann y Kuenzito han sefialado que, 
con el acondicionarniento de la madera mediante calor, antes del corte para la produccion 

LuQ J. F. et al. 1967. Effect of moisture content and speed of cut on qualitv of rotary-cut veneer. 
' Lutz, J. F. and Patzer. R. k 1976. Spin-out of veneer blocks during rotarv cutting of veneer. 

Walser, D. C. 1974. "Steam-injection knife improves voneer quality". pp. 70-79. 
' Fleischer, H. 0. 1959. Heating rates for logs. bolts and flitches to be cut into veneer. 

Lutz, J. F. 1974. Techniques for peelinn. slicing and drving veneer. 
' Lul l  J. F. 1960. Heating veneer bolts to improve qualitv of Douglas-fir plywood. 

L u l l  J. F. 1978. Wood veneer: log selection. cutting and dryin% 
Palka, L. C. 1974. Veneer cutling review. Fadors affectinp and models describing the process. 

lo Kollmann. F. F. and Kuenzi, E. W. 1975. Principles ofwood science and technology 11. 



Anblisis del proceso de calentamiento dc troccria para la producci6n de chapa. 

de chapa, se logran plastificar las fibras y 10s componentes que las unen, obtenitndose 
varias ventajas, entre las que destacan: 

a) La produccion de chapa compacta, con mayor resistencia a la tension 
perpendicular al grano; lo que facilita su manejo y reduce las perdidas por rajaduras, 
sobretodo por las maniobms en la "mesa verde". 

b) La reduction de la profundidad de las grietas durante el torneado de chapa 
gruesa y una mayor posibilidad de produccion de chapa dclgada. 

c) El ablandamiento de 10s nudos y de la madera de verano de coniferas, que 
se manifiesta en un menor desgaste del filo de la cuchilla; mayor facilidad de corte y 
como consecuencia se obtiene chapa mas tersa. 

d) La reduccion del consumo de energia motriz del torno o la rebanadora por 
la mayor facilidad de corte de la madera. 

e) La reduccion de la cantidad de pegamento en la elaboraci6n de tableros 
contrachapados por una mayor tersura de la chapa o grietas menos profundas, sobre todo 
en chapa torneada y gruesa. 

f) Un menor desperdicio de madera en chapa tersa por efecto del lijado. 

Otras ventajas del proceso de calentamiento de las trozas o cuadrados para la produccion 
de chapa, se manifiestan en su impact0 en la produccion. Palka op. cit., MortesenIL 
y BaldwinI2, reportan que con el calentamiento de la madera se obdene un mayor 
coeficiente de aprovechamiento de chapa, mismo que varia de 3% a 5%. 

Este increment0 se debe en parte a la mayor facilidad de manejo de la chapa, con lo cual 
se reduce la perdida de material por el desarrollo de rajaduras. En la chapa que se produce 
de trozas sin calentar se desarrollan grietas de torno mas profundas, lo que ocasiona que 
se rompa mas facilmente por tension, con efecto direct0 en 10s volumenes recuperables. 

Debido a que el calentamiento mejora la tersura de la chapa y reduce las grietas alrededor 
de 10s nudos u otros defectos naturales de la madera, se obtiene un porcentaje mayor de 
chapa de calidad. Baldwin (op. cit.) indica que una troza No 2 para triplay, produce 25% 
mas de hojas completas de calidad A, que una troza de la misma calidad que no se calienta. 

" Mortesen, A W. 1974. "Block conditioning methods for improve panel yield. Modem plywood techniques". pp. 
27-46. 

I f  Baldwin, F. R. 1975. Plywood manufncturingvractices. 
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Las fhbricas que aplican el calentamiento de la madera aumentan en promedio de 4% a 7% 
el volumen de chapa de calidad B y aun mejor. 

Al incrementar el porcentaje de chapa de hojas completas que se genera de madera 
calentada, se reduce el costo de mano de obra, por la facilidad de manejo del material y la 
rapidez del proceso de piezas completas. Baldwin (op. cit.) sefiala un aumento de hojas 
completas de 55%a 70% que implica una reduccion depersonal en las secadoras, un menor 
requerimiento de canteado y ensamblado, asi comouna mayor produccibn en la engomadora. 

En resumen, con el calentamiento se logra obtener mhs chapa de cada troza, con aumento 
de calidad, reduccibn de costos de produccibn por ahorro de mano de obra y una chapa mhs 
tersa. 

Tem~eratura de la madera durante el corte o rebanado de la c h a ~ a .  

La temperatura de la madera a1 momento del corte determina la calidad de la chapa con 
respecto a su tersura, rajaduras, grietas y vellosidades, ademhs de la facilidad o dificultad 
del corte. Estos factores reflejan Is importancia de precisar el rango bptimo de 
temperatura de la madera, previo a su procesamiento. 

Diferentes autores como Palka op, cit; PetersI3; Feihl y GodinI4 y Lutz op. cit., consideran 
que, en general las maderas suaves con un peso especifico menor de 0.40 gr/cm3, no 
requieren de calentamiento para obtener chapa de buena calidad. 

Fleischer op. cit., seflala que en el caso de hojosas, la temperatura de corte esth muy 
ligada con la densidad de la madera y, establece que para especies de 0.46 a 0.55 g/cm3, 
la temperatura de corte es de 140 OF (59 OC), para las de 0.55 a 0.59 g/cm3 de 160 OF 
(70 OC) y para las de 0.60 a 0.64 g/cm3 de 200 OF (92 OC). 

Asimismo, indica que estas temperaturas se aplican en maderas de hilo recto y en corte 
rotatorio y que, para chapa rebanada, las temperaturas requeridas son de 10 OF a 20 OF 
(6 OC a 1 1  OC), mas altas. 

Adicionalmente, establece que las temperaturas de calentamiento requeridas para 
coniferas son mhs altas que para las hojosas de densidades similares. Esta diferencia se 
debe a la presencia de madera deverano en 10s anillos de crecimiento que es mhs densa que 
la madera de primavera. 

~ - 

'I Peters, C. W. 1974. Peeler block preconditionin~ 
" Feihl, 0, and Godin, V. 1975. Heating veneer logs. A practical mide. 



Anitisia dcl proceso de caleniamiento dc troccn'a para la producci6n de chapa. 

Al analizar la informacibn generada por LutzlS sobre especies similares a las del 
presente trabajo, dicho autor indica que la mayorfa de 10s encinos se tornean a una 
temperatura de 140 O F  a 160 O F  y se rebanan de 180 O F  a 200 O F .  El nogal se calienta hasta 
180 O F  y se deja enfiiar a 150 OF para poder procesarlo; Pinus ponderosa se tornea de 
60 O F  a 140 O F  y se rebana de 140 O F  a 180 O F ;  P. strobus se calienta de 70 O F  a 120 O F  para 
chapa torneada, y de 120 O F  a 140 O F  para chapa rebanada. 

Entre otrcs estudios que proporcionan informacibn sobre las temperaturas de corte de la 
madera, se tiene el de Palka op. cit., que sefiala que para la mayoria de las especies, las 
temperaturas requeridas en la madera al momento del corte de la chapa, varian de 38 O C  

a 71 OC. 

MorenoyEspejel16 indican queel rangode temperaturas obsewadoenlas trozas al momento 
del corte en torno, ha sido de 43 O C  a 52 O C  en el centro y de 65 O C  a 70 O C  en la periferia. 

Zavala op. cit., sefiala que en la industria del triplay de la zona metropolitans de la ciudad 
de MCxico, las temperaturas en las trozas al momento del corte varian entre industrias, aun 
cuando se trate de la misma especie, presenthndose un rango de 25 "C a 65 OC. 

No obstante que el objetivo principal del calentamiento de la madera es mejorar las 
caracteristicas de corte de la chapa, cuando el proceso no esth bien aplicado se pueden 
presentar ciertas desventajas en el mismo. 

Lutz op. cit., establece que la mayorfa de 10s inconvenientes en el calentamiento de las 
trozas se debe al uso de temperaturas muy altas o a tiempos de calentamiento muy 
prolongados. Sefiala queen el caso de las trozas de encino, el sobrecalentamiento puede 
provocar rajaduras en la cabeza de la troza, por su parte, en las coniferas se pueden 
presentar superficies vellosas en la madera de primavera. 

TambiCn se pueden presentar acebolladuras o separacibn de la madera de primavera y de 
verano durante el corte, oscurecimiento no deseado de la chapa, asi como un aumento en 
el desgarramiento de las cabezas de las trozas por las mordazas del torno. 

Efecto de la densidad de la madera en el t i e m ~ o  de acondicionamiento. 

La densidad de la madera es uno de 10s factores determinantes en cuanto al tiempo de 
calentamiento para su acondicionamiento y posterior rebanado o desenrollado. Distintos 

I' Lutz, J. F. 1972. Veneer species that mow in the United States. 
l6 Moreno, Z, C. y Espcjel, E, A. L. 1983. Rendimiento v proceso de fabricaci6n de tabterm contracha~ados. 
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autores como Feihl" y Feihl y Godin op. cit., indican que se requiere mas tiempo para 
calentar una troza de alta densidad que una de baja densidad, estableciendo que entre la 
madera de diferentes especies con densidad anhidra similar, per0 con densidad verde 
diferente, las de mayor densidad verde requieren de mayores tiempos de calentamiento. 

En sus experimentos encontraron que las trozas de alta densidad requieren 25% mas 
tiempo de calentamiento que las de densidad media, en tanto que las de densidad baja 
requieren 25% menos tiempo de calentamiento, en relacion a las de densidad media. 

Fleischer op. cit., establece que la velocidad de calentamiento varia inversamente con el 
peso especifico y que la diferencia de especies, indistintamente del peso especifico, es 
insignificante. 

Adicionalmente presenta grSicas para determinar la temperatura de corte en funcion de 
la densidad de la madera, y establece la relacibn entre estos dos factores con base en la 
difusibilidad tCrmica que cambia con la densidad. 

Zavala op. cit., presenta 10s tiempos de calentamiento de especies con diferentes 
densidades, utilizados en las industrias de triplay de la zona metropolitana de la ciudad 
de Mexico, 10s cuales no tienen relacion aparente con las densidades de las especies. 

TambiCn seilala que dicha discrepancia se debe en parte. al desconocimiento por parte 
de 10s industriales acerca de 10s procesos bptimos de calentamiento, acordes a las 
caracteristicas de las maderas y a la calidad de la chapas. 

Efecto del dirimetro de las trozas en el t i e m ~ o  de acondicionamiento. 

En el proceso de calentamiento de la madera mediante inmersion en agua, las 
temperaturas y 10s tiempos requeridos varian en funcion de las dimensiones de las 
trozas o de 10s cuadrados. 

Feihl op, cit., indica que el tiempo de calentamiento aumenta aproximadamente con 
el ciiadrado del diametro, y establece que si una troza de diametro D l  requiere T1 horas 
para calentarse, el tiempo de calentamiento T2 de una troln de d ihe t ro  D2 sera de: 

Posteriormente. Feihl y Godin op. cit., establecen como regla general que el tiempo de 

" Feihl, 0. 1971. Heating frozen and nonfrozrn venter lo=. 
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calentamiento aumenta 4 veces, cuando el didmetro de las trozas se duplica (2 x 2 = 4) 
y nucve veces cuando el diametro se triplica (3 x 3 = 9), y asi sucesivamente; i e, si una 
troza de 12" requiere 10 hs, una de 18" requerira 22'1, hs.; una de 24" necesitara de 40 hs 
y una de 30" de 62 hs. 

Debido a esta diferencia en 10s requerimientos de tiempo de calentamiento, 10s autores 
sugieren que las trozas se segregen en dos o tres grupos,en funci6n de su dihmetro. 

En general Baldwin op. cit., Peters Ibidem, Lutz idem, y 10s coautores Moreno y 
Devlieger18, establecen una relacion directa de 10s dihmetros de las trozas con 10s tiempos 
de calentarniento, basados en experimentos con diferentes especies, sin llegar a establecer 
una regla tan especifica como en 10s dos casos anteriores (Feihl op. cit. Feihl y Godin 
Ibidem). 

MATERIALES. 

Este trabajo se realizo con el apoyo y colaboracion de la fabrica de chapas Los Reyes, S A, 
que proporcionb practicamente todo el equipo y materiales utilizados, 10s cuales se 
describen a continuaci6n. 

Tanque de acondicionamiento. 

El proceso de calentamiento de la madera de las especies seleccionadas se realizo en un 
tanque metalico, construido con Isminas de fierro de 0.7 cm de espesor, con dimensiones 
de 3.05 m x 1.85 m y una altura de 1.40 m; como cubierta del tanque se utilizaron tablones 
de madera y una lona. 

Para el sistema de calentamiento del agua, se instal6 en el fondo del tanque un serpetin 
radiador de calor, constituido por tub0 methlico de 4.0 cm de dihmetro, colocado en lineas 
paralelas a lo largo y ancho del fondo del tanque. Como medio termoconductor del 
serpentin se utiliz6 aceite ttrmico, calentado por la caldera general de la fabrica (vid., 
infra, figura 1). Para proteger el serpentin se instal6 un2 panilla methlica, sobre la cual 
se colocaron tres cuadrados de madera, que sirvieron de apoyo a 10s flitches de ensayo. 

Moreno, M. R. y Devlieger. S, F. S/F. Influencia de 10s factores de la maderavde las condiciones del macerado 
en el tiempo de calentamiento de las trozas. 
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Especies estudiadas. 

La seleccibn de las especies estudiadas estuvo relacionada con las especies maderables 
que normalmente procesa la empresa donde se realizb el estudio, considerando el objetivo 
establecido de incluir especies con densidades alta, media y baja. Se estudiaron las 
maderas de seis especies, utilizando tres trozas por especie. 

-- 
E S P E C I E  DENSIDAD* CATEGOR~**  

Nombre c o m b  Nombre clentlfco 9/cm 

Guapinol Hymenea courbaril 0.89 Extremadamente pesada 

Encino lunericano Qrtercus 0.86 Excesivarnente pesada 

Granadillo Platymiscium yucatanum 0.67 Muy pesada 

Pino Pinus 0.59 Pesada 

Cedrillo Guarea 0.48 Moderadamente pesada 

Guanacastle Enterolobium cycloca.rpum 0.46 Moderadamente pesada 

Deosidades base peso y volumen anhidro, determinada en el presente estudio. 
**Clasificaci6n de densidad con base en RoblesI9 (cfi. Revista Ciencia Forestal No 16). 

Cuadro 1. Especies maderables utilizadas. 

Termcimetro elktrico. 

Para el registro de las temperaturas del .agua y de la madera durante el desarrollo del 

l9 Robles. G, F. 1978. Pmpiedades v uso de 14 e m i e s  de maderas tropicales de dpido crecimiento del Campo 
Experimental Forestal El Tormento. 
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calentamiento de 10s flitches, se utiliz6 un termometro eltctrico con siete canales para 
la instalacion de termopares. 

Un termopar (sensor ttrmico), consta dedos alambres flexibles de diferentes metales (cobre 
y hierro), que se unen en sus extremos @olos + y -), formando el punto sensor ttrmico, por 
el que se capta una corriente eltctrica generada por el calor que activa el sensor tennico. 

La corriente eltctrica se convierte (de anhloga a digital) para interpretarse en forma 
numtrica, en unidades de temperatura a travts del termometro. 

Taladro elCctrico, pasta impermeabilizadora y agua de acondicionamiento. 

Se utilizo un taladro elktrico y un barreno o broca de 1.0 cm de dihmetro para perforar 10s 
cuadrados e insertar 10s sensores ttrmicos de 10s termopares en dichas perforaciones; con 
la finalidad de medir 10s cambios de temperatura de la madera, precisamente en el interior 
de 10s cuadrados. 

Para impermeabilizar 10s sensores ttrmicos de 10s termopares del posible contact0 con el 
agua, se sell6 con plastilina epbxica la periferia de 10s orificios en 10s que se insertaron 
dichos sensores. 

Con esta impermeabilizacibn se evit6 la interferencia del agua de calentamiento en la 
determination correcta de la temperatura de la madera. 

Como elemento termoconductor de calor a la madera de las especies seleccionadas, se 
utilizb agua captada de la red general de distribucion, con un pH de 7.75 (neutro). 

El proceso de calentamiento de la madera h e  similar a1 que se sigue en la fhbrica donde 
se realizo el estudio, per0 con variantes en cuanto a tiempos de acondicionamiento y 
temperaturas del agua utilizada, con base en 10s objetivos del trabajo. 

Preparacidn de 10s cuadrados e instalacidn de termopares. 

Para cada prueba de acondicionamiento se seleccionaron tres trozas por especie, con 
longitud promedio de 2.65 m, las cuales se prepararon en el aserradero para generar 
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prismas cuadrangulares, denominados flitches o cuadrados, 

Para la instalacion de 10s termopares en 10s cuadrados, se realizaron dos perforaciones 
perpendiculares a la longitud de las trozas, a dos diferentes profundidades en la seccion 
central para ubicar un termopar en el centro del cuadrado y el otro en el punto medio entre 
dicho centro y la superficie del cuadrado, con separation de 15.0 cm. entre las dos 
perforaciones. 

En cada orificio se insert6 un termopar, colocando el extremo sensor en contacto directo 
con la madera en el fondo del orificio, y posteriormente se cubrio la periferia de cada 
orificio con plastilina ep6xica para impermeabilizar al termopar y evitar que el posible 
contacto con el agua alterara la temperatura real de la madera. 

POTENCI~METRO 
(Term6metm) 

TERMOPARES 

- CUADRADOS 

FLITCHES 

TIJBOS RADIADORES 

Figura No 1. Proceso de acondicionamiento de 10s cuadrados. 
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Deterrninacibn de la transferencia de calor en 10s cuadrados. 

Los tres cuadrados en estudio, correspondientes a una determinada especie, se colocaron 
sobre bloquesde madera paraevitarel calor directo, emanadodel serpentinde calentamiento 
instalado en el fondo del tanque y para ubicarlos en la region media de la masa de agua. 

El termopar destinado a medir la temperatura del agua se coloco en la region central de 
la masa de agua. 

El tiempo de calentamiento de cada cuadrado se determino por la tempcratura del 
interior de la madera, previamente definida con base en la densidad de la especie, 
considerando un rango de 25 OC a 45 OC para las maderas de densidad baja; de 45 O C  a 
60 O C  para las de densidad media y de 60 O C  a 75 OC para las maderas de densidad alta. 

Se registraron las temperaturas del agua y del interior de la madera a intervalos 
regulares de tiempo, except0 en 10s periodos noctumos (10 pm-6 am), mediante el 
termometro elCctrico antes descrito. 

El registro de las temperaturas indicadas por el termometro, se realizb en forma manual 
a intervalos de 30, 60, 90 minutos o mas, dependiendo de la fase de las secuelas, 
realidndose con mayor frecuencia al inicio del acondicionamiento. 

Deterrninacicin de la ternperatura y calidad de la chapa. 

Los cuadrados acondicionados se rebanaron para generar las chapas correspondientes, a 
las cuales se les determino inmediatamente su temperatura con un term6metro de n~ercurio 
que se coloc6 entre las chapas que se iban acumulando de cada cuadrado, en la smci6r. 
central y en tres niveles del paquete de chapas, por un tiempo aproximado de 30 
segundos; posteriormente se determino su contenido de humedad. 

Se evalu6 en forma visual la chapa generada de cada una de las trozas procesadas, con 
base en su textura, rajaduras y vellosidades. Las calidades de las chapas se clasificaron 
en tres categorias: 

- A  Buena - B Regular - C Mala. 

Con aplicaci6n exclusiva al presente estudio, correspondiendo la categoria " A ,  a la 
chapa libre de defectos; la categcria " B  a la chapa con asperezas, vellosidades y rajaduras 
hasta en 20% de la superficie y la categoria "C", a la chapa con 10s defectos ya 
mencionados en una superficie mayor de 20%. 
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Determinacibn del contenido de humedad y densidad de la madera. 

El contenido de humedad de 10s cuadrados se determin6 previo a su calentamiento a travCs 
del asemn resultante de las perforaciones practicadas en cada troza para la instalacibn 
de 10s termopares, por medio de la siguiente relaci6n20: 

donde: 

- C H = Contenido de humedad 
- P H = Peso humedo de la muestra 
- P S = Peso seco de la muestra 

La densidad anhidra de la madera se determind utilizando muestras secadas en un homo 
a peso constante, verificado con una balanza de precisibn. 

El volumen de cada muestra se determin6 por desplazamiento de agua, utilizando una 
probeta graduada de 1 000 ml de capacidad. Las muestras se impermeabilizaron 
previamente con vaselina s6lida en sus caras transversales. 

Para la determinaci6n de la densidad de la madera, se aplic6 la siguiente f6rmula2': 

masa peso seco muestra (g.) 
Densidad = - - 

volumen volumen de agua desplazada (cm3) 

ANALISIS DE RESULTADOS. 

La informacibn recopilada de 10s flitches procesados de cada una de las especies 

l ' 'A S T M. 1977'. "Standard test methods for moisture content ofwood". pp. 596-61 1 .  
21 A S T M. 19'77". "Standard test methods for especific gravity ofwood". pp. 696-706. 
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estudiadas se grafic6, relacionando el desarrollo de las temperaturas del agua y de las dos 
partes internas de 10s cuadrados, con el tiempo de calentamiento. 

Las temperaturas representan 10s promedios de lecturas internas y externas de 10s tres 
cuadrados por especie en cada ensayo y la temperatura del agua durante el proceso de 
calentamiento. En forma similar se procedib con la information del calentamiento de 
10s flitches de las demas especies. 

La fluctuacibn de las temperaturas en la figura 2, se debe a la forma como se desarrollb 
el proceso de calentamiento de 10s cuadrados. El funcionamiento de la caldera general 
de la fabrica se suspende al tCrmino de la jornada laboral (10 pm-6 am), presentandose 
periodos de tiempo prolongados con descenso continuo en la temperatura del agua. 

TEMPERATURA "C 
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20 

0 
o m ~ ~ m w ~ m ~ o ~ m w m w w w w ~ ~ o w ~ ~ m ~ \ ~ ~ ~ m w  w ~ w H H m m N N N N m m m m w m 7 0 7 w w 7 w d  

m Yt 7 7  

TIEMPO HS 

---D--- TEMP EST -X- TEMP INT + TEMP ACUA 

Figura No 2. Distribucibn de temperaturas de acondicionamiento del granadillo. 
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Integracibn de la informaci6n del proceso de calentamiento. 

Para analizar la informacibn de las especies estudiadas, 10s datos de calentamiento de la 
madera se resumieron e integraron en el cuadro 2, vid., infra. 

En este cuadro el tiempo de calentamiento del agua se refiere a la suma de 10s 
periodos de tiempo en 10s que el aceite termico circulo por el serpentin del tanque para 
calentar el agua; el tiempo de acondicionamiento es el tiempo total de permanencia del 
cuadrado en el agua del tanque; la temperatura de corte se refiere a la temperatura de la 
madera al momento de rebanar el cuadrado. 

DIMENS HUMED TKEMPO TEMPO TEMP TEMP TEMP CALIDAD 
TRANSV IMC CALENT DE MkXIMA FINAL DE DELA 

ESPECIE CUADR MADERA AGUA ACOND INTER PROM CORTE CHAPA 

CUADR MADERA MADERA 
cm Vm hr hs OC OC 'C eategoda 

Grand 1.2 a 45 x 25 57.00 24.84 41.80 64.00 64.00 45.00 buena 

Grand 4.5 b 45 x 23 57.86 24.84 43.85 66.00 69.00 46.00 buena 

Grand 6.7 c 43 x 20 57.00 19.84 36.66 66.00 57.50 43.50 buena 

Encino 1.2a 44 x24 47.51 32.02 56.14 83.00 67.50 45.00 buena 

Encino 4.5 b 43 x 22 55.04 25.08 50.20 81 .OO 68.50 49.00 buena 

Encino 6.7 c 62 x 31 57.44 19.88 32.43 6f.00 64.50 49.00 busna 

Ouapinol 1.2 a 58 x 54 19.00 26.12 69.00 87.00 78.50 - mala 

Guapinol 1.2 aa 58 x 44 19.00 64.07 212.90 91.00 78.00 49.50 buena 

Guapinol 4.5 b 60x45 19.00 68.17 236.90 89.00 68.50 46.00 buena 

Guapinol 6.7 c 61x45 19.00 92.97 264.10 82.00 76.50 53.00 buena 

Pino l 1.2a 39x37 -- 15.01 46.09 63.00 62.00 47.30 - 
Pino l 4.5 b 42 x 37 54.27 13.16 42.19 54.00 52.50 44.60 buena 

P i o  l 6.7 c 37 x36 -- 15.01 46.00 63.00 60.50 47.00 resinma 

Pino 2 1.2a 54x28 69.28 11.95 21.10 37.00 37.50 41 .30buena  

Pino 2 4.5 b 54 x 31 43.89 11.95 22.81 41.00 45.50 40.50 buena 

Pino 2 6.7 c 54x27 49.65 11.95 21.90 46.00 45.00 41.50 buena 

Ouanac 1 1.2 a 34 x 28 95 17.80 116.15 64.35 28.50 28.00 buena 

Guanac 1 4.5 b 34x29 95 17.80 94.20 63.25 46.45 43.00 mala 

Ouanac 1 6.7 c 36x 30 95 17.80 163.30 61.60 24.00 23.00 buma 

Ouanac 2 1.2 a 35 x 26 95 6.21 22.26 35.20 33.50 31.00 buena 

Ouanac2 4.7 b 36x27 95 8.81 30.26 39.60 36.50 34.80 regular 

Ouanac 2 5.6 c 37 x 29 95 14.69 53.76 47.30 42.50 39.00 mala 

Ouanac 2 5.6 cc 37 x 29 95 14.69 53.76 47.30 42.50 29.00regular 

Cedrillo 1.2 a 54 x 32 87 18.10 26.15 47.00 50.00 44.00 buena 

Cedrillo 4.5 b 53 x 24 85 15.53 23.90 48.00 47.35 43.00 buena 

Cedrillo 1 6.7 c 1 53x26 81 1 17.60 1 2565 I 47.00 / 44.50 1 44.60 Ibuena 

Cuadro No 2. Integracibn de la informacibn de especies estudiadas. 
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Anilkii del proceso de calentamiento de troccria para la producci6n de chapa. 

En el cuadro 2 se incluye una repetition del proceso de calentamiento para pino y para 
guanacastle. Para el caso del pino, la primera prueba (pino 1) se realizo con periodos de 
calentamientoy temperaturas de corte mayores alos de pino 2, obtenikndose chapade buena 
calidad en ambos casos, pero con mayor dificultad de corte en este ultimo. 

En el guanacastle la primera pn~eba se realizd en forma similar a como procesa esta especie 
la fabrica donde se efectub el trabajo, obtenidndose chapa de mala calidad en la troza que 
se proces6 a una mayor temperatura. La segunda prueba se realizo con menores tiempos 
de procesamiento y temperaturas mhs bajas, obtenikndose chapa de mejor calidad. 

En el caso del guapinol, es conveniente resaltar el efecto del bajo contenido de humedad 
(C H), de 19%, ademas de la densidad de la madera, en el tiempo de acondicionamiento de 
10s flitches. Se intento obtener chapa a las 69 horas de procesamiento, siendo bastante 
dificil cortar la madera, por lo que se continuo con el calentamiento de 10s tres flitches por 
periodos mayores a 200 hs. 

Tiempo de acondicionamiento de la madera en funci6n de su densidad 
y contenido de humedad. 

Los tiempos 6ptimos de calentamiento de la madera para su ablandamiento previo a la 
etapa de rebanado, se analizan considerando la relacion de la densidad y del contenido de 
humedad de la madera para obtener chapa de alta calidad. 

En el cuadro 3, se observa que 10s mayores tiempos de acondicionarniento se aplicaron a 
las maderas de densidad alta (guapinol, encino y granadillo), 10s cuales heron de 224 hs, 
53 hs y 40 hs, respectivamente. 

El tiempo indicado para guapinol corresponde a trozas de contenido de humedad muy 
bajo (19.0%). En la madera de densidad media (pino), el tiempo optimo que se determino 
fue de 32 horas y en las especies de densidad baja 10s requerimientos de tiempo de 
acondicionamiento heron de 22 hs para guanacastle y de 25 hs para cedrillo. 

Estos tiempos de calentamiento presentan semejanza con lo reportado por Fleischer 
op. cit., Feihl Ibidem, Feihl y Godin idern y por Moreno y Devlieger id, en el sentido de 
que las especies de mayor densidad requieren mas tiempo de calentamiento. 

Se aprecia tambidn el tiempo de acondicionamiento en hncion del contenido de humedad 
inicial de la madera, se obsewa que a menor humedad se requiere de mayores tiempos 
de acondicionamiento, como se report6 en encino, guapinol y granadillo con un C H de 
53%, 19% y 57% con tiempos de 53 hs, 224 hs y 40 hs, respectivamente. 
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ESPEClE DENSIDAD HUMEDAD T~EMPO DE TIEMPO ~PTIMO DE 
glcm JBS INICIAL '/.a CALENTAMIENTO CALENTAMIENTO 

(hs) Ol9 

Guapinol 0.89 19 212a264 224 

Encino 0.86 53 33 a 56 53 

Granadillo 0.67 58 37 a 44 40 

Pino 0.59 54 23 a 42 33 

Cedrillo 0.48 87 24 a 26 25 

Guanawllc 0.46 95 22a 163 22 

B S = Base peso seco. 

Cuadro 3. Relacion entre la densidad y la humedad de la madera con el tiempo de 
acondicionamiento. 

En contraste, las especies de mayor C H del grupo (guanacastle, y cedrillo), con 95% y 
87%, requieren de menores tiempos de acondicionamiento: 22 hs y 25 hrs. En el mismo 
cuadro, se 0 b s e ~ a  que para la madera de pino, con un C H de 54%, se determind un 
tiempo 6ptimo de acondicionamiento de 32 hs. 

Estos periodos de calentamiento relacionados con el contenido de humedad inicial en la 
madera presentan semejanzas con lo reportado por Fleischer op. cit.. y por Lutz 
Ibidem, quienes seflalan menores tiempos de acondicionamiento conforme aumenta el 
C H de la madera y diferencias con lo reportado por Feihl op. cit, quien seflala mayores 
tiempos de calentamiento conforme se incrernenta el contenido de humedad de la 
madera. 
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HUMEDAD Y TIEMPO 
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Figura No 3. Tiempo de acondicionamiento en funcibn de la densidad y contenido de 
humedad de la madera. 

En la figura 3 se ilustra la interrelacibn del tiempo de acondicionamiento en funcibn de la 
densidad y contenido de humedad de la rnadera de las especies estudiadas. Se observa 
que 10s mayores tiempos correspondieron a la madera de mayor densidad y a su vez a las 
maderas con menor contenido de humedad. 

Temperatura de la madera a1 momento del corte. 

En lo que respecta a las temperaturas requeridas en la madera para obtener chapa de 
buena calidad, se detenninb un rango de 43 O C  a 46 O C  para la especie de granadillo; de 
45 O C  a 49 O C  para el encino; para el guapinol un rango de 46 O C  a 53 O C ;  para el pino de 
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40 O C  a 47 O C ;  para el guanaca.de de 23 O C  a 3 1 O C ;  y para el cedrillo de 43 O C  a 44 O C  

(vid., figura 4). 

Estas temperaturas de corte se obtuvieron mediante la determinaci6n de la temperatura 
de la chapa al momento del rebanado. 

Figura No 4. Rangos de temperatura de la madera en 10s que se obtuvo chapa de buena 
calidad. 

GUAPMOL - 

ENCINO -- 

GRANADILLO -- 

PIN0 

CEDRILLO -- 

GUANACASTLE 

Las temperaturas de corte indicadas se encuentran dentro de 10s rangos reportados 
por Fleischer op. cit., Palka Ibidem, por 10s coautores Feihl y Godin idem, Lutz ibid, 
Moreno y Espejel id, y por Zavala ib. 

-- 

- - 

-- 

I I I I 

Es conveniente enfatizar que 10s tiempos de acondicionamiento seilalados en el cuadro 
3 y en la figura 3, se determinaron para la forma de trabajo de la fhbrica donde se 
desarrollb el estudio, operando la caldera para abastecer de calor a 10s tanques de 
calentamiento unicamente de las 6 hs a las 22 hs. y con las temperaturas del agua indicadas 
en la figura 2. 

20 30 40 50 60 

TEMPERATURA ("C) 



Anllisiis del proccso de calcnlamiento de trocena para la producci6n de chapa. 

Cualquier variacion, tanto en tiempo efectivo de calentamiento del agua, como en su 
temperatura, seguramente modificarh 10s tiempos de acondicionamiento requeridos para 
lograr la temperatura de corte deseada. 

Bajo esta consideraci6n se sugiere tomar como referencia las temperaturas 6ptimas de corte 
de las especies analizadas para obtener chapa de buena calidad (vid, figura 4), y el efecto 
de la temperatura y del tiempo de calentamiento utilizarlos como recomendaci6n. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Del anhlisis de 10s resultados obtenidos en el acondicionamiento de 10s 24 cuadrados de 
las 6 especies estudiadas, se derivan las siguientes conclusiones: 

1 La velocidad de transferencia de calor (V T C) en maderas de densidad 
semejante, es mayor en las de contenido de humedad m8s alto, requiriendo de menores 
tiempos de acondicionamiento. 

2 Las maderas de alta densidad requirieron de mayores tiempos de 
acondicionamiento (40.25 hs a 53.17 hs) respecto a las maderas de menor densidad 
(22.26 hs a 25.02 hs). 

3 Los tiempos 6ptimos de acondicionamiento determinados, fueron: 

- Guanacastle 22.26 hs 
- Ccdrillo 25.02 hs 
- Pino 32.50 hs 
- Granadillo 40.25 hs 
- Encino 53.17 hs 
- Guapinol 224.54 hs (esta 6ltima con C H = 19.0%). 

4 Las temperaturas 6ptimas de corte para obtener chapa de buena calidad 
fueron las siguientes: 

- Guanacastle 27.00 OC 
- Cedrillo 43.86 OC 
- Pino 43.04 OC 
- Granadillo 44.83 OC 
- Encino 47.66 OC 
- Guapinol 47.75 OC. 
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5 Se recomienda que para procesos de ablandamiento de troceria donde 
cambien las condiciones de trabajo de las fabricas en cuanto a horas efectivas de trabajo de 
la caldera y temperaturas de calentamiento del agua, se utilicen como referencia las 
temperaturas de corte seiialadas en el inciso anterior, para obtener chapa de buena calidad. 

Para futuros trabajos experimentales complernentarios del presente estudio se sugiere: 

1 Instalar un sistema automhtico de control de la temperatura del agua de 
acondicionamiento, mediante vhlvulas reguladoras del flujo de aceite termico o de vapor 
a lostanques de calentamiento, conectadasa un termostato electronicodigital programable. 

2 Implementar el registro continuo de las temperaturas de la madera y del 
agua, mediante la automatizacion del equipo, utilizando sistemas de cbmputo o un 
graficador de tinta 

3 Utilizar un termometro elCctrico con termopares de tipo aguja para la 
determinacidn de la temperatura de corte, tomando la lectura directamente de la troza o 
cuadrado durante el torneado o rebanado. 

American Society for Testing and Materials. 1977". "Standard test methods for moisture 
content of wood. D. 2016-74. (Annual Book of A S T M Standars). Madison 
U S A. pp. 596 - 61 1. 

American Society for Testing and Materials. 1977b. "Standard test methods for specific 
gravity of wood-base materiales". D. 2395-69. (Annual Book of A S T  M Standars). 
Madison U S A. pp. 696-706. 

Baldwin, F. R. 1975. Plvwood manufacturing practices. Miller FreemanPublications, Inc. 
U S  A. 260 p. 

Feihl, 0. 1971. Heating frozen and nonfrozen veneer logs. Dep Env. Can For Serv. East. 
For Prod Lab. Canada. 50 p. 

Feihl, 0. and Godin, V. 1975. Heating veneer logs. A practical wide. Can For Serv. 
Technical Report NO 9. Ottawa, Ontario. Canada. 20 p. 



Adisis del pmec~o dc calentamiento de trocen'a para la pmducci6n de chapa. 

Fleischer, H. 0. 1959. Heating rates for Ions, bolts and flitches to be cut into veneer. 
U S D A. For Prod Lab. For Serv. Div Tim Proc. Report. No 2149. Wisconsin. 
U S A .  18p. 

Kollmann, F. F. and Kuenzi, E. W. 1975. Principles of wood science and technolorn 11. 
Springer Verlag. New York. 703 p. 

Lutz, J. F. 1960. Heating veneer bolts to improve quality of Douglas-fir plvwood. U S D A. 
Forest Service. Forest Products Lab. Madison, Wisconsin. U S A. Report NO 2 182. 
20 p. 

Lutz, J. F; Mergen, A. and Pazner, H. 1967. Effect of moisture content ans speed of cut 
on quality of rotarycut veneer. U S D A. Forest Service. Forest Products Lab. 
Madison Wisconsin. Research Paper FPL-0176. 13 p. 

Lutz, J. F. 1971. Wood and log characteristics affecting veneer producction. U S D A. 
Forest. Service. Forest ProductsLab. Madison Wisconsin. Research Paper FPL 255. 
31 p. 

Lutz, J. F. 1972. Veneer species that grow in the United States. U S D A. Forest. Service. 
FPL 167. 127 p. 

Lutz, J. F. 1974. Techniaues for peeling. slicinn. and drying veneer. U S D A. Forest 
Service. Forest Products Lab. Madison Wisconsin. Research Paper FPL 228.64 p. 

Lutz, J. F. and Patzer, R. A. 1976. Spin-out of veneer blocks during rotary cut tin^ of 
veneer. U S D A. Forest Service. Forest Products Lab. Madison Wisconsin. 
Research Papel FPL 276. 23 p. 

Lutz, J. F. 1978. Wood veneer: log selection. cutting. and drying. U S D A. Forest Service. 
Technical Bulletin. No 1 577. 137 p. 

Moreno, M, R, y Devlieger, S, F. S/F Influencia de 10s factores de la madera v de las 
condiciones del macerado en el tiempo de calentamiento de las troms. Universidad 
Austral de Chile. Facultad Ciencias Forestales y Facultad de Ciencias Ingenieriles. 
Valdivia, Chile. 

Moreno, 2, C. y Espejel, E, A. L. 1983. Rendimiento v proceso de fabricacihn de tableros 
contrachapados. Compafiia Forestal de Chiapas S A. Tesis Profesional. 
Departamento de Bosques. Universidad Aut6noma Chapingo. Mexico. 97 p. 



Rev. Ciencia Forestal en MCxico. Vol. 18. NBm. 74. Julio-diciembrc de 1993. 

Mortensen, A. W. 1974. "Block conditioning methods for improve panel yield. Modern 
plywood techniques". In: Proceedings of the Second Plywood Clinic. Vol2. New 
Orleans, Lousiana. U S A. pp. 27-46. 

Palka, L. C. 1974. Veneer cutting review-factors affecting and models describin~ the 
process. Report. VP-X-135 Dep Env Can. For Sew. West For Prod Lab. 
Canada. 54 p. 

Peters, C. W. 1974. Peeler block precondition in^. In: Proceeding of the modern 
plywood techniques. Vol 1. Ed Humbert G Lambert. Portland. U S A. 160 p. 

Robles, G, F. 1978. Propiedades v uso de 14 especies de maderas tropicales de rhpido 
crecimiento del Campo Exverimental Forestal El Tormento. Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales. S A R H. Mexico. Revista Ciencia Forestal. Vol3. 
N" 16. 

Walser, D. F. 1974. "Steam-injection knife improves veneer quality". For Prod Journal. 
Vol 24. NO 9. pp. 70-79. 

Zavala, Z, D. 1991. "Diagnbtico de la industria de tableros contrachapados en el Area 
metropolitana del D F". Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y 
Agropecuarias. S A R H. Mdxico. Revista Ciencia Forestal en Mexico. Vol 15. 
NO 68. pp. 6 1-83. 


