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RESUMEN. 

Este trabajo se realin5 en el vivero del Campo Experimental Forestal "San FelipeBacalarU, 
en 61 se probaron cuatro tratamimtob pregenninativm a las mmiUas de 31 eqxies 
forestales de la regih de Bacalar, Quintana Roo, Mxico. 

Los tratamientos heron: 1. Remojo en una soluci6n Ringer con pancreatina, durante 24 
horas. 2. Quema dematerial secosobre 1as aemillas. 3. EscariEicaci6n mdnica, cortando 
una fraccih de la testa. 4. Teatigo. 

Las siembras fuem realizadas en vivero, efet3mm-b conkas diarius para evaluar la 
germinaci6n a travQ de varius indiots que toman en cuenta la v e 1 M  del proceso. 

Los rdtados  muestran que la germinacih debe evaluarse comidciwdo indices que 
detecten la velocidad con que ocurre el proceso. Asf se explica la aparici6n o ausencia 
de especies en comnidades smmhias can relaci6n a &rentes pmxms de alteraci6n 
de la vegetaci6n. 

Se considera el sistema m-tumbaquema, como uno de l a  elementos que contribuyen 
a la expansi6n de comunidades secundarias. 

Palabras clave: Semillas forestales, germinacibn, bosques tropicales hhedos, Quintana 
Roo. 

Parte &I trabajo dc (eris &I prima udor. 
* * InveetigaQonr Thlam dd Canp h p e r h w d  F d  "8an FetipaBacrM' Q u i i  Roo. CIR- 8 d .  

I N I P A P - S A R H .  
* * * I ~ ~ & T ~ ~ ~ I B T ~ ~ C E N I W O M B F .  I W I F A P - S A R H .  
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ABSTRACT. 

This research was located in the San Felipe-Bacalar Camp Experimental. It consists in 
four treatments on 3 1 forest seed species &om Baoalar, Quintana Roo, Mexico region. 

The first treatment was a 24 hours soaking in a Ringer solution with pancreatine. The 
second one was a burn of dry material over the seeds. The third one was a mechanical 
scarification, this consist in a cut on the seed tegument. The last one was the control. 

The seeding was planted in a nursery, a daily records was taken to evaluated the 
germination rate. 

The results show that the germination most evaluated by speed index, and also 
contribute to explain the secondary forest communities dinamics. 

Kev words: Forest seeds, germination, tropical rain forests, Quintana Roo. 

Las selvas de la regi6n d i d o  hheda de MCxioo, al igual que las de otros paises, han 
disminuido paulatinamente debido a programas de colonizaci6n, que destruyen grandes 
superficies arboladas con la finalidad de realizar diversas actividades, entre las que 
destacan las agropecuarias. 

En Mdxico la magnitud de 10s desmontes para el period0 comprendido entre 1976 y 
1986, f ie de 380 000 hedueas al silo'. 

En contraste con esta situaci6n, 10s antigws pobladores de las regiones tropicales, 
tenian un sistema agricola que a h  se sigue practicando y que se conoce corn roza-tumba- 
quema; este sistema ha sido a travk del tiempo un asunto ampliamente controvertido. 

No obstante, se debe reconocer que era y quizls siga siendo, la prbctica 
predominantemente aplicada en 30% de 10s suelos explotados del mundo; asi como el 
medio de subsistencia de 250 millones de personas, segh  lo seflal6 en 1974 Hauck, 
cit pos., Shchez2. 

Manzanilla, B. H, 1987. "N~ecesidades de informacih para el manejo adecuado de las tienas forestales tropicales 
en MCxico". pp. 61-67. 
Sbnchez, P. A. 198 1. "Manejo del suelo en Areas de agricultura n6mada". pp. 354-42 1. -. ... --.. . 



Como consecuencia de &e y otros sistemas de produccibn agropecwia y/o forestal, 
se generan grandes superficies con vegetaci6n secundaria; por lo que resulta urgente 
conocer 10s procesos bhicos de reproduccidn de las especies, para estar en posibilidades de 
proponer m&odos de manejo de esas comunidades, que permitan la obtencibn de diversos 
productos y que adenxis contribuyan a la rhpida mperaci6n de las condiciones fisico- 
quimicas del suelo. 

No debe olvidarse que las comunidades secundarias son generadas principalmente por 
un sistema agricola fuertemente arraigado a las costumbres de los pobladores de 10s 
tr6picos. 

OBJETIVOS. 

- Conocer y evaluar la germinaci6n de semillas de algunas especies de 
vegetacibn secundaria, derivadas de las selvas de Quintana Roo. 

- Evaluar el efecto de cuatro tratamientos sobre el porcentaje y velocidad de 
germinaci6n de las semillas de las especies en estudio. 

- Explicar el comportamiento de las especies, en relaei6n a los procesos de 
recuperaci6n de la vegetaci6n en keas perturbadas. 

ANTECEDENTES. 

Muchos autores han abordado desde diferentes puntos de vista 10s problemas de la 
reproduccidn de las especies tropicales. 

La mayoria han reconocido la importancia de las semillas como un elemento bbico 
para el desmllo  del fen6meno reproductive, tal es el caso de Niembd, Vhzquez-Yhes4 
y 10s coautores G6mez-Pompa, VAquez-Yhes y Guevara5. 

'Niarabrq R k 1983. "Lkihudura y oluifiaCi6n de ranillas & capcia findales rnexic~~s''. pp. 77-1 19. 
V ~ - Y h ~  C. 1976. " W i o  sobre laecofM01~a delagemhxih enunaurnndlido-bbmcdade Mkxico". 

pp. 279-387. 
sGhez-Pompa A st al. 1972. "The tropical Fain foresl: A norenwable resourod', pp. 762-765. 
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Otros como Piji16, Vhquez-Ybes, op. cit., Trejo7, y 10s coautores S p m  y Barn&, 
han estudiado las formas de dispersi6n de las mismas. 

El sistema agricola que se practica en 10s trbpicos, conocido como roza-tumbaquema, 
ha sido estudiado por otros autores como Lundell en 1930 cit pos. H e h d e z  X9, y 
Wrez Toro,lO,ll . 

Todos ellos reconocen la importancia que tienen las partes vegetativas para la rfipida 
recuperaci6n de la vegetaci6n. 

La sucesi6n secundaria, ha sido abordada por varios autores como Sousa12, Sarukhhl'; 
10s coautores Rico y G6mez-Pompa14 y Aweto1qI6. 

Todos ellos indican que 10s prophgulos de las plantas que se han adaptado a diversos 
elementos que causan las alteraciones de la vegetaci6n, son 10s que aparecen poco 
desputs de la perturbaci6n. 

Las condiciones que requieren las semillas para genninar, se describen en varias 
obras publicadas por el servicio forestal del U S D A", 10s mutores Hartman y 
KesterIs y 10s colaboradores Spurr y Barnes, op. cit. 

La influencia que tienen diversos factores sobre la germinacibn, ha sido investigada 
por varios autores. Algunos han estudiado el efecto de la temperatura, tal es el caso de 
De la Garza y OrtegaI9, Vmuez-Ybes en 1976, op. cit., y Vhzquez-Ybes y Orozco- 
Segoviam. 

Pijil, L Van Der. 1969. Princides of d i d  in hiehw plants. 
Tmjo, P. L. 1976. "Diseminaeih de remillas por aws en Lm Tuxtlas, Veraauz". pp. 447-470. 
Spurr, S. y Bemee. B. V. 1982. ''Ecologla foretdal". pp. 49-77. 
' Hanlndcq Y E. 1962. La agricullura". pp. 1-63. 
lo Ph-Tom,  A. 1942. La mil- 
" P&m-Tom, k 1946. La amiculbur m i l m  & los mans & Y u d  
It Sousa, S. M. 1964. "La vegdaci6n secundaria en la zona de Tuxtcp~~, 0axacan. pp. 90-105. 
If SarukMn, K, J. 1964. "Estudio suceoional de una Area talada en Tuxkpes, Osxaoa". pp. 107-172. 

Rioo, B. M. y CXmm-Pompa, A. 1976. "Estudio & las primaae dapgP succllionales de una selva sltapmwdolia 
en Veraauq M6xiw". pp. 1 12-202. 
IJ Aweto, k 0.1981.. "S5eaondarysu-ion and roil MlityraaotaXionin south-westm Niggia". Part!. pp. 601- 
607. 
l6 A&, A 0 .  1981b." Ssoondarysuccarion andeoil fertilityresbdon insoutbwcstero Nigeria". Pad III. pp. 957- 
963. 
l7 U S D k Forest Service. 1974. Seeds of 
"Hartman. H. T. y Kate$, D. E 1978. "Ropagaoi6n de plantkc. Principios y prhdcbp''. pp. 141-223. 
l9 Garza, L P. dele y Ortega, C. 1981. UEfedo&latsnqrarOwrsobisla&ibdeoinco~tropioal~w. 
pp. 281-295. 
mVdzquez-Yhes, C. and Onnco-Segovia, k 1982. "Gamination ofthc seedsofa tropical rain forest pionea tree 
(Heliocarpus donellsmithii), ion mpowe to d i d  fluduation oftanparturc': pp. 295-298. 



La incidencia de la intensidad y duraci6n de la luz ha sido tema de otros trabajos de 
Mpez-Quiles y VBzquez-YhnesZ1 y VBzquez-Yanes*. 

Los mecanismos intn'nsecos que impiden la germinacibn de semillas son conocidos 
como dormancia; una revisi6n de dstos, asi como 10s tratamientos que pueden 
superarlos fue presentada por Camachon . 

Muchos autores han experimentado con tratamientos para superar la dormancia, &os 
incluyen: 

- La escarificacibn mecbicaU 
- Remojo en agua calienw. 
- Estratificaci6nm, 28. (cp. Revista Ciencia Forestal NO 7). 
- El uso de Bcido sulfirrico29. 

Diversas substancias quimicas oomo: 

- Giberelido - Acdo dtico, 
- Tiourea, - Perbxido de hidr6gen0, 
- Alcohol etilico, - Xileno, 
- ~ t e r ,  - Acetona 
- C l o r o f o d l  (USDA, op. cit.). 

La evaluaci6n de la g e m c i 6 n  es otro tema que ha sido muy dimtido, genemlmente se 
reconoce que no basta conocer el porcentaje de germinaci6n como irnico criteria, ya que 
6ste por lo comb no revela dif'erencias en cuanto a velocidad y calidad del proceso, como 

z1 LbpezQuiks, M.  y VBtqucz-Yhes, C. 1976. "Estudio sobre ggminacibn & d a e  en condiciona, nahales 
mtroladas". pp. 250-262. 
VIZqllez-YdlKS, C. 1977. UGaminrtion of pioneer tree (Tremaguineensis Pioahlo), from earntorial Afiicaw. pp. 

301-302. 
C a m d ~ ~ ,  M, F. 1987. Donnicih de &Uw. aeaedos ~ e n d c s  v tratamiepltos wra etiminarla 
H u m  C. E. and Styles, B. T. 1984. uExploration and seed collection of multiple purpore Qy zoae hws in Csntral 

America". pp. 1-31. 
Maguire, J. D. 1980. "Seed dormancy and germination", pp. 41-67. 
R m h q  0. G. y Camacho, M, F. 1987. "Tratamiento de semillas latentes de plantas de importanciaecm6mica". 

pp. 3742. 
Bemon, A. D. 1976. EPtratifioa3ion ofJuninerus s cmuhm.  
ViUaghez, A. Y. y Carraa, G. S. 1979. "Bfhdo dslasstratifdbn L d a e & t r s s a p e c i a  &I ghem Pinus". 

pp. 31-55. 
* Everitt, J. H. 1983. "Seed gcmaimation t3ma&&ics of two woody lcguma (Retama and Wsted  acacia) hm 
south Texas". pp. 41 1414. 

Jones, R L y Stoddat, J. L 1977. "CW- and seed gmnklion", pp. 77-109. 
K e g ,  D. L 1977. "EUlylene and 4 gadnation". pp. 155-178. 



Rev. Cicncia ForeQtrl en M ~ c o .  Vol. 18. N6m 73. Enag'unio dc 1993. 

lo han reportado: MaguireZ2; NayloP y 10s coautores Morales y Camachd4 (cfi Revista 
Ciencia Forestal en Mexico NO 72). 

MATERIALES Y METODOS. 

El trabajo se desarroll6 en el Carnpo Experimental Forestal (C E F), "San Felipe-Bacalar", 
el cual estA ubicado al sureste de la Peninsula de Yucath, entre 10s 18' 46' y 18' 51' de 
latitud norte y 10s 88" 17' y 88' 32' de longitud oeste, en el estado de Quintana Roo. 

El clima del lugar de acuerdo con la clasificacidn de KOppen modificada por Garcia, es 
del t i p  Awl (X')i, o sea d i d o  subhimedo, con un dgimen de lluvias de verano. 

La temperatura y precipitaci6n media anual son de 25.9 'C y 1 287 mm respe~tivamente-'~ 
(cfl. Revista Ciencia Forestal NO 3). 

Obtenci6n del material ex~erimental. 

Originalmente se propuso recolectar semillas del mayor nimero de especies, pero 
finalmente d l o  se logr6 reunir semillas de 3 1 especies. 

El criterio bhico de selecci6n de las especies fue su relativa abundancia en las 
comunidades vegetales del lugar. 

El estudio se inici6 con la recolecci6n de las semillas, las cuales fueron obtenidas de 
fuboles en pie. 

Los fmtos recolectados se llevaron a1 vivero del C E F donde se beneficiaron, 
obteniendo asi las semillas. 

" Mllguire, J. D. 1962. "Speed ofgerminationaid in selectiw andevaluation fordling mergence aud vigor". pp. 
176-177. 

Naylor. R E. L 1981. "An evaluation og various H o u  indkasfor prcdidkrg d i  in aeed vigor in 
italian ryegrass''. pp. 593-600. 

Modes,  V. G. y Camachq M, F. 1984. "Formato y mmmdacionw pan evrluar gaminaoi6n". pp. 123-138. 
Chavelas, P, J. 1976. "El Campo E x p d m d d  F d  Sen F e l i p ~ a r " ,  pp. 65-74. 



Tratamientos probados. 

Los tratamientos que se apticaroe a las semillas poco antes de la siembra son: 

1. Quema. 

Consisti6 en colocar las semillas sobre la superficie del suelo, a continuaci6n &as se 
cubrieron con una capa de 5 cm de espesor, compuesta de hojas y residuos secos, a 10s 
cuales se les prendi6 fuego hasta que se consumi6 el material combustible. 

2. Remojo en una soluci6n de pancreatina. 

Este tratamiento consisti6 en colocar las semillas en una solucidn Ringer, a la cual se le 
agreg6 pancreatina a raz6n de 4 grA de agua. El remojo se efectu6 durante 24 horas, a 
una temperatura de 38-40 OC. 

Consisti6 en cortar una pegueiia fracci6n de la testa de las semillas, en la parte opuesta 
al lugar del embri6n. 

4. Testigo. 

En este caso las semillas se sembraron tal y como se obtwieron d e q d s  del beneficio. 

Siembra. 

La siembra de las semillas se llw6 a cabo en vivero, a una profundidad variable de 1 cm 
a 3 cm, dependiendo de su tamafio. 

Diseiio experimental. 

El disefIo experimental utilizado fue oompletamente a1 azar para cada una de las especies. 

Se emplearon como unidades experimentales, muestras de 50 semillas; la parcela 
experimental fue una lhea que contenia las semillas. 

Se colocaron cuatro repeticiones en cada caso. 
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Toma y anailisis iie la informacihn. 

Se realizaron wnteos diarios a par& del inicio de la germhaci6n. Se registr6 la 
ernergencia de la plhtula, considerando &a como una semilla genninada. 

Para realizar el d i s i s  de los datos, se siguieron las recomendaciones hechas por 
Morales y Carnacho, op. cit. (cp. Revista Ciencia Forestal en Mdxico NO 72). 

Los indices obtenidos de acuerdo a esta metodologia, collstituyeron las variables que se 
tomaron en cuenta para realizar los W s i s  de varianza. 

En 10s casos donde la p~ebi3 de F detect6 diferencias significativas, se procedi6 a 
efectuar pruebas de Tukey, se utilizaron IOB niveles de 0.01 y 0.05 de confiabilidad. 

En el caso de los datos expresados en porcentaje, se aplic6 la transformacidn Arco Seno 
y para los datos de valor germinativo de Maguire se aplic6 la tramfonnacidn: 

Debido a l a  gran cantidad de W s i s  que se efecismon y a la dificultad que. representaba 
explicarlos admdamente, se daboraron cuadros de contingencia a los cuales se les 
aplich la prueba de x2 siguiendo la metodologia descrita por SiegelM. 

Estos cuadros twieron como finalidad analizar la relacitin que existe entre las diversas 
variables que se evaluaron en el trtlbojo. 

- ,i.lmi - -. 
, RESULTADUS Y DISCUSI~N. 

De las 31 especies sembradas, s61o 26 presentaron germinaci6n. Las semillas que no 
germinaron perdieron su viabiHdad en el tiempo que se alrnacenaron, como lo 
demostr6 la prueba de viabilidad a1 tetrazolium. 

Los datos obtenidos indican que el valor germinativo es el lndice que mejor refleja las 
diferencias de germinacidn (vid. cuildro 1). 

La de la x2 aplicada al cuadro de contingencia, que establece la relacibn entre el valor 
germinativo (VG) con el porcentaje de germinacibn (G %) y 10s dias al75% @ 75) 
de genninacidn (vid., inpa, cuaclro 2), result6 significativa, lo que indica que hay una 
gran influencia de D75 y G% sobre el valor genninativo. 

' 6  Siegel, S. 1972. "Estadwca no parambtrica aplicada a las ciencias de la conducts" pp. 130-137. 



Existen 15 casos que pueden considerarse como fuera de lo esperado, pen, &os se 
explican con base en 10s sentidos y magnitudes de las diferencias. 

ESPE4xES T R A T A M I E N T O S  

RemoJo @- lhcadSad6n Teatigo 

Awcia angustissma 0.30 0.10 ' 39.n' 0.15 ' 
Ada cornfgma 0.86 b 2.w 4.79' 4.50. 

Alvamha amorphoidu 0.W 1.07' 0.70' 0.42' 

Bournria mdphyllarla 6.01. 8.99 10.61' 9.30' 

Callllanh hmatoniana 6.70 0.51 2a49' 5.99 ' 
C& -l#b#a 5.10. 6.85' 3.48' 6.34' 

Cot-mn viIlfolium 2.49' 0.08 0.93 ' 4.48' 

COWM gnggtj 0.72 0.53 b 2.78 0.56 b 

EntmvloWum qb&carpum 202 ' 5.72 69.16' 3.30 ' 
dens lmwcdphala 1.76 0.20 27.12' 0.14 ' 
P1~lobium albicam 216' 0.80 ' 285' 239 

Pith#c#,%biumsaman IRZS 246 ' 35.28' 12.86 b 

jaP0 2.44' 0.82 1.46 ' 1.W 

Simarouba glmrca 8.02 0.23 * 15.30 b 20.53' 

Thn'nm radiaha 0.68' 0.09 ' 0.56' 0.m 

A~COCla pnnahcla 0.04 '* 0.07 " 2229 0.97 ' 
Bumm aimatuba - -  0.04'- 0.02' 0.W 

Caxia pmlteana 0.02 "̂  0.02'" 1 3  0.14" 

Guazuma uhafolia - - 3.97 b 8.37' 0.05 * 
Lonchocarpus longisJyIru 0.22 ' 0.08 ' 7.71' 8.22' 

L o h r p v s  nganrs 0.43. 0.09" 1.29 0.21' 

Mi- bahanunds 0.02" 0.05 " 4.11. 4.41' 

M I W a  conanucir 1.65 ' 1.71 ' 34.33' 0.08 

Bth#c#lllobium I.1(aqmmntm 1.06 b 0.07" h . 2 ~ .  0.22 * 
SaptnmLI aaponaiia 0.64' 0.00 ' 0.08'' 0.05 ' 
Swarlzia cy&Nis 0.02" 0.71 ' 1.04" 1.76' 

La misma letra unc dons estadMicxune& i@es (P 0.05) 
*Romediodetnsrepeticiona 
** Romedio de dos repeticiones 
*** Una repeticih 

Cuadro No 1. Resumen de la variable valor germinative (VG). 
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Difereneias Difereneias no 
significativas significrtivas 
en D75 ylo en en las dos variables 
G% eon relacibn eon relaei6n 
al tatigo al testigo 

Difereneias 
significativas 27 1 
eon relaci6n 
a1 tesHgo 

VG 
Difereneias no 
significativas 14 26 
eon relaribn 
al testigo 

Cuadro No 2. Influencia de las variables, porcentaje de germinaci6n (G%) y dias al 
75% de germinaci6n (D75), sobre el valor germinative (VG) 

Con respecto a 10s diferentes indices que evalthn el tiempo de germinacibn, el cuadro 3 
muestra que D75 presenta relaci6n con la mayorfa de las de& variables (Dl, D50, D y 
DMGMD), por lo que ksta es una buena medida en relaci6n a la velocidad de germinacibn. 

Este indice se muestra en el cuadro 4; asi como el porcentaje de germina&n alcanzado 
en el cuadro 5, vid., inpa. 

Acerca del efecto de 10s tratamientos sobre la germinaci6n, considerando el valor 
gemhativo, tenemos que 15 especies respondieron a la e~mikaci6n,  de las cuales 12 
pertenecen a las leguminosas; seis especies germinaron mejor en el testigo, tres en la 
quema y 2 en el remojo. 

La quema result6 en general negativa para la germinaci6n, aunque Alvaradoa 
amorphoides y Ceiba aesculifolia heron excepciones. 

El remojo en pancreatina present6 10s mismos efectos negatives, siendo muy clam en 
Bursera simaruba y Guazuma ulmifolia, que no germinaron y s61o en Sapinchts 



saponaria y Sabal japa h u h  cierto efecto estimulaute, aunque en S. saponaria se 
presentaron varias plantas albinas. 

. , 

DlOO D75 DMGMD D DSO 

i 

Dl  1.28 'Y :- . 3.96* 0.78m 5.32* 15.67* 

D50 0.13 m 14.22** 1.05"' 34.09** 

D 2.24 'Y 28.05** 4.78* 

DMGMD 11.03** 5.69* 

D75 3.18 

Valores tabuladoa de las tablas de X 
0.05 = 3.84 

Dl, DSO, D75, Dl00 = Dias a inicio, 50% 75% y 100% de genninaci6n 
D =Masmediosopromedkde1aspge1minar 
DMGMD = Dias a maxLna gamioacidn media diaria 

Cuadro No 3. RelacMn de las variables que caracterizan la velocidad de germinaci6n. 

Las leguminosas responden en general a la escarificaci6n, pero h u h  tres excepciones 
Lonchocarpus rugosus, Swartzia cubensis y Mimosa bahamensis; esta respuesta se debe 
a la presencia de tegumentos duros e irnpermeables en las semillas de especies tanto de 
las legurninosas como de las familias Sapotaceae, Sapindaceae y Rhamnaceae. 

Esta caracteristica es una estrategia adaptativa de las semillas que las posibilita a 
germinar s610 cuando sus cubiertas han sido desgastadas por diversos agentes, entre 10s 
que destacan: la acci6n de 10s microorganismos del suelo, el intemperismo fisico, la 
abrasi6n m&ca y el uso del fuego, este tlltimo es un elemento intimamente ligado a1 
sistema agricola traditional de 10s tr6picos. 

Las diferencias de germinaci6n de las semillas de las especies estudiadas, nos dan base 
para predecir la aparici6n o ausencia de especies en lugares que hayan sido perturbados; 
se concluye que la mayoria de las plantas no se r e g e n e r a  por medio de semillas 
superficiales en 10s lugares donde se ha empleado el fuego. 

\,.-m=q9 z. .I ,, . ' - - "N, 3 . , 

.- * 
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Lo anterior es m8s evidente para aquellas semillors que no cuentan con cubiextas duras y 
resistentes, las cuales se regeneran por tocones enlos sitios abaudonados por la agricultura 
o por semillas que llegan dispersadas por el viento o las aves despub de la quema. 

&to da elementos p m  proper m6todos de manejo de las comunidades secundarias. 

ESPEClES T R A T A M I E N T O S  

Acacia amwlkima 29' 28 5' 30' 

Cuadro No 4. Resumen de la variable dias a1 75% de genninaci6n (D75). 



ESPECIE T R A T A M I E N T O S  

w j 0  Qmm ~ c a c i 6 n  T-o 

Acacia cmgwfkdma 7' 5' 65' 6 '  

Acacia mmgem 12 ' 28 30. 45' 

A l v c a m b ~ M l r k s  5 21' 23& 13. 

Bournria adplylhta 47' 53' 5P 5P 

CBU1andm ~ a n a  36 " IS 72' W 

c.ibawsoltw 41' s* n 51. 

C o a h m n  vit@lium 25. 6 s  16 " 39 

Cokrbrino gm&i 26' 21 55' 21 

W&iv&urn ~~ 25'  38 91. 29 

h c c u ~  h c o c . p W  18 10 L. 71' 6 O  

Ricullobinm &cans 26'  12 ' 30 40' 

Pih.aUobium mman 65' 27 b 61' W 

Sabal japa 71' 48 63' 67. 

Simatvuba g h c a  58 ' 10 " 81 95' 

T M n m d a t a  50 25 52' 65' 

Acacia penmhda 3 " 5" Zl' IS ' 
Bunem m-ba - - 4''' 3' 3' 

Ccuia pstui t~ma 2 w  2"' 14' 5' 

Gu;aruma ulngfolia - - 30 ' 51' 4 C 

hnchocatpw longwlylus 5' 3 " 40' 48' 

hnc- nigasrw I P 8"' 2 3  9 ' 
Mmambahamensia 2" 3 *  22 33' 

Plrddia mmmunia 18 ' 21 76' 5 C' 

FUheulbbhlm larco.qmmm 16 ' 4.' 53' 8 ' 
Sopidus saponda 23' 9 ' 5" 6 

s~art~i~ CYLWM~S 3" 21 b n 34. 

Cuadro No 5. Resumen de la variable porcentaje final de germinaci6n o capacidad 
germinativa (G %). 
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CONCLUSIONES. 

- De 10s indices tornados en cuenta para evguar la germinaci6n en este trabajo, el 
valor germinative es una medida que, por considerar el porcentaje de germinaci6n 
obtenido y la rapidez con que se alcanza dste, constituye un buen padmetro de evaluaci6n, 
como lo demostraron 10s datos de 10s experimentos realizados. 

- Las especies estudiadas responden principalmente a la escarScaci6n, debido a 
la presencia de capas duras e impermeables en la testa de sus semillas, situaci6n muy 
comim en especies tropicales. 

-La quema y el remojo en una soluci6n de pancreatina, en general no promovieron 
la germinaci6n, &to se puede deber a que en la naturaleza a c t h  en conjunto dos o miis 
elementos, que pueden dar un mejor resultado que 10s factores individuales. 

- Las especies que germinaron rnejor en el testigo, son aqudllas que no presentaron 
problemas de dormancia, lo que indica que germinan con rapidez, (tan pronto caen al 
suelo), no tienen cubiertas duras y su viabilidad es corta. 

- Los resultados dan base para el manejo de las especies estudiadas, ya sea en 
forma individual o de conjunto. 

- Cabe seAalar que por el fuerte impact0 que sufren las zonas tropicales, es urgente 
generar este tipo de informacibn. 
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DETERMINAC~ON DE UN PLAN 
DE CORTAS ~ P T I M O  PARA 
Pinus harfwegii Li ndl., AL 
UTILIZAR PROGRAMAC~ON 
LINEAL? 

Reygadas Prado Diego D. ** 
Riven, Bdos D. Pioquinto*** 

RESUMEN. 

En este trabajo se emplea el modelo de programacibn lineal como herramienta de 
planeacion forestal en la deterainacibn de un plan de cortas de madera, en el cual se 
consideran 10s mdtodos de tmtmiento matarrasa y "Arboles padre", puestos en marcha 
a travds de setmta r e g h a m  (altemtivas) de manejo. 

Se prevdn 10s siguientes objetivos: 1. Maximaci6n del rendimiento en volumen ( m3r). 
2. Maximimion de ganancias ($/m3r); ambos bajo 10s esquemas "Sin" y "Con" 
rendimiento sostenido, para el h a  comprendida por la Estaci6n Experimental de 
Ensefianza e Investigaci6n Forestal Zoquiapan, de la Universidad Aut6noma de 
Chapingo. 

Los redtados indican que para el caso del primer objetivo se deben poner en marcha 
10s regimenes de rnanejo 60 y 63 bajo el esquema "SinN rendimiento sostenid0 y 10s 
regimenes 43, 47, 48, 51, 52, 56, 59 y 63 para el esquema "Cann rendimiento. Se 
observa un rendimiento en vulumea miucimo de 3 733 811.214 metros dices en rollo 
(m3r) y 3 733 811.212 m3r, en ambos casos. 

Para el segundo objetivo, el esquema "Sin" rendimiento sostenido sugiere la aplicacicin 
de 10s regimenes de manejo 43 y 44, mientras que bajo el esquema "Con" rendimiento 
sostenido, la solucidn indica la aplicacibn de 10s regimenes de manejo 1,2,9, 15,21, 26, 
45,46,47,48,52, 59,60,63 y 64. 

Se obtiene un beneficio (ganancia) de $2 981 925 723.00 y $2 019 704 265.23 
(viejos pesos), para el primer y segundo caso, respectivamente. 

* Parte de la tesis &I prfmer ator. 
** Investi@TiblardelCENIDCOMEF. I N I F A P S A R H .  
*** M Sc. Profes0~-Investigador de Ir Di*i de Ciencias Foreatales de la U A  C H. 
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Adicionalmente, se observa que el addisis de sensibilidad realizado no produce cambios 
en las variables de decisibn asociadas a 10s objetivos. 

Palabras clave: Silvicultura, plan de cortas, programacidn lineal, bosques de pino, Pinus 
hartwegii. 

ABSTRACT. 

In this work a linear programming model was used as a forest planning tool on the 
determination of a cut plan of wood, which considered methods of treatments of clear- 
cut and "parent trees", implemented through 70 regimes (alternatives), of management. 

Taking into account the following objectives: 1. Increase of volumen yield (m3r). 
2. Increase of profits ($/m3r); both under the "without" and "with" sustainded 
yield schemes, for the area of the Zquiapan Estacion Experimental de EnsefIanza e 
Investigacion Forestal. 

The results showed that for the first objective, the 60 and 63 regimes of management 
must be implemented under the "without" sustained yield scheme, and regimes 43,47,48, 
51, 52, 56, 59 and 63 under the "with" sustained yield scheme, having a yield in 
maximum volumen of 3 733 81 1.214 round cubic meters (m3r) and 3 733 81 1.212 m3r, 
respectively, in both cases. 

On the other hand, for the second objective, the "without" sustained yield scheme 
suggested the application ofthe 43 and 44 regimes of management, and under the "with" 
sustained yield scheme, the solution indicate the application of 1,2,9, 15,21,26,45,46, 
47,48,52,59,60,63 and 64 regimes of management, having a maximun benefit (profit), 
of $2 981 925 723.00 and $2 019 704 265.23 (viejos pesos), for the first and second 
case, respectively. 

Additionally, it was observed that the analysis of sensibility carried out, did not 
produce changes on the decision variables associated to the established objectives. 

Key words: Silviculture, cutting plan, linear planning, pine forests, Pinus hartwegii. 

Se ha mencionado que 10s procedimientos tradicionales de regulaci6n forestal se 
caracterizan por basarse en la consecucibn de un bosque meta (bosque normal), asi como 



DebmhaoiC de un plan do c m h  6 p h  para Plmu hurhwgM Lidl.. a1 utilizer w i 6 n  lineel. 

en el mantenimiento de la estructura que se asume necesaria para 10s objetivos de manejo, 
sin dar flexibilidad a1 administrador para un manejo inteligente de las estructuras del 
recurso sujeto a aprovechamiento' ; 2. 

Sin embargo, las bases de estos m&odos de regulacibn tradicionales, 10s criterios 
financieros, la utilizaci6n de las tknicas de investigaci6n de operaciones y el empleo del 
c6mputo electr6nico, han formado las premisas sobre las cuales se han desarrollado 
nuevos mdtodos de regulaci6n que permiten una amplia gama de altemativas de manejo 
forestal. 

De entre las tknicas de investigaci6n de operaciones, la programaci6n lineal es una 
herramienta de gran utilidad en la planeaci6n forestal, ya que permite el ansllisis de un 
gran nrimero de altemativas en la realizacibn de una actividad. 

OBJETIVO. 

A1 considerar la importancia de 10s aspectos mencionados y a1 atender la necesidad cada 
vez m& imperante, de la formulaci6n de planes de manejo congruentes con nuestra 
realidad econ6mica y social, en el presente trabajo se plantean como objetivos: 

- Formular un modelo que permita la asignaci6n de alternativa(s) 6ptima(s) para la 
regulaci6n de masas coetheas de Pinus, a travb de la tknica de programaci6n lineal. 

- Aplicar el modelo generado para determinar un plan 6ptimo de cortas que 
permita maximizar el volumen (m3/ha) y ganancias ($/ha) para la Estaci6n Experimental 
Forestal Zoquiapan. 

- Mostrar la eficacia del uso de la programaci6n lineal como tknica alternativa 
en la formulaci6n de planes de manejo, bajo consideraciones silvicolas y econbmicas. 

ANTECEDENTES. 

La programacion lineal se ha utilizado ampliamente en el Ambit0 forestal en pdses con 

Clutter, J. L. st aL 1983. Timber manapement: a auantitative m o a d L  
Rivero, B, D. P. 1984. Modelo para la reeulaci6n de la corta ea bow-  coeSgmos & clima hnub6l0,  
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un desarrollo forestal avanzado, obtenidndose un aprovechamiento mAs eficiente de 10s 
recursos forestales. 

Asi, por ejemplo, en Estados Unidos se ha empleado tanto en actividades de recreaci6n3, 
aprovechamientos maderabled, regulaci6n f~restal~;~,  como en k planeaci6n7. A 
continuaci6n se presentan algunas aportaciones recientes del uso del modelo de 
programaci6n lineal en el Area forestal. 

Lyon y Sedjo8 aplicaron un modelo de control 6ptimo de maximizaci6n econbmica, 
utilizado para examinar a largo plazo la oferta potencial de madera. 

Rivero, op. cit., formula un ensayo sobre un modelo para la regulacibn de corta en 
bosques coetheos, el cual pretende maximizar ganancias actualizadas y volumen, bajo un 
esquema de rendimiento sostenido, al tener como variable decisional la superficie de las 
unidades de corta en el b a  de estudio. 

Morend utiliz6 el modelo de programacion lineal en la planeaci6n de las labores de 
abastecimiento de la Unidad Industrial de Explotaci6n Forestal (U I E I?) Atenquique, 
Jalisco, consistente en la asignacibn 6ptima y maximizaci6n de rendimientos de los 
materiales y equip, que se usmn en las labores de abast-ento. 

Wijngaard y ReindersIo desmollaron un modelo para la planeacibn de redes 6ptimas de 
caminos forestales, que puede ser empleado en terrenos planos y accidentados. 

GuunBn" realiz6 un estudio en Atenquique, Jalisco, basado en el model0 de transporte, 
con el cual se minimizan 10s costos de abastecimiento de materia prima en funcion de la 
disponibilidad de r e c m  (vehiculos y posibilidades maderables), y la 6poca de trabajo en 
el fuea 

GarciaIz empleb el modelo de programacion lineal para minimizar costos de transpork 

' Navon, D. I. 1971. Timber R A M... a lon~-ramze ~innnin~ m&od for comercia1 timber land under multi~le-we 
manasmmt 
' Loudcq D. P. 1964. 'The development of an optimal program for mstahed yield management''. pp. 485-490. 

Kidd, W. E. Jr. et aL 1966. "Forart regulation by liaear programing: A case study". pp. 611-613. 
Leak, W. B. and Filip, S. M .  1970. Cutting and timber yields. 

'Bmos, 0. and Weintraub, A 1981. "Planning in forsdederprices". pp. 150-163. 
a Lyon, K. and Sedjo, R 1983. "An optimal control model to artimate the regional Long-Teim supply oftimber". 
pp. 798-8 12. 

Moreno, S, R 1984. Modeto de muramacih lineal vara la ~laneacib de labom de abaskamedo . . forestal. 
Wijngaard, P. and Reinders, M. 1985. "ophkdon ofhest road network". pp. 175-179. 

l1 GuanBn, Z, D. 1985. Avlicacih de la mnrsmacibn lineal ea la soluoih de un oroblana de hwmte. 
It Garcia, A, D. 1 9 8 7 . 9  del dado de 
Guerrero. 



Dettrminaoih & un plan dc oortss4ph0 para Pima hartwegii Lindl., a1 utilizsr propmad611 lineal. 

de troceria, considermdo tipo de vehiculo, d&o y pmedencia de la madera, asi como 
period0 de trabajo d m t e  el a&. , 

Materiales. 
I .  . 

En el presente trabajo se utilizaron como materiales: 

-La5 tablas de rendimiento de densidad variable para Pinus harhvegii Lindl, 
elaboradas por Torres". 

- Fotogrxfias a6reas de la Estacion Experimental Zoquiapan. .:_. , 
- Informacibn de precios y costos de elaboracibn de madera 

- indices del consumidor del Banco de M6xico. t ,.'41, ,, 

Se empleh el modelo de programacibn lineal, concebido como una herramienta que permite 
la asignacibn de recursos escasos entre actividades competitivas, para tender a un bptimo. 

Modelo que esth dado por: 

MAX 
0 z = C , ~ + C , ~ + C , $ +  ...+ C A  (1) 
MIN 

Torres, R, J. M. 1984. Tablas de d i i e n t a  de densidad variable para Pfnus h a r w i i  Lmdl.. en la Estaci6n 
Forestal Extwkmtal ~ i a p a n .  &ado & MBxiw. 
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En el cual la expresi6n (1) se conoce como funcidn objetivo; (2), como las restricciones 
de funcionalidad del modelo; (3), como la restricci6n de no negatividad. 

Para la aplicaci6n del modelo previsto se consideraron 10s aspectos que se mencionan a 
continuaci6n. 

Beneficios y costos. 

Los beneficios (precios), derivados de la corta, asi como 10s costos implicados en &ta, 
necesarios ambos para la evaluaci6n de las alternativas de manejo consideradas, heron 
10s prevalecientes en la zona donde se ubica el hea de estudio. 

Tasa de inteds. 

En 10s c~culos  efectuados en este estudio se consider6 una tasa "real" de inter& -libre 
de inflaci6n- del3%, obtenida a trav& de la relaci6n: 

donde: 

i = tasa real de inter& 
n = tasa de inter& nominal 
f = tasa de inflaci6n 

Periodo de daneacibn. 

Para la determinaci6n de la longitud del period0 de planeacibn, el cual represents el 
tiempo a lo largo del cual se prevdn y planean 10s regimenes de manejo, fue necesario 
calcular el turno, empleando para esto dtimo 10s volhmenes correspondientes a la calidad 
de sitio III, de las tablas de rendimiento aludidas, asi como costos, precios y tasa de inter& 
sefialados. 
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El turno se obtwo al utilizar el criterio valor esperado del suelo (V E S) detenninkndose 
un turn0 de 70 aflos. 

Se defini6 asi un period0 de planeaci6n de dos veces la longitud del turno, i e. 140 aiios. 

Que, de acuerdo con Clutter y coautores op. cit., se recomienda emplear en la evaluaci6n 
de prhcticas de manejo silvicolas. 

Unidades de corta. 

Las unidades de corta e s t h  representadas por keas geograficas identificables y 
excluyentes con respecto a otras y que permiten la ejecuci6n de 10s regimenes de manejo, 
Rivero op. cit. 

Se delimitaron al tomar como referencia cada una de las tres calidades de estaci6n para 
las cuales e s t b  elaboradas las tablas de rendimiento mencionadas. 

Regimenes de manejo, mCtodos de tratamiento y cortas intermedias. 

Los regimenes de manejo, entendidos como una serie de estrategias posibles de ejecutar, 
que involucran actividades de cosecha y pkticas silvicolas (cortas intermedias), a 
efectuarse a lo largo del perfodo de planeaci6n, se@n lo sedalan Clutter y colaboradores 
op. cit. 

Que fueron establecidas a1 tener como base 10s mttodos de tratarniento matarrasa y 
"hrboles padre", asi como varias cortas intermedias de aclareo. 
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C F = corta final C S =  coriadesemillaoih P - preaolmea A J = aclareo j - lo. 2O, 3O 
h regimen= de manejo I - 42 axmpmdeoden al metodo de rejpcreoih de matarrasa y loe reglmenes 43-70 
comqmnden al mCtodo de mgemmih de ''hhles padre". 

Cuadro No 1. Identificaci6n de 10s regimenes de manejo. 



Continuacih del cuadro N" I . .  . 

C F = coda final CS=corta&semillaoih P-preaclareos AJ=aclareo j = 1 ° . 2 q 3 0  

Las reghems & manejo I - 42 cormpondenden al m&do de ru-6n & mptarresa y Icw mghnenes 43-70 
cormponden al metado de regen&6n de '%bolts padre". 

Cuadn, No 1. Identificacih de 10s regimes de manejo. 
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Continuacibn del cuadro N" I... 

Los regimenes de manejo 1 - 42 comespondenden al m6todo de regeneraci6n de matarrasa y 10s regimenes 43-70 
corresponden al m6todo de regeneracih de "brboles padre". 

Cuadro No 1. Identificaci6n de 10s regimenes de manejo. 
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Distribuci6n de productos. 

Se consideraron dos tipos de productos: 

- Madera para aserrio 

- Madera para material celul6sico. 

Debido a que Bstas son las principales materias primas que utiliza la industria forestal en 
la regi6n. 

Con este tipo de productos se manejaron dos distribuciones de productos: 

Expresados porcentualmente y en las cuales 10s valores mhs elevados, en ambos casos, se 
refieren a la madera para asemo, y 10s valores menores a madera para material celul6sico. 

A1 atender a 10s objetivos planeados, maximizaci6n de rendimientos volumdtricos y 
maximization de ganancias y de acuerdo a la forrna del modelo utilizado, se obtuvieron 
las siguientes formulaciones. 

Maximinaci6n del rendimiento en volumen 

sujeto a las restricciones de: 

en donde: 
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b) Rendimiento sostenido 

3 70 13 3 70 13 
X I: I: V,l, X,, (1-0.10) 5 Z Z v,, (1+1) xu 
i=1 j=1 1=1 i-1 j=1 1-1 

Limite inferior 

3 70 13 3 70 13 
z I: I: v,,, x,, (1M.10) 2 I: Z v,, (l+l) J$ 
i=1 j=1 1=1 i=1 j=1 1=1 

Limite superior 

en donde: 

i =  1,2,3. unidadesdecorta 
j = 1,2, . . . ,70 regimenes de manejo 
1 = 1,2, . . . , 13 pedodos de corta. 

3 70 2 
Max. G. = Z I: I: GI,, x", 

i=1 j=1 k=l 

i = 1,2,3 unidades de corta 
j = 1,2, . . . ,70 regimenes de manejo 
k = 1,2. distribuci6n de productos. 

Analisis de sensibilidad. 

El U i s i s  de sensibilidad se realid a1 cambiar 10s valores de los beneficios ($/ha) y la 
tasa de inter& establecidas con anterioridad, empleando las combinaciones que se 
muestran a mtinuaci6n. 
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RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

Se presentan 10s resultados de las dos formulaciones definidas: 

1. Maximizaci6n del rendimiento en volumen 

2. Maximizacih de ganancias. 

Tasa de inter& 

Que bajo la consideraci6n (restricci6n), de manejo "Sin" y "Con" rendimiento sostenido 
asi como con la tasa de inter& de 3% y 10s precios de $4 300.00* para madera aserrada 
y $1 250.00* para material celulbico, y la distribuci6n de productos de 60% y 32% 
para aserrio y material celulbico, reqxctivamente, integran 10s escenarios centrales del 
mode10 planteado. 

1. Maximizaci6n del rendimiento en volumen. 

a) Sin la restricci6n de rendimiento sostenido. 

Para esta formulaci6n y bajo este esquema, la soluci6n factible 6ptima indica que el total 

* Viejos pesos. 
* m o .  
** Material celul6sico. 



de la superficie de la unidad de corta 1, debe asignarse al dgimen de mane.jo NO 60. Para 
las unidades de corta 2 y 3, se debe asignar toda la superiicie disponiile de &as al &@men 
de manejo NO 63. Estas asignaciones permiten obtener un rendimiento en volumen 
m h h o  de 3 733 811.214 m3r. 

Se obsewa que en esta solucibn, 10s reghenes de manejo asignados, corresponden al 
mdtodo de tratamiento de "firboles padre" indicado en el cuadro 1 vid, supra. 

Se apwta tambidn que por cada unidad, sea positiva o negativa, que se destine a la 
superficie de las unidades de corta 1,2 y 3, el rendimiento en volumen total se increments 
o decrements en 2 546.674 m3r, 1 773.877 m3r y 1 662.864 m3r, respedvamente, i.e. 
10s precios sombra a las supercies tisignadas en la solucibn 6ptima. 

Con la restriccib de rendimiento &do. 

Cuando se decide seguir la politic- de manejo de tener rendimiento sostenidq la 
asignaci6n de regimenes de manejo y sus correspondientes superiicies, es la que se 
indica en el cuadro 2. 

-&. . I  . ' 

UNIDAD DE SUPERFICIE ASIGNADA &GWEN DE 
CORTA (ha) MANEJO 

110 736 91 48 

1 114 900 14 52 
236 362 95 56 
259 4% 14 43 
92 010 45 47 

2 160 537 63 5 1 

1 399 62 56 
98 556 15 63 

219 727 61 47 

3 345 407 01 59 
319 865 38 63 

Cuadro No 2. Asignacibn de superficie entre regimenes de maneja, por midad de corta, 
al maximizar rendimiento en volumen, con la restdcci6n de rendidento 
sostenido. 
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Las asignaciones anteriores implican obtener un rendimiento en volumen (m3r) 
-0, durante el petjodo de planeaci6n de 3 733 81 1.212 m3 r. 

Los precios sombra asociados a las superficies de corta en esta solucih, se comportan de 
igual manera que en el esquema anterior, es decir, 10s mismos valores para cada unidad 
de corta. 

2. Maximizaci6n de ganancias. 

a) Sin la restricci6n de rendimiento sostenido. 

Para este cam, la soluci6n bptima seWa que el total de la superficie correspondiente a la 
unidad de corta 1, debe asignarse al regimen de manejo W 48, en tanto que el total de la 
superficie pertenwiente a las unidades de corta 2 y 3, sea asignada al rdgimen de manejo 
N" 44. 

Con esta asignaci6n se obtiene una ganancia mhima (en valor net0 actual), a lo largo 
del period0 de planeaci6n de $2 981 925 723.00*. 

La soluci6n indica, ademfls, que por cada unidad que se asigne (positiva o negativa), a 
la superificie considerada en las unidades de corta 1, 2 y 3, el valor de la funci6n 
objetivo se increments o decrements en 10s valores de $2 597 409.00*, $971 075.00* 
y $1 341 949.00*, reqxctivamente, para cada unidad de corta. 

b) Con la restricci6n de rendimiento sostenido. 

Si la politica de rnanejo se orienta hacia un rendirniento sostenido cuando se tiene como 
objetivo la maximizaci6n de ganancias, la soluci6n 6ptima indica que la asignaci6n debe 
ser la presentada en el cuadro 3. 

Con esta soluci6n se tiene entonces una ganancia d m a  de $2 019 704 265.23*. 

Los precios sombra asociados a cada una de las unidades de corta son $1 730 212.00* 
para la unidad de corta 1, $795 536.001 para la unidad de corta 2 y $828 788.00* para 
la unidad de corta 3. 

Esta soluci6n rmgiere la aplicaci6n del metodo de trattuniento de matarrasa cuando se 
asigaan 10s reghenes de manep 1,2,9,15,25 y 26, asi como el m h d o  de "Brboles padre" 
a1 asignar 10s regimenes 45,46,47,48,52,59,60,63 y 64. 

Viejos pesos. 
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UNIDAD DE SUPERFICIE ASIGNADA R ~ G I M E N  DE 
CORTA @a) MANEJO 

19 086 26 1 

73 207 35 2 

19 561 48 2 1 

260 403 1 1 45 

89 741 80 47 

72 044 30 26 

89 623 06 45 

2 162 722 46 46 

253 752 29 59 

33 857 89 63 

122 860 54 9 

263 240 0 1 15 

122 669 29 48 
3 

264 826 77 52 

71 724 06 60 

39 679 34 64 

Chadro No 3. Asignaci6n 6ptima de superficie entre regimenes de manejo, por unidad 
de corta, cuando se maximizan ganancias con la restricci6n de rendimiento 
sostenido. 

En la presente formulaci6n (maximizaci6n de ganancias), la previsidn de los esquemas 
"Sinn y "Conn rendimiento sostenido, implica cambios considerables en la asignaci6n de 
10s regimenes de manejo y beneficios derivados de tales asignaciones. 

Se tiene que, en relaci6n a 10s beneiicios "Con" rendimiento sostenido, implica tener 
un nivel de beneficio (ganancias), de $962 221 457.77* por abajo de 10s beneficios 
obtenidos con el esquema "Sin" rendimiento sostenido. 

Anhlisis de sensibilidad. 

El anillisis de sensibilidad efectuado no produjo cambios en la asignacidn de superficies 
y regimenes de manejo, dados en la solucih 6ptima para el escenario central aludido. 

* Viejos pesos. 
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En adicibn a1 andisis de sensibilidad mencionado, se efectub a travb del paquete de 
dmputo empleado, un anhlisis de sensibilidad en torno a los escenarios centrales 
discutidos con anterioridad, y se observ6 de manera sobresaliente lo siguiente: 

Raneo de factibilidad. 

Nivel en que se puede "mover" el coeficiente del lado derecho de las restricciones sin 
tener que cambiar de base. 

En el presente estudio se refiere a 10s limites en que se puede "mover" o variar la cantidad 
de tierra de cada unidad de corta, sin que la variable elegida deje de formar parte activa 
en la solucibn bptima. 

Nivel en que se puede "mover" el costo o beneficio sin que la variable(s) asignada(s) en 
la soluci6n bptima se sustituya(n) por otra. 

En este caso, se refiere a 10s rangos de produccion y ganancias de las formulaciones 
consideradas. 

Los cuadros 4,5,6,7,8,9, 10 y 1 1 muestran 10s rangos de factibilidad y de optimizacibn 
asociados a 10s esquemas planteados en las formulaciones previstas. 

1. Maximizacibn del rendimiento en volumen. 

a) Sin la restricciin de rendimiento sostenido. 

I m m m  SuP~Rncne AsIGNADA (ha) 
CORTA Solucibn bptima Limite inferior Umite superior 

1 462 no existe intimito 

2 6 12 no existe intihito 

3 88.C no existe infmito 

Cuadro No 4. Rangos de factibilidad asociados a la superficie p r  unidad de corta, cuando 
se maximiza el rendimiento en volumen sin rendimiento sostenido. 



VARIABLE BENEFICIO RANG0 VARIABLE QUE 
ASIGNADA ACTUAL INGRESA A LA BASE 

2 546.673 83 XI, 
X1a 2 546.673 83 2 546.673 83 

1 773.876 95 Xm 

Xm 1 773.876 95 1 773.876 95 

1 662.863 89 xw3 

xm 1 662.863 89 1 662.863 89 

Cuadro Nu 5. Rango de ophmizaclon de las variables asignadas en la sohrci6n optima a1 
maximizar rendimiento en volumen sin rendimiento sostenido. 

Con la restriccihn de rendimiento mstenida 

UNIDAD DE 6UPERFICJ.E MGNADA (ha) 
CORTA Sokcihn 6ptlma Limite inferior Llmite superior 

1 462 231.973 69 469.623 58 

2 612 603.068 59 643.057 66 

3 885 868.693 49 1 012.876 01 

Cuadro NO 6. Rangos de f&ct.ibilidadasociados a la superficie por unidad de corta, cuando 
se maximiza el rendimiento en volumen con rendimiento sostenido. 

. . 
i t :  . .. - ,,a, t f & 



h J 

VARTABLE BENEFICIO RANG0 VARIABLE QUE 
ASIGNADA ACTUAL INGRESA A LA BASE 

148 ~ ~ . t m 8 3  2 546.67335 lc 160 
1 2 546.67404 351 

152 
2 546.67383 2 546.67356 X 351 

2 546.67509 343 

156 2 546.67383 2 546.67288 351 
2 546.67658 REMA 22 

t < < & .,..., 
243 1 773.87695 1 773.87667 *.lr i ,  LI X343 

1 773.87795 351 

247 1 773.87695 1 773.87672 REMA 22 
1 773.87722 3, 

251 
1 773.87695 1 773.87679 351 

1 773.87739 REMA 22 

256 1773.87695 1 773.87471 255 
1 773.87700 REMA6 

263 1 773.87695 
-HIc, . 

1 773.87684 259 

* -- - - -  1 773.87756 REMA 22 

347 1 662.86389 1 662.86381 x 351 
1 662.86407 160 

X 1 662.86389 
I. r 

1 662.86380 259 
1 662.86445 REMA 22 

363 1 662.86389 1 662.86368 REMA 22 
.w.r * 1 662.86397 259 

Cuadro No 7, Rango de ophkac ih  & las variables adgwbs en la soluci6n 6ptima a1 
maximizar rendhimto en volumen, con rendimientos sostenidos. 
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2. Maximizacibn de eanancias. 

a) Sin la restriccidn de rendimiento sostenido. 

UNIDAD DE SUPERFICIE ASICNADA (ha) 
CORTA Solud6n 6ptfma Lhnite inferior L6nite superior 

1 462 no existe infinito 

2 612 no existo infinito 

3 885 no exista infinito 

Cuadro No 8. Rangos de factibilidad asociados a la superficie por unidad de corta, cuando 
se maximizan ganancias sin rendimiento sostenido. 

VARIABLE VALOR ACTUAL RANGO VARIABLE QUE 
ASICNADA (*Jm V) INCRESA A LA BASE 

X,43 2 597 408.00 2 587 273.00 x 144 
infinito no hay 

xw 971 075.00 964 492.00 xu, 
infiito no hay 

X344 1 341 949.00 1 335 754.00 x 3 4  
infimito no hay 

Cuadro N' 9. Rango de optimizaci6n de las variables asignadas en la soluci6n 6ptima a1 
maximizar ganancias sin rendimiento sostenido. 

Con la restriccidn de rendimiento sostenido. 

I UNIDADDB SUPERFICIE ASICNADA (ha) I 
CORTA Solud6n 6pthnn LMte Inferior Lbnlte superior 

1 462 427.061 86 617.742 61 

2 612 550.595 17 705.466 02 

3 885 743.552 25 934.752 14 

Cuadro No 10. Rangos de factibilidad asociados a la superficie por unidad de corta, cuando 
se maximizan ganancias can rendimiento sostenido. 



VARIABLE BENEFICTO RANG0 VARIABLE QUE 
ASIGNADA ACTUAL INGRESA A LA BASE 

2 256 493.00 2 255 162.146 48 X 
2 262 862.1 12 30 REMA'f5 

12 
2 248 849.00 2 241 928.968 36 REMA 25 

2 253 404.146 48 I4 

121 
910 420.00 83 139.250 00 REMA 2 1 

1 239 684.250 00 REMA 5 

145 2 548 940.00 2 506 023.742 19 X 
2 557 057.041 02 RE MA'^^ 

147 
1 928 736.00 1 921 149.000 98 X 

2 022 837.828 12 REMA1484 

Xm 241 232.00 193 230.500 00 REMA3 
335 308.179 69 REMA 8 

245 
869 089.00 858 471.976 56 REMA 21 

937 457.625 00 
14 

246 
874 926.00 837 699.453 13 REMA 2 1 

937 457.625 00 14 

X253 
382 116.00 376 409.101 56 REMA 2 1 

416 102.625 00 
227 

x263 204 154.00 176 834.726 56 
207 496.930 42 RE&~I 

33 
816 421.00 801 194.798 83 REMA 2 1 

995 860.421 88 REMA 25 

X315 
602 746.00 576 177.656 25 REMA21 

778 377.187 50 
X260 

X348 
994 037.00 965 909.171 88 X 

1 005 546.096 68 RE MA'^^ 
352 735 158.00 702 306.968 75 X 

752 561.515 63 R E M A \  

360 
399 192.00 389 871.308 59 X 

405 690.917 97 REMAY 

364 
292 537.00 287 406.274 90 REMA 21 

324 822.468 75 
227 

Cuadro No 11. Rango de optimizaci6n de las variables asignadas en la soluci6n 6ptima 
a1 maximizar ganancias con rendirniento sostenido. 
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CONCLWSIONES. 

Para las mdiciones de este trabajo y de acuerdo con 10s resultado5 presentados, se 
establecen las siguientes conclusiones: 

- Las condiciones de optimizaci6n, asociadas a 10s abjetivos previstos, presentan 
diferencias entre si. 

- Para cualesquiera de 10s escenarios previstos, la saluci6n 6ptima sugiere utilizar 
toda la superScie disponible de las tres unidades de corta que integran el b r a  de estudio. 

-La RO consideracien de UR eapema de rendimiento sostenido permite, para 10s dos 
objetivos plantedos, el increment0 W t a d o  del recurso suelo, sin tener que cambiar las 
asignaciones dadas en la soluci6n 6ptirna. 

- La elecci61.1 de la politica de rendimiento sostenido, implica una disminuci6n 
importante en 10s niveles de beneficio, en tdrminos financieros. 

-El esquema sin rendimiento sostenido,excluye la posibilidad de asignar regimenes 
de manejo asaciados con el m&odo de tratamiento de matarma. 

- La soluci6n 6ptima es muy inestable en relaci6n a 10s d c i e n t e s  tknicos de 
beneficios. 
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POSIBLE ESPECIE NUEVA DE 
ROYA DE PINO E,N LA SIERRA 
DEL AJUSCO, MEXICO, D F. 

4 5  t 11- &wu 6wtT[d-l . ' / 

-\, ' 

RESUMEN. 

SaFinaSQuinardRodolfo * 
Nieto & Pascual Pola Cecilia ** 

Un estudio fitoecol6gico en la sierra del Ajusco localid un caso de roya en ramas de 
Pinus montezumae; que sintomatol6gicamente es diferente de las infedones comunes 
de pinos del Eje Neovolcftnico. 

Se practicaron cornpamiones con diversos ejemplares de roya y con la literatura 
especializada. El seguimiento de claves la acerch a Peridennium stalactifonne, en una 
primera aproximaci6n. 

Muestras del material colectado se enviaron a Canad& de cuya inspecci6n se encontr6 
afinidad con Cronartium jilamentosus en su fase ecidoqdrica, pues dichas estructuras 
e s t h  organizadas en filarnentos y provistas de episporios completamente cubiertos 
de ornamentaciones. 

Se considera un caso h i m ,  con riesgo de dispersi6n y de consecuencias que pudieran no 
tener precedents. ?.-gat, I : 

Es necesario realizar investigaciones miis completas para la determinaci6n de especies 
hospederas alternantes, una de las cuales puede ser Alnus jorullensis ssp. jorullensis. 

Palabras clave: Roya de pino, pmtecci6n forestal, bosques de pino, Pinus montezumae, 
sierra del Ajusco. 

ABSTRACT. 

Through a phytoecological study in sierra del Ajusco, was found a case of branch rust 

* Q B P. Ex-Investigador Titular dsl I N i F A P S  A R H. 
** Bi6logaMC.lmnstigadoraTItuI~delCENID-COMEF. INIFAPSARH. 
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over Pinus montezumae; symptormrthologycally it is di£Perent from Mixtiom occurring 
in pines, along the Eje Neovolcanico mountain chain. 

Comparisons were made with several rust examples and with specialized literature. 
Key review approached to Peridermitim stalactiforme. 

Samples were sent to Canada, where they found it was closely associated with 
Cranartium j?lamenJasus in its ecidosporic phase, since these s t r u m  follow a 
filamentous pattern and have episporia fully ornamented. 

This is considered a unique case, with the risk of dispersal and unknown preceding 
consequences. 

Broader research is needed to determine the albmting host species, one of which 
might be Alnus jorullensis spp. jorullensis. 

Kev words: Pine rust, forest protection, p i n e f o w  Pinus~morttezumae;sierradel Ajusco. 

Para el estudio de aspectos ecoldgicos, el encuentro con un solo representante de alguna 
especie vegetal o animal, o con al@ incidcnte poco comh, es un motivo que despierta 
curiosidad o una mAs acentuada inquietud par indagar a fondo acerca de la naturaleza, 
dimensi6n, condicidn de presencia y efecto del caso. 

En situacidn similar llega a encontrarse el fitopatdlogo forestal para quien el hallazgo 
de un caso nuevo, ya sea &e francamente desconocido o en referencia al lugar de 
ocurrencia, es d c i e n t e  motivaci6n para cercionuse de que aquCllo no represents un 
problem inmediato. 

Asi como para tener d convencimiento de que no se enfrenta a una entidad pato&nica 
extrafla y de peligrosidad impredecible, 

Puede considerarse a las royas entre 10s problemas de enfermedades en e s p i e s  
arb6reas forestales que en Mdxico representan myores riesgos de dafio, tanto por su 
distribucibn especial, como por la variedad de especies hospederas que comprenden. 

De dstas, son particulannente importantes las de la familia Cronartiaceae, cuyos 
miembros estan capacitados para pasitar selectivgmente 10s tallos, ramas y conos de 
los pinos, como lo sefialaron Peterson y Salinas en 1987. 



Asimismo, pueden masitar las agujas.y hojas de un nhuzero considerable de especies 
de coniferas y latihliadas, dolade el ape& de las lesiom es uqa peculiaridad para 
reconocer directamente su identidad de roya y poder establecer un diagnbtico 
inmediato, lo suficientemente a c e d .  

El hallazgo de una roya con sintonwblogia distinta a la que produm la roya de ramas y 
tallos ~ f r e c u e n ~ ~ ~ ~ c o ,  enlas nmasbeun.piao ( P i m ~ w e  
Lamb.), incidente actmido dwmte el ~ 1 1 0  de us a t d o  aonl&gk?oen la sierra del 
Ajusco, en el Distrito Federal, indujo a los auto= a tomar en cuenta uxr dtuadn que, 
aunque hica de momento, no dej6 de dwpcrtar ink&. 

ANTECEDENTES. 

Patblogos fbrestales del extaanjero principalmente, han estudiodo royas en ramas y 
tallos, lo que quid se deba a utlna mayor incidcncia de casos en aquellas poblaciones 
boscosas. 

En este sentido, la i n f o d 6 n  es pmfw, por lo que resulta prtinente elegir la m8s 
trascendental sobre el cam que nos ocupn, si bien cab aclanu que dste Mere un tanto en 
lo colrespondiente a la preci* y similitud tie las cara~teristiticas compambles. 

Asl puede mencionarsa, la dscripcibn que Peace' an& acercsl de Peridemium pini 
Pers. UV., y Cronartium mbicola Fisher, atacando ramas de pinos en Europa. 

Sin embargo, en vista de que resulta remota la psibilidad de que las royas & M&im 
sean introducidas de Eara9a, la referetlGia mencionada adquiere hiamente ua cadcter 
documental general. 

Debido a lo anterior, se indicarh em forma preferente la litemtura de Estados Unidos de 
Amkrica y de CanadB, pix razonw de cemda. 

B o y d  en rehencia sobre la roya de 10s pinos, cita a kIedoock y Lmg, quienes 

P e w ,  T. R 1962. 
a Boyce, J.S. 1961. 



reportaron en 1915, respecto a la distribuci6n de Cronartium comandrae Pk. (igual a 
C. pyriforme ), como causa de la roya ampulosa comandra "comandra blister rust ". 
A Mielke en 1956, seWando ademhs a las especies de plantas hospederas alternantes. 

A Meinecke lo cita Boyce op. cit., en relatos de 1920 acerca de las descripciones de la 
morfologia de las lesiones producidas por Peridermium stalactiforme Arth. y Kern., 
roya de la cual Mielke habia ya hecho menci6n. . s,6y , .  I *I . .  1 

A Hedmk y Hunter, quienes en 1958, destacaron a Cronartium&siforme (Arth. y 
Kern) Hedgc. & Hunt., como agente causal de la roya en ramas de pinos, especie de la 
que segh Boyce op. cit., habia sido definida ya la anatomia de sus agallas por Jackson 
y Parker en 1957. 

En Mdxico, las informaciones sobre este tip de dafIo, hasta el momento se reducen a 
la roya globosa generada por Cronartium conigenum Hedgc. y Hunter., reportada 
por Peterson en 1962, o Cronartium quercuum (Berck.) Miyabe ex Shirai3. 

De lo anterior resulta que una infecci6n como la actual, parece no tener mayores 
elementos de referencia, como mfis adelante se confirmad. 

Descripci6n de la zona de localizaci6n del ejemplar. 

Dentro del grupo montafioso conocido como sierra del Ajusco, al sur del Distrito 
Federal, en la delegaci6n politica Tlalpan, se ubica un paraje extenso llamado "El 
Desparramadero", en una de cuyas comunidades se encontr6 la roya. 

El sitio se localiza a 8 kilometros al noreste del kildmetro 45 de la carretera federal 
Mexico-Cuernavaca, pr6ximo al limite con el estado de Morelos. 

Esth ubicado a una altura de 3 100 metros sobre el nivel del mar (m s n m), con 
exposicion sur, en un k e a  accidentada, pero en terreno relativamente plano (con 
pendiente aproximada de 5%). 

La pblaci6n mhs cercana es P a m  y la estaci6n de ferrocarril "La Cima", es un punto 
de referencia. 

La comunidad vegetal componde a bosque de coniferas y latifoliadas en clima 

Gibson, I. A S. y Salinas-Quinard, R 1985. Notas s o h  e&md&s fomhl~es v su m i o .  
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templado-fiio (C(W2)(b')i), en terreno de suelo profundo, con rocosidad de origen 
volcanico que cubre aproxinmbnente 15% del h a .  

Se trata de un pinar de Pinus nrontemmae Lamb., en asociaci6n con Alnusfirmifolia 
Fern. 

La hojarasca es abundante, de 2 a 3 cm de espesor, estfi compuesta por folios aciculares 
de pino y folios de pastos y ck: ailes. 

El material fino lo conforman ramillas. La diversidad floristica no es muy rica y la 
mayor cobertura (60%), comsponde a pastos. 

En este sitio, dimensionado a 1 000 m2 (0.1 ha) como unidad muestra Msica, se cont6 
el total de grboles y se levant6 el inventario flol'l'stico correspondiente. 

Del Arb01 afectado se tomaron muestras de follaje y conos, para su posterior 
idenacaci6n, misma que se logr6 mediante el apoyo del Herbario Nacional Forestal 
del Institute Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (I N I F A P), en 
Coyoach, Distrito Federal. 

.& . . ! 1 .. 
La colecta de material patol6gico consisti6 en cortar con gancho podador dos mmas 
que mostraban sintomas de idecci6n. 

Este material se deposit6 en bolsas de papel para evitar la dispersi6n de esporas y 
facilitar su transportaci6n al laboratorio. No es conveniente el uso de bolsas de 
polietileno, porque propician humedecimiento y calentamiento excesivo, asi como el 
&pido deterioro del material. 

En el laboratorio de Patologla se procedi6 a su registro y dia@co, iniciando por el 
examen de 10s aspectos macrosc6picos de las lesiones y microsdpicos del material 
obtenido de las p W a s  o vesiculas de la roya. 

El ejemplar qued6 asi registrado con el NO 926 en el laboratmio de Patologfa Forestal 
del institute mencionado, donde se mantiene deshidratado y montado como ejemplar 
bothico, habitindose empleado para el montaje una base de cart6n corrugado, cubierta 
por una capa de algod6n. 
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El espkimen, preparado de esta forma y cubierto con papel celofb transparente, 
permite su exarnen y la toma de muestras de esporas, en caso necesario. 

Otra porci6n de muestra f ie enviada al doctor Yasuquhsi Hiratsuka4, especialista en 
royas en el Centro Forestal del Norte (Northern Forestry Centre), en Edmonton, Alberta, 
chadh 

Debido al aspect0 exceptional de la lesibn, se procur6 la b-ueda de informaci6n sobre 
las royas de 10s pinos en general, consultando diversos autores como: Hubert5; Boyce 
op. cit. ; Peace op. cit. y Hepting6. 

Con la intention de encontrar similitud con la morfologia de las royas conocidas en 10s 
pinos de M6xic0, mencionadas por diferentes autores como Martinez7; Peterson en 1967; 
Gibson8; Gibson y Salinas Quinard op. cit. 

En relaci6n concreta con las royas calificadas como caulicolas por 10s especialistas 
estadounidenses Cummings9; Zillerlo y Cummings e HiratsukaI1. 

De la comparacidn con ilustraciones y del seguimiento de descripciones 
sintomatol6gicas y morfol6gicas, miis el apoyo en claves determinativas, f ie  posible 
ubicar el problema parcialmente, como mhs adelante se sefIala 

RESULTADOS. 

El sitio de incidencia del problema de la roya en Pinus montezumae, comprende una 
estructura vegetal configurada como sigue: 

Hiratsuka, Y. and Powell, J. M. P i  stem lusts of Canada 
Hubert, E. E. 193 1. An outline of Forad Patholom. 
Hepting, G. H. 1971. D i i e s  of forest and shade trees of the United SWes, 
' Maninez, M. 1948. J..a o h m  mexicanoa 
' Gibson, 1. A S. 1979. Dies of forest tress widelv vlantod as exotics in the tmica ans southern bemisphere. 
' Cummhgn, G. B. 1959. llluslrated amers ofrust ftnei. 
lo Ziller, W. 0.1974. The tree rusts of westan Canada. 
" Cummings, G. B. and Hiratsuka, Y. 1984. Illustrated genera of rust funni. 



Poaiblc q w i c  nucva dc royr do pino en la sierra dcl Ajusoo, Wxioo. D F. 

~ -~ 

ESTRATO ESPECIE 
No Formaci6n 

F A .  

I Rasante *Ribes pringlei Sax i f iagh  

Alchemilfa procumbens 

Potentilla candicans 

Lithaspetmum distichum 

*Senecio sinuatus 

Bomgmhas 

Compuestas 

Gnaphalium Compuestas 

I 11 Herbace0 Festuca amplissima cifamhea~ 

Muhlenbergia nigm Gramineas 

S t i p  ichu Gramineas 

Buddleia parv flora Logeniticeas 

Penstemon companulatus Escrofularibeas 

Eryngium monocephalum Umbeliferas 

*Senecio cal lom 

Solanum nigrum 

Compuestas 

Solanaceas 

I III Arbustivo *Senecio cinerarioides Compuestas 

Ribes pringlei 

N ArMrea Pinw montezumae Pinilmas 

* *AlnusJinnifolia B e t u l b  

* Especies consideradas bpederss ahemantee de royss de coniferas (Boyce, Peace. Hepting, Wler, HiraLPuka, 

ops. at.) 

** Especie de la wal se sospecha que, en Mexico puede ser hoapedera altmante de especies de Cronartium. 

Cuadro No 1. Composicibn florlstica por estratos. 



En el sitio se cont6 un total de 48 individuos del estrato arb6re0, correspondiendo 9 a 
pinos y el resto a ailes. 

El 29% del arbolado se encontr6 libre de sintomas de enfermedad, o de infestaci6n por 
insectos. 

Los pinos numifibstaron evidencias de infecciones antiguas de royas en conos; solamente 
un individuo, el que se trata, tuvo infecci6n activa en varias ramas. 

Se trata de un ejemplar de Pinus montemmae Lamb., cuyos aspwtos estructurales y 
morfol6gicos, minerales in sib, conesponden a los de un Arb01 con corteza gruesa (4 cm 
de espesor), rugosa, @era, y agrietada, de coloraci6n moreno-rojiza, dihnetro @ A P) 
de 60 cms; altura de 18 m (13 m de fuste limpio), y 5 m de copa (cobema abrea). 

Ramaz6n larga y vigorosa, colgante hasta poca distancia del welo. Follaje verde 
oscuro, integrado por hojas aciculares que imparten al individuo un aspect0 sano. 

Flores femeninas o conillos ahusados; conos curvos, morenos, sin evidencias de 
sintornas de infeccibn. 

En forma contrastante con la coloraci6n cafhscura de corteza de ramas y ramillas 
normales, la rama infectada fue evidente a distancia, destadndose entre las de la parte 
baja de la copa del pino, a escasa alhm del suelo por una coloraci6n amarilla brillante, 
situada a la presencia de vesiculas o p W a s  de color amarillo-anaranjado. 

Esta condici6n h e  observada hicamente en el ejemplar descrito, no obstante haberse 
recorrido el monte y examinado el arbolado de diferentes comunidades vegetales, durante 
varios meses. 

Las ramas enfermas presentaban lesiones, en las cuales se desarrollaron las 
fructificaciones del hongo en fonna de vesiculas piramidales de aproximadamente 5 mm 
de altura por 3 a 4 mm en la base, cmergiendo de la corteza y agrupadas sin orden definido. 

La coloraci6n de esas vesfculas, fue debida al contenido de material pulverulento, el que 
conservado bajo refrigeraci6n o expuesto al ambiente, sufri6 una decolot.ltci6n paulatina. 

La inf"i6n no pradujo hiperplasia (hinchamiento), o modificaci6n si@cativa de la 
rama, como ocurre en 10s c a m  comhmente conocidos de las agallw globoides, 
atribuidas a infkciones por Cronarfium conigenum, se& Peterson y Salinas, op. cit.. 
y C. quercuum, Gibson op. cit. 

El material pulverulento (esporas), observado a1 microscopio se presenta, de primer 
intento, fonnado por elementos redondeados, con episporio previsto de ornamentaciones 
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equinuladas cubriendo toda w superficie, sin dejar alguna porci6n o polo desnudo; 
contrariamente a lo que ocurre en la mayoriade las esporas ornamentadas de royas de pinos. 

La comprobaci6n de Ias illustaciones de diferentes obras, Ziller op. cit.; Hiratrmka 
ibidem, condujo a considem, en principio, similitud sintomatol6gica con la roya 
producida por Peridemium stalactiforme, denominaci6n con la cual fue provisionalmente 
registrado el ejemplar de colecta. 

El seguimiento de claves determinativas condujo a apreciaciones similares, excepto en lo 
correspondiente a caracteristicas de esporas, por una parte, y a la circunstancia de 
desconocimiento de las hoepedtras altemntes posibles, asociables con el Pinus 
montezumae. 

El aspecto macr&pico de la lesi6n encontrada en 1as ramas de un pino Pinus 
montezumae en la sierra del Ajusco, tiene semejanza acentuada con la descripci6n 
sintomatol6gica de infecciones por Cronartium coleosporioides f. coleosporioides, en 
pinos, se@n Ziller op. cit., o las causadas por Cronartium coleosporioides, tambidn en 
pinos, segh Hiratsuka op. cit., siendo estas denominaciones sin6nimas de Peridermium 
stalact~~orme. 

Las descripciones correspondientes de la morfologia microscbpica de las esporas, 
coinciden en que se trata de esporas ornamentadas equinalah, con las ornamentaciones 
cubriendo parcialmente el episporio. 

En contraste, las esporas de la roya del pino colectado en la sierra del Ajusco presentan 
episporio totalmente cubierto por ornamentaciones. 

La relativa alta proporci6n de a i l s  (4lnusjirmifolia), en el sitio, sugiere una condici6n 
de disturbio profundo y un estado de la poblaci6n de pino, originalmente amenazada. 

Esta condici6n indica posibilidades de sensibilizaci6n de 10s pinos al ataque de plagas 
de distinta naturaleza, incluyendo a las de roya. 

Tal como la evidencia, el hallazgo de infecciones antiguas, de aspecto definidamente 
distinto al del caso que se trata, el cual, a su vez revela, receptividad de la especie Pinus 
montezumae, y represents un riesgo de dispersibn de la supuesta nueva roya caulicola 
encontrada. 
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El hecho de haberse detectado un solo Brbol infectado, no excluye el riesgo de dispersibn 
agresiva de la roya y el peligro de desanrollo de brotes epiddmicos propiciados por las 
condiciones de disturbio mencionadas, que determinaron un probable aumento relativo 
de poblacibn de hospederas alternantes en el sitio mismo de incidencia y en el ha. 

Considerando que, en general, las royas de coniferas tienen alta selectividad de 
hospederas, particularmente de familias como las Compuestas, Saxifraghas y 
E s c r o f u l a r i ~ ,  por lo menos. 

Ya que, de acuerdo con el sentir de conocedores de royas, la ausencia de hospederas 
especificas es definitiva y directamente funcionable con la ausencia de infecciones. 

Debido a lo anterior, es patente que la roya que nos ocupa no puede ser Cronartium 
colesporioides, puesto que en el sitio nose encontr6 en plantas alternantes selectivas como: 

- Castilleja spp. - Melapyrium lineare 
- Orthocarpus luteus - Pedicularis bracteosa 
- Rhinanthus cristagalli 

Que se seAalan como hospederas uredoteleutosp6ricas, 

Queda entonces por determinar cull  o c d e s  de las especies: 

- Ribes pringlei Saxifragtima 
- Senecio sinuatus, S. callosus y S. cinerasioides Compuestas 
- Penstemon campanulatus Escrafularidcea 

Incluidas en el cuadro IV' 1 vid., supra, puedan ser las hospederas alternantes reales; 
falta tambidn determinar si la roya en cuesti6n corresponde en realidad a una especie 
estrictamente autoica. 

S e g h  el doctor Hiratsuka (com pers.), en su opini6n definitiva, el agente patbgeno no es 
identifiable como Peridermium stalach;fprme, pero se requiem mayor comparacidn con 
alguna forma del complejo P. filamentosusm, al d pudiera pertenecer. 

CONCLUSIONES. 

- Se trata de una especie de roya no reportada en la regibn central de Mdxico y 
hasta donde se tiene conocimiento, no ha sido conocida en este pais. 



- La confirmaci6n final de su identidad sera probablemente emitida en su 
oportunidad por el doctor Yarmquhsi Hiratsuka especialista en roya de especies 
forestales. 

- El hallazgo de una posible especie nueva de roya, implica la necesidad de una 
birsqueda d s  intensa de casos similares, con objeto de tener un panorama de su 
distribuci611, de las apreciaciones inherentes a su potencial de peligrosidad actual y futura, 
asi como del material biol6glco para la realizaci6n de diagn6sticos de laboratorio y de 
experimentos de camp. 

- Lo anterior permitid el seguimiento del ciclo biol6gico del pat6geno y la 
birsqueda de la gama de especies vegetales (hu&pedes altemtes), que permitan la 
ubicaci6n taxon6mica defhitiva de la roya que se trata. 
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EFECTO DEL FUEGO SOBRE 
ALGUNOS MICROORGANISMOS 
EN UN SlTlO DE, PLANTACION 
FORESTAL. 
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G&mz Baeza Alvaro *** 

RESUMEN. 

Este trabajo se e f d  en un 4e.a de plantaci6n forestal dd Camp Experimental 
Forestal "San Felipe-Bacalar", Quintana Roo. 

Se considera la importancia de conocer el comportamiento microbiol6gico del suelo a1 
aplicarse la quema como p W c a  de preparaci6n del sitio parti plaatacih. 

Las muestras de suelo se obtwimn a dos pmfundidades (superficial y 20 cm), con una 
periodicidad de 15, 30, 60 y 120 dias despub de quemar y se mantwo un testigo (sin 
quemar) . 
Las muestras fueron amhadas en laboratorio utilizando la metodologfa de Stotzky, la 
cual evalh la tasa de CO, liberado (mg/100 g de suelo). Tambih se cuantificaron 
algunos microorganismos del sue10 como bacterias, hongos y actinomicetos. 

Los resultados indican que la mayor actividad microbiol6gica del suelo se efecth en la 
superficie del mismo. El fuego afeda la microbiologia del suelo c&rante 10s primeros 30 
dias de efectuada la quema, muperbdose rhpidamente despub de este perlodo. 

De 10s microorganismos cuantifimhs, las bacterias fueron lw m8s afixtxk por el 
fuego; pero tambien fueron las que mAs proliferaron despu6 de la quema. 

En general, 10s microorganismos estudiados se beneficiaron con la quema, ya que en 

Investigador &I CMpo h p e - h d a l  F d  "Sm FdipBacalar" Quiitaaa Roo. C I R- Sureste. 
1NIFAP-S ARH. 

** Invdgador &I Cempo E- F d  "San FalipBscolar" Quintsna Roo. C I R- Sumsk 
INIFAP-SARH. 
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todos 10s caws rebasaron los niveles presentados en el testigo. 

Palabras clave: Quemas prescritas, plantaciones forestales, bosque tropical, roza-tumba- 
quema, Quintana Roo. 

ABSTRACT. 

This work was performed in a forest plantation area of the "San Felipe-Bacalar" Camp 
Experimental Forestal, at Quintana Roo. 

Considering the importance of knowing the microbiological behavior of soil when 
burning is used as a practice to prepare the plantation site. 

Soil samples were obtained at two different depths (surface and 20 cm) with a periodicity 
of 15,30,60 and 120 days after burning, and a witness was kept (unburnt). 

Samples were analyzed at the laboratory using the Stotzky methodology, which assesses 
the rate of CO, released (mg/100 g of soil). Some soil microorganisms such as bacteria, 
fungi and actinomycetes were also quantified. 

Results indicate that most microbiological activity of soil occurs at soil surface. Fire 
affects soil microbiology during the first 30 days after the burning takes place, with a fast 
recovery after such period. 

Out of quantified microorganisms, bacteria were the most affected ones by fire; but they 
were also the ones with the highest growth after burning. 

Generally speaking, studied microorganisms were benefitted with such burning, as in all 
instances their levels were higher than those presented by the witness. 

Kev words: Prescribed forest fire, forest plantations, tropical forest, roza-tumbaquema, 
Quintana Roo. 

El sistema agricola roza-tumbaquema se practica en la mayor park de las Breas 
tropicales y afecta aproximadamente a1 30% de 10s suelos aprovechables del mundo con 



Efecto del hog0 s o h  dgunw m i ~ m o s  on rn sitio de plmtaoi6n forestal. 

3 600 millones de hecthreas; al mismo tiempo, constituye la forma m8s extensa de manejo 
de suelos en 10s tr6picos, ya que represents alrededor del 44% de las tierras con 
potencial agricola' . 

Bajo esta pdctica, el uso del fuego ha sido econ6micamente insustituible en la 
preparaci6n del terreno y labores de cultivo. 

El fuego, como parte integral de este sistema, sus ventajas y desventajas, han sido 
estudiados por diversos autores, entre ellos destacan HerniWez y Sfinchez, op. cit. 

Los suelos forestales e s t h  constituidos por una gran cantidad de sustancias orghnicas y 
minerales disponibles como fuentes de carbon0 y energia, lo que crea un ambiente 
favorable para la proliferaci6n de microorganismos que tienen una funci6n especial con 
respecto a: 

- La formaci6n del suelo 

- Disponibilidad y reciclaje de nutrientes 

- Participacidn en el metabolism0 y crecimiento de 10s firbole$. 

Una forma indirecta para determinar la fertilidad de 10s suelos forestales, es midiendo la 
actividad microbiana, ya que en forma general, se puede decir que, entre mayor 
actividad microbiana se desarrolla en el suelo, 6ste tended a ser m& productivo4. 

La actividad microbiana se determina al medir su respiracibn, utilizando como medida la 
liberaci6n de CO,. 

Se entiende por respiraci6n del suelo a las emisiones de COX producto de la actividad 
metab6lica de raices y microorganismos que se encuentran en 61. 

Esta actividad metab6lica se da en gran medida, gracias a la existencia de materia 
orgbica que 10s microorganismos utilizan como fbente de energias. 

S h c h ~ .  P, A 1981. ''Suelos del tr6piao. CaradaMcao y manejo". pp. 354-421. 
H e m h d a ,  Y E. 1962. h recursos neturalc~ del sure& Y m awovbchamiento. 
Pritchetl, W. L. 1986. Suelos farerdples: mi- c o d 6 n  v meiorcuniento. 

* Soria, M. 1987. La actividad m i a o b i  dd suelo v su efecto dm la noduCCi6n de tomate (Lvco~ersicurq 
ssculentumb en el no* de Yucat4  
' Sotie, E. y Maass, J. 1989. Tars de remirad6n del suelo ca una selm tro~iod catscional. 
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OBJETIVO. 

El prophito general de esta investigacibn he:  

- Conocer el comportarniento de la microbiologia del suelo despu6 de una 
quema, como prfLctica de preparacibn del sitio para plantaci6n forestal. 

- Utilizar como medida la liberacibn de CO, para para conocer el grado de 
afectacibn del fuego sobre la microbiologia, asi como el ritmo al cual &a se recupera 
despub de la quema 

- Cuantificar algunos microorganismos existentes en el melo, tales como 
bacterias, hongos y actinomicetos. 

MATERIALES Y METODOS. 

Localizacibn del airea. 

La investigacion se realid en una superficie desmontada para plantacibn forestal de 7 
hectheas (ha), localizada en el Campo Experimental Forestal "San Felipe-Bacalar", 
ubicado entre 10s paralelos 18' 46' y 18" 51' de latitud norte y 10s meridianos 88' 20' y 88" 
32' de longitud oeste, en el municipio de W o n  P Blanco, en el estado de Quintana Roo. 

La altura sobre el nivel del mar vada de 1 a 20 metros. 

El clima, de acuerdo con la clasificaci6n del K6ppen, modificado por Garcia6, es un AwZ 
(i), siendo el m h  hiunedo de 10s d i d o  subhhedos, con lluvias en verano. 

Presenta una precipitacion media entre 1 000 y 1 200 mm anuales, con una temperatura 
media de 26 OC y vientos dominantes del sureste7 (cfi: Revista Ciencia Forestal NO 3). 

Fase de campo. 

Las muestras se obhwieron en un suelo kankab (Iuvisol cr6mico), desmontado a 

Garda. E. 1983. Modifioacione al si-a de clasificaci6n c l i o a  de KbwaL 
' Cbavelas, P, J. 1976. "Campo E x p e r h d d  Fordal San Felipe-War", pp. 65-74. 



m a t .  con quema de la vegeCaci6n y un testigo sin quemar que se mantwo durante el 
tiempo de desarrollo del axperhento. 

Se tomaron 12 muestras de suelo dentro de la superficie para plantacih, distribuidas en 
un arreglo sistedtico y 4 mu&m de suelo en el t d g o ,  loealiaadag b r a  del zba de 
plantaci611, y en direcci6n de los matm puntos cardinale8 con relaci6n al centro del 
sitio de plantaci6n. 

En todos los casos, las muestras de suelo fueron tomadas a dos profundidades (0 cm 6 
superficial y 20 cm de profundidad). El criterio para determinar la pmhndidad utilizada 
se basa en que, sew la literatura, es en este nivel don& se time la mayor actividad 
microbiana. 

La periodicidad de los muestraos fue la siguiente: antes de la quema, la cual se &6 en 
los primeros dias de mayo, posteriormente a 10s 15, 30, 60 y 120 dias, despads de la 
quema. 

Fase de laboratorio. 

Las muestras de suelo heron secadas a1 aire libre bajo sombra y tamhdm con poro de 
1 mm de dihetro. De acuerdo a Stotzkys y Tatt9, se empled medida la actividad 
microbiol6gica del suelo, mediate la tasa de CO, liberado (mg/180 g de suelo). 

Se pesaron 100 g de suelo y se colocaron en fntscos de boca aneha Por otro lado, en 
vasos Erlenmeyer de 50 g, se W e r o n  10 ml de una soluci6n de hidr6xido de sodio 
(NaOH) al IN, a los cuales se colocb una pequeila tira de papel filtro con el objeto de 
captar el CO, de la atm6sfera del fiasco. 

Estos pequefios vasos heron incorporados dentro de los frascos con suelo, 10s cuales 
fueron sellados herm&ticamente e incubados a temperatura de laboratorio por espacio de 
una semana, al termin0 de la cud, se determid la tasa de CO, liberado. 

Durante este lapso, el melo se mtlntwo a un 75% de capacidad de camp. 

Para determinar la cantidad Qe mimmgmimog presentes en el suelo, se pesaron 10 g 
de este y se transfirieroa a una solud6n salina esthl, hasta obtener una Qiluci6n de 10-, y 
lo4. 

Stotrky, 0. 1965. " M i d i a l  mspidh". pp. 1550-1571. 
Tato, R, C. 1987. Soil aPsnic mattex biolanicrl end s c o l o d  dh% 
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De estas diluciones se tomaron tres muestras de 1 mllcaja de Petri, adicionhdoles 
15 ml del medio de cultivo, utilizando gelosa simple para el caso de bacterias, rasa de 
bengala o terramicina agar para hongos filamentosos y czapeck para actinomicetos. 

Las cajas de Petri se incubaron a temperatura ambiente durante 5 a 7 dias, debido a que 
las bacterias se desarrollaron de 24 a 48 horas, 10s hongos filamentosos de 2 a 5 dias y 
10s actinomicetos de 5 a 7 dias. 

Diseiio experimental. 

Para el caso de la actividad microbiol6gica del suelo, el disefio experimental utilizado 
fue completamente al azar con arreglo factorial 2 x 5 (A y B), siendo el factor A la 
profundidad 0 y 20 cm, y el factor B 10s dias despuds de la quema (0,15,30,60 y 120 dias), 
con 11 repeticiones. 

Los resultados se reportan en mg de COJ100 g de suelo y fueron sometidos a un 
anhlisis de varianza y comparacion de medias mediante la prueba D M S, al 0.05 de 
significancia. 

En el caso de la cuantificaci6n de hongos, bacterias y actinomicetos, se seleccionaron las 
cajas con 30 a 300 colonias y 10s dculos se realizaron obteniendo la media aritmetica de 
las repeticiones, multiplicada por el exponente positivo de su diluci6n, dividido por el 
peso del suelo seco presente en la alicuota. 

RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

Los resultados indican que la mayor actividad microbiologica del suelo se presenta a 
nivel superificial(0 cm), con promedio de 15.19 mg de COJ100 mg de suelo, siendo mils 
baja a la profundidad de 20 cm, con 14.07 mg de COJ100 g de suelo. 

Asimismo, se encontr6 igual nivel de actividad microbiologica a 10s 60 y 120 dias 
despub de quernar, con 17.37 y 17.66 mg de COJ100 g de suelo, respectivamente. 

De 10s microorganismos contabilizados, la mayor cantidad se presenta en un nivel 
superficial del suelo y en todos 10s cams disminuye despuds de quemar, per0 a los 30 dias 
de aplicada la quema, el nivel de microorganismos se recupera. 



En 100 g de suelo, las bacteria, de 3* lo5 individuos antes de quemar, bajaron a 0.13* 
lo5 despuh de quemar y a 10s 120 dias se contabilizaron 116* 101. 

Los hongos, de 0.18* 105 bajaron a 0.03* 10' despu& de la quema y posteriormente 
awnentaron a lo* 105. 

Los actinomicetos, de 0.153* lo5 bajaron a 0.002* lo5, despu6s de quemar y 
posteriormente aumentaron a 0.628* lo5. 

ACTlVlDAD MICROBIOL~GICA DEL SUELO. 

Los resultados del anaisis de varianza para la actividad microbiol6gica del suelo (vid., 
cuadro l), indican diferencias altamente signifrcativas tanto para las diversas 
profundidades estudiadas, como para el tiempo. 

En el cuadro 2, vid., in*, se presentan los resuitados de la prueba de comparaci6n de 
medias. 

En la figura 1, vid., inpa, se observaque a partir de los 60 &as despuh quemar, laactividad 
microbiol6gica a nivel superficial se estabiliza. 

Le siguen en orden decreciente, la profundidad de 20 cm a 10s 120 y 60 &as, period0 en el 
cual la actividad microbiol6gica continb awnentando levemente, aunque en esta 
profundidad la actividad microbiol6gica fue menos afectada. 

Este t i p  de comportamiento coincide con lo seilalado por Shchez op. cit., quien 
menciona que la temperatura del aire en un bosque tropical en quema puede llegar de 
450 O C  a 650 OC, a 2 cm sobre la superficie del suelo y que &a disminuye a raz6n de 
100 OC por centimetro, bajo la superficie del suelo en los primeros 5 crn. 

Mhs abajo de esta profundidad no se registran cambios importantes en la tempera- 
del suelo. 
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rmENTE DE GRADOS DE CUADRADOS MVEL DE 
VARIACI~N LIBERTAD MEDIOS SlGPlIFICANCIA 

Factor A 1 27.732 422 O.OOO* 

FactorB 3 245.800 781 O.OOO* 

1-611 3 2046 224 0.004* 

Emr 80 0.423 315 

Total comgido 87 

*Altamentwignificativo al nivel de probseilidad indicado. C.V. = 4.4% 

Cuadro No 1. Anfilisis de varianza para la actiddad microbiol6gica &l suelo. 

TRATAMIEM'OS MEDIAS* 

60 dias con @cia1 18.3400 a 

120 dias con supdcial 18.2400 a 

120 dies con 20 cm 17.0800 b 

60 dim con 20 cm 16.4121 c 

30 dim con superficial 12.6000 d 

30 dies con 20 cm 11.6600 e 

15 dies con superficial 11.6145 e 

15 dias con 20 cm 11.1500 e 

* Letras iguales significan que Ias medias son estadMicamente iguales. 

Cuadro W 2. .Prueba de D M S, a1 5% de probabilidad, para la producci6n de CO, 
(MGI100 g de sueio), medias de la interacci6a p&didad contra tiempo. 
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En el cuadro 3 se presentan 10s resultados promedio del comportamiento que sigui6 la 
actividad microbiol6gica del sue10,durante 120 dias despub de quemar. 

En este caso, el nivel superficial del suelo fue el m8s afectado, notandose una 
disminuci6n de la actividad microbiana durante 10s primeros 15 dias despuh de quemar 
(con relaci6n a1 testigo). 

La profundidad a 20 cm fue la menos afectada por ser miis estables sus condiciones de 
humedad y temperatura, aunque en el testigo se two una ligera disminuci6n despuh 
de aplicada la quema. 

Despuds de 10s 30 dias, la actividad microbiol6gica del suelo se reaper6 dpidarnente, 
hacidndose mayor despuds de quemar, en la profundidad de 20 cm. 

TESTIGO D E S P U ~ ~  DE QUEMAR 

I 
aq = MW de yemar dq = despu6.s de quemar 

Cuadm No 3. Producci6n promedio de CO, (mg/100 g de suelo). 

Aunque se tiene una tendencia similar en el comportamiento antes y despub de quemar, 
a1 inicio se present6 una disminuci6n de la actividad microbiol6gica hasta los 15 dias 
despub de quemar, seguido de un aumento posterior de 10s 30 &as hasta 10s 60 dias, 
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except0 en el testigo de 20 em, despub de 10s cuales, permanecen casi constantes (vid, 
inpa, figura 1). 

Lo anterior indica qne durante la dpoca de llwias, la actiddad dnobiol6gica del suelo 
ammta, colncidiendo en este caso con los meses de agosto y septiembrq .cuando iaiciaron 
las lluvias (vid, figura 2), y se presenta la mayor adividad microbiek5gica del suelo. 

Este mi- comportmiento file encontrado por Shchez op. cit., quien sefiala que la 
poMad6n microbiana total disminuye d m @  la 4 6 1 1  seca y ammta durante la 
llwiosa. 

BI comportamiento general coincide con lo sefIalado por Laudelot en 1961, cit pos. 
Sgnchez, op. cit., y Pritchett Ibidem, quitnes indkan que la quem d o n a  una 
esterilizaci6n parcial del suelo, y que &to es seguido por un brote tspido de poblaci6n 
rnicrobiana y eventualmente por un descenso que se aproximaa un nuevo nivel de equilibria. 

La temperatura y la precipitaci6n son dos factores que acaian directamente sobre la 
producci6n de CO,, en general cuando la temp- es alta y el contenido de humedad 
es bajo (otofio), la liberacibn de CO, es cercana a can. 

Lo anterior h e  SeAalrrdo por C~nnell~~quien, tnhjimdo en laboratorio eon muestras 
de suelo prmnientes de dos especies de Eublyplus, gene16 un mOdeIo.db sfmulaci6n 
estacional, relacionando la bmperatura y el contenido de hum* encontrando que, 
cuando el contenido de humedad es del 100% la actividad microbiol6~ca del suelo 
permanece constante, per0 decrece cuando el contenido de humedad es m w  d SO%, 

CUANTIFICACI~N DE MICROORGANISMOS. 

Bacterias. 

En el cuadro 4 (vid., inpa), se presentan los promedios del nhe ro  de microorganismos 
encontrtldos antes y despueS de quemar. El mayor &nero de bwerias se .lt~&,4 a 
la superficie del suelo (prof 0 cm), durante el tiempo que dur6 el experimento. 

A pesar de que se tiene una d i d u c i 6 n  de bacterias inmediatamente despuh de 
quemar, &&I no es muy marcada con relrtci6n J testigo. 

lo Came4 A, M. 1990. " h p i d a l  dcmmpwiio8 (mqkatian), c# of m ~ucali~tm~ foreets of a w c a t u n  
Australia; an empirical model based oa ISbomtory incubati0111". pp. 153-160. 
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Reyes" (cfv. Revista Ciencia Forestal N" 26), seilala que la quema afecta la microbiologia 
del suelo disminuyendo la poblaci6n de las mismas; aunque biol6gicamente el suelo 
continua siendo abundante en microorganismos. 

Parece ser que la presencia de bacterias tiene preferencia por la temperatura y la 
humedad despuds de quemar, pues el nivel de bacterias se incrementa a 10s 60 dias, lo cual 
concide con el inicio de la precipitacibn (vid., figuras 2 y 3). 

Figura No 1. Comportamiento de la actividad microbiol6gica del suelo antes y despues 
de quemar. 

14 

U 10 -- 

" Reyes,C, R. 1980. "Efecto del fUegosobrealgunascaractwisticas deunsueloyaax-horny lavegetaci6n enQuintana 
Roo". pp. 15-41. 
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Efeoto del fuego sobre algunos microorganismos en un sitio dc plantaoi6n forestal. 

BACTERIAS HONGOS ACTINOMICETOS 

TIEMPO SQ SQ DQ DQ SQ SQ DQ DQ SQ SQ DQ DQ 

(~tas) PI PZ PI PZ P1 PZ PI PZ PI PZ PI PZ 

0 30.00 19.60 - - 1.80 0.90 - - 1.53 0.60 - - 

I5 2.86 1.70 1.36 1.05 2.30 1.60 0.30 0.20 0.05 0.04 0.02 0.01 

30 21.40 7.20 30.00 8.40 0.30 0.48 1.62 0.62 3.00 1.50 9.00 1.50 

60 40.00 30.00 97.00 67.00 4.00 3.50 9.80 6.00 3.50 2.50 6.00 3.00 

120 960.00 800.00 1160.00 340.00 45.00 40.00 100.00 65.00 4.00 3.50 6.60 4.00 

Altamente signiticativo al nivel de probabilidad indicado 

SQ = Testigo sin quemar DQ = Despub de quemar 
P1 = Profundidad de 0 cm P2 = Profundidad de 20 cm 

Cundro No 4. Microorganismos encontrados antes y despuCs de quemar (en u ~ d a d e s  de 
1 * lo4 por cada 100 g de suelo). 

Hongos. 

El mayor numero de estos microorganismos se localiz6 en la capa superficial del suelo 
antes, y despuds de quemar (vid., supra, cuadro 4). 

Sin embargo, se tuvo en esta ultima condici6n, una disminuci6n de tales microorganismos 
en ambas profundidades durante 10s primeros 30 dias; despuCs de 10s cuales se present6 
un incremento, obteniCndose el mayor en el nivel superficial del suelo a 10s 120 dias 
despuCs de la quema (vid., figura 4 ). 
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A pesar de que el fuego tuvo un efecto negativo en la cantidad de hongos, despuds de 10s 
30 dias se presentb un aumento mayor que en el testigo. 

Este comportamiento estA relacionado con el contenido de humedad del suelo y la 
temperatura del medio ambiente; coincidiendo con el inicio de las lluvias en esta zona y 
cuando la temperatura tuvo un ligero descenso (vid., figuras 2 y 4). 

Actinomicetos. 

La mayor cantidad de estos microorganismos se localizaron en la capa superficial del 
suelo (vid., supra, cuadro 4). 

Tarnbidn presentaron una disminucibn durante 10s primeros 15 dias despuds de la quema, 
proliferando durante 10s siguientes 20 dias; posteriormente, el nivel permanece m L  o 
menos constante, siendo mayor en la superficie del suelo donde se quemb. 

~ s t o  indica que 10s actinomicetos son inhibidos por la precipitacibn, pues al iniciarse el 
penodo de Iluvias, el nivel de microorganismos permanece mas constante (vid., figuras 
2 Y 5). 

El comportamiento general de 10s microorganismos del suelo mostrado en el periodo 
estudiado, puede ser un indicador importante para determinar dpocas de fertilizacibn en 
plantaciones forestales. 

Pritchett op. cit., seflala que 10s microorganismos del suelo necesitan nutrientes 
inorghnicos, pero la adicibn de fertilizantes puede afectar la actividad de estos organismos, 
por lo que una alternativa puede ser, aplicar fertilizantes antes que se alcance el nivel 
mhximo de actividad en el suelo, o bien, fuera del pen'odo, cuando se presenta la mayor 
actividad de microorganismos. 



Efecto del fuego sobrc algunos microorganismos en un sitio de plantaci6n f m t a l .  

Figura No 3. Comportarniento de las bacterias antes y despuCs de quemar. 
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Figura No 4. Comportamiento de 10s hongos antes y despuis de quemar. 

1 000 000 - x 

100 000 -- 

E 

1 000 1 
1 I I 

0 15 30 60 120 

D ~ S  DESPUES DE QUEMAR - TESTIGO -+- TESTIGO -X- DESP - DESP 
O m  20 m QUEMAR QUEMAR 

O m  20 em 



Efecto del fuego sobm algunos microorganismos en un sitio dc plmtaci6n forestal. 

8 

E 

90 I 1 
I I 1 I 

0 15 30 60 120 

D h S  DESPUES DE QUEMAR 

TESTICO -f - TESTICO --x- DESP ----O-- DESP 
O m  20 cm QUEMAR QUEMAR 

Om 20 em 

Pigura No 5. Comportamiento de actinomicetos antes y despuds de quemar. 
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CONCLUSIONES. 

- El comportamiento de 10s microorganismos estudiados es semejante; disminuyen 
cuantitativamente durante 10s primeros 30 dias despues de la quema, recuperhndose a 
continuacibn rapidamente, influenciados por la temperatura y precipitacibn, alcanzando 
niveles superiores en 10s lugares donde se aplicb la quema. 

- Los factores profundidad del suelo, temperatura y precipitacibn, son 10s que mls 
inciden en la actividad microbiolbgica del suelo. 

- De 10s microorganismos cuantficados, las bacterias fueron las mls abundantes, 
seguidas de 10s hongos y 10s actinomicetos. 

- Las bacterias fueron las mls afectadas por el fuego, pero tambikn las que mas 
proliferaron a 10s 120 dias, despues de quemar. 
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DETERMINACION DE "TIP0 DE 
SITIO" PARA EVALUAR 
RODALES INFECTADOS POR 
MUERDAGO ENANO 
(Arceuthobium globosum 
Hawksworth et Wiens ). 

Vtizquez Collazo Ignacio * 

RESUMEN. 

La superficie afectada por muerdago en el pais supera el millon de hecthreas, con 
perdidas econ6micas superiores a 136 millones de nuevos pesos. 

En Michoacin se desconoce la superficie total afectada, raz6n por la cual es necesario 
llevar a cab0 inventarios para tal fin; sin embargo no existen antecedentes sobre c d l  es el 
tipo de sitio mas eficiente y econ6mico para evaluar 10s rodales infectados. ~ s t e  es el 
principal objetivo del presente estudio. 

La investigacidn se realiz6 en la comunidad indigena de San JuAn Nuevo, dentro del 
rodal22 y subrodal38; en primer lugar se delimit6 y cend el rodal, despuks se efectub un 
muestreo sistematico con dos t i p s  de sitio: de dimensiones fijas (S D F) y de dimensiones 
variables (S D V), a una distancia entre lineas y puntos de 100 m, para 10s S D Vse utilizd 
un factor de area basal de 1 m. 

Los datos que se levantaron en cada punto de muestreo heron: especie, dihmetro a la 
altura del pecho @ A P), grado de infection y dominancia. 

Para el proceso de datos se us6 el programa DBASE 111 y el analisis estadistico para la 
separaci6n de medias h e  el de t de Student con parcelas apareadas. 

Los resultados muestran que el subrodal esth formado por tres especies arb6reas (Pinus 
pseudostrobus, P. montezumae y Abies sp.); por tres pisos y el porcentaje de infeccidn 
supera el 50%. 

* Bi6logo. MC. Investigador Titular del Campo Experimental Forestal Uruapan. CIR-Pacifico Centro. IN I F A  P- 
S A R H .  
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En la estimation de las Areas basales total e infectada por especies, clase silvicola y la 
combinacion de ambos, no hay diferencia significativa entre el censo y 10s S D F y S D V. 

Palabras clave: Mudrdago enano, Arceuthobiumglobosum, evaluaci6n sanitaria, proteccibn 
forestal, Michoacdn. 

ABSTRACT. 

The surface affected by mistletoes in the country is over one million hectares, with 
economic losses of more than 136 million new pesos. 

The actual affected surface in Michoacan is not known, therefore it is necessary to take 
inventories; however, there is no background information with regard to which is the 
most efficient and economic type of site to assess infected patches of land; so, this is the 
main objective of this study. 

The research was made at the San Juan Nuevo comunidad indigena, within the stand 22 
of land and substand 38. First, limits were set for the patch and the census was taken, 
then a systematic sampling was made with two types of plots: a fixed-dimension plot 
(F D S), and a variable-dimension plot (V D S), at a distance between lines and points of 
100 m. A basal area factor of 1 m was used for V D S. 

Data taken at each sampling point were: species, D B H, level of infection and 
dominance. 

The DBASE 111 program was used for data processing and the mean separation 
statistical analysis was the t Student one with matched parcels. 

Results show that the substand is made up by three tree species (Pinus pseudostrobus, 
P. montezumae and Abies sp. ); by three types of ground and the infection percentage is 
over 50%. 

In the estimate of total and infected basal area by species, silvicultural class and the 
combination of both, there is no meaningful difference between the census and the F D S 
and V D S. 

Key words: Dwarf mistletoe, Arceuthobium globosum, sanitary evaluation, forest 
protection, Michoacan. 



Determinaci6n de "tipo de sitio" paraevaluar rodales infeaadospor muCrdagomano(Arceufhobiumglobosum Hawkswo~lh el Wiens). 

En Mtxico la superficie afectada por mutrdago rebasa un millon de hecthreas', (ha), con 
ptrdidas economicas de 136 millones de nuevos pesos. 

En Michoach se desconoce la superficie afectada por estas plantas parasitas, sblo en 
algunas unidades se tiene cuantificado el problema, como es el caso de la UCODEFO 
W 11 (comunidad indigena San Juan Nuevo), donde se estima una superficie de 2 000 
heckireas, con una ptrdida anual en volumen de 3 400 m3 rollo. 

Sin embargo, no hay en el pais antecedentes de trabajo que nos indiquen la forma o tip0 
de sitio, mas adecuado para llevar a cab0 esta actividad. 

La entonces Direction General de Control y VigilanciaForestal(J3 G C VF), en su circular 
W 213.1809, establece que, para la evaluacion de rodales infectados por mutrdago 
enano, se debe utilizar: 

- Muestreo por conglomerados 

- Sitios de dimensiones fijas (0.1 ha) 

- Intensidad de muestreo del5%. 

OBJETIVO. 

El objetivo del presente trabajo es: 

- Utilizar 10s sitios de dimensiones variables (S D V) para la estimacibn de las 
areas basales, total e infectada. 

- Comparar 10s resultados con 10s S D F y el censo del rodal. 

' Bonilla, B, R. y Bo ja ,  L. G. 1988. Situaci6n de la sanidad forestal en MBxico. 
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ANTECEDENTES. 

Los mudrdagos enanos (Viscaceae: Arceuthobium), se han considerado entre 10s mhs 
serios patbgenos de coniferas mexicanas; ataca especies de 10s gdneros Pinus y Abies, 
resultando mas afectado el primero2. 

Son plantas que contienen clorofila, per0 obtienen la mayoria de sus carbohidratos y 
toda el agua, de sus hospederos3. 

El gdnero Arceuthobium esth representado en Estados Unidos y Canadh por 16 
especies4 y en Mdxico por 22 taxa5. 

En Michoachn se localizan dos especies de este gdnero atacando individuos de pino: 

- Arceuthobium globosum, que se distribuye en laderas de cerro y entre altitudes 
de 1 900 a 2 550 metros sobre el nivel del mar (m s n m), sus principales hospederos son 
Pinus pseudoshwbus, P. michoacana, P. douglasiana y P. montezumae6. 

- Arceuthobium vaginaturn, que se encuentra en altitudes mayores de 3 000 m s 
n m y generalmente parasita a Pinus harhuegii7 (cfr. Revista Ciencia Forestal W 54). 

Existen varias escalas para evaluar la incidencia del mudrdago enano en hrboles 
individuales, per0 la mas aceptada es el sistema de 6 clasess; dicho sistema es util porque 
cuantifica el grado de infeccibn de un rodal, estima la pkrdida de crecimiento y la 
mortalidad, ayuda a definir cuales &-boles deben quedar como semilleros, asi como a 
cuantificar el riesgo de infeccibn de la regeneracibn. 

Para la evaluacibn de rodales o subrodales se cuenta con la normatividad emitida por la 
D G C V F, que establece que se deben evaluar las Areas infectadas por mudrdago 
enano (Arceuthobium spp.), con sitios circulares de dimensiones fijas de 0.1 ha y una 
intensidad de muestreo del5%. 

Hawksworth, F. G. 1980. Los mukrdagos enanos (Arcerrthobirim). v su importancia en la silvicultura de Mbxico. 
Leonard, 0. k and Hull, R. J .  1965. "Translocation relationship in and between mistletoes and their host". pp. 

115-153. 
' Hawksworlh, F. G. 1979. Mistleotes and their role in north american forestrv. 
' Hawksworth, F. G. and Wiens, D. 1989. "Twonew species,nomenclatural changesand rangeextensions inmexican 
Arceuthobium (Viscaceae)". pp. 5-1 1 .  

Bello, G, M. k 1984. Estudio de mukrdams (Loranrhaceae). en la red611 tarasca. Michoach. 
' Bello, G, M. A y Gutikrrez, G. M. 1985. "Clave para la identificaci6n de la familia Loranrhaceae en la porci6n 
del eje neovolchnico del estado de Michoachn". pp. 3-33. 

Hawksworth, F. G. 1977. The 6-class dwarR mistletoe rating svstem. 



Delerminaci6n de 'tipo de sitio' para evaluarrodales infeclados pormuerdago enano(Arceulhobiumglobosum Hawksworth el Wiens). 

Sin embargo, existen otros tipos de sitio y tamaAo de muestra que pueden dar 
resultados similares en la estirnacion del volumen, como el de cuadrante con punto central9, 
sitio de dimensiones variableslO, muestreo del0.4% o 1% de la superficie para bosque de 
clima templado o frio, muestreo por conglomerado con una intensidad del 2.5% dentro 
del conglomerado y de 0.4% general" (cfr. Revista Ciencia Forestal NO lo), punto 
cuadrante y pares al azarI2. 

En general so10 existen dos tkcnicas bhsicas de muestreo: 

- Muestreo a1 azar irrestricto 

- Muestreo sistemhtico irrestricto. 

El resto puede clasificarse en cuatro grandes grupos: 

1. Las tkcnicas que utilizan sitios de dimensiones definidas 

2. Las que no utilizan sitios definidos 

3. Las de probabilidad desigual 

4. El muestreo fotogramktrico. 

Dentro del segundo grupo se encuentran 10s llamados muestreos puntuales (datos que 
se obtienen alrededor de un punto) que tienen su base en la tkcnica angular de Bitterlich 
(Ruiz, op. cit.). 

Al comparar la eficiencia para la evaluaci6n del recurso forestal entre 10s S D F y 10s 
S D V, se encontro que ambas tkcnicas presentan valores cercanos a1 pardmetro 
poblacional y que el tiempo utilizado por 10s S D F es 3.8 veces mayor, con un increment0 
del 100% en 10s costos, con relacion con 10s S D Vi3. 

Similares resultados heron obtenidos por MedinaI4, Pkrezi5 y Vermete y Pimentel 16. 

Cox, G. W. 1978. Laboratow manual of General Ecolom. 
lo Ruiz, A. M. 1980. Breve descripci6n de alrmnas Gcnicas de muestreo. 
I '  Villa-Salas, A B. y Caballero, D, M. 1977. Tkcnicas de muestreo usadas en MCxico en inventarios forestales. 
Desarrollo hist6rico. 
l 2  Fr'anco, L. J. et al. 1985. Manual de Ecolo~ia. 
' I  Lara, R. M. y Espinoza, D. J. 1985. Sitios de dimensiones fibs vs sitios de dimensiones variables. 
l4 Medina, B. R. 1980. Mediciones v obsewaciones de campo. 
I' Pkrez, Ch, R. 1985. Empleo v a~licaciones del telerelascopio de Bitterlich. 
l6 Vermete,F. J. y Pimentcl. B. L. 1967. Muestreocomparativoentresitioscircularesvsitiosdedimensionesvariables. 
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MATERIALES Y METODOS. 

El trabajo se realizb en terrenos de la UCODEFO N" 11 (comunidad indigena de San 
Juhn Nuevo), dentro del rodal 22 y subrodal 38. 

Este subrodal tiene una superfice de 10.5 ha; un hrea basal estimada de 10.24 m2 por ha, 
existencias reales de 165.046 m3 por hay un tratamiento silvicola de tercer aclareo. 

Las especies existentes son Pinus pseudostrobus, P, montezumae y Abies sp. 

Por otro lado, este subrodal presenta una fuerte infeccibn con muerdago enano 
(Arceuthobium globosum). 

En primer lugar, se delimito el rodal en aerofotografia, posteriormente, se hizo un 
recorrido de campo y se marco el lindero con pintura roja; se levanto el censo del rodal y 
se tomaron 10s datos siguientes a cada arbol: 

- Especie 

- Grado de infeccibn 

- Dominancia 

- Dihmetro a la altura del pecho @ A P). 

Estos datos se capturaron en una computadora personal y para su procesamiento se utilizb 
el programa DBASE 111. 

Posteriormente, se levantaron 10s sitios de dimensiones fijas (S D F), de 100 m2 y 10s 
sitios de dimensiones variables (S D V), de manera sistematica, ubicdndose cada 100 m 
entre lineas y entre sitios. 

Para levantar 10s sitios de dimensiones variables se utilizb el relascopio de Bitterlich y un 
factor de area basal igual a 1 (Lara y Espinoza, op. cit.; PCrez, Ibidem). 

En total se levantaron 11 sitios de cada tip0 y en cada punto de muestreo se tomaron 10s 
datos correspondientes a cada tipo de sitio con un reloj cronomCtrico marca Casio 
modelo DBC-61; para el trabajo de campo se utilizb una brigada de 3 personas. 

Los datos se procesaron de igual manera a 10s datos del inventario y despues se separaron 
por especie, clase silvicola y la combinacibn de ambos. 



Dcterminaci6n de'tipodesitio' para evaluarrodales infectadospormu6rdago enano (Arceuthobiumglobosum Hawksworth etwienn). 

Para el calculo del Area basal total e infectada, se utilizaron el diBmetro por especie y 
clase silvicola, y a continuation, se obtuvieron las areas basal media total e infectada por 
hecthrea. 

Para el caso del sitio de dimensiones fijas se tomaron 10s datos de 10s primeros 10 sitios, 
se sumaron y el resultado se consider0 como una hectirea tipo; para el caso del sitio de 
dimensiones variables se sumaron las areas basal total e infectada por 10s primeros 10 
sitios y el resultado se dividi6 entre la superficie del rodal para obtener las Areas basal total 
e infectada por hecthrea. 

Una vez obtenidas las Areas basal total e infectada por ha, se procedio a comparar 
estadisticamente 10s resultados del censo contra 10s sitios de dimensiones fijas (S D F) 
y variables (S D V), mediante el mCtodo t de Student con datos de parcelas apareada~";'~, 
con una probabilidad de 95%. 

RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

Caracterizacibn del rodal (censo). 

El rodal esta formado por tres especies arboreas en diferente cantidad: Pinus 
pseudostrobus, P. montezumae yA biesreligiosa; corresponden a laprimera especieun total 
de 1 227 hrboles (69.24%), a la segunda 495 arboles (27.93%) y a la tercera solamente 50 
individuos (2.82%), vid. infra, figura 1 .  

Por clase silvicola, el rodal tiene tres pisos bien definidos, correspondiendo al primer0 
un total de 906 Moles, a1 segundo 526 y al tercero 342 (v id ,  figura 2). 

Encontramos todos 10s grados de infeccibn en P. pseudostrobus (figura 3) y solo 6 
grados de infeccion en P. montezumae (figura 4); en Abies no se presenta infection por 
muCrdago enano, ya que esta especie es especifica de pinos. 

El total por especie arroja un saldo de 750 arboles sanos y 477 enfermos para Pinus 
pseudostrobus, mientras que para P, montezumae, el saldo es de 394 sanos y 101 
enfermos. 

I7 Reyes, C. P. 1980. DiseAo de experimentos aplicados. 
Caballero, D, M. 1973. Estadistica prhctica para das6nomos. 
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RODAL XXII, SUBRODAL 38 

I Abies sp. 50 

I I 

Figura No 1. Estructura del rodal Dor e swie .  

RODAL XXII, SUBRODAL 38 

Suprimido 

"I Dominante 907 

527 

Figura No 2. Composition del rodal por clase silvicola. 
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Determinaci6n dewtipode sitio' paraevaluarrodales infectados porrnukrdago enano (Arcsuthobiumglobomm Hawksworthet Wiens). 

Figura No 3. ~rboles infectados de Pinus pseudostrobus. 
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Figura No 4. hboles infectados de Pinus montezumae. 

Por clase silvicola tenemos que, para la clase dominante el 65% de 10s individuos esthn 



Deteminaci6n dc "tipode sitio' paraevaluarrodalcs infcctadosporrnuCrdagoenano (Arceuthobiurnglobosurn Hawksworthst Wiens). 

sanos, mientras el restante 35% son hrboles enfermos; en 10s hrboles codominantes 
tenemos 67% de individuos sanos y en 10s arboles suprimidos, el porcentaje de individuos 
sanos asciende a 77% (vid., infva, figura 5). 

Para Pinus pseudostrobus se tiene un area basal (A B), total por hectirea de 11.83 m2, 
corresponde a arboles sanos un A B de 7.2706 m2/ha, con una media de individuos de 
71.6Iha (vid., figura 6). 

Para hrboles dominantes sanos de la misma especie, tenemos un ABha de 6.5283 m2, 
mientras que para Arboles enfermos, el A B es de 3.8775 m2; para arboles codominantes 
sanos existe un A B calculada de 1.1996 m2 y para arboles codominantes enfermos, el A B 
es de 0.6829 m2. 

Por ultimo, el valor del AB/ha para hrboles suprimidos sanos es de 0.2700 m2, mientras 
que la enferma es de 0.1325 m2/ha. En todos 10s casos donde hay mayores A B 
infectadas, corresponde a 10s grados de infeccibn 1,2 y 3. 

Para Pinus montezumae, tenemos un A B totalha de 3.006 m2 y corresponde a hrboles 
sanos un valor de 2.3 105 m2/ha; con una media de individuoslha de 37.5; el A B enferma 
tiene un valor de 0.633 1 m2/ha, en 10s diferentes grados de infeccion (vid., figura7). 

En arboles de la misma especie dominante, se tiene un A B sana calculada de 2.2301/ha, 
con una poblacibn medialha de 14.7 arboles; el A B enferma para la misma especie y 
clase silvicola, es de 0.5738 m2/ha. 

En el segundo piso (codominantes), se tiene un A B sana de 0.3910 m2/ha, con una 
media de 10.3 hrbolesha y una enferma de 0.1072 m2/ha; por ultimo, en el piso suprimido 
se tiene un A B sana calculada de 0.2221 m2/ha, con una media de 12.6 Arboles/ha y una 
enferma de 0.0603 m2/ha. 

En todos 10s casos podemos observar que 10s valores miis altos de infeccion se 
encuentran en 10s grados 1, 2 y 3; Csto nos indica cualquiera de las dos alternativas 
siguientes: 

1. Es un rodal con relativamente poco tiempo de haber sido infectado por el 
mudrdago enano 

2. En el anterior aclareo heron eliminados una cantidad alta de individuos 
infectados de las categorias 4 ,5  y 6. 
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SANO ENFERMO 

DOMINANTE COWMINANTE SUPRIMIW 

Figura No 5. hboles infectados por clase silvicola. 



Detcrminacidn de'tipo de sitio' para evaluarrodales infectados por muCrdago enano (Arceulhobiumglobosum Hawkswotth el Wiens). 

0 1 2 3 4 5 6 

GRADO DE INFECCI~N . CENSO SDF S DV 

Figura No 6. Area basal infectada para pinus pseudostrobus. 
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Figura No 7. Area basal infectada para Pinus montezumoe. 

Por clase silvicola tenemos que para 10s hrboles dominantes, el A B tiene un valor medio 
de 13.4388 m2/ha, con un nCmero promedio de individuoslha de 86.4. 



Dekrminacibn de "lipo desilio' para evaluar rodales infectadospormuCrdago enano (Arceulhobiumglobosum Hawksworth el Wiens). 

Para la masa'sana corresponde el 66.5% de la poblacidn y el restante 33.5% es para la 
poblacidn de Arboles enfermos en 10s diferentes grados de infeccidn (vid, infra, figura 8). 

En 10s Arboles codominantes se calculd un A B medialha de 24 413 m2. de este valor 
corresponde a 10s arboles sanos un A B de 16 456 m2/ha, con un promedio de hrboles de 
37.5lha y el resto del A B (0.7957 m2/ha), pertenece a la masa enferma. 

Para el tercer piso, tenemos un valor del A B totallha de 0.7365 m2ha, el 74% 
pertenece a la masa sana con un promedio de irbolesha de 24% y 26% a 10s irboles 
enfermos. 

Como en 10s casos anteriores, 10s valores mas altos del A B infectada 10s localizamos en 
10s grados de infection 1,2 y 3. 

Sitios de dimensiones f.jas (S D F). 

Los valores medios de la suma de 10s diez S D F, nos caracterizaron al rodal de la siguiente 
manera; el calculo del A B totalha nos da un valor de 14.7276 m2 con un promedio de 
169 krbha, de 10s cuales pertenecen a 10s hrboles sanos un A B de 9.9215 m2/ha, con 
una media de individuosha de 124 y para 10s hrboles enfermos un A B de 4.8061 m2/ha, 
con 45 arbha. 

Existe una sobreestimaci6n del A B en 10s grados de infeccidn 2 y 5. 

En Pinus pseudostrobus tenemos un A B totalha calculada de 12.8661 m2 con un 
promedio de 117 hrbha, corresponde a hrboles sanos 66.4% y 33.6% para la masa 
enferma. 

En esta especie existe una sobreestimacidn del A B en 10s grados de infeccidn 2 y 5. 

Para Pinus montezumae el A B totallha es de 2.1686 m2 con una media de 42 arblha; la 
masa sana tiene un valor de ABka de 1.5217 m2 y la enferma de 0.6469 m2. 

En esta especie hay una subestimacidn del A B en 10s grados de infeccidn 4 y 6. 
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GRAD0 DE INFECCI~N . CENSO B S D F  SDV 

Figura No 8. ~ r e a  basal infectada para Brboles dominantes. 

Por clase silvicola tenemos que para 10s Arboles dominantes se calcul6 un A B total /ha de 
12.9432 mZ; el 67% pertenece a 10s Brboles sanos y 33% a 10s enfermos: en esta clase existe 



Determinaci6n de 'tipo de sitio' para waluarrodales infedadospormu6rdago enano (Arceulhobiumglobosum Hawksworth et Wiens). 

una sobreestimaci6n del A B en 10s grados de infeccion 2 y 5 (1.9007 y 0.8495 m2/ha). 

Para 10s hrboles codominantes, el A B calculada f i e  de 2.7064 m2/ha, 65.9% 
corresponde para 10s hrboles sanos y 34.1% para la masa enferma; en esta clase silvicola 
existe una subestimacion del valor del A B en el grado de infeccibn 6. 

En el tercer piso se calculo un A B totalha de 1.4084 mZ; 85% ataile a 10s hrboles sanos 
y 15% a 10s enfermos; en esta clase hay una subestimacibn del A B en 10s grados de 
infeccion 4, 5 y 6. 

Los resultados de 10s S D F por especie y clase silvicola nos muestran lo siguiente; para 
Pinus pseudostrobus dominante se tiene un A B totalha calculada de 10.5955 m2, para 
la masa sana se calculo un valor de 6.8138 m2/ha y de 3.7817 m2/ha para 10s hrboles 
enfermos; en esta especie y clase silvicola existe una sobreestimacidn del A B en el 
grado de infecci6n 2. 

Para la misma especie, pero en el segundo piso, tenemos un A B calculada de 2.3280 
m2/ha, en hrboles sanos el valor es de 1.6258 y en enfermos es de 0.7022 m2/ha ; en esta 
clase silvicola hay una subestimaci6n en el chlculo del A B en el grado de infeccion 6 . 

En 10s &boles suprimidos, el A B calculada/ha f ie  de 0.8957 m2, de 10s cuales 
corresponden a 10s sanos 85% y 15% a 10s enfermos; existe una subestimaci6n del A B 
infectada en 10s grados 4, 5 y 6. 

Para Pinus montezumae dominantes, tenemos un A B totalha de 1.9987 m2, para la masa 
sana se calculo un A B de 1.5708 m2/ha y para la enferma de 0.4279 m2; en esta especie y 
clase silvicola existe una subestimaci6n del A B en 10s grados de infecci6n 3,4, 5 y 6. 

Para la misma especie, pero en 10s hrboles codominantes se calculb un valor del AB/ha 
de 0.4190 m2, pertenecen a 10s hrboles sanos 43% del A B y a 10s enfermos 57%; hay 
una subestimacion del A B en 10s grados de infeccibn 4 ,5  y 6, y una sobreestimacibn en 
el grado 5. 

En 10s hrboles suprimidos el A B calculadaha f ie  de 0.4248 m2, corresponden a 10s 
arboles sanos 0.3357 m2/hay a losenfermos0.0891 m2; en estaclase hay una subestimacion 
del A B, en 10s grados de infeccibn 4 ,5  y 6. 

Sitios de dimensiones variables (S D V). 

Los resultados del chlculo del ABha por medio de 10s sitios de dimensiones variables, 
nos arrojaron 10s siguientes resultados: 
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Para el rodal tenemos un A B totalha de 18.6121 m2, el A B sana alcanza un valor de 
12.3260 m2/ha con un promedio de 148 arbolesha y el resto (6.2855 m2/ha), es A B 
enferma con 72 hrbolesha. 

Hay una sobreestimacibn del A B en 10s grados de infeccion: 0, 1 ,2  y 6. 

Por lo que se refiere a las especies, tenemos que para Pinus pseudostrobus el chlculo del 
A B nos arroja un valor del totalha de 16.1837 m2 con un promedio de 128 hrboles, 
corresponde 66% a la masa sana y 34% a la enferma. 

En esta especie existe una sobreestimacibn de la masa sana y de la enferma, en 10s grados 
2 y 6, y una subestimacion del A B en el grado de infeccion 4. 

Para Pinus rnontezurnae, el valor total del ABha fue de 2.4284 m2, con una media de 
irbolesha de 20; pertenece a la masa sana 68.6% y para la enferma 31.4%; hay una 
subestimacion del A B en 10s grados de inkcion 0,3 ,  5 y 6 y una sobreestimacion en el 
grado de infeccion 1. 

Por clase silvicola se calculo un A B totalha para hrboles dominantes de 13.7618 m2 
con 163 Brboleslha, de este total pertenece a arbolado sano, un A B de 9.0 m2/ha con un 
promedio de 108 arboleslha y a arbolado enfermo 4.7618 m2/ha, con un promedio de 55 
arbolesha; en esta clase silvicola hay una sobreestimacion del A B en 10s grados 1 y 2. 

En el segundo piso tenemos un A B total de 4.1428 m2/ha, corresponde a hrboles sanos 
un valor de 2.8095 m2/ha y a enfermos 1.333 m2ha; en esta clase existe una subestimacion 
del A B en el grado de infeccion 5. 

En 10s arboles suprimidos se calcul6 un A B totalha de 1.3432 m2, para hrboles sanos 
se alcanza 85.7% del valor y para enfermos 14.3%; en esta clase se tiene una 
sobreestimaci6n del A B en la masa sana y una subestimacion en 10s grados de infeccion 
2.4, 5 y 6. 

Los calculos del A B por especie y clase silvicola, nos sefialan que para Pinus 
pseudostrobus dominantes, se tiene un ABha de 12.5217 mZ con un promedio de 147 
arboles; corresponde a arboles sanos 62.4% y a enfermos 37.6%; existeuna sobreestimacion 
del A B sana. 

En 10s arboles codominantes de la misma especie, tenemos un valor del A B totallha de 
3.0475 m2 con un promedio de 37 irboles, de este valor pertenece 76.6% a arboles 
sanos y 23.4% a arboles enfermos; en esta clase se tiene una sobreestimacion del A B en el 
arbolado sano y una subestimacidn en 10s grados de infeccion 4 y 5. 

En el tercer piso se calcul6 un A B totalha de 0.6190 m2 con un promedio de 7 
arboles, 84.6% corresponde a arboles sanos y 15.4% a enfermos; en este piso hay una 
subestimacion del A B en 10s grados de infeccion 1,2,4,  5 y 6. 



Determinaci6n de "tipo de silio" paraevaluarmdales infectados pormukrdago mano (Arceulhobiumglobosum Hawksworth el Wiens). 

En Pinus montezumae dominante tenemos un valor de A B totauha de 1.0952; 
corresponde a hrboles sanos 1.0476 m2/ha y 0.0476 m2/ha a &-boles enfermos; en esta especie 
y clase silvicola hay una subestimaci6n en 10s grados 2, 3, 4, 5 y 6. 

En 10s hrboles codominantes tenemos un valor calculado del AB/ha de 0.9618 m2, 
pertenecen a arbolado sano 0.4286 m2/ha y a enfermo 0.5333 m2/ha; en este piso tenemos 
una subestimacion del A B en 10s grados 3, 5 y 6. 

Por ultimo, en 10s hrboles suprimidos se calculo una A B total de 0.2857 m2/ha, para 
irboles sanos pertenece 0.1905 m2 y para enfermos 0.0952 m2; en esta clase silvicola 
existe una subestimacion en 10s grados de infeccibn 2, 3,4, 5 y 6. 

Analisis estadistico. 

El anilisis estadistico para el gtnero Pinus nos demuestra que 10s valores de A B total son 
iguales entre el censo, S D F y S D V, el valor de t calculada al comparar el censo contra 
el S D F (1.6204) es menor al valor de tablas con una probabilidad del95% (2.447). 

El comportamiento de la t calculada para la comparacion entre el censo y el S D V es 
similar al anterior, es decir, es menor que la t tabulada; esto significa que para evaluar un 
rodal infectado por mutrdago enano (Arceufhobium globosum), lo mismo se puede utilizar 
el S D F que el S D V (vid., infra, cuadro 1). 

A1 comparar el A B enferma entre el censo y el S D F, observamos que el valor de t 
calculada (2.7637), es mayoral valor de t tabulada (2.571). 

Lo anterior nos sefiala que no es posible utilizar el S D F para evaluar rodales 
infectados con mutrdago enano, considerando solamente el gtnero Pinus; per0 si es posible 
utilizar 10s S D V con el mismo proposito, ya que el valor de t calculada (2.0933), fue menor 
al de t tabular (vid., cuadro 2). 

C vs SDF C vs SDV T tab 

1.6204 1.5793 2.447 

Curdro No 1. t calculada para A B total del gCnero Pinus. 
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C vs SDF C vs SDV T tab 

! 2.7637 2.0933 2.571 

Cuadro No 2. t calculada para A B infectada del gCnero Pinus. 

Para el A B total de Pinus pseudostrobus, se obtuvo un valor de t calculada de 0.4099 
al comparar el censo contra S D F y de 1.4036 para el caso de la comparacion entre el 
censo y S D V. 

Los resultados calculados para la especie Pinus montezumae son sirnilares a 10s 
obtenidos en la especie anterior, ya que 10s valores logrados siempre son menores a 10s 
valores de t tabulada (vid., infra, cuadro 3). 

Para el caso del A B enferma, 10s valores de t calculada para las dos especies y para 10s 
dos tipos de sitio son menores al valor de t tabulada, Csto nos indica que se puede evaluar 
un rodal infectado con muCrdago enano, con cualquiera de 10s dos tipos de sitio (vid., 
cuadro 4 ). 

ESPECIE C vs SDF C vs SDV T tab 

P pseudostrobus 0.4099 1.4036 2.447 

P montezumae 0.9389 0.7180 

Cuadro No 3. t calculada para A B total para dos especies de pino. 



Determinaci6n de Yip0 de sitio' para evaluarrodales infeclados por mu6rdagoenano (ArcerrthobiumgIobosum Hawksworth st Wiens). 

ESPECIE C vs SDF C vs SDV T tab 

P pseudostrob us 0.2946 1.7297 2.571 

P montezumae 0.0566 0.4736 

Cuadro No 4. t calculada para A B infectada de especies de pino. 

Los valores de t calculada para A B total por clase silvicola son: para la clase dominante 
tenemos un valor de 0.2916 (censo vs S D F )  y de 0.5585 (censo vs D F V); para 10s 
iirboles codominantes, el valor de t calculada es de 0.83 1 1 (censo contra S D F),  y de 1.3824 
(censo contra S D V) y por ultimo, para la clase suprimida 10s valores son de 1.03 12 para 
censo vs S D F y de 0.9852 para censo vs S D V (vid., infra, cuadro 5). 

CLASE SILV~COLA C vs SDF C vs SDV T tab 

Dominante 0.2916 0.5885 2.447 

Codominante 0.83 1 1  1.3824 

Suprimida 1.03 12 0.9852 

Cuadro No 5. t calculada para A B total por clase silvicola. 

Los valores de t calculada para A B enferma por clase silvicola son similares a 10s 
obtenidos anteriormente (vid., cuadro 6); es decir, en todos 10s casos el valor de t calculada 
es menor al valor de t tabulada (2.447), por lo que al levantar un rodal infectado por 
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muCrdago enano por clase silvicola, no existe diferencia significativa si se levanta con 
sitios de dimensiones fijas o sitios de dimensiones variables. 

CLASE C vs SDF C vs SDV T tab 

Dominante 0.1479 0.4666 2.571 

Codominante 0.4223 0.8827 

Suprimida 0.2966 0.0128 

Cuadro N" 6, t calculada para A B infectada por clase silvicola. 

Los valores de t calculada para A B total de Pinus pseudostrobus por clase silvicola, son 
semejantes a 10s anteriores, ya que en todos 10s casos el valor obtenido h e  menor que el 
valor de t tabulada a 95% (vid., inpa, cuadro 7). 

CLASE SILV~COLA C vs SDF C vs SDV T tab 

Dominante 0.1277 1.1713 2.447 

Codominante 0.8204 0.9916 

Suprimida 1 .OOOO 0.7928 

Cuadro No 7. t calculada para A B total de Pinus pseudostrobus por clase silvicola. 
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Determinaci6n de "t ip de sitio" para evaluar rodales idectados por rnukrdago enano (Arceulhobiumglobosum Hawksworth el Wiens). 

De igual manera ocurrio con 10s valores de t calculada para A B enferma, mismos que 
en todos 10s casos son menores que 10s valores de t tabulada con la misma probabilidad 
( v id ,  cuadro 8 ). 

Esto nos demuestra, una vez mhs, que para calcular las Areas basal total y enferma de un 
rodal infectado con mukrdago enano, podemos utilizar indistintamente 10s sitios de 
dimensiones fijas y 10s sitios de dimensiones variables. 

CLASE C vs SDF C vs SDV T tab 

Dominante 0.0647 1.7665 2.571 

Codominante 0.0798 0.0944 

Suprimida 0.0543 0.4428 

Cuadro No 8. t calculada para A B infectada de Pinuspsedostrobus por clase silvicola. 

Para el caso de la especie Pinus montezumae por clase silvicola, 10s valores calculados 
son, en todos 10s casos, menores a1 valor tabulado tanto para el calculo del A B total como 
enferma (vid., infva, cuadros 9 y 10 ). 

Con esto se ratifica que para calcular el A B total y enferma de un rodal infectado 
por muCrdago enano (Arceuthobium globosum ) se puede utilizar tanto el S D F como el 
S D V. 
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CLASE SLLV~COLA C vs SDF C vs SDV T tab 

Dominante 1.2705 1.5310 2.447 

Codominante 0.3 163 1.6679 

Suprimida 1.2657 0.0533 

Cuadro No 9. t calculada para A B total de Pinus montezumae por clase silvicola. 

CLASE C vs SDF C vs SDV T tab 

Dominante 0.7032 2.3989 2.571 

Codominante 1.3797 1.5491 

Suprirnida 1.0435 0.4470 

Cuadro No 10. t calculada para A B infectada de Pinus montezumae por clase silvicola. 

Tiempo requerido para el levantamiento de 10s sitios. 

La media de tiempo necesario para levantar 10s sitios de dimensiones fijas es de 6 minutos, 
34 segundos, mientras que para levantar 10s sitios de dimensiones variables se necesita 
un tiempo medio de 5 minutos con 11 segundos (vid., cuadro 11). 



Determinaci6n de "lipo de sitio' para evaluarrodales infectadospormuCrda~o enano (Arcerrthobium~lobosum Hawksworth el Wiens). 

Es decir, utilizando 10s S D V tenemos un ahorro de tiempo de 21% con relacion a1 uso 
de 10s S D F. 

Sitio SDF SDV 

1  6  min 20 seg 3  min 52 seg 

2  9 ' 01 " 4  " 24 " 

3  10 " 11 " 6  " 35 " 
4  1 " 00 " 2 "  3 7 "  

5  6 "  2 0 "  4  " 02 " 
6  5  " 47 " 5 "  2 7 "  

7  6  " 23 " 4  " 42 " 

8 6  " 07 " 8 "  5 7 "  

9 7  " 1 2 "  6  " 0 6 "  

10 2 "  0 4 "  2  " 2 6 "  

Cuadro No 11. Tiempo necesario para levantar 10 sitios con dos diferentes tipos de sitio. 

CONCLUSIONES. 

- Para calcular el area basal total de pino (Pinuspseudostrobus y P. montezumae), 
de un rodal infectado por muerdago enano (Arceuthobiurn globosum), se puede utilizar el 
sitio de dimensiones fijas ( S  D F), o el sitio de dimensiones variables (S D V). 

- Para calcular el area basal enferma de pino de un rodal infectado por mudrdago 
enano, se puede utilizar el sitio de dimensiones variables (S D V). 

- Los S D F y 10s S D Vson estadisticamente iguales para evaluar rodales infectados 
por muCrdago enano por especie, clase silvicola y la combinacibn de ambos. 
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- A1 utilizar 10s S D V para evaluar rodales infectados por muerdago enano, se tiene 
un ahorro de tiempo de 21%. 
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RESUMEN. 

Este trabajo es basicamente una aplicacibn del modelo de desarrollo regional insumo- 
product0 en 10s tres estados del sureste de Mexico: Campeche, Quintana Roo y Yucatan. 

Se realiza una descripci6n breve de la region que constituyen estos tres estados y en 
especial sobre sus recursos y su industria forestal. 

Se mencionan algunas Areas en donde se ha aplicado el insumo-product0 y que han 
tenido Cxito en cuanto a resultados esperados, sirviendo de base para una planificacion 
economica. 

Se define el sector de procesamiento de esta region, con industrias agregadas tales como: 
la agricultura y silvicultura; asi como un sector de pago que incluye importaciones, pagos 
a hogares o familias, pagos a1 gobierno y un sector de demanda final, incluyendo las 
exportaciones, compras por familias y compras de gobierno. 

Se determina para este caso la existencia de nueve industrias o sectores economicos 
importantes, con 10s que se realiza el analisis insumo-producto. 

Finalmente, a travds del procesamiento y desarrollo de cada cuadro, se obtiene uno final, 
en donde aparecen 10s multiplicadores sectoriales Tipo I y I1 del empleo. 

Se calculan 10s efectos en el empleo de un cambio en la demanda final, a1 igual que 10s 
efectos en el ingreso. 

Palabras clave: Insumo-producto. desarrollo regional, bosques tropicales, industria 
forestal, peninsula de Yucatkn. 
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ABSTRACT. 

This work is basically an application of input-output regional development model in 
three states of the southeast of Mexico: Campeche, Quintana Roo and Yucatan. 

There is a brief description about the region made up of the three states, specially about 
the forest resources and industry. 

The authors mention some input-output application areas which have been successful in 
expecting results, using these later for an economic planning. 

It isdefined the region processingsectorwith aggregate industries such as, a payment sector 
which includes imports, as well as, a payment to households, payment to government and 
a final demand sector including exports, household purchases and government purchases. 

It is determined for this case, the existence of nine industries or important economic 
sectors, with which it is performed the input-output analysis. 

Finally, through the processing and development of tables included, it is obtained a final 
one where we can see sectorial multipliers Tipe I and I1 employment; and the effects of 
employment in a final demand change, as well as the effects of income. 

Key words: Input-output, regional development, tropical forests, forest industry, Yucatan 
peninsula. 

Mexico realiza esfuerzos para desarrollar sus recursos naturales y mejorar las 
condiciones de vida para la poblacion que vive en las areas forestales. El sureste de 
Mexico es aim rico en recursos naturales, especialmente en selvas y en fauna silvestre. 

Las selvas del sureste del pais heron utilizadas intensivamente durante 10s afios 60's, 
per0 despues de ese periodo, la cosecha forestal se redujo notablemente, de tal forrna que 
varias empresas en la region quebraron y abandonaron la iniciativa de industrializar 
productos provenientes de la selva, sobre todo 10s maderables. 

La madera proveniente de la peninsula de Yucathn es principalmente madera dura y 
pesada, situacion que eleva significativamente 10s costos de extraccion, elaboracion y 
transporte del product0 final. 



El insumo-product0 en la peninsula de Yucath. 

Lo anterior convierte a 10s productos industrializados en no competitivos con relacidn 
a aquellos producidos en otras partes del pais, sobre todo con 10s provenientes de 10s bosques 
de clima templado frio. 

La peninsula de Yucathn, representada por 10s estados de Campeche, Quintana Roo, y 
Yucatan, carece de un plan de desarrollo economico integral, en el cual formen parte del 
escenario, 10s recursos naturales. 

Dicho plan de desarrollo debe ser capaz de producir o atraer nuevas fuentes de inversion, 
tanto p~blica como privada; asi como fuentes de empleo de todo tipo. 

Este trabajo utiliza el anilisis insurno-product0 como una herramienta analitica con la 
posibilidad de ser utilizada para llevar a cab0 un plan de desarrollo. 

OBJETIVO. 

Los objetivos generales del trabajo son: 

- Aplicar el anhlisis de insumo-product0 a 10s tres estados que forman la 
peninsula de Yucatan. 

- Obtener 10s coeficientes tCcnicos derivados de las diferentes matrices que se 
utilizan en insumo-producto. 

CARACTERCSTICAS GENERALES DE LA REGI~N.  

Como se ha mencionado, la peninsula esth formada por 10s estados de Campeche, 
Quintana Roo y Yucatan, consta de un area de 125 000 km2. 

En general, las tierras desprovistas de recursos forestales se dedican a la produccidn 
agricola, a la ganadera ylo a la fruticultura'. 

La tenencia de la tierra esta representada por propiedades privadas, federales, ejidales 
y comunales. 

S A R H. 1979. La planeaci6n ampecuaria forestal. 
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El area forestal esti  caracterizada por selvas medianas y altas en donde hay 
temperaturas elevadas durante todo el afio. La selva mediana y alta esta definida por 
una densidad alta y es deuna composicibn compleja; seconsidera comoel tipo devegetacion 
mas agresivo. 

La altura de 10s arboles en la selva alta excede normalmente 10s 20 metros. La lluvia en 
este tipo de selvas es abundante. 

La mayoria de las especies vegetales permanece verde durante todo el afio. Las especies 
forestales tipicas de la selva son, entre otras2: 

- Ramon - Amate 
- Chicozapote - Chaka 
- Cedro - Macayo 
- Zapote de agua - Pucte 
- Sangregado. 

- Guapaque 
- Caoba 
- Bari 
- Ceiba 

En el caso de la selva mediana, tsta tiene una composici6n similar en cuestion de especies 
vegetales a la selva alta, per0 el promedio de laaltura de 10s Arboles esti entre 10 y 20 metros. 
Otra caracteristica importante es que la mitad de las especies subdominantes son anuales. 

En general la poblacion aledaiia a las areas foretales, asi como 10s duefios ylo poseedores 
del recurso, consideran a1 ambiente forestal como competidor con otros usos de la tierra, 
tales como cultivos agricolas o la produccion ganadera. 

Lo anterior se debe a que en muchos casos, tales manejos tendrian mayor valor comercial 
o representarian un mayor ingreso net0 por unidad de superficie, hablando de las 
condiciones vigentes en la zona. 

La poblacion en el area de estudio se esth incrementando rapidamente. En terminos 
generales, la gente que se integra a la peninsula yucateca esta formada por pequefios 
rancheros, quienes son atraidos por la oportunidad de adquirir tierras a travks del 
fraccionamiento de grandes areas. 

RECURSOS FORESTALES. 

La presencia de las selvas altas y medianas depende principalmente del clima y del suelo. 

Hughes, J. M. 1970. Forestrv in Itasca Country's economy: An input-output analysis. 
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El insumo-product0 en la peninsula de Yucah.  

Las especies consideradas en este trabajo son las provenientes de selva mediana siempre 
verde, selva mediana decidua y selva mediana rnixta, asi podemos mencionar: 

- Hymenae courboril 
- Enterolobium ciclocarpum 
- Cedrela odorata 
- Licania arborea 
- Roseodendron donnelsmithii 
- Swietenia niacrophilla 
- Chordia spp. Mamilkara zapota 
- Spondias mombin 
- Guaiacum oflcinale 
- Bursera simaruba 
- Bombax ellipticum 

(Guapinol) 
(Guanacastle) 
(Cedro) 
(Totoposte) 
(Primavera) 
(Caoba) 
(Mammea americana) 
(Jobo) 
(Guayacan) 
(Chaka) 
(Amapola). 

Las exportaciones de productos forestales se basan exclusivamente en productos 
provenientes de la especie Guaiacum oflcinale, denominada comiinmente palo santo o 
guayachn. 

El nivel de produccion no se reporta debido a la poca cantidad que se exporta. 

Este sector industrial, de acuerdo con la entonces Camara Nacional de las Industrias 
Derivadas de la Silvicultura, esta representado de la siguiente manera: 

- En 1981 el estado de Campeche tuvo 71 aserraderos y una planta de triplay. 

- Quintana Roo en el mismo ail0 contaba con 9 1 aserraderos y una planta de triplay. 

- Yucatan tenia 25 aserraderos y una planta de triplay. 

El volumen de madera producido en cada estado durante el period0 1980-1981, se 
muestra en el cuadro 1. Dicho volumen no refleja la disponibilidad de 10s recursos 
forestales, misma que se muestra en el cuadro 2, vid., inpa. 

Durante mucho tiempo, la industria mas importante en el area de estudio, fue la 
empresa Maderas Industrializadas de Quintana Roo, sin embargo, esta industria se ha 
enfrentado a numerosos problemas tCcnicos de abastecimiento de materia prima en rollo, 
ademas de conflictos laborales con sindicatos y asociaciones. 

Otra firma que opera en la regi6n se localiza en la ciudad de Campeche, esta dedicada 
al procesamiento de triplay y madera aserrada, pero opera bajo las mismas condiciones 
que la anterior, a pesar de que esta ultima es de inversion privada. 
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ESTADO VOLUMEN m3 

Campeche 121 000 

Quintana Roo 115 000 

Yucathn 8 000 

Total 244 000 

Fuenk: C N 1 D S. 1980-1981. 

Cuadro No 1. Produccion maderable por estado en 1980. 

ESTADO EXISTENCIAS 
TOTALES m3 

Campeche 146 520 000 

Quintana Roo 104 879 230 

Yucatan 69 592 000 

Total 320 991 230 

Fumte: C N 1 D S. 1980-1981. 

Cuadro No 2. Disponibilidad de recursos forestales 

MODELOS ANAL~TICOS. 

La region esth densamente forestada, por lo que se encuentra disponible una amplia 
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gama de oportunidades economicas en silvicultura, desde luego asociada a la creacion de 
bienes y servicios. 

A pesar de la carencia de buenos sistemas de comunicaciones y transportes (autopistas, 
ferrocarriles), son posibles muchas alternativas de desarrollo de 10s recursos naturales. 

Se deben tomar decisiones sobre cbmo desarrollar 10s recursos forestales, qu6 tip0 o tipos 
de inversion utilizar, como asignar en forma optima la superficie de tierra disponible entre 
la silvicultura y la agricultura. 

Para la region motivo de este estudio, es posible hacer un anhlisis preliminar del sistema, 
utilizando para tal fin, unicamente unas pocas industrias regionales. El sistema puede 
ser analizado desde dos perspectivas de enfoque: 

- Microeconomico 

- Macroeconbmico. 

El criterio microeconomico se enfoca hacia 10s aspectos individuales, tales como la 
empresa y 10s duefios ylo poseedores. Cada uno de ellos en el nivel de asignacion de 
gastos del comsumidor o en las decisiones de produccion. 

Puede ser aplicado a travCs de varias tdcnicas, como la programacion lineal que puede 
ser utilizada para encontrar la produccibn optima de la actividad silvicola, de la 
agricultura, del pastoreo en una determinada area, utilizando como funcion objetivo el valor 
presente net0 del flujo de ingresos o 10s beneficios a travCs del tiempo, para que sea 
maximizada con su respectivo conjunto de restricciones, tales como recursos limitados o 
algunos requerimientos iijos de produccion. 

El alcance macroeconomico se enfoca sobre una region determinada como un todo; 
dentro de dicha region pueden ser consideradas alternativas de niveles de desarrollo tales 
como, cantidades diversas de bosques en comparacion con las de tierras dedicadas a 10s 
cultivos agricolas,~ con el numero variable de plantas de procesamiento. 

Pueden utilizarse diversas tdcnicas corno: base econbmica, modelo econometrico, 
programacion lineal, analisis beneficio-costo y analisis ~nsumo-producto. Estos 
procedimientos econbmicos varian en estructura, confiabilidad, detalles g e ~ g r ~ c o s  y 
sectoriales, flexibilidad de aplicacion, asi como en el costo de su desarrollo y uso. 

El analisis econbmico debe ser parte de un proceso de planeaci6n comprensivo que 
identifique 10s objetivos especificos, para que sean logrados o encontrados a travds de 
la inspeccion, para aplicar el tipo de analisis mas apropiado. 
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Previo a la ejecucion de un estudio economico deben ser consignados 10s objetivos 
regionales a traves de varios mCtodos. 

Hughes op. cit., utilizo 10s resultados provenientes de la aplicacion de un cuestionario, 
para establecer o fijar 10s parhmetros tendientes a un analisis economico que contemple las 
actividades economicas percibidas como importantes localmente. 

Betters3 bosquej6 un proceso de planeacion que incluye cinco fases principales: 

1. Identification del problema 
2. Formalizaci6n del plan 
3. Desarrollo de alternativas 
4. Analisis del sistema 
5 .  Decision y retroalimentacion. 

Es en el cuarto punto (anhlisis del sistema), donde se consideran 10s mdtodos analiticos 
discutidos, ya que asi lo requiere el proceso de planeacion. 

El rasgo principal del anhlisis insumo-product0 es la suposicion de la interdependencia 
economica entre las industrias y 10s sectores. 

Cada productor se ve como un consumidor de materias primas y servicios, asi se puede 
calcular el increment0 de la produccion de materias primas y sewicios de todos 10s 
sectores, para producir una unidad de mercancia. 

Por lo tanto, se puede establecer o determinar cantidad de recursos, por ejemplo, la mano 
de obra y otros insumos necesarios para alcanzar un cierto objetivo de produccion. Con 
esta information, se pueden tomar decisiones sobre diferentes modelos de produccion, 
dados ciertos recursos disponibles. 

Leontief desarroll6 una teoda general de produccibn, basada en la interdependencia 
economica y ejecutb el primer anhlisis insumo-product0 para Estados Unidos, en el cual 

Betters, D. R. 1978. Analvtical aids in land manaEement plannine, 
Leontief, W. 1936. "Quantitative ipput-output relations in the eco~~omic system ofthe United States". pp. 105-125. 
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mostrb cbmo cada sector de la economia depende de otros sectores diversos y en 
consecuencia, la dependencia de todos entre si. 

El analisis insumo-product0 puede ser aplicado tanto a una comunidad o regibn, asi 
como a nivel nacional. La base para cualquier anhlisis insumo-producto es una tabla 
de transacciones que muestra cbmo la produccibn de cada industria es distribuida entre 
otras industrias y sectores de la economia. 

Las industrias y sectores pueden ser agregados para alcanzar un nivel deseado de 
resolution o para compensar las limitaciones de 10s datos. Resulta basico que la suposicibn 
de una tecnologia fija sea tomada por "dada"; o sea que se requiere de una cantidad dada 
de material y horas-hombre para producir una unidad de a l d n  bien deteminado. 

Todos 10s sectores de la economia estin caracterizados como suministradores 
(vendedores), o como compradores (usuarios), en un analisis insumo-producto. Los 
suministradores incluyen: 

1. Oferentes primarios, cuya produccibn no depende directamente de 10s 
insumos comprados. 

2. Productores intermediarios o procesadores que compran insumos y 10s 
procesan, transformhndolos en productos, que son usados como insumos por otros 
oferentes o usuarios finales. 

Los compradores incluyen: 

a) Procesadores intermedios que compran 10s productos de 10s oferentes para 
una posterior produccibn. 

b) Compradores finales, quienes compran 10s productos de oferentes en su 
forma final para el consumo. 

Algunas de las suposiciones principales de 10s modelos estiticos insumo-product0 son: 

1. Coeficientes ttcnicos constantes, relacionando pares de industrias o 
sectores. 

2. No hay sustitucibn entre insumos. 

3. No hay productos asociados de dos o mhs productores. 

4. Se incluyen unicamente flujos actuales o corrientes de insumos y productos 
en la tabla de transacciones. 
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A travCs de largos periodos de tiempo, esta liltima suposicibn no es lalida; sin embargo, 
10s modelos dindmicos de insumo-product0 pueden compensar 10s efcctos del modelo 
estdtico. 

El analisis insumo-product0 es una herramienta muy litil para describir una economia 
regional, de tal forma que pueda ser comparada con otras economias. Ademds, pueden 
ser utilizados 10s efectos del pronbstico de varias politicas econbmicas, de mod0 que 10s 
que forjan la politica puedan determinar 10s tipos apropiados de inversibn para alentar 
el crecimiento en las direcciones deseadas. 

La suposicibn bdsica de interdependencia econbmica, permite al analista determinar 10s 
efectos de diferentes estrategias de desarrollo sobre todas las industrias y sectores. 

El andlisis insumo-product0 ha sido previamente utilizado para determinar la 
interdependencia entre sectores a un nivel regional por Hughes op. cit., 10s coautores 
Bills y BarrJ; y en relacibn a la asignacibn de recursos por Cameron6. 

Es factible utilizarlo en la misma forma para construir un plan de desarrollo para la 
peninsula de Yucadn. Si una nueva industria como, por ejemplo, una nueva firma de 
tableros aglomerados es establecida, es posible predecir varios impactos generales, 
consistentes en: 

a) Cambios en la demanda de empleo 

b) Variacibn en la demanda de energia 

c) Modificaciones en la demanda por equipo y servicios de construccibn 

d) Cambios en la demanda de materia prima de 10s bosques ylo selvas 

e) Efectos indirectos tales como increment0 en la infraestructura, suministro de 
agua, aliment0 y habitacibn para acomodar la poblacibn creciente. 

El analisis insumo-product0 puede dar una estimacibn lo bastante precisa acerca de 
cbmo seria afectado cada sector productivo. 

' Bills, N. R. and B m ,  A L. 1968. An input-output analysis o f  the Upper South Branch Valley of West Virainia. 
Cameron, B. 1968. Input-output analysis and resource allocation. 
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APLICACIONES DEL ANALISIS INSUMO-PRODUCT0 

Para 10s efectos del presente trabajo, se debe mencionar que la economia esth dividida 
dentro de un sector de procesamiento, por industrias como la agricultura y la 
silvicultura. 

Un sector de pago incluye las importaciones, pagos a hogares o familias y a1 gobierno, 
asi como un sector de demanda final, que comprende las exportaciones, compras 
familiares, y del gobierno. 

Dentro de las alternativas de la produccibn silvicola tenemos la de obtener madera 
aserrada, elaboracibn de tableros aglomerados, venta de licencias para caceria, produccibn 
de madera en rollo, lefia para combustible, etc. 

El cuadro 3 es una matriz de transacciones simplificada que muestra las interrelaciones 
de 10s productores y compradores en el Area de estudio. Se supone que cada productor 
ofrece o suministra unicamente un producto; las cifras representan el flujo de dinero entre 
productores y consumidores. 

Cada hilera representa el producto vendido por esta industria o sector a travds de la 
parte superior del cuadro; cada columna muestra las compras hechas por cada industria o 
sector a travCs de la parte que corresponde a lo largo del margen izquierdo. La colurnna 
final, el producto total bruto, es la suma de 10s desembolsos por cada industriao sector sobre 
el margen izquierdo. 

La hilera de la parte inferior es el valor total de 10s insumos (compras), de cada industria 
o sector en la parte superior. Las primeras 9 cifras, el producto total bruto y el desembolso 
total bruto son iguales, debido a que estas industrias o sectores, asi como las compras, 
son la suma de 10s desembolsos por el periodo de tiempo considerado. 

Las cifras restantes son diferentes debido a las importaciones y las exportaciones, las 
compras de gobierno y 10s pagos a1 gobierno; asimismo, 10s pagos a las familias y 10s 
realizados por Cstas no son 10s mismos. 

No se espera que estas cifras se equilibren. El total de desembolsos debe igualar el total 
de la produccibn para la economia; por lo tanto, la suma de la hilera final y de la columna 
final deben resultar iguales. 
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TOTALDEDESEMBOLSO 1000 930 1730 1700 1200 630 1050 1230 640 1600 490 1400 1360 I I I I I I I I I I I I I  
*Signitica: suminishs, oferente y demandante. 

C A: Cultivos Agricolas, G: Ganaderia, A: Aserrio, T A: Tableros Aglomerados, LC: Leila Combustible, 
C: Cacm'a, S: Servicio, 0 :  Oferente, OT: Otros, F: Familias, E: Exportaci6n, C G: Compras del Gobierno, 
P T. Productos Totales. 

Cuadro No 3. Matriz de transacciones. 

El cuadro 4 es la matriz tecnolbgica con 10s coeficientes para todas las transacciones 
interindustriales. Los coeficientes tCcnicos son las cantidades de insumos requeridos por 
cada industria para producir el valor de un dblar de la produccibn de una industria dada7; 

' Miernyk, W. H. 1966. The elements of input-output analvsis. 
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dichos coeficientes estan calculados hnicamente para las industrias del sector de 
procesamiento. 

En un modelo de una economia real, 10s coeficientes tCcnicos serian calculados por la 
substracci6n del agotarniento del inventario, durante el period0 de tiempo considerado en 
el andlisis proveniente de la produccibn bruta. Una vez realizado Csto, se dividen todas las 
entradas en cada una de las columnas de las industrias por su produccion bruta ajustada, 
segrin Miemyk op. cit. 

La matriz tecnoldgica muestra exclusivamente las compras directas que s e r h  realizadas 
por cada industria, por el valor de un d6lar de produccion proveniente de cada productor. 
Sin embargo, un incremento en la demanda final de cualquier producto, necesitarh el 
incremento indirect0 y directo en la producci6n de todas las industrias en el sector de 
procesamiento, pol. ejemplo, un incremento en la demanda por tableros aglomerados nos 
Ilevarh a un incremento directo en compras por este sector, de productos de todos 10s demds 
sectores. Las alteraciones en la demanda por productos de una industria o sector, tiene 
repercusiones en la econornia. 

* Significa: suministros, oferente y demendante. 

C A: Cultivos Agricolas, G: Ganadda, A: M o .  T A: Tableros Aglomerados, L C: LeAa Combustible, 
C: Caceria, S: Servicio; 0 :  Oferente, OT: Otros. 

Cuadro No 4. Matriz tecnol6gica. 
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Los efectos combinados directos e indirectos pueden ser calculados con el auxilio de una 
computadora, restando la matriz tecnoldgica de la matriz unitaria, y computando la inversa 
transpuesta de la matriz resultante. 

Cuadro No 5. Matriz unitaria menos matriz tecnologica. 
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PRODUCTOS INSUMOS C A  G A T A  L C  C S 0 OT 

CULTIVOS AG~COLAS 1.2570 0.3859 0.4561 0.4401 0.4864 0.1061 0.3351 0.3787 0.1876 

GANADER~A 0.4357 1.2311 0.5098 0.4742 0.4289 0.0935 0.3549 0.4182 0.2180 

ASERR~OS 0.1157 0.1530 1.2558 0.3618 0.1902 0.0718 0.2548 0.3989 0.1255 

OFERENTES* 0.1729 0.2249 0.5122 0.5086 0.3155 0.1616 0.2353 1.2748 0.1659 

OTROS 0.1863 0.3123 0.5124 0.5016 0.4446 0.1076 0.3126 0.3828 1.2690 

* Significa: suministros, oferente y demandante. 

C A: Cultivos Agricolas, G: Ganaderia, A: Aserrio, T A: Tableros Aglomerados, L C: M a  Combustible, 
C: C-a, S: Servicio, 0: Oferentes, OT: Otros. 

Cuadro No 6. Requerimientos directos e indirectos por d6lar de demanda final. 
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PROD INSUMOS 

OTROS 

I I I I I I I I I I I I  

* Significa: suministros, oferente y demandante. 

C A: Cultivos Agn'colas, G: Ganaderia, T A: Tableros Aglomerados, LC: Leila Combustible, C: Caceria, S: 
Servicio. 0 :  Oferentes, OT: Otro, F: Familias, E: Exportaci6q C G: Compras del Gobierno. P T: Productos 
totales. 

Cuadro No 7. Matriz de transacciones (se excluye la industria de aserrio). 
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El cuadro 7 muestra en la parte superior, la produccion total directa o indirecta requerida 
por cada sector para apoyar el envio o entrega de un d6lar a la demanda final para cada 
sector enlistado sobre la izquierda. Esta matriz..muestra c6mo un increment0 en la 
demanda por 10s bienes de un sector, estimula la produccion en otros sectores. 

Si se multiplica por un vector de demanda final, entonces representa una solucion 
general del modelo insumo-producto. El multiplicador total local por el valor de un dolar 
de ventas por esa industria-columna, es calculado agregando 10s coeficientes en cualquier 
columna. . 

Generalmente, este multiplicador varia inversamente con la proprci6n de ventas que 
salen de una region. , A medida que el porcentaje de ingreso o venta de un sector 
incrementa su reventa fuera del area local, el efecto del multiplicador en la comunidad 
local de ese sector disminuye. 

Puede realizarse un amplio rango de aplicaciones del anhlisis insumo-producto, 
utilizando el modelo basic0 presentado. 

La matriz de transacciones y la de requerimientos directos e indirectos pueden servir 
de calculador para simular 10s efectos de quitar o mover una determinada industria de 
una region; la aparici6n de nuevas industrias, 10s cambios en la tecnologia, o en 10s 
precios de 10s productos; ademhs, de pronbticos en tkrminos o periodos cortos para 
utilizarlos en la seleccion de estrategias de desarrollo. 

Se discutirh la aplicacidn del analisis insumo-product0 en 10s primeros dos casos, 
posteriormente se explicarhn 10s chlculos y 10s usos de 10s multiplicadores de ingreso y 
de empleo. 

Como ejemplo del uso del modelo insumo-product0 para modelar la desaparicion de 
una industria regional, se quitara la de asem'o del conjunto de productores y compradores. 
Esta situacion podria suceder si se presenta escasez de materias primas, forzando a las 
firmas que empiezan con pkrdidas, a quebrar. 

La matriz de transacciones debe ser reconstruida sin incluir la industria de aserrio. El 
cuadro 7 es la nueva matriz (c ! .  cuadro 3, vid., supra). 

El cuadro 8 es asi la nueva matriz de coeficientes tecnol6gicos; 10s dams en esta matriz 
son mayores que 10s respectivos del cuadro 4, vid., supra, debido a que cada industria o 
sector, escasamente tiene un grado superior de participaci6n en produccion y 
desembolsos totales brutos. 
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PRODUCTOS INSUMOS 

LERA COMBUSTIBLE 

CACER~A 0.022 0 0.033 0 0.159 0.059 0.087 0.019 

SERVICIOS 0.111 0.125 0.067 0.090 0 0.059 0.049 0.093 

SUMINISTROS 0.089 0.125 0.067 0.090 0.159 0.1 18 0 0.093 

OTROS 0.056 0.063 0.067 0.180 0.079 0 0.029 0.110 

C A: Cultivos Agricolas, G: Ganadm'a, T A: Tableros Aglomerados, LC: Leila Combustible, C: Caceria, 
S: Servicio, SU: Suministros. 0: Otros. 

Cuadro No 8. Coeficientes ticnicos (se excluye la industria del asem'o). 

El cuadro 9 es la nueva matriz de requerimientos combinados directos e indirectos por 
d6lar de demanda final. Este cuadro puede ser comparado con el cuadro 6, vid., supra, 
para encontrar 10s efectos directos e indirectos de remover la industria del aserrio de la 
economia regional. 
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PRODUCTOS INSUMOS 

ABLEROS AGLOMERADOS 

LERA COMBUSTIBLE 

C A C E ~ A  0.544 0.248 0.327 0.344 1.281 0.199 0.385 0.272 

SERVICIOS 0.340 0.329 0.556 0.471 0.164 1.269 0.346 0.208 

SUMINISTROS 0.187 0.243 0.514 0.366 0.181 0.203 1.186 0.197 

OTROS 0.207 0.351 0.520 0.531 0.115 0.306 0.323 1.330 

C A: Cultivos Agricolas, G: Ganadm'a, T A: Tableros Aglomerados, LC: Leila Combustible, C: Caceria, 
S: Servicio, SU: Suministros, 0: Otros. 

Cuadro No 9. Requerimientos directos e indirectos por dblar de demanda final (excluida 
la industria del aserrio) 

La aparicibn de una nueva industria puede ser simulada en forma similar, como ejemplo, 
se incluira la industria elkctrica en la matriz de transacciones original para producir el 
cuadro 10. 
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+ Significa: suministros, oferente y demandante. 

C A: Cultivos Agricolas, G: Ganaderia, A: Asem'o, E: Electricidad, T A: Tableros Aglomerados, LC: Leila 
Combustible, C: Caceria, S: Servicios, 0: Oferentes, 0 T: Otros, F: Familias. E: Exportaci611, C G: Compras 
del Gobiemo. P T: Productos totales. 

Cuadro No 10. Matriz de transacciones (se incluye la industria elkctrica). 
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El cuadro 11 es la matriz tecnol6gica, recalculada, y el cuadro 12 es la nueva tabla de 
requerimientos directos e indirectos por dblar de product0 o demanda final. A1 examinar 
esta tabla se notan 10s cambios en la demanda final por productos de cada industria y 10s 
cambios en el valor de las transacciones interindustriales pueden observarse a detalle. 

Esta informacibn es 6til para 10s forjadores de las politicas, en 10s pronbticos de 
cambios en una economia regional y para 10s administradores de empresas individuales, 
quienes pueden ajustarse a cambios anticipados en 10s mercados para sus productos o a 
modificaciones en 10s precios de 10s mismos. 

OTROS 1 0.049 1 0.051 1 0.028 1 0.112 1 0.057 10.167 1 0.079 1 0 1 0.023 1 0.081 

* Significa: suministros, oferente y demandante. 

C A: Cultivos Agn'colas, G: Ganaderia, A: Asemo, E: Electricidad, T A: Tableros Aglomwados, LC: LeAa 
Combustible. C: Caceria, S: Servicio, 0 :  Oferente, OT: Otros. 

Cuadro No 11. Coeficientes tCcnicos (se incluye a la industria elkctrica). 
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* Significa: suministros, oferente y demandante. 

C A: Cultivos Agricola, G: Ganaderia, A: Aserrio; E: Electricidad, T A: Tableros Aglomerados, LC:  LeAa 
Combustible, C: Caceria, S:Servicio, 0: Oferente, OT: Otros. 

Cuadro No 12. Requerimientos directos e indirectos por d6lar de demanda final (se 
incluye a la industria eldctrica). 

Los modelos insumo-product0 pueden ser utilizados tambidn para medir el impact0 
total sobre el empleo, asi como el ingreso y la producci6n resultante de 10s cambios de 
modelos de inversibn. Este total puede ser subdividido en multiplicadores sectoriales 
que muestran c6mo 10s sectores individuales son afectados directa e indirectamente por 
dichos cambios. 

Para poder calcular 10s multiplicadores sectoriales, debe de ajustarse primer0 la matriz de 
transacciones para incluir las familias u hogares en el sector de procesamiento. Este 
paso requiere de algunos cambios de 10s datos de la columna de la demanda final, de tal 
forma que 10s pagos y las compras realizadas por las familias, sean iguales. 
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La nueva matriz hipotdtica de transacciones se muestra en el cuadro 13. El cuadro 14 
es la nueva matriz de coeficientes ttcnicos asociada con el cuadro 13. 

En la matriz hipotktica dada, se aplica el aserrio en una industria con una alta 
intensidad de mano de obra, utilizando el valor de 23 como insumo de mano de obra 
por dolar de produccion. La agricultura y la produccion ganadera son mucho menos 
captadoras de mano de obra, cada una usa unicamente el valor de 5, como insumo total 
por dolar de produccion. 

La informaci6n sobre la intensidad de mano de obra de diferentes industrias es muy 
importante en la peninsula de Yucatfin, debido a que las condiciones economicas de 
Mexico, han dado como resultado para esta regibn la necesidad de seleccionar trabajos 
que generen alternativas capaces de desarrollar fuentes de empleo. 

DESEMBOLSO 

Significa: suministros, oferente y demandante 

C A: Cultivos Agricolas, G: Ganaderia, A:Aserrio, T A: Tableros Aglomerados, LC: Leiia Combustible, 
C: Caceria,. S: Sewicio, 0: Oferente, OT: Otros, F:Familias, E: Exportaci6n. C G: Compras del Gobierno, 
P T: Productos Totales. 

Cundro No 13. Matriz de transacciones incluyendo las familias en el sector de 
procesamiento. 
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* Significa: suministros, oferente y demandante. 

C 4 Cultivos Agricolas, G: Ganaderia, A: Aserrio, T A: Tableros Aglomerados, L C: k i l a  Combustible, 
C: Cacm'a, S: Servicio, 0 :  Oferente, OT: Otros, F: Familias. 

Cuadro No 14. Coeficientes ttcnicos incluyendo las familias en el sector de 
procesamiento. 

El cuadro 15 es la matriz recalculada de requerimientos directos e indirectos por dolar 
de demanda final al tomar en cuenta a las familias en el sector de procesamiento. Este 
cuadro puede ser utilizado para determinar dos tipos de multiplicadores de ingreso para 
todas las industrias incluidas en el sector de procesamiento de la matriz original de 
transacciones. 
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Significa: suministros, oferente y demandante. 

C A: Cultivos Agn'colas G: Ganadm'a, A: Aserrio, T A: Tableros Aglomerados, LC: Leila Combustible, 
C: Caceria, S: Servicio, 0 :  Oferente, OT: Otros, F: Familias. 

Cuadro No 15. Requerimientos directos e indirectos por d6lar de demanda final, 
incluyendo las familias en el sector de procesamiento. 

Estos multiplicadores de ingreso esthn tabulados en el cuadro 16; las notas a1 pie 
explican c6mo se derivan 10s datos. Los multiplicadores Tipo I incluyen exclusivamente 
cambios directos e indirectos en el ingreso, que resultan del incremento de un dolar en la 
demanda por el product0 de las industrias en el sector de procesamiento. 

Los multiplicadores Tipo I1 tambitin incluyen cambios inducidos en el ingreso, que 
resultan de un incremento en el gasto de 10s consumidores. 
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C: Cultivos, G: Ganaderia, M A: Madera Aserrada, T A: Tableros Aglomerados, LC: Leila Combustible, 
C: Caceria, S: Servicios, 0: Oferente, OT: Otros, No C: Numero de Columna. 

Columna 1 = Hilera de familias proveniente de la Tabla # 12 
Columna 2 = Suma de cada una de las hileras de entrada de la Tabla # 11 multiplicada por el coeficiente de 

familias de la columna correspondiente de la Tabla # 12 
Columna 3 = Columna 2 menos columna 1 
Columna 4 = Columna 2 dividida entre la columna 1 
Columna 5 = Columna de familias de la Tabla # 12 
Columna 6 = Columna 5 menos colunina 2 
Columna 7 = Columna 3 m L  columna 6 
Columna 8 = Columna 5 dividida entre columna 1 

Cuadro No 16. Multiplicadores Tipo I y Tipo I1 del ingreso. 
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Los multiplicadores del ingreso muestran las diferentes cantidades de ingreso generadas 
por diferentes sectores de la economia, cuando dichos sectores incrementan su produccion 
por la misma cantidad. A mayor grado de interdependencia dentro de la economia, o a 
menor dependencia de las importaciones, mayores serhn 10s cambios del ingreso directo, 
Miernyk op. cit. 

Por lo tanto, una regidn tendrh multiplicadores del ingreso m6s pequeflos que una 
economia entera; a menos que la region dependa mucho de las importaciones o el ingreso 
provenga de las exportaciones. 

Los cambios arnplios en el ingreso directo no est6n asociados necesariamente con 10s 
multiplicadores grandes; por ejemplo, en la matriz de coeficientes tknicos, la agricultura 
y la ganaderia no resultaron con mano de obra tan intensa, comparados con la industria 
del aserrio, pero 10s multiplicadores del ingreso de estos dos sectores en el cuadro 16, 
son superiores a aquCllos de la industria del aserrio. 

Lo anterior se debe a que, una industria que utiliza mano de obra intensiva, usualmente, 
pero en forma relativa, tiene menores interacciones con otras industrias, que una industria 
que utiliza mhs capital, por lo que cuando su produccion se incrernenta, se genera una 
pequeiia reacci6n en cadena a travks de otros sectores de la economia. 

Las matrices de insumo-product0 pueden ser utilizadas para computar 10s efectos del 
empleo en un cambio en la demanda final, asi como 10s efectos del ingreso. 

Para computarlos se han utilizado dos mCtodos: 

- El Multiplicador Tipo I del empleo, es el cociente del cambio del empleo directo 
m6s el indirecto, entre el cambio del empleo directo. 

Multiplicador Tipo \, = Z ., " b, c , ~  /b, para el sector j 

donde: 

bi = Requerimientos directos de mano de obra por d6lar de produccion de cada 
sector, (vector de requerimientos de mano de obra), estimado a travts de 
una regresion, relacionando el empleo total en un sector y la produccion de 
ese mismo sector. 

ci. = Elementos de la matriz invertida transpuesta de coeficientes tecnolbgicos. 
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-El multiplicador Tipo I1 del empleo, es el cociente del cambio del empleo directo 
e indirecto, asi como el inducido, entre el cambio del empleo directo. 

Multiplicador Tipo II,, = Z,, " b, c,, hi para el sector j 

donde 10s factores de la ecuacidn son 10s mismos que aqu6llos de la ecuacibn previa, 
except0 que c" es un elemento de una matriz aumentada, producida al incluir 10s cambios 
en el empleo inducido, en la matriz cij. 

Los datos anteriores utilizan figuras de tablas insumo-product0 esaticas. 

Los modelos dinhmicos pueden ser construidos de modo tal que simulen con mayor 
precisidn 10s cambios de condiciones econbmicas, como cambios en 10s precios de 10s 
insumos o en tecnologia. 

Los anhlisis insumo-product0 esthtico y dinhmico, son poderosas herramientas 
analiticas para describir una economia y pronosticar 10s efectos de las politicas econbmicas, 
a corto, mediano y largo plazo. 

Betters, D. R 1978. Analvtical aids land management plannin~. Pacific Southwest Forest 
and Range Experiment Station. General Technical Report PSW-32. U S D A 
Forest Service. U S A. 

Bills, N. R., and Ban, A. L. 1968. An in~ut-output analysis of the Upper South Branch 
Vallev of West Virginia. West Virginia Agricultural Experiment Station. Boulletin 
NO 568 T. U S A. 

Cameron, B. 1968. Input-out~ut analysis and resource allocation. University ofcambridge 
Press. England. 

Hughes, J. M. 1970. Forestw in Itasca Countrv's economy: An input-output analvsis. 
A E S Report NO 95. University of Minesota. U S A. 



El insumo-oroducto en la minsula de Yucatan. 

Leontief, W. 1936. "Quantitative input-output relations in the economic system of the 
United States". The Review of Economics and Statistics. U S A. IT 28. 
pp. 105 - 125 . 

Miernyk, W. H. 1966. The elements of input-output analvsis. New York Random House. 
U S  A. 156 p. 

S A R H. 1979. La vlaneacibn amomaria  forestal. S F F. S A R H. MCxico. 




