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BIOLOG~A Y CONTROL QU~MICO 
DE Synanthedon cardinalis 
Dampf. (Lepidoptera: Sesiidae) 
EN LA SIERRA PUREPECHA, 
MICHOACAN. 

Del Rio Mom AdoW 

RESUMEN. 

En el presente estudio se hicieron observaciones sobre la biologia y Mbitos de la mariposa 
resinera: "Synanthedon cardinalis" (Lepidoptera: Sesiidae), insect0 descortezador que 
ataca principalmente plantaciones de Pinus douglasiana y P. leiophylla, dos de sus m k  
importantes hospederos. Una generaci6n de la mariposa dura un promedio de 170 dias 
presentando dos superpuestas; una al inicio de la primavera y la otra durante el otofio. 

Se mencionan tambiCn algunos de 10s mhs importantes parhitos de la mariposa como son 
las avispas Hissopus rhyacioniae, Euderus sp. y Horisrnenus sp. (Hym: Eulophidae); asi 
como Lissonota sp. (Hym: Ichneumonidae); que parasitan las larvas del lepid6ptero. 

Se hicieron pruebas quimicas de control de la mariposa, que constaron de 4 tratamientos 
con 3 repeticiones en un disefio en bloques al azar. En el primer0 se incluyb un testigo sin 
aplicar solucibn, el segundo consisti6 en aplicar parathion metilico (50%), en dosis de 2.5 
ml por litro de agua al fuste de 10s m l e s ;  en tercer lugar se probi, la inyecci6n de gusathion 
M-20, con 3 ml de product0 en un litro de agua y por dtimo, el tratamiento que consistio 
en remover las partes afectadas del irbol, "cirugia", para posteriormente sellarlas con pasta 
bordelesa ( lkg de sulfato de cobre y otro de cal ). 

Los resultados se sometieron a un andisis de varianza completamente a1 azar con prueba 
de comparacibn de Tukey, el tratamiento "cirugia" reporto diferencia significativa sobre 10s 
d e d .  

Aprovechando que gran parte de 10s estudios biol6gicos y las pruebas de control quimico 
se hicieron en dos plantaciones, una de Pinus douglasiana y la otra de Pinus leiophylla, 
situadas a 10s 2 060 metros sobre el nivel del mar (m s n m), en las que existen 5 
espaciamientos. 

Se graficb la relacibn densidad-ataque, donde se pudo apreciar que para el caso de la primer 

* Ingeniero Agr6nomo Parasitdogo. lnvestigador de la Red de Entomologia, Campo Experimental Uruapan 
CIFAP- MICH, MIFAP-SARH. 



Rev. Cisnois Forestal en MCxico. Vol. 15. Nina 68. Juliodicieinbre de 1990. 

especie Pinus douglasiana, son$lenos fmxentes l a  ataques en densidades medias (2.5, 
3 y 3.5 m), mientras que en Pinus leiophylla (espde mcho menosatawh que la anterior), 
las densidades altas (2 x 2 m), favorecen el ataque del insecto. 

Palabras clave: Mariposa resinera, plagas farestales, o r t e z 8 d o r  de pinos. 

ABSTRACT. 

In this study, the biology and habits of the resin tapper buttefly "Synanthedon cardinalis" 
(Lepidoptera: Sesiidae), were observed. This is a bark stripping insect attacking mainly 
Pinus douglasiana and P. leiophilla plantations, two of its most important hosts. A 
generation ofthis buttemy lasts an average 170 days with 2 superposed: one in early spring 
and the other in the fall. 

Some ofthe most important parasites of this butterfly are also mentioned, including wasps 
Hissopus rhyacioniae, Euderus sp. and Horismenus sp. (Hym: Eulophidae) and Lissonota 
sp. (Hym: Ichneumonidae), a parasite ofthe Lepidoptenun larvae. 

Control chemical tests were conducted on the butterfly with 4 treatments and 3 repetitions 
following a random block design. Treatment included a blind dummy where no solution 
wasapplied. Another treatment consisted ofapplyinga solution of metyl parathion (SO%), 
in 2.5 mVL ofwater to the tree wood. A solution of 3 ml. of gusathion M-20 in 1L of water 
was injected to the tree. A fourth treatment consisted of rem-g the tree's affected parts 
"surgery" and then sealing it withbordalaise paste (1 kg. of cupper sulfate and 1 kg of lime). 

The treatment outcome was suhject to a fully random variance analysis with Turkey's 
comparison test. The surgery treatment showed a significant difference over the other 
treatments. 

Since most biological studies and chemical control testing were conducted in two 
plantations, one of Pinusdouglasiana and one of Pinus leiophylla, located at 2 060 meters 
above sea level (m a s I), where there are 5 spacings. 

The density-attack ratio was plotted and the chart showed that with the first species (Pinus 
douglasiana), attacks with medium densities are less fiequent while with Pinus leiophylla 
(a species attacked much less than the other), high densities (2 X 2 m), encourage the insect 
attack. 

Key words: Resin tapper buttemy, forest insect pest, bark stripping insect. 



Toda intervencibn realizada por el hombre o por el efecto de factores naturales que suceden 
dentro de 10s bosques, trae cotao resultado diversas manifestaches que madyuvan a 
modificar el ecosistema del h$ar. W s  fin6menos bi6ticos o abi6ticos, al interferir en 
el medio ambiente, actban en el cornporkmiento de las masas arbladas. 

Tal es el caso del manejo y aprovechamiento de las heas repobladas artiticialmente que 
actualmente se e f h  en la zona, de la sierra Purdpecha, donde &e ha obeewado que las 
cortas clan* y pocEas dwxdormaci6n de ramas (sin t6c:nica algunaj, que tinicamente 
truncan park de ellas, crbienm pcticas r tdbdas por lugarefi68 que habitan en la zona, 
propician en su conjunto la proliferaci6n tanto de plagas como de enfermedades, las cuales 
afectan el buen desarrollo & las plantaciones en general. 

El presente et-dbajo constituye un estudio acerca del comportamiento, dam,  distribucibn 
y den& aqxctos relaciomdos, asi como de 10s posibles medias de control de un insedb 
denominado "mariposa winera" (Spanthedon cardinalis). Se ha obsewado que al 
alimentarse del cambium dafimweramente 10s fustes de 10s pinos j & m ,  principalmente 
en aquellos afktxtas pop daib ndnicos. 

Generalmente se presenta en plantaciones y provoca intenms dafIos, cmtribuyendo con ello 
al deterioro en la calidad yproducci6n de madera en las plantaciones de la regi6n pur6pecha. 

ANTECEDENTES. 

El re~u~gimiento en el con-nto de la especie de la "maripom resinera", fue heck por 
Beutelspacher', (cp. RwW C&&ia F@, NO 43), @en IcbeUt\t6 nna defMd6n 
taxon6mlca del ilnsecta al r&hw rmsl revisisk, cbpu6 Lque kt&aga. Ma. del Socurro 
IEe&dez le consul- cad at weto de kihtificar UMW qiempW grcmdenh del 
A j m ,  D.F., y de Zoquiapan, est&b& B&&o (cJi. ~ m b t a  eiemia Fo& en Wxico 
NO 67), 10s cuales bamnabm hm troncm de 10s pinos. 

La referencia que enconEr6 el m a c i m d o  espacialista en lepid6pteros sobre ese insect0 fue 
la de DampP, quien ie dio el naarbFs: cieRtf8ce & Montezumia cardnalis, que aparece 
citado en el trabajo sobre h s e c t ~ ~  d&@, aad por B e ~ I ~ ,  op.cit. 

' ~ ~ ,  RC. 1983. ~ ~ ~ d e M o ~ ~ l i a ~  QRgidop(aaSesiid46)". 
W. 24-32. 
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Debido a que la description original de Dampf no apareci6, Beutelspacher la redefine 
como Synanthedon cardinalis (Dampi), basado en el reconocimiento de que actualmente 
Synanthedon es el m c o  gdnero de la familia Sesiidae que se alimenta de pinhceas. 

Posteriormente, He&dez4 (cfi.. Revista Ciencia Forestal N" 46), estudia la biologia de 
Synanthedon cardinalis (Dampf), en el estado deMBxico, insecto que se encuentra atacando 
10s fustes de P. montezumae, en los bosques del Parque Nacional "La Malinche", asi como 
en las zonas de reforestation del Ajusco, donde ataca otras especies de pinos. 

La misma autora indica que la duration del ciclo del insecto toma aproximadamente, de 
huevo a adulto, 166.3 dias y que se encuentra distribuido en 10s estados de Baja California 
Norte y Sur, Sonora, Jalisco, Michoadn, Tlaxcala, estado de M6xico y Morelos. 

A1 realizar un d s i s  de la infonnacion que existe sobre el estudio anterior, incluso dicha 
autora, considera 10s resultados como preliminares, sugiriendo que 10s estudios sobre la 
biologia y mdtodos de control del insecto se prolonguen a h ,  considerando que esta plaga 
se comporta como secundaria en nuestros bosques. 

En la region pukpecha del estado de Michoachn, el insecto ha sido colectado y registrado 
dentro del catAlogo de plagas y enfermedades del mismo estados, donde se advierte que esth 
adquiriendo mucha importancia por el dafIo que c a w  a las plantaciones de pinos jovenes 
dispersas en la region. 

Area de estudio. 

El hrea donde se realizb el presente estudio es una plantaci6n que se encuentra a 14 
kildmetros al noroeste de la ciudad de Uruapan, Michoach, a 10s 19' 3 2' latitud norte y 102' 
04' longitud oeste, a una altura de 2 060 m s n m a ambos lados sobre la carretera 
Carapan-Uruapan, en el kilometro 61, como se puede ver a continuation. 

' Hedndcz,  M.M. 1983. "Biologla de Synanrhedon cardinalis (Dampr). (Lepidoptaa: k i idae),  descortaador 
& pino". pp. 179- 1 8 1. 
' No, M. A. &I; el al. 1987. CatAloao de DL~PBS v cntknedades forestales del eaado & Michoah. 
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A GUADALAJARA 

SAN JOSB DE GRAClA 

A LA COSTA 
PLANTACIONES 

Figura No 1. Distribuci6n de Synanthedon cardinalis (Lepidoptera: Sesiidae), en bosques 
naturales y plantaciones del estado de MichoacBn. 

Para llevara efedo las investigacionescomespondientes, se eligieron dos sitios pennanentes 
de experimentaci6n silvlcola (SPES). 

El primer0 en 10s limites de la carretera en su lado sur, esth compuesto por una plantaci6n 
de Pinus douglasiana de 14 aiIos de edad, entre 10 y 12 metros de alto y diitmetros no 
mayores de 15 cm, que presentaba varios grados de ataque por la mariposa resinera. La 
plantaci6ncubre unaextensi6naproximada de 10 296 mZ, con espaciamiento de 2.00 x 2.00, 
2.50 x 2.50,3.00 x 3.00, 3.50 x 3.50 y 4.00 x 4.00 m entre Mwles y esth dividida en 15 
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parcelas de 24 x 24 m, con calles diversorias de 3 m de ancho6. 

El segundo sitio se encuentra hacia el norte, a 300 m. del primero, se compone de 
plantaciones de Pinus leiophylla, consema las misrnas caracterfsticasdel anterior en cuanto 
a presencia de ataques, superficie y densidad, asi como nrtmero de parcelas y extensi6n de 
las mismas. En los dos sitios se usaron hicamente 12 parcelas para observaciones y 
experimentos durante 2 sibs c o ~ t i v o s  en el period0 1986-1987. 

Insecticidas. 

Por considmuse comunes, econ6micos y accesibles en el mercado, fueron seleccionados los 
insecticidas gasathion metilico y pasta bordelesa para utilizarse en f m  supresiva contra 
la poblaci6n larval de la mariposa. 

El gusathion M-20 se aplic6 inyeetandolo a1 fuste con taladro de p&er2 se realizaron tres 
perforaciones equidistantes alrededor del fuste a una profhdidad de 8 cm, a fir de la 
corteza exterior del girbol y aproximadamente a un metro dn alto a partir del suelo y a la dosis 
de 3 ml por litro de agua, aplicando hasta llenar las perforaoimes dosveeeg; inmediatamente 
despub de verificadas &%as, se complet6 un volumen & medio litro por girbol de la mezcla. 

El parathion metilico se aplicb al fuste asperjando oan bomba aspersora manual con 
capacidad de 18 litros; se prom6 bafIar a punto de goteo todo el fuste, aspejandose un 
promedio de 2 litros por Arb01 y cubriendo una superficie de 5 m de fuste, a razbn de 3 
ml por litro & a m .  Esta operaci6n se hizo por las mafbas cuando s e n  menos 
corrientes de aire. 

En otro de los ensayos sc u i z 6  pasta bordelesa aplicada directamente en 10s ataques, 
habiendo previamente extraldo Ias ltuvas y hacienclo una especie de cirugia, con el prop6sito 
de contener los futuros y suscesivos ataques en el mismo lugar del fuste que habitualmente 
r e a h  la mariposa, generaci6n tras generacibn. 

Las aplicacior.es se realizaronal finalizar laprimera generaci6nanual de lapoblaci6n larval 
que presenta el insecto, en el mes de abril, cuando a las larvas se les encuentra en 10s dos 
irltimos estadios y el W o  se hace m8s palpable. 

Se evaluaron tambidn las posibles reinfestaciones que se pudieran presentar durante la 
Cpoca de emergencias de la segunda generaci6n, debido a 10s Mbitos de ataque & la 
mariposa. , 

' W~arcia, M.J. 1985. Efedo +I eseaciemiado en una vlantacih L ouatro esuecies piao en Caoharo, Mich, 
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Para el desarrollo de 10s ensayos de control quimico contra la mariposa resinera en ambos 
sitios, se utilizb un disefio experimental en bloques al azar, donde se compararon 4 
tratamientos con 3 repeticiones, considerando un A h 1  por pa~xl i r  con diferente n h e r o  
de ataques. 

Distribucidn de 10s tratamientos en el campo. 

A B C T  
Repeticiones 2 B C T A - 

3 - - -  C T A B  

Tratamientor, 

La pareela Wl de catb tratamiento fbe de un 4 r b d  

Clave. - 
A= Inyectade @uWhian M-20 *: 3 ml por litm Be agua). 
B= Asperjsdu@CparPitMeP1 memica **: 2 3  ml por Utra Qe agua). 
C= Cirugfa (gaeta bordeksa con 1 kg de d a t a  de cobre y otro de cal). 
T= Testiga 

* Azinophos - methyl en mezela con demeton - 5 -methyl dphone (20%), 
con mayor accien sistdmica7. 

** 0.0 - dime* - P - aStrotenil- tiordato (50%). 

Mues treo. 

Con el prop6sito de obtener d t 9 d a s  confiables de las aplicaciones, 10s muestreos se 
efatuaron 15 &as despu6'de Baber a p W o  los iawticidihp gusthion y parathion 
metilim. 

En ambos tratamientos se efwtud un muegtreo total dcl hrbol en pie, se extrajo a base de 
cartes sobre la corteza en los lugarea -dm, identificados por los gnunos de resina, todas 
laskuvasdela m r c s i n & a y  s~sonteti6dt2icttxmartalidaddt&trrsal anglisis 
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estadistico entre los tratamientos; utilizando un andisis de varianza completamente a1 
azar con prueba de comparaci6n de Tukey. Durante estos trabajos seuso igual mdtodo para 
10s testigos. 

En el caso del tratamiento con pasta bordelesa, como ya se indid, se hizo con el fin de 
apreciar y cuantificar posibles reinfestaciones. Los muestreos se verificaron durante 10s 
itltimos meses del ail0 cuando se presenta la siguiente generacidn de la mariposa. 

Biologia y habitos. 

Para poder determinar algunos datos del ciclo biol6gico de Synanthedon-cardinalis se 
usaron dos t i ps  de mdtodos de observaci6n: 

El primer0 directamente en las plantaciones infestadas, que consistib en llevar un registro 
peritklico (cada 8 dias aproxirnadamente), del comportamiento de la poblaci6n del insecto; 
tomando en consideraci6n todas las etapas de su ciclo de vida, daAos y Mbitos en forma 
natural. 

Para precisar las tomas de datos, se llevaron a cabo colectas de muestras en cada visita a 
10s sitios, principalmente de larvas en actividad, para transportarlas a1 laboratorio y realizar 
mediciones de dpsulas cefhlicas, con el micr6metro del microscopio de disecci6n y la 
f6rmula de Dya? (1.4 na), y asi poder definir en esa forma los estadios que se presentan. 

El otro mdtodo se desarroll6 mediante la cria de larvas en laboratorio con dietas alimenticias 
proporcionadas y sugeridas por el dr. Bernard H. Ebel de laEstaci6n Experimental Forestal 
de Athens, Georgia, E.U., quien ha obtenido dxito con estas dietas en crla de larvas del 
gdnero Dioryctria (Lepidoptera: Pyralidae), en laboratorio. 

La dieta alimenticia esth compuestapor las siguientes substancias: vitamina libre de caseina 
24.5 g, mezcla de sales 7 g, sacarosa 8.1 g, dextrosa 8.1 g, fructuosa 8.1 g, embri6n 
entero de trigo 35 g, Alphacel 18.75 g, colesterol2.1 g, ficido drbico 84 g, cloruro de 
colina 70g, extract0 de levadura 2.5 g, agar 17.5 g, hcido asc6rbico 3.5 g, aceite de linaza 
2 ml y agua 52.5 ml. 

Esta mezcla se prepara calentando el agua hasta 10s 100" C durante 10 minutos y se vacia 
rhpidamente en ese estado, en pequefios vasos de plfistico de forma c6nica de 4 cm de alto 
por 4 crn de dihetro superior y 2.5 cm de dibetro inferior con tapas herm6ticas de 
presi6n. 

La mezclao dieta al vaciarseen 10s vasos debe quedar de un espesor de 1.5 cm, esta maniobra 
se tiene que hacer en formahgil y rhpida, ode lo contrario seenfria y solidifica, quees cuando 

Dyar, H.G. 1940. "The numbers of hal ts of lepidopkros larvae". pp. 422-430. 

10 



se emplea para la cria; en este estado se puede conservar util para usarse por mucho tiempo 
(2 aflos), refrigerada y bien envuelta en bolsas de polietileno a una temperatura de 10' C 
sobre cero. 

Unavez preparada la dieta se procur6introducir encadavaso una solalarva, preferentemente 
de las mhs pequeflas, recidn alosionadas o por lo menos del segundo estadio, colectadas 
en el camp. Se inici6 la observaci6n durante todo su desarrollo posterior hasta finalizar 
con la emergencia. 

Generalmente se utilizarm dos vasos con dietas para alimentar a cada larva, del primer 
estadio al dtimo. Le acompafl6 a cada vaso una etiqueta de anotaciones y se les coloci, 
a las condiciones de temperatura imperantes en el medio ambiente, que fluctuaron entre 10s 
18' C y 10s 22' C. 

Relacidn densidad-ataque. 

Debido a que las plantaciones de 10s dos sitios de estudio presentan aparte de otros disturbios 
provocados o naturales, 5 espaciarnientos diferentes, se detenninb para complementar el 
trabajo, efectuar un conteo de los bboles atacados y sanos por parcela con el prop6sito de 
encontrar una posible relaci6n densidad-ataque que se registrara hasta el momento de 
efectuar el estudio. 

RESULTADOS. 

Distribuci6n y hospederos. 

Se pudo constatar que el insecto se encuentra distribuido por toda la regi6n forestal 
purbpecha, daiiando principalmente a plantaciones de pinos de edades entre 8 y 15 ailos y 
en menor grado a especies de pinos en bosques naturales. 

En la regi6n de estudio las principales especies hospederas del insecto en orden de 
importancia son: P. douglasiana, P. leiophylla, P. pseudosh.obus, P. montezumae y P. 
michoacana. 

Daiios. 

Es c o m b  observar que la mayor cantidad de Mos ,  ocasionados por la poblaci6n larval de 
la mariposa resinera recaen en &boles que han &do a l g b  t i p  de deterioro primario, 
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como podas de ramas ma1 realizadas, golpes en el fuste o incendios. 

Del mismo modo, se que el insect0 tiene cierto comportamiento tendiente a 
asociarse con 10s Csnceres en tronco y ramas causados por el hongo cronartium; cuando los 
daflos causados por el insect0 y la roya son severas y se presentan en 10s verticilos del 
arbolado es frecuente obsemar que se t u q u e  o desgaje el fuste con las corrienbes de aim. 

Se han observado casos en que el arbolado ma1 conformado no resiste m4s de 10 ataques. 
Pero en general, 10s registros seAialan que Brboles vigorosos no soportan msls dl de la 
tercera generaci6n de la rnariposa, slempre y cuando 6ste r e e h  entre 8 y 10 ataques por 
generaci6n. 

Lo anterior deja de manifiesto que bastarfa que una sola mariposa hembra ovipositara la 
totalidad de sus huevecillos en un Brbol durante tres generaciones para que M e  muriera, 
lo que no ocurre con otros descortezadores como DendFoctonus mexicanus que requiere 
de grandes poblaciones larvales para el mismo cam. 

Por lo general, los dafbs de 1as larvas se encuentran a lo largo de tad0 el fuste a partir del 
nivel del suelo, se congregan preferentemente en determinab sitiog, mmo ahzdedor de 
las ramas podadas o turnores de cfmceres, adem& se nota un Wto rnuy acentuado del 
insecto en Wcstar estas parks de generacibn en generacibn, e o m w e n t o  que puede 
deberse a la posible atracci6n que ejercen las oleorresinas emitidas por l a  saboles en laa 
partes &das del fuste. 

A1 principio de los ataques del insecto se notan ligeros escurrimientos de resina cristalina 
apenas visibles sobre la corteza externa que dejan las larvas recitn eclmionadas, pero a 
medida que crecen k h s ,  sus MOS se perciben en el tronco como grandes grumos de resina 
y dependiendo de la especie hospedera, adquieren diferentes tonalidades, como el rosa en 
Pinus pseudostrobus, grumos amarillentos en Pinus douglmima y r o j k  en Pinus 
leiophylla. El punto de ubicaci6n de los gnunos indica tambitn el final de la galeria que 
forma el insecto y que por lo general adquiere una fonna circular. 

Pueden confundirse estos ataques con 10s de una palomilla muy comh en la regi6n, del 
gtnero Dioryctria sp., grupo ponderosae, debido a que tambitn ataca como descortezador 
en fonna similar; las larvas son dibentes en su coloracik, que esverdosa en sus primeros 
estadios, con mdas bien conspiwas y el escudo protorAxico bien didhido, sesegim 1as 
caracteristicas correspondientes a la quetotaxia de Diorycfria Sppg (cp. Revista Ciencia 
Forestal W 27). 

* Rlo, M. A. &I. 1980. ' ' 1 ~ 0 8 c M n  I priftoipdas de coaw &Pimu app. dsl CKF, Barranee de 
Cupatitzio. Unrapan. Mich". pp. 17 - 42. 



Biologia y hibitos, 

Synanthedon cardinalis es un lepidbptero de la familia Sesii&elO, esta especie se 
caracteriza por alimentarse de la corteza interna de 10s pinos, siendo irnica en su familia. 

En la regi6n forestal pdpecha ommen dos generaciones anuales, lasl mergencias de 10s 
adultos para la primera de &&is es en los meses de abril a julio t de septiembre a noviembre 
para la segunda, ambas son s u p e r p u ~  y &lo en el period0 t n  el que aparecen los adultos 
se pueden distinguir y apreciar con claridad una generaci6n de la o m  (wid, inpa, figum 
NO 2), mientras que en las poblaciones larvales, se rnezclan y pueden confundirse con 
kilidad. .VI PC(UYU~~VPI 5 C. ;I,>- 8 4 .+ ,: +.F 

, '  3.' -&;a * en%. t  . l ~ . - r r . .  .- . . 
Debido a que los resultados obttnidoa enadas  crianzas (hbwxbrioy camp), fueron m8s 
o menos similares, se opt6 po~  pmmediar los periodos que duran cada urn, de los estadios 
de la mariposa resinera. 

Figura No 2. Registro de las dos gemmciones de Synanthedon cardinalis (Lepidoptera : 
- . . Sesiidae ) en la sierra Fdpecha. . .r :rr 3 ~.rd-*?.:.r~ . ,. - 
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Luego de que emergen, 10s adultos caminan a travk de 10s fustes de 10s pinos con 
movimientos lentos. Con frecuencia se detienen largo tiempo parados sobre la corteza y 
solo cuando tienen necesidad de alimentarse sobrevuelan a distancias mayores de 300 
metros sobre las copas de 10s pinos para dirigirse hacia las plantas silvestres del lugar. 

Generalmente se nutren de mielecilla o nktar de las flores de algunas plantas de los gdneros 
Salvia, Senecium, Rubus y Bacharis. Es raro que 10s adultos se agrupen por parejas como 
suelen hacerlo la mayoria de 10s lepid6pteros; se les ve siempre aislados exceptuando 
cuando se realiza la &pula. 

Nonnalmente los adultos tienen un promedio de longevidad muy corto; en el camp no 
sobrepasan las dos semanas y en cautiverio apenas una. Se observaron casos en el 
laboratorio de algunos insectos ya adultos, que nacen con las alas atrofiadas, emoscadas 
en 10s extremos hasta la mitad, lo cual les impide hacer sus vuelos normales para 
desp1azarse;por lo que tienen una vida efimera. 

Ambos sexos muestran cierta semejanza en sus t ips, a exception de que la hembra tiene 
el abdomen mhs voluminoso, antenas no plurnosas y expansi6n alar de 32 mm, mientras 
en el macho se registra de 27 mm. Las antenas, cabeza, patas y abdomen coinciden en los 
dos sexos de color negro brillante; lasalas son escamosas de color naranja rojizo en las partes 
anteriores y anaranjado las posteriores. . 

La relaci6n de sexos encontrada en el camp es de aproximadamente tres individuos 
hembras por un macho. 

Huevecillos. 

En el camp, 10s huevecillos de la mariposa se localizan por lo general a lo largo del fuste 
entre 10s intersticios de la corteza exterior, principalmente donde se realizan las podas de 
las ramas y en 10s sitios dailados por generaciones anteriores del insecto. Son de forma 
ovalada, color blanco lechoso y posteriormente se tornan cafd claro, miden en promedio 2.25 
mm de largo por 2.15 mm de ancho e incuban en 25 dias aproximadamente. 

Con el prophito de poder apreciar la fecundidad del insecto, se realizaron disecciones de 
hembras virgenes criadas en laboratorio, extraydndose un promedio de 10 huevecillos por 
cada una, de color cafd claro algunos y otros de color blanco lechoso, de forma ovoide 10s 
mhs cercanos al oviscapto y el resto cilindricos. Midieron 2.25 mm de largo por 2.08 mm 
de ancho. 

Se procur6 mantenerlos en condiciones apropiadas para poder obtener el period0 de 
incubaci6n en laboratorio, sin embargo con el tiempo se desecaron. 



Larvas. 

Cuando en el camp se inician las eclosiones, las pequedas larvas de apenas 5 mm de 
longitud, penetran a la corteza y se dirigen a travds de sus galerias para alimentarse muy 
por encima de la corteza interna daiIando levemente la zona generatriz del W l ;  alli se 
nutren durante 10s dos primeros estadios haciindose notoria la presencia de estos dailos 
primaries por escunimientos de resina cristalina sobre la corteza externa. 

,, 

A medida que crecen se introducen mas profundamente en la cortew hasta llegar a la zona 
del cambium donde finalmente cumplen su desarrollo. Por lo general recorren un 
promedio de 25 cm de distancia a partir de donde eclosionan al lugar que destinan para 
establecerse a1 terminar su crecimiento. 

Las larvas del cuarto estadio realizan un tipo de galena semejante a un circulo donde se 
establecen y provocan el dafio externo caracten'stico identificado por grandes grumos de 
resina. 

Las larvas que se encuentran en estos sitios tienen el cuerpo cubierto de resina fresca y un 
Mbito muy singular en ellas es que al tocarlas sueltan por las mandibulas una substancia 
color rojo, tal vez como un act0 de defensa. 

El medio de crianza que se utilize para observar las larvas en dietas alimenticias funciono 
satisfactoriamente; las larvas en cautiverio se adaptaron rapidamente y las mermas que se 
registraron fueron insig-cantes, se obtuvo el ciclo completo hash las emergencias de 10s 
adultos en el laboratorio. 

En el laboratorio, las larvas reciCn depositadas en las dietas Miciales, se comportaron 
alimentiindose sobre la superficie y desputs de cumplir el cuarto estadio se introdujeron, 
buscando el fondo del vaso donde se mantuvieron nutritndose hasta completar su idtimo 
desarrollo larval. 

Es una caracteristica propia que la larva al alimentarse vaya dejando en su trayectoria un 
conjuntode sedasque a1 mezclarse con el excrement0 quedan en porciones de bolas blandas, 
mismas que sirven posteriormente para dar protection a las pupas. 

Las larvas son de t i p  eruciforme y de color blanco en 10s primeros estadios, al madurar son 
de color blanco pardoso. A1 eclosionar miden 5 mm de largo, alcanzando en su pleno 
desarrollo hasta 15 mrn, pasan por siete estadios y las medidas respectivas de capsula 
cefhlica son: primero 1.1 mm; segundo 1.3 mm; tercero 1.6 mm; cuarto 1.8 mm; quinto 2.00 
mm; sexto 2.4 mm y siptimo 2.6 mm. 

La duracion de 10s estadios larvarios en dias corresponden para el primero 9; segundo 9; 
tercero 10; cuarto 10; quinto 11; sexto 11 y septimo 10, sumando un period0 aproximado 
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de 80 dias para el estado larval. 

Prepupa y pupa. 

A1 observarse la atima muda de la larva madura, .8 das despuh deja de alimentarse y se 
procura un lugar casi siempre en el interior de los grumos frescos de resina, muy cerca de 
la salida de dstos, de tal modo que para cuando el adulto emeja no haya dificultad de salida; 
en ese lugar la larva inicia la formaci6n del eapullo compuesto de hilos muy finos, de 
contextura blanda y color blanco. Dentro de Me, la larva se encorva y se oscurece, 
sucediCndose a partir de este momento, una serie de transformaciones quedan origen a la 
cridida. 

Es caracteristico que cuando los adultos emergen se observe %era del grumo parte de la 
cri&ida, con lo que se puede advertir de esta forma, el inicio de una nueva generacibn. 

L:ts crididas miden aproximadamente 12 mm de largo por 7 mm de ancho, se distinguen 
por tener, a diferencia de las palomillas del gdnero Dioryctria, anillos de espinas en 10s 
segmentos abdominales. Ambos estados de prepupa y pupa duran un promedio de 45 dias 
en condiciones normales y en el laboratorio se reduce a un mes (vid., i@a, figura NO 3). 

Figura No 3. Duraci6n promedio del ciclo biol6gico de Synanthedon cardinalis 
(Lepidoptera: Sesiidae), en la sierra Mpecha. 



Enemigos naturales. .. ...a r e  I' 

A1 observar el ciclo biol6gico del insect0 y sus Witos en su medio natural, se advirti6 la 
presencia de algunos de sus enemigos natmles, entre 10s que destacan en orden de 
importancia los siguientes: 

Hyssopus rhyacioniae (Gahan), avispa diminuta de 1 mm de longitud y mbr  negro, que 
parasita sobre las larvas & Synanfhedon cardinalis; el porcentaje de parasitism0 natural 
observado ha sido de 3W! y aunque la cantidad & hums atacadm es xnuy baja en las 
poblaciones del insecto (5%), la lacacia real de pmxsitismo se debe de tomar kmsiderando 
que de cada larva emergen un promedio de 6 avispas del patdsito. 

Existen otras dos avispas parhitas que se asocian a la anterior y pertenecen a la misma 
familia (Eulophidae), aunquc sus poblaciones son menos abunhtes: Euderus sp. y 
Horismenus sp. 

Otro parhito eficaz en el mntrol natural de las larvas de la mariposa resinera es Lissonota 
sp. (Hym: Ichneumonidae); en este cam un solo adult0 se desamUa de su hospedero. El 
ichneum6nido es facil de detectar cuando en la galeria larval de la mariposa se observa un 
capullo traslucih de fonna ovoidal de 1.4 cm de longitud donde se puede ver si la avispa 
patdsita no ha emergido. 

Otro parhito de menm importancia en pupas de la mariposa es la mosca Xanthophyto sp. 
(Diptera: Tachinidae). 

Anailisis de variauza de 10s ensayos de control quimico. 

De acuerdo con los muastmm r e a I i i  en ambas experhem de wptrol qZlffnim, 1os 
data obtenidos se sometieron a un snslisis devarianza completamente a1 azar con p ~ e b a s  
de compmaci6n de Tukey. El muitado de 10s tratamientos se contempla en l a  cuadros 
anexos (vid,inPa, N"1 J WlQ donde los valom rnedios wr imn para el mejor 
t r a m t o ,  "cirugiaU, con mpecto al testigo de 0 a 1.33 en sobrevivencia de larvas, y de 
3.3 a 0 en el testigo en relacibn a h  mortalidad (vid, cuadros N" 7 y N" 8). 

En todos los casos, el tmtmkto C Pdr&a", a bast! de pasta bordelesa report6 d&encia 
s ign i f iha sobre los dads, ebW- pamel *ex sitis ua 7.3% Q h a s  muertas, 
mientras que en el s e m o  gftio fuedeun 3.3%de nmtalidad; en ambos cams con wlidad 
& larvas vivas. El tm@mdemto A @yccWo), a base de gusthim de un 3.6% de larvas 
mmxhsenelsegtuubsitio, si d lratrtmieato B (ap@ab) con un 2.6% de 
mortalidad en el mismo sitia. 
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Figura No 4. Efectos de 10s diferentes tratarnientos en la poblaci6n larval de Synanthedon 
cardinalis (en porcentajes). , f x  :> n: ijr-:~ , . 
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Biologia y control quimico de ~ n m r f h h n  cwdmlia Paw. (hpidopbn : Sgiidro) en la r i m  Pur6pccha. Michoacin. 

Relacibn densidad-ataque. 

Como puede apreciarse en las figuras. NO 5 y NO 6, en cuanto a la relaci6n posible de la 
densidad-ataque de la mariposa resinera, 19s datos recabados sefIalan que el insecto se 
comporta indistintamente, es decir, tanto puede atacar a masas densas de pinos como a 
h l e s  aislados, s e a  se observ6 en las especies hospederas de las parcelas en estudio de 
la plantaci6n. 

Sin embargo, la mayor presencia de ataque del insecto se advirti6 en las parcelas de 2 x 2 
my en las de 4 x 4 m para el cam de Pinus douglasiana, aunque es notorio que en este W timo 
espaciamiento se present6 un mayor niunero de ataques. 

En altas densidades aim de especies poco atacadas como es el caso de Pinus leiophylla, se 
presentaron la mayor cantidad de incidencias del insecto. 

? 

-**-q- - T- -. - .. 
, , 

F'igura No 5. Relacibndensidad-ataque de la rnariposa resinera en una plantacion de Pinus 
leiophylla. ;:fUQbrss;%@Xhw. r!rtl- ': ,.:~.RL f ..'. $T~!;;x .' 1 'f f."..,. . 

. 1 1  
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figura No 6. Relacibn densidad-ataque de la maripom resinera en una plantacibn de Pinus 
douglasiana. T 

' ,..tL ?' 
k' r 

FACTORES S.C. G.L. F.C. F.T. ,, F.T. 
VARIACI~N 5 % .  1% 

TRATAMIENTO 97.58 3 5.32 4.76 9.78 
r 

REPETICI~N 16.66 2 1.36 

ERROR 36.66 . ., 6 - --- - 
- 

TOTAL 150.91 11 

C.V. = 60.54 



Biologia y control pulmico do &wuhdm wnfhh Dsmpb. (Lcpidaptaa : Saiidrs) on la riomhdpdu, Midmch. 

TRATAMIENTO 97.00 3 35.27 4.76 9.78* 

REPETICI~N 4.50 2 2.45 

ERROR 5.50 6 

TOTAL 107.00 11 

C.V. = 38.29 

Cuadro No 2. M s i s  de varianza, sitio n h e m  1, P. douglwiana (larvas muertas). 

FACTORES S.C. G.L F.C. F.T. F.T. 
VARIACI~N 5% 1% 

TRATAMIENTO 34.91 3 52.37 4.76 9.78* 

PEPETICX~N . . .  2.66 2 6.00 

ERROR 1.33 6 

TOTAL 38.91 11 

C.V. = 33.27 

Cuadro No 3. Adisis de varianza, sitio nhero 2 , ' P. leiophylla (larvas vim). 

FACTORES SC. G.L. F.C. F.T. F.T. 
VARIACI~N 5% 1% 

TRATAMIENTO 24.91 3 2.51 , 4.76 N.S. 

REPETICI~N 6.16 2 .93 

ERROR 19.83 6 

TOTAL 50.91 11 

C.V. - 75.23 

Cuadro W 4. M s i s  de varianza, sitio nhero 2, P. IeiophyIla (larvas muertas). 

21 
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- 
TRATAMIENTO PRODUCT0 X COMPARACI~N DE MEDIAS 

T Testigo 8.00 a 

B Parathion meWo 466 a b:l2%~? .i 

A Gusathion M-20 3.66 a b d  

C Sulfato de cobre 0.00 b 
tu l 

Prueba de Tukey, confiabilidad a1 95%. 

Cuadro No 5. Sitio niunero 1, P. douglasiana (larvas vivas). Comparacidn de medias, 
- .  - L .  . - -  

..r. I 4 lU~* . l . l  1 

' r v  ---- +z .--, - - - 
- 

TRATAMIENTO PRODUCTO x COMPARACI~N DE MEDIAS - -- 
- .  a - - 
* T , l  > 

C Sulhto de cobre 7.33 a 

A Gusathion M-20 1.33 b 

B Parathion metilieo 1.33 b 

T Testigo 0.00 c 

Prueba de Tukey, confiabilidad a1 95%. , 3 6  :%if,.4 

Cuadro No 6. Sitio niunero 1, P. douglasiana (larvqs muertas). Comparacien de medias. -- . .--a ..- -.---- - - - -  
I J. 7 . . i ,Y ' i  



Biologir y control quimico dc *antludon dw l l i  Dun@ (Lqpidoptcrr : Seaii&e) on Ir ricm Pur6pccha, Michoadn. 

- 
TRATAMIENTO PRODUCT0 X COMPARACI~N DE MEDIAS 

T T-@" 4.33 8 

A Gwathion M-20 0.66 b 

B Parathion mewco 0.66 b 

C Sulfato de cobre 0.00 b 

Prueba de Tukey, confiabilidad a1 95% 

Cuadro No 7. Sitio n h e r o  2 , P. leiophylla (larvas vivas). Comparacibn de medias. 

- 
TRATAMIENTO PRODUCT0 X COMPARACI~N DE MEDIAS 

A Gwtbion M-20 3.66 I 

C , Sub9 de eobre 3.33 a 
I I -  . " . 

B parathion rnetUico 2.66 a -  
, rl. ' # 

\ I. 

T TwGJ, ' - a  " 0.00 
1 

b 

I. - - - - - -- .- ".. .i,-+,Y! IJ .i6* ', 

Cuadro No 8. Sitio n h e r o  2, P. leiophytla (larvas muertas). domparaci6n de medias. 
I?? C P ) W P . ~ ' I ~  3, :17 -- 1:" " 5 '8 ~ ~ Q R U J P F ~  htlr .: 1 , . .* - 

IF :, 0 * 1, - 

Por lo observado en el premte eshrdio se considera que 10s da91os ocasionados por 
Synanthedon cardinalis, pueden considerarse principalmerite como secmdarios, debido a 
que la mayor parte de sus ataques scasocian condafIos primarim causados fundamentalrnente 
porpodas ma1 realizadas, aprovechamientasclandestinos, dnceres, asi como por incendios; 
aunque tambi6n se comporta como insect0 que ataca en fonna primaria, ya que se hospeda 
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tambidn en f i l e s  sanos e incluso bien conformados y vigorosos. 

Dado que el insecto tiene el habit0 de reinf.estar en un mismo Brbol, generaci6n tras 
generaci6n basta qwe lo mata, a &e se le encuentra siempre agrupado en pequeiIas 
poblaciones en thas reducidas diseminadas por toda la sierra tamsca y hospedado 
generalmente en pinos plantados amba de 8 aiIos de edad y principalmente en las especies 
de P douglasiana y P. leiophylla, aunque se ha logrado descubrirlo en P. patula, P. 
pseudostrobus y P. michoacana. 

Es comh que durante todo el afio se obsemen dafbs o gmmos de resina f?escos en 10s 
lugares don& la mariposa se encuentra en plena actividad, p r o  ello es debido a que existen 
poblaciones pequefIas de larvas de 2 generaciones superpuestas, que se confunden la ana 
con la otra. I 

Se entiende que un Arb01 atacado en la primera generacibn time una probabilidad de 50% 
de sobrevivir, al segundo ataque &a baja a 25% y a1 tercero decae por complete, siempre 
y cuando los ataques se lleven a cabo por alrededor de 10 individuos por generaci6n, lo que 
quivale a1 mismo nhero  de grumos observados por h l .  

La condici6n anterior es dlida siempre y cuando se consideren h l e s  menoresde 15 afios 
y situados en unaplantaci6n, ya que los f i l e s  vigoram de mfis edad en un bosque natural 
no sucumben con esa cantidad de ataqua, aparte de que &os son poco usuales. 

El ciclo de vida de la mariposa resinera en la regi6n pur6pecha del emdo de Michoadn 
varfa con relaci6n al que observ6 Heddez,  op.cit., en Rio Frio, estado de Mdxico; se 
advierte que existen variaciones en cuanto a la d&dn de dgunos de Ios estadios del 
insecto tales como: adultos, larvas y pupas. Sin embargo, a m b  ciclos de vida completes 
tienen un promedio similar: 170 dias para el primer0 y 166.3 dias para el segundo. 

Respecto a 10s ensayos de control quimico de la mariposa resinma, 10s andisk de varianza 
indican que sobresale el tratamiento C ncirugian a base de dfiito de cobre, aprecihdose 
diferencias notables con respecto a los demh tratambnbos, (vid, supra, fig. NO 4). Cabe 
seaalar que resulta costeable su aplicaci6n por ser un producto muy comh en el mercado 
y que puede adquirirse a bajo precio. 

El mdtodo de aplicaci6n es lFgcil y no requiere de equip complicado; basta con uq cuchillo 
de camp, brocba y un recipiente; cualquier persona lo puede aplicar, con un poco de 
pWca,  se logra tratar en 3 minutos como promedio por ataque; de tal forma que si un Area 
seriamente afhtada tiene un promedio.de 10 ataques por W l ,  unapersona tardaria media 
ho~a par ArbOl. 

Por otro lado, este tratamiento present4 tambih hwntajade nuljficar nuevas rekhmiones 
en los Brboles. 



El tratamiento k (inyeccibn), es el que V n t a  mayor rtificultad para su aplhi6n, puesto 
que se requiere del dominio de la tdcnica para insertar el taladro pressler con cierto grad0 
de inclinacibn sobre el fuste del hrbol, para que se retenga el producto. 

1 8  . 
Es necesario mencionar qmeste M e n t o  se tomb en cumta patient% de la hip6tesis 
de que el insecticida utilizado (gusathion M-20), al aplhrw esta becnica se trasloc6 
en 10s hrboles tratados, sin haber hecho previamente los estudios comspondientes. 

se considera ~ b l e  la prnibilidrd de p ineorpo&ibn, deb& a que uaa semana despu6s 
de aplicado el product0 se absewb mortalidad en la poblaciQn 1- sin que se hayan 
detectado otras causas~b lesa  las quepudiera atribuhele, como por ejemplo parasitismo, 
por citar uno de los factores bi6ticos m8s =iles de percibir en el medio ambiente. 

Por otra parte, es necesario seflalar que este mdtodo se ha utilizad~ con kite para el control 
del descortezador de los pinos Dendroctonus mexicanus, usando el denominado "Caldo 
Bosco", a base de w&to de cobqb6rax y aguaI1. 

Se ha ensayado tambidn con &if0 la inyecci6n de pesticidqs en las,@,erias de lepidbpteros 
de la familia ~esiidael*, a la cual pertenece la mariposa resinera bajo estudio. 

1 .  

En cuanto al tratamiento B (aspejado), &e fie el que mostrb menor porcentqje de 
mortalidad en la poblacibn fmiiI, (vid, supra, cuadro W NO), lo cual pub'dkhrse a que el 
aspe jado se hizo bajo la W c a  utilizada para los cultivos a ~ w l h , ' ~  rociar a punto de 
goteo; si se hubiese aspe dado k tamen te  sobre 10s grumos frescos ocasionados por el 
insecto, posiblemente sei hbiera ldgrado lrna mayor efectividad. 

Para mayorcontiabilidad delos resultados de los ensayos de control quimico aqui equestos, 
seria conveniente repetirlosen mtentes dpocas del aflo y probar diversas dosificaciones. 

CONCLUSIONES. 

1. En la regibn de estudio, la "mariposa resineran, Synanthedon cardinalis 
(Lepidoptera: Sesiidae), se M b u y e  pfincipalmente en las plantiiciom?~ forestales de la 
siermPudpechay atacacamoun c h e b ~ o r ,  queehconjunci6ncon otros factores llega 
a ocasionar la muerte del arbolado; tambib se 1e l d h  sobre grbdles tigorosos. 

Mayo. J.P. y Rio, M . k  &I. 1983. bsbudivo ~ a r a  J combate dal degcortaador de loe oinosDendmcfonus 
mexicam en la meseta tar- 

" Solomon, J.D. 1985. "Campamh c&diveneos of gallery-iqjeeted i d c i d e s  and fumigants to control 
carpentawom (Lepidoptefa: Cowidae) and oak dearwing borers (Lepidoptera: Sesiidae)". pp. 485-488. 



Rev. Ciencia F o r W  en Mexico. Vol. 15. N6m 68. Juliadioiembre & 1990. 

2. Los principales hospederos de la "mariposa resinera" son: Pinus douglasiana 
y P. leiophylla. 

3. La "mariposa resinera" lleva a cabo su ciclo de huevo a adulto, con una duraci6n 
promedio de 170 &as, presentando 2 generaciones superpuestas durante el afio; la primera 
en primavera y la segunda en el otofio. 

4. El tratamiento supresivo eficaz para el control de este insecto, fue el de 
"cirugia* en las partes dailadas del W e ,  sellando con pasta bordelesa, lo cual resulta ser 
prdctico y muy econ6mico en relacion a lo requerido por 10s deb tratamientos de control 
probados. 

5. Es conveniente probar nuevamente los tratamientos de control a diferentes 
dosificaciones y +oms del d o .  

6. Se sugiere que las plantaciones de Pinusdouglasiana que se realicen en la sierra 
Purepecha, tengan espaciamientos intermedios ( 2.5,3 y 3.5 m), con el objeto de reclucir 
10s ataques de la mariposa resinera, ya que &os son mAs severos a densidades menores o 
mayores a las recomendadas. 

En el caso de lo obsewado en la plantaci6n de Pinus leiophylla, 10s pocos ataques que se 
presentaron se asocian a densidades altas (2 x 2 m). 

7. Es conveniente que se realicen plantaciones con mezclas de especies, con el 
objeto de reducir el ataque de plagas. 

8. Un punto importante a tomar en cuenta en el manejo integrado de las 
plantaciones en un futuro cercano, con el objeto de reducir el ataque de plagas en estos 
lugares, es favorecer ecolbgicamente la acci6n de sus enemigos naturales, lo cual se 
consigue estudiando sus biologias y Mbitos, en el caso concreto de Synanthedon cardinalis 
se encuentra representado por un grupo de especies pahitas de larvas: Hyssopus 
rhyacioniae ( G ), Euderus sp. y Horismenus sp. (Hymenoptera: Euloplidae), y Lissonota 
sp. (Hym: Ichneumonidae). 

9. Synanthedon cardinalis se adapta a la crianza en laboratorio, utilizando la 
mezcla de subslancias mencionadas en la metodologia del presente trabajo, y que puede 
servir, al parecer para la cria de otros lepid6pteros. 
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DESARROLLO DE UN SISTEMA 
DE INVENTARIO PARA JWOBA 
(Simmondsia chinensis). 

I . I c  ., 
\ .  ' e a r l i b  I Maya Carlos * 

RESUMEN. A t - - .  

En el presente trabajo se describe el proceso metodol6gico con el cud sepreteade establecer 
un sistema de inventario aplicable a las poblaciones silvestres de jojoba; el estudio se 
localiza en un Brea del estarto deBqja California Sur, dicho estudio se codorma de tres fases 
de muestreo: 

Primera: Muestreo para la rodalizacibn y/o estratificaci6n de la jopba. Trata sobre la 
&i6n de 10s factores eco16gims con lajojobLl y el mapeo de &a, bajo tlifmnW criteria 

Segmda: Muestreo de producci6n. Se caracteriza por la obtencih de una tabla de 
producci6n de j o m  median& una eorrelacidn Ue variables. 

Tercera: Mtwtnm del shma (altemahm y test@), En est6 caw se prueban tres 
in t e n s i d a d e s d e m ~ d e ~ ~ ~ 8 p w 9 e p u e d a n c o m p a r r a r ~ ~ 8 m t n t e c o n t r a  
u n a i r m n s i d a d ~ t e s t l ~  

Los avances obtenidos pdctimmntn se &cen a la captura & la infonnaci6n de camp 
derlastresfases, hel~~&~tesmapaedeapoyoal.proce9io,asfcomodeciertos 
&il& preliminares y el  to de la inIbtma~i6n. 

ABSTRACT. 

This papetctesaibes the meth 
wildpoplatiens The study ed in an area in Southern Bqjj €!dfbrnia. It 
involved three sgmplhg s&@x 



Rev. Ciencia Forestal en M6xico. Vol. 15. NOm. 68. Juliudicianbra de 1990. 

First, jojoba spoting andlor stratification sampling, dealing with environmental factors 
related to jojoba and its mapping under different criteria 

Second, production sampling, characterized by deriving ajojoba production table by means 
of a variable correlation. 

Third, system sampling (alternatives and dummies). In this case, three sampling 
intensities are tested so that they may be statistically compared against a dummy greater 
intensity. 

Progress was virtually reduced to inputting the field information of all three stages and 
preparing different processing support maps as well as the preliminary calculations and 
information prowsing. 

Kev words: Inventory, Simmondsia chinensis, native populations, jojoba. 

El estado de Baja California Sur, al igual que 10s -0s de Sonora y Baja California Norte, 
integran en su temtorio Areas importantes con poblaciones silvestres de jojoba; estas 
poblaciones adenxis de tener un valor natural en 10s ecosistemas, han representado una 
alternativa en el ingreso econ6mico de algunos nicleos campinos, principalmente con la 
recolecci6n y venta de su semilla, producto del cual se extraen derivados que se utilizan en 
la industria de la alimentaci6n, cosmdticos, lubricantes, etc. 

Sin embargo, pese a la gran importancia quo revisten estas poblaciones por ser la principal 
fuente de abastecimiento a la demanda de sus semillas, en la actualidad no existen estwdios 
pldcticos ni de investigaci6n sobre el inventario de especie y producto; esto motiv6 en gran 
medida la realizaci6n del presente trabajo en un Area del estado de Baja California Sur. 

El estudio tiene como prop6sito derivar un sistema de inventario para esta especie, de tal 
modo que sea un mdtodo prMco y flexible; es decir, que se pueda adaptar a las diferentes 
regiones donde se desarrolla la jojoba. 

Tambidn se pretende que el estudio proporcione la infonnaci6n confiable necesaria, tanto 
para que las autoridades forestales puedan tomar decisiones en cuanto a1 otorgamiento de 
pennisos de explotaci6n, como para normar un determinado tip de manejo. 

Por otro lado, que permita obtener indicadores de la productividad de las poblaciones 
silvestres; todo esto considerando que sea viable desde el punto de vista de la relaci6n 
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beneficio-cosb de la producci6n de jojoba; es decir, que pueda llevarse a cabo sin alterar 
sustancialmente el beneficio de los propietarios de los predios. 

ANTECEDENTES. 

En relacidn a la jojoba, existe abundante literatura sobre aspectos bothicos, taxon6micos, 
reproductivos, fitosanitarios, de industrializaci6n y descriptivos de las ikeas donde se 
d m l l a .  

Sin embargo, no se ha detectado informaci6n relevanteque aborde la tematica del inventario 
de sus poblaciones silvestres. 

La informaci6n que en cierto grado se relaciona con el estudio presente, se puede resumir 
a trav6s de 10s siguientes datos: 

El Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la Universidad de Sonora, 
(CICTUS), con el apoyo de la Comisi6nNacional de ~oaas Aridas, (CONAZA), realbd un 
estudio', que aborda el conocimiento de la distribuci6n, el medio ambiente y estimaci6n de 
las producciones de ciertas Breas jojoberas del estado de Sonora. 

Otros trabajos importantes se encuentran integrados en las publicaciones especiales del 
Institub Nacional de Investigaciones Forestalesz, (INIF), enlas que se reflejaprikticamente 
el conocimiento nacional que se teda sobre esta especie, hasta fines de 1980'. 

En este punto es apropiado enfatizar las cuestiones que fundamentan la realizaci6n del 
presente estudio: 

1" Existeunafuerte demanda de infonnaci6n sobreel manejoy aprovecharniento 
de la jojoba 

No existe en la actualidad un mdtodo de inventario aplicable a esta especie. 

3" Se desconoce el potencial existente sobre la productividad de las poblaciones 
silvestres. 

4" La Direccibn General de Normatividad Forestal, perteneciente a la SARH, 

CICTUS. 1976. Estudio dasomhico de Ia ioioba, 
INIF. 1980.. Una contribuci6n al conocimiento do la ioioba 
INIF. 1980. Manoria de la Rimem Reuni6n Naciaaal sobre ioioba 
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requiere de estudios tdc~cos que apoyen las decisiones para el otorgamiento de permisos 
de aprovechamiento. 

5' Se puede decir que econ6micamente, la jojoba es la especie forestal no 
maderable mhs importante en la regi6n noroeste del p i s ,  con una demanda actual 
considerable y cuya explotaci6n cornplementa los ingresos de algunos nucleos de poblaci6n. 

OBJETIVO. 

Derivar una metodologia p M c a  y econ6mica que proporcione informaci6n confiable 
sobre las poblaciones naturales de jojoba, principalmente de su produccidn de frutos. 

Elecci6n del 4rea de estudio. 

Para la implantaci6n del estwlio se seleccion6 una zona localizada geoflcamente a 110' 
02' longitud oeste, 23' 24' latitud norte (vid.,inPa., fig. WI), misma que se encuentra 
ubicada aproximadamente a 20 kil6metros al sur del poblado de Todos Santos, Baja 
California Sur. 

El Area de trabajo tiene una form cuadrada de 2 kildmetros por lado y una superficie total 
de 400 ha. 

rrauta; -I+;,. 
La elecci6n de esta Area se debi6 a las siguientes razones: 

1. Integra las condiciones promedio de las heas jojoberas del estado. 

2. R e h e  prkticamente todas las variantes de desarrollo de la jojoba. 

3. Encierm un Area importante con poblaciones explotadas tradicionalmente. 

4. Es un Area cercana al Campo Experimental Forestal "Todos Santos". 
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Fipra No 1. UbicacMn del bea de estudio para el inventario de jojoba. 

Caracterizacibn del sistema. 

Para la conformaci6n del sistema de inventario y captacibn de la infonnaci6n de campo, 
se aplicaron tres fases de muestreo que son las siguientes: t 

Primera Fase: Muestreo para la rodalizaci6n y/o estmt.caci6n de la jojoba. 

Segunda Fase: Muestreo de producci6n. 

Tercera Fase: Muestreo del sistema (alternativas y testigo). 
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DESCRIPCI~N Y AVANCE DE LAS FASES. 

Primera Fase. Muestreo para la rodalizaci6n ylo estratificacidn de la 
jojoba. 

Antes de profundizar en la descripci6~ es conveniente aclanu que debido al prop6sito de 
esta fase, el 6rmino "muestreo" asi como el proceso de trabajo, pad a ser un "censo" dentro 
un cierto nivel, dado que se trata de la obtencibn de la infonnacibn de inter& en el 100% 
de 400 ha, que corresponden al Area total de estudio. 

Lo expresado anteriormente no quiere decir que estd ma1 empleado el tdrmino muestreo, 
ya que la superficie tratada forma parte de una poblacibn mayor, en la cud, en un momento 
dado se puede hacer injerencia con los resultados que se obtengan. 

Propcisito general. 

Esta fase se constituyb con la finalidad de obtener informacibn macmlbg ica  y de la 
jojoba, de tal mod0 que se pudiem relacionar los diferentes factores ecol6gicos presentes 
con la ausencia, presencia y densidad de la j o j h .  

Con el anslisis de estas relaciones, se pretende formular un cierto tipo de manejo adaptable 
a heas con potential dejojoba; por otro lado, dicha informaci6n esbasica para la realizaci6n 
de diferentes dculos y planos. 

Lo anterior resulta fundamental para la planeaci6n de las siguientes fases, principalmente 
para la distribucibn de la muestra de 10s trabajos de camp, actividad que represents a veces 
hasta el 40% del costo total de inventaria. 

Eleccidn de 10s datos. 

Para determinar la informaci6n a recabar y caracterizar asi el prop6itg antes descrito, se 
realizb un M i s i s  previo de las condiciones que can miis frecuencia se presentan en las 
zonas donde prolifera la jojoba. 

Con el fin de complementarunaprospecci6n del Area de trabajo, se lograron definir 10s datos 
de inter&. Esta  dam se dividieron en dos apartados, mismos que se detallan a 
continuacibn: 
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Datos eeol6gicos. Datos de la jojoba. 

Media. 

- c a l i & d o ~ o .  
2 conceptos: 

Plantas vigor bueno. 
- - : *- PImtm vigor regular. 

I 

i- Ausencia. 4 . ;  - -  
< I 

Abierta. .- -- L- .i . . 

- Altura promedio de 
- 

Otro dato que se consider6 tanto en esta fase carno en las dos siguientes, fue la toma de 
tiempo efectivo de trabajo, dato indispensable, que, relacionado con el nhnero de 
participantes y el salario de &os, nos derivd el cost0 total por h e  y por el estudio 
complete, asimismo, nos i n d i d  el tiempo estimado de duraci6n de las diferentes 
actividades que componen esta investigaci6n. 
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Esquema de trabajo. 

El esquema de trabajo (vid., inpa. cuadro W l), esth constituido por las 400 ha, mismas que 
se dividieron por medio de una reticula de puntos con espaciamientos equidistantes de 100 
metros, uno del otro; dichos puntos tienen una influencia de 1 ha. y corresponden ala unidad 
o sitio de trabajo. Obviamente suman un total de 400 ha, lo que constituye una intensidad 
de muestreo del 100%, para esta superficie. 

Cuadro No 1. Mapa base de trabajo. 

?C. 
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Actividades de camDo. 

Para la captura de 10s datos se utilizaron dos brigadas, una constituida por un ingeniero 
agrbnomo, un oficial y dos auxiliares de camp; la otra, por dos auxiliares tdcnicos y dos 
auxiliares de camp. 

Los integrantes a nivel subprofesional y operativode las brigadas recibieronun adiestrarniento 
previo sobre el manejo de equipo e instructivos empleados en el tram del hrea y la captura 
-de informaci6n 

Para la implantacibn de los sitios se utilizh el siguiente material: bnijda Silva, cable 
cornpensado para corregir pendiente, altirnetro, clishetro, p6rtiga graduada al centimetro 
(2 m), reloj. estacas y machetes. 

Los dabs generados se consignaron en formas de registro diseAadas para este prop6sito 
(vid, infra., cuadros NO 2,3,4 y 5). Adem& se tomaron fotograflas de algunos aspectos 
relacionados con las actividades en el camp. 

Cuadm No 2. Datos para el mapeo de jojoba. 

37 

DATOS PARA EL MAPEO DE JOJOBA 

DEPTO. LEVANTO FECHA 

N' 
PUNT0 ASNM EXP. 

N 
s 
E 
0 

NE 
NO 
SE 
SO 
z 

TIPO DE 
SUEU) 

V E T  

PENDIENTE 
(m 

TIPO PISIO 
G R ~ C O  

P M .  

HOND. 

MESET. 

M M .  

CMADA 

ESPECIES 
PRESENTES 

I 16 31 
2 17 32 
3 18 33 
4 I9 34 
5 20 35 
6 21 36 
7 22 31 
8 2 3 %  
9 24 39 

10 u 40 
11  7.6 41 

;; ; ; 
14 29 44 
15 30 4.5 

I 
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Cuadro No 2 Bis. 

DATOS PARA EL MAPEO DE JOJOBA 

DEPTO. LEV ANT^ FECHA 

ESP. ASOC. 
EMERGEN 

A 

B 

C 
D 

E 
F 

G 

H 

ALI. MED. ESP. 
EMERG. 

(MI 

ESPESURA DE 
WETACI~N 

CERRAW 

MEDIA 

ABIERTA 

VIGOR JOJOBA 

A P 

B R 

N o h  + 

TIEMPO 



INSTRUCTIVO PARA EL LLENADO DEL FORMATO. 

No PUNTO: Detinido por el esquema de trabajo 
con el ABC y los nlimems natural- 

A S N M  Altura sobre el nivel del mar, dada 
por lo que marque el altfmetro en el 
punto central & sitio (ha). 

EXPOSICI~N: En el punto central del sitio (ha). 

PENDIENTF,: En grados del punto central del sitio 
(ha)* 

TIP0 DE SUELO: En cuanto a su tertura. 

TIPO FISIOGR~CO: Segiin el punto central de sitio, 
planicie, ladera, bondonada, meseta, 
lomerio, cailada 
De acuerdo a 10s pediles definidos 
por el inventario nacional con 
excepci6n de lomerio y cailada 
Lomerio: pequefios monticulos de dos 
a tres metros de alto, dentm del sitio. 
Cailada: carvacas de uno a cuatro 
metros de profundidad en el punto o 
sitio (ha). 

ESPECIES PRESENTES Y Defiidas por prhcticamente todas las 
ESPECIES ASOCIADAS especies que se encontraron en el 
EMERGENTES: 4rea de trabajo, mismas que se 

detallan a continuaci6n. 

Cuadro No 3. Instmctivo para el Uenado del formato. 
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NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE 
COM~TN: C I E N ~ C O :  corn: C I E ~ C O :  

1. Liga Euphorbia xanti. 26. Golondrin6a 

2. Matacora Jatropha cuniata. 27. Viejib. Echinocereus 

3. Choya Opuntia cholla. 28. Damiana Turnera difisa. 

4. Frutilla (P). Lysium brevlpes. 29. Hierba del pujo. 

b cal~~ornicum. 30. Frijolillo. 

5. Rama prieta Cordia pavrfira. 3 1. Leagua de gato. Solanum. 

6. T d i l l o .  Calliandra peninsularis. lanceidolium. 

7. Inciarso. Enccliafarinosa. 32. Hierba do cuervo. 

8. Mariola Solanum hindsiana. 33. Palo colorado. Columbrina glabra. 

9. Palo A&. Fouquim'a diguetii. 34. Palo estaca. 

10. Tacote. 35. Algodoncillo. Gossjpiurn 

1 1. Pitaya agria Machaerocereus herbaceurn. 

gummosus. 36. Palo San J u h  Forchameria 

12. Pimientilla. watsonii. 

13. Candelilla Pedilanius macrocarpus. 37. Celosa Mimosa xanti. 

14. Ocde. 

IS. Copal. Bursera hindsiana. 3 8. Camchila Kanvinskia 

16. Manzanita Artostaphylos pungens. humboltiana. 

17. L i  coyole. Cucumis digitata. 39. Palo negrito. 

18. Apancillo. 40. Palo amarillo. Esembeckia 

19. Malva Melochas tomentosa. Jaw.  

20. Palo fim. PitheceUoblum confne. 4 l.Or6gano. Lippia palmeri. 

2 1. Rama de cochi. Castela texanaL 42. Chilicde. Eryfhrina 

22. Day.. Cassia cavesii. fkballifomis. 

23. B i i  Ferocactus acanthode. 43. Maozanifa roja Malpghla 

24. Cenicilla diversifolia. 

2 5. Hi& del venado. PorophyUum gracile. 44. Chamizo. A W p k  lentifomis. 

45. Mangle dulce. Frahnia palmeri. 
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NOMBRE CO- NOMBRE CIENT~ICO 

A. Card6n. Pachycereus pringlei. 
' *  

B. Cimelo. C~ytocarpa edulis. 

C. Pitaya dulce. Lemairocereus thurberi. 

D. Datilillo. Yucca valida. 

E. Lomboy. Jatropha cinerea. 

F. Palo brea. Cercidium molle. 

G. Palo Brasil. Haematoxylon brasiletto. 

H. Torote. Bursera microphylla. 

- Alma media de especies emergentes. Se toma de las especies emergentes la 
alhua media (A-H), en el punto ha. 

- Espesura media de especies emergentes. 

Cerrada: De 75% o mhs de cubierta vegetal. 
Media: 

MAS o menos un 45%-50% de 
cubierta vegetal 

Abierta: Menos de 45% de cubierta vegetal. 

- Vigor jojoba. (A y P), significa ausencia y presencia 
de jojoba en el punto (ha), 
respectivamente. 

(33 y R), es el t i p  de vigor general en 
el sitio (ha) de la jojoba. 
B = Vigor bueno. 
R = Vigor regular. 

(NYha) nbero  de plantas de jojoba 
en el sitio (ha). 

- Tiempo. Definido por el tiempo de 
levantamiento y recomdo del sitio. 

Cuadro No 5. Especies emergentes. 

4 1 
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Avances. 

Se ha concluido la obtencih de la informaci6n de camp0 en las 400 hectheas que 
corresponden al Area total de trabajo, de tal manera que se cuenta con 10s datos de inter& 
a nivel htxtbrea. 

Se elabor6 un mapa (vid., infia., cuadro N" 6), a escala 1: 10 000 con la ubicaci6n de las 
poblaciones silvestres de jojoba, separadas en estratos con base en los conceptosvigor bueno 
y vigor regular. 

N sIMBOLOG~A 

+E ncoe ~mno a, r. WWR aeo- a r. AusENcIA DE 
s PLANTA 231 ha 

Cuadro No 6. Estratificaci6n de la jojoba por dos tips de vigor. 

42 



Dsserrollo de un .&&ma de i n v d o  para jojoba (Simmondsta chinensis). 

Se obhrvieron dculos en relacidn a h-ea con presencia o no de jojoba, asi como sobre 
la densidad de esta especie, referida a diferentes superficies y tipo de estrato a que 
pertenecen. Esta informwi6n = pregenta a continuaci6n: 

Area de trabajo: 400 ha 
Con presencia de jojoba: 169 ha (42.25% de 400ha). 
Ausencia de jojoba: 231 ha (57.75% de 400 ha). 

Jojoba vigor bueno: 
Jojoba vigor regular: 
Total: 

Plantas presentes en 169 ha: Plantas 8 061 (de un total de 400 ha). 
con vigor bueno en 81 ha: 4 331 (de un total de 400 ha). 
Plantas con vigor regular en 88 ha: 3 730 (de un total de 400 ha). 

Plantas promedio por ha en 400 ha: 20 (vigor bueno y regular). 
Plantas promedio por ha en 169 ha: 48 (vigor bueno y regular). 

Plantas promedio con vigor bueno: 11 @or ha. en 400 ha). 
Plantas promedio con vigor regular: 9 @or h a  en 400 ha). 

Plantas promedio con vigor bueno: 26 @or h a  en 169 ha). 
Plantas promedio con vigor regular: 22 @or h a  en 169 ha). 

Plantas promedio con vigor bueno: 53 @or h a  en 81 ha). 
Plantas promedio con vigor regular: 42 @or h a  en 88 ha). 

Se cuenta con un mapa (vid., inpa. cuadro NO 7), de rodales a escala 1: 10 000 separados 
en base a la densidad de i M u o g  por h e  categorizados de 1 a 50, de 51 a 100 y 
asi sucesivamente hasta 351 individuos o nuts. 
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Cuadro No 7. Diagrama de numero de plantas por punto (ha). 

Otro mapa elaborado (vid.,infra. cuadro W 8), nos indica el nhnero de subestratos que 
componen a 10s estratos de vigor bueno y vigor regular. 



DegarroUo de un sistema de inventario para jojoba (Simmondsia chinensis). 

Cuadro No 8. Distribucidn de 10s subestratos. 

En la siguiente tabla se relacionan los datos referentes a la altura sobre el nivel del mar 
(a s n m), con la densidad de la jojoba, categorizando de 50 en 50 ambas situaciones. 
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Esta tabla nos indica que la mayoria de los sitios, 89.9% (152 de bs 169 dekcfados), en 
el Area de estudio (400 ha), presentaron una densidad que variaentrk 1 4 100 plantadha, 
en alturas de 1 a 100 m. (a s n m). 

A S N M 

En forma general se puede deck que a me.& que aumenta la altura (a s n m), disminuye 
la densidad de poblaci6n de jojoba/ha en esta iuea. Por otro lado, es importante seiIalar 
que se requiere de un anfilisis mils profundo, ya que existen 23 1 sitios (ha), del bea de trabajo 
sin presencia de jojoba con caracterlsticas de altura similares. 

35 1 

Yo 

A manera de conclusibn, se puede decir que la informaci6n antes citada, ha sido la fbente 
principal de apoyo en la planeaci6n de 10s siguientes muestreos; por otro lado, se tiene una 
idea clam de la distribuci6n de la jojoba en el hrea de estudio mediante diferentes puntos 
de vista; asimismo sobre la densidad estimada que presenta esta especie en dicha h. 

A continuaci6n se puntualizan las metas que quedan por alcanzar para concluir esta park 
del estudio: 

1 

86 

509 

0 

44 

26 

0 

18 

10.6 

0 

14 

8.3 

0 

4 

2.4 

0 

2 

1.2 

0 

1 

CON PRESENCIA 
'6 DE IDJOBA 

1 

169 

.6 

99.90 



DemfmiJo do un ~~ &.mMntario para jojoba (Simmondsia chinensis). 

Relacionar la presencia y ausencia de la jojoba con 10s factores de altura sobre 
el nivel del mar, exposici6n, kndiente, tipa fisiogrslfico, especies asociadas 
y espesura de la vegetaci6n. 

Relacionar la densidad de la jojoba con los factores detallados en el punto 
anterior. 

Obtener mapas de presencia y densidad de jojoba en funci6n de estos mismos 
factores. 

Elaborar una matriz de representacibn de factores que definan la presencia 
o ausencia de la jojoba. 

Procesar 10s datos en funci6n de la matriz con objeto de def i r  lo siguiente: 

5.1 En qu6 condiciones de pendientes, exposici6n y espesura se presenta la 
jojoba en el Area de estudio. 

5.2 En quk wndiciones de estos mismos factores se presenta una mayor 
densidad de jojoba. 

Segunda Fase. Muestreo de producciiin. 

El prop6sito de esta fase es obtener informaci6n de la jojoba para e1abora.r una tabla de 
producci6n; para este fin, se determin6 que la informaci6n estarfa caracterizada por 10s 
siguientes datos: 

- Altura total de la planta (centimetros). 

- Dihetro mayor y menor de cobertura (centimetros). 

- N h r o  de frutos por plank 

- Peso de 10s fiutos (gramos). 

Los datos se captaron de 600 individuos, que fueron el taxnail0 de la muestra; se muestrearon 
aleatoriamente dentro de cada sitio (ha); de este total se obhnieron 300 para cada estrato 
de vigor. 

El muestreo realizado fue en fonna proportional a1 nhero  de individuos hembra, como 
no se conocfa la proporci6n hembra-macho, se tom6 aproximadamente la mitad de la 
poblaci6n total por h&ea de cada estrato de vigor. 
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Con esta base de presencia de hembras se realizaron los dculos de distribuci6n de la 
prueba. De tal manera se obtuvieron las siguientes relaciones: 

Distribucihn de la muestra para el estrato de vigor 
bueno. 

Poblaci6n Muestra 

Estrato 
81ha - 100% 72 ha - 88.88% 

Individuos hembra 
2 157 - 100% 300 - 13.90% 

Distribucidn de la muestra para el estrato de vigor 
regular. 

~oblaci6n Muestra 

Estrato 
88 ha - 100% 67 ha - 76.14% 

Individuos hembra 
1858 - 100% 300 - 16.15% 

La captaci6n de la infonnaci6n se efectu6 en formas de registro (vid., inpa., cuadro IT' 9), 
elaborada para el caso, con apoyo de un mapa de distribucibn de la muestra (vid.,injFa., 
cuadro NO 10). 

El personal que particip6 en eta actividad eshrvo constitxido por 4 elementos, 10s mismos 
que hrmaron la primera brigada descrita en la fase anterior. El equip utilizado consisti6 
enuna pdrtiga de 2 metros, graduada a1 centimetro, una balanza granitaria y recipientes para 
la recolecci6n de frutos. 



Desarrollo de un riPtcma de inventario mua ioioba fSimmondsia chinensis). 

Cuadro No 9. Fonnato para toma de datos. Tabla de producci6n de jojoba. 
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Cuadro No 10. Distribuci6n de la muestra (tabla de produccibn jojoba). 

La tabla de producci6n se elabor6 con base en los dabs obtenidos, los cuales se sometieron 
a un proceso estadistico de correlaci6n entre las variables independientes (altura total y 
dihetro promedio de cobertura), y las variables dependientes (niunero de frutos y/o peso 
de htos). 



El nivel de confianza de 10s datm es de 95% con un error de muestreo de 5%. 
.. . * _ 

, .~:T*:.1~~lri:rirJf P ~ I I '  , 1 , 1 . 1  5 . ;  . - 1 

Avanee. d..hru . 
- Se ha logrado captum l a ~ ~ n  de inkn5s, de tal maneraque se cue~tacon los datos 
de producci6n de 600 plantas de jojoba y sus reqechas dtura y cobhm, asi como el 
nlimero de frutos. 

- Se estimb para esta h de trabajo, que 1 kilo de =milla cmechada en forma traditional 
(directa de ~mpo), proporciona una medida de 438 gramos de semilla limpia y seca. 

Lo anterior se obtuvo del promedio de 5 kilos seleccionados al azar, de una muestra de 30 
kilos homogenizada de la produwi6n levantada. 

- Se han integrado 10s datos de la muestra (300), del estratode vigor regular de acuerdo a 
clases de altura y dihetro promedio de cobema, frecuencia de individuos y pew, promedio 
de producci6n de frutos en grams. 

Tercera fase. Muestreos del sistema (alternativas y testigo). 

Con el fin de d isem el sistema de inventario bajo las premisas de que sea rhpido, pdctico 
y barato, se efectu6 lo siguiente: 

a) Se implant6 un sistema de inventario testigo con base en un diseiIo y una 
intensidad de muestreo similar al utilizado nonnalmente en un inventario aplicado a 
bosques de clima templado-Mo, con fines maderables. 

b) Para este testigo se estableci6 una intensidad de mue.streo del2%, lo cual 
represents 34 sitios circulares de 0.1 ha para las 169 hectzhas que cuentan con presencia 
de jojoba del total de 400 ha. que constituyen el Area original. 

c) Se empled el mu- estratificado, de tal modo que del total de 34 sitios, 16 
correspondieran al estrato de "vigor bueno" y18 al de "vigor regular". La distribuci6n de 
sitios por subestrato en cada estrato; se defini6 con base en la densidad de plantas que se 
presentan en cada wbestrato, respecto al total de plantas por estrato. 

d) Cada subestrato que se muestred se dividi6 en sitios de 0.1 hay 10s sitios que 
se muestrearon dentro de cada uno de ellos, se seleccionaron en forma aleatoria 

La hip6tesis de esta investigacibn para desarrollar un sistema de inventario de jojoba dpido 
y barato, consiste en que, reduciendo la intensidad de muestreo, es posible obtener 
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resultados con una confiabilidad similar a la de una intensidad de muestreo aplicada a un 
inventario con fines maderables en bosques de clima templado-frio. 

Esto indica que deberh probarse alternativas de muestreo con una intensidad menor. 

Para probar esta hip6tesis se aplic6 una reducci6n gradual de la intensidad de muestreo 
testigo, como se muestra a continuaci6n: 

Testigo 
Primera alternativa 
Segunda alternativa 
Tercera alternativa 

100% 34 sitios 0.1 ha 
60% 20 u 

40% 14 66 

20% 7 66 

Estas alternativas de muestreo se distribuyeron mediate el mismo disefio "estratificado" 
con base aleatorizada, de tal modo que 10s resultados que se obtengan puedan ser 
comparados estadisticamente. 

La informaci6n que caracteriza esta fase por sitios es la siguiente: 

Datos de jojoba Datos ecol6gicos 

- N h e r o  de individuos. 
- Altura mhxima (centimetros). 
- Dihetro mayor y menor 
de c o b e m  (centimetros). 

- Sex0 
- Tipo de dafio 
- N h e r o  de renuevos. 

Actividades de camDo. 

- Tipo fisiogrhfico. 
- Pendiente 
- Altura sobre el nivel del mar. 
- Exposici6n. 

La captaci6n de la informaci6n se efectu6 por separado; es decir, primer0 el testigo y luego 
cada alternativa; para ubicar los sitios de muestreo se trabaj6 con base en 10s mapas 
elaborados para cada caso (vid., inpa., cuadros NO 1 1,12,13,14) y 10s datos generados se 
capturaron en formas de registro diseiiadas para este prop6sito (vid., influ.., cuadro NO 15). 

Tanto el personal participate, como el equip utilizado heron 10s descritos para la primera 
fase. 



DcaamIIo L un sistana de inventario para jojobn (Simmondsia chinensis). 

sIMBOLOGh 
SITIOS CIRCUL4RES DE 0.1 In SlTIOS CIRCULARES DE 0.1 ha 

ESTRAM VIGORREGULAR. (18 SITIOS) 

TOTAL 34 SR'IOS 

Cuadro No 11. Esquema de muestreo del testigo (2%), 100%. 
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N SIMBOLOG~ 

SIT106 CIRCUURES DE 0.l ha SITIOS CIR- DE 0.1 ha 
-TO ~GORREGULAR. (10 SITIOS) 

TOTAL 20 SlTIOS 

Cuadro Ne 12. Esquema de la altemativa de muestreo (12%), 60%. 



Desarrollo de un sistcma de invqntario para jojoba (Simmondsia chinensis). 

N SIMBOLOG~ 

SITIOS CIRCULARES DE 0.1 ha ITIOS WCULARES DE 0.1 ha 
ESTFUTO VIGOR REGULAR SITTOS) 

TOTAL 14 SITIOS - 

Cuadro No 13. Esquema de la alternativa de muestreo (0.8%), 40%. 
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SIMBOLOG~ 
SITIOS CIRCULARES DE 0.1 ha SITIOS CIRCULARES DE 0.1 ha 

S 
ESTIUTO V IMR BUENO. (3 SITIOS) ESTRATO VIGOR REGULAR (4 SITIOS) 

TOTAL 7 SlTIOS 

Cuadro No 14. Esquema de la alternativa de muestreo (0.4%), 20%. 



Desarrollo de un sistema de inventario para jojoba (Simmondsia chinensis). 

TOMA DE DATOS 
"DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INVENTARIO PARA LA JOJOBA" 

DL\ Mes ARo 

Cuadro No 15. Formato para la toma de datos de inventario del estudio "Desarrollo de 
un sistema de inventario para la jojoba". 

57 
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Avance: 

Hasta el momento de elaborar este documento, se ha llevado a cab0 la captura de la 
informacidn de interCs tanto del testigo como de las alternativas de muestreo. 
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