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lo cual es necesario replantear, ya que los trabajadores de campo se presentan como los

principales divulgadores del programa ante los productores de la region.

Variables explicatorias del periodo de contencion del Programa Moscamed

La presencia de la plaga en Guatemala se presenta como la causa principal de la fase de
contenciéon que actualmente vive el Programa Moscamed en México, ello ante la
imposibilidad de seguir avanzando en el proceso de erradicacion de la mosca del
Mediterraneo en ese pais. Bajo esta situacion en territorio mexicano se observa la
persistencia de reinfestaciones anuales, para lo cual se aplican planes de emergencia con
la finalidad de proteger las areas libres y de baja prevalencia de la plaga en territorio

mexicano.

Otra causa que favorece el mantenimiento de esta fase son los sistemas de produccion
agricolas que se desarrollan en la region del Soconusco (Cuadro 1), los cuales
posibilitan la presencia de la plaga de dos formas: 1) los sistemas de produccion de
plantacion como es el caso del café¢ (Coffea arabica L.), mango (Mangifera indica L.),
platano (Musa paradisiaca) y cana de azucar (Saccharum officinarum), demandan
grandes cantidades de fuerza de trabajo lo cual suscita migraciones estacionales de
jornaleros agricolas guatemaltecos que provienen de regiones altamente infestadas de la
plaga (altiplano guatemalteco). 2) Entre los sistemas de plantacion se encuentra el café,
el cual se reporta como uno de los hospederos predilectos de la plaga en la region del
Soconusco, aunado a estos sistemas encontramos los de autoconsumo, en los cuales se
produce una diversidad de frutos hospederos de la plaga y en los que no se realiza
ningun tipo de control de plagas.

Cuadro 1. Relacion de los sistemas de produccion con la plaga.

Relacion
Tipos de sistemas Productos Predios con la plaga
Plantacion: 1 cultivo de Café Hospedero, Migracion
importancia
Econdémica Mango Hospedero, Migracion
Platano Migracion humana
Cafia de azucar Migracion humana
Transicional : 2 cultivos o mas Café-Platano, Hospedero
de importancia. Café-cacao Hospedero
Econdémica Mango-Flores Hospedero
Autoconsumo: Policultivo mango, aguacate, jobo, Hospederos

anona, cacao mamey, chico
zapote, caimito, citricos,
guayaba, etc.
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algunos factores asociados a su evolucion y permanencia.

La migracién de poblacion guatemalteca bajo las diversas modalidades que se observan
en la region del Soconusco, -jornaleros agricolas y residentes fronterizos- es un factor
asociado a la presencia de la plaga en México, ello por las regiones de origen y por el
trafico ilegal de frutas que realizan. La principal fuente de mano de obra temporal de los
principales cultivos comerciales de la regién del Soconusco ha sido histéricamente el
altiplano occidental guatemalteco, el cual posee una amplia extension geografica,
observando en su estructura mas de 10 departamentos de ese pais (Martinez, 1994). Los
departamentos que observan mayor participaciéon en la emigracion son: San Marcos,
Quetzaltenango, Suchitepéquez, y Retalhuleu (Castillo y Casillas, 1989), departamentos

eminentemente fronterizos y algunos totalmente infestados de mosca del Mediterraneo.

REFERENCIAS

[ Zona de baja prevalencia
I 7ona libre 41,350 Kmd
[ Zon= cortral 2,210 km?
[ Zona irfastada .. .
4 Puestos de cuarentena Fegifm del alhplano
guatermaltecs

GUATEMALA

Figura A. Distribucion de la plaga en Guatemala Figura B. Regiones de origen de los
inmigrantes guatemaltecos

Fuente: Martinez, 1994

En el cotejo de la Figura 3 de la distribucion geografica de la plaga y del altiplano
guatemalteco, permite inferir que si existe la posibilidad de relacion entre las regiones
de origen y la infestaciéon en México, manifestandose la migracion como un factor

asociado a la presencia de la mosca del mediterraneo en territorio mexicano.

A las tres variables anteriores se suma la disminucion de los recursos asignados al

programa, para lo cual se detallan sus principales impactos en las caracteristicas
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principales del programa en la seccion precedente. Destacando la insuficiencia de éstos

para continuar en el proceso de erradicacion en territorio guatemalteco.

De forma concluyente, se puede afirmar que aunado a la presencia de la plaga en
Guatemala, la region presenta una atraccion de poblacion de los departamentos
fronterizos de este vecino pais, que involucra movilidad diaria de poblacion, de
mercancias con origen legal e ilegal, informacioén y una gran variedad de servicios que
provee el Soconusco a través de los mercados regionales que presenta y que son

elementos que han contribuido a la presencia de la plaga en territorio mexicano.

Impactos en la fruticultura regional del periodo de contencion del programa
Moscamed.

Atendiendo las tendencias de la superficie cosechada que ocupan los frutales
susceptibles al dano de la mosca del Mediterraneo Cuadro 2, encontramos que los
impactos han resultado nulos, excepto el caso del mango que ha visto incrementada la
superficie y ha abierto un nuevo mercado, tanto nacional como internacional; pero
positivos en la proteccion de las areas ya establecidas y los beneficios regionales que de
ellas emanan. Lo anterior nos permite afirmar, que la erradicacion de la plaga en la
regiéon del Soconusco no ha representado un incentivo para que se incremente la
superficie ocupada por estas especies frutales, incluso algunas especies presentan
variaciones negativas y con espacios de ocupacion minimos con tendencias a

desaparecer como cultivos comerciales.

Cuadro 2. Frutos comerciales hospederos de l1a mosca del Mediterraneo
en la region del Soconusco

Cultivo Superficie cosechada (ha) Produccion (ton)

1985 1990 1995 1985 1990 1995
Café 60,550 60,160 75,180 45,850 37,956 42,744
Mango 3,574 5,876 8,597 31,000 78,863 59,453
Aguacate 1,611 84 600 16,110 397 3,000
Naranja 408 oAk 402 5,500 oAk 2,010
Mamey 331 2 HAK 5,436 10 oAk
Chico zapote 256 105 336 2,726 295 2,850
Pepino 40 sk sk 120 sk -
TOTAL 66,770 66,227 85,111 115,742 | 117,521 110,057
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Los impactos son mas observables en las especies que se producen en unidades con
manejo de autoconsumo, como es el caso de la guayaba (Psidium guajava L.), el
caimito (Chrysofhyllum cainito L.) y los citricos (Citrus Sinensis O., Citrus grandis O.,
Citrus aurantium L. y Citrus reticulata B.), los cuales presentan para dichas unidades

valor nutritivo.

Lo anterior nos permite concluir que la barrera de proteccion que ha implementado el
Programa Moscamed en la frontera con Guatemala, ha permitido la proteccion de la
region del Soconusco como un area libre del insecto y que sus impactos son observables
en la proteccion de la superficie y la producciéon que de ella emana. Su posible
estancamiento ha estado asociado a otros elementos que influyen en la decision de los

productores de incrementar dichas superficies con manejos comerciales.

Considerando que la incidencia de brotes en los ultimos afios se ha dado en los
municipios fronterizos y que se presentan principalmente en los cultivos del café
(Coffea arabica L.), guayaba, caimito y citricos, se llegd a pensar que la poblacion
mayormente afectada en el consumo de estas especies (excepto café) es la que se
localiza en los Municipios de Union Juarez, Cacahoatan, Tuxtla Chico, Metapa,
Frontera Hidalgo y Suchiate. Los resultados de la presente investigacion nos permitid
concluir que ello result6é negativo, ya que los impactos directos en el consumo se limitan
a los Municipios de la frontera y tnicamente hacia los tres cultivos citados, los cuales
presentan infestaciones muy bajas e imperceptibles, lo que nos permite inferir que la

presencia de brotes no afecta el consumo de la poblacion.

CONCLUSIONES

La imposibilidad de seguir avanzando en el proceso de erradicacion de la mosca del
Mediterrdneo en territorio guatemalteco, convirtio gradualmente al Programa
Moscamed en México, en un programa de contencidon desde el afio de 1985, ante ello,
ha reconsiderado actualmente sus objetivos, acorde con las acciones con que opera.
Aunado a los problemas de financiamiento y politicos que se le presentan al Programa
Moscamed en el periodo de estudio, se suman factores intrinsecos de una region

fronteriza que influyen en la eficiencia de sus acciones; como son: la inmigracion, el
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comercio, y los sistemas de produccion agricolas que se practican en la frontera. Esto

propicia la deteccion de brotes de manera recurrente en la franja fronteriza.

Los principales logros del Programa Moscamed en México son; en primer lugar, haber
detenido el avance de la plaga en territorio mexicano y generar las bases para la puesta
en marcha de la Campafia Nacional contra las Moscas de la Fruta. Consecuencia de lo
anterior, se ha creado tecnologia compatible con el medio ambiente, formacion de
recursos humanos y generacion de empleos regionales. Por ultimo, se puede mencionar
la salvaguarda de la fruticultura nacional, su principal objetivo. En consecuencia,

México esta reconocido como lider mundial en el combate del insecto.

Es factible la realizacion de estudios de impacto ambiental de las actividades de
combate a la plaga, principalmente las referidas a las aspersiones aéreas con malation,
como medida orientada a proporcionar certidumbre de los beneficios sociales y
econdmicos que genera el Programa Moscamed en México, asi como la inocuidad de
tales acciones en la flora y fauna regional. Asimismo, dada la experiencia de este
programa se recomienda considerar junto con las acciones de control y erradicacion del
insecto, una campafia divulgativa de los objetivos y beneficios que podrian resultar de
su operacion regional en los principales medios de comunicacion escritos, de radio y
television, ya que ante la inexistencia de tal medida, se observo una nula participacion e
indiferencia de los productores de la region hacia el Programa. Por ultimo y no menos
importante, emerge la necesidad de capacitar a la base técnica acerca de los propios
objetivos del programa, asi como de los beneficios regionales de su operacion, ya que
actualmente existe confusion entre su propia base técnica de los objetivos actuales que
desarrolla, lo que cuestiona su efectividad, ya que su base operativa es el principal

contacto con la poblacion del Soconusco.

Promocion de una campaia de erradicacion de la mosca del Mediterraneo en Guatemala
y en Centroamérica, la cual debera considerar la capacidad institucional de estos paises,
con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos no sélo individuales, sino también
multilaterales. Incrementar el presupuesto asignado a las actividades del Programa, de
tal forma que permita cumplir los indices técnicos disefiados anualmente y avanzar en la

erradicacion de la plaga.
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Los argumentos sefialados en los resultados de la presente investigacion, se validan a
través de las ltimas acciones que se observan en la dindmica actual del programa, ya
que en septiembre de 2003, funcionarios de los gobiernos de Estados Unidos,
Guatemala y México acordaron dar un nuevo rumbo al trabajo cooperativo que
desarrollan tripartitamente desde 1978, con el fin de que en el 2005 el Estado de
Chiapas esté totalmente libre de la plaga y en el 2010 se extienda el mismo beneficio a
la nacién centroamericana. Los principales acuerdos se dirigen a consolidar e integrar
una sola estructura directiva para el manejo eficiente de los recursos, intensificar
acciones en regiones en donde el programa de erradicacion no ha recibido la aceptacion
o0 aprobacion total, establecer con el sector privado un grupo formado por productores y
exportadores de productos vegetales de los tres paises para participar en el respaldo de
las acciones que se tomen, fortalecer el control legal de la Mosca del Mediterraneo,
llevar a cabo reuniones frecuentes para mantener una evaluacion continua de los
adelantos del programa, aprobar el plan de trabajo regional México-Guatemala, el cual
contempla erradicar la plaga en Chiapas durante los anos 2004 y 2005 e iniciar el
proceso de erradicacién en Guatemala en el afno 2006 para finalizar en el afio 2010

(SAGARPA; BOLETIN NUM. 205/203).
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RESUMEN

Se evaluo la variabilidad morfométrica (fasciculos, conos y semillas) de una poblacion natural de
Pinus hartwegii, ubicada entre los 3,500 y 3,800 msnm en el Cofre de Perote, Veracruz. Se detecto
una alta variabilidad intrapoblacional en las caracteristicas morfométricas evaluadas. De acuerdo a
la variacion morfométrica los arboles se clasificaron en seis grupos.

Palabras clave: Aciculas, caracteristicas silvicolas, conos, marcadores morfométricos, variacion y
semillas.

SUMMARY

It was performed an evaluation of the morphometric variation (aciculas, cones and seeds), from natural stand
of Pinus hartwegii population ubicated about 3,500 and 3,800 msnm in Cofre de Perote, Veracruz. It was
detected high variability in the morphometric characteristics evaluated. The trees were classify in six groups.
Key Words: Aciculas, silvicolas characteristics, cones, morphometric markers, variation and seeds.
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Caracterizacion morfométrica de la poblacion de Pinus hartwegii Lindl.
del Cofre de Perote, Veracruz, México.

INTRODUCCION

Las zonas alpinas de México son muy importantes ya que albergan diversas especies
endémicas, y ocupan solamente el 1% del territorio nacional. En un escenario de
calentamiento global, dichas especies son las mas susceptibles de ser afectadas por estar

adaptadas a condiciones frias (Hernandez et al., 2005).

La especie de Pinus hartwegii Lindl o mejor conocido como pino de las alturas, es el unico
en México que se encuentra en el limite de la vegetacion arbdrea a una altura de alrededor
de los 2,800 a 4,200 m (Campos, 1993). Algunas de las poblaciones naturales de esta
especie en MéExico se encuentran seriamente amenazadas por factores naturales y
antropogénicos, constituyendo en la actualidad poblaciones reducidas, fragmentadas y
aisladas entre si (Lopez, 1993). El crecimiento de esta especie esta limitado principalmente
por las condiciones ambientales predominantes en dichas zonas (bajas temperaturas y

escasa precipitacion) (Hernandez et al., 2005).

La poblacion del Pico de Orizaba al igual que la del Cofre de Perote de esta especie, se
encuentran seriamente afectadas debido a problemas de reproduccion (alto porcentaje de
semillas vacias y baja germinacion) que se han detectado en estudios previos de viabilidad
(Iglesias et al., 1999; Tivo e Iglesias, 2004; Iglesias et al., 2005) y que al parecer
constituyen manifestaciones del fendmeno de depresion consanguinea, bastante comun en
especies de coniferas (Williams y Savolaienen, 1996). Esta problemadtica estd para que no
exista cacofonia ocasionando una sensible disminucion en la produccion y calidad de la
semilla de esas poblaciones que estin provocando una seria reduccion de las tasas

reproductivas en las mismas (Iglesias et al., 1999; Tivo e Iglesias, 2004).

La conservacién de éstas y el manejo adecuado de las mismas requieren, entre otros
aspectos, del conocimiento preciso de la magnitud y patron de variacion geografica y
genética en diferentes caracteristicas de importancia botanica y econdomica (Iglesias y Tivo,
2005). Dicha informacion puede utilizarse posteriormente para emprender programas de

manejo, conservacion y mejoramiento de la especie (Lopez, 1993).
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Para México y en particular para Veracruz, resulta de interés disponer de informacion sobre
la variabilidad morfométrica existente en poblaciones de pinos como la del Pico de Orizaba
ya que hasta la fecha no se dispone de suficiente informacion al respecto. Algunos estudios
realizados han permitido conocer la variacion en las caracteristicas morfoldgicas, de calidad
de la madera y ecologicas de algunas poblaciones de esta especie (Pérez, 1984; Bonilla,

1993; Solis, 1994).

El presente trabajo tiene como objetivo general evaluar la variacion intrapoblacional de P.
harwegii de la region del Cofre de Perote. Ademds estimar la variacion de las
caracteristicas evaluadas atribuibles a los factores genéticos y ambientales; explicar la
variacion de los caracteres evaluados con las caracteristicas de los arboles y clasificar los
genotipos de pino sobre la base de la variaciébn en las caracteristicas morfométricas
evaluadas, los que puedan ser de utilidad para emprender programas adecuados de manejo,

conservacion y mejoramiento genético en la misma.

MATERIALES Y METODOS

La poblacion de P. hartwegii en estudio estuvo constituida por arboles que se encuentran
ubicados en las regiones del Pico de Orizaba y el Cofre de Perote del estado de Veracruz,
Meéxico (Figura 1), a una altitud entre 3,500 y 3,800 m a 19° 01" longitud Norte y 97° 15’
latitud Oeste respectivamente. Estas localidades se caracterizan por presentar una
precipitacion media anual de 2,091.1 mm y una temperatura media anual de 18.8°C. Crece
sobre suelos profundos, arenosos y con buen drenaje (Servicio Metereoldgico Nacional,

1984).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la poblacion de P. hartwegii bajo estudio.

Para efectuar la colecta del material vegetal se realizé un recorrido por las dos poblaciones
en estudio: Pico de Orizaba y Cofre de Perote y posteriormente se seleccionaron de cada
una de ellas una muestra conformada por 30 y 24 arboles respectivamente a partir de la
apariencia externa o fenotipo, basdndose en el factor probabilistico de que un fenotipo
tenga suficiente base genética para mostrar una reaccion favorable ante distintos ambientes
y es de tipo direccional, en cuanto a que se selecciona hacia un extremo de la poblacion,
buscando incrementar la media de las poblaciones futuras, es decir, de acuerdo a siguientes
criterios de inclusion como: la rectitud del fuste, la poda natural, la conformacion de la
copa y ramas, libres de plagas y enfermedades, espaciados a una distancia aproximada de
50 m para evitar el efecto de coancestria y que estuviesen a diferentes gradientes
altitudinales con el fin de mejorar en sentido positivo el genotipo medio de una poblacion, a
través de la seleccion de arboles superiores en los rodales naturales o plantaciones (Acosta
1993, SIRE: Conabio-Pronare 2001, Nieto de Pascual-Pola ef al., 2003). El tamafo de las
muestras se baso a las cifras recomendadas por Callaham (1964) para aquellos casos en los

que no se conoce la variacion fenotipica de los arboles.
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Se tomo arbitrariamente de la parte media de la copa de cada arbol en estudio, una muestra
vegetativa que consistié de ramillas, fasciculos y conos cerrados. Estos se etiquetaron
debidamente, guardando la identidad de cada arbol para su traslado al Laboratorio de

Biotecnologia y Ecologia Aplicada (LABIOTECA) para realizar su evaluacion.

De cada arbol se evalu6 con la ayuda de un clindémetro, la altura total de los arboles (AT) y
la altura a la base inferior de la primera rama (APR) en metros y el didmetro a la altura de
pecho (DAP) en cm con una cinta diamétrica. Conjuntamente se evalud la calidad del arbol
con una escala de clasificacion de 1 a 3, siguiendo la metodologia propuesta por Murillo y
Camacho (1992) quienes clasifican como 1 a los individuos con tallo recto, 2 semirrecto y 3

con curvatura acentuada.

Para el analisis de las caracteristicas de las hojas se tomd de cada arbol una muestra al azar
conformada por 30 fasciculos siguiendo el tamafio de muestra recomendado por Pérez
(1984) para este tipo de estudio. Se evalud el nlimero de aciculas por fasciculo (NA) y con
la ayuda de una regla graduada en milimetros se midio la longitud de las aciculas mayores
(LAMa), la longitud de las aciculas menores (LAMe), la longitud del braquiblasto (LB) y la
longitud del fasciculo (LF).

Simultaneamente se recolectaron todos los conos cerrados presentes en los arboles
seleccionados y se evaluaron por cada arbol en estudio las siguientes caracteristicas: peso
(Peso), largo (Largo), ancho de la base del cono (AB), ancho del &pice del cono (AA) y el
peso promedio de las semillas por cono (PP.SE/C). El peso de los conos y el de semillas se
determin6 de manera individual con una balanza analitica (marca Ohaus) con una precision
de 0.01 g. El peso de las semillas se efectud por grupos de 10 semillas, luego se trabajé con

pesos promedios de semillas por cono.

Finalmente de cada cono evaluado se tomo arbitrariamente de la parte central 10 semillas y
se evalud con un vernier (marca Scala) con una precision de 0.1 mm, las siguientes

caracteristicas: el largo, el ancho y el grosor de cada una.
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Con el fin de describir la poblacion se realizaron los anélisis exploratorios para cada
caracteristica de la variable evaluada. Primeramente se utilizaron cuadros con estadisticas
descriptivas: tamafio de la muestra (N), media (Prom.), desviacion estandar (Desv.), valor
maximo (Max.) y minimo (Min.). Luego para cada cardcter morfométrico se calcularon los
valores de Coeficiente de Variacion (CV) y de Factor de Variacion (FV), éste ultimo

siguiendo la metodologia indicada por CIAT (1983).

Se efectud un andlisis de correlaciones entre las caracteristicas silvicolas evaluadas en los
arboles y las variables de las aciculas, conos y semillas. Esto con el fin de determinar las
variables de los arboles que pueden explicar la variacion de los caracteres morfométricos

analizados.

Originalmente se plante6 un modelo jerarquico para explicar la variacion entre las diversas

caracteristicas morfométricas (foliares, conos y semillas) a diferentes niveles (Cuadro 1).

Cuadro 1. Modelo jerarquico para explicar las caracteristicas morfométricas
(foliares, conos y semillas) a diferentes niveles.
Variables respuesta

Fasciculos y conos Semillas
Yij= p + Bit Ej(i) Yikj= p + Bi + Ak(i)+ Ej(ik)

Bi =B00+p01 AT+ B02 Diametro+B03 A.P.Rama+p04 Calidad+ uoj
Donde:
Yikj = Variable respuesta.
= Media general.
Bi= Efecto del i-ésimo arbol.
Ak(i)= Efecto del k-ésimo cono dentro del i-ésimo arbol.

Ej(ik)= Error aleatorio.

454



Ra Ximhai Vol. 2. Nimero 2 Mayo — Agosto 2006, 449-468.

Se realizaron analisis foliares, de conos y semillas que proporcionaron evidencia de que no
existia suficiente variacion a nivel de arbol, por lo que se propusieron los siguientes
modelos en el Cuadro 2.
Cuadro 2. Modelo jerarquico para explicar las caracteristicas morfométricas
(foliares, conos y semillas) que proporcionaron evidencia de que no

existe suficiente variacion a nivel de arbol.
Variables respuestas

Fasciculos y conos Semillas
Yij= p + Bi+ Ej(i) Yikj= p + Bi + Ak(i)+ Ej(ik)
Donde:
Yikj = Variable respuesta.
= Media general.
Bi= Efecto del i-ésimo arbol.
Ak(i)= Efecto del k-ésimo cono dentro del i-ésimo arbol.

Ej(ik)= Error aleatorio.

Para determinar la existencia de variacion, se realizaron andlisis de la misma ajustando para
las variables correspondientes a las semillas, un modelo anidado de acuerdo con el
programa Statistica (1998). Se estimaron los componentes de varianza segin un modelo
aleatorio (Steel y Torrie, 1988). Por medio de un andlisis de regresion jerarquica se
pretendio explicar la variacion debida al arbol, en las caracteristicas morfométricas para
aciculas, conos y semillas. Se realizd un analisis cluster y un K-means, con el fin de
clasificar a los arboles de acuerdo a los valores promedios para cada caracter evaluado.
Para este analisis se consideraron los promedios de las variables de cada caracter que fue

significativo en el analisis de la varianza previamente realizado.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de analisis efectuado para las caracteristicas silvicolas evaluadas, revelaron
la existencia de una notable variacion intrapoblacional (Cuadro 3). La altura a la primera
rama fue la variable que mayor coeficiente y factor de variacion mostré con un valor de

77.4% y 36.1% respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estadisticas descriptivas para las caracteristicas silvicolas evaluadas.

Variable N Prom. Desv. Min. Max. CvV FV
D 30 31.74 12.89 15.6 61.1 40.6 1.6
AT 30 8.62 3.11 3.0 16.0 36.1 1.4

APR 30 1.55 1.20 0.3 5.0 77.4 3.0
C 30 2.30 0.60 1.0 4.0 25.9 1.0

D: diametro (cm), AT: altura total (m), APR: altura a la primera rama (m), C: calidad del arbol, N: tamafo de la muestra, Prom:
media, Desv: desviacion estandar, Méax: valor maximo, Min: minimo, CV: coeficiente de variacion y FV: factor de variacion.

El crecimiento en diametro de los arboles suele ser mas sensible a las variaciones en los
factores ambientales que el crecimiento en altura. En general, el crecimiento en altura se ha
representado como un proceso continuo, el cual puede ser caracterizado por una curva
sigmoide bastante uniforme (Kramer y Kozlowski, 1960, citado por Aldana y Aureoles,

1991).

La altura y el didmetro de los pinos y en general de todos los arboles se ve influenciado
mayormente por las caracteristicas fisicas y climaticas de los sitios en donde se desarrollan
(Zobel y Talbert, 1988). Este pudo haber influido en la variacion intrapoblacional

observada para cada caracter evaluado en esta poblacion.

En la Figura 2 se observa que la mayor parte de los individuos se clasificaron como arboles
de calidad 2, que de acuerdo con la clasificacion de Murillo y Camacho (1992), porque son
arboles rectos o ligeramente doblados con presencia de ramas delgadas y sin presencia de

bifurcaciones, protuberancias producto de la poda natural, grano en espiral, gambas o
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cualquier otro dafo. Este caracter es de suma importancia en proyectos de plantaciones
forestales con fines comerciales o en la seleccion de individuos para programas de

mejoramiento genético.

Escala

3% 3% H
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B3
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Figura 2. Variacion en la calidad de los arboles evaluados.

Los resultados obtenidos del analisis de los valores de coeficiente y factor de variacion para
los caracteres foliares evaluados permitieron distinguir dos grupos: el mas variable dentro
del cual se ubico el caracter longitud del braquiblasto (CV: 56 y FV: 3.5) y otro menos
variable conformado por el resto de caracteres foliares evaluados (Cuadro 4). Similares
resultados fueron obtenidos por Bermejo y Patifio (1980) quienes detectaron en P.
pseudostrobus que la longitud del braquiblasto constituia el caracter que mayor variacion
presentaba en todas las localidades estudiadas.

Cuadro 4. Estadisticas descriptivas para las caracteristicas foliares evaluadas.

Variable N Prom. Desv. Min. Max. (0)% FV
NA 900  4.496 0.725 2.0 5.0 16.1 1.0
LAMa 900  8.377 1.881 2.6 14.2 22.5 1.4
LAMe 900  8.256 1.893 1.9 13.9 22.9 1.4
LB 900  1.367 0.766 0.3 12.4 56.0 3.5
LF 900  9.745 1.913 3.6 17.9 19.6 1.2

NA: niimero de aciculas, LAMa: longitud de acicula mayor (cm), LAMe: longitud de acicula menor (cm), LB: longitud de blaquiblasto
(cm), LF: longitud del fasciculo (cm), N: tamafio de la muestra, Prom: media, Desv: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min:
minimo, CV: coeficiente de variacion y FV: factor de variacion.

457



Caracterizacion morfométrica de la poblacion de Pinus hartwegii Lindl.
del Cofre de Perote, Veracruz, México.

En cuanto al numero de aciculas por fasciculo se ha indicado que muy pocos pinos
mexicanos muestran constancia en este caracter (Eguiluz, 1985). Sin embargo, éste ha sido
incluido en las claves para la determinacion de las especies. De acuerdo con Martinez
(1948) para P. hartwegii este caracter varia entre 3, 4 y 5 aciculas, lo que concuerda con lo
obtenido en este estudio (4 a 5 aciculas). Estos resultados asimismo concuerdan con lo
obtenido por Pérez (1984) quien detectara en un estudio de esta especie valores de longitud

de las aciculas que oscilaban entre 8 a 16.5 cm.

Los andlisis de varianza efectuados revelaron asimismo una mayor contribucion del

componente genético (arbol) para las cinco caracteristicas foliares evaluadas (Cuadro 5).

Cuadro S. Variabilidad detectada para las caracteristicas foliares evaluadas.

Fuentes NA %V LAMa %V LAMe %V LB %V LF %V

variacion

Arboles 3.730%** 21.0 22.918%** 18.8  21.933%** 18.5 2.789%** 129  32.361%** 26.8
Error 0.417 79.0 2.923 81.2 2.959 81.5 0.496 87.1 2.711 73.2
X+ ES 4.50+0.65 8.4+1.71 8.26+1.72 1.37+0.70 9.75+1.65

%V componente de variacion; *** altamente significativo (P<0.01)

De hecho el anélisis de variacion para cada caracteristica foliar evaluada, mostrdé un mayor
aporte de variacion genética atribuible al ambiente para todas las caracteristicas foliares
evaluadas. Estos resultados concuerdan con lo obtenido en esta especie por Little (1962),
Eguiluz (1985) y Aldana y Aureoles (1991) quienes han puesto de relieve que la longitud
de las aciculas se encuentra correlacionada positivamente con la temperatura y
precipitacién imperante en la estacion de crecimiento, lo que refleja que los caracteres del
follaje se encuentran fuertemente influidos por los factores ambientales. De acuerdo a lo
obtenido por Eguiluz (1985) el numero de aciculas por fasciculo (en el caso de los pinos),
tienen un mayor control genético que su longitud, pero también, éste es influenciado por las

condiciones ambientales.

Con el analisis de correlaciones de estas caracteristicas con las variables del arbol, resultd

que la altura a la primera rama y la calidad fueron las més correlacionadas, seguidas de la
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altura total y el didmetro. Sin embargo, con la regresion jerarquica se determind que
ninguna de las caracteristicas evaluadas del arbol, explican significativamente la variacion

existente en esas variables correspondientes a las aciculas.

Los caracteres de los conos evaluados mostraron valores promedios de 31.62 g para la
variable peso, 7.8 cm para el largo, 3.61 cm para el ancho de la base del cono y 1.69 cm
para el ancho del &pice del cono. De acuerdo con los valores de coeficiente de variacion y
factor de la misma, los conos variaron mas con respecto al caracter ancho de la base y peso;

mientras que las demads variables resultaron mas homogéneas (Cuadro 6).

Los datos obtenidos para el largo del cono fueron muy similares a los resultantes en otro
estudio morfométrico realizado en esta especie, el cual fue de 6 a 12 cm con un promedio

de 8.9 cm (Pérez, 1984).

El peso promedio de las semillas por cono, mostré un valor alto de coeficiente de variacion
y factor de variacion. Esto coincide con otros estudios realizados en el género Pinus
(Iglesias y Garcia, 2000), que incluyen al peso de las semillas entre los caracteres mas
variables.

Cuadro 6. Estadisticas descriptivas para las caracteristicas de los conos.

Variable Prom. Desv. Min. Maéx. (6AY FV
Peso 31.62 14.15 11.4 86.40 44.7 2.4
Largo 7.80 1.31 4.2 11.7 18.4 1.0
AB 3.61 0.79 1.2 6.6 21.9 1.2
AA 1.69 0.34 1.0 3.20 19.9 1.1
PP.SE/C 0.02 0.02 0.004 0.14 90.6 7.6

AB: ancho de la base del cono, AA: ancho del apice del cono, PP.SE/C: peso promedio de las semillas por cono, N: tamafio de la
muestra, Prom: media, Desv: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: minimo, CV: coeficiente de variacion y FV: factor de
variacion.
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Los resultados de los analisis de varianza efectuados (Cuadro 7), permitieron constatar la
existencia de diferencias significativas para todas las variables de los conos evaluados. Esta
variabilidad se debe al factor genético de un 61.6% para la variable peso, el 50% para el
caracter largo, el 29.7% para el cardcter ancho del 4pice del cono y el 47.9% al ancho de la
base del cono.

Cuadro 7. Variabilidad detectada para las caracteristicas de los conos evaluados.

Fuentes de P. por cono %V L %V AB %V AA %V PP.SE/C %V

variacion

Arboles 1096.077%** 61.6 7.803%** 50 2.569%** 479 0.371%** 29.7 0.0129%** 56.5

Error 79.952 38.4 0.892 50 0.329 62.1 0.081 70.3 0.0037%** 24.1
X+ ES 31.62+8.94 7.11£0.94 3.61+0.57 1.69+0.28 0.0003 19.4
0.022+0.001

P: peso del cono, L: largo, AB: ancho de la base del cono, AA: ancho del apice del cono, PP.SE/C: peso promedio de semillas por cono;
%V variacion y ***altamente significativo (P<0.01)

Segiin lo expuesto por Little (1962), las caracteristicas de los conos resultan menos
afectadas por el ambiente y constituyen un factor taxondmico importante en la clasificacion
de las especies de pinos. Sin embargo, en este estudio se comprobd la marcada influencia
ambiental en algunos de los caracteres del cono evaluados (Cuadro 5). Se ha encontrado en
el género Pinus que el peso y el tamafio de los conos disminuyen bajo condiciones
deficientes de humedad y que el grosor del cono disminuye al aumentar la precipitacion
(Baker, 1972; citado por Lopez, 1993). Algunos autores han indicado que la longitud del
cono se correlaciona con la altitud o el clima, es decir, los conos mas largos se encuentran

en las altitudes mas bajas o calidas (Pérez, 1984).

La mayor contribuciéon ambiental en la expresion de algunas caracteristicas de los conos
evaluadas pudiera deberse a que el tamafio de la muestra no fue el adecuado; sin embargo el
tamafio de la muestra fue superior al recomendado para estudios de variacion morfologica
en esta especie con un nivel de confianza de un 95% (Pérez, 1984). Estos resultados
concuerdan con lo indicado por Lopez (1993) en relacion a que el peso de la semilla no
muestra una asociacion definida con el ambiente sino que presenta muy poca variacion. De

igual manera, el cardcter peso ejerce un efecto importante sobre la distancia a que sera
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dispersada la semilla y éste representa en gran parte el capital de recursos que lleva consigo

para mantener la semilla durante sus primeras fases de asentamiento (Granados, 1991).

Con el analisis de correlaciones de estas caracteristicas con las variables del arbol, resultd
que la altura total y la calidad del arbol fueron las mas correlacionadas, seguidas de la
altura a la primera rama y al didmetro. Sin embargo, con la regresion jerarquica se
determin6 que ninguna de las caracteristicas del arbol evaluadas explican
significativamente la variacion existente en esas variables correspondientes a los conos. Los
resultados del analisis descriptivo de los caracteres de las semillas examinadas, revelaron
valores muy similares en el coeficiente de variacion y factor de variacion para las variables

largo, ancho y grosor de la semilla (Cuadro 8).
Es importante destacar que de acuerdo con Davidson et al. (1996) y Lawrence (1998), las
semillas con mayor peso y tamafio deben tener una mayor oportunidad de sobrevivir en las

primeras fases de su ciclo de vida.

Cuadro 8. Estadisticas descriptivas para las caracteristicas de las semillas.

Variable N Desv. Min. Max. Ccv FV
Largo 2479 0.06 0.280 0.69 12.2 1.0
Ancho 2479 0.04 0.180 0.48 12.0 1.0
Grosor 2479 0.03 0.100 0.36 12.9 1.1

N: tamafo de la muestra, Prom: media, Desv: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: minimo, CV: coeficiente de variacion y
FV:factor de variacion.

Por otra parte los resultados de los analisis de varianza efectuados mostraron la existencia
de diferencias significativas para las todas las caracteristicas de las semillas examinadas a

nivel de arboles y de conos dentro de arboles (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Variabilidad detectada para las caracteristicas morfométricas de las
semillas evaluadas.

Fuentes de Largo %V Ancho %V Grosor %V
variacion
Arboles 0.1228*** 52.6 0.0294*** 27.0 0.0132%** 25.9
Cono 0.0090*** 4.9 0.0046*** 5.1 0.0016*** 33
Error 0.0023 42.5 0.0015 67.9 0.0004 70.8
X+ ES 0.49+0.037 0.33+0.032 0.23+0.022

% V: variacion, ***altamente significativo (P<0.01).

De acuerdo con estos resultados, el largo de la semilla tiene un mayor control genético en
su expresion, lo que contrasta con la mayor influencia del ambiente en las caracteristicas de

ancho y grosor de las semillas.

El tamano de la semilla es una caracteristica variable en muchas poblaciones de plantas,
¢stas a menudo influyen en la sobrevivencia, crecimiento y reproduccion. La variacion en
el tamafo de la semilla puede originarse de recursos genéticos o ambientales. Tedricamente
se pronostica poca variacion genética para caracteristicas correlacionadas con éxito
reproductivo, debido a un periodo largo de seleccion debido a la eliminacion de alelos con
efectos deteriorantes en el éxito reproductivo. Por lo tanto es probable que la variacion en el
tamano de la semilla se origine en su mayor parte de recursos ambientales (Falconer, 1981;
citado por Schwaegerle y Levin, 1990). Lo anteriormente se observa en los componentes de

varianza que es debido al ambiente para los caracteres largo, ancho y grosor de la semilla.

Esto concuerda en general con estudios efectuados en coniferas, sobre la determinacion de
la base genética del tamano de la semilla y otros atributos que han indicado que las
diferencias genotipicas representan uno de los componentes mas importantes de la

variacion detectada (El-Kassaby, 1992; Chaisurisi et al., 1994 ; Beaulieu y Simon, 1994).
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Por otra parte, segun Granados (1991) algunas caracteristicas de las semillas como el grosor
y ancho de la semilla se encuentran muy influidos por factores ambientales tales como
humedad, temperatura y pH. Estos caracteres son de gran importancia, ya que el tamafio de
la semilla influye en el vigor de las plantulas, el cual juega un papel en su sobrevivencia

(Cordova, 1985).

De acuerdo al analisis de correlaciones, la altura total y la altura a la primera rama del
arbol, se correlacionaron mas con las caracteristicas de las semillas; seguidas del didmetro y
la calidad del arbol. Sin embargo, con la regresion jerarquica se determind que ninguna de
las caracteristicas del arbol evaluadas, explican significativamente la variacion existente en

esas variables correspondientes a las semillas.

La clasificacion de los genotipos sobre la base de la variacién en las caracteristicas

morfométricas evaluadas se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Dendrograma de la agrupacion de los arboles sobre la base de caracteristicas
morfométricas evaluadas.

En la figura anterior, se observa la formacion de seis grupos, donde el grupo VI lo
constituye la mayor parte de los arboles (41%), y en menor cantidad se presenta el grupo I

(6.9%).
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El cuadro 10 muestra los arboles que conforman cada grupo, con las medias y desviaciones
estandar de las variables evaluadas que resultaron significativas en la formacion de dicha

agrupacion (diametro, altura total, largo del cono y el peso del cono).

El analisis de los valores medios de cada uno de los grupos para los caracteres
morfométricos evaluados (Cuadro 10), permiti6é constatar que el grupo I se caracterizd por
presentar individuos con menor altura total y los mayores valores para el largo y peso del
cono. El grupo III, lo constituyen los arboles con el segundo mayor valor de altura total y
peso del cono y en general el grupo II, son arboles con valores muy bajos en las variables
analizadas. El grupo IV se formé con arboles de menor peso del cono y el grupo V lo
constituyen los individuos con mayores didmetros y mayor altura total. El grupo VI

presenta los arboles con los menores didmetros y largo de conos.

Cuadro 10. Caracteristicas de los grupos formados e individuos y las variables que
contribuyeron a su conformacion.

Grupo Individuos Diametro Altura total Largo cono Peso cono

(p =0.000) (p =0.0476) (p = 0.0098) (p = 0.000)

I 14, 15 Prom. 27.05 5.5(-) 9.64 (+) 61.44 (+)
Desv. 7.14 3.54 0.27 3.94
I 6,4,17,13,3 Prom. 26.88 8.80 7.59 43.60
Desv. 1.63 3.40 0.59 3.63
I 2,8 Prom. 42.90 9.00 7.96 44.80
Desv. 6.65 4.20 0.18 3.46

v 23,22,18,19 Prom. 39.93 11.0 6.99 24.93 ()
Desv. 2.22 1.40 0.36 1.12
\Y% 11,25,7,5 Prom. 56.83 (+) 11.30 (+) 7.01 30.33
Desv. 3.33 4.10 0.86 4.13
VI 20, 26, 16, 24, Prom. 22.56 (-) 7.50 6.64 (-) 25.11
28,21,12,9,27,  Desv. 5.47 2.3 0.69 427

29, 10, 1
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio, muestran la existencia de una amplia variabilidad
intrapoblacional desde el punto de vista morfométrico, lo que es de esperar considerando lo
planteado por Ledig (1998) en relaciéon a que los pinos constituyen organismos muy

variables.

Ninguna de las caracteristicas silvicolas evaluadas al arbol (didmetro, altura total, altura a la
primera rama y calidad) contribuyeron a explicar la variaciéon genética presentada en las

variables de aciculas, conos y semillas analizadas.
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RESUMEN

Se evaluaron en condiciones de campo plantas de morera provenientes del cultivo in vitro
desarrolladas en medio de cultivo semisolido, inmersion temporal y plantas, control en dos
localidades con diferencias en tipo de suelo y método de riego. Se utilizé un arreglo factorial 2x3
con 4 repeticiones por tratamiento. Se determiné el porcentaje de supervivencia, altura de la planta,
nimero de hojas y tallos, acumulacion de materia seca y tasa de crecimiento. Se observo un mejor
comportamiento de las plantas en la localidad 1 con valores de 97.51%, 106.79 cm, 230.05 hojas,
7.97 tallos, 1256.4 kg ha' y 9.62 kg MS ha™ dia”, respectivamente para las variables evaluadas,
respecto a la localidad 2; asimismo, las plantas in vifro fueron superiores a las plantas control y
entre estas, las plantas procedentes de inmersion temporal superaron a las de medio de cultivo
semisolido.

Palabras clave: medio del cultivo, inmersion temporal, evaluacién en campo.

SUMMARY

Mulberry plants from in vitro culture and developed in semisolid media culture, temporary
immersion and control under field conditions in two sites with differences in soil type and
watering method were evaluated. A factorial arrangement 2x3 was used with 4 repetitions
for treatment. It was determined the survival (%), height of plant, leaves number and shafts,
accumulation of dry matter and growth rate. A better behavior of the plants was observed in
the site 1 with 97.51%, 106.79 cm, 230.05 leaves, 7.97 shafts, 1256.4 kg ha.! and 9.62 kg
MS ha.”" day”, respectively for the evaluated variables, respect to the site 2; also, the in
vitro plants were best to the control plants and among these, the plants from temporary
immersion were best to semisolid plants developed.

Key words: culture medium, temporary immersion, field evaluation.
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INTRODUCCION
Las especies vegetales consideradas como forrajes son la principal fuente de alimentacion
del ganado en el tropico, pero su bajo contenido de nutrientes es sin duda la mayor
limitante para cubrir los requerimientos de los animales y hacer mas rentable la ganaderia
regional; por lo que es importante buscar alternativas que permitan mejorar su calidad,
dando por hecho que al incrementarse dicha calidad los costos por suplementacion en la
alimentacion animal seran menores y consecuentemente aumentard la productividad animal

(Mesa et al., 1994).

Una de estas alternativas es la utilizacion de los arboles y arbustos forrajeros los cuales han
alcanzado un notable desarrollo en los ultimos diez afios debido a los beneficios
productivos, econdmicos, sociales y ambientales que brindan a la sociedad. Dentro de estas
especies se encuentra la morera (Morus alba L.), la cual es un arbusto forrajero que
despierta cada vez mads interés en los propoésitos de especialistas y productores encargados
de promover vias de produccion y explotacion sostenibles, lo mas independiente posible de
insumos externos y con las respuestas productivas que necesita la creciente demanda de los
productos basicos de la canasta familiar; ademas, constituye la especie arborea con mayores
perspectivas de expansion por sus elevados rendimientos en biomasa comestible,
digestibilidad, palatabilidad, altos valores nutricionales y perennidad frente al corte y; por
su uso como forraje verde o conservada en forma de ensilaje o deshidratada (Gonzélez et

al., 2000; Sanchez, 2002).

Los trabajos realizados en la propagacion de morera utilizando el cultivo de tejidos han sido
principalmente con el objetivo de producir material vegetal en el menor tiempo posible para
su uso en la alimentacion del gusano de seda; ello debido a las limitantes que tiene el
cultivo en su propagacion por los métodos convencionales la cual se considera lenta, no
viable econdmicamente por el exceso de mano de obra y pobre desarrollo radicular (Bhau y
Wakhlu, 2001; Lu, 2002). Por otro lado, mediante el tejido de cultivos se han logrado
algunos resultados en el establecimiento y multiplicacion de varias especies de Morus (Lu,
2002; Chitra y Padmaja, 2002; Habib, et al., 2003; Hassanein et al., 2003); sin embargo, no

se han evaluado las plantas in vitro en condiciones de campo.
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De lo anterior se deriva el objetivo del presente trabajo que fue determinar algunos
caracteres morfologicos de las plantas de morera obtenidas a través del cultivo de tejidos en

condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron plantas derivadas del cultivo de tejidos (plantas in vitro) procedentes de medio
de cultivo semisdlido e inmersion temporal, obtenidas segiin la metodologia empleada para
la micropropagacion de especies vegetales (Orellana, 1998) y plantas control originadas del
establecimiento de estacas de morera, las cuales permanecieron 45 dias en casa de cultivo

para su aclimatizacion.

Después de permanecer en la fase de aclimatizacion, las plantas con una altura promedio de
28 cm y 10 hojas como minimo, se llevaron a condiciones de campo y fueron sembradas
600 plantas por procedencia en dos localidades: a). localidad 1 Finca particular “La
Yolanda” referencia provincial con suelo pardo sialitico mullido y riego por gravedad
municipio de Santa Clara y b) Localidad 2, Estacion Experimental “Pedro Lantigua” con
suelo rojo ferralitico compactado y riego por aspersion municipio de Remedios, provincia

de Villa Clara, Cuba (Hernéndez et al., 1999).

Se realizaron 12 evaluaciones cada 30 dias y se tuvieron en cuanta las siguientes variables:
a) Supervivencia: se realizd una sola evaluacion a los 15 dias de sembradas las plantas en
campo, para ello se tom6 en cuenta el numero de plantas al momento de la siembra y el
numero de plantas vivas al realizar la evaluacion, b) altura de la planta: Se determiné la
altura de 10 plantas por repeticion utilizando una regla graduada en cm de tal manera que
resultaron 40 observaciones por tratamiento; ¢) Numero de hojas y ramas: para estas
variables se utilizaron las mismas plantas que para la variable altura de la planta, a las
cuales se les determino la cantidad de hojas y ramas; d) Acumulacién de materia seca: para
cada evaluacion se seleccionaron al azar 10 plantas por repeticion a las cuales se les
cosecho el follaje para eliminar la cantidad de agua en una estufa de aire forzado a 60°C

durante 72 horas y obtener la masa seca, posteriormente estimar la acumulacion de materia
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seca en kg ha”, considerando 20 000 plantas por hectarea (distancia entre surcos de 1,0 m y
0,5 m entre plantas) y e) tasa de crecimiento (TC): para su calculo se utilizaron los datos de
peso seco por hectarea e intervalo en dias entre muestreos obtenidos de la produccion de
biomasa foliar y utilizando la ecuacion propuesta por Hunt ef al., (2002).
PS, - PS,
TC =
T, T
Donde:
PS; y PS,: Peso seco del muestreo 1 y 2, respectivamente;

T: Intervalo de tiempo entre PS; y PS,.

Los datos fueron analizados mediante un disefio factorial 2x3 para determinar el efecto de
las dos localidades de siembra y tres procedencias de las plantas con 4 repeticiones, 10
plantas por evaluacion mensual y 12 meses de evaluacion. Los datos de las variables
numero de hojas y nimero de ramas fueron transformados previos a su analisis mediante
Vx. Se utilizo la comparacion multiple de medias de Tukey y el paquete estadistico SPSS

version 8.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

La procedencia de las plantas micropropagadas influyo significativamente (p<0,05) sobre la
variable porcentaje de supervivencia. En este caso se observd mayor porcentaje de
supervivencia en la localidad 1 con un valor promedio de 97.51% en relacion a la localidad

2 (Cuadro 1).

Para la localidad 1 no hubo diferencias significativas entre las plantas procedentes de medio
de cultivo semiso6lido, inmersion temporal y estacas; caso contrario ocurrio en la localidad 2
donde las plantas in vitro fueron superiores significativamente (p<0.05) respecto a las
plantas procedentes de estacas. El comportamiento de las plantas procedentes de medio de

cultivo semisdlido fue similar a las de inmersion temporal en las dos localidades evaluadas,
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lo que indica que el estado fisico del medio de cultivo (semisdlido y liquido) donde se
desarrollaron las plantas in vitro no afecta la supervivencia de las mismas en la fase de

campo ya sea en la localidad 1 como en la 2.

Al respecto algunos autores como Chitra y Padmaja (1999), Lu (2002), Chitra y Padmaja
(2002) y Hassanein et al., (2003) quienes llevaron plantas micropropagadas de morera a
campo, solo reportan valores de supervivencia, los cuales varian de 80 a 95%, estos son
similares a los resultados observados en este trabajo en la localidad 2 pero inferiores a los
de la localidad 1, ello indica que el tipo de suelo y método de riego empleados en la
evaluacion de campo de las plantas de morera obtenidas en cultivo in vitro en este estudio

influyeron en la supervivencia de las mismas.

Cuadro 1. Caracteristicas morfolégicas de las plantas de morera procedentes de
medio de cultivo semisolido (SS), inmersion temporal (SIT) y estacas (E) en
dos localidades de siembra.

Supervivencia Altura de la Numero de
(%) planta (cm) hojas

Localidad 1 SS 97.43a 115.53b 16.43b (264.99)
SIT 98.10a 121.53a 17.14a (293.76)
E 97.00a 83.08¢c 11.46¢ (131.41)

MG=EE 97.51A+0.71 106.71A£3.16 15.01A+0.22

Localidad 2 SS 90.61a 106.97b 8.67b (75.10)
SIT 91.44a 117.18a 10.61a (112.61)

E 82.30b 69.96¢ 4.93¢ (24.28)

MG=EE 88.12B+0.6 98.04B+2.94 8.07B+0.38

a, b. Medias con letras desiguales difieren para p<0.05 de acuerdo a Tukey

Letras mayusculas en la misma columna indican diferencia entre localidades.

Letras minusculas en la misma columna para cada localidad indican diferencia entre procedencias
() Valores reales. EE: Error experimental

En la altura de las plantas no se detectaron diferencias significativas (p>0.05) entre
localidades para esta variable; sin embargo, si hubo diferencias dentro de localidades,

observando un mejor (p<0.05) comportamiento de las plantas micropropagadas respecto a
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las estacas en las dos localidades evaluadas, siendo mejor ain (p<0.05) las plantas
procedentes de inmersion temporal en relacion con las procedentes de medio de cultivo
semisolido. De acuerdo con esto, las plantas in vitro superan en altura a las plantas
obtenidas de estacas y, ain mejor en la localidad 1, esto se puede asociar con una mayor
acumulacion de materia seca, a la mayor cantidad de hojas presentes y al mayor

crecimiento de la planta (Cuadro 1 y 2).

Los valores promedio en altura para las localidades evaluadas fueron estadisticamente
iguales; sin embargo las plantas micropropagadas procedentes de inmersion temporal
mostraron diferencias significativas (p<0.05) respecto a las provenientes de medio de
cultivo semisélido y estacas en las dos localidades evaluadas. En plantas de morera
procedentes de estacas, Martin et al., (2000) indican un valor en altura de 318 cm en la
variedad criolla a los doce meses de sembradas; y Martin et al., (2000) observaron una
altura de 375 cm en plantas de la variedad tigreada a los doce meses de sembradas en
campo, los cuales son superiores a los resultados obtenidos en este experimento a los doce

meses de evaluacion.

Tanto para nimero de hojas como de ramas se observd un aumento considerable en la
localidad 1 (p<0.05) respecto a la localidad 2, lo cual significa que la morera mostr6 mayor
adaptabilidad a las condiciones de tipo de suelo y riego proporcionadas en la localidad 1 y
manifestadas no solo en el nimero de hojas y tallos sino también en mayor produccion de
biomasa foliar, altura de la planta y tasa de crecimiento en las plantas procedentes de medio

de cultivo semiso6lido, inmersion temporal y estacas.

En la variable nimero de hojas, las plantas micropropagadas mostraron mayor cantidad de
estas respecto a las procedentes de estacas con diferencias significativas (p<0.05), y las
plantas procedentes de inmersion temporal fueron mejor que las de medio de cultivo
semisolido. El valor mas alto en el nimero de hojas se observé en las plantas procedentes
de inmersion temporal en la Gltima evaluacion con valores de 496 y 164 para la localidad 1
y 2 respectivamente. Al respecto Almeida y Canto (2002) observaron un promedio de 26.3

hojas en 30 variedades de morera cuando las plantas originadas de estacas tenian un metro
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de altura, estos resultados son inferiores a los obtenidos en este estudio en la localidad 1 ya
que a un metro de altura en las plantas derivadas de estacas se observaron 173 hojas; sin
embargo, son similares a los registrados en la localidad 2 con un valor de 32.1 hojas,

aunque esta altura no se alcanzé a la misma edad en las plantas in vitro evaluadas.

En la variable numero de ramas se observaron diferencias significativas (p<0.05) en las
plantas procedentes de medio de cultivo semisodlido, inmersion temporal y estacas en las
dos localidades evaluadas, resultando mejor las plantas obtenidas del cultivo in vitro
respecto a las de estacas y dentro de estas las plantas provenientes de inmersion temporal.
Se observaron los valores mas altos en el numero de ramas en la localidad 1 en relacion a la

localidad 2 (Cuadro 2).

Para la variable acumulacién de materia seca se detectaron diferencias significativas entre
localidades (p<0.05) resultando mejor la localidad 1. En las dos localidades evaluadas se
observaron diferencias significativas (p<0.05) entre plantas procedentes de medio de
cultivo semisolido, inmersion temporal y estacas con valores superiores para las de

inmersion temporal.

Los maximos valores obtenidos en la acumulacion de materia seca en el tiempo evaluado
fueron de 3042.0, 3526.4 y 2183.0 y 806.0, 1019.0 y 652.0 kg ha™ observados en la tltima
evaluacion para plantas procedentes de medio de cultivo semisdlido, inmersion temporal y
estacas, para la localidad 1 y 2, respectivamente. Estos valores son inferiores a los
indicados por Martin ef al., (1999) quienes mencionan una produccioén de biomasa de 8200
kg ha™ en plantas de morera variedad criolla originadas de estacas a los doce meses de
establecida en campo. Sin embargo, Benavides (2002), Sanchez (2002b) y Ye (2002)
mencionan que la produccion de biomasa de hojas en morera depende de la variedad,

localidad, método de cosecha, aplicacion de fertilizantes y densidad de siembra.
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Cuadro 2. Caracteristicas morfolégicas de las plantas de morera procedentes de
medio de cultivo semisdlido (SS), inmersion temporal (SIT) y estacas (E) en dos
localidades de siembra.

Acumulacion de

materia seca Tasa de crecimiento
Numero de ramas (kg ha™) (kg MS ha™' dia™)
Localidad
{ 3.17b (10.07) 1378.1b 10.02b
SIT 3.33a(11.07) 1537.6a 11.58a
E 1.67¢ (2.78) 853.5¢ 7.25¢
MG=EE 2.7240.046 1256.4+51.59 9.62+0.9
Localidad
5 2.01b (4.03) 513.8b 2.60b
SIT 2.10a (4.42) 662.8a 3.0la
E 1.37¢ (1.89) 319.8¢ 2.17¢
MG=EE 1.83+0.028 498.8422.19 2.594+0.07

a, b. Medias con letras desiguales difieren para p<0.05 de acuerdo a Tukey

Letras mayusculas en la misma columna indican diferencia entre localidades.

Letras mintisculas en la misma columna para cada localidad indican diferencia entre procedencias
() Valores reales. EE: Error experimental.

Por otro lado, se observo un crecimiento irregular del cultivo durante el tiempo de
evaluacion para las dos localidades. En el caso de la localidad 1 y 2 se observa una tasa de
crecimiento de 11.58 y 3.01 kg MS ha™' dia” en las plantas micropropagadas procedentes
de inmersion temporal siendo diferentes estadisticamente (p<0.05) en relacion con las
plantas procedentes de medio de cultivo semisélido y estacas. Por otro lado, se obtuvieron
diferencias significativas (p<0.05) en la localidad 1 respecto a la localidad 2. Estos
resultados indican que la produccion de biomasa de la morera ya sea en plantas propagadas
in vitro o a través de estacas tiene un comportamiento irregular y dependera en gran medida
del tipo de suelo y método de riego que se utilice en su cultivo. Al respecto Salas (1998)
observd que la luz, temperatura, disponibilidad de agua y nutrientes y concentracion de

CO, atmosférico son los principales factores que pueden limitar el crecimiento de las
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especies vegetales, lo cual puede ser la respuesta al comportamiento en el crecimiento de la

morera observado en este trabajo para las dos localidades evaluadas.

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planteado y los resultados obtenidos se puede concluir que, las
plantas in vitro mostraron mejor comportamiento respecto a las plantas procedentes de
estacas en las variables evaluadas y, dentro de estas, las plantas procedentes de inmersion
temporal superaron a las provenientes de medio de cultivo semis6lido. Las condiciones de
crecimiento en campo tales como tipo de suelo y método de riego tuvieron gran
importancia debido a que fueron factores que afectaron el establecimiento y desarrollo de

las plantas de Morus alba L.
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RESUMEN

La corteza de cuachalalate (Amphimpterygium adstringens Schiede ex Schlecht), es
utilizada con gran intensidad en varias partes del pais para curar mas de treinta
enfermedades. En el Edo. de Morelos, se realiza el descortezamiento sin control,
desconociéndose hasta el momento los efectos fisiologicos sobre el arbol y si la nueva
corteza presenta la misma eficiencia medicinal. En este estudio se determind si existe
efecto del didmetro en la capacidad de regeneracion en grosor y lateral de corteza asi como
el efecto de tres magnitudes de dafio al cambium vascular en la velocidad de regeneracion
lateral de corteza.

Palabras clave: Corteza, regeneracion, cambium.

SUMMARY

The bark of cuachalalate (Amphipterygium adstringens Schiede ex schlecht.), is extensively
used, in some regions of the country in the treatment of more than thirthy diseases. In
Morelos state, decortication is done without control, and it is not know to this moment the
physiologic effects on the tree and if the new bark presents the same curative effects. In
this study it was determined if there are any effect on the stem’s diameter in the
regeneration capacity in thickness and lateral growth of the bark; as well as the effect to
magnitudes of damage to vascular cambium on the speed of lateral regeneration of bark.
Key words: Bark, regeneration, cambium.
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Capacidad de regeneracion en grosor y lateral en corteza de
Cuachalalate (Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlect.) en el estado de Morelos.

INTRODUCCION

El cuachalalate es una especie que ocupa el octavo lugar en importancia, de cuatrocientas
especies utiles registradas en el uso tradicional en el estado de Morelos (Boyas et al., 1988).
Su corteza es utilizada para curar mas de treinta enfermedades diferentes y a pesar de que
se consume en otras partes del Pais, su aprovechamiento se concentra en el estado de

Morelos y parte del Estado de Guerrero.

En el estado de Morelos, se comercializa alrededor de 500 g mensuales de corteza
equivalente a 15,000 nuevos pesos (Soberanes y Boyas, 1991). Sin embargo, debido a que
el descortezamiento que realizan los campesinos es muy intenso y en muchas ocasiones
destruyen tejidos conductores como el floema y cambium vascular, es posible que este tipo
de destruccion afecte el desarrollo fisiologico del arbol, reduciendo o inhibiendo su
capacidad de regeneracion de la corteza que pudiera ser utilizada en un segundo

aprovechamiento.

En virtud de lo anterior, el presente trabajo pretende evaluar la capacidad de regeneracion
en grosor de corteza, asi como regeneracion lateral ante diferentes magnitudes de dafio al

cambium vascular de arboles de diferentes diametros.
Por lo anteriormente expuesto ya no se plantearon los siguientes objetivos:

a) Determinar la “tasa de regeneracion”, en grosor, de la corteza de arboles de diferente

tamafio en diametro del tronco.

b) Evaluar el efecto de diferentes niveles de dano al “cambium vascular” sobre el

crecimiento lateral de la corteza, en arboles con diferentes didmetros del tronco.

) MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El trabajo se llevo a cabo a tres km al NW de la comunidad de Barranca Honda, Municipio

de Tlaltizapan, Mor. El sitio experimental quedd especificamente ubicado en la altitud de
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1,350 msnm, una pendiente de 35% y una exposicion sureste, comprende alrededor de 1 Ha
dentro de la unidad ecoldgica * 1.3.6.10.7 que es una de las dos mas representativas de la

entidad con 49,250 Ha, de acuerdo con el mapa reportado por Boyas (1991).

Seleccion de arboles.

La seleccion de arboles se hizo midiendo el didmetro a la altura del pecho (DAP) y

ubicandolos en su correspondiente clase diamétrica, como se indica en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Distribucion de los arboles estudiados por clase diamétrica.
CLASE DIAMETRICA (cm) No. DE ARBOL

7
=
%
=)

1(5.1-10.0)

AN DN B W=
SETEET

2(10.1 - 15.0) 7
8
12
13
14
15

3 (15.1 - 20.0) 9
10
11
16
20

ZZZ%Z

4 (>20.0) 17
18
19

<™

* F= femenino (33.3%), M= masculino (66.7%)

* 1. Clima célido subhiimedo 3. sierra 6. roca caliza 10. suelo de rendzina 7. vegetacion de selva baja
caducifolia.
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Capacidad de regeneracion en grosor y lateral en corteza de
Cuachalalate (Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlect.) en el estado de Morelos.

Disefo experimental

El experimento considero el efecto de dos factores. Por un lado se incluyo el tamafio de los
arboles, agrupados en las cuatro categorias diamétricas, y por el otro se considero el nivel
de dafo ocasionado al cambium vascular en tres tratamientos de descortezado. Estos tres

niveles de dafio se aplicaron simultdneamente en cada uno de los arboles.

Tratamientos de descortezado

Para observar el crecimiento en grosor de la corteza, el primer descortezamiento se realizo
durante la primera mitad del mes de enero de 1994. Se descortez6 en todos los arboles una
longitud similar de 70 cm, abarcando todo el perimetro del fuste, con ayuda de un machete
y un martillo. En este proceso se tratd de obtener un descortezamiento lo mas homogéneo
posible, a una profundidad de 4 a 6 mm de grosor en promedio, sin alcanzar danar el
cambium vascular. Sobre una parte de la superficie descortezada se aplicaron en todos los
arboles de cada clase diamétrica (CD) tres distintos tratamientos. Los tres tratamientos
consistieron en extraer placas de corteza dejando expuesto el xilema en un area de 20 cm
de longitud y de una anchura variable. Las anchuras consideradas en los tres niveles de

dano fueron:
1.3cm,2.6cmy3.8cm

Medicion de variables de respuesta en campo.

Crecimiento lateral

El crecimiento lateral de la nueva corteza se midio en la direccion paralela a la periferia del
fuste, como una respuesta del arbol a tratar de cubrir la herida realizada. Esta variable se
midi6 incrustando al centro y limite por los dos lados verticales de la herida un alfiler, para

marcar con exactitud el inicio del crecimiento lateral en los tres tratamientos. La medicion
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se realizd con vernier digital en periodos aproximados de treinta dias, sumando el

crecimiento generado en los dos lados de la herida.

Crecimiento en grosor

Esta variable se refiere a la regeneracion de corteza en forma perpendicular al eje del fuste
para recuperar el grosor original. Para la medicién de esta variable, en una cara de la
superficie descortezada se clavaron cinco alfileres entomolédgicos de 34 mm de longitud,
distribuyéndolos a lo largo de la superficie. De esta forma, al crecer en grosor la nueva
corteza, el alfiler fue cubierto progresivamente. Asi, al medir la diferencia en la longitud
exterior del alfiler entre dos fechas de medicidn, se pudo estimar el crecimiento en grosor

de la corteza ocurrido durante ese periodo.

De manera adicional se colocaron dos alfileres en un area del tronco sin descortezar,
cercana al area descortezada, para comparar la velocidad de crecimiento en grosor, entre
corteza original y corteza regenerada, y determinar si el descortezado estimula o inhibe el

proceso de acumulacién de la corteza.

Se obtuvieron cincuenta y cuatro observaciones en cada fecha de medicion, aplicandoseles
un andlisis de varianza, tanto para el crecimiento en grosor como para el crecimiento lateral
por mes, ¢época de estio (febrero-mayo), época de lluvia (junio-septiembre) y crecimiento

total al final del periodo de estudio.

Analisis de datos.

Los datos de crecimiento en grosor y lateral de la corteza fueron capturados por separado
para cada fecha de medicion, para su analisis con el paquete estadistico SAS. El andlisis

estadistico con base en los siguientes modelos:

Crecimiento lateral: Yijk = M+ CDz + T} + CDz * T} + F.

y
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Capacidad de regeneracion en grosor y lateral en corteza de
Cuachalalate (Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlect.) en el estado de Morelos.

Donde:

Vii= Valor de la observacion en el k-ésimo arbol de la i-ésima categoria diamétrica
y j-ésimo tratamiento.
M= Valor promedio del crecimiento lateral de corteza en la poblacion.
CDi= Efecto de la i-ésima categoria diamétrica.
Ti= Efecto del j=¢ésimo tratamiento (nivel de dafio al cambium).
CD;*Tj= Efecto de la interaccion de la i-ésima Cd; con el j-ésimo tratamiento T;.
Eij= Error aleatorio.

Crecimiento en grosor: Yl'j = M + CDZ + TC] + Elj

Donde:

Viji= Valor de la observacion en el k-ésimo arbol de la i-ésima categoria y j-ésimo
corteza.
M= Valor promedio del crecimiento en grosor de corteza en la poblacion.
CD;= Efecto de la i-ésima categoria diamétrica.
TC= Efecto de tipo de corteza.
Eij= Error aleatorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas morfologicas de la corteza.
Crecimiento en grosor de la corteza.

A pesar de que la regeneracion de corteza se dio en forma homogénea en toda la zona
descortezada, se observd que después de treinta dias de efectuado el descortezamiento, los
valores registrados para todos los arboles estaban por abajo del valor inicial, es decir, la
corteza se habia contraido, siendo esto mas acentuado en el area descortezada que en la

corteza original.

Es posible que los valores registrados durante el mes de febrero se deban a una
deshidratacion del arbol al perder una parte de su corteza protectora. Este fendmeno debid
acentuarse, ya que las temperaturas medias mensuales de 1994 estuvieron 7°C arriba de las
temperaturas medias mensuales de los ultimos 13 afos. Esta aseveracion se apoya en

resultados encontrados en otras especies de clima templado, como Pinus resinosa y
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Fraxinus americana que disminuyeron su diadmetro del fuste después de una fuerte sequia
(Kozlowski, 1982). Por otra parte, es posible que la presencia de la resina sobre la
superficie descortezada al solidificarse ayudara a disminuir posteriormente la

deshidratacion y permitiera una recuperacion en la regeneracion de la corteza.

Al registrar la respuesta del crecimiento en grosor tanto de la corteza regenerada como de la
corteza original para los arboles de cada clase diamétrica, aparentemente los valores
promedio mensuales indican diferencias entre si (Cuadrado 2). Sin embargo, el analisis de
varianza aplicado a tal informacion, indicé que no existen diferencias significativas entre
clases diamétricas en ninguno de los meses de estudio, pero si entre tipos de corteza durante
los meses de junio a septiembre, (Cuadro 3). Por lo que se deduce que la velocidad de
regeneracion de corteza podria ser la misma para las distintas clases diamétricas de los
arboles que constituyen la poblacion estudiada. Esto confirma que el didmetro no influye
en la respuesta del crecimiento en grosor por efecto del descortezamiento, y que mas bien
este comportamiento similar entre clases diamétricas podria obedecer al efecto de los
factores ambientales como temperatura y precipitacion y en cierta medida a factores
intrinsecos de la especie, ya que el coeficiente de variacion fue relativamente bajo en toda
la poblacion. Por otra parte, parece ser que las diferentes profundidades de descortezado
para cada clase diamétrica no influyé en la capacidad de regeneracion. Lo que podria
coincidir con lo que reporta Fahn (1985), en el sentido de que el felogeno se origina a
diferentes profundidades de la corteza y éste regenera a las capas celulares que se
descortezaron. Estos resultados son similares a los encontrados por Solares (1992) en un
ensayo preliminar cuando compara dos clases diamétricas (14-18 y 19-22 cm), en la unidad

ecoldgica 1.3.1.5.7 durante doce meses de estudio.

Este mismo comportamiento se detectd al analizar los datos por €poca seca y de lluvia y
también para los valores promedio de crecimiento acumulado de enero a septiembre.
Aunque para estos ultimos dieran la impresion de que los arboles con didmetros de 15 a 20
cm. tienen un valor promedio menor al resto de los arboles en las otras clases diamétricas

(Cuadro 2).
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Capacidad de regeneracion en grosor y lateral en corteza de
Cuachalalate (Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlect.) en el estado de Morelos.

Cuadro 2. Valores promedio del crecimiento en grosor de corteza para el area
descortezada y la corteza original,
(Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlecht.) de diferente clase
diamétrica en el Estado de Morelos.

en arboles de cuachalalate

CLASE INCREMENTO MEDIO MENSUAL
DIAMETRICA (mm)
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. CRECIMIENTO
TOTAL
1 A 0.46 0.11 0.08 048 021 0.23 0.19 1.76
B 0.32 026 0.08 155 0.73 0.85 0.57 4.45
2 A 0.50 0.58 0.11 041 0.03 0.04 0.11 1.78
B 0.77 020 036 124 0.72 0.52 0.49 431
3 A 0.51 037 0.11 043 0.04 0.04 0.15 1.65
B 0.36 0.16 021 0.82 0.58 0.75 0.39 3.27
4 A 0.33 0.03 0.05 0.07 0.03 0.04 0.23 0.78
B 0.92 044 0.02 147 085 1.15 0.06 491
Med A 0.45 027 0.08 034 0.07 0.08 0.17 1.49
ia
Med B 0.86 026 0.16 127 1.11 0.81 0.37 4.24

ia

A= Corteza original

B= Area descortezada

Al no existir diferencias estadisticas significativas en el crecimiento absoluto del grosor de

corteza regenerada, el crecimiento promedio durante los ocho meses de regeneracion de

corteza para cualquier arbol es de 4.24 mm (Cuadro 3) lo que equivale al 69.3% del

promedio total de descortezamiento, que fue de 6.11 mm (Cuadro 4).

Cuadro 3. Analisis de varianza del crecimiento en grosor de corteza para clase
diamétrica y tipo de corteza en cuachalalate (Amphipterigium
adstringens Schiede ex Schlecht).

FUENTE DE MESES CRECIMIENTO
VARIACION  Mar Abr May Jun Jul.  Ago Sept TOTAL
Clase NS NS NS NS NS NS NS NS
Diamétrica
(CD)
Corteza (TC)
CDx TC NS NS NS NS NS NS NS
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Cuadro 4. Valores promedio de descortezamiento en grosor y porcentaje de
regeneracion de corteza por clase diamétrica en cuachalalate
(Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlecht).

CLASE CORTEZA GROSOR DE CRECIMIENTO REGENERACION
DIAMETRICA COMPLEATA DESCORTEZAMIENTO EN GROSOR DE CORTEZA %
(mm) (mm) (mm)
1 10.93 4.46 4.45 99.6
2 15.58 5.18 4.31 83.2
3 18.67 7.53 3.27 434
4 20.32 7.29 4.91 67.3
PROMEDIO 6.11 4.24 69.3

Considerando que el promedio de crecimiento mensual por época es de 0.34 mm para el
periodo de estio y de 0.80 mm para el periodo de lluvias (Cuadro 5), es posible calcular con
mayor exactitud el tiempo de recuperacion que requiere un arbol para poder volverse a
descortezar si se supone que los valores de velocidad de regeneracion de corteza
encontrados en cada periodo no se modifican al hacer los aprovechamientos en diferentes
épocas del ano. Por ejemplo, si descortezamos los 10 mm antes de la época de lluvias
(mayo), teoricamente se requiere alrededor de dieciséis meses como minimo para su
recuperacion. Es decir, 4x0.80 + 8x0.34 + 4x0.80 =9.12 mm (Cuadro 5), dato que esta muy
cerca de los 10 mm estipulados como indicador para que un arbol se hubiera recuperado en
dieciséis meses. Por otro lado, si descortezamos los 10 mm de corteza antes de la época de
secas (octubre), tendriamos 8x0.34 + 4x0.80 + 8x0.34 + 4x0.80 mm = 11.92 mm. Esto
indica que, tedricamente, se requeririan alrededor de veinticuatro meses para que un arbol
recupere un poco mas de 10 mm de corteza después de haberse descortezado poco antes de

la época de secas.

Considerando no la informacién relativa al incremento de la corteza original al de la
regenerada como dos procesos distintos, se observd que existen diferencias en dicho
incremento durante todos los meses de evaluacion. La corteza regenerada presentd los
mayores valores de incremento durante todo el periodo de estudio. Sin embargo, dichas
diferencias solamente resultaron ser estadisticamente significativas durante la época de
lluvias, que corresponde a los meses de junio a septiembre (Cuadro 6). Al analizar por

separado los resultados agrupados para la época seca (marzo, abril y mayo) y la época de

489



Capacidad de regeneracion en grosor y lateral en corteza de
Cuachalalate (Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlect.) en el estado de Morelos.

lluvias (junio, julio, agosto y septiembre), se observo el mismo comportamiento (Cuadro
6). Si se analiza la amplitud de la época seca (octubre-mayo) y el momento del
descortezamiento (enero), se puede inferir que la no significancia en la diferencia de
crecimiento entre los dos tipos de corteza durante esta época de estio, puede deberse a la
estacionalidad del cambium vascular, esto es, a su inactividad durante la época seca
asociada al estado vegetativo del arbol, aunado a la escasez de fotosintatos en los tejidos de
almacenamiento y quizds, a la ausencia de follaje durante ese periodo. Asimismo, las
diferencias significativas observadas durante la época de lluvias, en que los crecimientos
de la corteza regenerada fueron mayores, pueden deberse a la reactivacion del cambium
vascular y a una mayor actividad metabdlica de los arboles durante este periodo del afio, lo
que permite proveer una mayor cantidad de fotosintatos hacia las zonas averiadas por el
descortezamiento como una prioridad dentro de la actividad fisioldgica del arbol, cuando

éste ya tiene follaje nuevamente.

Cuadro 5. Crecimiento total de corteza regenerada por época seca y de lluvia para
cuachalalate (Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlecht).

TIPO DE EPOCA DE SECAS EPOCA DE LLUVIAS TOTAL
CORTEZA
Original a0.27* 0.81 a0.16 0.68 al.49
Regenerada a 0.34 1.04 b 0180 3.20 b 4.24

*/ Medias con la misma letra, no son significativamente diferentes: Prueba de Tukey.

Cuadro 6. Comparacion de medias mensuales de crecimiento en grosor entre corteza
original y corteza regenerada en cuachalalate (Amphipterygium
adstringens Schiede ex Schlecht).

TIPO DE MESES
CORTEZA

Mar Abr May Jun Jul Ago Sept
Corteza 0.559  0.302 0.203 1.264 0.698 0.787 0.426
Regenerada a* a a b b b b
Corteza 0.443  0.247 0.096 0.388 0.086 0.099 0.167
Original a a a a a a a

*/.- Medias en una columna con la misma letra no son significativamente diferentes:

Prueba de Tukey.
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Crecimiento lateral

Al realizarse el andlisis de varianza para el crecimiento lateral, sélo se detectaron
diferencias estadisticas significativamente entre clases diamétricas durante los meses de
febrero y mayo. Mientras que entre tratamientos se detectaron diferencias estadisticas

significativas en los meses de marzo, junio, julio, agosto y septiembre (Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis de varianza del crecimiento lateral mensual de la corteza de
cuachalalate (Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlecht).

FUENTE DE MESES
VARIACION

Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago  Sep
Clase Diamétrica ok NS NS ok NS NS NS NS
(CD)
Tratamientos (T) NS * NS NS ok *x ok *x
CDxT NS NS NS NS NS NS NS NS

* Significativo al 0.05% **Significativo al 0.01%

Al aplicar la prueba de Tukey en la comparacion de medias entre clases diamétricas, resultd
que en febrero los arboles de 15 a 20 cm de diametro tuvieron un 42.07% mas en la
respuesta de crecimiento al inicio del proceso de regeneracion que los arboles de 5 a 10 cm
de didmetro, pero un 62.96% menos que los arboles de 10-15 cm de didmetro en el mes de

mayo (Cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacion de medias para el crecimiento lateral de la corteza entre
clases diamétricas del arobl de cuachalalate (Amphipterygium
adstringens Schiede ex Schlecht) en diferentes meses.

CLASE CRECIMIENTO LATERAL Y DE LA CORTEZA (mm)
DIAMETRICA
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
(5-10) *3.40  2.78 2.85 3.11 4.68 5.44 5.93 491
(10.1-15) 3.74 3.17 3.01 *3.96 6.16 7.88 9.56 2.98
15.1-20) *5.00  3.56 3.32 *2.43 5.47 8.93 9.17 2.94
(> 20) 4.47 3.63 3.87 3.77 5.71 8.87 9.19 4.03

*/ - Estadisticamente diferentes al 0.05%

Al agrupar los datos por época de estio (febrero-mayo) y época de lluvias (junio-

septiembre), solo se detectaron diferencias estadisticas entre las clases diamétricas 4 y 1
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durante la época de estio, acusando una diferencia total acumulada de 3.21 mm al final del

estudio (Cuadro 9).

Cuadro 9. Valores promedio del crecimiento lateral por época y mensual total para
cuachalalate (Amphipterygium adstringens Schiede ex Schlecht).
CLASE CRECIMIENTO POR PERIODO (mm)
DIAMETRICA

EPOCA DE SEQUIA  EPOCA DE LLUVIA PROMEDIO
TOTAL PROMEDIO TOTAL PROMEDIO MENSUAL

| 12.14 3.03 20.96 5.24 4.14
2 13.88 3.47 26.58 6.64 543
3 14.31 3.57 26.51 6.49 5.03
4 15.34 3.83 27.80 6.95 5.39
PROMEDIO 13.91 3.47 25.46 6.33 4.99

Aunque no se detectaron diferencias estadisticas entre clases diamétricas, se puede sefialar,
con base en los datos del cuadro 9, que en promedio el crecimiento lateral de la corteza
durante la época de lluvias fue mas de un 70% mayor que durante la época de sequia.
Tomando en cuenta este dato, es posible que al realizar una herida de 30 mm de ancho
antes de la época de lluvias (febrero) en un arbol de cualquier didmetro estudiado en este
trabajo, se requeriria de un minimo de seis meses para su recuperacion total, ya que al
finalizar este periodo se tendria 3 X 3.47 + 3 x 6.33 = 29.40 mm. Por el contrario, si se
hiciera después de la época de lluvias, se tendria que 8 x 3.66 mm = 29.28 mm y por lo

tanto se necesitaria de 8 a 9 meses para su recuperacion total.

Con respecto a los niveles de dafio ocasionados al cambium, las diferencias estadisticas
significativas detectadas durante el mes de marzo, se deben a que el tratamiento 2 (6 cm)
presenta un 47.47% mas de crecimiento que el tratamiento 1 (3 cm), mientras que durante
los meses de junio a septiembre el tratamiento 3 (8 cm) prsentd un 63.10, 125.96, 130.52 y
262.50% mas que el tratamiento 1, respectivamente. Sin embargo, para este tltimo valor
debe tomarse en cuenta que nueve arboles del tratamiento 1 ya habian alcanzado el 100%
de regeneracion por, lo que el valor registrado de 1.20 mm corresponde al avance del resto
de los arboles y por lo mismo resulta un valor muy bajo. Al finalizar los ocho meses de

regeneracion lateral, el tratamiento 3 presentd un 43.06% (21.05 mm) mas que el
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tratamiento 1 y un 5.76% (2.82 mm) que el tratamiento 2. Mientras que el tratamiento 2
present6 un 39.57% (18.23 mm) que el tratamiento 1 (Cuadro 10).
Cuadro 10. Valores mensuales promedio de crecimiento lateral de corteza en los

diferentes tratamientos de dafio al cambium aplicados en arboles de
cuachalalate (Amphiptterygium adstringens Schiede ex Schlecht).

MESES 1 (3 cm) TRATAMIENTO 3 (8 cm)
2(6 cm)

Feb 4.35a 4.10a 4.20a
Mar 2.97a 4.38b 3.80b
Abr 3.19a 3.90a 3.71a
May 2.85a 3.19a 3.78a
Jun 431a 5.76ab 7.03b
Jul 4.66a 9.00b 10.53b
Ago 4.98a 10.29b 11.48b
Sep 1.20a 5.44b 4.35b
Total 27.83 46.06 48.88

/.- Medias con la misma letra en cada linea no son significativamente diferentes.

Esto parece indicar que a mayor anchura del dafio ocasionado al cambium, la velocidad de

recuperacion es mayor.

CONCLUSIONES

La capacidad de regeneracion en grosor de la corteza fue similar en las cuatro clases
diamétricas estudiadas, por lo que aparentemente el didmetro del arbol no influye en este

Proceso.

Durante el periodo de estudio la velocidad promedio mensual de crecimiento en grosor en
la zona descortezada fue 185.71% mas que el crecimiento en grosor de la corteza original,

con 0.60 mm y 0.21 mm respectivamente.

El didmetro del arbol tampoco influyd sobre la capacidad de regeneracion lateral de

corteza, cuando el descortezamiento se realizo hasta xilema.
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La magnitud del dafio al cambium vascular influy6é favorablemente en la velocidad de
regeneracion lateral de la corteza obteniéndose una mayor tasa de crecimiento cuando la
anchura del dafio fue de 8 cm con respecto a los tratamientos donde la anchura del dafio fue

de 6 63 cm.

La mayor velocidad de crecimiento en la regeneracion de corteza tanto en grosor como en
forma lateral se presentd durante los meses de lluvia (junio-septiembre), con un 207.69%

(2.16 mm) y 83.03% (11.55 mm) mas que durante la temporada de estio, respectivamente.

El tiempo estimado para que los arboles se recuperen totalmente de un descortezamiento en
grosor de 10 mm varia de dieciséis a veinticuatro meses. Mientras que en la regeneracion
lateral en un descortezamiento hasta xilema con una anchura de 30 mm, el tiempo estimado
para su recuperacion total varia de seis a nueve meses, dependiendo de la época en que se

realice el descortezamiento.
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RESUMEN

Se evaluaron tres sistemas de aserrio (tangencial, radial y mixto) para lo cual se utilizaron setenta y ocho
trozas de encino rojo (Quercus sideroxyla Hump & Bonpl) de la region de El Salto, Dgo., para determinar el
rendimiento, la calidad y los tiempos de proceso. Los resultados mostraron que el mejor rendimiento en
madera aserrada fue observado en el sistema de aserrio tangencial con 67.98%, mientras que el menor
rendimiento se observo en el sistema radial con 46.99%. Los sistemas que mejor se ajustaron a aserrar a 28
mm de grueso fueron el radial y mixto con 28.13 y 28.27 mm respectivamente. El menor tiempo para procesar
1000 pies tabla se observo utilizando el sistema de aserrio tangencial con 44.65 minutos por 74.20 del radial.
La velocidad de alimentacion promedio del ensayo fue de 28.4 m/min. La desviacion estandar del proceso fue
de 1.43 mm considerando como media, reflejando una mala calidad de aserrio en grueso por la gran cantidad
de tablas que se observaron fuera del grueso establecido de 28 mm.

Palabras clave: Encino, rendimiento, aserrio, calidad, Durango.

SUMMARY

Three sawing systems were evaluated (tangential, radial and mixed) for which were employed 78 saw logs of
red oak (Quercus sideroxyla Hump & Bonpl) from El Salto, Durango to determine the saw yield, quality and
process times. The results showed that the best saw yield was observed in the tangential system with 67.98%,
while the worst was the radial system with 46.99%. The sawing systems that best adjusted to established
thickness of 28 mm were the radial and mixed with an average of 28.13 and 28.27 mm respectively. The
smallest time to saw 1000 feet board was observed utilizing the tangential system with 44.65 minutes again
the radial system with 74.20 minutes. The average cutting speed was of 28.4 m/min. The sawing variation
was 1.43 mm considering as middle due to the fact that many boards were out of the 28 mm.

Key words: Oak, saw yield, sawing, quality, Durango.
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Publicado como ARTICULO en Ra Ximhai 2 (2): 497-513. 2006.
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INTRODUCCION

El proceso de aserrio es considerado una de las actividades mas importantes de la industria
forestal del pais, sin embargo, el grado de avance tecnoldgico ha sido lento a pesar de lo
sencillo que pueda parecer el proceso de transformacion de la troceria en madera aserrada,
para optimizar la eficiencia de la transformacion de las trozas en madera aserrada es
necesario estudiar las interrelaciones que existen entre las caracteristicas fisicas de la

madera con las caracteristicas de los productos aserrados generados (Zavala, 1996).

El rendimiento de madera aserrada se define como la proporcion de madera en escuadria
que resulta al aserrar una unidad de volumen de trozas (Ferreira et al., 2004). La proporcion
de madera aserrada puede ser afectada por el tipo y tamafio del equipo de aserrio, las
especies, las técnicas utilizadas y la destreza y capacitacion de los operarios responsables
del proceso (De Oliveira et al., 2003; Rocha y Tomaselli, 2001). Las variables mas
significativas que influyen en el rendimiento del aserrio son el ancho de corte y esquema de
corte, las dimensiones de la madera, el didmetro, la longitud, conicidad y calidad de la troza
asi como la toma de decisiones del personal y las condiciones de mantenimiento del equipo
(Melo y Ravon, 1989; Dilworth & Bey, 1984). Garcia et al, (2001), afirman que el
rendimiento de madera aserrada es uno de los principales indicadores para medir la
eficiencia de cualquier industria. La eficiencia se refiere al grado de aprovechamiento de la

materia prima que garantiza el producto que se comercializa.

El control de calidad es vital para la industria maderera, de ahi la necesidad de llevar un
control del producto que se elabora (Troncoso, 2001). La calidad de la madera aserrada
puede ser evaluada por sus caracteristicas naturales como las propiedades fisicas y por la
precision de sus dimensiones. La variacion dimensional de las tablas aserradas, sintoma de
baja calidad, dificulta la comercializacion y en consecuencia, la baja competitividad de la
industria del aserrio (Eleotério et al., 1996). Al mismo tiempo, la variacion del aserrio
influye significativamente en el rendimiento y calidad de la madera. Grandes variaciones en
el espesor de las tablas provoca menor rendimiento porque las variaciones elevadas

requieren mayores refuerzos en las piezas aserradas. El andlisis de la variacion en grosor
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por medio de observaciones y mediciones periddicas esta siendo adoptado rapidamente por

la industria de aserrio (Gatto, ef al., 2004; Zavala, 1993).

En la region de El Salto, Durango se aprovechan volimenes significativos de encino, los
cuales se transforman en productos aserrados. El aserrio del encino se realiza de la misma
forma que el pino lo que resulta en productos de calidad apenas aceptable en cuanto a
dimensiones se refiere. Con el proposito de determinar el rendimiento del aserrio y la
calidad de los productos aserrados de Quercus sideroxyla Humb & Bompl (encino rojo), el
presente trabajo tiene como objetivo evaluar los sistemas de asierre tangencial, radial y
mixto.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

La troceria utilizada en el presente trabajo se colect6 en varias areas de corta del Ejido San
Pablo del Municipio de Pueblo Nuevo, Dgo., el cual se localiza en el macizo montafioso
denominado Sierra Madre Occidental, su acceso es por la carretera interoceanica en su

tramo Durango-Mazatlan a 125 km de la ciudad de Durango.

El aserrio se realizd en la Unidad de Produccion y Ensefianza Forestal (UPEF) de El Salto,
Dgo. Para tal efecto, se utilizo una sierra principal marca Bogli® disefiada para trabajar con
maderas duras. Su funcionamiento es totalmente automatico. El didmetro de los volantes es
de 59” a los cuales se les mont6 una sierra banda calibre 17 de 8” de ancho, paso de diente
de 1 '%”, angulo de ataque de 25°. La velocidad de los volantes se calibro para girar a 360
r.p.m. El equipo lo complementa un carro de asierre de cinco escuadras, una desorilladora

multiple y una sierra de péndulo para dimensionar las tablas.

Seleccion de los arboles y trozas

Se colectaron veintiséis arboles de Quercus sideroxyla Hump & Bonpl perteneciente al
grupo de los encinos rojos. Para la seleccion de los arboles, se consider6 que fueran

ejemplares con un diametro minimo aserrable de 35 cm. A cada arbol se les midieron sus
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caracteristicas dasométricas en pié¢ y corroboradas al ser derribados. Del fuste principal se

obtuvieron 3 trozas de 8 pies de largo mas un refuerzo de 0.5 pies (Figura 1). En cada troza

se ensayo uno de los tres sistemas de aserrio tangencial, radial y mixto.

»
»

<
<

8.5 ft

TROZAS A

TROZAS B

TROZAS C

|

&
<«

Figura 1. Obtencion de las trozas dentro de los arboles seleccionados.

»
>

En total se obtuvieron 78 trozas de los 26 arboles seleccionados. A cada troza se le asigno

en forma aleatoria un sistema de asierre de acuerdo a lo recomendado por Berengut et al.,

(1973). La distribucion de las trozas quedd como se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Disefio del ensayo de aserrio en Quercus sideroxyla.

Sistema de asierre

Mixto Radial Tangencial Mixto Radial Tangencial
Arbol/Troza
1A 1C 1B 14 C 14 B 14 A
2C 2A 2B I5B I5A 15C
3A 3B 3C 16 C 16 B 16 A
4A 4C 4B 17B 17C 17 A
5C 5A 5B 18B 18 A 18 C
6B 6 A 6C 19A 19C 19B
7B 7C 7A 20B 20C 20 A
8 A 8B 8C 21B 21 A 21C
9C 9B 9A 22 B 22C 22 A
10 A 10C 10B 23 B 23C 23 A
11B I11A 11C 24 C 24 B 24 A
12 A 12B 12C 25B 25 A 25C
13B 13A 13C 26 C 26 B 26 A
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A cada troza se le midieron los didmetros mayor y menor con y sin corteza asi como la

longitud real para obtener el volumen de la troza utilizando la formula de Smalian (Hush et
al., 1982) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Diametro y volumen promedio sin corteza por sistema de aserrio.

Trozas | Diametro | Desv. Std. | Volumen Desv. Std.
Tratamiento (n) sin corteza (cm) sin corteza (m’r)
(cm) (m’r)
Aserrio tangencial 26 50.12 14.17 0.5469 0.3187
Aserrio mixto 26 48.74 13.94 0.5150 0.2951
Aserrio radial 26 48.16 11.86 0.4981 0.2392

Sistemas de aserrio evaluados

Se evaluaron tres sistemas de aserrio: Tangencial, Radial y Mixto (Figuras 2, 3 y 4). Las

trozas fueron aserradas en tablas con espesor nominal de 28 mm para obtener tablas secas y

cepilladas de 19.05 mm

B 3
2 4 4 |p
3 1
1 2 3 4

Figura 2. Sistema de aserrio Tangencial.
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Figura 3. Sistema de aserrio Radial.
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Figura 4. Sistema de aserrio Mixto (60% tangencial y 40% radial).

L e

Determinacion del rendimiento en madera aserrada

El rendimiento de madera aserrada se determind mediante la siguiente relacion:
R =100 X (Volumen de madera aserrada / Volumen de madera en rollo).

Donde: R = Rendimiento de madera aserrada en %.
Volumen de madera aserrada (m’).

Volumen de madera en rollo (m’r).

Calidad del aserrio

Para evaluar la calidad del aserrio, en términos de la variacion del espesor de las tablas, se
utiliz6 el método de medicion de Puntos Multiples sugerido por Brown (2000). En este caso

se tomaron 10 mediciones por tabla, tres en cada canto y ancho. La primera medicion se
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tomo6 a 12 pulgadas de cada extremo de las tablas, evitando tomar puntos coincidentes con
nudos, rajaduras u otros defectos que no fueran originados por efecto del corte. La otra
medicion se tomo al centro de cada tabla. Con esta informacion se determiné la desviacion
estandar dentro de la tabla (Sw), que es un indicador de la forma como esta cortando la
sierra y la desviacion estandar entre tablas (Sb), que es un indicador para conocer que tan
bien estan los engranajes de las escuadras y la alineacion de las guias del carro. La
variacion del corte en el aserrio se determind a través de la desviacion estandar total del

proceso (St) de acuerdo con Zavala, (1991).

Tiempos de aserrio

Se contabiliz6 el tiempo del proceso considerando los tiempos de carga de la troza al carro
escuadra, los avances y retrocesos del carro, los volteos de la troza, los tiempos muertos
justificados y no justificados en el proceso cuya suma fue considerada como el tiempo total
de asierre. Con esta informacion se determino el tiempo promedio para aserrar 1000 pies

tablas y la velocidad de alimentacion por sistema de aserrio.

Analisis estadistico

Se aplicaron tres tratamientos con 26 repeticiones cada uno. Los tratamientos aplicados
fueron los sistemas de asierre tangencial, radial y mixto. Las variables a evaluar fueron el
rendimiento de la madera aserrada, los gruesos, anchos, largos, tiempos de proceso y
velocidad de alimentacion. Para evaluar si existe diferencia significativa en al menos uno
de los tres sistemas de asierre aplicados en cada variable, se utilizd un diseio
completamente al azar (Cuadro 1). Cuando el analisis de varianza fue significativo, se
utilizé la prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0.05 para determinar cudl sistema
de asierre fue diferente. El proceso del analisis de datos se llevo a cabo utilizando el

paquete estadistico SAS (Statistical Analisis System) Version 6.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento en madera aserrada por sistema de aserrio

El rendimiento en madera aserrada entre el sistema de asierre tangencial y el mixto fue
estadisticamente similar; sin embargo, en términos absolutos el sistema de asierre
tangencial fue superior al mixto en un 9%. El sistema de asierre radial presento,

significativamente, un rendimiento en madera aserrada menor a los anteriores (Cuadro 3).

El sistema de asierre tangencial es el de mayor uso en los aserraderos de la region de El
Salto, Durango debido a que presenta el mayor rendimiento en madera aserrada, una menor
limitacion en el largo y ancho de las tablas generadas y permite corregir las distorsiones
dimensionales de las tablas. El menor rendimiento observado en el sistema de asierre radial
se debe a que se requiere mayor cantidad de cortes al cuartear la troza y al aserrar cada
cuarton en direccion a los radios. La mayor cantidad de cortes origina a su vez mayor
cantidad desperdicio de madera. A pesar de esta situacion, la madera generada del asierre
radial presenta una mejor estabilidad dimensional durante el proceso de secado (Najera et

al., 2005a).

Una buena opcion para satisfacer la demanda de madera aserrada en forma radial y
tangencial es utilizar el sistema de asierre mixto. Este presenta un rendimiento en madera
aserrada bastante aceptable y tiene la ventaja de obtener tablas orientadas en los planos

tangencial y radial en proporciones de 60% y 40%, respectivamente.

Cuadro 3. Volumen total y de tablas generadas por tratamiento.

Trozas | Volumen de trozas sin | Volumen
Tratamiento aserradas corteza de tablas | Rendimiento
(n) (m’r) (m’) (%)*
Asierre tangencial 26 14.22 9.47 67.98 a
Asierre mixto 26 13.39 7.73 61.62 a
Asierre radial 26 12.95 6.33 46.99 b

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 0<0.05.
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N4jera et al., (2005) encontraron un rendimiento de madera aserrada en Quercus laeta de la
region de El Salto, Durango de 32% utilizando el sistema de asierre radial, mientras que
para el tangencial y mixto fue de 51 y 46% respectivamente, lo anterior, influenciado por el
diametro promedio de las trozas ensayadas ya que a medida que el didmetro aumenta
también se incrementa el rendimiento (Fahey & Sachet, 1993). La variacion dimensional de
las tablas aserradas influye significativamente en el rendimiento siendo el grueso de asierre
el mas critico de controlar, por lo que importante utilizar equipos sin vibraciones y sierras

en buen estado (Eleotério et al., 1996).

Calidad del aserrio

Del proceso de aserrio se generaron 1599 tablas, correspondiendo al proceso de asierre
tangencial 549, al radial 560 y al mixto 490 (Cuadro 4). De acuerdo a la prueba de
comparacion de medias, los resultados indican que no existe diferencia significativa entre
los gruesos promedios que presentaron las tablas aserradas mediante los sistemas de asierre
mixto y radial (28.27 mm y 28.13 mm). El grueso que presentaron las tablas aserradas a
través del sistema tangencial fue significativamente menor a los gruesos que se obtuvieron
utilizando los sistemas radial y mixto. El grueso promedio de las tablas que resultaron del
aserrio tangencial fue de 27.83 mm. Solo las tablas obtenidas mediante los sistemas de

asierre radial y mixto se ubicaron dentro del grueso especificado de aserrio de 28 mm.

En relacion al grado de variacion, el sistema mixto presentd una mayor variacion en las
tablas aserradas (C.V.=2.52). La variacion en grueso en las tablas producto de los sistemas
de asierre radial y tangencial fue bajo (C.V=1.54 y 1.44, respectivamente). Esto indica una
mayor uniformidad en el grueso en tablas aserradas. Las variables que afectan la
uniformidad en el grueso de las tablas son: la velocidad de alimentacion, la forma de los
dientes de la sierra, el balanceo incorrecto de los volantes, la falta de alineacion del carro y
las propiedades de las especies procesadas (Ferreira et al., 2004; Alvarez y Egas, 2002). La
variacion dimensional de la madera es una de las causas que dificultan la comercializacion

y por consecuencia la baja competitividad de la industria maderera (Eleoterio ef al., 1996).
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Cuadro 4. Numero total y grueso promedio de tablas por sistema de asierre.

) Numero total de tablas | Grueso promedio | C.V
Tratamiento
(n) (mm)*
Asierre mixto 490 2827 a 2.52
Asierre radial 560 28.13 a 1.54
Asierre tangencial 549 27.83 b 1.44

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 0<0.05.

Por lo que respecta a la distribucion del grueso de las tablas generadas por el sistema de
asierre mixto, s6lo el 8% de las 490 tablas se ubicaron dentro del grueso especificado de 28
mm; de las 560 radiales solo el 38% se ajustd a los 28 mm y de las 549 tablas generadas
por el sistema de asierre tangencial s6lo el 33% estuvieron dentro del grueso especificado
de 28 mm. Lo anterior refleja una mala calidad de asierre ya que un porcentaje considerable

de tablas se ubicaron fuera del grueso especificado (Figura 5).

HISTOGRAMA DE GRUESOS POR CORTE EN Q. sideroxyla
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Figura 5. Histograma de gruesos por sistema de asierre.
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Ancho y largo de las tablas

Los anchos de las tablas de los sistemas de asierre tangencial y mixto se ubicaron por el
orden de las 8 pulgadas no mostrando diferencias significativas entre ambos pero si con
respecto al radial que genero tablas del orden de 5 pulgadas de ancho (Cuadro 5). Esto
sugiere un efecto directo del sistema de aserrio sobre el ancho de las tablas. El aserrio
tangencial produce por lo general tablas mas anchas que el aserrio al cuarteo o radial y
permite mejorar la calidad de la madera al separar la albura de las zonas mas externas de las
trozas. La combinacion de albura y duramen en una misma tabla induce a un
comportamiento diferenciado durante la contraccion en el secado. Sus efectos son mayores
en la porcion de albura donde la contraccion es mas severa que en el duramen. De la misma
manera, las tablas tangenciales son mas susceptibles a presentar rajaduras superficiales y
acanalamientos durante el secado (Najera et al., 2005a). Estos efectos impactan

directamente sobre la calidad de la madera aserrada.

El largo de las tablas obtenido en el ensayo no mostré diferencias significativas indicando

que los sistemas de asierre no afectaron el largo de las tablas generadas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Ancho y largo promedio de tablas por sistema de asierre.

Ancho promedio | C.V | Largo promedio | C.V
Tratamiento
(mm)* (mm)*
Asierre tangencial 239.59 a 18.78 2277774 a 9.19
Asierre mixto 21743 a 24.45 2170.19 a 10.85
Asierre radial 134.71 b 11.94 2306.04 a 11.95

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 0<0.05.

Variacion del proceso de aserrio

La estimacion de la desviacion estandar general del proceso fue de 1.43 mm. La menor
desviacion del proceso lo present6 el sistema de asierre radial (Cuadro 6). Esta variacion
menor fue influenciada por un mayor tiempo empleado para realizar este tipo de aserrio. Lo

anterior indica que el equipo trabaja en forma aceptable y que las correcciones al proceso se
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debe realizar capacitando mejor al personal encargado del manejo de la sierra principal para
garantizar que las tablas aserradas se puedan ajustar al grueso de asierre establecido de
asierre. Najera ef al., (2005b) encontraron una desviacion estandar del proceso de aserrio en
Quercus laeta de 2.55 mm influenciado por una alta velocidad de alimentacion del proceso,
mientras que Zavala (2003) al aserrar tres especies de encino, determind una desviacion
estandar del proceso de 3.93 mm considerado como alto reflejando una mala calidad de

asierre.

Cuadro 6. Variacion del proceso de aserrio por sistema de asierre.

Sw Sb S% St
Tratamiento
(mm)i | (mm)q (mm)o
Asierre mixto 135 | 085 |074 | 1.54
Asierre radial 1.02 076 | 077 | 127
Asierre tangencial | 132 074 | 0.67 | 1.48

+ Desviacion estandar dentro de las tablas
9| Desviacion estandar entre tablas
§ Varianza de los espesores de cada tabla

@ Desviacion estandar del proceso

Tiempos de asierre

El tiempo promedio para aserrar 1000 pies tabla (p.t) fue de 56.78 minutos. El sistema de
asierre tangencial requiri6 60% menos tiempo que el radial para aserrar 1000 p.t. (Cuadro
7). El sistema de asierre radial utiliz6 mayor tiempo en el avance, volteo, acomodo de las
trozas en el carro escuadra y tiempos de espera injustificados. Es importante considerar la
variable tiempo de proceso, puesto que al traducirse en productividad y costos de
elaboracion se puede llegar a limites incosteables donde la tnica opcion es poner un
sobreprecio para recuperar costos de produccion por excesivo tiempo de proceso y un

elevado porcentaje de desperdicio generado.
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Cuadro 7. Tiempos por tratamiento para aserrar 1000 pies tabla en minutos.

No Total
Tratamiento Carga | Avance | Retroceso | Volteo | Justificado ) )
Justificado | Asierre
Asierre radial 438 | 26.03 4.88 35.88 2.89 0.13 74.20
Asierre mixto 491 | 26.53 5.57 14.16 0.35 0.00 51.50
Asierre tangencial | 4.54 | 22.73 5.12 11.21 1.04 0.00 44.65

Néjera et al., (2005) encontraron en promedio 63 minutos para aserrar 1000 pies tabla en
Quercus laeta de la region de El Salto, Durango. Reportaron que el sistema de asierre que
requirié menor tiempo fue el tangencial con 45.40 minutos, seguido por el mixto con 58.14

minutos y el radial con 84.52 minutos.

Velocidad de alimentacion

La calidad de las tablas que resultan del aserrio depende en gran medida del control de la
velocidad de alimentacion (Berengut ef al., 1973). La velocidad de alimentacion promedio
del ensayo de aserrio fue de 28.43 m/minuto. Esta velocidad estd dentro del rango de
velocidades de alimentacidon recomendada por la literatura para aserrar encinos. De acuerdo
a la prueba de comparacion de medias, los resultados indican que no existe diferencia
significativa entre la velocidad de alimentaciéon de los sistemas de asierre evaluados
(Cuadro 8). Sin embargo, en términos absolutos, el sistema de asierre tangencial observo la
mayor velocidad de alimentacion. A esta situacion se atribuye el menor ajuste al grueso

establecido de 28 mm en las tablas generadas por este sistema de aserrio.

Cuadro 8. Velocidad de alimentacion por sistema de asierre.

) Velocidad de alimentacion promedio | C.V
Tratamiento o
(m/min”")*
Asierre tangencial 3224 a 9.19
Asierre radial 26.85 a 10.85
Asierre mixto 26.22 a 11.95

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 0<0.05.
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Néjera et al., (2005) registraron una velocidad de alimentacion promedio al aserrar trozas

de Quercus laeta bajo tres sistemas de asierre de 42.33 m/minuto. Las velocidades de

alimentacion por sistema de aserrio reportadas fueron de 55.90 m/minuto para el tangencial,

45.26 para el mixto y 25.84 m/minuto para el radial influyendo directamente sobre la alta

variacion observada en el grueso de las tablas generadas en ese ensayo.

CONCLUSIONES

El mayor rendimiento en madera aserrada se observd en el sistema de asierre
tangencial con 67.98%, mientras que el menor rendimiento se observo en el sistema
de asierre radial con 46.99%.

Se generaron 1599 tablas. 490 fueron resultaron del sistema de asierre mixto, 560
del radial y 549 del tangencial.

Solo el 8% de la tablas con asierre mixto se ubicaron en el grueso de 28 mm,
mientras que el 38% de las radiales también se ajustaron al grueso establecido y el
33% de las tablas tangenciales se establecieron en el grueso de 28 mm.

El ancho de las tablas tangenciales y mixtas mostraron anchos promedios de 8
pulgadas por 5 del sistema de asierre radial.

El largo de las tablas no fue afectado por el sistema de asierre.

La desviacion estandar del proceso fue de 1.43 mm considerado como media.

El tiempo requerido para aserrar 1000 pies tabla fue de 56.78 minutos.

La velocidad de alimentacion promedio fue de 28.43 m/minuto.
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RESUMEN

Sobre la base y tendiendo en cuenta las deficiencias que presenta el proceso de Preparacion
Fisica en nuestras gimnastas a partir del desconocimiento parcial de los métodos y medios
que para desarrollar este tipo de trabajo existen (analisis de criterio de los especialistas) lo
que impide la interpretacion y aplicacion del Programa de Preparacion del Deportista, se
pasé a confeccionar un sistema de orientaciones metodoldgicas para el desarrollo de la
fuerza, teniendo en cuenta que sobre el trabajo con esta capacidad motriz existe poca
literatura especifica y un desconocimiento parcial de sus formas de trabajo en las
gimnastas de este deporte. Estas orientaciones fueron aplicadas a la Preseleccion Nacional
de Gimnasia Ritmica, durante un ciclo de trabajo, dando como resultado la aplicacion del
experimento incrementos significativos de esta capacidad.

Palabras clave: Preparacion fisica, Fuerza, Gimnasia Ritmica.

SUMMARY

On the base and tending in account the deficiencies that the process of Physical training in
our gymnasts from the partial ignorance of the methods presents/displays and means that
stops to develop this type of work, it exist (analysis of criterion of the specialists) what
prevents the interpretation and application of the Setup program of the Sportsman, went to
make a system of methodological directions for the development of the force, considering
that on the work with this motor capacity exists little specific Literature and a partial
ignorance of its forms of work in the gymnasts of this sport. These directions were applied
on the National Pre-selection of Rhythmical Gymnastic, during a cycle of work, giving like
result the application of the experiment significant increases of this capacity.

Key Words: Physical preparation, gymnastic, athlete.

Recibido: 2 marzo de 2006. Aceptado: 1 de junio de 2005.
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INTRODUCCION

Las cualidades que hasta hace apenas unos afios le fueron reconocidas a la Gimnasia
Ritmica como deporte, son en su mayoria aquellas que se refieren a la plasticidad de
movimientos, gracia, expresividad, feminidad, elegancia, arte y otras, pero mucho mas alla
de esa envoltura fragil y sutil que se le ha otorgado, encontramos un deporte de elevadas
exigencias psiquicas, fisicas, funcionales, que nos evidencia la total integracion que debe
existir entre el arte del movimiento y las potencialidades de reservas orgéanicas que pueden
ser utilizadas en el control, y en la direccion de un proceso de entrenamiento en el que se
toma como parametro de comprobacion la efectividad obtenida por la gimnasta en el

terreno de competencia.

La Gimnasia Ritmica como deporte de coordinacion y arte competitivo, se caracteriza por
la necesidad de largos afios de trabajo para lograr la especializacion; el nivel técnico que se
requiere es muy alto y los ejercicios de desarrollo fisico general y especial, se presentan
como base para el fortalecimiento de las diversas capacidades fisicas que permiten crear y

acelerar el proceso de aprendizaje y fijacion de las diferentes técnicas de movimiento.

El constante aumento de las exigencias y el anticipado alcance de los maximos resultados
competitivos en la Gimnasia Ritmica obligan a establecer un sistema de preparacion donde
las capacidades fisicas juegan un rol determinante y principal acorde con estos

requerimientos.

El Programa de preparacion del Deportista como guia metodoldgica para la conduccion de
la Preparacion de nuestras gimnastas no puede abordar todos los fundamentos teoricos,
practicos y metodologicos de la preparacion deportiva, de ahi que surja la necesidad de que
se elaboren materiales bibliograficos complementarios que influyan en la superacion de los
técnicos del deporte y, por ende, en la efectividad del proceso de preparacion de la y los

gimnastas cubanas.
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Se ha podido comprobar segun estudios anteriores (Estudio de la Reserva Deportiva de
Cuba. 1996). Espinosa e Ilisastigui. 1996 y Saavedra. 1998, que de forma general, el mayor
dominio de los medios y métodos de trabajo en el desarrollo de las capacidades fisicas se
presenta en la capacidad condicional de Flexibilidad, a nuestro entender por el criterio que

existia de que era esta la capacidad rectora en los movimientos gimnasticos.

Con la elevacion de las exigencias técnicas de la Gimnasia Ritmica como deporte, las y los
entrenadores comprenden la necesidad de trabajar de forma sistematica con el resto de las
capacidades, empezando a atentar contra ello el desconocimiento parcial de los medios y

métodos de trabajo para su desarrollo.

En el caso particular de la fuerza como capacidad motriz, influy6 en que fuera precisamente
en los resultados del trabajo para su desarrollo donde se detectara desde 1992 la mayor
cantidad de problemas y deficiencias con la consecuencia negativa, que trajo en la base y
las premisas para el dominio de los elementos técnicos basicos y de dificultad que puedan

surgir en estos afios.

En la actualidad ha sido probado por la préctica y en estudios hechos por los técnicos del
deporte, que no podemos obviar la Preparacion Fisica de las gimnastas, mucho menos

separada del resto de los componentes.

La Preparacion Fisica ocupa entonces un lugar importante en todas las etapas del
entrenamiento a largo plazo, ya que un alto nivel de preparacion fisica general y especial en
las gimnastas, es una condicion indispensable para dominar las exigencias en eventos

gimnasticos de esta disciplina deportiva.

De estas afirmaciones, se infiere que, para el logro de la maestria deportiva es necesario
que la gimnasta desarrolle la fuerza en todas sus manifestaciones, teniendo en cuenta las
cargas para cada segmento corporal y la edad, ademds del desarrollo de la rapidez, la

resistencia y la flexibilidad, esta Giltima como capacidad determinante, porque asi estamos
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formando una gimnasta fuerte, pero a su vez flexible, capaz de exhibir un nivel 6ptimo de

perfeccionamiento técnico.

El desarrollo de la fuerza de los diferentes segmentos corporales y su relacion con el peso
corporal de las gimnastas, aumenta la base para las acciones de despegue exigidas en los
saltos gimndsticos, asi como crea las posibilidades para las grandes elevaciones de piernas
necesarias en equilibrios, giros y elementos de gran flexibilidad; para el cambio de la
posicion de las diferentes partes del cuerpo durante el vuelo en un salto o elemento

acrobatico y para la recuperacion de las grandes flexiones del tronco.

En la medida en que haya un mayor desarrollo de los niveles de fuerza se garantizara
también la recuperacion de las posiciones del cuerpo, después de grandes saltos, asi como
el control neuromuscular necesario para la mantencion de las posiciones de equilibrio y de

la postura de la gimnasta como base para la ejecucion de los ejercicios de este deporte.

El trabajo dirigido al desarrollo de la fuerza, que contribuye ademas al perfeccionamiento
de las restantes capacidades fisicas, también genera un perfeccionamiento de los
mecanismos que integran el sistema de sensibilidad somestésica lo que se refleja en el
mejoramiento de la orientacion espacial, garantizando ello la precision de la colocacion de
piernas, brazos y tronco en posiciones simétricas, sin el control visual continuo de cada uno

de estos segmentos.

Por lo planteado anteriormente formulamos lo siguiente:

(Como elevar la preparacion de fuerza, como uno de los componentes de la preparacion

Fisica en las gimnastas de Alto Rendimiento de Gimnasia Ritmica?

Los Objetivos de la investigacion fueron:

e Elaborar un sistema de Orientaciones Metodologicas para la Preparacion Fisica

(Fuerza) en la Gimnasia Ritmica.
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e Aplicar un sistema de orientaciones metodoldgicas de Preparacion Fisica (Fuerza)

en las Gimnastas élites de Gimnasia Ritmica.

MATERIALES Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en la investigacion se utilizaron métodos
teoricos,  (historico-l6gico, modelacion, andlisis de documentos), métodos empiricos

(medicion, experimento) y métodos y técnicas estadisticas.

Primeramente se caracterizd6 a la Gimnasia Ritmica como modalidad deportiva y se
determinaron las tendencias actuales de la Preparacion Fisica de las gimnastas a través del
analisis de los documentos que rigen este deporte (Codigo de Puntuacion y Reglamento
Técnico 1996- 2000, Programa de Preparacion del Deportista ciclo 1996 — 2000) asi como
de la bibliografia existente al respecto, la que hubo de completarse con el analisis de las

fuentes sobre las caracteristicas de los grupos técnicos de este deporte.

Estos andlisis estuvieron dirigidos fundamentalmente a los requerimientos que desde el
punto de vista fisico tienen los ejercicios gimnasticos (elementos técnicos y ejercicios

competitivos).

Se pasd entonces a aplicar el método de experimento, con el fin de aplicar y probar la
efectividad del sistema de Orientaciones Metodologicas de Preparacion Fisica para el
desarrollo de la fuerza en las Gimnastas €lites de este deporte, sistema creado a partir de lo
planteado en la bibliografia general y especifica y de los criterios de las entrenadoras de la
seleccion nacional y una técnica rusa que impartié un curso de Solidaridad Olimpica en

Cuba en el afio 1998.

El experimento fue realizado en el ciclo 1998-1999, dentro de la Preparacion para los

Juegos Panamericanos de Winnipeg, durante el Periodo Preparatorio de este ciclo.
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Durante este tiempo se aplico un sistema metodoldgico para el desarrollo de la capacidad

de fuerza, que formo parte del plan de preparacion para este ciclo.

Se utilizé el disefio Pre-tests y Post-tests, para lo cual se aplicaron las pruebas de
preparacion fisica establecidas para la seleccion nacional de juveniles y adultas del pais de
este deporte, al final de cada mesociclo y etapa de preparacion en el Periodo Preparatorio

del ciclo 1998-1999.

Los tests aplicados al final de cada mesociclo tuvieron el objetivo de ir controlando la

marcha del experimento, e ir estableciendo las correcciones necesarias en el plan.

El resultado de la prueba que se muestra en el presente trabajo son las que se aplicaron al
inicio y final del Periodo Preparatorio y que permitieron evaluar la eficacia de la aplicacion

de los contenidos del sistema metodoldgico creado.

El experimento se realizdé con la poblacion de la seleccion nacional, para un total de 13

gimnastas con edades de 12 a 22 afios.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA:

e Juveniles — 4
(12.- 14 afios)

e Adultas—9
(maés de 15 afos)
e Total - 13

Como método complementario del experimento hubo de utilizarse la medicion, en la
aplicacion de los tests, con vistas a controlar y evaluar el desarrollo de la capacidad de

fuerza en las gimnastas en correspondencia con el plan aplicado.

TESTS APLICADO A LAS GIMNASTAS:

Se determiné en cada momento los valores de fuerza maxima individuales en los siguientes

ejercicios:

520



Ra Ximhai Vol. 2. Numero 2, Mayo — Agosto 2006, pp. 515-532.

Fuerza de Espaldas (Desde acostado al frente, elevacion del tronco)
Fuerza de Brazos de frente.

Fuerza de Brazos lateral

Fuerza de Piernas de frente (Grand Ecart)

Fuerza de Piernas lateral (Grand Ecart)

Fuerza de Pierna atrés (Grand Ecart)

Resorte.

Los datos recogidos fueron procesados estadisticamente, aplicandose el calculo porcentual,
la media (X), la desviacion (S), indice de significacion, valores maximos y minimos, la

mediana y el incremento porcentual mediante de la formula de Filin y Volkov (1987).

La muestra se proceso utilizando el paquete estadistico “STATISTICA” V-5. La d6cima
aplicada fue la diferencia de medias para muestras dependientes, con lo que se comprobd
de antemano la normalidad en la muestra seleccionada, utilizando para ello la prueba de

SHAPIRO — WILLS.

Posteriormente se pas6 a la elaboracion de las orientaciones metodologicas para la
preparacion de Fuerza en la Gimnasia Ritmica, utilizando el método de modelacion, para
determinar a partir de la informacion recopilada, la funcién que debia tener este material
didactico, su contenido y argumentacion a los efectos de su mejor entendimiento y posible

aplicacion.

Estas orientaciones han sido introducidas parcialmente en el pais, en los cursos nacionales y
provinciales y en las preparaciones metodoldgicas de los CEAR, (Escuela Nacional y

Equipo Nacional de Gimnasia Ritmica de Cuba).

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En la tabla comparativa entre los resultados de la primera y de la segunda version se pueden
apreciar los valores absolutos de las diferencias de las medias de las pruebas realizadas al
grupo sometido al experimento y su crecimiento de forma porcentual. Notese como en

todas las pruebas hubo crecimientos auténticos de la primera a la segunda medicion, y se
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presentaron ritmos de crecimientos porcentuales entre 7 y 18 %, por lo que se destaca como

crecimiento que desde el punto de vista estadistico se comportan como significativos.

Soélo la prueba de resorte de piernas no mostrd un crecimiento significativo desde el punto
de vista estadistico, esto puede estar relacionado con el hecho de que son los planos
musculares los que intervienen en este movimiento, lo que por la ejecucion propia de los
elementos técnicos (giros, pasos resortes, saltos) conllevan un desarrollo de la fuerza,
aunque no se aplique sistematicamente un trabajo especifico en este sentido, por la propia

frecuencia con que son utilizados.

Al aplicar una metodologia especifica, se logra un mayor resultado en el desarrollo de la
fuerza y, por ende una premisa mayor para elevar la calidad de la ejecucion de la técnica

corporal del deporte.

Los resultados obtenidos con la aplicacion del experimento muestran la influencia positiva
de la metodologia utilizada para el desarrollo de la fuerza, por lo que se puede considerar

valida, para aplicar en condiciones similares a la estudiada en este trabajo (Cuadro 1 y 2)

Orientaciones metodologicas para elevar la preparacion de fuerza en las atletas de
gimnasia ritmica

Igual que en cualquier otro deporte, las mejoras en la técnica de la Gimnasia Ritmica se
garantiza mediante la busqueda de una buena condicion fisica general. Con el fin de
desarrollar la fuerza necesaria para realizar la correcta ejecucion de los elementos técnicos

de la Gimnasia Ritmica, hay que tomar en cuenta los siguientes aspectos.

1- La prioridad de la fuerza relativa (fuerza absoluta / peso corporal).
2- La prioridad de la fuerza rapida

3- Larelacion entre la fuerza y la coordinacion.

Mientras que en algunos casos la progresion de la gimnasta puede estar relacionada con una

estabilizacion e incluso con una disminucion del peso corporal, o con un crecimiento de la
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masa muscular, esto no supone necesariamente un problema, a no ser, que dicho

incremento sea excesivo para la gimnasta.

El trabajo destinado al desarrollo de la fuerza répida debe ir precedido por un desarrollo de
los musculos de apoyo (abdominales, dorsales, lumbares, piernas) y por una mejora de la

resistencia muscular.

La coordinacién intermuscular puede ser mejorada con un trabajo especifico de técnica. La
coordinacion intramuscular y la velocidad de contraccion pueden ser mejoradas con

repeticiones de ejercicios dinamicos.

De acuerdo con la relacion entre la fuerza y la coordinacion hay que tener en cuenta:
e La variedad de los ejercicios.
e Los ejercicios se eligen en relacion con el tipo de fuerza que es tutil para la
gimnasia.
e Son realizados conjuntamente con ejercicios apropiados de compensacion (de
estiramiento, de relajacion).

El desarrollo de la fuerza va acompafiado por un entrenamiento dirigido especificamente

hacia la Gimnasia Ritmica.

Para el desarrollo de la fuerza en las atletas de Gimnasia Ritmica se deben utilizar tres

grandes grupos fundamentales de ejercicios:

1- Ejercicios de Preparacién Fisica General o de Desarrollo Fisico General:

Son los elementos de otras disciplinas deportivas que se incluyen dentro de la preparacion
de la gimnasta. Entre los elementos mas utilizados se encuentran los ejercicios de gimnasia
o manos libres, la acrobacia y los ejercicios de aparatos y con implementos gimnasticos, las

carreras, saltos y lanzamientos del atletismo y los juegos deportivos.

2- Los ejercicios auxiliares:

Son los utilizados para el desarrollo de la fuerza de los diferentes planos musculares. Se

caracterizan por una técnica de ejecucion relativamente sencilla, se subdividen en auxiliares
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de piernas, auxiliares de brazos, auxiliares de tronco y auxiliares combinados, (con

sobrecargas — pesas).

3- Ejercicios Especiales:

Son aquellos que estan constitutitos por partes o fases de los ejercicios técnicos o se
asemejan a estos con ligeras modificaciones. Se utilizan preferentemente para la ensefianza

y el perfeccionamiento de la técnica deportiva.

Conociendo la clasificacion de los ejercicios y sabiendo que la funcion principal de ellos es
el fortalecimiento de los diferentes planos musculares, las entrenadoras deben saber que
existen tres tipos basicos de ejercicios para el desarrollo de la fuerza, con su propio peso,

con implementos y con sobrecargas (pesas).

Especialmente los dos primeros, pueden ejecutarse en la playa, auxiliandose de la arena;
utilizando diferentes implementos gimnasticos, tales como sogas, anillas, barra fija, cajon

sueco, espalderas, balas, mancuernas y muchos otros.

Con las balas y mancuernas pueden realizarse flexiones ventrales, dorsales y laterales del
tronco, con el cajon sueco y las espalderas, se pueden ejecutar multiples ejercicios de
fortalecimiento abdominal y dorsal.

El método de circuito es, por excelencia, la tendencia mas utilizada para el desarrollo del
fortalecimiento en la etapa de preparacion general, debido a que los procedimientos basicos

de este método permiten optimizar el tiempo dedicado a esta tarea.
Se ha comprobado que el método de circuito por tiempo y repeticiones controla el
desarrollo de la fuerza, organizando la dosificacion de cada ejercicio, del tiempo entre

ejercicios y del tiempo entre cada repeticion del circuito.

Variantes del trabajo en circuitos teniendo en cuenta la relacion trabajo — descanso.
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Proporciones:
Trabajo Descanso

a) 1 : 3

b) 1 2

c) 1 1

d) 2 1

e) 2 3
Ejemplo:

Ra Ximhai Vol. 2. Numero 2, Mayo — Agosto 2006, pp. 515-532.

a) 157 de Trabajo / 45” de Recuperacion.
b) 15” de Trabajo / 30” de Recuperacion.
c) 157 de Trabajo / 15” de Recuperacion.
d) 30” de Trabajo / 15” de Recuperacion.
e) 30”7 de Trabajo /45 de Recuperacion.

Las Pesas: El entrenamiento con pesas, poco frecuente en este deporte, es preferible

realizarlo en la preparacion de una gran gama de ejercicios. En la medida en que se

aproxima la preparacion especial, deben concentrarse los esfuerzos en aquellos que tienen

una mayor transferencia de habitos sobre los elementos técnicos de la Gimnasia Ritmica,

especificamente en los que se manifiestan los empujes de piernas, saltos, mantenciones y

equilibrio.

Para la planificacion y dosificacion del trabajo con pesas, de acuerdo a experiencias

acumuladas en trabajos hechos con gimnastas de la Seleccion Nacional de este deporte se

han utilizado los siguientes métodos:

METODOS

MANIFESTACIONES DE LA FUERZA

Estandar a intervalos con muchas
repeticiones (40 al 60 % del peso
maximo)

Descanso Corto:

Estandar a intervalos de repeticiones
rapidas. (60 al 85 % del peso
maximo)

Descanso corto y medio.

Estandar a intervalos con pocas
repeticiones (80 al 100 % del peso
maximo).

Descanso medio y largo.

Resistencia a la Fuerza.
- Incremento de mio fibrillas activas.
- Mayor reserva energética.

Fuerza Explosiva.
- Anaerobia lactacida
- Anaerobia Alactacida.

Fuerza Maxima.
- Anaerobia Alactacida.
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De acuerdo con el numero de series y repeticiones en dependencia del por ciento se utiliza

el siguiente criterio:

% Tipo de Fuerza Repeticiones Series Recuperacion  Veloc. Del
Mov.

100 1

95 FUERZA 1-2 1-3y

90 MAXIMA. 2-3 hasta4 3 —4 minutos MODERADA.

85 3-4

80 4-5 RAPIDA A

75 5-6 3-4y 2-4 MUY

70  FUERZA RAPIDA 6-7 hasta 6 minutos. RAPIDA

65 7-8

60 8-9

55 9-10 3-5y

50  RESISTENCIA A 10-11 hasta 8 MODERADA

45 LA FUERZA. 12-15 A LENTA.

40 Mas de 15

En la etapa de preparacion general del periodo preparatorio donde se le prestara gran
atencion a la Resistencia a la Fuerza, el musculo pocas veces serd fuerte, ya que lo que
provoca es un crecimiento de la fibra muscular donde se producen algunos procesos de
formacion que favorecen la ejercitacion de las posteriores fases de Fuerza Maxima y Fuerza

Rapida.

Los ejercicios seran realizados de forma que algunos musculos puedan ser entrenados
aisladamente, donde el volumen e intensidades tipicas a utilizar seran de cinco series de 8 —
15 repeticiones al 40 — 60% del maximo de las posibilidades de las y los gimnastas.

El entrenamiento para el desarrollo de esta manifestacion puede durar de ocho a diez

semanas con frecuencia de 2 — 3 veces por semanas.

El método de desarrollo de la Fuerza Méxima en las gimnastas se utilizard como un método
de control para conocer el incremento de su fuerza en los ejercicios previamente
seleccionados, los cuales en su gran mayoria se clasifican como Especiales porque ejercitan

grandes masas musculares funcionales (espaldas y extensores de las piernas). Los
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volumenes e intensidades a utilizar en esta manifestacion pueden ser de 2 a 4 series con 1 —

4 repeticiones y siempre con el maximo de carga posible.

Para el entrenamiento de la Fuerza Réapida, los resultados del trabajo de esta manifestacion
pueden obtenerse a partir de 8 — 12 semanas, con una frecuencia de 2 — 3 veces en el
microciclo, teniendo en cuenta el desarrollo alcanzado por las gimnastas en el desarrollo de
la resistencia a la fuerza, es por eso que el mayor por ciento de trabajo de Fuerza Rapida se

tiene que lograr en la Etapa de Preparacion Especial.

Con el desarrollo de esta manifestacion de la fuerza nos acercamos a contracciones
musculares caracteristicas de la Gimnasia Ritmica en algunos de sus elementos
fundamentales, que seran realizados con la base del entrenamiento general ejecutado
semanas anteriores, y que constituyen contracciones tipicas necesarias para las gimnastas.

Se debe tratar de buscar el tipo de fuerza que predomine en el desarrollo de los
movimientos de la Gimnasia Ritmica, asi como su caracteristica de contraccion dinamica

temporal a realizar en la competicion.

En el sentido més amplio, pertenecen por ejemplo a esta categoria de Fuerza, los ejercicios

de saltos, pero también otros especiales como resorte, fuerza de espaldas etc.

Los volumenes e intervalos a utilizar deben ser desde 3 — 5 series de 4 a 8 repeticiones con

el maximo de rapidez en su ejecucion.

Dentro de los Ejercicios de Preparacion fisica general o de Desarrollo fisico general

estan los encargados del desarrollo de la fuerza de la musculatura de sostén o apoyo.

1- Musculos abdominales:

Hay que comenzar a trabajar con estos musculos al iniciarse la preparaciéon por los

siguientes motivos:

527



Orientaciones metodologicas para desarrollar la
preparacion fisica (fuerza) en las atletas de gimnasia ritmica.

- Desempefian un gran papel en casi todos los movimientos.

- Ayudan a mantener el funcionamiento normal intestinal y contribuyen de esta
manera a la buena formacion general de la gimnasta.

- Unos musculos abdominales fuertes, son la mejor garantia contra las hernias.

- Ayudan a la mantencion de la postura gimnastica.

2- Musculos Dorsales y Lumbares:

El desarrollar la fuerza de los musculos dorsales y lumbares, resulta de gran importancia
para la Gimnasia Ritmica, ya que se fortalece esta parte del cuerpo lo que garantiza la
postura y ayuda al logro del equilibrio en los desplazamientos y saltos, previendo también
posibles lesiones en las espaldas, las cudles estan sometidas a un gran esfuerzo en estos

movimientos y en las grandes flexiones que se realizan.

3- Piernas:

La coordinacién inter e intramuscular depende del equilibrio que exista entre los musculos
agonistas y antagonistas. El fortalecimiento de los antagonistas no solamente hace que el
movimiento resulte mas fluido, sino que también reduce el riesgo de sufrir lesiones de la

zona pélvica.

Para el fortalecimiento de esta parte del cuerpo influyen en un por ciento amplio de todos,
los elementos técnicos de la Gimnasia Ritmica y dentro de los Ejercicios de Desarrollo

Fisico General, se consideran como unos de los mas importantes, los Multisaltos.

Seglin experiencia de trabajo con los Multisaltos, ellos deben clasificarse en:
1- Saltos generales
2- Saltos Técnicos o Especiales

3- Saltos Pliométricos.

Ejercicios Auxiliares:

Estos ejercicios se van a utilizar con sobrecargas y se pueden emplear tanto en la etapa de

Preparacion General como en la Especial, en dependencia del tipo de manifestacion de la
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fuerza que se quiera desarrollar y de los objetivos propuestos en la planificacion del

entrenamiento.

Dentro de ellos tenemos.
- Ejercicios para las piernas.
- Ejercicios para los brazos
- Ejercicios para el tronco
- Ejercicios para el abdomen

- Ejercicios auxiliares combinados.

Ejercicios Especiales:

Este tipo de ejercicios se pueden utilizar con sobrecargas (pesas), ligas y con lastre o peso

en los tobillos y brazos de las gimnastas y con el propio peso corporal.

Los ejercicios con sobrecargas y con peso en los tobillos trabajaran en dependencia del

resultado obtenido en el Tests de Fuerza Maxima.

CONCLUSIONES

Se hace necesario que junto con la elaboracién de los programas de Preparacion del
Deportista se implemente un sistema de informacion que sirva de orientacion metodologica
para el desarrollo de la preparacion gimnastica (cursos, seminarios, publicaciones, y

difusion bibliografica especifica, sistema de orientaciones metodoldgicas)
La metodologia que proponemos en este trabajo tuvo resultados efectivos, por lo que sirvid

de base al Sistema de Orientaciones Metodologicas destinados a las y los entrenadores de

Gimnasia Ritmica con el fin de desarrollar la fuerza en sus atletas.
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Cuadro 1. Comparativa de los resultados entre la 1ra. y 2da. medicion.

PRUEBAS DIF.X % | SIGNIF. ESTAD.
FZA. ESPALDAS 46 135 ok
FZA. BRAZOS DE FRENTE (D) 0.42 75 o
FZA. BRAZOS DE FRENTE (I) 0.88 16.9 ok
FZA. BRAZOS LATERAL (D) 0.52 10.3 o
FZA. BRAZOS LATERAL () 0.69 143 ok
FZA. PIERNAS DE FRENTE (D) 0.65 14 o
FZA. PIERNAS DE FRENTE (I) 0.70 13.6 =
FZA. PIERNAS LATERAL (D) 0.39 7.9 o
FZA. PIERNAS LATERAL (I) 0.75 17.8 o
FZA. PIERNAS ATRAS (D) 0.46 9 ok
FZA. PIERNAS ATRAS (I) 0.39 7.1 =
RESORTE 5 10.4 | No hay Dif. Signif

LEYENDA: *** - Muy Significativo

** _ Significativo

- No hay Diferencias Significativas

Cuadro 2. Comparativa de los resultados entre la 1ra. y la 2da. medicion.

PRUEBAS X ESTADIGRAFO SIGNIFICACION
FZA. ESPALDAS Ira. 9.113028 -6.19232 ok
FZA. ESPALDAS 2da. 9.506029

FZA. BRAZOS DE FRENTE (D) Ira. 5.384615 -0.415385 Hx
FZA. BRAZOS DE FRENTE (D) 2da. 5.800

FZA. BRAZOS DE FRENTE (]) 1Ira. 4.769231 -5.90845 ok
FZA. BRAZOS DE FRENTE (I) 2da 5.653846

FZA. BRAZOS LATERAL (D) Ira. 4.807692 -3.04677 o
FZA. BRAZOS LATERAL (D) 2da. 5.330769

FZA. BRAZOS LATERAL (I) Ira. 4.484615 -0.684615 HHE
FZA. BRAZOS LATERAL (I) 2da. 5.169231

FZA.PIERNAS DE FRENTE (D) Ira. 4.307692 -6.8 ok
FZA. PIERNAS DE FRENTE (D) 2da. 4.961538

FZA.PIERNAS DE FRENTE (I) Ira. 3.423077 -4.63053 o
FZA.PIERNAS DE FRENTE (I) 2da. 4.123077

FZA.PIERNAS LATERAL (D) Ira. 4.730769 -4.17029 Hx
FZA.PIERNAS LATERAL (D) 2da. 5.115385

FZA.PIERNAS LATERAL (I) Ira. 3.846154 -3.28634 o
FZA.PIERNAS LATERAL (I) 2da. 4.596154

FZA.PIERNAS ATRAS (D) lra. 4.903846 -5.19854 ok
FZA.PIERNAS ATRAS (D) 2da. 5.361538

FZA.PIERNAS ATRAS (I) Ira. 5.326923 -4.1671 HE
FZA.PIERNAS ATRAS (I) 2da. 5.719231

RESORTE lra. 45.42154 -1.26154 No hay Dif. signif.
RESORTE 2da. 50.42331
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ESPIZZL?)AS FZA BRAZO FZA BRAZO FZA PIERNA FZA PIERNA FZA PIERNA
NOMBRE (Kg.) (frente) (lateral) (frente) (lateral) (atras) RESORTE
Yordania Corrales 36,75 7,5 6,5 6,5 6,5 5,25 4,0 6,5 4,0 6,0 7,25 86,25
Arletis Chacon 31,75 6,5 5,0 5,0 5,0 5,5 4,0 5,5 4,0 5,5 5,5 38,75
Yasleidis Rodriguez 39,00 5,0 4,0 5,0 5,0 4,5 4,0 4,5 4,0 5,0 6,0 38,78
Kirenia Ruiz 38,75 6,5 5,0 5,0 5,0 3,25 4,5 3,25 4,5 6,5 6,5 53,75
Yamilé Sotolongo 39,00 6,5 5,0 6,5 5,0 7,0 4,0 7,0 4,0 7,0 7,0 40,50
Daily Parra 41,75 6,5 5,0 5,0 5,8 8,0 5,0 8,0 6,0 8,0 9,0 63,70
Yanet Comas 38,75 6,5 6,5 6,0 5,0 5,25 4,0 5,25 5,25 5,25 6,5 50,00
Yumaslim Pérez 28,75 5,0 5,0 5,0 4,0 4,5 5,75 4,5 5,75 4,5 5,75 42,50
Anisley Martinez 39,00 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 5,8 5,75 4,5 4,5 60,00
Yenly Figueredo 18,75 4,0 4,0 4,0 4,0 1,5 0,0 2,0 1,5 3,0 3,0 28,75
Dulce Vera 18,75 4,0 4,0 2,5 2,5 3,25 2,3 3,25 2,25 3,5 3,25 25,00
Lilibel Arias 18,75 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 3,0 4,5 3,0 3,0 3,0 28,75
Ismaray Nodal 21,75 3,0 3,0 3,0 2,5 0,0 0,0 1,5 0,0 2,0 2,0 33,75
Miximo 41,75 7,50 6,50 6,50 6,50 8,00 5,75 8,00 6,00 8,00 9,00 86,25
Minimo 18,75 3,00 3,00 2,50 2,50 0,00 0,00 1,50 0,00 2,00 2,00 25,00
Media 31,65 5,38 4,77 4,81 4,48 4,31 3,42 4,73 3,85 4,90 5,33 45,42
D.E 9,11 1,37 0,99 1,20 1,22 2,10 1,73 1,90 1,78 1,74 2,05 17,16
C.vV 28,79 25,47 | 20,80 | 24,95 | 27,26 | 48,80 | 50,63 | 40,16 | 46,23 | 3541 | 38,43 37,78
Cuadro 4. Base de datos de la 2da. medicién.
FZA
ESPALDAS FZA BRAZO FZA BRAZO FZA PIERNA FZA PIERNA FZA PIERNA
NOMBRE (Kg.) (frente) (lateral) (frente) (lateral) (atras) RESORTE
Yordania Corrales 43,75 8,4 7,5 74 6,6 6,00 4,5 6,5 4,5 6,6 7,50 90,00
Arletis Chacon 41,25 6,65 6,7 6,65 5,85 6,0 4,0 5,5 4,0 5,5 5,5 53,75
Yasleidis
Rodriguez 43,75 5,0 5,0 5,0 5,0 5,5 5,0 5,0 5,0 5,5 6,0 55,00
Kirenia Ruiz 43,75 6,5 6,5 6,25 6,25 4,00 4,85 3,50 4,5 6,6 6,6 68,75
Yamilé Sotolongo 41,25 6,5 5,3 5,85 5,85 7,5 5,5 7,5 5,0 7,5 7,5 63,75
Daily Parra 43,75 6,65 6,4 5,0 5,8 8,5 5,0 8,5 9,0 8,5 10,0 55,00
Yanet Comas 41,25 6,5 6,5 6,25 6,25 5,50 4,5 5,50 5,50 5,25 6,5 47,75
Yumaslim Pérez 36,25 5,5 6,3 5,0 5,0 5,0 6,00 5,5 6,00 5,5 6,25 65,00
Anisley Martinez 43,75 6,0 6,0 5,85 5,85 5,0 5,0 5,75 5,75 5,0 5,0 30,75
Yenly Figueredo 20,00 4,0 4,0 4,5 4,5 2,0 1,5 2,5 2,0 3,5 3,5 27,00
Dulce Vera 20,00 4,5 4,5 3,0 3,0 3,50 2,8 3,50 3,00 3,75 3,50 30,00
Lilibel Arias 26,25 5,0 5,0 4,5 4,0 4,5 3,5 4,75 4,0 4,0 4,0 35,00
Ismaray Nodal 26,25 4,25 4,0 4,05 3,25 1,5 1,5 2,5 1,5 2,5 2,5 33,75
Miéximo 43,75 8,35 7,50 7,40 6,60 8,50 6,00 8,50 9,00 8,50 10,00 90,00
Minimo 20,00 4,00 4,00 3,00 3,00 1,50 1,50 2,50 1,50 2,50 2,50 27,00
Media 36,25 5,80 5,65 5,33 5,17 4,96 4,12 5,12 4,60 5,36 5,72 50,42
D.E 9,51 1,23 1,10 1,19 1,17 1,95 143 1,80 1,90 1,68 2,04 18,76
C.V 26,22 21,21 19,52 | 22,35 | 22,64 | 39,35 | 34,72 | 3522 | 41,40 | 31,30 | 35,74 37,20
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RESUMEN

Para comprender el proceso de la asimilacion de la fuerza en ocasiones es necesario tener
conocimientos sobre la anatomia del musculo por lo tanto podemos resumir que el ser
humano es una maquina perfecta, capaz de crear anticuerpos y adaptarse a cualquier
estimulo, sin llegar a lesionar ninguna estructura anatomica, en el caso del musculo es
capaz de decidir hasta donde puede desarrollar mas trabajo ya que con la irrigacion de
acido lactacido anuncia una fatiga la cual es un indicador para detener algin esfuerzo
maximo.

Palabras clave: Fuerza, musculo, acido lactacido.

SUMMARY
In order to include/understand the process of the assimilation of the force in occasions is
necessary to have knowledge on the muscle anatomy, so we can summarize that the human
being is a perfect machine, able to create antibodies and to adapt to any stimulate, without
getting to injure no anatomical structure. The muscle is able to decide to where it can
already develop but work that with the lactacid acid irrigation of announces a fatigue as it is
an indicator to stop some maximum force.

Key words: Force, muscle, lactacid acid.

Recibido: 10 de febrero de 2006. Aceptado: 1 de mayo de 2005.
Publicado como ENSAYO en Ra Ximhai 2(2): 533 548. 2006.
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INTRODUCCION
Dentro de los sistemas anatomicos del ser humano uno de los mas complejos y mas
interesantes es el musculo, ya que nuestro cuerpo estd constituido en gran parte por
musculos y sin ellos no podriamos realizar ningun tipo de funciéon a que nos referimos con
¢ésto, hasta para mover el globo ocular se necesita realizar una contractura muscular y para

poder contraer un musculo tiene que haber una irrigacion de ATP o ADT.

En el deporte es importante clasificar el tipo de musculo que si tomamos en cuenta no es el
mismo el tipo muscular de un corredor de velocidad al de un corredor de distancia larga,
para poder desarrollar sus capacidades al maximo en la disciplina que incursiona tomando
en cuenta la edad, peso y estatura. A su vez es importante el conocimiento de como esta
constituido nuestra estructura antropométrica y el complejo muscular que deseamos

transformar.

En muchas ocasiones deseamos que nuestros atletas formen musculos pronunciados
pensando que con ello tendremos la potencialidad de la asimilacion de la fuerza,
dependiendo de la necesidad de la disciplina deportiva serd el énfasis para el desarrollo

muscular y las dosificaciones de las cargas por niveles.

Es por eso que esta investigacion busca contribuir con conocimientos cientificos, de como

podemos aplicar las cargas necesarias teniendo el conocimiento de la asimilacion de la

fuerza en el ser humano.
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Clasificacion del musculo

El musculo esquelético es una maquina capaz de convertir energia quimica en trabajo
mecanico gracias a su fundamental propiedad, la contractibilidad (Figura 1).

El fendmeno de la contraccion se realiza en tres tiempos, el primero consiste en la llegada
al musculo de los impulsos motores provenientes del sistema nervioso central; el segundo,
en las modificaciones quimicas que liberan la energia para la contraccion, y el tercero en la
contraccion muscular que provoca el incremento de la tension o un acortamiento de los
elementos estructurales de la fibra muscular con la siguiente produccién de trabajo

mecanico.

El tejido muscular se clasifica, desde el punto de vista anatomofuncional, en dos tipos

fundamentales, el tejido muscular liso y el tejido muscular estriado.

Tejido Muscular liso

Tiene la funcidn de regir la actividad motora de los sistemas de vida vegetativa (digestivo,
Circulatorio, Urinario, Genital, Basculolinfatico) y se caracteriza por una particular
uniformidad de sus fibras.

Tejido muscular estriado

Esta constituido por la musculatura esquelética (dedicada a la estatica y la dindmica del
organismo humano) y el tejido muscular del corazén, musculo involuntario que se
diferencia del anterior por algunas particularidades.

Estructura del misculo estriado

El musculo, en su forma mas simple, estd constituido por millares de fibras musculares,

cada una rodeada de tejido conjuntivo. Cada fibra estd constituida por una célula cuya
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longitud varia entre 1 y 40 milimetros y su espesor entre 10 y 100 micras. Una docena o
mas de fibras constituyen un fasciculo primario, rodeado de conjuntivo mas consistente y
rico en fibras de coldgena. Varios fasciculos secundarios, siempre rodeados de tejido

conjuntivo propio, dan lugar a un fasciculo terciario y asi hasta formar el musculo

completo (Figura 1).
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Figura 1: Representacion esquematica de la hipotesis estructural del sistema
troponina-tropomiosina-actina.
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El trabajo muscular humano
El organismo humano estd construido para la actividad, no para el reposo. El movimiento
es una propiedad fundamental y se realiza mediante la accion de los musculos sobre los
huesos. El sistema nervioso guia su accion: el respiratorio, cardiocirculatorio y el sanguineo
transportan a los tejidos el oxigeno y la sustancia nutritivas (combustible). Cada célula del
cuerpo puede representarse como una maquina de combustion con la célula muscular como

un ejemplo tipico.

La energia necesaria para la contraccion muscular proviene, como se ha visto, de
reacciones bioquimicas que son utilizadas de modo diferente seglin el tipo, la duracion y la
intensidad del trabajo que efectua.

Cuando el organismo se mueve, cumple siempre un trabajo, el cual puede ser medido en

unidades que se calculan multiplicando la fuerza por el desplazamiento.

En la préctica, el trabajo humano tiene como unidad de medida el kilogramo (Kg), o sea, el
trabajo efectuado para levantar a un metro un kilogramo de peso.

Cuando el peso es elevado a cierta altura, adquiere una energia potencial que es igual al
trabajo que fue necesario para llevarlo a la posicion alcanzada. Tal energia se libera cuando

el peso se deja caer nuevamente a la posicion inicial (energia cinética).

Cuando el peso cae, la energia potencial disminuye progresivamente, mientras que la
energia cinética aumenta. Entre la energia mecénica o trabajo y el calor de ésta se libera,
existe una relacion constante que representa el equivalente mecanico de la caloria (427 kg.

=1 kcal.).
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Otra medida muy importante en fisiologia es la potencia, definida como la cantidad de
trabajo realizado en un minuto o segundo; se expresa en caballos de vapor y corresponde a

75 kg/seg, 6 sea, 735 watts.

Cada vez que un grupo muscular se contra desarrolla una fuerza que es definida
fisiologicamente como la maxima tension que el musculo es capaz de desarrollar cuando se
le somete a un estimulo maximo. La intensidad de la fuerza depende del nimero de fibras
musculares que toman parte en la contraccion y es aproximadamente proporcional a la
seccion del musculo. La fuerza se puede medir a través del esfuerzo muscular ejercido
contra una resistencia: puede desarrollarse con y sin acortamiento del musculo (contraccion
isotonica o isométrica). La unidad de medida de la fuerza es el kilogramo. El trabajo
muscular es la manifestacion de la fuerza debida a la contraccion muscular, fuerza que se
gjercita contra otra fuerza mecanica (resistencia) y que lleva a la produccion de trabajo
mecanico y de calor. Todo trabajo muscular es la expresion de un proceso energético que
efectiia la transformacion de energia quimica en energia de posicién esto es, trabajo
mecanico) y energia calorifica. Las proporciones entre trabajo mecénico y calor pueden ser
diversas y la relaciéon entre la cantidad de energia quimica transformada en trabajo

mecanico y la totalidad de la energia utilizada se llama rendimiento.

El trabajo mecanico representa s6lo un porcentaje, mas o menos alto, de trabajo fisiologico
(este es un trabajo que no se efectia contra la fuerza de la gravedad), que puede alcanzar un
maximo del 30 % las condiciones de trabajo (para el rendimiento y la destreza del sujeto

que efectua el ejercicio) son dptimas.
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Teniendo en cuenta lo expuesto y recordando los mecanismos que permiten al musculo
desarrollar su funciéon como motor de la maquina humana, es importante considerar que el
sistema locomotor utiliza las diferentes fuentes de energéticas de las que dispone para

producir los diferentes tipos de trabajo mecanico.

El hombre puede desarrollar una gran cantidad de trabajo en un tiempo muy breve a través
de las fuentes energéticas basadas en la degradacion de los complejos de trifosfato de
adenosina (ATP) y fosfato de creatinina (CP). En esta fuente de energia se basan las
actividades deportivas definidas como de “potencia”, las cuales son todas aquellas que

imprimen grandes aceleraciones contra la gravedad.

Para realizar la maxima potencia muscular absoluta, la maquina humana tiene reservas
energéticas suficientes solamente para unos cuantos segundos. La competencia de los 100
metros planos (la cual se define como actividad de potencia), la méaxima velocidad
alcanzada por un atleta no puede mantenerse constante durante toda la competencia debido

al agotamiento prematuro de las fuentes aerdbicas constituidas por el ATP y el CP.

En las actividades deportivas de mayor duracion, los sistemas energéticos que proporcionan

la energia para su desarrollo son el sistema aerdbico y el sistema glucolitico (basado en la

transformacion del 4cido piruvico en &cido lactacido) (Hernandez, 1997).

Tenemos a las actividades de tipo aerdbico, en las cuales la energia es proporcionada por la

oxidacion de los alimentos.
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Clasificacion de los musculos en el deporte
El conocimiento de estos factores permite a los entrenadores y médicos deportivos elaborar
planes de entrenamiento mas adecuados a las caracteristicas fisicas del atleta, y sobre todo
orientarlos hacia especialidades deportivas mas en consonancia con su hébito somatico.
La estructura muscular no es la misma en todos los deportistas:
Deportes de misculo morado:
Son deportes que exigen una contraccion fuerte, casi desmesurada, y continua del musculo
tratando de vencer una resistencia enorme, a veces superior a las posibilidades musculares
del momento de forma. Estos deportes son: El Levantamiento de pesas, ciclismo, lucha
libre, remo, gimnasia de aparatos, etcétera.
Deportes de misculo rojo:
Son los que exigen del musculo una contraccion breve, violenta y rapida, intercalada a
menudo con fases instantaneas de relajacion de los antagonistas. Es el caso del boxeo
ligero, atletismo, baloncesto, tenis, futbol, etc.
Deportes de musculo rosa:
Son aquellos en los que el musculo tiene una actividad més bien continua, prolongada y
pausada, sin bruscas intervenciones ni interrupciones, como la gimnasia sueca, el

cicloturismo y por excelencia la natacion.

En sintesis, el interés de esta clasificacion radica en establecer que los deportes de musculo
morado o carne de toro producen hipertrofia muscular desmesurada, como el culturismo, y
no son, en términos generales, saludables. S6lo pueden practicarse en la plenitud de la vida

y bajo estricta vigilancia médica por la sobres carga cardiaca que implica. Basta imaginar
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un corazén palpitando a mas de 100 latidos por minuto, dentro de un toérax a una presion
quizéas en doble de la atmosférica y con un tubo de escape, las arterias y venas capilares
aprisionadas entre enormes musculos contraidos al méaximo, como es el caso de un
levantador de pesas. La misma tension muscular, si actia sobre la epifisis de los huesos
largos en épocas de crecimiento, proporcionara al final del desarrollo esquelético el tipico
aspecto de enano forzudo que tan acostumbrados estamos a ver en los podios de halterofilia
o colgado de las anillas. Los deportes de musculo rojo, carne de pura sangre de hipédromo,
pueden practicarse desde la adolescencia a la madurez, tienen el valor de educar
coordinacion psiconeuromotriz, la ambicion de competir, el espiritu de equipo y son

adecuadamente formativos también desde el punto de vista somatico.

Los deportes de musculo rosa, carne de salmoén, como la natacion, que se pueden practicar
toda la vida, sin distincion de edades ni sexos.

Estructura y funcion de la fibra muscular:
Cada musculo esquelético estd compuesto por un determinado niumero de haces y ceda uno

de éstos, a su vez por un nimero variable de fibras musculares.

Esta fibra muscular es la unidad celular, cuya unidad subcelular basica es la miofibrilla y, a
su vez, la de ésta, el sacromero.

En el sacromero y entre las lineas Z, a manera de teclas blancas y negras de un piano, de
actina y miosina, respectivamente, se encuentran estas dos sustancias responsables de la
contraccion.

El hueco entre las teclas blancas de actina y las teclas negras de miosina se llama Zona H,

que es la que, en definitiva, se estrecha hasta desaparecer en la contraccion por
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acercamiento entre si de las teclas negras de miosina, comprimiendo todo el espacio
intermedio. Esto hace en definitiva que microscopicamente el musculo, al contraerse se
acorte pero aumente su perimetro (Figura 2).
La contraccion muscular, los musculos se contraen:
Isotonicamente. Cuando la tension generada acorta el musculo, como en el culturismo
cuando se demuestra el biceps (sacar la bola).
Excéntricamente. Cuando a pesar de la contraccion el musculo se alarga, como al bajar
lentamente un peso.
Isoquinéticamente. Cuando se genera la méaxima tension en el musculo contracturado
durante todo el arco del movimiento y a velocidad constante como en las maquinas cybex,
especie de bicicleta de resistencia autoajustable.

Anatomia del musculo esquelético

Musculo

"

Fibras musculares

'

Miofibrilla _____ | Lineas Z

'

Sacromero

® B O

Actina > < Miosina

Figura 2: Graficamente se puede ver asi la Anatomia del Musculo Esquelético (Doctor
Opraiz Oar)
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Las ideas que expuestas a principios de los afios 70 han tomado carta de naturaleza bajo la

denominacion de fibras musculares de contraccion rapida y lenta.

Las fibras de contraccion rapida (fase twitch fibres “FT”). Se contraen mas rapido y
conservan la maxima tension durante esta contraccion, por lo que proporcionan también la

maxima fuerza e su accion.

Enzimaticamente su actividad es breve, pero intensa, y su prestacion se da durante

ejercicios que obtienen energia para la contraccion de la glicolisis anaerobia.

Las fibras de contraccion lenta (show twitch fibres “ST”). Se contrae mas lentamente y

durante mas tiempo, pero proporcionan menos fuerza.

Enziméticamente su actividad es reducida y su prestacion se da durante ejercicios que
obtienen energia para la contraccion por métodos de combustion aerobios, no solo

glicolisis, sino triglicéridos y acidos grasos libres (free fatide acids “FFA”).

La proporcion entre fibras FT y ST viene dada genéticamente hasta el punto de ser la
misma en gemelos monocigoticos. Y existe, logicamente una relacion muy estrecha entre el
porcentaje de fibras musculares FT y ST del individuo con el deporte para el que éste

determinado individuo estard genéticamente mejor dotado.
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Histoquimia
Hay que partir de la definicion de la unidad motriz y funcional del misculo que es aquella

que tiene su innervacion suministrada por terminales de una inica neurona motora.

Esta unidad funcional se comporta como fibra FT o ST desde su origen y lo unico que hace
su entrenamiento es mejorar la habilidad de contraccion (su volumen de Oz, su irrigacion,

su metabolismo, la utilizacioén de sus encimas, etc) y rendimiento.

Por eso, cada tipo de fibra, en su histoquimia ligada intimamente a su fisiologia, tiene
caracteres detectables que permiten ser localizados, y desde ellas, que las fibras sean
identificadas como FT o ST.
Energia en la contraccion muscular

La energia se produce por desintegracion de TAP en ADP mas fésforo inorganico, siendo
la reaccion reversible. ATP ADP + PH. 1 + energia, el cuerpo, cuando se acaba el ATP, lo
tiene que sintetizar, y esto precisa energia también que proviene de tres fuentes sistema
fosfageno de muy breve, pero muy intensa, actividad ttil, por ejemplo para el saltador pero
que se acaba enseguida, en segundos, y hay que recurrir a la glic6lisis anaerobia: Produce
energia rapidamente para la sintesis del ATP desde el ADP pero también esta fuente dura
poco, alrededor de 1 a 2 minutos y forma ademds, como desecho, acido lactico, que se
acumula y produce fatiga, con lo que se limita la actividad muscular, en el tiempo a la
aparicion de cantidades no tolerables de acido lactico, el estado de forma del atleta para los

ejercicios anaerobios (100 metros).
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La glicolisis aerobia es la tercera fuente de energia, no muy potente ni rapida, pero si
duradera. Es la fuente de energia utilizada en las pruebas de resistencia. Cuando no hay mas
material para la glicolisis, en la misma combustion aerobia se queman, con gran consumo

de oxigeno, los acidos grasos libres (FFA).

Como ejemplo de todo lo expuesto diremos que el cuerpo puede producir ATP para la
energia, en actividades de corta duracion, a través del sistema fosfageno y de la glicolisis
anaerobia.

Para actividades intermedia puede utilizar ademas el acido lactico (sprint final de una
carrera de 800 metros), también por el sistema aerobio. Para actividades de larga duracion

se utiliza el sistema aerobio.

Interrelacion entre la clase de fibras y su metabolismo
Esquematicamente, aunque los limites reales no son tan claros, se puede asumir que hay:
Fibras FT: Tipicas de ejercicio breve, combustion glicolitica anaerobia, calculable por el
consumo de SDH en cifra de minimoles por kilogramo y minuto y por la precocidad en el
esfuerzo de aparicion de productos de reconstruccion de ATD (Acido Lactico).

Fibras ST: Tipicas de ejercicio prolongado, combustién aerobia glicolitica, calculable por

el consumo de CPK.

Irrigacion capilar del musculo esquelético
Con cloracion del PAS demostramos el aumento de capilaridad del musculo, que va

seguido de aumento de consumo de SFH se polariza como sigue:
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Entrenamiento fraccionado (Inteval training anaerobic). Aumento de SDH en las fibras
FT.

Entrenamiento Continuo (Carrera de fondo). Aumento de SDH en las fibras ST.

El entrenamiento fraccionado potencia la actividad de las fibras FT y el continuado el de las
ST.

Aspectos practicos

Los superclases. Mediante biopsias de los musculos vasto externo y deltoides se pueden
detectar los porcentajes de fibras ST y FT del individuo en la adolescencia, lo que permite
orientar su entrenamiento. El término estandar es de 52% de fibras ST y 48% de FT, de las
que 34 % son FTa y 14% FTb, y la distribucion por sexos es la misma. Pero las fibras FT

de los hombres son de mayor grosor.

Cualquier desviacion de mas de 2 y hasta el 4 % de estas fibras ST, FTa o FTb permite la
prediccion de hacia que tipo de deporte o prueba atlética estd indicado dirigir al individuo.
El entrenamiento. So6lo consigue aumentar el grosor de las fibras a expensas del contenido
de mioglobina y capilarizacién, mejorando la utilizacion y aumentando el consumo de
oxigeno.

El entrenamiento fraccionado actia mas selectivamente sobre las fibras FT y el continuado,
sobre las ST.

La potencia puede adquirirse con pesas, por ejemplo partiendo del calculo de la “carga
10/RM”, que es el peso que puede levantar un grupo muscular especifico diez veces antes
de fatigarse.

El programa consiste en tres series de diez alzadas:

La 1ra. Con un % del 10/RM.
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La 2da. Con % del 10/RM.

La 3ra. Con el total del 10/RM.

Periodicamente se prueba un RM/10 (méaximo de repeticiones) mas alto y, si se supera la
prueba, se continua con el mismo programa de tres series de levantadas a partir del nuevo y

superior R/M.

El programa sirve para hombres y mujeres, pero estas desarrollan menos grasa muscular

por el bajo contenido de testosterona, lo mismo que los adolescentes. (Apraiz Oar, 1990).

CONCLUSIONES
En conclusion podemons apoyar que la estructura fisiologica del musculo y el desarrollo de
la fuerza en el deporte es muy necesario que el entrenador como el deportista tengan
conocimientos tanto generales como especificos del desarrollo del mismo, el proceso de la
asimilacion de la fuerza es largo ya que tiene que pasar por la produccion de trabajo, la
asimilacion del ejercicio y la concentracion de las fuerza para su potencializacion, las
fuerzas negativas como positivas colaboran con el cuerpo para el desarrollo muscular con el
desarrollo de la fuerza isométrica e isotonica, podemos encontrar que las fibras musculares
en el cuerpo humano son de contraccion rapida y lenta, las primeras pueden duran por un
corto periodo y concentran la maxima fuerza, en cambio la fibras de contraccion lenta
duran mas tiempo pero no concentran mucha fuerza. Los procesos quimicos que
contribuyen con la asimilacion de la fuerza ayudan en gran manera con este desarrollo, si

tomamos en cuenta que el ser humano es puramente procesos quimicos.
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Podemos decir que hay muchas formas de trabajo fisico para el desarrollo de la fuerza y no
es facil dar recetas para la elevacion de esta capacidad fisica pero si podemos decir que
cualquier trabajo la asimilacion del mismo es bueno teniendo en cuenta el deporte y el tipo
de actividad fisica.
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Estando en el Mato Grosso procurando en las librerias bibliografia para mi estudio sobre la
crianza en las aldeas Terena, me encontré este libro de la profesora Carmen Junqueira que
es profesora de antropologia de la PUC-SP y una conocedora de las sociedades indigenas
del Brasil. Trabajo con los Kamayvra en el parque indigena del Xingu y con los cinta-larga
del parque indigena de Aripuana ambos en el Mato Grosso. Invite a la Dra. Sonia Grubits a
leer este libro y el resultado de las discusiones y conversaciones en esta resefia que
esperamos haga justicia a la experiencia y conocimiento que se plasma en este libro sobre

la antropologia indigena.

La lectura de este libro requiere para su comprension e interpretacion de ser indigena, la
convivencia con ellos o al menos el entendimiento de su mundo tradicional. El libro

empieza con tres conceptos basicos, el simbolo, cultura y el parentesco.

En esta primera parte trata de que el lector lleve a cabo una reinterpretacion de su
cotidianidad y asuma que su rutina estd compuesta por actos que fueron construidos
socialmente y no tienen una determinacion puramente genética o sea es una cualidad
humana atribuir significado, o sea simbolizar. Los simbolos son arbitrarios y cada grupo

social le atribuye significados diferentes al mismo comportamiento.
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Por ejemplo, en nuestra sociedad se toman todas las medidas de higiene para preparar los
alimentos y una gota de frijol en la camisa ensucia la ropa, pero como que el alimento no

estaba limpio. En otros colectivos no se considera que la comida ensucie la ropa.

El concepto de cultura es polisémico, en antropologia se refiere a los patrones de
comportamiento de instituciones y a los valores materiales y espirituales de un pueblo.
Tratando de rescatar la cultura del hombre primitivo de aquellos marcos caricaturescos de
un hombre con un mazo arrastrando una mujer, retoma de Levis Strauss un comentario en
“Raza e historia”: “la mayor parte de los pueblos a los que llamamos de primitivos se
denigraban a si mismos con nombres que significaban “los verdaderos” “los buenos”, “los
excelentes” y le aplicaban adjetivos a los otros que denegaban su condicion humana como

“macacos de la tierra” o “huevos de piojo”.

La originalidad de los simbolos estd presente en todas las culturas atn cuando no se
encuentren aisladas. La proximidad entre las culturas, estimula el deseo de oposicion entre
ellas y la necesidad de marcar sus diferencias. La cultura como conjunto de construcciones
simbolicas sociales se aprende desde el nacimiento a través de reglas, normas, formas de
expresion, lenguas y rutinas adoptadas en el contexto de vida. De esta forma la cultura se
torna familiar y delante de sus ojos todo parece natural como si fuera el desdoblamiento de
la cultura humana. En contrapartida otras culturas y otros pueblos son vistos con reserva y

extrafiamiento a veces con un sentido absurdo o cémico.

En relacion al parentesco es interesante destacar que en las sociedades indigenas es mas
frecuente encontrar personas que traen un mismo nombre, esto recibe el nombre de clase.
Las personas pertenecen a un mismo clan del nacimiento a la muerte. El clan supone para
regular la vida social, los casamientos, la transmision de propiedades, de ciertos bienes, de
conocimiento, etc. En estos clanes los hombres de un mismo clan de la madre son vistos
como “tios” y todas las mujeres de ese clan de la madre son vistas como “madres”. El
hermano del papa es igualado al “papd”, la hermana de la mama a la “mama4”, la hermana

del papa es la tia y el hermano de la mama es el tio. Esta regla se aplica en gran nimero de
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sociedades indigenas. El parentesco es una clasificacion simbolica que ordena diversas

actividades de la vida social, tales como el trabajo, casamiento, rituales.

En el siguiente capitulo el libro habla de la mitologia, se refiere a la historia sobre la
creacion del mundo que tiene todo pueblo indigena. Se describe la leyenda de Aravutara de
los Ramayurd y la de los indios Surui de Ronddnia . La primera cuenta de dos amigos que
acordaron que el que muriese primero procuraria al otro. El amigo de Aravatard murid
enfermo y al mismo tiempo un dia que el sol apagod (eclipse) salid a buscar a su amigo. En
el Mato oy0 los rezos de “mamaé” (espiritus) que no gustaba del olor de Aravatard porque
es olor de gente viva. Cuando Aravutard vio a su amigo €l le contd que los espiritus iban a
la fiesta de los pdjaros. Fiesta peligrosa en la cual los espiritus y los péjaros luchan hasta la

muerte.

Aravutard resolvid acompaiar a su amigo llevando red, arco, flecha, tuavi (bolsa para
guardar penas) y una flauta de bambu. Caminaron mucho y anochecid, colgaron la nica
red y los dos durmieron juntos, el espiritu de su amigo le dijo “no tengo miedo de mi
compaiero”. Segun los Kamayura los espiritus se transforman en viboras para dormir y se
defienden asi de los péjaros y otros animales. Cuenta que encontraron sapos, cangrejos,
espinos pero siempre llevando a los espiritus (mamaé) a la aldea de los pajaros y ahi se
entabld una lucha entre arcos y flechas se defendian de los picos de los pdjaros, pero los
pajaros eran muchos y mataban a los espiritus. Aravatard y su amigo pusieron carbon en el
cuerpo para asustar a las aves y no fue suficiente. Entonces para ahuyentar a los pajaros
comenzo a gritar y su espiritu amigo le dijo “toca la flauta” y las aves se asustaron. El jefe
de los pajaros --- que muchos habian muerto, salid6 en retirada, seguido por tucanes,

papagayos, araras y otros.

Aravatara guard¢ las penas de las almas muertas en un tuavi y los pajaros llevaban pedazos

de los mamaé derrotados para que el gavilan se los comiera.

Asi los Kamayurd no se cansan de advertir que los muertos deben ser enterrados con

adornos en la cabeza, arco y flechas, las mujeres con el furo de hilvanar algodon para
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defenderse de los péjaros y los vivos deben de gritar bien alto en la muerte para que los

pajaros se vayan asustados.

Después pasa a la discusion del concepto de desarrollo desde la perspectiva comparativa
entre la sociedad envolvente y la indigena. Desde las sociedades que se denominan
desarrolladas las comunidades tradicionales indigenas son atrasadas porque no cuentan con
la tecnologia para dominar la naturaleza. Pero las sociedades indigenas viven de lo que
extraen de la naturaleza su objetivo no es dominarla sino cuidarla y amarla. En calidad de
vida se observa que existe mayor abundancia e igualdad. Las relaciones sociales son mas
enriquecedoras y la violencia menor. Se podria decir que los indios son mas desarrollados
que nosotros. En relacion a la abundancia la autora reflexiona que se puede alcanzar de dos
formas: 1) produciendo mucho y 2) deseando poco. Cuanto mayor es la cantidad
recolectada mayor la abundancia alcanzada. Por ejemplo, cuantas naranjas satisfacen a una
persona? Si una se satisface con dos cuatro seria abundante, pero si requiere de ocho seria

insuficiente.

Los pueblos indigenas se conducen dentro de patrones bastante sobrios con muy pocos
bienes, pero sus deseos, intereses y motivaciones son otros. Trabajan pocas horas diarias
para asegurar el alimento mas siempre estas jornadas son intercaladas con tiempo libre y
ocio. Entre los cinta-larga buena parte del tiempo es dispendiada en conversaciones, bafios
de rio, paseos, y otras horas para descanso. Asi la actividad productiva entre los pueblos

indigenas esta intermediada por reposo, juegos y descanso.

Para los Kamayura el trabajo en la parcela exige del grupo una media maxima de 130 horas
por mes o sea, 26 horas semanales. Hasta hoy no se tienen noticias de trabajo extenuante y

sin intervalos en sociedades tribales.
Asi pues, en las sociedades indigenas no se piensa en el trabajo como una actividad cada

vez mas intensa para con eso obtener una cantidad creciente de bienes. Sin exageracion

podiamos decir que el sentido de la vida comunitaria reside en gran medida en la
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realizacion regular de las fiestas y ceremonias, en los contactos con los amigos, visitas y

parientes y en la forma variada de ocio y manifestaciones artisticas.

Después de la discusion de los conceptos de trabajo y ocio se traslada al desarrollo del
concepto de tradicion oral como forma de transmision de conocimientos incluyendo la
lengua hablada, expresion corporal, dibujos, musica. La tradicion oral imprime
caracteristicas significativas en estas sociedades. Una de ellas es el desarrollo de la
atencion, el habito de observar, y los detalles de la naturaleza. Como nada se registra a
través del texto, buena parte de sus leyendas y mitos tienen que ver con algin rio, monte,
arbol, piedra que constituyen un eje de relacion con el pasado. Una caracteristica de la
oralidad que la autora remarca ademas del contacto con la naturaleza y el desarrollo de la
atencion es el de aproximar a las generaciones pues los mas viejos tienen mas conocimiento

y las relaciones de jerarquia en la sociedad se dan a través de los grupos de edad.

Para terminar se describen la diversidad étnica del Brasil que tratare de sintetizar. Existen
en Brasil 33 familias indigenas hablando 181 lenguas distintas agrupadas en areas
culturales que retinen grupos que comparten en mayor o menor grado elementos culturales
semejantes. Se tienen 10 areas culturales desde las amazonas hasta el sur con un total de

185,485 indigenas mas se habla de que son 220 mil.

Por su contacto con la sociedad dominante se dividen en 3 grupos: 1) Grupos autdbnomos o
aislados, ocupan zonas no alcanzadas por la frontera econdmica y mantienen poco contacto
con la sociedad nacional. Su modo de vida es tradicional y preservado. Su niimero no
excede una docena de grupos en la floresta amazonica y fronteras del norte del pais, 2)
Grupos con contacto esporadico, viven en regiones ya expuestas a ocupacion y mantienen
relaciones con la economia de mercado en mayor o menor grado. Utilizan hachas de hierro,
hilos de nylon para pesca y cosas que ellos no pueden producir, 3) Grupos en contacto
regular, depende sustancialmente de productos externos, sal, telas y articulos de metal.
Perdieron su autonomia cultural, hablan portugués. Su economia es desorganizada y sus

miembros trabajan como asalariados rurales.
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Estos tres niveles son producto de los movimientos de expansion de la sociedad brasilena
que interfiere de cerca con la vida indigena por la fuerza del potencial destructivo que
cargan al instalar plantas eléctricas, carreteras, hoteles, trayendo polucion, contaminacion y

muerte.

Sin miedo a errar podemos decir que el Brasil fue invadido por las fuerzas de las armas y el
conquistador impuso su poder. A partir de 1531 da inici6 la esclavitud indigena. Los indios
continian siendo perseguidos, humillados, asesinados, y los pocos derechos que

consiguieron en arduas luchas son constantemente amenazados.

Este libro muestra un poco de lo que el brasilefio aiin en nuestros dias se rehusa a aceptar y

a compartir con alegria, su origen indigena.

José Angel Vera Noriega. Doctorado En Psicologia Social del Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo A.C. en el Departamento de Desarrollo Regional Evaluacion de
Programas en saludos y educacion. Sus mads recientes publicaciones son: Practica docente
en el aula multigrado rural de una poblacion mexicana”, en Educacacao e Pesquisa, revista
da faculdade de educacao da Universidade de Sao Paulo(2005); “Pareja, estimulacion y
desarrollo del infante en zona rural en pobreza extrema”, en Revista Mexicana de
Investigacion Educativa (2005); “Juegos, estimulacion en el hogar y desarrollo del nifio en
una zona rural emprobrecida”, en Revista CNEIP Ensefianza e Investigacion en Psicologia
(2006). Correo electronico: avera@cascabel.ciad.mx

Sonia Grubits. Doctorada en Ciencias Sociales por la Universidad de Paris 8-Sorbonne.
Doctorada en Salud Mental por la Universidad Estatal de Campifias, Brasil. Maestra en
Ciencias en Psicologia por la Universidad de Campifias. Maestra en Ciencias en Psicologia
por la Universidad Pontificia Catélica de Sao Paulo. Licenciada en Psicologia por la
Universidad Pontificia Catolica de Janeiro. Coordinadora de la Maestria en Psicologia de la
Universidad Cat6lica Don Bosco, Campo Grande. Matto Groso del Sur, Brasil. Correo
electronico:sgrubits@uol.com.br.

554



Ra Ximhai

Revista de Sociedad, Cultura y Desarrollo

Sustentable
Ra Ximhai
Universidad Auténoma Indigena de México
ISSN: 1665-0441
México
2006
RESENA

PAZ Y CONFLICTO RELIGIOSO. LOS INDIGENAS DE MEXICO
Miguel Angel Sdmano Renteria
Ra Ximhai, mayo-agosto, afio/Vol.2, Numero 2
Universidad Auténoma Indigena de México
Mochicahui, El Fuerte, Sinaloa. pp. 533-548

iy Red

WA LyC

. . o L
e e-revistis



Ra Ximhai Vol. 2. Numero 2. Mayo — Agosto 2006, pp. 555 — 558.

Lﬂﬂﬂm@ﬁ
RESENA

PAZ Y CONFLICTO RELIGIOSO. LOS INDIGENAS DE MEXICO

Titulo: Paz y conflicto religioso. Los indigenas de México.

Autor: Eduardo Sandoval Forero, Leif Korsbaek, Ernesto Guerra Garcia y Ricardo
Contreras Soto.

Edicion: INAH-CONACULTA, México.
No. de paginas: 317 pp.
Aiio: 2006.

ISBN: 970-94656-9-4

Se trata de un libro colectivo e interinstitucional que versa sobre los conflictos y aspectos
religiosos entre grupos indigenas y migrantes mexicanos que se encuentran laborando en
los Estados Unidos, tema que las ciencias sociales en general poco se ha abordado. El libro
esta integrado por cuatro capitulos, en que cada uno de los autores hace aportes al tema
desde su perspectiva y analizando desde diferentes visiones la religion. Es un libro
interesante ya que hace aportes al conocimiento socioldgico y antropologico de los aspectos
religiosos que tienen que ver también con los procesos de paz y de interaccion cultural.

Cada capitulo viene acompafiado de una extensa bibliografia citada por los autores.

El primer capitulo de Eduardo Sandoval Forero, de la UAEM, titulado Paz y Conflicto
Religioso. Los indigenas Mazahuas de Meéxico, es el mas extenso. El autor hace una
introduccion al tema de los conflictos religiosos en México situandolos en el contexto
social en que se desarrollan. El capitulo se compone de siete apartados, en el primero el
autor aborda la Paz etnocéntrica, la democracia y el conflicto entre los indigenas del
México moderno, se refiere al caso de los mazahuas del Estado de México. El segundo
apartado se refiere a El semillero de la conversion religiosa, es decir, porque los grupos
indigenas abandonan su religién de origen y buscan otra, el tercero aborda La construccion

de templos, como un hecho que se da en varias comunidades al llegar nuevas religiones, el
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cuarto trata sobre la Migracion espiritual y Conflicto religiosos, cuando algunas personas
de la comunidad adoptan una religion diferente crea un conflicto dentro del grupo o
division. En el quinto apartado el autor se refiere a la transicion Del Conflicto religioso a la
construccion de la Paz arraigada, que no es otras cosa que la aceptacion y tolerancia de
otras religiones que se deben dar en una comunidad para que no se rompan los lazos
sociales. En el sexto apartado el autor da Cifras del Cambio Religioso en México, con esto
trata de demostrar que la conversion religiosa es un fenomeno presente y que ha ganado
presencia en  México en los ultimos afios. El ultimo apartado versa sobre el Cambio y
Conflicto Religioso en la Prensa, sobre todo en el Estado de México, este apartado refuerza
el anterior al mostrar que ya es un hecho cotiadiano, y al final el autor hace algunas
reflexiones, sobre la diversidad religiosa, y la transformacién de los conflictos en
convivencia pacifica, en donde la identidad mazahua juega un papel importante en la

reconstitucion étnica y la reconfiguracion del tejido social.

El segundo capitulo escrito por Leif Korsbaek, de la ENAH, aborda un estudio de caso
etnografico y lo titula La Religiosidad Popular y el Conflicto en San Francisco Oxotilpan:
la lucha por la paz. El capitulo el autor lo divide en cinco apartados, en el primero se
refiere a La Comunidad: San Francisco Oxtolipan, donde se hace una descripcion de la
comunidad del estudio de caso, en el segundo apartado el autor habla de Los Cargos
Religiosos en San Francisco Oxtotilpan, que juegan un papel importante en la cosmovision
y la vida cotidiana de los matlazincas de San Francisco. En el tercer apartado el autor
aborda El Estudio del Conflicto, desde el punto de vista tedrico o visto desde diferentes
posturas, el cuarto apartado se refiere a El conflicto en San Francisco Oxtotilpan, que es un
estudio etnografico del conflicto religioso en la comunidad estudiada, en el quinto apartado
el autor habla de La Lucha por la Comunidad, donde destaca la busqueda de la unidad de
sus miembros de la comunidad a pesar de sus diferencias religiosas existentes y finalmente
llega a dos conclusiones interesantes, una es que la comunidad pese al conflicto no se ha
dividido como era de esperarse y la otra es que los propios indigenas estan revisando los
estudios etnograficos sobre los conflictos para tratar de entenderlos, ya que no es privativo

de esta comunidad sino que se da en varias comunidades indigenas del pais.
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El tercer capitulo escrito por Ernesto Guerra Garcia, de la UAIM, titula su capitulo La
Complejidad Religiosa de los Estudiantes de la Universidad Autonoma Indigena de
Meéxico, el autor divide el capitulo en ocho apartados, en donde da cuenta en el primero
sobre La UAIM, en el segundo habla sobre los Grupos étnicos que participan en la UAIM,
que son mas de veinte entre nacionales y de otros paises latinoamericanos. En el tercer
apartado el autor aborda la Definicion de sincronia y asincronia, para después abordar en el
cuarto La complejidad religiosa, dentro de la comunidad Universitaria como un estudio de
caso de la diversidad religiosa. El autor en el quinto apartado se refiere al Desanclaje y
dialogo religioso, donde la religion catolica esta dejando de ser la religion preponderante,
para después referirse en el sexto a las Prdcticas y creencias, haciendo una diferencia entre
ambas, ya que la identidad tiene que ver con las dos. En el séptimo apartado el autor se
refiere a La nueva era, de la globalizacion en donde las creencias religiosas entran en crisis,
para finalmente en el octavo habla de la Identidades complejas, en una sociedad donde las
relaciones soicointerculturales juegan un papel determinante. El autor concluye que la
diversidad cultural presente en la institucion muestra una complejidad religiosa, en donde
se dan procesos de sincronia que llevan al sincretismo, y asincronias que provocan un
desanclaje en todas las religiones, es decir, se dan procesos de transformacion de las

identidades.

El cuarto capitulo escrito por Ricardo Contreras Soto, de la Universidad de Guanajuato, se
subdivide también en ocho apartados en donde toca aspectos interesantes. En el primero se
refiere a la Dindmica en el campo de la organizacion, en el segundo aborda el aspecto de
las Identidades culturales, que son cambiantes al cambiar el contexto social y cultural en el
cual se desarrollan, en el tercer apartado el autor se refiere a La religion como hipervinculo
en la organizacion, en base a la experiencia de grupos organizados para el trabajo donde la
religion juega el papel de union. En el quinto apartado es mas especifico sobre el estudio de
caso de La Identidad Mexicana y la Religion, para después hablar en el séxto apartado de
las Ventanas de la diversidad cultural religiosa, las ventanas las ve el autor a través de las
diferentes religiones que profesan los migrantes y las reconstruye a través de las historias
de vida. En el séptimo apartado se avoca el autor al Campo organizacional: violencia

simbolica y la lucha simbdlica de las religiones. En el Gltimo apartado habla el autor de Las
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funciones de la religion en los trabajadores migrantes creyentes, y finalmente concluye el
autor que los hipervinculos que se dan en las organizaciones en torno a una religiéon pueden
ser armoniosos o conflictivos, dependiendo del contexto de las relaciones internas que se

dan en un grupo.

Después de hacer una referencia a grandes rasgos del contenido del libro no me queda mas
que recomendar su lectura para los estudiosos del tema y para aquellos que nos son
especialistas en religion, ya que nos muestra que la Religién y las Creencias pueden ser
diversas, y esta diversidad puede llevar al conflicto o a la armonia dependiendo de como

tome un grupo social el aspecto religioso.
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