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CARACTERIZACION ECOLOGICA DE LAS 
POBLACIONES NATURALES DE JOJOBA 
(Simmonalsia chinensis (Link) Schneider) 
EN EL ESTADO DE SONORA. 

RESUMEN 

La jojoba Simmonhia chinensis, es una especie enarnica del Desierto Sonorense, de 
su semilla se extrae aceite de alta calidad, el cual tiene gran diversidad de usos en 
cosmeticos, alimenticios e industrides y su follaje es utilizado para forraje. La jojoba 
juega un papel importante en el d s t e m a  don& habita. Esta especie es aprovechada 
por 10s pobladores de las regiones don& se desarrolla, con el consecuente deterioro que 
implica el manejo inadecuado de las poblaciones silvestres. El Objetivo &I estudio fue 
evaluar algunas caracteristicas ecologicas de las ireas don& se desarrolla esta especie. 
Los resultados muestran que la jojoba en el estado de Sonora, Mexico, presenta una 
amplia distribucion, desde Puerto Pehco al norte, hasta Guaymas al sur y &sde el 
nivel de mar en la costa hasta Saric y Tubutuma, a una altitud & 1,000 m. En los sitios 
5 y 8 que corresponden a Bahia San Agustin (municipio de Hermosillo) y Ejido 
Victoria y Libertad (municipio de Pitiquito) la jojoba presento 10s valores & 
importancia mhs altos, 0.96 y 0.90 respectivamente. La mayor densidad se presento en 
el sitio 5 con 1,050 ind/Ha. Los sitios con mayor diversidad heron: Santa Rosa (6) y El 
Caracol (15), del municipio de Pitiquito; El Alamito. (9), municipio de Saric, y LQS 
Corralitos (13), del municipio de Hermosillo. El indice de similitud entre sitios fue 
bajo (menos del50 %). 

Palabras clave: Jojoba, Simmondsia chinensis, caracterizacion inl@ca, poblaciones 
naturales. 

* Ma-o en Ciencias, Investigador del ~ampdmcxinxmtal Valle de Guadba. CJR-Norte Cmtro. INIFAP, 

u SAGAR. 
Ex-Invcstigada W CIR-Nate Cartro. IN'IFAF'. SAGAR. 
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ABSTRACT 

Jojoba S i m m o d a  chinensis is an mdemi 
is obtained a high quality oil, which ha9 a food q d  
raw material for industries, the laves P ~ W  an 
important role in its ecosystem. This species ia exploted by the people living in the 
lands where it grows, with the consequent damage caused by an inadequate 
management of the wild populations. The objetive of this study was to evaluate some 
ecological chmacWistics in those easystem. The results s h d  that the jojoba in 
Sanaa, =xico, presents a wide distribution, from Puerto Peiiasm ('North) until 
Guaymas (South) and from the shore until Saric and Tubutma whose elevation is 
1,000 m above the sea level. In the sites Bahia San Agustin (5) at Hermwillo county 
and Ejido Victoria y Libertad (8) at Pitiquito county, the jojoba presented the tm 
larger importance values 0.96 and 0.90 respectively. Site 5 presented the- highest 
density with 1,050 plants per hectare. The sites Santa Rosa (6) and El Caracol (15) of 
Pitiquito county, El Alamito (9) of Saric county and Los Corralitoe (13) of Hermoaillo 
showed the larger diversity values. The similiraty h8ex amcmg sites was low (less than 
50 %). 

Kev words: Jqaba, Simmondsia chnmsis, eedqgical charactemon, natural 
population. 

La jojoba es  MI arbuStO natiw'del D e s i m  Smnrense can amplia Wibuci6n en 10s 
estadm de Sonars, Baja California y Biqia 42aM~mi&-Sut. Se considerai .~ existen. 
-x*etl.b 120 mil h @ & k ~ f f s  r h h  aiJIv- (QdWt& 1980)' y SB 

preentan en ~~ t i p  6 d 
intluye sobre la pr- & mn&,t 

- ' J" 

Las poblaciones silvestres de jojoba estan sujetas a la influencia de los mgdic~s W w  y 
abi&x, que pu&n-ser c b z t a m j ~  en Istpducoi& L semik, qub es Q pmcluc# 
de mayor importancia de la especie para 10s habitantes de esas regiones. 

' Quilanth-Vilhmd, L. 1980. ProyecciEtl y logros de la m v d g d h  agrcn&nica anjojoba ( W m s o d  
chinemis (Link) Sdmudes) del IMA em el CJANO dd la Ooaltl de k m d l l o .  Stmum. pp. 3% 



Cam&rb56n ccol6gica de l m p o b k i h  tut&d8~1 dejojcha (ShmmnSia chinearis) ea el eritado de b a a  

se han realhado 
Eaclamunldadal~ausarr 
%aWnxm en el procesg 

foe d m  algunas ~~ ecol6grcas de la 
jojoba. A pwar de qae! el aqp pbriel aprw-nto & la joj- Ba dkminuido, esta 
especie es econ6mi-@ -iqmmnte y se &be cantin= con L hwestigaciirn de 
aspectoSe=%5iw~ pas. haEer una u.tilizaci6n racicd de la m e .  

, , 

La jojoba (SfrnmandFiii c~~~ es m arbusto dbiico, m!ine* con hajas Goriaceas 
opmtas.,munaalt~ade:l a 5 m , l a s ~ m n f i ~ y  ritmlllas fhlan~k 
pubescentes; hojas o v x b  o el4ptwas, oblongas de 1 a 2 cm de ancho y de 2.5 cm de 
largo, agudas u obtuaas en @ice y base, dpalos de flores estamhmh oblanceoladas u 
oblongas de 3 a 4 mm'b'hgitud, &mentori 6 1 k u  cle longirud o benos; 10s 
~ o s d e f l o r e s ~ c o 8 3 ~ e n l a W p a r a f o n n a r w o o p ~ d e  1.5 a 3  mm 
de m n d i d a d ,  ampli&entel'lmcw~lada, de 8 a 10 mm dc lon@M en la antesis; en 
la frutAifi&h alt%Wall.Ym de longitud El h t o  es wme&M&, oblonpa avoide 
de 15 a 20 mnr &'&go @bwey Wiggins, 1%4)5. Em @t&a.peoe ser que e~ 
polinizada por el vie&#! La ~ ~ ~ s o l o ' p e  posim m @Wes e&W@i& per0 no en 1las 
pistiladas. La polinizacih gendmente ocurre e n . m m  y el clemrrollo del fixto en 
julio y agosto. Cada WQ inicialmente contiene ties h l w ,  p r o  por lo regular s&o 
se de&rrdla una se&&@@a et al., 1 W0)3. . .' , . ., 

La jojoba es nativa M' Merto Sonorem, se encnenPra d i s t n i  en el trihgulo 
cuyw v 6 r t . i ~ ~  son: L a  -I-, CaiifoTnia y R~oellix ,Arim&t en JMados Unidos de 
Amerca y el extremo inHI. & !:'la &mimula de Bqja (3- F&&o. E h  hea abarca 
.atgunas de las mna'hb Uel m t h i q  en rJ.@m '&&s la p'&pitacih 
a n d  es apenas de 80 mm .y 'las"bqkra&& 54°C peas 
plantas puede e ambiente, per tre las rocas, 
W a y -  ' hne i l ,  1%5)? La pdbhiones naturales de jojoba 
se localizan entre lo$ p&n&los Y 45' & l&d k W  y 16s merfbianus 109" y 117" 
de lmgitud oestg. Las pobhdwm$rr grandes de j@bA &r Mtkico se encuentran en 

H o g a ~  et d. 1980. %ah sdwh&dMd.<ma 1 .  fa erid ran- 
Naliooal R c a m d ~  Colmcil. 1985. JoiloiabP: New cm, fa aid lsmda n w  & Ear -. 102 p. 
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los estadoe de Baja California, Baja California Sur y Sonora (Hogan y Bemis, 1983)' 
Castellanos (1981)6 hizo ma clescri* gmeral & las con ambhtales en 
que se desarmUa lapjobar en Smora; se chstribzrye en los ~p & &~LX.W- 
templado, seco dido, sem semidido y semiaeco stmidi& 4oda wn Uwias en 
verano y una precipitacib invernal super& al 10.2 %. La pmipitmibn &a de 1 13 a 
400 mm y en elevachnes desde 1.5 hmta 1,150 msnm, Los factores dhfims W B n  
son importantes en la distribucibn de la jojoba, mlos don& iim d e d a  son de 
tipo granitico de textura gruesa y con un pH que varia de lijy?ramente itcido a 
ligeramente alcalino. 

Por otra parte, el ~ational Research Council (op. cit.) reports que la jojoba prospera 
bajo condiciones de m l o  y de humedad inadecwdas para otras especies cultivadas. La 
mayoria de las pdilaciones natural- crecen en heas que reciben de 200 a 460 mm de 
precipitacion a n d ,  en don& la humedad del m l o  es c r i b  entre la primaVera y el 
inicio &l verano, $ue es el periodo en el cual se presenta la floracih y el ~ o l l o  del 
h t o .  

A partir del d o  de 1972, invastigadores y grupos de industrides se interesaron por 
domesticar la jojoba para cultivaria en regiones can problemas de hymedad. Uno de las 
factores principales es la semilla, pues contiene de 40 a 60 % de cera liqui& de alta 
calidad (Hogan y Bemis, op. cit.). Esta cera puede wars& como sW&uto del aceite de 
ballena, como ingrediente de l u ~ t e s  de alta calidad mpeciales p a  altas 
temperaturas, en la manufactura de barnices, adhesives, tiota para impesih, 
materides para pisos y cosmeticos. 

Los estudios que se han realizado sobre las aspectos eculdgiqw de la jd& son 
relativamente pocos. Al-ani et al. (1972)', compararcm poblaciones de jojoba 
procedentes de das ambientes (casta y desierto) y encontraron que esta planta pose un 
alto grsado de tobrancia fisiol6gica a seqda y a altas temperaturas, tambi6n observaron 
diferencias e m  las poblaciones del desitwto y 15ls de la m&a, lo que indica que las 
pobhciones de jojoba h a  itlM.ementacb su, adaptacibn a L *a de acuerdo con la 
disminuci6n de la humedad disponible en su ambiente aatud. 

En el aiio de 1980 en la ciudad de La Fw, Baja California Sur, se malizh la prim%ra 
reunih nacional sobre joJoba cor, el W o  de mjuntar y discutir Ias qctividades de 
investigacih y de aprwedwmienta de esSsl @e. Lvs tnbqjos ,presentados se puaden 

' Hogan, 1. y W. P. Brmin 1983. Buffalo g d  and joj& *ti4 new aqx~ fa a id  Irm& gp. 317-349. 
C h 4 d h o s  V., k E. 1981. EPolea d e p o b l p c i ~ ~ ~  de jojoba. pp.6167, ' A 1 4  H.. A; B. R Stx8in y H. k M0011ey. 1972. Thephysiologicel ecoloay o f Q i ~ ~ a a s  ofthe 
d*wt shrub Simmndsi(t cb4nnensis. pp. 41 -57 



agrupar en lo relacionado con aspectos ecol@cos, agron6micos e industriales. Los 
estudios & t i p  eco%@-q,e$&~ m@dps a la distribucih, can&- climiticas, 
ediftcas, topogriificas y ' t i b  de' wgetaah con los cuales se encuentra asociada la 
jojoba, asi como las inherentes a la planta como son: altura, densidad, relacion 
hembra-macho, etc. (Piiia y Fhz ,  198 1 '; Rivera, 198 1 9; Fonseca y SepJlveda, 1 98 1 lo y 
Castellanos, op. cit.). 

Para localizar las ireas don& existen poblaciones de jojoba, 9e utiliaaron cartas del 
Institute Nacional de Estadistica, Geografia e Informkica (INEGO de los siguientes 
temag: e&bl@cas, clinhticas, topo@cas y de vegetacion, La rsbiwcibn de los sitios 
de muestreo se realid en cartas topogn%cas escala 1:50,000 (Cuadro No 1). En la 
Figura NO 1 se muestra la distribueiiwn de la jojoba en el Desim Sonorense y 10s 
municipios del estado de Sonora don& se ubicaron los sitioa I muestreo. 

Para seleccionar el Area de muestreo se 40 al azar una poblacion rgnesentativa & 
cada localidad seleccionada. Las dimemiones del Area de mmtrea %won & 20 x 20 
m (400m2). Las variables evaluadas fueron: cornpicion floristica, altura, densidad, 
frecuencia y cubertura de copa, asi coma el sexo de las plantas de jojotxa. Ademk se 
caracterizaron los sitios con respecto a: topogda, exposicih, peadienta, altura sobre 
el nivel del mar y localization; asi mismo, se hizo la descripcibn del suelo, se tomaron 
muestras de suelo a diferentes profundidades (0-120 cm), las cuales fieron analizadas 
fisica y quimicamente en el laboratorio de suelos del Camp Experimental Valle del 
Yaqui- INIFAP, Ciudad Obregon, S w r a .  El trabajo de camp se realid entre los 
aiios de 1985 y 1987. 

La vegetacion se analiz6 por medio de indices de diversidad de Shannon-Wienner y 
Simpsan y de sirnilitud de Sorensm (Kretxs, 1985)". Para demminar las especies miis 
importantes asociadas a jojoba y 10s sitios en donde &ta presenta su miximo 
desarrollo, se utilizi, el valor & importancia. ..,.,.. ,. . , -a  

' Win. I'. y J. P&w. 198 1. Esludio prdimkar sobn: lwa-h y caradd&& &e@im de pobhcimea 
Yilvdms dc j t j c h  (Sitntrrot~~/ain c l ~ i t ~ w b )  ul cl &O dc Rojr W a n i n  Bur. pp. 51-65. 
Kivuu. J. 1981. I kdudic*l prelimin- Ir Icwalkrrrdh & rodales s i l v d r s  de j o j th  en el e?lado dr Bajn 
Cnlilinnicl Ncntc. pp. 67-72. 

'Ol~cx-. S. y J. I. ScpBlv&. 1981. I)iu~~eidiu, ux>lt$u> dc pobladtncs: dc j e j ch  en el Cmupo k,'rpaimalal 
I.'ixc*lnl *I'cwlcu Smtew". lhjn Culircm~ia SM. pp. 73-79. 

" Wg: C11.. J. 1985. I;Jtu&o do la U l > u c i i n  v lo ol,undnu~ja. 753 p. 
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I -. L*i:r., :, t.r c 2 3 f a 9 p l E .  ti,: J-i;J. j?P. > 
1 Sierra de Cubabi .Ej.. ~e; i~~bl&&'$;bl l . '  " p-&&c;1'& 

' 1 

2 Sierra de Cubabi Ej. Desierto de Sonora 
(pie &monte) 

3 Rancho "El Plomito" ~ j .  L~ plm%GLCr ' '2;5.: )- if.M~~ol 

4 Carnino KinePunta Bahia Kino Hermosillo 
Chue~a ic?td> 

, 1'1 I . ,.,.-? . 
5 Bahia de San Agustln 

6 SantaRosa 
(Cerro las &rti 

.-Playa Lobitos Puerto Libertad 
qCerro Santa Maria) 

. .:: 5 ';2,!r,3 f i ~ i 2 i  - . : . I . * %  

I- Ej. victoria y ~iber&! ah r. YPuerto Librtad 
- fmodulo W 3) 1.  - * ' 

8 .  

El Alamib a ) , !  .ff;~; .J2 i W c  
.,. -. -; .a:,- -4 . I : .  .1 

Sari Judas I .  st: omcts I Sh Juanita 

Cerro Tetas de Cabra San Carlos 
a . i . .. . ,A  4 . t .,,, : I ,  ' 

Guymas 
b id ,  ,I? ,Pg ; t ~ i > d # -  

Ensenada Chica Sm ~ 8 l l & 0  -: It%. ~ i i i m i l l o  
I r la-(' 1, * 

Los Corralitos Tad- arm :a;. ;t* n H m e .  A i 

I 
Cuadro N" 1. Localization de los sitios de muestrm. ., 3 . 1. 4 . I , #W,,. - 



C~sQaizScih wl6gica de las poblacicnes natwles de jojoba (Simmondria chinemis) en el estsdo de &mom. 

I. PWO penam 
2. Cabocca 
3. P'iuito 
4. Hennositlo 

7. Tubutama 

+ Sitios de vetificacbh 
**-Llmites del Dcslerto Sonorense 

Figura N" 1. Distribucih de la jojoba en el noroeste de Mbico y en el suroeste de 
Estados Unidos de Amtrica (se@n S m e  y Wiggins, 1964) y IocalizaciBn 
de 10s rnunicipios donde se d i z 6  el muestreo. 
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RESULTADOS Y DISCUSI~N 

Factores Abibticos. 

Clima: 

El clima en don& se desarrolla la jojoba en el estado de Sonora es muy seco, con 
subtipo de seco a muy sew; semidido, &id0 y muy d i d o ;  con lluvias de verano y un 
porcentaje de precipitation invernal mayor de 10.2; con inviernos frescos y cllidos BW 
hw(xl), BW (h') hw (x'), BW hw (x'), BSo hw (x') BW (h') hw y BW hw (x9, el tipo de 
clima dominante es BW hw (x') (INEGI). La precipitation media anual de 10s 
diferentes sitios de estudio fl- desde 100 hasta 400 mm, con temperatura de 18 a 
24" C. (INEGI). 

El suelo es uno de los principales factores abibticos que influyen en 10s sitios 
ecol6gicos. Los estudios ecol6gicos de una comunidad deben incluir la description del 
suelo, ya que es un factor determinante en la distribucion de las especies (Ruppert y 
Francis, 197312; Shiflet, 197313; Francis y Aldon; 198714). 

Los suelos donde se encontraron las poblaciones naturales de jojoba, se caracterizan 
por ser j6venes en cuanto a su desarrollo pedologico, por lo que no se aprecid 
diferenciacibn de horizontes, son suelos someros; la textura es gmesa, aparentemente 
desarrollados de material parental granitico (Cuadro NO 2). Fonseca y Sephxla  (op. 
cit.) encontraron que en el estado de Baja California Sur la jojoba predomina en suelos 
de textura migajon-arenoso. Son suelos ezdremadamente pobres en materia organica y 
en nitrogen0 total. No se encontraron deficiencias de f6sforo en 10s sitios muestreados. 

En 10s sitios 7, 10, 12 y 13 (Cuadro N" 2), los suelos presentaron alto contenido de 
CaCO, y por lo tanto con posibles limitaciones para la asimilacion de fosforo y 
elementos menore. Pi& y PCrez (op. cit.) no encontraron jojoba en suelos con alto 
contenido de calcio. De acuerdo al extract0 de saturacibn, 10s suelos son libres de sales 

l2 Rupperl J.. N. y R E. Francis. 1973. XntmmWion of trend in rawe condition l b m  3-s@ data. 15 p. 
l3 Shiflet T., N. 1973. Range sites and soil in the United States. pp. 26-33. 
l 4  Francis R, E. y E. F. Aldon 1987. An ecological Approach to Classifying Semiarid Plant Communities. 

p ~ .  9-14. 

10 
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solubles except0 en los sitios 5 y 13 (Cuadro No 2). A1 tratar de relacionar el nivel de 
salinidad (C.E. mmhos/cm) con caracteristicas de la poblacion de jojoba se encontro 
que en el sitio 5 la densidad (individuos/Ha) fue la m k  alta de todos los sitios con 
1,050 in-, por el contrario, el sitio 13 presend 225 ind/Ha, con estos resultados se 
puede decir que la jojoba es tolerante a suelos salinos. 

Factores Bi6ticos 

Vwetaci6n: 

Lus t ips  de vegetacion don& habita la jojoba, son: matorral crasicaule, matorral 
subinerme y matorral espinoso, de acuerdo a la clasificacion de COTECOCA (1 979)". 
El matorral crasicaule se caracteriza por que sus componentes dominantes presentan 
tallos carnosos y gruesos como Camegiea gigantea y Lemairocereus spp. y otros con 
corteza papi- como Jatropha spp. y Bursera microphylla. Con respecto a los t ips  
de vegetacion de matorral subinerme y matorral espinoso, el primero se caracteriza por 
que el 50% de las plantas presentan espinas y el otro 50% es inerme, mientras que en 
el matorral espinoso el 100% de las plantas presentan espinas. Rivera (op. cit.) reporta 
que la jojoba en el estado de Baja California se encuentra en los siguientes tipos de 
vegetacion: matorral mediano escler6fil0, rnatorral mediano sarct%lo, matorral alto 
escler(rfi10, matmal mediano subinerme y crasicaulescente, y matorral alto subinerme 
y crasicaulescente. 

En este estudio el 67% de los sitiw muestreados correspondio al rnatorral crasicaule; se 
puede considerar que la jojoba en el estado de Sonora se encuentra mejor representada 
en este t i p  de vegetacion. Las especies con frecuencia mayor al 4P!, con las que se 
encuentra asociada la jojoba son: Encelia farinma, Opuntia cholla, Jatropha cuneata. 
Cercidium microphyllum, Larrea tridentata, Fouquieria splendens, C'ondalia 
wamockii, Ambrmia deltoidea y A. dumma (Cuadro No 3). En un estudio similar 
realizado en el estado de Baja California Sur por Pifia y Brez (op, cit.), reportan 
especies diferentes asociadas a la jojoba, la unica especie que se presenta con 
frecuencia mayor al 40% en Sonora y Baja California Sur es Opuntia cholla, la 
semejanza entre los dos estados es baja y d lo  cornparten el 22% de las especies, 
aunque se esperaba una nlayor semejanza por formar parte de una misma region, el 
Desierto Sonorense. Burden (1 970), citado por Rivera (op. cit.), encontro a Franseria 
deltoidea, Erigonum fasciculatum y Encelia farinma, asociadas a jojoba en el Suroeste 
de 10s E s t a b  Unidos de Amhrica. 



Caradaizacich ecol6gica de las poblacianes natureles de jojoba (Simmondsia chinemis) en d &ado de Scnora. 

Jatmpha cuneata x x x x x  x x x x x x 73.3 

Opuntia cholla x x x x x x  x x  60.0 

I L a m a  tridentaa 

Bursera microphyla 

Encelia farinosa 

Ambrosia deltoidea 

Ambrosia dumosa 

Cercidium 

micmphyllum 

Fouquieria splender 

Lycium andersonii 

Solanum eleagnifolium 

Condalia m o k i i  

Ferocactus spp. 

Opuntia tesajo 

Calliandra sp. 

Jatropha cinerea 

Erioneuron pulchellum 

Cordia pan  ifolia 

OIneya tesota 

Opuntia sp. 

Sapium biloculare 

Acacia farnesiana 

Condalia lycioides 

Opuntia leptocaulis 

Calliandra enophylla 

Acacia greggii 

PrmopisjuI$'om 

Koeberlinia spinesa 

Celtis pallida 
Carnegiea gigantea 

x x x x x  x x x x  60.0 

X X X X x x x x 53.3 

x x x x x x x 46.6 

x x x  x x x  40.0 

Y x x x 40.0 

X X X x 33.3 

x x x x x 26.6 

x x x 26.6 

X X X  20.0 

Cuadro No 3. Frecuencia & las especies asdadas a jojoba en 10s sitios de estudio. 
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LAM componentes estructurales de una comunidad como cobertura, densidad y 
frecuencia son importantes en la description de la comunidad, pero al utilizarse 
separadamente se puede caer en el error de sobreestimar o subestirnar la importancia 
de una especie dentro de la comunidad, por lo que es mL confiable utilizar el valor de 
importancia el cual agrupa estas tres variables que representan una &acih del 
kea, nhnero y distribution, respectivamente. En este estudio interesa conocer que 
especies se encuentran asociadas a la jojoba y curiles son las Areas don& la jojoba 
presenta mejores posibilidades de desarrollo. 

En el Cuadro No 4 se presentan las especies que obtwieron un valor de importancia 
(VI) mayor a 0.1; en los sitios 5 y 8 la jojoba tiene el VI miis alto con 0.96 y 0.91, 
respectivamente. En los sitios 2,7 y 11 la jojoba presenth el VI miis bajo. La sitios 5 y 
8 al parecer son los miis aptog para un CIptimo ckurollo de la jojoba, los cuales 
presentan caracteristicas bi&cas y abi&cas diferentes entre si (Cuadro N" 6). El sitio 
5 se encuentra a 20 msnm y el sitio 8 a 135 msnm. El sitio 5 se presenta en un 
matorral sarcocaule y el sitio 8 en un matorral subinenne. La semejanza entre los sitios 
de acuerdo al indice de Sorensen es de 25%, que es considerado bajo (Cuadro W 7). El 
clirna tambien es diferente, en el sitio 5 se presenta una precipitacih de 100 a 200 mm 
anuales, en cambio, en el sitio 8 la precipitation total anual es menor a 100 mm. En el 
sitio 5 se encontro la mayor densidad de jojoba (1,050 ind/Ha) y el sitio 8 reporta una 
densidad,& 150 ind/Ha. Los sitios 2, 7 y 11 no presentan relacion entre ellos. Los 
sitios 6, 7 y 11 e& ubicados a 620, 40 y 10 msnm. Es posible que se trate de 
diferentes ecotipos (Merlin, 1990)16 y por lo tanto las mdiciones @timas para su 
desarrollo son diferentes. 

Las especies Encelia farinma, Opuntia cholla, Jatropha cuneata, Larrea tidentata y 
Bursera microphilla, son las que presentaron los valores de importancia mhs altos en la 
mayoria de 10s sitios (Cuadro W 4). 

Diversidad de 10s sitios 

Collins y Uno (1985)" sugieren que la diversidad de plantas es mL alta en heas sujetas 
a disturbios frecuentes y severos. El sitio 9 fue el kea con mayor disturbio por efecto del 
sobrepastoreo (observaciones visuales), este sitio se localiza en el municipio de 
Tubutama a 1,000 msnm., sin embargo, los sitios 6, 13 y 15 presentaron el mismo 
disturbio que el resto de 1- sitios (observaciones visuales), por lo que se puede inferir 

" e l i n ,  E. 1990. Efech dcl calor v la semia m ~ W u l a s  de cuatro ecdipos de ioioba (Simmonhia Chinenrir 
1 S d m e i k ) .  149 p. 

l7 Collins S., L. y G. E Uho. 1985. Seed predation, seed dispasal, md dislurbaocc in gaslands pp. 827-866. 



CaradaimiCn eool6gica & las poblaoicnc6iqahalea de jojoba (Simmondria chinetub) en eJ el & d e c r a  

1 Simmondsia chinemis 0.11 0.2 1 0.22 

Encelia f m ' m a  0.77 0.63 0.5 

Opuntia chdla 0.05 0.06 0.16 

2 Simmohia chinemis 0.05 

Fluomria cernua 0.85 

3 Simmondria Chinenris 0.21 

Encelia f m i m a  0.43 

Jatropha cnneata 0.17 

4 Simmondn'a Chinemb 0.25 

OpuntiacheUa 0.38 

Jatropha cuneata 0.09 

Jatropha cinema 0.10 

5 Simmondria chinemis 0.29 

Encelia fdnosa 0.32 

Jatropha cinema 0.19 

Bursem microphylla 0.09 

6 Simmondria chinensis 0.1 1 

Jatropha cuneata 0.1 1 

Bursem microphylla 0.1 1 

Lycium andersonii 0.11 

Condalia wamoekii 0.1 1 

Hymenoea ander~onii 0.17 

Ambm6iadumosa 0.11 

7 Simmondria chinemis 0.07 

Jatropha cuneizta 0.12 

L a m a  tridentata 0.17 

Ambrosia deltoidea 0.22 

Ambrosia dumosa 0.15 

Cuadro N" 4. Resumen parcial de 1 q  Valores de Importancia de las especies asociadas 
a jojoba (Simmondsia chinensis). 

Continua Cuadro No 4 
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Continuation del Cuadro No 4 
SITIO ESPECJE DENSIDAD COBERTURA FRJXWENCIA VI 

8 Simmondsia chinensis 

Lycium andersonni 

Condalia watnockii 

Ambrosia dumosa 

9 Simmondsia chinensis 
Jahopha cuneata 

Calliandm eriophylla 

Fouqueria splendens 

Acacia gregii 

Prosopisjuli&'ora 

10 Simmondsia chinensis 

Cercidium microphyllum 
Prosopisjuli&'ora 

11 Simmondsia chinensis 

Jatropha cuneata 

Bursem microphylla 

Erioneuron pulchellum 

Jatmpha cuneata 

12 Simmondsia ch ine~is  

Enceliafarinosa 

Jahopha cuneaia 

Lama tridentata 
Cercidium microphyllum 

13 Simmondsia chinensis 

Opuntia cholla 

JatMpha cuneata 

Lama tridentaia 

Fouqueria splendens 

Cercidium microphyllum 

Continua Cuadro No 4 . . . 



ContinuaciQ del Cuadro W 4 
SlTIO ESPEaE COBERTURA lQaalENCU VI 

14 Simmondsia c h i ~ ~ i s  0.11 0.34 0.18 0.630 
Encelia fi'nara 0.75 0.32 0.55 1.620 

Lycium adraonii 0.05 0.08 0.10 0.230 
Lm*ea tridentata 0.03 0.14 0.03 0.205 

que en este caso especifico el disturbio no fue un factor Wrminante para el increment0 
de la diversidad. OCroe hctores que influyen en la diversidad de las especies es la 
topografia y la altitud (Krebs, op. cit.); en el pmente estudio no se encontro relacion 
alguna. Los sitios 1,2 y 12 fueron los de menor diversidad, los primeros dos presentan 
caracteristicas fisicas y bi&w sirnilares (Cuadro W 5), sin embargo, el sitio 12 es 
diferente. Segh el indice de Simpson, los sitios con mayor diversidad fueron: 6, 7, 9, 
12, 13 y 15, per0 no se encontro ninguna relaci6n entre ellos. 

Similitud entre sitios. 

La similitud de los sitios fue consideracia con respecto a la composicih floristica, es 
decir, &tas especies son comunes a ambos sitios. La semejanza entre 1os diferentes 
sitios evaluados en general fue bja (< de 50%); los sitios con mayor numero de 
especies cornpartidas fueron el 12 y 13 con 94.7% (Cuadro N" 7); otros sitios con 
similitud > de 50% son: 1 y 12, 3 y 12, 3 y 13, 6 y 7, 7 y 13, 7 y 14, 13 y 15; a1 
analizar las caracteristicas fisicas y bi6ticas para tratar de relacionarlas se observan 
diferencias de suelo, clima y vegetacion entre &os sitios, lo que con6rma la amplitud 
del hibitat de la jojoba. 



- - -* . .. ..- - . - ---- 
I '  I )  %. y .qn* LY -I , INIP~C%'BE DIVEI@~~.@D 

SlTIO SHANNON-WIENER SIMPSON 

1 ttl) 0.38 . e x ,  
A , :  

0.83 
2 0.27 tG7*X. ! 0.65 
3 <. t . , f i  0.73 . r .  1.65 
4 0.76 1.68 
5 0.76 '1.63 
6 0.87 .r ,~.?b\\9!* - 

. .. 4 

2.15 
7 0.84 " 1.96 
8 0.73 1.54 
9 0.83 2-17 
10 0.72 1.37 
11 0.79 1.73 
12 0.82 0.56 
13 .;41\;4;?3!& 1iJt: 0.84 h ~ b ' l b  ip - :%*s 01 2.04 
14 .:b ;~,.-~.15~$.4:; .,:: , 0.41 :x : kl 0.92 
15 r2 3211'3a5111 1'1 0.86 

l.7 ..* -... x 

2.24 
I . '  

Cuadro W 5. Indices de diversidad & Shrmqan-wiefier (IF) y de $impson @) para 
, # .  

cada uno & l& sitiog 
m.. t 1 :  : . t cn c/.* . r f . , . . 

m o  LAT. LONG. SNM P O E ~ C I ~ N  SUELO 
\& cr. : 

9 31'09' 111°23' loo0 Cima del - ~b esoc. ~ e m d  laoeal 

Cuadro W 6. Concentrado & fixtom bi6ticos y abi6ticos de las comunidades 
vegetales don& se dishibuye jojoba. 

Continua Cuadro NO 6.. . 
18 



Continuacih del Cuadro N"-6: ----- - .A 

SlTIO LAT. LONG SPlM POSICI~N SUELO 
ToPOGR;~FICA 

; ! 1- 

10 31'23' 111'32' 980 Pmtredoesiuras Laoealasoc.Regady 

R e g d  esoc. a Yemcsoles 
11 27056 111°05' 10 Ladera pie de caro . h l  asoc Rcgoeol y 

R e g a d a g a z a Y d e a  
12 28008' 111'18' 9 J&o Litosol asoc. Regad Calairico 
13 28021' 111°2T 22 Loma Regosd Caldriw 
14 3001T 112O5V 10 Plan0 Y e m d  asoc. an Rego501 
I5 30001' 112"23 330 Lomsio RegcdyLitosolanCalcsrico 

de-gruese 

SlTIO TIP0 Dl? AcmMA IT TEMP. lkasma M 
VEGETACI~N 

' -, (-1 * C D e d E b 1 ] [  E5 

1 mstmalsubiname BWhw(X') 100-200 20-22 700 475 225 0.54 

2 malarslsubinenne B m  100-200 20-22 600 100 500 0.13 

3 mhxralsubia- B- 100-200 20-22 500 275 225 0.58 

4 metoaralsarcocsule BWhwOr) 100-200 20-22 675 2S0 425 0.76 

5 matcualmwcade BW@)bw(h) 100-200 22-24 1050 450 600 0.96 

6 m a t m a l d e  BWh- 100-200 20-22 50 0 50 0.61 

7 m a t m a l d e  BWhwfX) e l00  20-22 75 25 50 0.22 

8 matmalsubiname BwhQQ e l00  20.22 225 50 175 0.9 

9 m e h m a l ~ 0 9 0  3OO400 18-20 150 50 100 0.32 

10 m h x r a l & d e  BSdmfX) 30040 10-20 200 75 125 0.53 

11 mataralsubiuame BSohvr(XJ 100-200 20-22 1dO 25 75 0.27 

12 matolral d e  BW(h') 100-200 22-24 400 125 275 0.44 

13 malarsl d c  BW@')hMx) 100-200 ' 22-24 325 75 230 0.69 

14 mataralsarcmaule B W h w 0  e l00  20-24 250 75 175 0.63 

15 ~~e BWhW(X) 100-300 2&24 500 250 500 0.69 

N o t r - I I = ~ , e a = h o m b r u .  

Cuadro N" 6a. Concentrado & factoreg bidtkw y abi&as de l a  d U  
vegetales dm& se distribuye jqoba. 
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I 

Cuadro NO 7. indice de similitud (??) entre los sitios, calcylado con el indice de 
Sdrensen 

CONCLUSIONES 

La jojoba se encuentra ampliamente distribuida en el estado de Sonora bajo 
condiciones bioticas (asociaciones vegetales) y abibicas (clima, suelo, 
precipitacion) muy diversas. 

En 10s sitios Bahia de San Agustin (5) y Ej. Victoria y Libertad (8) se 
presentaron 10s valores de importancia de jojoba m k  altos, a1 parecer estos sitios 
son los mhs aptos para un optimo &sarrollo de la jojoba. 

Los sitios Santa Rosa (6), El Alamito (9), Los Corralitcw (13) y El Caracol (15) 
fueron los & mayor diversidad. 

La similitud entre sitios fue baja (4 50 %). 
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DETERMINACION DEL ESPACIO DE 
CRECIMIENTO ADECUADO PARA 
Pinus douglasiana Martinez EN EL 
CAMP0 EXPERIMENTAL BARRANCA 
DE CUPATlTZlO 

Valencia Vargas Jorge* 

RESUMEN 

El ehdio I. Iled a Gsdb &nomwiembre cb 1989 en el Camp @primental Barmca 
a c l i i p g t i t z i d i ' ~ ~  I$@ ,  aim. a eanpo'+9%n ma aupdcie de 
4 9  ~ a ,  su'hptacidn'es dq Ejinp y encino, cokituida -temtente por ~ n w  
douglm'ana Martinez, P. '.h&mii Ri&, P. nrich&mma l%u&& P. leiophyllla Schl. 
et Cham., Qusrcta: mgasa Trel y Q. obfrrsata Hiunb. y ~ * . f  && eh especiea, Se 
muestmmm 150 h 1 8 8  de Wmntes clases diamBtricas (10 a 60 cm) en doe c a l i u  
de estacib, & la M & d  d6 de&mhm el incremento en &etro y el espacio de 
crecimiento qdemado,d~,,lpf@vmy c h c , d q n -  wo-dbbtm grado~ de 
capdhcia  ~ o m o ' r e s u l e  eacontr6 &te edre las masas 
j h e s  y maduras. 

Palabras clave: Silvicultura, increment0 de masas drboladas, Binus douglasianu, 
Michoacb. 
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ABSTRACT 

This study was made in novmber of 1989 in Barmm:-de t%io Expmhatal 
Field, Uruapan Michoacan, Mexico. The Exprimentql Field m@m is-453 and 
within pine-oak fbi.est. Dontinant species are h'w do&l&ba Martha,  P. -.-lrrwl~on~* 
Roezl, P. michoacana M r t h z ,  P. leiophylla Schl. et C w b  n&w Tml, a. 
obtusata Humb y Bonpl. It was sampling 150 trees of ~ m n t  diametric classes (10.60 
cm) in two different site productivities and the objective was deQermine the diameter 
increase and growth space according to the dB&emt catqpicabegories, under different 
compesition levels. It was found a different be- be&wen young and mature stands. 

Kev words: Silviculture, forest increment, Pinus douglm'ana, Michoacan. 

En los planes de ordenacion de boaps se requiere M n i r  el arbolado que se ha de 
dejar en pie, asi como el espacio de crecimiento apropiado en el que se aprwechen de 
manera racional los nutrientes del suelo, el agua, asi como la luz y se obtengan por lo 
tanto, a1 final del turno, individms de calidad por su forrna, vigor, tamdo, etc., sin 
que dichas labores afecten el suelo, agua, fauna y el clima, principalmente. Por lo 
anterior el presente tiene como objetivos: 

Determinar el e w o  de crecimiento adecuado para las diferentes clases diam&icas. 

Definir la reaccion (incremento en riihetro) bajo diferentes espacios de @mi@to. 

ANTECEDENTES 

Se han realizado experimentos relatives a 10s espacios necesarios para el desarrollo de 
10s h l e s  tanto en bosques naturales corno en plantaciones, de 10s que se pueden 
sei?alar los siguientes: 



Ddaminaciin del espacio de uecimido ademado para Pims dwglaricma m el CE de Cllpatazio. 

Vanselow (1950)', concluyo despues & realizar diferentes experimentos en Alemania, 
que en el kea &I sur, dun& la precipitacih es alta, no hay efectos apreciables en el 
crecimiento en altura, debido a diferentes espaciamientos. En el norte, sin embargo, 
fuera del kea de Piwa abies, en don& la precipitation es bja y los suelos son m h  
pobres, el crecimiento se retarda en plantaciones n k  densas, comparado con 
plantaciones con espacios miis hplios. 

Wiedemann (1950)2, resumio su larga experiencia dl respecto a1 crecimiento en 
altura & h'cea abies y establecio que los aclareos fuertes en rodales jhenes, pueden 
estimular el crecimiento en altura 20 aiios &spu& del aclareo. 

Tambien determino que en siembras densas y en regeneration natural, la cornpetencia 
puede ser tan fuerte, que el desarrollo del rodal se retarda y que en los aclareos muy 
fuertes, 1% especies de Fagus pueden reducir la altura hasta 3.04m en comparacion con 
aclareos moderados; un caso similar se presenta en los encinos. 

Mackenzie (1951)3, menciono que no existen diferencias entre el efecto del 
espaciamiento de 0.91 a 2.43m en la altura de coniferas en .el Reino Unido, 
refiriendose a plantaciones jovenes. 

Braathe (1952)4, en experimentos realizados en Noruega con espaciamientos de 1.40m 
a 3.50 x 3.50m, en sitios de buena calidad de estacion, no encontro diferencias en 
incremento en altura a la edad de 44 aiios y a una altura de 21.94m. 

Moller (1954)', refirio que parece existir una tendencia hacia 10s bajos incrementos en 
altura derivado de 10s aclareos fuertes en los bosques & Fagus y para bosques 
mezclados de Fagw, Acer y Fraxinw. 

Hay diferencia en cuanto al crecimiento en dihetro, presenthndose en ocasiones en 10s 
mismos experimentos respuesta positiva a los aclareos, don& se tiene que: 

Bornebusch (1933)6, obtuvo el incremento anual en dihetro de 10s ultimos 10 aiios en 
un experiment0 en Dinamarca, 10s grados de aclareo coinciden con los establecidos por 
la Comision Forestal de Gran Bretaiia. El grado "L" es un aclareo fuerte y destaco una 

' Vansealow. K.  1950. Emluss des Pflauzmvhdes  auf die mtwicklunareiner fichtmbe&mde. 
Wiedanann, E. 1950. ErtragskundliQe und waldbauliche gnmdlagen da for(wkl.daft, teil I.J.D. pp. 128. 
Mackmzie. k M 195 1.  %acing ewaimmts m d e r s  Reoort an Faest Research 1949150. (59-6 1 ). 
Braathe. P.' 1952. The &eh of &&mt wacinn wan &and 'developmat and vield io fc~es(s ~mav'wruce.  
' Mbller, C. M 1954. The influace of Thinnitlg an volume increment I-III Denmark as an mternalional testing 
area. (149). 

Bomebush. C. H. 1933. Et U d h u e m  for s6a i RiM man. 
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estimulacion en el DAP, Lo anterior tanto en rodales jhenes como en clases medias y 
con respuesta, aunque minima, en rodales viejos. Estos rd t ados  han sido 
confirmados universalmente, mediante los aclareos, por lo tanto no se profundiza miis 
sobre ello. 

El Camp Experimental Barranca de Cupatitzio esth ubicado al noroeste de Uruapan, 
M i c h d ,  Mexico. Su altitud varia de 1,690 a 2,114 msnm y se localiza a 19" 17' de 
latitud norte y 102" 05' de longitud oeste (Ghez-Tagle, 1985)'. La supedlcie total del 
camp es de 453 Ha, de l a  cuales, 428 Ha son arboladas, 17 Ha corresponden a 
terrenos no arbolados y las instalxiones y otros usos ocupan 8 Ha. 

El clima es semidido subhumedo, (wz) (w) b (i) g, (Bello, 1983):. La temperatura 
media anual es de 16.7"C, con precipitacih media anual de 1,604 mm. La vegetation 
esth constituida por W e s  de pino y encino (P. douglasiana, P. lawsonii, P. 
michoacana, P. leiophylla, Quercus rugma y Q,. obtusata, entre otras especies). 

Los suelos son de tipo Andosol Vitirico, migajon arenoso Cupatitzio, arena Cupatitzio, 
arena migajosa, unidad Litosol Dristico, y gravoso discontinue, (G6mez-Tagle, op. 
cit.). 

Se realizi, un muestreo para seleccionar 150 h l e s  dentro de las clases diametricas de 
10 a 60 cm en dos calidades de estacion, except0 el malpais. 

Para cada hrbol se tomaron los siguientes datos de campo: dihetro nonnal, 
increment0 (ultimos 15 dim), edad y tiempo de paso. De los &boles vecinos se midi6 
el dihetro normal, distancia y ubicacion con respecto al del h l  centro de cada sitio 
(con ~ j j u l a  y cinta metrica). 

Se determino el bdice de Dominancia (ID), para obtener el espacio de crecimiento de 
los h l e s  del centro de cada sitio, lo cual consiste en la relacion que guardan los 
&boles vecinos en dihetro o altura con respecto a1 hrbol individual, por ejemplo si se 

1 sus relacicaes an la v m a a c i h  de &eras 
Bello, G. M 1983. mudio fenolomco de cinco es~eaies de A'ms eo la renib de Urueoan, Mi&oa&. 



consideran los dihetros, se divide la distancia proporcionalmente entre un h l  
centro y Su vecino como se indica en la Figura No 1. 

. ,. . 

Fieura W1. indice de dominancia. 

Donde: 

A = Arbol centro, con dihetro normal (Dc) de 30 cm. 

B = Arbol vecino, con dihetro normal (Dv) de 15 cm. 

La proporcih entre diimetros y distancia se establece Dc + Dv es a distancia, como el 
dihetro normal de h%ol centro es a X. A1 despejar. 

(Dc) distancia 
X =  

Dc+Dv 
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Se establecieron heas particulares poligonales, aplicando el concept0 de ID al bosque, 
en don& un hbol centro esti rodeado de varios vecinos. las lineas perpendiculares al 
hea de influencia a cada h l ,  se prolongan hasta unirse, resultando un poligono que 
permite definir la superficie propia de cada hrhl y el numero & individuos que 
proporcionan alguna competencia, (Cano, 1985)9. 

El espacio de cracimiento se obtuvo en gabinete mediante papel milimetrico, una vez 
recabada la infomadon de camp0 de la distancia y Gbicacion & los Atboles vecinos 
(rumbo y distanoia), en el sentido de las manecillas del reloj, (vid., infra., Figura No 2). 

Fipura.W 2. Espacio de crecimiento propio. 

Donde: 

hbol  centro tiene 15m2 de espacio o iirea. 

Los arboles que proporcionan competencia son (2 y 4). 

Csno C., J. 1985. El sistana & maneio regular en 10s bosques de M&m. 
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Detaminaciin del espacio de uecimiento a d d  para PImw dougIasiana en el CE Bammca de Cllpetitzio. 

Para realizar el aniilisis de regresidrn las masas arboladas jovenes se separaron de las 
maduras (mayores de 3 aiios), por presentar diferente comportamiento a1 espacio de 
crecimiento. 

Las masas presentan un comportamiento simoidal, por lo que el ad is i s  de regresion 
se him con el modelo: 

Donde: 

Y = variable dependiente 
K = MAximo de Y 
e =base de logaritmos (2.7) 
a = intercept0 
b = pendiente 
x = variable independiente 

RESULTADOS 

La espacios de crecimiento para masas maduras y jbenes se presentan en el Cuadro 
NO1. Las masas madura presentaron un poco miis de espacio de crecimiento para su 
desarrollo, aun cuando coinciden algunas categdas diamCtficas de las doe masas. Esto 
se aprecia en la Figura N'? 3. 

El increment0 en dihetro de las masas maduras es menor, no obstante que tienen un 
poco mk de espacio que las masas jbenes (vid., inpa., Cuadro W 2), adem& se 
mantiene m k  estable, (vid., inpa., Figura No 4). 
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I 

Cuadro W1. Espacio de crecimient~ de masas jovenes y maduras. 

Firmra N"3. Espacio de crecimiento de masas jovenes y maduras. 
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DdaminaciCn del espacio & awimicnto adeamdopara Pinus douglariana m el CE Ehmmca de Clrpatitzio. 

Didmetro Increment4 A n d  Mssa Joven Increment4 A n d  Msss Madurn 
(a) (m3, (4 
5 0.003 

I I 
Cuadro N02. Increment0 en dihetro en masas jovenes y maduras. 

meu Joven - Increment4 a n d  
mass madurs 

Fiwra N04. Increment0 en diametro en masas jovenes y maduras. 
3 1 
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Con base en 10s espacios de crecimiento, se determino el numero de &boles por Ha 
para las dos condiciones, (Cuadro No 3), mediante la formula: 

Donde: 

N = numero de hboles 

ec = espacio & crecimiento 

I I 

Cuadro N03. h l e s  por h e h e a  de masas jovenes y maduras. 

Las dos masas difieren en cuanto a1 numero de &boles por h e h e a  (FiguraN"5). 



Deleaminacih del espaao de crcchnimlo decuado para Pinus lloPgI(u1'm en d CE de Cupdzb. 

. . 
Fieura N"5. Arboles por hectha de masas jbenes y maduras 

. . 
CONCLUSIONES 

, . ' ,  . . 
L a  ssgncios de crecimien&*n 0l)aa em las maw & 94.011 1sl jhenes, sin 
embargo este espacio no se refleh en el increment0 en di8metro. 

, : .  . . . - . .  A I -  - 
~ l c a m p o & c o ~ , . a d e n s l  mayakpix m s c o ~  las &eses 
necesario reemplazarlas bqjo un plan de ordenacih puesto que es arbolado que va en 
decrement0 y . , . . ,  ,. - 1 C 

1 : I .  .. . 3 .r :'.'. 
El &la& madurn imp.Wd9.eil- lo de las-potas w DW sin embargo, 
&as incrementan mhs que las primeras a h  bqjo Iss d c i o a e s  seiblah. 

Silasmafasdelcam~s~ m J a & ~ @ %  40 sarjkl ~ ~ @ ~ ~ h q ~ l o s  
ciclos tie corta fueran. tarn. ~ ~ ~ d ~ ~ q u e e x i s t e ~ l a d o  
joven, que con tumo de 30 3061 de turn0 alcanza dimetlgimes sirnilares a 10s de turn0 
& 50w. . .  - ,  . -. 

. . . ' C  
. .. I 

El numero de & i d e a r  por he&m a &jar en pie, es un punt0 &-- que se debe 
tomar en cuenta en las labores de aclareo, el cual se estabiece para cada clase 
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diametrica, sin embargo, es necesario stablecer sitios permanents de aclareo para 
corregir la densidad residual por clase, dependiendo del crecimiento del arbolado y de 
su calidad de estacion. 
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COMPARAC~ON DE NUEVE . . ..*-,- 
, .a,;,-. . fl<$>% 

MODELOS EMP~RICOS PARA LA 
DETERMINACION DE ~NDICE DE SIT10 
EN MICHOACAN. 

RESUMEN 

Con la finalidad de tener un mayor conocimiento y poder tomar decisiones adecuadas 
sobre la bondad de ajuste de los modelos Schumacher, Chapman-Richards y Weibull, 
utilizados en diseiio de sistemas de curvas de indices de Sitio (IS), se probaron las 
metodologias: Curva Guia y Diferencia Algebraica, de la segunda, 10s t i p s  
anamorficos y polimorficos. La informacih analizada fue procedente de anidisis 
troncales de Pinus douglrrsiana Martinez y P. l m n i i  Roezl &I Camp Experimental 
Barranca de Cupatitzio, ubicado en Uruapan, Michoah. Se emple6 el paquete de 
computo SAS (Statical Analysis System), aplicando el procedimiento no lineal (NLN) 
con el metodo DUD 6 sin uw, de derivxbs. Se observ6 que la dithncia algebraica es 
la mejor metocblogia cuando se w n t a  con remediciones y de 6sta el tipo polim6rfico. 
De 10s modelos probadoe el que me@ bondad de ajuste proporcia6 fue el polim&llco 
de Schumacher, adeoxis de que es el mas parsimoniow, o austero. 

Palabras Clave: indice de Sitio, Curva Guia, Diferencia Algebraica, Schumacher, 
Chapman-Richards, Weibull, Michoach. 

* M a e s t r o a r C i ~ ~ h d & d a ~ E h , ~ l ~ & ~ c ~ - P & ~ ~ C Q b o ,  

u IMFAP, SAGAR. 
PhD, Profem de T i q o  Compldo. DiviPifn & C i ~ c i s s  F m e 8  y del Ambimte. UACH. 
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ABSTRACT 

Difference; &om the 

h cail.acteristics. 
I - , -. j: . . :-. 

Eircm weibull. ~Gde cum, 
Algebraic Difference, Michoacan. " . 

...... . ;  :.........;... , : ;  1 ,  . . . .  . . 8 , ,, . , , . I  ; 4 .  I . )  : : ' . ,  : . . .  1. 
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" . * , . .- - .. I . . : .  1 L . < - I , .  

. :* . ; ,* i~ < . & t;,: A, ,. . * ',.!\ * . . ,_. 1 a 1  , ' 

productivas de las magas (rendimieato) y algMas crtros que auxilien en la prescripci6n 
dAMm&~a@w'~ ' I  : 2 . t  t L . '  

8 I ' l 1  .: #, , ,fij.-.  ,*.,-,, t b  f<< . 
Los modelos para &mar la capacidad procbdva de los terra08 kwtalea, son 
algunas de las 'entas sobmdientm, yrr que pPleden eer lltilizados T en el diseiio de 
regimenes siMcol b i o l ~ ~  posiblea, aai mmo paedecir el in- y 
rendimiento de &boles y maas fwestales, predicciones nemdas  para la 
insrr~mmtacih de rsgulacibn. En gene -herraatlientcts son 

debsnore vz$+des 
del ambiente. ::. , , 



Canparacih de nueve modelos empmax para la dctaminauh de hdice de Sitio m Michaach. 

Uno de los factwebi &. importantes que inflvyen en el meigniento de las masas 
arbdadas, es la calidsd.~de~!e&acicin, @pi& c w  .laf qmc@ul, potential de 
produceion de Inader;t de un. sitip para unit especie en particular o para un tip de 
bosque. En si, es un indice relacit-mxio a la m k h a  caat&d de volumen de madera 
que el suelo puede producir en cierto periodo (Clutter et al., 1983l; Davis y Jhonson, 
19U2). , .  

La calidad de estacib f i m e f l l e n t e  ha sido evaluada a t rak  de procedimientos 
indirectos como es el indice de '&itio .(IS): este indim en un. principio se obtenia h la 
adaptation de datos . de: ,&a& dtwa de crrrvas de crsim&nto de . nna t&la de 
rendhiento .,timal. Bs-ene, es dificjit.,encontm rodales puros, 
caeheos, con una..denSi.W Icompleta y ds diferentes eclat&* por la que en la 
actualidad la informwith se cd$kne por medio ds.anir~isis trow&. . ... . 

Existe  US^ gran mbemde W h , p a r a  detersninar el -&y r n ~ d W v n t e 8  Wafs 
que se mplean para su ajuste estadistioo, otros mis ,w pecbn defiw &, ell* A 
m e s  de un estudio comparativo, es fac3.ibl.e ,&termiwr.cual & ell- es el apropiado 
bajo ciertas condidones y nea?si,dades. Con este prophito, en el V n t e  trabajo, se 
haw la compamcibn de nueve modela etnpiricos & creci&ents utilizaios en la 
detenninacibn del indice de, Sitio, bajo kis consideraciones de exactitud y precision 
obtenida en sus resultah; aai wmo su parsimonia. 

Los objetiw eqxci i ica del estudio w o n :  
- Determiw el medelo de.mejor bondad de ajuste segh lo especificado anteriormente. 

- Analizar,el pat&delcreeimiento en altura de las especies en diferentes sitios, para 
identificar amnoflam oplirparfismo en sus correspondientes curvas de indice de 
Sitio. , i 

. ., > .  

- Comparar las metodologias de Curva Guia y Diferencia algebraic& asi como lw 
modelos Schumacher, Chapman-Richards y Weibull. 

5 .  

. I  . , 
ANTECEDENTES . 

. , I  . , 
I , .  8 . '  

En la actualidad, los modelos m a t e d i m  son una de las herramientas analiticas m b  
empleadas para la Weracih '& condmientb sobre dl ctdmiento y ~eproduccion de 

I 

Cluter, J. L.; J. C. Fatson; L. V. Pirnaar y R. L. Bailey. 1983. Timber mmaaand: A cluanlitative amroach 
Davls, S. L. y K. N. Johnsoa 1987. F o r d  Manamant.. , , 
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masas forestales sujetas a un regimen de cultivo. La diversidad de modelos en cuanto 9 
su estructura, componentes, amstrutxion y prop6sitos de utilizacidn, se debe a que el 
crecimiento y la reproduccibn son procesos complejos y por lo tanto han justiiicado 
gran numero de proyectos de investigacidn (Mendoza, 19833). 

La cualidad de abarcar procesos d i W c o s  que irnplican un cambio continuo en el 
tiempo, ha sido uno de los puntos mas relevantes para la adopcion generalizada de los 
modelos rnatematicos como herramienta de invaatigacibn biol@ca. Por lo que, 
Mendoza (op. cit.) especificd que para comprender mejor la forma en que 10s modelos 
abordan el c&r d i W c o ,  es necesario abstraer A1 total de 10s elementos que 
conforman ese cadtcter, algunas cualidades que sorr comunes a casi todos los tipos de 
modelos. Asi por ejemplo, este autor menciona que es posible abstraer el fenomeno del 
crecimiento de hboles en dos variables bhsicas, el tamafio y la edad. 

Tales abstracciones, tanto en la operacibn administrativa como en la investigacion, son 
modelos del sistemas b j o  adisis. Para modelar el crecimiento de h l w  y masas 
forestales, necesariamente &be existir un motivo, que en este caso es la administration 
para la produceion maderable y los medios para lograr su constmaion (Ramirez, 
19944). Los medios para la construtxion se configuran con base a 10s conceptos 
tkricos que sobre el crecimiento se tengan. A d m e n t e  se discierne sabre dos 
corrientes principales: los modelos empiricos y los modelos de procesos. 

Los modelos de indice de Sitio se clasifican dentro de Ios denomin- empiricos, ya 
que en ellos, los procesos biolbgicos no son considerados directamente; en cambio, el 
crecimiento se toma como la respuesta de un sistema complejo, sobre el que acth un 
gran numero de variables, pero pocas de ellas, frecuentemente solo una, la edad, se 
considera para el modelaje (Ramirez, op. cit.). Estm modelos son product0 de la 
experiencia, tanto del modelador como aquella obtenida con la experimentation y 
pueden ser para &les y masas forestales; en los primeros los mhs relevantes son para 
el crecimiento en altura. 

El termino Calidad de Sitio 6 de Estacion, se refiere a la capacidad que tiene un 
terreno forestal para favorecer el crecimiento de los &boles. Por lo tanto, la calidad del 
sitio estarii determinada por la suma de los factores que deckxi la productividad de un 
bosque, como son los climiticos, edirficos, topgrhficor; y biolbgicos (Spurr y Barnes, 
19825; Mudem et al., 19866; Daniel et al., 1982', Pritchett 19864. 

Mendoza B., M. A. 1983. Ccllccptos gcn~ales sobn modelaj~mabxkico. In: Rimera R e m i i n  sobre modclos 
de Crscimicnto de Mes y mapas fa+= pp. 35-45. 
Rarmim M.. H. 1994. Construccih de modelos de aecimimto y su aplicadin en el d i d o  de regimmc8 
silvicolas. In: Manaria del Simpogio de hrIsnejo y SilviatlbPa pp. 25-3 1 .  
Spm, S. H. y B. V. Barnes 1982. Ecolonia Forestal. 
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Ccmparaah de nueve &crr anpmca para la determinacih de h c e  de Sitio m Midloah. 

En dasonomia, el Grmino sitio se utiliza en dos senti&. ya sea como una posicion 
g@ca o corno las condiciones del ambiente fisico asmiado a un lugar. En este 
ultimo sentido, el sitio puede definirse como un ires en don& se combinan 
caracteristicas de suelo, t e a ,  clima y factores biotiticos (Clutter et al., op. cit.). 

Para la evaluacih de la CaliU de Sitio, (Clutter et dl., op. cit.), cladicaron a l a  
md&bs en directos e indirectos; en los primeros considetan la. estimacidn en funcidn 
de data dasometricos. Mientras que en los segundbs la estimation es a parhr de la 
relacion que b y  entre especies, cgracteristicas de la vegetacith y factores topogrhfim, 
climhticos y etWcos. 

Debido a que el conocimiento de las interacciones existentes entre las propiedades de 
los suelos y la capacidad & rendimiento de los terrenos f o r d e s  es insdciente para 
la &mar la Calidgd de Sitio, se han utilizado la altura do-te y los volhnenes 
totales que son caracteristicas del crecimiento de los #boles que reflejen la respuesta 
de las plantas al nivel de la produdividad del sitio en cuestih (LWsch et d., 19734. 

Davis y Johnson (op. cit.), mencionaron que se ha desarrollado un cosljunto de met& 
indicadores para medir la productividad del sitio ya que &a, raramente se mi& 
directamente a travb del volumen del rodal, ademhs & que dichas mtitocb procuran 
seleccionar medidas Mles  & las propied& de la vejymcih o del suelo; de esa 
forma, & todas las medidas que se han generado, la &l crecimiento en altura es la m k  
m i c a ,  consistente y IM como indicador de la Calidad de Sitio. Se le ha utilizado 
tambien por considerar que es la variable dasomCtrica menos afectada por la densidad 
(Loetsch et al., op. cit,) 

Entre las ventajas que time el indice de Sitio, ae pueden mencionar las siguientes: es 
codable porque se expresa en forma numerica se mi& fricilmente y esth libre de la 
influencia de la densidad del rodal (Curtis, 19641°; Spurr y Barnes, op. cit.; Hiigglund, 
1981"). A1 hacer una acl+h al altimo punto, algunas autores dcen que 10s 
extremos en densidad afectan al indice de Sitio (Border et al., 1984)12. El indice de 

M u d e n  S.. M. A: C.  R a H g u e z  F. CaFlillo y G. Vm. 1986. Provecches &la invcsti-6n dvicola en 
los sueloe f d r o  de M ' 

Dmie1.P. W . : U  W.H%ms";"F.S. Bakm. 1982.RicoiahSilvi-. 
RitQcQ L W. 1986. W (dedadcs.  amsmacihr v m e i a r ~ ~ .  
~ . F . : F . ~ y K . ~ ~ 9 7 3 .  wbvmt . 

' O a n i r  R. 0. 1964.A~a~&biu~inz~eg.pM1-256. ' ' HQgIund, B. 1981. E v a l u t h  of fd & e ~ v i ( : y .  pa. 915-527. 
l 2  Bordss, BL El R. L Bailey y Kg K. Ware. 1984. Slash pine site- Emm a pdymcqhicmodel by joining 

(splining) ncapolynominal qptmts  vhth tn algebraic difference melhd pp. 41 1 4 2 3 .  
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Sitiofrecuentemente sirve tambien como un criterio b i c o  en el desarrollo y prueba de 
metodos alternativos para evaluar la Calidad (Jones, 196913). 

La forma miis comunmente empleada para estimar la productividad de 10s bosques 
constituidos por rodales coetheos, es el metodo de inmce de Sitio, el cual consiste 
fundamentalmente en la construccion de un sistema de curvas de crecimiento en altura, 
que representen el comportamiento de esta variable durante la vida de los rodales en 
localidades diferentes (Stage, 196314), de tal forma que al conocer la altura dominante 
y la edad de una masa coethea, puede asignksele un indice de Sitio de acuerdo a la 
altura que dicha masa alcance a una edad determinada (Alder, 198015). 

Las curvas de indice de Sitio pueden derivarse de mediciones don& se toma la edad y 
la altura de 1os &-boles elegidos en Merentes periodos de tiempo o de mediciones edad- 
altura en un tiempo y en un lugar, de un gran numero de kboles de un rango de edades 
juveniles hasta maduros. La primera metodologia utiliza anilisis troncales o 
mediciones de kboles elegidos en sitios de muestreo permanentes y la segunda, utiliza 
sitios temporales (Brickell, 196816). 

Avery y Burkhart (1983l3, Clutter et al., (op. cit.), Rivero y Zepeda (199018), 
seiialaron que de acuerdo a las tecnicas de construccion, las curvas de indice de Sitio 
pueden ser anamorficas o polimorficas. Las ultimas divididas en articuladas y 
desarticuladas (no cruzadas y cruzadas en el rango de edad de interes). 

Las curvas anamorficas de indice de Sitio, se caracterizan por presentar la misma 
forma, ya que son proporcionales, con pendlente constante entre ellas a una misma 
edad, pero con interceptadas al origen diferentes (Clutter et al., op. cit.), lo cual 
provoca que el punto de inflexion de todas ellas ocurra a una misma edad (Zepeda y 
Rivero, 199019). 

Las curvas polimorficas, por su parte, son familias de lineas con pendiente variable, 
que generalmente no guardan una relacion de paralelismo entre si, no son 

l3 Jmes, J. R. 1969. Review and commriscm of site evaluatim methods. 
l4 Stage, k R. 1963. A mathematical approach polimaphic site index curves f a  grand fir. pp 67-1 80. 

Alder, D. 1980. Estimacih del volumm faestal v ~redicciia del rmdimimto. can ref-cia ewecia1 a 11x1 
trbicos. 
Brickell, J. E. 1968. A melhod f a  ccnslrudinn site index curves from meamrands of tree age and hkht its 

licatim to inland doualdu. 
l7  rq. T. E y H. E. BurLbr(. 1983. F a a t  m-anmts. 

Rivero B., D. P. y E. h4 ZPpeda. 1990. Rincipios W c o s  de rermlacih f a d .  
l9  ZPpeda B., E. M. y P. Rivao. 1984. Cmstruccih de curvas anam&ficas de indice de sitio: ejemplificacih del 

milodo de la curva guia. pp. 3-38. 



proporcionales al no depender mas de otras, por tal raZim, sus punt06 de M e x i h  
ocurren en edades diferentes. En ellas se 9e que el crechieato en altura culmina 
mhs tsmprano en los sitiw de mejor didad (Assman, 197010, C W r  et al., op. cit.; 
m e ,  19U2l; Ar(eaga 1PB522; Davis y Jhonson, op. cit. ; Rivero y Zspeda, op. cit. ; 
Acosta, 1991U). 

La consbuccion de c u m  de hdice de Sitio puede reahme por m&xh grirticos o 
analiticos; ambos procdimientos pueden emplearse tanto para curvas anam6rficas 
como para pohmorlicas ( M s ,  op. cit. ; Alder, op. cit. ; Arkaga, op. cit.). 

El indice de Sitio es una repre~entaci6n *ca que describe la relacion entre la altura 
y la edad de un rodal o rirbol individual; para modelar dicha reki6n se han utilizado 
diferentes modelos y tknicas para ajustarlos. La mayoria de estas tknicas, tq$n 
Clutter et al., (op. cit.), se encuadran en el rn6todo de la Curva Guia, el m h d o  de la 
Diferencia Algebraica y el m6todo de la Prediccih de -. Estos modelos 
pueden construirse con data de altwmxbd provenientes de: 

- Parcelas temporales (metodo de la Cum Ma) .  
- Arboles muesb.a o parcelas permanentes. 
- M i s i s  trond. 

M h d o  de la Cum Guh. Este metoda.es empleado para generar curvas anamMcas; 
repmnta una tendencia promedio de lsls alturas dominantes a partir de la cual se 
trazan' curvas proporcionales par arriba y por abajo de tal c u b  guh Es una 
cuantificacion directa de los primeros m&& gdficos usados en la oonstruccih de 
cuwas de indice de Sitio. LQS dabs de altura-exlsad eon obtenidoe de una gran vasiedad 
de rodales de diferentes calidades de estacih y edades (Amy et al., op.. cit.; Clutter et 
al., op. cit.). 

Zepeda y Rivero (op. cit.), abord&ron M v a m e n t e  este p r d e n t o  y 
concluyeron que para Mnir la terndencia de la Gurva Guia, l a  alternatiw son en 
forma grzifica 6 analitica. La primera de ellas ha sido ampliamente utihmb en 

20 Am-. E. 1970. The urinci~~les cCforaL W &thdv 
2' Aguirre C.. 0. A. 1984. JWm&k @-Mice de kb ~ e r s  Plrma-dC 
























































































































































































































