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ABSTRACT

The paper analyzes, from the theory of production point of view, both foresi
exploitation and wood processing (saw mills) activities. Using cross section dala from
a survey conducted fn 1976, reveral linear and Cobb-Donglas preduction fructions
dare estimated.

The model nsed to explain forent exploitation activitier defines the awonnt
of timber extracted ay a function of the number of working honrs per month (labar)
and the value of capital (machinery and equipment). The figure obtained for the
production-elasticity of labor is 1.96 and 099 for the production-elasticity of capital
Thus, it is concluded that forest exploitation in Costa Rica Iy in the fucreasing returns
stage since the tum of both elasticities is greater that one.

In the case of wood processing, the model considered includes three expla-
natory varviables: nmber of workers, value of capital (machinery awd equipment)
and valwe of constructions. The elasticities of production compnted were 072 for
labor and 0.21 for capital. This means that diminishing reinyns ave present in the

wood processing aclivity

Iutreduccicn

OS recursos forestales constituyen una de las ri-
quezas naturales mds importantes de Costa Rica.
Su importancia reside tanto en su valor ecold-
gico como en su pertinencia econdmica y social
El presente trabajo tiene como objetivo el contri-
buir en alguna medida a un mejor conocimiento de
los aspectos econdmicos relacionado con esta actividad.
Se analiza, desde el punto de vista de la teoria de la
produccion, la actividad de extraccion y de procesa-
miento {aserrio) de madera. Se estiman funciones de
produccidon lineales y del tipo Cobb-Dougias y se lle-
pan a algunas conclusiones en cuanto a las elasticidades
de produccién.

/i‘fperrm' ('wu‘epnmle.r

La teoria de la funcién de produccién ba sido uno
de los temas del andlisis economico que mayor aten-
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cion ha recibido por parte de los economistas, especial-
mente a nivel microeconémico en que se ha visto ex-
puesta a diversas contrastaciones empiricas, con resulta-
dos bastante favorables

La utilizacién de las funciones de produccién em-
pezd con los trabajos de Edgeworth, (5) con los ani-
lisis de las isocuantas de Johnson, (7) y posteriormen-
te los de Frish (6) y Carlson (1) FEstos autores refi-
rieron sus andlisis al equilibrio de la empresa y de [a
industria. También se utilizé la funcidn de produccion
en el campe de la distribueién de In rentz donde
jugaron papel importante los trabajos de Wicksteed,
(11) Wicksell (10} y Johnson (7). Posteriormente
Douglas (4} realizd las primeras investigaciones a ni-
vel macroecondmico, ligadas a la teoria de la macro-
distribucion de Ia renta.

La funcidn de produccidn se define como una rela-
cibon técnica entre las cantidades aplicadas de factores
y la cantidad de producto que de ello resulta. Es decir,
esta funcidn relaciona las cantidades de insumos que
son empleadas con la cantidad de producto que se ob-
tiene, suponiendo que se utiliza una determinada téc-
nica, fa cual es constante. Mientras no varien las leyes
naturales de la técnica, tampoco cambia la funcion
de produccién.
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En términos generales, la funcién de produccion sz
puede expresar de la siguiente manera:

Q= f(N, K, D

donde Q es la cantidad de producto, N es el factor
trabajo (mano de obra), K s el capital (maquinaris,
equipo e instaiaciones) en I representa el recurso tierra
(insumos paturales o materia prima empleados en el
proceso productivo).

Esta funcidn puede especificarse de diferentes ma-
neras, desde la forma mus simple en gue se suponc
una relacién lineal entre Jos factores empleados y el
producto obtenido, o sea,

Q:C(;+L\N+CJK+CiI

hasta relaciones mas complejas en las que se incluyen
valores exponenciales y logaritmicos de las variables y
se suponen diferentes tipos de elasticidades de susti-
tucién (CES, VES, Tuncion de Leontieff, etc) El
modelo mis conocido y utilizado de estimacién de
funciones de produccién es el elaborado por Cobb y
Douglas (2), el cual se define de la siguiente ma-
nera;

a B
Q=CN K
o lo que es lo mismo,
log Q = log C + alog N + glogK

A esta Fancién se le sucle Hamar funcién de Cobb-
Douglas y la misma reiine una serie de condiciones y
caracteristicas que la hacen sumamente atractiva. Entre
las caracteristicas de Iz Cobb-Douglas merecen desta-
carse las siguientes:

(i) Las clasticidndes de fa cantidad producida con
respecto a los factores son constantes e iguales
a los parhmetros o y f (elasticidades de produc-
cidn).

(ii) No existe en esta funcion ningiin valor asintético
o tope de la produccion mds alid del cual no se
pueda aumentar la cantidad elaborada, pero la
tasa de aumento desciende a medida que se au-
mente la cantidad aplicada de un factor

(iii) La suma de los pasimetros o y 8 permite encon-
trar el tipo de rendimiento que se da en fa pro-
duccidn, Asi, si
« 4+ B < 1 Rendimientos decrecientes
« + f = 1 Rendimientos constantes
a + B > 1 Rendimientos crecientes

(iv) La productividad media y marginal son propor-

cionales entre sf, siendo el factor de proporcio-
nalidad el exponente que los acompafia:

Productividad Marginal = o (Producto/Factor

del Trabajo Trabajo)
Productividad Marginal = g (Producto/Factor
del Capital Capital)

(v} La elasticidad de sustifucion entre fos factores es
ignal a uno

En el anilisis que se presenta a continacion se es-
timan funciones de produccién de tipo lineal y de
Cobb-Douglas pasa los dos procesos productivos mds
importantes del sector forestal y maderero: la extrac-
cién y el procesamiente (aserrio) de maderas

Metodologia entpleada

Las cifras para las diferentes variables que se usan
en la estimacion de las funciones provienen de una en-
cuesta realizada por el autor (9) a los extractores de
madera y a los aserraderos

En le ¢aso de los extractores, [as entrevistas se lle-
varon a cabo en tres zonas geogedficas del pais: la
zona de San Carlos-Sarapiqui; la zona Atlintica; y Ia
regién de (Guanacaste-Puntarenas. Estos extracteres fue-
rona seleccionados en forma aleatoria con base en la lista
de permisos de explolacidén vigentes, obtenida de h
Direccion General Torestal Primero se dividid la lista
por regiones y luego se hizo la seleccidn al azar
Ea encucsta a los aserradesos incluyd 23 entrevistas se-
leciconadas aleatoriamente con base en ¢l Censo de 1974
elaborado por Ia Direccion General Forestal Parn ia
seleccidn de la muestra se tomaron en cuenta dos
criterios_de estratificacidn: tamafo (volumen de pro-
duccidn) y localizacién geografica.

Las cifras empleadas, por provenir de una encues-
ta, son de corte transversal, es decir, todas las obser-
vaciones provienen de un mismo instante en el tiem-
po

Ei andlists empleado para estimar los parimetros
fue el de regresion maltipie y ¢l método fue el de
Cuadrados Minimos Ordinarios. Iste método consiste
en minimizar la suma de los cuadros de las desviacio-
nes de los valores observados de la varizble depen-
diente con respecto a los valores correspondientes com-
putados a partir de [a [inea de regresién (3, 8)

Modelor ronsiderados

In el estudic se empliearon dos modelos para esti-
mar las funciones de produccidn de los extractores y
de los procesadores de madera respectivamente.

Fxtractores de Madera

Fl modelo general utilizado para este proceso pro-
ductivo hace depender la cantidad extraida de madera
QE) de varias medidas del factor trabajo: nimero de
trabajadores (TR}, niimero de horas laboradas por mes
(HM) y salarios pagados (SAL); y del factor capital:
tamafio de la explotacion (TEX), valor de la maqui-
naria (VM) y valor del equipo {(VEQ)
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QE = f (TR, HM, SAL, TEX, VM, VEQ)

Posteriormente, dos de estas variables fueron con-
sideradas en forma conjunta, sea, KK (valor del ca-
pital) = VM 4 VEQ.

Las dos especificaciones de este modelo fueron, una
de tipo lineal,

QE = ¢ + ¢ TR + ¢.HM + ¢,SAL + ¢, TEX +
¢ VM + ¢, VEQ

y otra en términos exponenciales que se transformaba
en logaritmos para efectos estimativos:

log QE = ¢, + ¢, log TR + ¢, log HM +
¢, log SAL + ¢, log TEX + ¢; log VM + ¢, log VEQ

Debe hacerse notar que aunque se emplearon di-
versas medidas de trabajo y capital estas eran exclu-
ventes, de tal suerte que en cada estimacién solo se
empleaba una de ellas, vg. si se usaba el nimero de
trabajadores (TR), no se incluian ni las horas trabaja-
das (HM) ni los salarios pagados (SAL), ya que la
correlacién entre estas variables es sumamente alta y
podria causar problemas de multicolinealidad en las
regresiones.

Procesadores de Madera

Al igual que en el caso de los extractores, para las
procesadoras de madera se definié un modelo general
que luego fue especificado en términos lineales y lo-
garitmicos.

El modelo general indica que la cantidad proce-
sada (QP) es funcién del nimero de trabajadores
(TR), del namero de horas trabajadas al mes (HM),

de los salarios pagados (SAL), del drea edificada
(EDI), del é4rea de patios para almacenamiento
(PATY), del valor de las instalaciones (VI), del
valor de la maquinaria (VM), del valor del equipo y
herramientas (VEQ) y de la cantidad comprada de
madera (QBUY). De donde,

QP = f (TR, HM, SAL, EDI, PATY, VI, VM, VEQ,
QBUY)

La ecuacién lineal que se especificd a partir de este
planteamiento, es la siguiente:

QP =¢, + ¢, TR + ,HM 4 ¢, SAL + ¢, EDI +
PATY + VI + ¢;VM + ¢ VEQ + QBUY

La ecuacién logaritmica se expresa de la siguiente
manera:

log QP = log C, + ¢, log TR + ¢, log HM +
¢, log SAL + ¢, log EDI + ¢; log PATY +
¢ log VI + ¢; log VM + ¢, log VEQ +
¢, log QBUY

También en el caso de las procesadoras de madera
s¢ juntaron algunas variables. Asi,

Area Total (ATOT) = EDI + PATY
Valor del Capital (KK) = VM + VEQ

En las regresiones no se utilizaron simultineamente
medidas de un mismo factor sea, TR, HM y SAL para
medir el trabajo, ni tampoco medidas globales en con-
junto con alguno de sus componentes, vg., ATOT y
EDI 6 KK y VM.

Como puede observarse, las ecuaciones logaritmi-
cas son del tipo Cobb-Douglas (2). Debido a limitacio-
nes de programacién y computacidn, no fue posible esti-
mar funciones del tipo CES (Elasticidad Constante de
Sustitucién) como era nuestra intencidn.

Definicion y cnantificacién de las variables
utilizadas

Como se sefiald anteriormente, las cifras para las
variables que conforman los modelos provienen de la
encuesta realizada con los extractores y con los proce-
sadores (aserraderos) de madera (9). Se considera que
estas cifras son bastante confiables por la forma en
que se llevd a cabo la recopilacién de las mismas,

A continuacién se detallan cada una de las varia-
bles utilizadas:

(TR) Niimero de trabajadores: Personas que laboran
en el aserradero o en la extraccién de madera en
el momento en que se Ilevd a cabo Ia encuesta. In-
cluye tanto empleados administrativos como opera-
rios, ayudantes y personal de otro tipo.

(HM) Nimero de horas trabajadas: Promedio de ho-
ras trabajadas al mes en el aserradero o en la zona
de extraccidn.

(SAL) Salarios pagados: Total de salarios mensuales
pagados por la empresa procesadora o extractora.

(TEX) Tamaiio de la explotacién: Estd expresado en
términos de manzanas e incluye tan solo aquellas
que estin en explotacion y no en el total de la
finca.

(EDI) Area edificada: Se cuantifica en metros cua-
drados y constituye una medida de la disponibili-
dad de almacenamiento del aserradero.

(PATY) Area de patios: Se mide también en metros
cuadrados y constituye una medida de la disponibi-
lidad de almacenamiento del aserradero.

(V1) Valor de las instalaciones: Constituye una me-
dida de parte del capital del aserradero. Esti ex-
presado en colones y la informacién representa una
estimacién hecha por el informante del valor actual
de las instalaciones (edificios y terrenos).
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(VM) Valor de la maquinaria Estimacidn del valor
actual de la maquinaria, ya sea el aserradero o ¢l
extractor. Estd medido en colones

(VEQ) ¥Valor del equipo Al igual que las dos varia-
bles anteriores, constituye una estimacion hecha por
el informante. Incluye equipo y herramientas Estd
medida en colones.

{QBUY) Cantidad comprada de madera, Promedio
de puigadas madereras que el aserradero compia
mensualmente de los diversos tipos de madera

(QE)/(QP)  Cantidad extraida [/ procesada Estx cs
la variable dedendiente tanto en el caso de los ex-
tractores como en el de los aserraderos. Se mide
en pulgadas mensuales (extraidas / procesadas)

Resultados

Fuuciones de Froduccidn Estimadas paia los Extractores
de Madera

Después de probar diferentes combinaciones de va-
risbles a fin de obtener el mejor ajuste y la mayor
significancia en los parimetros estimados, las dos ecua-
ciones obtenidas para los extractores, son las siguientes:

(E 1) QF == ~169363,28 + 823,947 HM + 0,333 KK
(1,96) (2,50)

R = 0,624
DW = 1,593
(E 23 log QF == -11,594 + 1,9619 log HM +
0,9866 log KK (2,62)
(3.51)
R* = 0,802
DW = 1,476

St se analiza la ecuacidén (E 1) y (E 2) desde el
punto de vista de interpretacion estadistica, se observa
que los coeficientes de ambas regresiones resultan sig-
nificativos a un nivel del cinco por ciento * Los coe-
ficieates de determinacidn con valores de 0,624 y 0,802
resultan también altamente significatives; y las prue-
bas de Durbin-Watson para ambas estimaciones indi-
can que no existe autocorrelacién entre los errores.

Interpretando los resultados obtenidos en la ecun-
cion (E 1), se observa que tante el signo de la varia-
ble “horas trabajadas” (HM), como el de la variable
“eapital” (KK) son positivos, indicando que existe
una relacidén directa entre [a cantidad extenida de ma-
dera v estos dos argumentos

Adicionalmente, en base al valor de los cocficien-
tes, puede afirmarse que un incremento de una unidad

®  Los niomeros en paréatesis son log valores "t cafculados para los
cocficientes de regresion

en ¢l numero de horas trabajadas mensualmente, incre-
mentaria en 823,9 unidades el nimero de pulgadas ex
traidas mensualmente. De igual forma, un incremento
de una unidad en el valor del capitei empleado, au-
mentaria la extraccidon de madera en 0,33 uaidades

En cuanto a la ecuacidn (E 2), los pardmetros es-
timados representan la elasticidad de produccién de los
factores, es decir, indican en cuanto se incrementard
Ia produccién (porcentualmente) ante un determinado
aumento en la utilizacida del factor (también en tér-
minos porcentuales). Asi, si el ndmere de horas traba-
jadas mensualmente se incrementa en un uno por
ciento, el nimero de pulgadas extraidas por mes au-
mentard en un 1,96 por ciento Similarmente, un in-
cremento de un une por ciento en el valor del capital
empleado, redundard en una elevacién de un ¢.99 por
ciento en la extraccidn de madera

También se puede observar que los rendimientas
en la extraccién de madera son crecientes, ya que si
se suman fos coeficientes, se obtiene un valor de 2,9485,
lo cual, obviamente, es mayor a uno. FEsto significa
que aumentos en las cantidades empleadas de factores
producen incrementos mds que proporcionales en s
cantidad de madera extraida y viceversa

A su vez, conociendo los valores de los pardmetros,
es posible estimar la productividad fisico marginal de
los factores para cuzlquier nivel de empleo de factores
que se desee ya que, como se comentd antes:

PEMp = 1,9616 x Producto Promedic de Trabajo

PEM): == 0,9866 X Producte Promedio del Capital

Por altimo, vale fa pena sefalar que el ajuste de re-
gresion que se lagrd en la ecuacion (E 2) resultd me-
jor que el de Ia (E 1). Esto parece indicar que el pro-

ceso productivo de la extraccidn de madera no es li-
neal, sino mds bien de tipo exponencial

Fanciones de Produccidn Estimados para las Procesa-
dotas {Aserraderor) de Madera

Las ecuaciones seleccionadas para explicar el com-
postamiento del proceso productivo del procesamiento
(aserrio) de madera con las siguientes:

(P1) QP = 46881,78 + 7496,668 TR + 14,324 VI
(6,09)  (2,14)

R* = ,742

DW = 2,169

(P2) log QP = 8,539 -+ 0,731 log TR + 0,216 log VI
(3,68)  (2.48)

R2=2 0,617
DV = 2,300
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z 55992,75 <4 7209,633 TR + 0,362 KK

(3.48) (1,98)

R2 = 0,706

DWW = 2,285

P = 11,4374-0,698 log TR+0,194 log KK
(2,91) {1,96)

RZ = 0,608

DW = 2,043

= 39805,63 + 6134,802 TR + 15,163 VI
094 KK (2,98) (2,01)

1,86)
R*= 0,737
DW = 1,974

QP = 8450 -+ 0,721 log TR + 0,216 log

0,009 log KK (2,15) (1,84)
73)
R* = 0,592
DW == 2,295

el punto de vista estadistico, estas seis ecua-
nen caracteristicas similares a fas de los ex-
e decir, los coeficientes resultan significati-
wste de regresidn también lo es, y la prucha
1-Watson indica que no hay autocorrelacién
errores

consideran las tres ecuaciones lineales (P1,
en conjunto, se pueden derivar algunas con-
interesantes:

aumentar en uno el nimero de trabajadores
), la cantidad procesada de madera se incre-
ta aproximadamente 7200 pulgadas mensua-

t variacidn de un colon en el valor de las ins-
siones (VI), hace que lz cantidad producida
nodifique en alrededor de 15 pulgadas.

remento en el valor de la maquinaria y el
ipo de un colén implican aumentos de aproxi-
lamente 1,5 pulgadas mensuales procesadas

caso de las funciones del tipo Cobb-Douglas
y P6), una primera conclusién que se detec-
: los rendimientos son decrecientes, ya que en
:asos la suma de los coeficientes tienen valores
5 a la unidad.

= 0,947
= (3,892
= 0,946

ste sentido, merece enfatizarse Iy diferencia exis-
tre estos resultados y los obtenidos para los
es, para los cuales se determind que los rendi-
eran claramente crecientes,

2 concerniente a las elasticidades de produccidn,
factor trabajo ésta resultd ser de alrededor de
ientras que para el factor capital asume valoses

cercanos a 0,21 Es decir, la elasticidad de sustitucisn
del trabajo es de 3/4 aproximadamente y de 1/4
para el capital

Fstas cifras, no se alejan mucho de los resultados
obtenidos por Douglas “cuando este no elimina [a ten-
denciz de Ias series cronolégicas norteamericanas” y
son bastantes similares a las obtenidas en Australia para
los estados de Victeria y Nueva Gales del Sur (4) En
el caso de las empresas procesadoras es también posible
determinar la productividad fisico marginal de los fac-
tores de produccion, expresando ésta como el pro-
ducta del coeficiente multiplicado por el praducto pro-
medio del factor.

Resunien

El trabajo analiza, desde el punto de vista de Ia teo-
riz de la produccidn, la actividad de extraccion y de
procesamiento (aserrio) de madera Utilizando infor-
macion de corte transversal proveniente de una en-
cuesta realizada en 1976, se estiman funciones de pro-
duccidon lineales y del tipo Cobb-Douglas

El modelo empleado para explicar {2 extraccion de
madera hace depender la cantidad extraida del nimero
horas laboradas por mes (trabajo) y del valor del ca-
pital (maquinaria y equipo). Ia cifra estimada para
la efasticidad-produccién del trabajo fue de 1,96, mien-
tras que para el capital fue de 0,99 Consecuentemen-
te, se concluye que la extraccién maderera en Costu
Rica se encuentra en al etapa de rendimiento crecien-
tes va que la suma de ambas elasticidades es mayor que
uno.

En el caso del procesamiento maderero, ef modelo
para explicar la cantidad aserrada se plantea en fun-
cidn del nimero de trabajadores, del valor del capital
(maquinaria y equipo) y del valor de las instalaciones.
La estimacién de las elasticidades-produccién fue de
0,72 para el trabajo y de 0,21 para el factor capital, Io
cual indica rendimientos decrecientes para esta ach-
vidad productiva
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Notas y Comentarios

Ume tereera ruta en Lt forosinresis

Hasta ahora s¢ habin probado que el cicla de la fotosin-
tesis seguia dos rutas separadas Cusndo In ruta del didxido
de cathono dentro de Iz planta fue estudiada, se descubricron
distintos procesos que resultaban de ciertas actividades fisjo-
logicas y anatémicas La mayor pacte de las plantas, aquelias
que viven en un ambiente balanceado sin tensiones excepcio.
nales, toman el didxido de carbonoe durante el din 2 través
de los estormas folisres. De alli es transferide ripidamente a
los cleroplastos en las células, donde es usado inmediata-
meate en la fotosintesis, Esta ruta wsa el “Ciclo Calvin™ es-
téndar, asi llamado en homenaje a su descubridor y gapador
det premio Nobel 1961, Melvin Calvin, v ha llegado o ser
conocida como fa “Ruta Ca', por ser un compuesto de tres
carhonos, el dcido 3-fosfoglicérico (PGA), «l primero detec
table en la fotosintesis.

Las plantas con una resistenciz particujarmente fuerte en
condiciones dridas se encontrd que no encajaban en este marco
normal de C. Fn estas plantas hay una demora en la trans-
ferencia del didxido de cathono porgue es almacenada en
cambio en dcidos orpgdnicos presentes en las plantas, tales como
¢l dcido milico y el dcido oxaloacético, que tenen cuatro car
bones y que no Ffiguran en ¢l cico Calvin (CF, Trrrialba
21:4) . Ademds, se encontrd que los cstomas actuaban al revés
del modelo normai, y de esta manera las plantas erae capa-
ces de evitar fuertes pérdidas por transpiracion durante el
dia, y absorbian el didxido de cathono durante lo noche A
esta ruta se la denomind “Hatch-Slack”™ en benor a los dos
cientificos australianas que diluciduron este proceso, v a las
plantas se les Hama akera “plantas € por el ndmere de
carhonos de los compuestos en fos que se atrapa el CO. (CF
Trrrialba 21:4).

Subsecuentemente, se encontrd que algunas plentas pedien
seleccionar fas rutas, ya sea In Ci o lz €y, sepin las condi-
ciones prevalentes (R. Adams e of. The desert envivonmen,
Architectural Press 1978, p. 39) Se ha visto que I opcidn
escogida estaba estrechamente relacionada a ln escasex de agua,
alta temperatura o alta salinidad. Los que estin realizando
investigaciones en zonas dridas han dado més importancia a
la capacidad de algunas plantas que hacen un uso mds efi-
ciente de ln humedad disporible La mayor eficienciaz de las
plantes Ci (como mafz, sorgo v cafia de azdcar) en el uso del
agua estd estrictamente relacionada a las funciones fisiold-
gicas ¥ quimicas de la planta. El didxido de carbono, atrapade
de nache provoca una reaccion de carboxilasa en la planta y
es convertido en dcidos orgdnicos. Al din siguiente, cuando
los estomas estin cerrados, el CO. es transferido a la ruta
normal C; para ser usado en el resto de fa planta, Esta capa-
cidad de funcionar en respuesta directa al ambiente y ast se-
leccionar fa manera mds apropiada de evitar los dafios de un
ambiente hostii ha recibido ¢l nombre de “Metabolismo Aci-
do Crassulaceo™ {en inglés CAM)Y, debido a su descubri-
miento inicial en la familia Crassulaceae {Bripgs, W R. Annual
Reports of the Directors of the Department of Plant Biology
Carnegie Institute, Stanford, Cal 1973-1977)

9 VILLASUSO, J.A er of. El sector forestal y maderero en
Costa Rica. San José, OFIPLAN, ACM, Fundacidn
Interiogos, 1978

10 WICKSELL, KNUT Vorlesungen fiber Nationaldkono-
mie Jena, 1913 pp 158-264,

11 WICKSTEED, PH. An essay in the coordination of the
laws of distrbution london, Routledge Kegan Paul,
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Después e este trabajo inicial, realizado principalmente
en la Universidad de California en Riverside, 8 R. Szarek
¢ [P Ting han publicado una revisién de la iteratura que da
cuenta de la ocurrencia del SAM en plantas {The occnurrence
af CAM among plants, o revicn. University of California Ri-
verside, $977). Hasta akera, el CAM ha sido encontrado en
una gimnosperma (' elwitichia del desierto de Namib), dos
helechos y un pdmero de familias de angiospermas: Apava.
cene, Aizouceae, Asclepindacea, Asteraceae, Bromelinceae, Cac-
tacene, Crassulacese, Cucurbitacene, Labintae, Iiliaceas, Qrchi-
dacene, Piperaceae, Portulacaceae v Vitaceae

La evolucion de las plantas €, v CAM estd abora reci-
hiendo mds atencidn ya que indica la jerarquin de las plantas
en ¢l ambiente drido La mayor atencidn la estin recibiendo
ias wspecies Ateiplex y Enphorbia Varios estudios parecen in.
dicar que las plantas C; son las mds primitivas, pues ellas
no tienen especizles cualidades de resistencia a Iz sequia Fi
desarrollo de la ruta G es el primer paso en el aislamiento
de lns funciones guimicas de una planta de su habitat. Sio
embargo, una vez que una planta ha evolacionado con una
ruta Ci, queda restringids zl ambiente arido particular La
evolucién del proceso CAM, que di z fa planta dos alterna-
tivas de ambiente, es por consiguiente el mds reciente y mis
sofisticado desde o punto de vista evelucionario

Un método simple para identificar plantas C es el examen
de fa estructura celular de la hoja Pama reducir la transpira-
cion v mejorar ¢l alsfamiento de las células internas himedas
de la atmésfera ardiente, las plantas € han desarrollado a
“nnatomia Krantz” de células envainadas cloroquimatoass, en
vex de las capas normales en palizada

Tado esto tiene relevancia en relacién con la competencia
vepetal, Donde las condiciones son normales, y en particular
donde hay un marco regelar de fluvia que sosticoe una pobla-
cion de plantas perennes, las plantas Gy son las mds comunes
Con un tipo cada ver mis irregular de Huvia, las plantas G,
gradualmente disminuyen, perdiende su potencial de formar
un dosel continuo que cubra sus raices y ramas, y las plantas
Ci se apoderan de los espacios abiertos Lus plantas CAM
apareten cuando ocurre wna aridez aumentada y el agus co-
mienza @ escasear Awn cuando fos mecanismos de las plantas
Ci v CAM son mucho mds sofisticados, ellas tienen sélo un
valor especial y restringido en las tierras dridas: cuando la
humedud se incremente, las plantas C; represan praduaimente

En I prictica, cualquier actividad, tal como el sobrepasto.
re0, que precipita 4 eliminacion de ks plantas €, de zonas
dridas, deberd en su debido curso promover el establecimiento
de plantas C, y eventuzlmente los CAM Hablando en general
(v excluyendo unos pocas suculentas y cactes) las plantas
CAM no tienen ningln valor desde ¢l punto de vista forra-
jero Sin embargo son importantes en el sentido de que, unn
vez establecidos, pueden mejorar la estructura y estabilidad
det suelo medinnte la accidn ligadora de sus raices, y se suman
al contenido de materia orgdnica del suelo, syudando asi el
retorne de las plantas C, y C, Lsto podria facilitar la tarea
de seleccionar las plantas para la restauracidn de tierras en
zonas drids, una ver que se provean condiciones razonable-
mente fértiles El uso de la secuencia CAM-> Cdes Cr re-
sultaria en un mds cficente uso de recursos, y conduciria
eventualmente al restablecimiento de la flora indigena de un
territorio, sin las costosas técnicas involucradas en los proce.
dimientes usuales de resteuracién de tiseras





