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VELOCIDAD DE GERMINACI~N 
DE VEINTI~~N ESPECIES 
FORESTALES TROPICALES. 

RESUMEN. 

En este trabajo se determina la velocidad de germinaci6n de 21 especies forestales 
sembradas en el vivero del Campo Experimental Forestal (C E F) "San Felipe-BacalarH, 
estado de Quintana Roo, MCxico, durante 1983. 

Se discute la eficiencia de varias medidas de la velocidad de germinaci6n para diferenciar 
la rapidez con que ocurre este fedmeno; se concluy6 que 10s dias al 75% es el indice 
que mejor refleja dichas diferencias. Los datos se comparan con 10s de otros autores. 

Se recomienda continuar con este tipo de trabajo para otras especies y estudiar 10s 
mecanismos que inhikn la germinacibn de las especies que se ddesarrollan lentamente, 
asi como determinar quC tratamientos la estimulan. 

W r a s  clave: Germinaci6n, semillas, GenCtica Forestal, v i e s  forestales tropicales, 
Quintana Roo. 

ABSTRACT. 

The sprouting rate of 21 
Experimental Forestal, (C 
determined in this study. 

forest species planted in "San Felipe-Bacalar", Campo 
E F) situated in Quintana Roo state, Mexico, in 1983 is 

The efficiency of several sprouting rate measures is discussed to differentiate the rate of 
this phenomenon and it was concluded that 75% of days is the rate best reflecting suclt 
differences. Data here are compared to those of other authors. 

* Invesligador dd Carnpo Experimartal FoFestcll Ban FtlipeBacaIer. CIR-SumAc. I N I P A P-S A R H. 
** Investigador del Campo Experhnhl FortrdaI Coyodn CIR-Centro. I N I F A P-S A R H. 
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This type of work is recommended to study other species and the mechanisms inhibiting 
sprouting in slow development species and to determine treatments to stimulate it. 

Kev words: Germination, seeds, Forest Genetics, tropical forest species, Quintana Roo. 

Dentro del subproyecto Tecnologias de Semillas del Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales y Agropecuarias, I N I F A P, Mhxico, desde hace tiempo se 
ha establecido una lhea de investigacibn en caracterizaci6n de semillas forestales. 

En ella se pretenden estudiar aspectos anat6micos y fisiol6gicos que puedan aplicarse 
posteriormente en el establecimiento de plantaciones. 

La velocidad de gerrninacidn es uno de 10s aspectos que se estudian en dicha linea, debido 
a que tiene una gran importancia prhctica en la planeaci6n de labores de cultivo en 
viveros forestales, asi como en el establecimiento de plantaciones por el mdtodo de 
siembra directa en el campo. 

OBJETIVO. 

El presente trabajo pretende: 

- Analizar las caracteristicas de 10s indices que miden la velocidad de genninaci6n. 

- Dar a conocer 10s resultados en siembras realizadas en el vivero del C E F "San 
Felipe-Bacalar", en el estado de Quintana Roo. 

ANTECEDENTES. 

Se dice que a1 graficar la germinaci6n de una muestra de semillas contra el tiempo (vid., 
infra, figura I), tipicarnente se tiene una campana positivamente desviada si se trabaja 



con el porcentaje sencillo y una curva sigrnoide si se emplea el porcentaje acumulado; 
en la gran mayoria de las ocasiones, la desviacidn de 10s datos de una muestra de estas 
curvas es considerable1. 

Asi se tiene que, en ocasiones la germinaci6n acumulada se ajusta mejor a: 

- Un polinomio de cualquier gradoZ 

- Una ecuaci6n monomolecular 

- Doble sigmoid$ 

- Modelo asim6trico como el de Gompertd . 

Se ha sefialado que la velocidad de germinacidn es el tiempo que transcurre desde la 
siembra hast. un punto arbitrario sobre las curvas de germinaci6ns. 

De acuerdo con Morales y Camacho (op. cit.), dicho punto puede ser: 

a) El inicio o final de la germinacibn, que se abreviarA con Dl y D100, 
respectivamente. 

b) El tiempo para alcanzar el 50% de la germinacidn final @ 50), o a l g h  otro 
porcentaje. 

c) El momento cuando el cociente del porcentaje acumulado, dividido entre el 
tiempo transcurrido desde la siembra, alcanza su mhximo valor. 

A dicho cociente se le conoce como germinaci6n media diaria, por lo que esta medida es 
el tiempo en dias, a &ma germinaci6n media diaria @ M G M D). 

d) El promedio del tiempo que las semillas de una muestra requieran para 
germinar @ M). 

Morales, V, G. y Camacho, M. F. 1985. Formato v recomenQciooes  are evaluar eerminaci6n. 
Bould, A. and Arbor, B. M. 1981. "A model for d gemination curves". pp. 60161 1. 

' Jansstm, J. G. M. 1973. "A rnelhod for recoding curves". pp. 705-708. 
Triptan, J. L. 1984. "Evaluation of thrce grow& curve models for gemination data analysis". pp. 45 1-454. 
Koller, 0. 1972. "Envimnmental control of seeds germination". pp. 2-101. 
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Figura No 1. Curvas tipicas de genninacidn diaria; gerrninacidn diaria acurnulada y 
germination media diaria, se& Czabatof . 

TambiCn se ha propuesto medir la velocidad de germinaci6n en porcentaje alcanzado, 
por unidad de tiempo de las siguientes maneras: 

Czabator, F. J. 1962. "Germiantioa value: an index combmhg speed and ~~ of pine seed germination". 
pp. 386-396. 



a) La suma de IQS cocientes que resultan de dividir el pormntaje sencillo entre 
el tiempo transcurrido desde h siembra7. 

b) El miocimo cociente que resulta de dividir el porcentaje acumulado entre 
tiempo transcurrido desde la siembrg, Czabator, op. cit. 

c) El cociente anterior, obtenido el irltimo dia que hay germinaci6n, Czabator 
op. cit. 

d) El promedio de 10s cocientes que resulta de dividir el porcentaje acumulado 
entre tiempo transcurrido desde la siembra, obtenidos durante el  period0 en que hay 
germinaci6n9. , -,I:* , ;.-Y,.I. c .I : 

..  . 1 t \ 

La estimaci6n de la velocidad de germinaci6n mediante cualesquiera de estos enfbques, 
puede realizarse ajustando 10s datos de gerrninaci6n de una muestra a un modelo 
matedticolO,ll, Triptan, op. cit. 

La gran variabilidad en la forma de las curvas de germinaci6n, hace que esta manera 
de trabajar tenga siempre un componente arbitrario; adem el ajuste de 10s modelos 
requiere generalmente del uso de computadora y en ocasiones de transformar 10s datos12, 
Bould, op. cit., Janssen, Ibidem, Morales y Camacho, idem. 

La metodologia para el cslculo de la velocidad de germinacibn, vid., inpa, al usar 
directamente 10s datos de formaci6n de las semillas de una muestra (revisada por Morales 
y Camacho, op. cit.), no supone que las curvas de germinaci6n tengan una hrma dada y 
no requiere de procesamiento electn5nim. 

Como el conocimiento de la velocidad de germinaci6a se usa para planear labores de 
cultivo (Orchard op. cit.), tales como resiembra, transplante y deshierbes, entre otras, se 
requiere que 10s datos Sean concretes. 

Por ello es preferible medir velocidad en tiempo requerido para alcanzar un punto dado, 
que en porcentaje por unidad de tiempo, ya que este dltimo resulta abstract0 cuando se 
usan rnikimos o totales, Bould op. cit., Djavanshir y Pourbeik, Ibidem. 

' Maguire, J. D. 1962. "Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling emergence and vigour". 
pp. 176-177. 
Vanesse, R G. 1974. "Mesasuring the active germination ofPseudots~ga meaicsii". pp. 131-138. 
Djavanshir, M, and Pourbeii M. 1976. UOammatioa value, a new formula". pp. 79-83. 

lo Campbell, R M. and Soremen, E C. 1979. "A new basis for charaderizing gemitdon data". pp. 24-34. 
l1 Sorensen, F. C. 1983. "Geograf~c variation in seedling of Douglas fir (Pseudotsrtga menriesii) h m  the westem 
siskiyou mountain of Oregon". pp. 696-702. 
I' Orchard, T. J. 1977. "Estimating the paratnetem of plant readling en~erpd"' pp. 61-69. 
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Como el promedio de 10s cocientes obtenidos no expresa la variabilidad que dstos tienen a 
lo largo del periodo de germinaci611, resulta poco representative de la velocidad. La 
germinaci6n acurnulada a1 final del periodo germinativo siempre afectaa dichos cocientes, 
lo que no ocurre a1 emplear el tiempo transcurxido de la siembra a un punto dado13,14. 

Es importante que al medir la velocidad de germinaci6n se considere la uniformidad de la 
misma, Heydecker op. cit., ya que afecta la inclinaci6n de las curvas, Naylor, ibidem. La 
uniformidad de germinaci6n se evalua con medidas de dispersi6n del tiempo de 
germinacibn, Morales y Carnacho, idem. 

Aunque la velocidad de germinaci6n es un carficter heredable, propio de una especie e 
incluso de una variedadlS, Sorensen, op. cit., resulta notablemente afectada por la edad de 
las semillas16 y el ambientel'; por ello, 10s estudios que se efectien para determinarla, se 
deben realizar en las condiciones tipicas, tal y como se propagan las especies consideradas. 

Entre 10s firboles forestales que habitan en los trbpicos, es frecuente encontrar que las 
semillas se mantienen viables por poco tiempo, (algunos meses), y se requiem de 
condiciones especiales de almacenamiento, ya que no soportan el secado y las bajas 
temperat~ras'~,'~; por ello, generalmente se siembran tan pronto como se recolectan 20. 

Fors y Reyes op, cit., public6 una lista del tiempo requerido para iniciar la germinaci6n de 
varias especies forestales usadas en Cuba. Este autor present6, ademh, dabs de la 
evaluaci6n de la germinaci6n a lo largo del tiempo, de varias de ellas. 

Recientemente Vega y colaboradores op. cit., publicaron una lista del tiempo requerido 
para iniciar la germination de 72 especies forestales tropicales que crecen en Mexico. 
Estos autores realizaron siembras quincenales del mismo lote hasta que se perdi6 la 
viabilidad; 10s datos que presentan de D 1 (dlas a1 inicio de germinaci6n), son el promedio 
de dichas siembras. 

El U S D A21, public6 tambidn datos de velocidad de germinaci6n para varias especies, 

l3 Heydecker, W. 1966. "Clarity in r e d i g  germination data". pp. 753-754. 
l4 Naylor, R. E. L. 198 1 .  "An evaluation of various germinalion indices for prediding diierences in seed vigow in 
italian r y a p " .  pp. 593-600. 
lJ Dowker, 0. Q.; Wiarmo, and Fewell, J. F. M. 1981. "Chnination studies on onion seeds lots". pp. 41-48. - .  
l6 Aguilar, I. B. 1984. "Avalicao da qualidade fisiologica & sementes flonstais". pp. 277390. 
l7 Woodstock L. W. 1973. "Physiological and bioohemical test for seed vigour". pp. 127-157. - - 
l8 Bonnet, T. B. 198 1. "Storage principles for tropical tree seed". pp. 223-233. 
I' Vega, E. et aL 198 1. "Viabilidad de scmillasde 72 esp ies  forestales tropicales almacenadas al medio ambiente". 
pp. 245-325. 
* Fors y Reyes, A. J. 1967. Manual & Silvicultura 
21 U S D A. 1974. Seeds of woodv plants in Ule United States. 



algunas de ellas tropicales, con datos del tiempo requerido para alcanzar el "pico", el 
cual seghn Czabator op. cit., coincide con el punto en que se obtiene el mkimo cociente 
del porcentaje acumulado, entre 10s dias transcurridos desde la siembra. 

El presente trabajo se realizo en el vivero del C E F "San Felipe-Bacalar", el cual esth 
ubicado a la altura del kilometro 50 de la carretera Chetumal-Felipe Carrillo Puerto, en 
el municipio Othon P. Blanco, estado de Quintana Roo. 

El clima de este lugar es chlido subhumedo con lluvias de verano. 

- 
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 X 

Temp medla CC) 262 222 257 261 261 256 259 260 255 

Temp media mlxlma ('C) - 319 324 323 321 315 327 330 322 

Temp media minima CC) - 201 192 198 202 199 194 190 196 

Tempmlxextrema~C) 380 370 380 370 370 385 370 370 374 

Temp mln estrema (T) 9 0 8 0  7 0  120 100 8 0  8 0  7 0  8 6  

Precipitaci6n totsl(mm) 1380 1241 1209 1 667 1469 1453 1015 865 1287 

Evnponcl6n total (mm) 1 683 1 600 1 240 1 11 1 1 273 1 034 1 145 1 736 1 353 

Cuadro No 1. Resumen de 10s datos meteorolbgicos registrados en la estacidn del C E F 
"San Felipe-Bacalar" 
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Las semillas se colectaron de febrero a noviembre de 1983; las especies trabajadas y su fscha 
de recoleccidn se presentan en el cuadro 2. 

DespuCs de cosechar las semillas, &$as se limpiaron y se pusieron a germinar en camas 
semilleras de 8 metros de largo por un metro de ancho; dichas camas tienen un metro de 
altura a partir del suelo y esthn construidas de bloques, con una profundidad de 20 
centimetros. 

Como sustrato para la siembra se empleh una mezcla de ya'axmon (tierra negra), con 
'mcab (tierra roja) en proporci6n de 1: 1 v/v. 

Las semillas se colocaron en lineas con una separaci6n de 10 ccntfmetros entre si y otro 
tanto entre las semillas; por lo general se sembraron 2 repeticiones de 10 semillas cada 
una. 

El bajo numero de repeticiones se debi6 a que 10s lotes recolectados eran pequefios y 
las siembras se hicieron originalmente para determinar el potencial de germinaci6n de 
dichos lotes. 

La profundidad de siembra vari6 de acuerdo con el tamaiio de las sernillas, pero se pueden 
establecer dos grupos con caracteristicas similares: 

a) Semillas grandes como kanistd, rambn, melina, zapote, siricote, negrito, 
caracolillo y katalox; heron sembradas a una profundidad de 4 cm, aproximadrunente. 

b) Semillas pequeiIas que comprenden toclas las den& especies (except0 
caoba); se sembraron a 2 cm de profundidad, aproxirnadamente. 

El caso de la caoba es especial, ya que estas semillas se sembraron siguiendo la pdctica 
comun en la zona, que consiste en colocarlas con el lugar donde se encontraba el ala hacia 
arriba e inclinadas unos 4S0, ya que &to facilita la emergencia de las plhtulas. 

Las sernillas de huaxin y tzalam se escarificaron, cortandoles un trozo de la testa a un lado 
del lugar donde emerge la radicula. 

Los riegos se llevaron a cabo cada tercer dia en dpoca de secas; cuando se presentaron las 
de lluvias, se reg6 hicamente en caso de necesitarse, con intervalos de hasta 5 &as. 



N O M B R E  F E C H A  

Comb CimtWo Recdecci6n Siembra 

Amapola Pseudobombax ellrpticum 15-V-84 15-V-84 

hlch6 Lonchocarpus iongtstylus 19-1\1-83 22-IV-83 

Caoba Swietenla macmphylla 24-III-83 6-IV-83 

CaracoLllo Masbchodendrum capirf 22-IV-83 28-IV-83 

Cebo Cedrela odprata 204-84 23-IV-84 

Chad Burxera simaruba 13-IV-83 19-IV-83 

Chechem Metoprum Bmwnei 7-VIII-83 26-VIII-83 

Chit Trrnm radiata 27-X-83 27-X-83 

Huaxim Leucaena leucocephala 20-V-83 9-VIII-83 

Jabin Ascldia communis 8-VI-83 16-VI-83 

Kanasin Lonchocarpus rugoms 18-IV-83 22-IV-83 

Kaniste Pouteria campechiana 24-Vm-83 2-IX-83 

Katalox Swartzia cubensis 19-IV-83 27-IV-83 

Machiche Lonchocarpus casrillor 22-XI-83 30-IX-83 

Maculis Tabebura rossa 19-N-83 27-IV-83 

M e l i  Gmelina arborea 16-VI-83 22-VI-83 

Negrito Srmarouba glauca 20-V-83 25-V-83 

Ram6n Brosimum alicasmm 2 1-VI-83 26-W-83 

Siriode Cordia dodecandra 30-V-83 22-VI-83 

Tzalam Lysiloma bahamensfs 1 5-IX-83 27-IX-83 

zapote Manilkara zapora 13-VI-83 22-VI-83 

Cuadro No 2. Fechas de siembra y recoleccidn de las especies estudiadas. 

Despub de la siembra se hicieron observaciones diarias (except0 10s fines de semana), 
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para contar el numero de plhtulas emergidas. 

Con el promedio de 10s datos obtenidos en las repeticiones para cada especie, se calcularon 
10s siguientes indices, de acuerdo con las recomendaciones de Morales y Camacho op. cit. 

1. Dias a inicio de germinacidn 
2. Dias al 100% de la germinacidn alcanzada 
3. Dias al50% de dicha germi'~ci6n 
4. Dias a1 75% 
5. Dias medios 
6. Dias a m&a germinacidn media diaria 
7. Desviacidn tipica del tiempo medio de germinacidn 
8. Intervalo intercuartilar 

RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

La necesidad de disponer de infonnacidn acerca de la velocidad de germinacidn para el 
manejo de semillas forestales, fue reconocida por Fors y Reyes op. cit.; posteriormente, 
Orchard, op. cit. ha puntualizado tambikn en este aspecto; Woodstock, Ibidem, ha 
reconocido que no es un problema fki l  de solucionar ya que el ambiente ocasiona fuertes- 
variaciones. 

No obstante que el analisis de 10s datos de cualquier conjunto de siembras no puede dar un 
resultado definitive, la planificaci6n de las actividades en 10s viveros requiere conocer, 
cuando menos en tCrminos generals, &to tiempo tardan en germinar las semillas de 
determinada especie. 

Otro problema que se enfrenta al tratar de establecer la velocidad de germinaci6n de un 
conjunto de especies, es elegir la medida que mejor refleje las diferencias en velocidad y 
que ademis resulte prhctica y de la mayor utilidad. 

Los datos sobre velocidad de germinaci6n publicados por Vega y colaboradores op. cit., 
ademis de tener la limitante de promediar 10s resultados obtenidos con semillas recidn 
cosechadas, con 10s que se obtwieron de semillas envejecidas; permiten concluir que el 
indice empleado no es representative de la forrna como germin6 la mayoria de las semillas 
de las muestras. 

Debido seguramente a la primera limitante, 10s datos de estos autores muestran en general 
un rehaso con respecto a 10s obtenidos en el presente trabajo (cfi. cuadro 3). 



La falta de representatividad de la velocidad de germinacibn de las semillas de una 
muestra, que se tiene con 10s dias a inicio y a1 loo%, se debe a que su valor depende de lo 
que tardan en germinar una o unas cuantas semillas. 

Esto se pone de manifiesto para 10s dias a inicio, a1 comparar la velocidad de germinacibn 
de kanasin con la de machiche, la cud, scan este indice, es mfis rhpida en la primera 
especie, mientras que el resto de las medidas indican que el kanasfn tiene una genninacion 
mfis lenta que el machiche (vid., figuras 2 y 3 ). 

Para 10s dias a1 loo%, se tiene la misma situaci6n al comparar 10s resultados obtenidos 
en esta liltima especie con 10s de chacfi (vid., infra, figura 2). 

Los datos de 10s dias a inicio resultan de utilidad hicamente en especies de rhpida 
germinacibn como el huaxin, que en un lapso de 3 a 5.26 dias inicia la germinaci6n al 
alcanzar el 75% del total. 

En esta especie iniciar una labor como el transplante, 5 o 6 dias despuCs de iniciada la 
germinacibn resulta conveniente, ya que hay un gran numero de plantas emergidas. 

En cambio, en especies de germinacibn lenta como el kaniste, que inicib la germinacibn 
hasta 10s 53 dias y alcanzb el 50% a 10s 81 dias (vid., cuadro 3 y figura 5), seria absurd0 
empezar a transplantar unos cuantos dias despuds de iniciada la genninaci6n. 

Expresar la velocidad de genninacibn mediante el promedio del tiempo de emergencia, 
tiene como ventaja que se toman en cuenta todos 10s datos disponibles en el chlculo; lo 
que no ocurre a1 emplear dias al50% 6 75% cuya estimacibn solo emplea las dos o tres 
primeras cuartas partes de 10s datos obtenidos, Orchard, op. cit. 

Esta ultima caracteristica de 10s cuartiles, puede ser d s  ventajosa que limitante, ya que 
10s resultados son poco afectados por las semillas dkbiles, que germinan despuQ del 
"periodo endrgico de la germinacibn", el cual segh  Czabator op. cit. termina cuando se 
alcanza la mhima germinacibn media diaria. 

Esto es evidente a1 analizar 10s resultados obtenidos en jabin donde el 75% de 
germinacion se alcanzo entre 10s 6 y 11 dias, mientras que el 25% restante se completb 
hacia 10s 32 dias; esta ultima cuarta parte produjo un retraso en 10s dias medios y 
amplib la desviacibn tipica, de modo que Cstos superaron en valor a 10s &as al75% , y 
Cste superb al interval0 intercuartilar. 

Lo anterior prueba el efecto que tiene sobre las primeras medidas, la germinacion que 
ocurre fuera del "periodo endrgico", la cual produce plhtulas con pocas probabilidades 
de sobrevivir, de scuerdo con Czabator op. cit. 



Rw. Ciencia Fora(.l sn MCxico. Vol. 17. NLm. 72. Juliodieianbm dc 1992. 

Tanto 10s dias a1 50% como a1 75% heron poco afectados por la germiwion que 
ocurri6 despuCs del onceavo &a. 

I ESPECIE Dl Dl00 D M  DT D 50 I C  D7S D M C M  I 

Chit 93 174 128.90 18.41 125.73 8.63 143-08 154 
I J 

Diferencia con respecto a 10s datos de Voga, op. cft. 

D 1 - MEIS a ini4o.de gorminaci6n D 100 - DLas d 1 00% de la gormiaacibn dognzada 
D M = Dias medios D T = Dasviaci6n tipica. 
D 50 = Dias al SWo de la germinacibn alcanznda I C - Interval0 intored1ar. 
D 75 = Mas a1 75 % de la germinaci6n alcanzada D M G M D -  Dlas a m-a genninaci6n media 

diaria. 

Cuadro 3. Resultados de las pmebas de germinacibn en vivero de veintih.espeeies 
forestales tropicales. 



0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 
Dias transcurridos desde la siembra 

HUAXIM A TZALAh4 0 JAB~N x AMAPOLA x MACUL~S 

0 CHECHEM + MELINA 

Figura N" 2. Especies de rhpida velocidad de germinacibn; D 75, menos de 14 dias 
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Figura No 3. Especies de velocidad de germinaci6n intermedia; D 75, entre 14 y 2 
dias. 

0 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 
Dias tranacurridos desde la siembra 

R A M ~ N  0 BALCH~ A BIRICXYl'E x CHACA 

x CEDRO 0 MACHICHE + CAOBA 

Se sabe que la inclinaci6n de las c w a s  de germinaci6n es influida por la unifonnidad de 
6sta (Naylor op. cit.); por ello cuando se estima la velocidad con medidas de tendencia 



central, como dias medios o al50%, se debe indicar la dispersibn en el tiempo requerido 
para germinar, a fin de tener una mejor idea de dicha velocidad, Orchard op. cit. 

Esta forma de estudiar la velocidad de germinaci6n no resulta adecuada en ocasiones, ya 
que no es fhcil determinar subjetivamente hasta d6nde la uniformidad de germinaci6n 
afecta la rapidez con que germinan las semillas; por ejernplo, en tzalam y maculis, 10s 
&as medios y a1 50%, (vid., cuadro 3), tienen valores cercanos. 

Lo mismo es para la desviaci6n tipica, por lo cud, estas medidas indican velocidades de 
germinaci6n similares; sin embargo, hay una mayor diferenda en 10s intervalos 
intercuartilares, por ello, es dificil determinar con estas medidas hasta d6nde es sitnilar 
la germinaci6n de estas especies. 

Las diferencias en velocidad de germinacib entre el tzalam y el maculis se aprecian con 
mas claridad al usar 10s datos de dlas a1 75% y a h i m a  germinacih media diaria. 

Quid el dlculo de esta idtima rnedida sea mhs fhcil que el de la primera, pero se tiene 
el problema de que su estimaci6n supone que la w a  de genninacibn es sigmoide, por lo 
tanto alcanza un punto donde la germinacibn media diaria tiene un mkimo, lo cud no 
siempre ocurre, Bould, op. cit. 

Por ello, resulta recornendable emplear 10s dias a1 75%, 10s males no requieren 
suponer que la curva de germinacibn tiene una forma dada, en W n  de lo cual, en este 
trabajo obtuvieron valores cemmos a 10s dias a mwma germinaci6n media &aria. 

Con fundamento en lo anterior, se pueden dividir las especies trabajadas en 10s 
siguientes grupos de velocidad: 

a) Semillas que tardan en germinar menos de dm -; coa valores de 
5.25 dias al75% en hwvin, a 13.41 dIas en melina, vid supra, W r a  2. 

b) S W a s  que el 75% de gem&mcib erne las dos y cuatr~ 
sewmas, con valores sxtremcx de l6. i 5 &as en rpmQn, B 25.09 w ~aaba, vid., supra, 
figura 3. 

C) SemiUas que logw d 74% t$e gembacib ,q rpsSs & cxwo semanas 
am un dnjm de 28.63 w me&&, g 3-33 d b  s41 Chit, vid., inpa, f i p m  4 y 5.  
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0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

10 16 19 21 26 28 30 33 35 37 40 43 45 47 51 56 60 
DLas transcurridos desde la siembra 

NEGRITO 0 KANMIN x KATAL'OX 

0 ZAWTE X CARACOLILM 

Figura No 4. Especies de lenta velocidad de germinacibn; D 75, entre 28 y 48 dias. 
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----(3--- KANISTB -x- CHIT 

Figura No 5. Especies de muy lenta velocidad de germinaci6n; D 75, miis de 90 dias. 
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RECOMENDACIONES. 

- Es conveniente que se continue con trabajos que permitan conocer el tiempo de 
germinaci6n de especies forestales. 

- Una posibilidad de lograr este conmimiento, es trabajar en siembras de vivero, 
de distintos lotes de diversas especies, durante w i o s  afios, para establecer m diferentes 
localidades 10s valores mirximo, minimo y mhs h e n t e s ,  Be1 tiempo de germinaci6n 
de cada especie. 

- Se podria tambien ham un trabajo m& preciso a1 someter a germinaci611, 
semillas en gradientes ambientales para ajustar modelos que pennitan pronosticar la 
velmidad de germinacibn. 

- Como variable para medir el tiempo de geminaci6n se sugiere usar 10s dias a1 
75% cuyo d c u l o  se detalla en la metodologia vid., inpa, tomada de Idorales y 
Carnacho, op. cit. 

- Se recomienda detectar 10s mecanismos inbibidores en las especies con lenta 
germinaci6n, para poder emblecer 10s mtamientos que puedan estimularIa. 
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Metodologia para estimar la velocidad y uniformidad de 
gerrnina~ion~~. 

La velocidad de germinaci6n es el tiempo transcurrido desde la siembra hasta un punto 
arbitrario sobre las curvas de germinaci6n, se&n la definici6n dada por Koller, op. cit. 

Diversos autores como, Manjarrez en 1980; Nikolaeva en 1969 y 10s coautores Vega, 
Patifio y Rodriguez, op. cit., han seiialado que una manera de estimar la velocidad de 
germinaci6n es por medio de 10s dias requeridos para inicar la germinaci6n, o para que 
germinen todas las semillas viables de una muestra. 

Se llarnan dias a inicio @ l), y dias a1 100% de la capacidad germinativa @ loo), 
respectivamente; su estimaci6n es sencilla: Dl es el primer dato de la columna Di y 
la segunda @ loo), el ultimo de &a cuando hubo germinaci6n. ( c f .  en el cuadro 1 a. 
D 1=2yD100=9) .  

Esta forma de estimar la velocidad de germinacidn, no permite saber &to tiempo 
requiere para germinar la mayoria de las semillas, ya que su dlculo se fundaments en 
valores extremes. 

Se puede tener una estimaci6n mhs representativa, al calcular el tiempo requerido para 
alcanzar un porcentaje dado o la media, Orchard op. cit. 

Los dias a un porcentaje dado (vid., infa, cuadro 1 a), se obtienen a1 buscar en la 
columna Ai el porcentaje equivalente (E), que es la capacidad germinativa + 1, 
multiplicada por el porcentaje dado, expresado en decimales. 

Si el valor de E se localiza en dicha columna, se anotan 10s correspondientes Di; si no, se 
u& la siguiente formula adaptada de 10s coautores Snedecor y Cochran en 1967: 

* Cuando la capacidad germinativa es menor del 50%, es conveniente multiplicarse 

zz Tornado de Morales y Camacho, op. cit. 
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tanto Gi como Ai en las colurnnas por una correcci6n c = 100Icapacidad g e d d v &  
para disponer del porcentaje total alcanzado. 

Ae = el valor de Ai menor, m8s cercano al valor de E. 
D = a 10s dias transcuddos para alcanzar Ae en el conteo inmediato anterior 

d que tiene la Ai myor, mls mrcana a E (vid, ejemplo rv). 
I = a1 tie- transcurrido desk D hata el sigs3iente contw. 
Ge = a1 valor presente en la columna GiC en el primer conteo posterior a D. 

Para aclarar el :us0 de egta fbrmula, se presentan 10s siguientes ejemplos, -01lados 
con datos del cuadro 1 a: 

L Dias al vigbimo quinto porceetaje o D 25: 

ya que se hicieron conteos diarios, se sabe que ese dla no hubo 
germinaci6n; 

con lo que A = 0 y Ge = 26, sustituyendo: 

IL Dias al58%, a la medianr o D 50: 

111. Dias al 75% o D 75: 



Nombre de la especie Fecha de siembra 

Tratamiento Tamafio de m~uestra 50 

FECHA Dl GI CH3 GiCDl ZCIC-AI GMDI==AVDl ZGMDI NI ZGMDVNI ZGMDVNI x AVlO 

2 13 26 52 26 13.000 13.000 1 

3 2 4  12 30 10.000 23.000 2 11,500 34.500 

4 9 1 8  n $8 12.000 37.000 3 12.333 59.198 

5 6 1 2  60 60 12.000 49.000 4 12.250 73.500 

6 0  0 0 60 10.000 59.000 S 11.800 70.800 

7 1  2 2 62 8.857 67.857 6 11.309 70.116 

8 0  0 0 62 7.750 75.607 7 10.801 66.966 

9 1 2  2 64 7.1 11  82.718 8 10.339 66.169 

1 0 0  0 0 64 6.400 89.118 9 9.902 63.373 

Z=32 

C = 100/tamailo de la muestra , es decir 100/50 = 2 

Cuadro No 1 a. Forrna propuesta para torna de datos de gennina~i6n~~. 

23 Tomado & Morales y Camacho, op. cit. La forma empleada en eJtre trabajo m la qua originalmente presentaron 
Ios autores en la 111 Reunibn Nacional de Plantaciones Fomtal~es, ya que la que apareee en Ias memorias de dicha 
reuni6n, presenta atgunas mdicaciones. 
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Orchard op. cit. define a la uniformidad de germinaci6n como la magnitud de las 
diferencias en tiempo de germinaci6n de semillas individuales de una muestra que se 
evalim usando medidas de dispersi6n. 

Los mencionados autores Manjarrez y Nikolaeva seiialaron que la uniformidad de 
germinaci6n se puede estimar mediante el period0 germinative, que se obtiene restando 
10s dias a inicio de germinaci6n, de 10s dias al 100%, en el ejemplo: 

De acuerdo con Orchard op. cit., tambib se puede w la desviaci6n con respecto a la 
media o a la mediana; en el primer caso se trata de calcular la desviaci6n tipica (S) con la 
siguiente f6rmula: 

Cuya aplicacibn se ef- en las columnas libres de la forma. 

La desviaci6n respecto a la media se estima al calcular el interval0 intercuartilar (I C), asi: 

Sustituyendo los datos del cuadro 1 a, que heron procesados al hablar de los dias a un 
porcentaje dado, se tiene: 



EVALUACION DEL 
Pinus radiata D. Don EN 
LA ZONA URBANA DEL 
DlSTRlTO FEDERAL 

Nieto de Pascual Pola Cecilia * 

RESUMEN. 

Durante los 703, el Pinus radiata D. Don se incorpor6 masivamente como especie para 
reforestar en el Distrito Federal. 

Se evalu6 el comportamiento de la poblaci6n urbana a mAs de una dkada de su 
plantaci6n en 12 de las 16 delegaciones politicas. Se tom6 una muestra de 200 
individuos por delegaci6~ a 10s que se les midieron sus caracteres dasometricos, y se 
identificaron sintomas de daiios, y aun organistnos responsables. 

Los resultados indican que en la delegaci6n Xochimilco se presenta el mayor niunero 
de individuos sanos. 

El 67.50% del arbolado manifiesta daiios, y el sintoma de deterioro mAs cormin es la 
hiperfoliaci6n, con la que se da una relaci6n de dependencia con las coberturas. 

Palabras clave: Dasonomia Urbana, Pinus radiata, Distrito Federal. 

ABSTRACT. 

Pinus radiata D. Don was largely planted in Mexico city during the 70's. 

Under urban conditions, the population was studied after more than a decade of having 
been planted, in twelve out of the sixteen political delegations that make up Distrito 
Federal. Assessment over a sample of 200 trees of each delegation was made 
considering dasometric elements as well as visible symptoms, taking samples of injury 
and associated organisms as plausible cause. 
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Results show that the largest number of healthy trees are in ~ochimilco delegation. 
67.50% of forest population show damage, and the mast frequent symptom is 
hyperfollation, with which over holds a dependent relation. 

Key words: Urban Forestry, Pinus radiata, Distrito Federal. 

Dentro de las investigaciones en materia de dasonoda urbana, la evaluaci6n de las 
poblaciones forestales existentes en las keas verdes, arroja informaci6n interesante sobre 
las especies en su relaci6n con el medio, manifiesta en su desarrollo, vigor y sanidad. 

En el caso del arbolado, es importante tal relaci6n cuando se trata de especies de habitat 
naturalmente silvestre, 10s que ante el cambio de condiciones ecol6gicas, pueden 
enfientar resultados desfavorables. 

El pino radiata, pino insigne o pino de Monterey (Pinus radiata D. Don) se incorpor6 a1 
Distrito Federal @ F), en la d h d a  de los 70 coma una opci6n en la forestaci6n de las 
keas verdes urbanas. 

Independientemente de 10s motivos que dieron origen a esta detdnaci6n,  lo cierto es 
que, cuando 10s W l e s  de esta especie alcanzan su desarrollo pleno, se constituyen en 
ejemplares de gran belleza, por su forma, su color y sus dimensiones; lbgicamente, 
resuelven inquietudes paisajisticas en forma muy satisfactoria 

Asi, por ejemplo, en un entorno rural, se aprecian vigorosas plantaciones de esta especie, 
que hicieron posible la restauraci6n de suelos degradados. 

Pero asl como es una especie estdtica de rhpido crecimiento, aprovechable para m a  
multivariedad de prop6sitos, tales como: formadora de cortinas rompe-vientos; para la 
obtenci6n de celulosa, papel y madera, entre otros usos', tiene una fuerte susceptibilidad 
a la infestacibn por insectos y pat6genos2, como lo sew6 Hemhdez3 (cfi.. Revista Ciencia 
Forestal NO 60) 

Lo anterior, lbgicamente ha desencadenado mucha controversia en t o i o  a su propagacibn. 

Desde el punto de vista taxonbmico, la especie ha sido descrita en rm habitat natural, 

Phillips, R. 1985. Loa brboles. 
a Salinm-Quinard, R. y G6ma-Nava, M. S. 1975. J5nfennedades &I Pinus radiata D. Don 
' Hmhdez  H, M. S. 1986. "Observaciones sobte loa insectos que dallan a Pinus radiata en la regibn central de 
MCxico". pp.75-84. 



Evalueoib &I Pinur mdiata D. Dm en la zona urbans L1 D i t o  Federal. 

tanto en Estados Unidos p r  Baerg", como en I+&xico por Marbez5; sin embargo, sus 
caracteristicas fison6micas en temtorio urbano, no han sido d-. 

En el caso particular de la mna ul;bana del Distrito F e d d ;  1% @species forestaIes han 
adquirido especial significaci6n por la apremiante nemidad de recupem la calidad del 
aire, aspect0 prioritario en la actualidad. 

Por todo lo anterior, se planted el inter& por conocer diferentes pblaciones de Pinus 
radiata, como conffera ornamental que ha brindado muy satisfactorios resultados en 
Espah, Canadi, y Nueva Zelanda. 

OBJETIVO. 

En este trabaja, se plant& el siguiente objetivo: 

- Establecer un diagn6stico cuantitativo del estado de d u d  y deterioro de 10s 
frrboles de Pinus rodiuta D. Don en la zona urbana del D F. 

Por tratarse de una especie que vegta en Mtixico, y cuyo Witat natural se ubica en una 
extensi6n muy reducida en el tehitorio national: 

- Se describe b r m e n t e  d entom ecolbgico original, y, por otra parte, el que 
ccuresponde a la ciudad de Mdxioa, i a f o d 6 n  que apom demmt06 relevantes de 
comparaci6n. 
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El Herbario Nacional Forestal tiene colectas registradas entre 10s 1 000 y los 1 200 
metros sobre el nivel del mar (m s n m). 

Se distribuye en rodales reducidos, formando bosquetes, el nub extenso de los cuales 
se localiza en la peninsula de Monterey, California7. 

El clima en el que se desarrolla la especie en su Mita t  natural, se caracteriza por 
veranos secos y frlos, inviernos chlidos y hhedos  y la ausencia de frios extremoss. 

- De enero a julio, la temperatura promedio es de 9.44 a 16.11 OC, siendo la nub 
baja, -6 OC. 

-La precipitacibn media anual es 375 mm, 50 de los cuales ocurren de abril a octubre. 

- Los suelos en 10s que se observan 10s mejores desarrollos son profundos, bien 
drenados, y de textura arcillo-arenosa . 

Las especies forestales asociadas con Pinus radiata en su Witat original son: 

- Quercus agriflia Nhe. 
- Sequoia sempervirens @. Don ) Endl. 
- Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco. 
- &us attenuata Lemm. 

Las Areas verdes del D F, ecosistema transformado Dara elHnus radiata. 

La ciudad de Mdxico esta considerada como la mhs contaminada de la Republics 
Mexicana9, por lo tanto, las Leas verdes representan 10s puntos de recuperacibn de la 
calidad ambiental y del paisaje. 

La distribucibn de dichas Areas es muy heterogdnea, pues con base en los reportes del 
Departamento del Distrito Federal @ D F )I0, la delegacibn Iztacalco tiene a raz6n de 
1.12 m2/habitante, contra la Miguel Hidalgo, con 16.50 m2, lo que suma un total de 7 1.91 
mZ de Area verde para una poblacibn calculada en 18 millones de habitantes", en una 
superficie urbanizada de 660 km2. 

' Forde, M. B. 1964. "Variation in natural populations ofpinus radiata in California". pp. 213-236. 
a Wright, J. W. 1976. lntrodudion to forest nenetics. 

S E D U E. 1986. Infome sobre el egtado &I medio ambient0 en Mbxioo. 
lo D D F. 1984. Manual de vlaneacih. di& v maneio de la8 dress verdes uchms &I D i  Faderal. 
'I Rapoport, D. et aL 1983. Aawctoar dc la ecoloeia urbana de la dudad & Mkico. 



Evaluaoih &I Phnu radiutu D. Don en la zona urban8 dcl Distrito Fcdad. 

La altitud promedio del D F es de 2 240 m s n m. 

Se reportan 3 climas para la entidad; Enriqueta Garcia1= 10s describe como: 

- Templado semiseco en el noroeste. 
- Templado subhiunedo en el centro. 
- Semifrio subhiunedo en las alturas supenores a 2 800 m. 

- Rdgimen de llwias de verano, con un porcentaje de llwia invernal relativamente 
bajo y poca oscilacibn t6rmica anual. aunque muy marcada la diurna. 

- Temperatura media anual15 O C .  

- Precipitacibn anua1720.8 turn. 

- Mes m h  caliente: 
- Mes mais Mo: 

Mayo 
Enero 

- Oscilacibn tdrmica anua15.2 O C .  

Los suelos son algo especial, en el sentido de que dificilmente es d i d o  aceptar la 
descripcibn formal para el D F, dado que las Areas verdes tienen suelo "acarreado", o 
mejorado para efectos de jardineria. 

Por lo tanto, estarnos hablando de condiciones artificiales, en las que es mhs importante 
conocer la calidad y periodicidad & las labores de manejo y arboricultura, 10s sistemas 
de plantacibn, las caracteristicas del sitio, entre otros factores, que la edafologia o la 
geologia de la entidad. 

Asirnismo, la vegetacibn asociada no tiene nada que ver con la original, en el sentido de 
que toda es introducida. 

De acuerdo a lo anterior, lo com6n es encontrar mezclas de especies forestales, entre las 
que son frecuentes: 

- Jaracanda 
- Fresno 
- Trueno 
- Colorin 
-Casuarina 

(Jacaranda mimosaefolia Don.) 
(Fraxinus uhdei menzig] Ling) 
(Ligustrum lucidurn Ait.) 
(Erythrina americana Mill). 
(Cmarina equisetifolia L. ) 

l2 Garcia, de M. E. y Falc6n de Oyves. 2. 1974. J4uevo atlas P d a  de la Rm6blica Mexicans. 



- Eucalipto 

- Cedro 
- Liquidambar 
- Ahuejote 
- Hule 
- Encino 
- Capulin 

(Eucaliptuss&du~ensis)~ 
( E. gbboeus Labill.) 
(Cupesw lindleyi K W h )  
(Liquidambar styaciflua L.) 
(Salix borrplandiana H B K)' 
(~ash'lla elartica Cerv.) 
(@eras ~PP.)  
(Pmys  capuli var. serotim) 

De la vegetacibn arbustiva, Rapoport y coautores up. cit. reportan mudus especies; la 
mayoria son ornamentales", y de las mhs c o m u n ~  b enoontpar se p d w  citar: 

- Juniper0 
- Tulia 
- Pingikica 
- Hortensia 
- Rosa 
- Alcatraz 
- Dalia 
- Teresita 
- Flor de myo  - Bugimviiea - m e a  
- Lino de Nueva Zelanda 

{JtciTfpems monticola ) 
.Crhga occidentalis ) 
@rctostaphylos pungens H B K.) 
( ~ ~ d r a n ~ k a  Itortensis D C.) ' 

(Rosa spp.) 
(Zaritedeschia aethiopica) 
(Dahlia spp. j 
(Clatharanthus roseus) 
<wkyrMes carineta) 
(BougcfiwUea @aQru) 
(Rhodaden&m indinun 6 W . )  
(Phormium tenax) 

Sa distribuci6n y la de &as del mismo uso, es muy isregdar, ptwg se Wcao 
~ p ~ y ~ , d P s d e ~ s p i a i a n m ~ e , ~ s ~ ~ . a  

srr fIarwi643 pemxumts. 
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Por lo anterior, la zona de trabajo se restringi6 a 12 delegaciones, como se observa en la 
figura 1. 

De ellas, la disposici6n de heas verdes por habitante, la indica el D D F, op. cit. como 
sigue: 

hvaro Obreg6n 
Azcapotzalco 
Benito Jubez 
Coyoach 
Cuauhtdmoc 
Gustavo A Madero 
Iztacalco 
Iztapalapa 
Miguel Hidalgo 
Tlalpan 
Venustiano Carranza 
Xochimilco 

mZ de fuea verdelpor persona 

El arbolado se trabaj6 sobre parques y jardines, preferentemente, asi como en banquetas 
y camellones. 

Atendiendo a su localizacib geo-ca, el firea de estudio se ubi~a entre 10s: 

- 19' 1 1' 58" y 10s 19" 34' 75" latitud norte 

- 98" 03 '20' y 10s 99" 20' longitud oeste. 
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DISTRITO FEDERAL 

Gustavo A Madero 

Venllstisno Carrruru 

Delegaciones estudisdas "i- , I  "c. 

anaurbana 01 .'.(?-' 

Zona no urbana 

i 

Figura No 1. Localizaci6n de la zona de estudio. 
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ANTECEDENTES. 

La literatura sobre la especie es muy abundante, dado que se considera a Pinus radiata la 
conifera preferida para efectos de reforestaci6n14. 

Sin embargo, sobre evaluaciones, las que se conocen son de carscter cualitativo, y se 
refieren a detenninaci6n de sintomas de infestaci6n o enfermedad, asi como de sus agentes 
causales. 

Entre ellos pudieran citarse a Bannister en 1958; Offordt5, Molnar en 1961, y en Mhico, 
a las coautoras Salinas-Quinard y G6mez-Nava op. cit., y a Hernhdez. 

En relaci6n a la cuantificaci6n de 10s daflos, las apreciaciones son aproximadas, pues 
solamente se encontrb lo reportado por la Comisi6n Coordinadora del Desarrollo RuralI6 
(COCODER), que estableci6 que el 75% del arbolado plantado sufre destrucci6n 
preferentemente en las heas urbanas; no especifica de cufiles &boles se trata, ni de cuiles 
especies, sino que se refiere en forma global respecto a las distintas plantas sembradas. 

Mos  despub, siguiendo un inter& por la dasonomia urbana, Gomhlez Vicentet7 (cp. 
Revista Ciencia Forestal NO 49), hizo un acopio de datos relativos a la sanidad del pino 
objeto de estudio, y concluy6 que la especie no se ha adaptado al D F; no aporta datos 
cuantitativos. 

En ese mismo aiio, los coautores Gutidrrez y MuiIizl8, presentaron su evaluaci6n de la 
condici6n sanitaria del bosque de Chapultepec, destacando hospederos y agentes causales. 

Con respecto a experiencias metodolbgicamente semejantes, Nietot9, realiz6 una 
evaluaci6n del estado de deterioro de 10s hrboles de algunos bosques en la sierra del Ajusco, 
con un enfoque cuantitativo, destacando a 10s organismos responsables de los CMOS 
como informaci6n complementaria, y no principal. 

Hasta donde se pudo investigar, no se tienen mayores antecedentes sobre el proyecto 
actual, probablemente debido a que la dasonomia wbana es todavia una disciplina 
reciente en nuestro pais. 

I' Mirov. N. T. 1967. The emus Pinus. 
lJ offxd, M. R. S E D i  of Monterev. 
l6 COCODER 1982. J978-1982. 
l7 OOllZBlez, V, C. E. 1984. ''Problemas de plagas y dmedades  del Pinus radiata D. Don en la ciudadde MCxiw 
y zonas circunvecinas". pp. 15-22 
l8 Gutihez, G. M. y MuAiz. V. 1984. Lasituacib de la$ ~lamscn elboawede Chaoultemcde In ciudad & MCxiw. 
l9 Nieb, P, C. W86. "SlnLomas de dektioro dtl srbolado en algunos bosques de la s i m  dcl Ajusco, M6xioo". pp. 
25-44. 
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El material biol6gico objeto de estudio fie la poblaci6n de Pinus radiata en la zona 
urbana del Distrito Federal. 

Se destacaron las siguientes variables: 

- Caracteristicas dasomdtncas (altura, dihetro y cobertura). - Caracteristica del sitio (ubicaciin, agentes de disturbio, dekgaciin politics). 
- Slatomas de dallo. 
- Distancia a1 vecino m b  cercano. - Tipo de sustrato. 

La altura se midi6 con cinta mdtrica, o bien con clisimetro; el diiunetro no se tom6 a la 
altura del pecho en virtud de que a esa distancia del suelo se encuentra ya la cup, pues un 
signo wacteristico de esta poblaci6n es el fustc corto, en su pan mayoria, por lo tanto, se 
tom6 a la mitad del fuste limpio. 

Los sintornas de W o  se detectaron con base en las recomendaciones de Blanchard y 
T a w ,  de Salinas-Quinard y Gbma-Nava, op. cit., y de Gibson y Salinas-Qubrd2' . 

El registro de la infonnacibn se hizo en formatos (vid., inj-a), por facilitar el manejo 
cuantitativo de datos. 

Cuando se encontraron madestaciones de dafio p e c u . ,  se colectaron las mnestras 
en bolsas o sobm de celofhn o de papel, o bien en recipientes para su posterior 
determinaci6n en 10s laboratorios de Entomologia o de Patologfa del Camp Experimental 
Forestal Coyoach del CIR-Centro. 

Se seleccion6 el sistema de mestm aleatorio simple Coehranz2, sobre la base de la 
homogeneidad del universe, entendiendo por ella que se tmta de una poblaci6n vegetal 
monceqxdica. 

En primera instancia, se localizaron las dress verdes por ddegacibn politics, l u c k d o  
uso de la literatura del D D F op. cit., y de la cartografia de la Tesoda  del Distrito 
FederalU y Gda Rojiu, distribuyendo 1os sitios sobre las misrnas, por aleatoriedad. 

Blanchvd, R 0. and T W ,  T. k 1981. Field and labomtow aide to tree eathotow. 
Gibson, I. k S. y Salinas-Quinard, R 1985, ;Not& sobre enfemwdade~ finwstdea, v su mcmaio. 
Cwhcq W. G. 1953. &g&g techniaues, 

T d a  &I Dislrito Federal. 1985.Cartasurbaaas 1: 10 000. 
<.I -1  .>:, " Guia Roji. 1986. Ciudad de m6xico. Carta 1: 30 000 v 1: 300 000. 
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El tamailo de muestra se definib mediante la tknica de medias ponderadas de Grieg- 
SmithB en 200 sitios por delegacibn, tomando como variables el dihetro y la altura del 
arbolado de 50 sitios, en virtud de la poca varianza que presentan. 

Se tomaron muestras de follaje y de ramas, para realizar mediciones de las mismas, 
tornando 20 muestras de cada delegaci6n; de tres alturas distinas de las copas: base, parte 
media y puntas. 

Con ello se pretendi6 conocer la variabilidad morfolbgica de dichas estructuras. 

RESULTADOS. 

Las 12 delegaciones politicas estudiadas cubren, prkticarnente, la totalidad del territorio 
urbano del Distrito Federal. Por lo tanto, 10s resultados se ordenan bajo este criterio. 

En el cuadro 1 se resumen 10s valores medios de altura y de dihetro, cifras que pueden 
caracterizar globalmente a las poblaciones forestales en estudio. 

Como se puede advertir, se destacan dos grupos claramente: 

1. Los de altura entre 1.50 y 2.70 m, con dihetros entre 2.40 y 4.90 cm. 

2. Los de alhrras entre 4.20 y casi 5.00 m con dihetros mayores a 10s 6.00 
cm. 

A partir de lo anterior, 10s mejores desarrollos se presentan en las delegaciones 
Xocbmilco, Tlalpan y Azcapotzalco. 

En este Wtimo cam, 10s datos proceden del parque Tezozomoc, que goza de cuidados de 
jardinerfa muy controlados 

En las otras dm, 10s Brboles se localizan en camellones. 

-- 

Ciri&mith. P. 1983. Quantitative olan ecoloav. 
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'- I' L I >  

r . . .  ,. 

DELEGACI~N POL~TICA ,,k ,, AL& ' ; , . b G G  : . 
(4 (em) 

-. - -  .. -C 

Alvaro Obreg6n  it^ f-c;;$.74,J:~b w r, J :  4.79 

Benito JuArez 2.06 ' 3 .OO 

Coyo& 1.68. 1 4.21 

Xochimilco 4.35 9.74 

Gustavo A Madero 2.28 7.09 

Miguel Hidalgo 1.63 .2QCf4.79 

Venustiano Carram 2.07 4.88 

Cuauht6moc 1.85 , 4.69 , 

Iztapalapa 1.84 2.41 

Iztacal~o 1.51i_'!.2xt&'_r>3.32 5 - 

Tlalpan I ,  I : . ,P.WCJi ,- ; . 15.37 , 

h p 0 t z d ~ 0  , . , I .  ' ' '&i!d~&>16.93 

(valores medios) 
: @ ,  , ; , v  , 

. . 
. ,  ' 1 , )  . ! I  

Las coberhuas son muy semejantes, estableci6ndbse tres grupos que co+nden a: 

> 4.8 mZ 
' { I ,  .. c ,  - ' .l, n :I,.. ' -1 i 17, U r d  'Witc-d 1)RIUlU 31.3 0,j 

[as PAW 45lSm&let 
Sin embargo, no hay una relacibn muy clara entre 10s dos primeros gnrpos de vd6res con 
la altura, pero si es evidente la relaci6n entre las coberhuas dxhnas oon Eos n ~ j 6 r ~ s  
desarrollos enconWos. 

Para conocer la semejanza entre 10s hrboles de las distintas delegaciones, se apliu5 una 
-. ----- 
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prueba de t de Student26 a las alturas y a 10s dihetros, con lo que se obtwieron 10s 
intervalos de confianza, vid, figuras 2 y 3 respectivarnente. 

,C,. ' 

DELEGACIONES POL~TICAS 

~potzplco 4 
i 
I 

Tlalpan - 1.1 

Venartinno - 
cnrranza 

Xochhnllco - 
Miguel Hlddgo - 

Alvam Obreg6n 

Iz@p.lapn - 
lztPenlc0 - 

coyonean - 
I 

Gustavo A Madem - 
CurruhUmoc - 

I I. 
I I 1 I I I 1 I 1 I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

Figura No 2. Intewalos de confianza de la prueba de "t de Student" relativa a la altura 
en las delegaciones estudiadas. 

" Campbell, R. C. 1967. Stadiiics for bioloeisl. 
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DELEGACIONES PoL~IcAS 

~ p o t z a l c o  1 -1 

MI- - I I 
I I I 

i I 
I I 

i 
I 

I 
Ventistian0 - I 

I t 
carran7a I 

i I 
Xochimilco I i i I I  

Miguel Hidalgo - I I I 
I I : 1 

Ahrnro Obreg6n - 1 1  
I 

I I  I 

I I 
I  
I 

b p a l a p a .  I  
1 1  

I 
I 

IztPceleo - I '  I 
I #  I 

Coyoach . I I I 
I I I 
I I 

Guatavo A _ I '  I 
I 

Madero I :  

CllPuhUmoc - I I  I 
I  

I I  I 
I 1  I 

& " U ~ J ~ m -  I I I 
1 I I 

, . l l . " . ' l l l n l l ~ l l ' l  

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

DiBmetro (cm) 

- 
Figura No 3. Intervalos de corfianza de la prueba "t de Student" relativa al dihetro en 

las delegaciones estudiadas. 

A1 analizar cada figura, se perfila un traslape masivo hasta 10s 3.5 m de altura, quedando 
incluidas 9 de las 12 delegaciones, y otro traslape de las 3 delegaciones de valores 
&mos, antes seilaladas. 

En el caso de 10s dihmetros, el traslape es nu& amplio, abarcando al 90% de las 
delegaciones, siendo Tlalpan laque contiene el arbolado con desarrollos significativamente 
mayores. 
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La relacibn entre arnbas variables es lineal, lo que result6 de aplicar una pmeba de 
regresi6n (vid., figura 4). 

Para ello se seleccionaron hicamenete a 4 delegaciones, apoyando esta decisibn en la 
similitud entre las mismas. 

Las ecuaciones correspondientes heron las siguientes: 

Ecuaci6n general: 

Xochimilco 

Benito Juarez 

El ajuste fue correcto, corno suele suceder con relaciones altuddihetro. 

Estado sanitario. 

En primera instancia, se determint5 qu6 tan m o s  estfin 10s Brboles, entendiendo la 
adaptaci6n de la especie a1 medio urbano del Distrito Federaf. 

En el cuadro 2 se presentan 10s resultados. 
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t:ii ..b t: 76. $.rs! 
Altura (m) 

ylM . >. 5' k!'~ .DJ~% 9 0.- 
.-;'I ?!,I 9nn3 i ,:.rv  1 <,, 

20 4 *q#- rn ell 

, 

15 , e 

J,, ,?I,, 

oJkmrs' 

10 1 * * I  4 

9 ' * II i M v ! i  \ 9 ~ k i i L  f 
' O  * 

8 1 0 1 . 1  e e e  1 I 8 ' * 
7 4 ) I  I .  . I # 0 I' 

a 1 * ,I ' I 

6 I I I I ~ I  .I e 8 ea , I # *  6 ,  I 

, I  : n o  8 6 

5 1 I , * @ I  * , 
.I I ' I I #  @ a 

4 ,. • r,,, r + a .  t 1 1 ,  0 6 r c  a 1 = I )  .;I*? 
* #  O , , '  , ' * 0 

3 .  . . .'.,.,,. :.. a,' : . , I I * . . , .  9 , *  , 1.1: ...* I , ,  
* I  

"a : t  ;::.'$ . ,  , ; ;  * ' ' 2 \!,::,:: ? . I , 
1 4 * 1  z m h : i i # k a  fiheia-7 

1 , *:,; I*(. 1 
I 

,,u * a *  Dihetro (cm) 
. , 1 1 1 1 1 1 1 1  I I 
1 2  3 4 5 6 7 8910 1o~k: ; ( J ' . i J r i ;  20 ,LY~,TJ 130 \ r' :1:;q3 

Figura No 4. Relaci6n altura/dihetro del arbolado de Pinus radiata en las 12 
delegaciones estudiadas 
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DELEGACI~N ARBOLES %NOS ARBOLES DARADOS TOTAL 
P O L ~ I C A  

N */o N Yo N 

hvaro Obreg6n 28 14.00 172 86.00 200 

Benito J u h a  65 3 1.40 135 68.60 200 

Coyoach 49 24.50 151 75.50 200 

Xochimilco 80 65.57 42 34.43 122 

Gustavo A Madm 69 40.58 101 59.42 170 

Miguel Hidalgo 7 1 35.50 129 64.50 200 

Venustiano Carram 67 33.50 133 66.50 200 

CuauhtCmoc 83 41.50 117 58.50 200 

Izta~ala~a 8 12.69 55 87.3 1 63 

Iztacalco 31 25.20 92 74.80 123 

Tlalpan 56 28.00 144 72.00 200 

Azcapotzalco 62 34.44 118 65.56 180 

TOTAL 669 1 389 2 058 

Cuadro No 2. Proporcidn de f i l e s  sauos y daiiados. 

El nlimero de ejemplares no fue de 200 en 5 casos, lo que se debid a que en las keas 
verdes reportadas por la cartograf3a de apoyo, no esta presente la especie en estudio. 

En Azcapotzalco, el nlimero de total de existencias fue de 180 en toda la delegacidn 
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Figura N0,5. Frecuencia de hboles san(fs.y dafiados por delegacibn putica. 

Retornando 10s dailos registrados en la ficha de camp, es convpniente d e & a  que no se 
encontraron manifestaciones de mu&lago (4meuthobium ssp.) N df:epriaamientr,.EQliar, 
y solarnente dos de roya en cono (Cmnartium ssp.)pnejemplares de ~ e n s i o n e s + p m k .  



El sintoma m h  comun es la hiperfoliacibn; como el nombre lo sugiere, se caracteriza por 
una sobreproduccidn de hojas, cuyo origen, erne otros, puede ser la tensi6n, y que se 
refleja en una alteraci6n del d e m l l o  normal del hrbol, a1 desviarse el vigor a la produccion 
de hojas, en lugar de dirigirse al increment0 en altura o en dihetro, Sallnas Qtlinard op. 
cit. 

A1 tomar la hiperfoliacidn comQ una variable, w establecih un anhlisis de correlacibn en 
la cobertura. 

Se aplic6 una prueba de xZ Campbell op. cit., y con la infonnacibn global de las cuatro 
delegaciones seleccionadas para la prueba de regresidn, se consrruyd una tabla de 
contingencia de 2 x 2 . 

6 - 1.00 

E L  

38.10 

10.77 

77.86 

95.26 

0; 

1.01 - 2.00 

CoyoaCan 

Xochimilco 

h i t o  Juiwz 

Alvaro Obreg6n 

TOTAL 

46 

13 

94 

115 

268 

0; 

14 

4 

9 

1 

2.01 - 3.00 >3.00 

31 

6 

85 

100 

TOTAL 

16.35 

1.79 

12.98 

15.88 

C 

1 

1 

0 

4 

L 

0 

2 

0 

1 

222 37 

E 0 , E O E  
L 

1.03 

0.29 

2.10 

2.57 

L 

0.51 

0.15 

1.05 

1.29 

6 3 
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"FORMAS ANOMALAS 

COLA DE U)RRO HERR AD^ SACACORCHOS CRUZ 

Cuadro No 3. Distribuci6n & los principales sintomas de deterion, en Pinus radiata por 
deIegieci6n. 
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Figura- No 6. Proportion de daAos del Brbol 
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A1 utilizar la f6rmula: 

Y con un valor de 3.3 en tablas, result6 que la prueba estadistica obtuvo alta 
significacibn para las cobertwas <1 .OO cm a 1.00 cm2, y entre 1.0 1 cm y 2.00 cm2, pues 10s 
valores heron de 4.3264 y de 27.10, respectivamente. 

Mgicamente, Bsto significa que hay una relaci6n de dependencia entre las bajas 
cobertuias y la hiperfoliaci6n. 

Con respecto a 10s demhs sintomas, no son muy disimiles en sus frecuencias de aparacibn, 
a excepcibn de 10s tumores que mhs se asocian con malas podas o, en casos particulares, 
con bacterias u otros pathgenos, (Salinas-Quinard corn pers). 

DISCUSI~N DE RESULTADOS. 

Sobre la diversidad de agentes causales de 10s daflos reportados, por orden de frecuencia, 
es importante destacar lo siguiente: 

- A la hiperfoliaci6n se le relaciona con una falta de manganese, y se describe 
como " . . . una retenci6n de aciculas reducidas, lo que resulta en agrupamiento de follaje 
corto verde phlido en el extremo de las ramillas . . . " Rocuan et al, cit pos Arteagaz7. 

-Lo seco puede referirse al primer, hasta el segundo o hasta el tercer tercio de la copa. 

Se caracteriza por una coloraci6n ocre-rojiza del follaje, misma que se asocia con 
diversas causas, entre las que se cuentan una mala irrigaci611, o un mal drenaje, heladas, 
contaminacibn, o bien agentes bibticos como pat6genos (Salinas-Quinard, corn pers). 

- El moteado foliar se identifica con dos manifestaciones: 

1. Decoloracibn puntual de tono amarillento 
2. fistulas algodonosas de color blanco. 

" Arteaga, M. B. 1983. Influencia del suelo v las caracteristicas en el &miento de Pinus radiata D. Don en 
Ayotoxlla Guerrero. 
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Sobre la base de las experiencias de Blanchard y Tattar op. cit., el primer sintoma se 
puede deber a la acci6n de dos microorganismos, Scirrhia sp. y Lophodermiumpinastri. El 
segundo, se asocia con la presencia de insectos. 

- Los insectos heron registrados con mucha regularidad y se encontraron 
arhcnidos, escarabajos y entomofauna diversa, identificada como Chionaspis pinifoliae 
(Fitch), y probablemente como Adelges tsuga, ( R Muiiiz, corn pers. 1989). 

-La resinosis se reconoce por escurrimientos profusos de resinas, por lo general, a 
partir de heridas, podas, anillamientos o cualquier daiio fisico, lo que no es de extrafhr si 
se acepta que esta especie es muy resinera. 

- Las formas anbmalas corresponden al33% de los cams de deterioro reportados. 

Entre ellas, las "colas de zorro" son muy comunes, y se caracterizan porque no se 
presentan ramificaciones sobre el eje principal. 

Las "herraduras" y 10s "sacacorchos" suelen desarrollarse por problemas mecBnicos que 
resultan de un crecimiento en altura a un ritmo superior al engrosamiento fustal; por lo 
tanto, al faltar soporte, el frrbol tiende a doblarse o a arquearse. 

- La defoliacibn implica una pirdida severa de las hojas, ocasionada por sequia, 
por una mala plantation, o sea Blanchard y Tattar, op. cit., por Lophodermium spp. 

Tambidn se relaciona con Zadiprion vallicola, segrin lo seflal6 H e h d e z  en 1981 
cit pos, G o d e z  Vicente, op. cit. 

Otras consideraciones. 

A partir de las caracteristicas de altura, dihmetro y oobertura de la mayoria de 10s &-boles 
estudiados, pudiera pensarse que se trata de enanos, pues en tdnninos de estructura 
vertical, segrin Bcaun-Blanquetm, pertenecerian al estrato arbustivo. 

Sin embargo, es sabido que la especie se incorporb al territorio urban0 del Distrito 
Federal en la d h d a  de 10s 70's, COCODER op. cit., pero de las plantaciones estudiadas 
no se sabe ni cuhdo se introdujeron ni windo se dejaron de plantar. 

Por lo tanto, habria que tomar muestras dendrocronologicas para verificar la eclad. 
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No obstante lo anterior, si la altura p r o d o  es & 2.60 m y el dihctro & 5.93 an, 
entonces la edad &I arbdado debe estar entre Los 2 y 10s 6 a8s, partienda de la e v o W n  
de las plantaciones de la especie, reportah para el D W o  Federalz9?0. 

A1 analizar 10s valores mgiximos de alhm y Wetro con respecto a los valores 
xqmtados para dad, resulta que los &bola ct.ecen maltum pdcticrunente en la mitad del 
tiempo (8.5 dm, promedio), que el diameho (19.92 cm, promedio). 

Lo anterior coincide con lo que desbcamn Viland y coaubres op. cit., quienes 
determinaron que los fustes delm W e s  en estudb noengrmaa en un @ado de 3 afbs. 

Asi, el crecimiento en altura a un ritrno doblemente superior al d h e t r o  puede explicar la 
c o ~ ~ 6 n  andmala de algnnos ejemplare-s, que tienden a arqueam o a doblarse 
severamente, al no poder soportar su dimensi6n en alhrra. 

Por lo que respecta a la gran mayoria & 1s &bob urbanos de Pinm rrtdiata en las 
zonas de estudio, que dificilmente rebasan los 3 m de alto, pudiera ubicheles ikilmente 
corn0 * omamentales. 
Bajo esta condicibn, vienen fungiendo canna bmms retenedoras de polvo y & ruido, 
como se puede edvertir a partir de1 color g r i h  de su folhje. 

Pese a lo anterior, a1 seleccionar una pequeiki muestra de 10 &ales por debga&n, 
escogidos al a m ,  y tomadas 10 raminas de cada tercio de la copa, se encantr6 que el 
interval0 de longhd es de 5.98 a 9.42 CQZ resultando las mirs largas, aqu6lfas que se 
ubim en el prima tercio o tercio superior. 

Finalmnte, con el p p b b d e  ~~ posible infbmkde I& distancia d 
veeh&ce~sQbrela:M~de~.se@L6nrrapeba*X. 

h a  no dt& si@cativa, pues la dkmibucibn ck los doles fue m y  r-, lo que 
c a m q m d c a ~ I s B h & ~ e s  d e b ~ a k k b o h  
dliwkbm3. 
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CONCLUSIOWES. 

1. La mayorfa de 10s grboles de Pinus radiata en la zona urbana del Distrito 
Federal son bajos y de fustes &lgados (altura media de 2.60 m y dibet ro  de 5.93 cm), 
presenandose 10s mejores desarrollos en las delegaciones Tlalpan, Xochimilco y 
Azcapotzalco. 

2. La mayor proporcibn de ejemplares sanos se registr6 en Xochimilco. 

3. La hiperfoliaci6n, como sintoma de deterioro m4s u d m ,  y las bajas 
coberturas tienen una relaci6n de dependencia entre si. 

4. Mhs de la tercera paste de la poblacidn de esaidio present6 desarrollos 
anbmalos. 

5. El 67.50% del ~~KMQ rraanifiesta daiios. 

RECOMENDACIONES. 

Por tratarse de una especie originaria de un Mbitat tan diferente a1 mtroflitano del 
Distrito Federal, no es extrail0 que sus ejemplares fllanifiesten sintomas de deterioro 
de origen bibtico o ab&tiw, nahA o inducido. 

A pesar de ser coniferas, son ArhIes delicados que demandan cuidados, lo que puede 
verifrcarse con fos ejemplares en mejor estado con respecto a su localizaci6n, que goza 
de labores arbctkolas y de enjasdinamienta rigmasas. 

Tal es el caso & d@ms tcdactm de la C i u M  Unfvefsifaha en la dekgachjn 
CoyoaCan., asf coma en el pedregd de San Angel de la dele@& M v m  Obreg6n. 

Por lo tanto, es predecible un desmdto fallido, lento y casi e s t a c M  en n w c h  de la 
plantaciones sobre banquetas y camellones a n e w  que bo~chm avenidas y vias 
dpidas. 

Si se desea conservar 10s hrboles en pie, no deberstn e s p e m  r d t a d o s  Pan sati&ctorios 
coa~o hw Isgrades m t e m m  males o ow& pWes, pw m16gkamemrte la especie 
d f o & ,  par bqm &bet611 im&RQrm&we8&-  edraqueflas parks 
M e  ks ejempiares prorrretan mejot m-n. 
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EVALUACION DEL CONTROL 
DE Dendroctonus mexicanus 
MEDIANTE LA FUMIGACION 
CON FOSFAMINA. 

Villa Castillo Jaime 

RESUMEN. 

De 10s insectos que atacan las diferentes especies de pino en Mdxico, el escarabajo 
descortezador Dendroctonus mexicanus Hopkins, es considerado como la plaga 
principal por su distribution y 10s daiiosque causa. Para disminuir 10s pe juicios que ejerce 
la plaga, recientemente se propuso la fumigacion de trozas infectadas usando la fosfamina, 
que se desprende como gas de tabletas de fosfuro de aluminio. 

Sin embargo, la carencia de elementos para decidir la dosis bptirna, el limite de 
seguridad y datos afines del manejo de este pesticida, motivaron el desarrollo del presente 
trabajo con el objetivo de determinar 10s porcentajes de mortalidad en 10s estados 
maduros e inrnaduros de D. nrexicanus fumigados con fosfamina y las D L ,, y D L ,,, 
asi como el efecto del gas en 10s enemigos naturales. 

El trabajo se realizo en junio de 1989 en bosques de Pinus leiophylla de la sierra del 
Tigre, municipio de G6mez Farias, en el estado de Jalisco. 

El diseilo experimental empleado fue en bloques a1 azar, con arreglo en parcelas 
divididas; con cuatro dosis de fumigacibn, tres tiempos de exposicion y cinco 
repeticiones. 

Los resultados indicaron que las dosis de tres y cinco pastillas fueron las que mayor 
porcentaje lograron en la poblacion de D. mexicanus. Las D L ,, para 10s tiempos 
de exposicion a 3, 5 y 7 dias, fueron 158, 115 y 97 g de fosfamina/m3 de madera, 
respectivamente. 

En relacion a la entomofauna bendfica, 10s resultados mostraron que cualquier dosis 
letal para la poblacion plaga lo h e  tambidn para sus enemigos naturales. 

Palabras clave: Escarabajo descortezador, Entomologia Forestal, plagas forestales, control 
quimico. 

* Biblogo. Investigador de la Red de Entomologia del Campo Experimental Auxiliar Ciudad Guzmh. CIR-Pacifico 
Centro. INIFAP-SARH. 
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ABSTRACT. 

Of insects attacking various pine species in Mexico, the bark beatle Dendroctonus 
mexicanus Hopkins is thought to be the main pest given its distribution and the 
damages it causes. To reduce the damage of this pest, it was recently proposed to 
fumigate infested areas by using phosphamine derived as a gas from aluminum 
phosphide tablets. 

However, the lack of elements to decide on the optimum dosis, safety limitations and the 
lack of data to manage this pesticide prompted this study to determine the mortality 
rates in mature and immature stages of D. mexicanus fumigated with phosphamine as 
well as the L D ,, and L D ,, doses and the effect of this gas on natural enemies. 

The study was conducted in june, 1989 in Pinus leiophylla forests of El Tigre 
mountains in Gomez Farias, Jalisco. 

The experimental design used was of random blocks arrayed in divided parcels with 
four fumigation doses, three exposure times and five repetitions. 

The results showed that the three and five tablet doses had the highest rates with the 
D. mexicanus population. L D ,, for exposure times of 3, 5 and 7 days. was 158, 115, 
and 97 g of phosphamine per m3 of wood, respectively. 

As to the beneficial entomofauna, the results showed that every lethal dose for the pest 
population was also lethal for natural enemies. 

Key words: Bark beatle, Forest Entomology, forest pests, chemical control. 

De 10s insectos que atacan las diversas especies de pino en Mdxico, el escarabajo 
descortezador Dendroctonus mexicanus (Hopkins) es considerado como la plaga 
principal. 

La distribuci6n de este insect0 es muy amplia ya que se presenta en la mayorfa de las 
zonas forestales, provocando dailos intensos en las regiones de clima templado. 

El control de esta plaga ha sido tradicionalmente efectuado mediante cortas 
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fitosanitarias, donde el tratamiento de supresi6n se ha basado en el descortezado de 10s 
troncos infestados o en la aspersi6n del insecticida lindano. 

Los altos costos de operaci6n de ambos m6todos impiden la atenci6n oportuna de 10s 
brotes del descortezador, ya que con frecuencia 10s propietarios y poseedores del recurs0 
forestal no estan en condiciones de absorber dichos costos. 

Uno de 10s m6todos menos costosos de control de plagas es la aplicaci6n de fumigantes; 
6ste se ha experimentado bastante en la protecci6n de granos almacenados, frutas y 
hortalizas'. 

Recientemente algunas de estas experiencias heron trasladadas a la protecci6n forestal, 
llegando a implantarse un mktodo de fumigaci6n con fosfuro de aluminio que ha sido 
utilizado en algunas regiones de 10s estados de Jalisco y Michoadq entre otros. 

OBJETIVO. 

La carencia de elementos para decidir dosis 6ptimas, limites de seguridad y datos afines 
al manejo de este pesticida, motivaron el desarrolio del presente trabajo con 10s 
siguientes objetivos: 

- Determinar 10s porcentajes de mortalidad de 10s estados inmaduros y maduros 
de Dendroctonus mexicanus, fumigados con diferentes dosis de fosfarnina en diferentes 
tiempos de exposici6n. 

- Determinar las dosis letales media y efectiva de fosfarnina en la poblaci6n de 
D, mexicanus. 

- Determinar la mortalidad de enemigos naturales por el efecto de la fosfamina. 

ANTECEDENTES. 

Rodriguez LaraZ asent6 que la aplicacibn de insecticidas por aspersi6n para el control 
de poblaciones de escarabajos descortezadores es una prhctica comh en las regiones 
forestales de M6xico. 

Monro. H. A. U. 1970. Manual de fumiwi6n contra insectos. 
Rodriguez, L, R. 1982. Plaaas forestales v su control en Mexico. 
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El mdtodo de fumigacibn con pastillas de fosfuro de aluxninio contra D. mexicanus fue 
propuesto por Garcia3, en un documento titulado ''m de control de poblaciones 
endopahitas con polietileno y pastillas fumigantes", enel cual se describeel procedimiento 
de aplicaci6n asf como sus ventajas. 

A raiz de este documento se plantearon diversas necesidades de investigacidn, 
tenidndose hasta el momento los resultados obtenidos por Ascencio y Serrato4, quienes 
indicaron que el fosfuro de aluminio en exposiciones a 48 horas caus6 la muerte del100% 
de escarabajos descortezadores en estados maduros e inmaduros con una dosis de 8 pastillas 
aplicadas en un apilarniento de 1.7 m3 de madera en rollo. 

Los mismos autores5 en experimentos realizados con bromuro de metilo encontraron 
mortalidades superiores a1 99% de larvas y adultos, aplicando dosis de 90, 120 y 150 g 
del product0 en apilamientos de la misma dimensidn que el arriba citado; en ambos casos 
se reporta una disminuci6n de costos amba del 60% en relaci6n con 10s mdtodos 
tradicionales. 

Monro op. cit., rnencion6 que con respecto a la fumigacidn con fosfamina 10s estudios 
han sido mhs amplios en el combate de insectos en cereales, harina y alimentos elaborados. 
El mktodo se basa en el empleo de bolsitas, pildoras o tabletas que contienen fosfuro 
de aluminio de las que se desprende la fosfamina por reacci6n con la humedad en el aire. 

Quereshi6 y colabores, seflalaron que diversas investigaciones sobre fosfamina han 
demostrado que adultos del gorgojo de los graneros (Sitophilusgranarius), mueren en un 
80%, en exposiciones a 48 horas, con diferentes dosis de fumigaci6n. 

Sin embargo, Reynolds' y coautores, manifestaron que algunas fases preadultas son 
relativamente resistentes al fumigante y por lo tanto requieren de hasta 10 dias de 
fumigaci6n para alcanzar una mortalidad del100%. 

Garcia, D, 1.1986. Maodo de control & ooblaciones endoombitas con ~olietileno v d l l a s  fumimnka. 
' Asancio, C, V. E. y Serrab, B, 9. E. 1989'. FI M r o  de aluminio a exuosicih de 48 horas mra el cootrol de 
Dendroctonus mexicanus Hookins en rodales de Rnus arfnntei Shaw. 
' Asccncio, C, V. E y Serrato, B, B. E. 1989L. El bromuro de metilo wrra el control de findroctonus mexicanus 
Hopkim en rodales de Pfms  ~ r i n ~ l e i  Shew. 

@emhi, A H. et aL 1965. Toxici ty  ofhidrogen pkpideto the pamy weevil, Sitophihsgranahd Q and 
other hecis''. pp. 324-331. 
' Reynolds, E. M. et aL 1967. ''The Bed on Sitophilrcs granirius (L) of expowe to low mmenfdons of 
phosphine". pp. 177-186. 
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MATERIALES Y METODOS. 

Descripcibn del hrea de estudio. 

El estudio se realizb en el paraje denominado "Camilo" y otros, del municipio de 
Gomez Farias. Jalisco. 

La vegetation arborea esth compuesta por: 

- Pinus leiophylla. 
- P. douglasiana. 
- Con algunos elementos de Quercus spp. 

El clima es: 

Que es el mhs lluvioso del grupo templado subhumedo, con un gradiente ttrmico entre 
13.4 OC y 20 OC; rtgimen de lluvias en verano, registrhndose 1 135 mm anuales. 

El verano es fresco y largo, la temperatura media del mes mhs chlido se encuentra entre 
6.5 "C y 22 "C. 

El suelo es un luvisol cromicos. 

En el paraje mencionado se derribaron hrboles de Pinus leiophylla plagados por el 
escarabajo descortezador. 

Los hrboles heron elegidos considerando la mayor proportion de estados maduros e 
inmaduros del insecto presentes, en el hospedero en ese momento. 

De estos hrboles se obtuvieron trozas con las que se formaron doce apilamientos de 1 m3 
cada uno. Los apilamientos fueron cubiertos con polietileno transparente calibre 600, 
previa colocacion de la dosis de pastillas furnigantes de fosfamina. 

Plan de Manejo Integral Forestal Atenquique. 1989. Esludios bhicos. 
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El diseiio experimental que se utilizi, fue un bifactorial, con parcelas divididas en una 
distribucibn de bloques al azar, con 10s siguientes componentes: 

- Factor A = 4 dosis de fumigacibn. 

- Factor B = 3 tiempos de exposici6n; 5 repeticiones. 

Las dosis de fumigante corresponden a 0, 1 ,3 y 5 pastillas de fosfuro de aluminio que es 
igual a 0, 20, 60 y 100 gramos de fosfamina respectivamente; en tanto que 10s tiempos 
de exposicibn fueron 3, 5 y 7 dias. 

Las repeticiones fueron 5 muestras de corteza de 20 x 20 cm, tomadas de trozas a1 azar 
en cada tratamiento. 

Tales muestras se llevaron al laboratorio para el conteo de la mortalidad del insect0 
plaga en 10s estados y estadios presentes; haciendo lo correspondiente con 10s enemigos 
naturales. 

Las pruebas de hipbtesis se realizaron por medio de analisis de varianza. 

Ademas se hicieron comparaciones de medias para separar tratamientos y andisis prbbit 
para obtener la dosis letal media @ L ,,) y dosis letal efectiva @ L ,J9. 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

Prueba de hipbtesis. 

El diseiio experimental fue probado mediante analisis de varianza, en donde la hipbtesis 
nula es igual a cero, contra la hipbtesis alternante diferente de cero. 

Los resultados de la prueba de F, indican que las diferencias de 10s porcentajes de 
mortalidad de D. mexicanus, considerando juntos a todos 10s estados y estadios, son 
altamente significativas, de acuerdo con la diferencia en las dosis de fosfamina aplicadas; 
sin embargo, con respecto a 10s diferentes tiempos de exposicibn aplicados a1 fumigante, 
la diferencia en las varianzas no son significativas, ni tampoco en relacibn con la 
interaccibn dosis-tiempo . 
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TRATAMIENTOS Fc F 

Dosis 59.590 ** 5.95 

Tiempo 2.370 NS 5.39 

Interaction dosis x tiempo 0.185 NS 3.47 

**Altamente significativo p = 0.01 NS =No significativo Coeficiente de variaci6n = 4.97% 

Cuadro No 1. Significancia de porcentajes de mortalidad de D. mexicanus con 5 dosis de 
fumigante y 3 tiempos de exposicion. 

De las dosis estudiadas, incluyendo a1 testigo, la separacion de medias que se muestra en 
el cuadro 2,  indica que las dosis de 3 y 5 pastillas son las que mayor mortalidad causaron 
a la poblacion de escarabajos descortezadores, con un promedio de 82% y 90%, 
respectivamente. 

Aunque las diferencias entre 10s promedios de ambas dosis no son estadisticamente 
significativas, si lo son en relacibn a 10s promedios de mortalidad causados por 10s 
tratamientos de una pastilla y el testigo. 

- - 
CANTIDAD DE PASTILLAS DOSIS (gr) X + 1 X O/o MORTALIDAD 

0 0 1.07 15 

1 20 1.27 61 

3 60 1.35 82 

5 100 1.38 90 

Cuadro No 2. Separacibn de medias por el mitodo Duncan. 

6 1 
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Sensibilidad relativa a la fosfamina. 

A pesar de que estadisticamente las dosis contenidas en 3 y 5 pastillas, causan en 
promedio mortalidades con diferencias no significativas, en cualesquiera de 10s 3 tiempos 
de exposici6n experimentados. 

Se realiz6 un andlisis de la sensibilidad relativa al fiimigante por estados y estadios del 
insect0 en forma independiente, como se muestra en las figuras 1,2,3, y 4, ya que las fases 
sucesivas de desarrollo de la especie presentan variaciones en la reaccibn a1 fumigante. 

Por ejemplo, 10s indices de mortalidad alcanzados con las dosis de 3 pastillas en algunos 
estados larvales pueden disrninuir en forma significativa en relacidn a 10s estados pupal 
o adulto. 

Lo anterior depende en gran medida de tiempo de exposici6n a1 fumigante y por lo tanto 
la efectividad a este nivel resulta considerablemente menor que la dosis de 5 pastillas. 

En la figura 1 se observa la mayor mortalidad en el segundo y tercer estadio larvario; 
mientras que la minima se present6 en la pupa; con un comportamiento similar en 10s 
tres tiempos de exposicidn. 

Dado que este tratamiento careci6 de fumigante, la secuencia de la figura es atribuida 
al increment0 de la temperatura al usar el polietileno, el cual provoca un efecto de 
invernadero en las trozas. 

En consecuencia, se presenta un mayor indice de mortalidad en larvas j6venes, que son 
menos resistentes a 10s incrementos de la temperatura. 
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TESTIGO 

100 - 

90 - 

80 - 

70 - 

u 4 60 - 
z 
5 so - 
E 
a u 

40 - 

30 - 

20 - 

10 - 

3 dfns - - - - -  5 dlns . . . . . . . . 7 dlar 

Fipra No 1. Sensibilidad relativa de algunas fases de desarrollo de D. Mexicanus en 
el tratamiento testigo, con la aplicacidn de 0 pastillas de fosfamina. 
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Figura No 2. Sensibilidad relativa de algunas fases de desarrollo de D. Mexicanus, con 
la aplicacion de 1 pastilla de fosfamina. 

En la figura 2 se muestra el efecto de la hmigaci6n con una pastilla, donde el porcentaje 
de mortalidad en exposicion de 5 dias se incrernenta a 65% de larvas de segundo estadio 
a larvas de cuarto estadio. 

En esta misma exposicion la respuesta del estado pupal al ,fumigante es de mayor resistencia 
con solo 30% de mortalidad, a diferencia del adulto que alcanza 75% de mortalidad. 
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En exposicion a 7 dias, 10s 3 estados larvarios encontrados en las muestras presentaron 
mortalidades del 50% a1 65%, incrementdndose la mortalidad en la pupa y en el estado 
adulto. 

Con respecto a la dosis de 3 pastillas (vid., figura 3) la mortalidad en larvas de tercer estadio 
es significativamente mayor que en 10s dos tratamientos anteriores. Sin embargo, las 
larvas de cuarto estadio muestran menor sensibilidad al hmigante en exposiciones de 3 y 
5 dias, mientras que en exposici6n a 7 dias se incrementa la sensibilidad de este estadio 
larval, asi como de 10s estados de pupa y adulto con mortalidades del 90 a1 100%. 

Figura No 3. Sensibilidad relativa de algunas fases de desarrollo de D. mexicanus, con la 
aplicaci6n de 3 pastillas de fosfamina. 
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Figura No 4. Sensibilidad relativa de algunas fases de desarrollo de D. mexicanus, con la 
aplicacion de 5 pastillas de fosfamina. 

En la figura 4 se muestra la sensibilidad del insect0 a1 aplicarle 5 pastillas en exposicion 
durante 3 dias. En este caso la tasa de mortalidad es alta (95%), en todos 10s estadios 
larvarios encontrados, sin embargo, la pupa muestra un poco de resistencia a1 fumigante, 
con 90% de mortalidad; alcanzando el estado adulto el 100%. 
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Con respecto a la exposicion de 5 dias la mortalidad de larvas fue del 95% al 100% en 
10s estados de pupa y adulto. 

A su vez, la exposicion mhs larga en esta misma dosis (7 dias), result6 ser la que mejor 
efecto tiene en la mortalidad de 10s diferentes estados y estadios del insecto encontrados. 

Ya que larvas de segundo, tercero y cuarto estadio mueren en indices del 98%, al 100% 
y 10s estados de pupa y de adulto alcanzan igualmente una mortalidad del 100%. 

Anailisis pr6bit. 

Dado que la sensibilidad relativa de 10s estados maduros e inmaduros del insecto plaga, 
tiene respuestas diferentes a dosis y tiempos de exposicion determinados, se realizo un 
anhlisis probit para el total de 10s estados y estadios del insecto en 10s 3 diferentes 
tiempos de exposicion, de donde se obtuvieron las D L ,, y D L ,,. 

El analisis de regresion lineal para exposicion a 3 dias aport6 la siguiente ecuacion: 

de donde se obtuvo la D L ,, de acuerdo a la ecuacion: 

1 
D L,, = Antilog (3.28) = 19.48 gramos 

100 

Con respecto a la DL,,, Csta se obtuvo por interpolacibn de la linea pr6bit que se indica 
en la figura 5, la cual da un valor de : 

1 
D L,, = - Antilog (4.19) DL,, = 158 gramos 

100 
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Figura No 5. Lineas probit de valores observados y recta de regresion de valores 
estimados en exposicion a 3 dias. 
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De acuerdo con estos resultados, la cantidad necesaria de fosfamina para suprimir cuando 
menos 95% de 10s individuos presentes en 1 m3 de madera en exposicion a tres dias, es 
de 158 gramos, que equivale a 7 pastillas, aproximadamente. 

I - 25 

I 
I ,  

En relaci6n al analisis probil en exposicibn a 5 dias, 10s datos utilizados se muestran en el 
cuadro 3 (vid,  infro), donde se obtuvo la ccuacion dc regresi6n: 

2 2.5 3 3.5 4 

Cog I00 dl 

DATOS OBSERVADOS - - - - -  y = -0.79 + 1.76~ 

r' = 0.92 
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de la que a su vez se obtuvo la D L,,: 

1 
D L,, = - Antilog (3.26) = 18.19 gramos 

100 

La D L,, estimada a partir de la recta de regresion alcanza un valor de: 

Antilog ( 4.06) = 115 gramos D L,, = --- 
100 

Figura No 6. Lineas probit de valores observados y recta de regresion de valores 
estimados en exposicion a 5 dias. 
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De 10s resultados obtenidos en la figura 6 se desprende que para suprimir 90% de la 
poblacibn de descortezadores, exponiCndolos cinco dias a la fosfamina, se requiere una 
dosis de 115 gramos que equivale a 6 pastillas aproximadamente por 1 m3 de madera 
plagada. 

Del analisis correspondiente a la exposici6n de siete dias se obtuvo la ecuacion: 

de la cual se obtuvo a su vez la D L,,. 

1 
D L,, = - Antilog (288) = 7.75 gramos 

100 

Figura No 7. Lineas prbbit de valores observados y recta de regresion de valores 
estimados en exposicion a 7 dias. 
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De la figura 7 se desprende el valor de la dosis letal efectiva que es: 

1 
D L,, = - Antilog (3.98) = 97 gramos 

100 

Por lo tanto, para que la poblaci6n de descortezadores muera en 95%, siendo expuesta a 
hmigaci6n por siete dias, se requieren97 gramosdefosfamina, equivalente acinco pastillas 
aproximadamente. 

Efecto de la fosfamina en enemi~os naturales. 

De 10s enemigos naturales asociados al escarabajo descortezador, las especies mAs 
com6nmente encontradas durante la ejecucion del experimento, heron 10s escarabajos 
Enoclerus arachnodes; Ternnochila virescens y Corticeus spp.; 10s cuales actuan como 
depredadores del insecto-plaga. 

Como se puede observar en el cuadro 3, la mortalidad ejercida por la sola colocaci6n del 
polietileno (testigo), es nula en 10s estados larvarios y adrlltos de las especies encontradas. 

Mientras que al colocar una pastilla, considerando el miximo tiempo de exposici6n 
estudiado (7 dias), la mortalidad se presenta en 50% en 10s estados larvarios de 
Enoclerus arachnodes y Ternnochila virescens y en 100% en el estado adulto de 
Corticeus spp. 

Con respecto a las dosis de 3 y 5 pastillas, 10s individuos de Enoclerus arachnodes y 
Temnochila virescens, asi como de Corticeus spp., mueren en su totalidad en 
cualesquiera de 10s tiempos de exposici6n estudiados. 
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ESPECIE P A S T I L L A S  

DOSIS 0 1 3 5 

Enoclerus orachnodes larva 0 50 100 100 

Ternnochila virescens larva 0 50 100 100 

adulto 0 100 

Corticeus spp. larva 0 100 100 100 

Cuadro No 3. Porcentaje de mortalidad de enemigos naturales sometidos a fumigation 
con fosfamina. 

CONCLUSIONES. 

1. De 10s resultados de las pruebas de hipotesis y de separation de medias se 
concluye que la mortalidad alcanzada por todos 10s estados y estadios de Dendroctonus 
mexicanus encontrados en las trozas a1 ser fumigadas, se debe a1 efecto de 10s tratamientos 
utilizados en el diseiio del experimento, siendo las dosis de tres y cinco pastillas las que 
mayor porcentaje de mortalidad lograron en la poblacion plaga. 

2. La sensibilidad relativa de estados inmaduros y maduros del insecto plaga 
indica que la mortalidad se incrementa en 10s estados larvarios, en el mayor tiempo de 
exposicion experimentado (7 dias), en cualesquiera de las dosis estudiadas, excluyendo a1 
testigo. 

3. A1 considerar como unidad 10s estados maduros e inmaduros de D. 
mexicanus, las pruebas de mortalidad indican que manteniendo la exposici6n a1 fumigante 
durante tres dias, se requieren 7 pastillas para asegurar aniba del 95% de mortalidad 
general; mientras que en exposiciones de cinco y siete dias, se necesitan 6 y 5 pastillas 
respectivamente, para alcanzar una mortalidad efectiva de la plaga. 
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4. Lo anterior permite concluir que la mortalidad efectiva de la plaga de 
escarabajos descortezadores en Pinus leiophylla se alcanza aplicando mayor dosis de 
fosfamina, mientras el tiempo de exposicion sea menor y viceversa, dentro del rango de 
dosis equivalente a 100 y 150 gramos de fosfamina. 

5.  Con respecto a la entomofauna benkfica, se concluye que cualquier dosis 
letal para la poblacion plaga, es tambiin letal para sus enemigos naturales. 

RECOMENDACIONES. 

1" Aplicar la dosis de 5 pastillas en exposicidn a 7 dias para asegurar que 10s 
estados inmaduros de la plaga mueran en su totalidad, ya que el increment0 del tiempo de 
exposicion, aumenta la sensibilidad de esta fase de desarrollo a1 fumigante. 

2" Para evitar un mayor impacto en la entomofauna benkfica, se recomienda 
no fumigar trozas de arboles en donde la plaga ya hubiese salido, debido a que es en este 
tipo de arboles en donde la progenie de las especies de enemigos naturales es mas 
abundante. 

3' Para garantizar la mortalidad efectiva de la plaga, se recomienda sellar 
perfectamente el polietileno, para evitar que fugas en el gas disminuyan la efectividad 
del producto. 

4" Las medidas de seguridad principales son aquellas que se indican para el 
manejo de cualquier pesticida; sin embargo, es conveniente recordar que el limite de 
seguridad maxim0 para una exposicibn diaria de 8 horas en una semana de 5 dias, es de 
0.3 ppm. 

Para exposiciones mayores, el manual de fumigation contra insectos editado por la F A 0 
sefiala: 7 horas, 1 ppm; 1 hora, 25 ppm; 5 minutos, 50 ppm. 

5" Para protegerse de la acci6n de 10s vapores de fosfamina en concentraciones 
mayores al limite umbral, el personal debera llevar un respirador con filtro conteniendo 
carbon activado, que protege contra 10s gases hcidos. 
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FORESTALES EN QUINTANA ROO 
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RESUMEN. 

El objetivo de este trabajo fue estudiar el comportamiento de la dinamica sucesional de la 
regeneracion natural en las Areas afectadas por el huracan "Gilberto" y 10s incendios 
forestales ocurridos en 10s afios de 1988 y 1989, respectivamente. 

El huraclin "Gilberto" alcanzo una superficie aproximada de 1 millbn de hectireas, 
impactando principalmente en aspectos como: derribo de Arboles con raices superficiales, 
descortezamiento por friction, defoliacion y daiios a la copa, entre otros efectos. 

Asimismo, 10s incendios detectados en el norte de Quintana Roo y 10s 10 brotes 
registrados desde Canci~n hasta Playa del Carmen, influenciaron una superficie total 
estimada en 127 303 hecthreas. 

Para realizar la evaluaci6n sobre 10s patrones de distribution, origen y caracteristicas de 
la regeneracibn natural, se situaron dos sitios de estudio en Central Vallarta y dos en la 
zona de Pozos, de acuerdo a1 grado en que se afecto la vegetaci6n por 10s eventos. 

Se muestrearon 10s sitios permanentes de investigacicin silvicola establecidos en el afio 
de 1990, en 10s cuales se formaron unidades de muestreo rectangulares de 20 m de ancho 
por 50 m de largo (1 000 m2), y un sitio levantado por cada condicion definida como 
caso de estudio. 

Dentro de cada sitio rectangular de 1 000 mZ se ubicb un sitio cuadrado de 25 mZ, en 
donde be obtuvo la informacion para la regeneracibn natural, la cual ha tenido 
resultados de acuerdo a1 grado de perturbacibn de 10s daiios causados por 10s siniestros, 
asi como a la flora existente en cada sitio. 

Palabras clave: Regeneracion natural, incendios forestales, especies forestales tropicales, 
huracanes. 

* Investigadores del Campo Experimental Forestal "San   elide-~acalar". Quintana Roo. CIR-Sureste. I N I F A P- 
SARH. 
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ABSTRACT. 

The principal subjet of this paper was the study of the comportment of the successional 
dinamic and natural regeneration on the affected zones by the "Gilberto" hurricane and 
forest fires ocured in years 1988 and 1989. 

"Gilberto" hurricane covered approximately 1 million hectare, that provoqued the fall of 
trees with surface roots, bark fricction, defoliation and serious dammages on the tree tops 
as principal. 

The fires detected on the north of Quintana Roo and 10 sproutinsgs registered from 
Cancun to Playa del Carmen affected 127 303 hectare surface. 

To evaluate the standars for distribution and natural regeneration, two study centers 
were settled in Central Vallarta, and also two in zona de Pozos according to the dammage 
of the vegetation caused by the events. 

The permmanent silviculture research locations were settled in 1990, by square sample 
units of 20 m width and 50 m long ( 1 000 rn2) and one location by each defined condition 
as study case. 

Inside of each location was introduced a 25 m2 area where were obtained the natural 
regeneration results, according to the perturbation level caused by the events and flora 
existence in each location. 

Key words: Natural regeneration, forest fires, tropical forest species, hurricanes. 

Es del conocimiento general que la presencia de disturbios juega un papel importante en 
la estructura y proceso dinamico de las comunidades forestales'. 

La composicion floristica y crecimiento de las especies secundarias despuCs del disturbio 
de una selva, pueden variar notablemente, en funci6n de una gran cantidad de factores 
que cambian de manera independiente y que dan como resultado situaciones 
sucesionales diferentes, incluso dentro de una misma regibn2. 

' Martinez, R, M. ef a1 1988. "Treefall age determination and gap dynamics in a tropical forest". pp. 700-716. 
1 N I R E B. 1983. Investigaciones sobre la regeneraci6n de selvas altas en Veracmz. MCxico. 
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Regeneraci6n natural en sitios afectados por el huracan Gilberto e incendios forestales en Quintana Roo. 

Los trabajos realizados a travks de varios afios, generan information para entender de 
forma general la capacidad de regeneracion, la variacion floristica regional y para abrir 
interrogantes sobre aspectos que requieren investigaciones detalladas, I N I R E B 
op, cit. 

Un hecho curioso es que muchos investigadores consideran a la regeneracion de zonas 
tropicales como muy compleja, por lo que es comun pensar que no es posible plantear 
investigaciones a corto plazo que nos permitan conocer el proceso ecologico despuks de la 
presencia de disturbios, I N I R E  B Ibidem. 

Para evaluar la dinamica de desarrollo de las areas afectadas por el huracan "Gilberto" en 
1988 y 10s incendios forestales de 1989 en el norte de Quintana Roo, se han realizado dos 
estudios en la zona; el primer0 realizado por Rodriguez3 y colaboradores; y el segundo por 
Garcia4 y coautores, 10s cuales se propusieron cuantificar 10s dafios ocasionados por 10s 
siniestros en lacomposicion de 10s estratos arboreos, la regeneracion natural, las estructuras 
residuales de la vegetacion y evaluar la dinamica de desarrollo de 10s ecosistemas. 

Todo ello, a traves de periodos de tiempo y en distintos tipos de vegetacion, asi como las 
causas y niveles de perturbation de 10s disturbios. 

OBJETIVO. 

Con base en lo sefialado, el objetivo de la presents investigation es: 

- Estudiar el comportamiento de la dinimica sucesional de la regeneracion natural 
en areas afectadas por el huracan "Gilberto" en 1988 y 10s incendios forestales de 1989. 

MARC0 DE REFERENCIA. 

Superficie forestal tropical. 

En Mexico, la vegetacion forestal cubierta de selvas de clima tropical abarca una 

Rodriguez, F, C. el ol. 1989. Evaluacibn de daiios en el area afectada por el huracin Gilbertov el incendio ocurrido 
en 1989. 
.' Garcia, C, X. et al. 1991. Evaluacib11 ds Areas aafrctizdas por el huracan Gilberto e incendios forcstales en Quintar~a 
Roo. 




































































































































































































