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RESUMEN

En el desarrollc de este trabajo se planted como objetivo gene
ral aumeéntar el porcentaje de germinaci®n en el menor tiempo -
posible'de semillas de oyamel mediante el tratamiento con regu
ladores del crecimiento contenidos en substancias orgénlcas na

‘jturales. Se sometlercn 3 lotes de 125 semillas de oyamel, abe

to & pinabete (Abies religiosa L.}, a imbibicidn durante siete

dias en endosperme liguido del coco {Cocos nucifera L.}, cono-

cido como "Agua" de coco, en agua de la llave y en agua desti~
lada respectivamente. Despuds de la imbibicién se sembraron -
1aé’samillas'en un substrato preparado con suelo de monte y are
na, en recipiénges,de ca:ﬁén‘{conocidos como "tetrapak™) de 1

Lt. de capacidad. BSe mantuvieron a temperatnra anbiente en un

cuarto con ventilacidn y luz natural. Se aplicaron rieges con
_agua de la llave cada tercer dia.

Para la evaluacidn del experimentso se registraron los siguien-—-
tes datos a los 12, 15, 20 v 30 dias después de la siembra: ni-
mero acumulado de semillas germinadas, % de germinacidn acumula

" do, altura promedio de las pléntulas (cm), vy nlmerc de hojas ==

(cotiledones) promedio acumulados.

El andlisis de los resultados obtenidos indica gue el mayor por

centaje de germinacifn (96.8%) en el menor tiempo {12 dias) se
oktuve en las sémillas tratadas con "agua® de coco, seguidas en
segundo term;no por las semlllas tratadas . con agua de la llave
(34.4% en 20 4fas) y en Gltimo lugar las semlllas tratadas con
agua destilada (28.8% en 20 dias}_ En al mlsmo orden de trata-
mientos se ébtuvieran los resultados de tamafio de‘pléntula,~nﬁ-
mero de’ hOjaS (cctlleaones} desaxrolladas, vlgor vy coloracifn -
de las pléntulas.

. La respuesta positiva de las semillas a la aplicacién de “agua®
- de coco permite confirmar la presencia en &sta, de substancias
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reguladoras gque estimulan la germinacifn, aungue en este traba~

" je no se determinan cuales son ni la forma en gue actian.

Se concluyé'qae/el "agua" de coco resulta ser una substancia --
orgdnica natural de f8cil adquisicifn que permite cbtener mayor
cantidad de plintulas de oyamel en un tiempo cdnaidérableﬁente

corto y con buenas condiciones de desarrollo sin necesidad de =

' emplear fitorreguladores sint&ticos ni equipo especial.

!



INTRODUCCION

;‘La explotac1on de nuestros recursos naturales, si bien podemos

considerarla como .un smngoma de desarrollo econémlco, resulta -~
en la mayoria de los ©asos un saqueo ¥ destrucc16n sistemftica

‘de 14 naturaleza. La obtencidn de la méxima ganancia a menor -~

gal, son condiciones de la irracionalidad que mueve la indug—w—

 :tria‘forestal.

| Parece pardddjico que' si el hombre necesita tanto de la natura-
fleZa la explote irracicnalmente sin percatarse de lo gue esto -
~significa. La aplicacidn de la ciencia mediante el aso'de téc-

necias, adecuadas para la explotac1on de nuestros recursos fores-

tales debera,«por ende, estar orlentada & lograr racionalizaxz -

la misma. Esto significa, hacer uso y preservar al mismo tiem=-

| )po nuestras riguezas.

flLas implicacibneé que esto tendria en materia de la organizacidn
f;ae la‘produccién,‘y de las relacianesvsociales no son tema de -
E‘este trabajo, baste sin embargo decir gue em huestros paiseﬁ ia
‘:tlnoamerzcanos el sagueo, el plllaje ¥y la dependencma {vista ==

desde: cualguier’ angnlo), aunados a nuestros aparatos burcriti--

| cos estatales, han contribuido como factores fundamentales que
”llmltan la apllCaClOn de una técnica autdnoma.

‘Es compromiso inelud;bley que desde nuestros respectivos campos
" de trabajo aspiremos a una explotacidn racional de la naturale-

za en beneficio de la poblacién en general {hasta gue punto en

‘que el beneficio sea para unos cuantos corresponde con su irra-
» cionalidad). - En el presente trabajo se hace una recopilacidn ~

.de informaciones forestales y de usos del oyamel,'Abies religio

costo' y-la carencia dé una adecuada proteccidn por lo mencs le- .

@:sa,' ‘¢on’la finalidad de completar la parte expériméntal sobre
la propagac16n del mismo, siendo 1as fuentes principales el —-—-.
‘el Instztuto Nacional de Investigaciones Forestales {IKIF}, Ban
oo de ‘México v la Universidad Autﬁnoma de Chapingo entre otras.
-, Be con81dera un tema, importante &aéa ia 51tuac10n actual del .

.
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pais v en general del mundo, en donde cada vez es alterado en.-

mayor medida- el ecosistema por diferentes causas e intereses.

La explotacién de egtos drbolec se da masivamente, por lo que -
debﬁ ser masxva 50 propaqacxon. La mayoria de los viveros en -
el pais propagan asta espeCLe forestal por samilla pues es a —-

"txavés de &sta que se garantiza la. variabilidad genética de las

plantas, cuestidn muy 1mp0rtante para la recuperaczén y prolife

racidn de los bosques.

Entre algunas de las causas que limitan la prcducczor de esta -

‘especie se encuentran la natural, . en donde por cada 16 semllias

gue se depositan en el suelo sdlo una logra germinar, las‘cau—-

sas de esto son muchas peroc lo que importa es gue el nimerc de

semillas germinadas no alcanza a cubrir la demanda de explota--
_cifn, siendo mis el nfmero de &rboles cortados gue los que se

reponen. Esta es la raz8n por la cual la propagacidn de las -~
plantas debe tener relevante importancia, y por lo gque acortar
el tiempo de germinacidn nos darfa las bases para otros experi-

. 'mentos en torno al crecimento.

"Coﬂ la aplicacidn de substancias que ayudan a la divisidn y al
“crec;miento celular como el “agaa" de coco (Cocos nucifera L.)

‘se pretende dinducir la germinacidn de semlxias de oyamel’ caon la
icuai se reduciria notablemente el tiempo v el costo de la inves
1tigabién ¥y por lo tanto de las inversiones de los lugares gue

Se'dedican a la propagacidn de este &rbol en particular.:

Es imporhan*e seflalar algunos de los problemas gue la realiza--
cibn de este trabajc han implicado: el control de to&ab las va-

<w*1ab1es existentes, .lo cual, en los mas de los cascs no es posi
':nlg'cuanda‘el trabajo se realiza en el campo; ¥ por'etra;parte

) la‘falta de recursos materiales. La obtencidn de la semilla de
" berfa en este sentido tomar en consideracidn la edad del &rbol,
| difersntes freas del bosque, control de las temperaturas natura
tlgs ery diferentes perifdos,&tc. Es sin embargo elaborado com -
; §Lmit§ntes que se‘cohtemplan'y se consideran como parte de la ~
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técnica usada para la evaluacidn y cuantificacidn de la germing
cién de semillas de ovawel. V
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11, OBJETIVOS E HIPOTESIS

Por lo anterior el objetivo general que se plantea para el desa.
- rrollo de este trabajo es:

Determihar'el efecto del “agua" de coco {Cocos nucifera L.) en
la velocidad de ia‘germinacién‘de semillas de la aséecie fores-

tal Abies réligiosé {oyamel) por su accibn colateral superior a
la de muchas sunbstancias reguladoras. ‘
Con la siguiente hipStesis:

. ¢ El "agua"-de coco induce la germinacifn de las semillas de oya-
mel asegurando un mayor niimero de semillas germinadas en menor
- tiempo que bajc condiciones normales.
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1II. GENERALIDADES

‘3.1, DESCRIPCION BOTANICA DE LA ESPECIE

" El Abies religiosa conocido mds comunmente como oyamel, abeto 8

" pinabete (tambin como Arbol de navidad) es una especie monoica

¥ una conifera que llega a alcanzar hasta 60 m.‘de alﬁura, en~--
contrindose con més frecuencia entre los 35 y 40 m. lo gque indi

-

. mo es‘natural}también es proporcicnal a la altura y llega a2 me-.
" .dir hasta 1.80 m.

‘Ramas extendidas ligeramente ascendentes y verticiliadas, cor--

tan gradualmente formando una copa ofnica, la corteza es de co-

lor griséceo.

.

© Hojas alternas dispuestas en espiral, lineares, derechas o algo

~falcadas,rsubdisticas, torcidas en la base, con el &pice por lo

‘comin agudo y cfBrneo tienen una hendidura longftudinal en la ca

ra superior que se desvanece cerca del &pice y una cresta sa---

-liente en el inferiocr. - Son de color verde oscuro brillante en

‘la superficie superior. Las hojas mds viejas se desprenden a ~

fines del mes de junio, para dar paso a las nuevas.

' Las yemas son de unos 6 a 10 mm ovales, de color amarillo, es--

t&n protegidas por brdcteas delgadas, y alcanzan su miximo desa
rrollo en los meses de agosto v septiembre.

Las fases de reproduécién_y crecimiento vegetativo simultdneas,
son seguidos splamente por unz fase vegetativa, gue se presenta
cuando el dyamel empieza a diseminar la semilla. Los‘érganos -
mésculinosAy femenihos’aparecen al mismo tiempo gue las yemas -

vegetativas desde diciembre. Alcanzan su madurez en los neses

‘de marzo y ahril, que es cuandc se efectua la polinizacibn.

La prcduc;éién de semillas en promedioc es de cada 2 afios, el % de germi
nacidn de semillas frescas es de 45% {(Madrigal 1867}. En semillas

/T ca gue su porte es sumamente imponente v bello. E1 diéﬁetxo co

de.1 afio de cosechada, se obtuvo 45 a 4%% seglin.el método, (Manzanillal.
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Los conos constan de un eje lefioso, 011indzlco-acndo, persisten
te en la ramilla y sobre el cual estén dispuestas las escamas ©
semillas que se desprenden en la madurez.

‘ El'sigaienﬁe esquema muestra las formas de las semillas de dife

rentes especies de Abies.

3 ,
}.
b ﬂ,ﬁ A.
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" FIGURA 1.

concoclor

mexicana

religiosa

paxacana

hikeli

.. durangensis’

{Madrigal 1967).

Escama femenina de Abxes‘

“religiosa -
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'_;@/xaig;principal es de tipo pivotanté, del cuello de &sta se -

originan las rafces secundarias mis gruesas, la longitud total -

de las rafces es mayor de cinco metros y su profundldad hasta -
de dos metros y medio.

,Las diferentes varisdades de Abies tienen distinta aparlenCLa,

51endo ‘Abies religiosa la mis bonita vy cotlzada.

2w we.



3.2 Clima

. Se debé‘de tenerx presehte que el clima es uno de los factores -
’fdetermznantes para el desarrollo de cualaulev especie, v lograr’
que Be obtenqan buenos ejemplares es parte ‘de la selécqién naﬁu
"~ ral, que nos permite encontrar a los &rboles local1zados de 1a
forma en que s@ encuentzan.

Loz Abies por lo regular crecen en lugares montafiosos y con in-

wlernos bien deflqldos. Por lo general se localizan a altltuwnv
des- de 2 800 ¥ 3 500 m.s.n.m aunque tamblen se menclona que é9~

nenélendo de la varledad su requerlmlento de frio es d;ferenﬁeo
“Reguieren para su desarrollo de condiciones de humedad elevadasyr
)‘1a gre01p1tac1on media anual debe ser superiocr a- ios 1 000 mm -
f.dlstr;buldos en 100 o mis dias al afic. El nimero de meges sg-—-

. cos no, debe ser mayor de 4, lid humedad relativa también debe ~=
 ser alta. \Las’nevadas se presentan c¢asi todos los afivs cuando

la altura =8 mucha, cosa gue no le afecta a esta esp&cie POT 510
fgran zequerlmlepto de fric; las tﬁmperaturam medias anuales va~
frlan ﬁe 7.a 15°C, las temperaturas minimas extremas se Pncuen~»

,i tran de ~11 a-ﬁZ“ ¢ (Manzanilla, 1974}.

. Como sabemos el clima estd intimamente ligado & la altura de un
‘~§;‘ 1ugar ¥ ésta a su vez interviene en la temperatura, la especie
"3 a la que nos enfocamos en este trabajo’ tiene la partvcularlﬁad
de ser la gue mayor demanda de frio requlere, v es aé@mﬁs de -
las’ aprec1adas por el hombre con fines comexrciales. Segﬁn K0~~‘
ppen gitado por. G&rcia en 1878 el tlpo de Cllmu en el que se de
Vgt?' rrollan estas Plantas es Cw.

10




3.3 SUELOS

El substrato donde prospera esta especie por lo general es de -

origen volcdnico, scbre tedo andecitas y basaltos, que seé locali

-

. zan en pendientes muy pronunciadas,. barrancas, laderas § luga——
res con poca pendiente.

Los suelos de los: bobques de oyamel son de tlpo profunao,;blen
drenados y himedos . durante la mayor parte del afic y generalmen-

"te presentan un perfil A-B-C, gue pertenece al grupo de los sue

los Histosol 0, segln la clasificacién FAO-UNESCO {cabe aclarar
que esto no es, sin embargo, un limite para que este tipo‘de‘ég

boles se desarrolle en terrenos con cierto grado de pedregoci--—

dad). Predominantemente los suelos en gue sSe encusntran son de

color café obscuro, o rojizo (gue nos indica gue abundante fie~

rro no les afecta su desarrollo}. La textura es de tipo migaj—

j6n arenosa, y granca, la estructura gue presentan es en blogues.

. El ph oscila entre 5y 7 que précticamente es &cido.

En algunos lugares se encuentran abundantes cantidades de mate~
ria orgénica, principalmente en aquéllos donde se encuentran --
planicies y una diversidad de coniferas, también es comﬁa gue -~
no se encuentre materia orgénica suficiente en los lugareﬁ con

pendientes sumamente pronun01adas.

3.4 Distribucién geogréficafdeblos bosques de Abies religiosa.

©3.4.1 Localizaci®én nacional.

En t8rminos generales la distribucidn de oyamel en México se --

encuentra, entre los 17°-30% y 20° 00' latitud norte, vy los 97°
104" longitud ceste.

Las regiones del Estado de México, donde se encuentra con mucha

facilidad son: Cerro del Papagayo, RIo Frio {ubicado a una altu

ra de 3 200 m.s.n.m), Huixquilucan, Faldas del Popocaté@petl {(cu-
va a;tura es de 3 000 m)}, Parque Nacional de Ixta-Popo {que se

11
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encuentra entre los 3 000 y 3 500 m), La Marquesa, Hevado de To
| luca, Temascaltepec, El Oro (a 2 800 m), Santa Maria Mazatla, -
Amecameéa (faidas), Distrito Federal, Hidalgo, Puebla, Veracruz,
Mochoac8n, Jalisco, Morelcs\y Guerrsro, {Rzedowski, 1%81). <Co-
mo ‘se puede observar se localizan en lugares frios v en gran --
: parte del territorio, el Estado de México es uno de 103 estados
,§ d@nde més ewemplares localizamos.

El estudioc mas CQmplEto gque se tiene acerca de la digtribucidn
E . de estos bosgues, y en general de la especie, fu8 realizado pcr
E Madrigal en 1967, razén pot la cual se tomd como principal fuen
te v base para la ubicacidn y descripcidn de los bosgues. =~ =~
Rzedowakl, en 1982, toma tambi&n los datos gue porporcionara Ma
drigal, para hacer una descripceidn de les lugares de distribu--
c16n en. el pais, la cual se present ta a continuacifn:

Las?bosqﬂas de Abies se localizan por lo general en forma de ~
manchones aislados, que por 1o regular se éncuehtran en lugares
montanoses, laderas con mucha pendiente ¢ canadas. Las &reas -
de mayor extensidn de esta especie se presentan en 1as serram~
nias que circundan al valle de Mé&xico, les siguen en importan--

cia las correspondientes a otras montafiag sobresalienfes del -
eje volcinico transversal, como por ejemplo el pico de Orizaba,
el Cofre de Perote, el Nevado de Toluca, el Tancitaro, el Neva-~
: do de Colima y algunos mas.

En la Sierra Madre del Sur los manchones de mayor importancia -
~ se conocen en Guerrero eh la zona del cerro Teotepec, y en Oaxa
‘ ba en el drea al sur de Miahuatlén; en el norte de &ste Gltimo
estado se presentan en las‘pértes m8s elevadas de la sierra de
© Juarez, de la sierra de ‘Sn Félip@ v en la regidn del cerro Zem~

7o pbaltépecfl. En Chiapas se le cita'en la zona del Tacani, cexr~
B ca de San Cristobal de las Casas y también de 1osfa1rededoresv—
ﬁé Tépaiapa vy Coapilla. {(Manzanilla, 19%74}.

¢ En la parte Septentrzonal del pais, los bosques de Abies son m&
§;y cho més escasos y restr;nqldes. En la Slerra Madre Occidental

12
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“hua.

© Bn la Sierra Madre Oriental se conocen algunos lugares de impor

tancia en donde se localizan estas especies, como son el cerro
Potosi v el cerroc Pefla Nevada de Nueve Lebn y Tamaulipas, res--

£

pectivamente. La extensifn total gque ocupa en M8xico esta espe

cie es de 0.5% de la superficie de la Repfiblica.

i3

existen ‘en Durange y en algunas otras localidades de Chihua




citado pgrfﬁanzaniila 19?4
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Distribucidn de‘Abieé relxglosa en México seglin Martinez, 196?

1 / _aze
’"Jga“'/ @/p (
‘ . (\ j .
: vk T\““*w ’Mex e —-—200
AR o
. )u\éﬁax\ 4
HRNRY: ,.;;3 e \ V@'"m,,
' N ~leve N TN 1se
. N o e B e
AN -
— \\ 16°
; ! - % S
104°  102° 100° 58° 95° 84°
‘ De acuerdo COnfRzedowski,‘ 1981, las éarecteristicas de los bos-

-ques de MBxico comparados con las de otras partes del mundo don

de’ se localizan especies de oydmei, son las SLguzentes'

,BQSqués de Abies en M8xico

. Bosqgues de coniferas ‘de Ca-

nadd y Norte de Europa y de
Asia

Cllma subsztermxco, sin es
tacicnes -frias vy calientes

‘bien diferenciadas.

Con estacifn seca bien di-
ferenciada‘

Temperatura media anual en
tre 7.y i5°C

ﬁevadaS‘deeradas, escasas
¢ augentes.

14

Clima con estaciones frias

y calientes bien diferencia

das. ‘ N

Generalmente gin estacmon -
seca

TempevatLra medla anuai‘-E 5
¥ 6° C

Nevadascopiosasgffrecuentes




A

Oscilaciones diurnas de la
temperatura intensa

Largo del dfia poco variable
en el transcurso del afic,

15

Oscilacidn diurna de la tem.
peratura escasa ¢ moderada

Insclacidn relativamente ba
ja. Largo del dia muy va--
riable en el transcursc del
afio. '
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3.4.2 Egpecies Mexicanas de Ables y su localizacidn. {Madrigal
1967) .

Las principales'espeuies de Lbies que se han descrito en México
son,las‘siguientes;

1.~ Abies Hickeli, Eflous et Gaussen 1832

2.~ Abies caxacana, Martinez 13963

3,- Abiesbreiigiesa, {H.B.X}, scbhl =t cham. en 1920
4.~ pbies religiosa var. emarginata, HMartinez

5.~ Bbies guatemalensis var. tecanensis., {Lundell} 1540
6.~ Abies guatemalensis, RBehder 1339

Tam Anbies guatemalensis var. jaliscana, Martinez 1963

fé i 8.~ Abies durangensis var. coshuilensis {Johnston} Hartinez -~
: ' ! 15943
9.~ Ables wedari, Martinez 18942

i0.- Abies wejari var. macroocarpa, Martinez 1342
11.~ Abies mexicana, Martinez 1942 '
12.- Abieg concolor, {Gordon et &lend) Boopes. en 1920

ESTADOS DONDE SE LOCALIZAN LAS DISTINTAS ESPECIES DE ABIES -
(Martinez 1963) \

Egpecie Estado
Abies concolor ‘ : Horte de Baja California,
. ‘ Spnora v Chihuahua
. Abiesg religiocsa Regidn central del pais.

Abies durangensis var.coahuilensis Coshnila .~
Abies wejari maeroacarya -~ Coahuila y‘Nﬂevo Lebn.
Abies mexicana Nuevo Ledn
ﬁbiés hickeli ) ' : Qaxaca vy Chiapas
Abies g&atemalénsis Chiapas,Jalisco y Oaxaca
Abies caxacana ' ‘ . Daxaca ’

iﬁ»‘ Abies reiigiosaavar. emarﬁinata Michoacin.
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3.4.3 DISTRIBUCEON EN EL MUNDO DE LA ESPECIE DE ABIES

Se le encuentra en Europa central y del norte, de donde se ex--

tiende hacia el este, pasando por Siberia y las mayores monta--

fias del Asia, hasta el Oc8Baho Pacifico. En Norteam@rica domi~-—

nan principalmente el Oeste (Rzedowski, 1981). Los bséques de

coniferas son los més extensos y en los gue se encuentran mayor

nimerc de éspecies, las gque ascienden a cerca de 300 {Cronguist
1977). ‘

~Se encuentran localizadas desde el Artico hasta el circulec An--

tartico, siendo mis com@in en las‘regiones templadas v templado-

" frias, especialmente en el hemisferio norte, en donde se locali

zan los bosques de mds de 90 espécies diferentes. Entre las es

pecies qgé més destacan se encuentranz'Abies' {oyamel), Cedrus

{Cedro), Larix {Pinabeto}, Juniperus {(Enebro}, Picea, {Péeudot-

‘suga (Douglas Fir), Thuia, v Tsuga {Rzedowski, 1981).

La mayor parte de las montaflas de Occidente de E.U. ¥y Canadd, -
estén cuybiertas con bosgues de coniferas en las gue se encuen-—-
tran incluidas los bosgues de Picea Abies., - Las especias de co-

niferas principales de las montanas Rocosas son: Picea engelman

nii, v 8l Abeto alpino, Abies lasiocarpa, en contraste con - =

Picea glauca, Abies balszanmea.

Madrigal, en 1985 cita alguncs autores gue hablan acerca de la

improtancia del Abies religiosa a nivel mundial, mencignando el

caso da‘plantacionés en Benya, Rodesia del Sur, Africa del Sur,

-asi como Uganda.

Bl Instituto de Investigaciones Forestales de Nueva Zelandia -~

realizf una colecta de semillas de 34 especies forestales dife-
rentes, sefialando a Abies religiosa como una de las seis mejo—~-

res {Madrigal, 1968}.

3.5 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL OYAMEL

3.5.1 Extraccifn de madera, papel v otros productos.
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‘Desde el punto de vista econdmico, el oyvamel es uno de los &rbo
~les,férest&les.mé$ impoxtantes en la Repfiblica Mexicana, la ra-
z6n de esto es la gkan\cantiéad de usos gue se le puneden dar a
la madera de ‘este pino, asi como la explotaclon del mismo como

arbol utilizado para fiestas religioszsas.

La madera de egte pino es muy resistente para la construccidn -

‘de viviendas, para la extraccidn de papel, para la industria ---

 farmacefitica, ¥ como planta de ornato.

Eivoyamel es uno de los &rboles mis cgrpulentos y vigorosos por
1o guae tambiéh es-uno de los més bdniios, alcanza de 35a 40 mts.
de alturafy en ocasiones hasta 60 mts, HMadrigal, 1362}, La ma
&éra es &é {extha'me&ia, de vetado suave sin olor ni sébox. o
OCrtega, 1962, asegura qué la madera &gl'cyamel puade sei emplea
da para la obtencidn de papel, o aserrada'parala fabricacidn de
diferentes articulos como cajas de caritdn, canasta y empagues -
de ailmentas, de igual manera se puede ntllazar para la fabrica
“hlén de 1§p1ces, puertas, marcos y techos 1nterzoresﬂ

Madrigal, 1%62, menciona tambi€n el uso de este Zrbol para la -
‘fabriéacian de postes gue transmiten energia eléctrica, cercas’
v durmientes. Carrillo, 1972, asegura que la wmadera tambidn se
usa para obtener chapa, y palos de escoba. ILa terpentina llama
da "aceite de pale" o "aceite de abeto" se emplea en la indusé?

'tria~farma¢eﬁtica. De manera popﬁlar, en el campo donde existe -

ssta especie, la corteza de los &rboles viejos se utiliza para
hacer carbdn, tejamanil, combustibles, ¢ en cercas.

La obtencidn de madersa es una de las principales causas por la

cual se talan los bosques, gran cantlaad de industrias se dedi-

can a la extracc;én de madera, e 1nclusc una gran parte de la -

maqulnarla que se dedica a su extraccidn ha tenido grandes avan

ces filtimamente, pues el gue &sta sea mds eficiente hace gue se

aproveche meiox la madera y pueda rendir mucho mds de lo que sg

ria si se utilizaran métodos antiguos.
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V‘cuales 44 960 033 Has. se encuentran pobladas por drboles de im~ .

fMéxico tiene una superficie total de 196 718 300 Has. de las -~

.+ oportancia maderable (SARH, 1%83}.

- La especie qué se trata en el presente trabajc es una de las -

-, més importantes para la extraccién de la madera, pero no de ma-

dera de buena calidad o para la fabricacidn de muebles finos, -

" sino para'la'fabficacién de papel, celulosa y madera de baja. ca

‘1lidad. Los bosques de coniferas y latlfolladac ocupan una su--

perficie de 20 583 104 has., estos bosques incluyen lugares ca-

fracterizadOS'por la dominancia de coniferas de las cuales el pi
' no y el oyamel son de ‘mayor importancia en México. Como se pue
de apreciar ocupan una gran superficie de suelo y 31endo de las

‘esyecxes gue méds se encuentran es de las mds explotadas per el

- hombre.

_'La produccidn forestal maderable para 1979 did un volimen total
©  de 8 millones 945 mil metros ciibicos por rollo, de.los cuales -
losg plnos aportan el Bl.6%, el encino el 4.5%,’madezas 9rec10-—‘

sas,é.l%, 9111.6% v el 8.2% restantes son aqutados;mn:especieé
menos,importantes {SARH, 19833. ~ Estas cifras nos indican gue

una buena parte de la produccién de madera estd dada, exceptuan
‘ do a los pinos, por el ovamel confirmando que esta especie es -
de suma importancia en la obtencidn de madera y de muchos otros

materiales de su proceso.

“Los destinos gue la produccidn sigue son entre losmis importantes

losfsiguientes: la industria de aserrio, donde se fabrican ta-=-

blas de ma&era de baja y medizna calidad; la industria de la ce -

Julosa, . es donde se procesa la madera para la extraccidn de pa~

‘pel siendo esta una de las mis importantes por la gran ‘Gemanda
que se tiene de este produc*o, es importante mencionar gue el -.

papel que se obtiene de la madera de oyamel es de buena vy muy -

| buena calldad y gue €ste se usa en una gran cantidad de cosas -

{papel para empaques,'cajas de cartdn, cartén corrugado, carto-

nes especiales, etc.].
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‘Otro uso que la madera tiene es la elaboracidn de chapa ¥ table .

ros gque. tambifn son demandados en el mercado. Entre otros mu--
cbos usos gue se le puedan dar a =sta madera podemos dec1r que
los mencinnados son los gue absorben mayor volumen de la praduc
- cifn.

La produccifén. de madera en rollo para el afio de 1979, se distri

buye de la siguiente manera: 59.4% madera para escuadria, 28.1%

material celﬁlésico ¥ el 3.6% madera para chapa y triplay, el ~
8.9% para postes, pllotas, morillos, ccmbustihles ¥ 0tros prow-
ductos de menor 1mpoxtaﬁc1a,

La produccifn forestal maderable de ovamel para €1 mismo afio se’

estimo en 365 metros clbicos {miles), siendo estos aportados ==
-por los siguientes lugares y en las cantidades dadas por cada -
uno: Miahoécﬁn 132, Jalisco 32, Oaxaca 1, M8xico 97, Puebla 22
‘m3, v otros 81. Entre el total de las conéesiones QQe se otor-
gan para 1a;défo;estacién de los bosgues el ovamel ocupa 1 - ~
2.7%. )

Sin duda es mucha la madera gue se obtiene de oyamel para la ~
creacifn de una gran cantidad de objetbs‘que‘se han wmencicnado,
- pero no hay que perder de vista gue toﬁoé los datos son regis—-—
traﬁcs‘garvipstitucicnes, y que tambifn es mucha la madera qué'

se extrae clandestinamente, la cual tanbign debe ser considera-

de para tener un panorama mis amplic de los bosdgues de esta es-
pecie. . '

En cuanto a la industria de la celulosa y el papel, gue como ya

‘hemos dicho, es una de las mis importantes, las estadisticas ==
n&s recientes publicados para el afio de 1979 indican gue el con

‘sumo nacional de papel fue de 883 900 toneladas, de las cuales
“1a produccidn ngcional cubrid el 81°2$ b4 al’l@.a%rse'importé.

Una gran cantidad de industrias ocupan papel para su fudnciona--

miento, otra parte mds como materia prima, pero lo cierto es --
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gque toda la poblacifn requiere papel paré diversos usos. El ~—

. consumo de todo tipo de papeles en M8xico es de 1 milldn 972 ~--
mil toneladas; la industria nacional cubrid el B87.8% y el 12.2%

io ;mporté en el afio de 1979f lo gue indica gue para la actualz
dad esta demanda es mucho mayor. Aunque el porcentaje gue se -

© importa de papel»es moucho muy bajo en comparacidn con lo que se

produce naciohalmente, @s importante cubrir por completo la de-
manda delﬂpais“y se -puede lograr siempre y cuando. la capacidad

" para-la obtencibn de madera sea suficiente, entre otras cosas,

como 1o es la'yosible reduccifn de costos.

Otra lndustrla que se desarrolla en torno a la produccibn de ma

“dexra es la de la resina, pero, aungue esta es muy importante y
tiene una;gran cantldad de usos, s8lo se cotiza por aguellas em

presas que la usan como materia prima y directamente en su pro-
cesd.  De los 30 millones de hectireas de bosgues se estima gue
400 mil constituyen la superficie resinada, los estados donde ~

~se da esta explotacidn son: México, Jalisco, Michoacén y Oaxa-

Ta.

Esta actlv1dad de trabajo da aproximadamentse sosfen a unas 200

familias. en el campo, yero cada vez mis personas se dedican a ~
ella como uma actividad complementaria a su trabajo diario.

. VQa extraccisn de-la resina abastece 23 plantas de destilacidn.

Estas plantasfabéorben toda la resina gue se explota por ‘log -
campesinosg ¥ la compran directamehte~en sus lugares; como es ~-
una actividad que reguisre de poco tiempo, las personas pueden

seguir con sus,labéres de diario y obtéger»aparte'un'ingresa ex

tra para vivir.

Bs impcrtante deéi: que tres ramas.éconémicas integran el sub--
' sector forestal: La actividad silvicola, la industria de la ma
‘:dera y el corcho, la fabricacién de papel y productos de papel.
~Las tres son impartaptes pero la gue se puede consi&erar“que -

destaca mis afin es la @ltima, esto se debe al parecer a lagran
demanda gue en la actualidad el papel tiene en la sociedad.
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- Produccidn Estatal de Madera 1383 (SARH, 1983}

Estados:

D.¥., Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Mé&xico, Michoacdn, Nuevo Ledn,

Oaxaca;hPuebla, Tlaxcala; etc.

) ] .3 ¥alor de ia‘pr$~g
Producte - A A . dueeidn (miles %7
En rollc aserrable L 120 s40 249 582

:‘ Rollo pafa posteria 816 20 991
‘Material celaldcico 136 748 115 229
Rollo para combustible 104 25 ; 7 636
' Labrades . - 31 - B
Aserrfos - . - 25 124 150 B69
: Maﬁerlal de empaque 672 - 1 178
Desperdlcles o ‘ 877 ,Af‘V 577

: Porciento de la producdidn de madera de oyamel en algunos esta~
© dos en 1983

Miéﬁcacén,‘ 256%

. MExico o . 34% , ‘ ,
 Puebla 13%  Total (295 453 M R)

Otros : 27%
. | Porciento de productos
. 46% Material celuldsico
41% Rollo aserrable
4% Otros

9% Asefrio
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,3 5.2 Importancia Econdmica como &rbol de importacidn para Fi--

nes Leatlvos.

En México se celebran una grau cantidad de fiestas nacionales,
tales como la Revolucidn Mexicana, la Independencia de México,

etc., pero es quifa sin duda la Navidad una de las fiestaS‘reli

glosa mis importantes para el pafs, en estas fiestas que no sé-

lo a nivel nac1onal se conmemoran sino a nivel mundial, existe

una serie defcostumbres, tales como la colocacién de &rboles -

decorados con esferas y toda clase de adornos religiosos para
conmemorar el nacimiento de. Jesucrlsto, siendo el oyamel el &r-

bol gue mis se usa para estos f#nes, cuyo nombre cientifico - .=

Abies religiosa deriva en parte de este uso.

_ Muchas son las personas que lo adquieren en esta gpoca del afio

¥ su demanda es tal gque la produccidn nacional no alcanza a cu~

brirla, vy el porcentaie de meortaCLén de nste &rbol es muy al-

Tt tenpndo como consecuencia un elevado costo del mlsmo, vy B —

fomenta la tala de los bogques por los campes;nos en forma clan_

destzna oca51onando ‘gque muchos ejemplares se plerdan, puds la -
parte‘que es mis atractiva para los compradores es la punta, v

&n &sta se encuentra la parte repro&uctora de la planta. Pero, .
sin ‘embargo, no es sélo por lgnorancia la tala de los bosgues - -

sino tambi®n la escaces de empleos.

Cuando un articulo es lmgartado, aﬂemés de regresentar una sa-

‘lléa de dlvzsas, 31qn1flca en este casc un producto encarecido,
el caso de la _mportaczén de oydmel no es 1a excepcibn; la no -
importaclém de estas plaﬁtas daria’ como resultado un mayor 1n~-‘

uremento del articulo, ¥ una menor é'ala de los bosques.

iotra«forma de usuarla en las fiestas es en'la celebracibn de -
'erstejos comd:- bodas, XV aflos, en tales feste;os gse usa prln¢l~
: palmente las ramas de los Arboles, de cualqu;er forma también es
~ta mutxlacxon entorpece el crecimiento adecuado de las plantas,

dlsmlnuyen sus procesos fisioldgicos gue ocasiona que el arbol

‘plerda vigor y baje la calidad de la madera.
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5(Se necesitan grandes canthaﬁeS de semilla para’ que . se logren -
bosques de este tlpo dade que muy pocas semillas 1ogran sobrev1

vir en forma natural a ‘una’ gran cantidad de factores del medio
amh$enue, o de animales que impicden su germlnac;on, Actualmen-

S te exzsten tecnmcas espec;ales para 1la siembra y corte de estos

arbcles para poﬁer ser vendidos en 1& Epoca del ang que se’ re—~

quisren sin capsar dafios a los bosqueﬁ & al‘menos para élsmlw-—

nuiriés,~por,ejemplo en Amecameca, EStaﬁa/ae MBxico, donde la -
gente puede seleccionar el drbol de su agrado y cortarle, gin -

‘Causar dafio algunc, pues son sembrados en forma planeada con -

ese fin. - Sin embargo, la vapiedadvque se puede culiivar cGn re
lativa facilidad no es la que la gente prefiere, la tala de log

"~bosques de oVame* ne es por‘tanto ertvadicada, De eﬁto resu;ta
el problema de la- prcduccmon y propagacidn del. oyamex; gque sg -
esta meortandog pr 1n01palmen+e de Canana Y China.

3,5.3 Cultivo del ovamel con fines de ornato v recreativos.

.En nuestros-dias un aspecto muy(importanté a cubrir paras todas
~(aqneilas personas gue se dedigan al;cﬁltivg v repto&uccién -
" de las especies forestales, ss la reproduccién y cuidado de zo~
~ nas de recreacidn para el hombfe. iucares con'baractaristicas
ﬁkaQECLaﬂaS para que los hombres puedan apreciar la belleza de la
:‘:Naturaleza Y las élferentes especies que conforman a la misma.

" Resulta cada vez mis aleijado de la ciudad el encuentro cmn *uga
' res recreat;vos que §arm1tan salir de la rutlna v el bullicio -
_de. las grandes urbes, que resultan perjud1c1ales para 1a salud

figsica yv mental.

La perpetuacifn de lugares recreativos cerca de la ciuvdad esvig
portante, pues, pard el sanc desarrollo de los seres humanos; -
Por tales razones’ el Estado ha tenido que ‘expropiar algunas ZO=

nas forestales gue -son importantes, como el Desierto de 1os Leo'
nes, D.F., yara preservarlo para todes los paseantes de la ciu-
“dad gquse qustan del campo v todos sus atracﬁlvos v beneficigs ~-

que reune -
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Lié Subseéretaria'Forestalyfde 1a Fauna, a través de la Direch—k

ciBn Geﬁeral dé Refofnstacién v Manajo de Suelos Forestales, ha

mapifestado a travas de un reporte de Silvicultura, tener los'e
wiguientes ob3et1wos. proteger, restaurar, fomentar y propagar,

los recursos foreétales‘desde la,recolecc;én de-la»semllla has-‘
taﬂelACUidaGOJde las plantas mismas. Tales objetivos son los -
mismos gue Be persmguen, de manera general, con el presente tra

 baj0¢

-Beglin los. reportes forest ales de 19278, en este afio se sembraron
32 mmllanes de éxbo;es en todo el pals, con fines ae reforesta-

‘_cion. En cuanto a la reforestacidn de los parques na01onales,

que son fuente de conserv&cmoq de los recursos naturales, pode~

‘mos decir que existen vivéros que se dedican exclusivamente al

‘abastecimiento de los mismos, con las especies que ellos reguie

ren. De esta manera se mantiene constantemente reforestados di

chos parques.

. . En la Republlca Mex¢cama existen 49 Pargues Nacxonales, entre -

los caales se pueden mencicnars: el Desierto de los Lednes, D.F.;

»el Cofre de Perote, Verscruz; el Nevado de Toluca, Néxico; Las
Cumbres de Maltrata, Veracruz, las Lagunas de Zempoala, More¢as;

los Lagos de Montebello,«ﬂhlapas- etc. _ Todos ellos dedlcados -
al esparCLmlento v recreaclﬁn de la Poblacxon. Ado con afio son

v1smtados por una gran cantldad de gente gue goza de su bel lezg'

v tranguili dad. Sin embargo, existen qulanes, por un 1ado, ig-
norantes del dafio que mel*ca se dedican a matilarlos y daflar—-

los, ¥y por- otro, con fines 1ucrat1vos (no siempre anorantes -

de} dano; los(saquean .

‘;En cuanto al uso de ornato cabe aclarar, que este Zrbol es uno

de los m&s bonltos que se encuentran en la. Repabilca, puas su -

,gran porte y lo estetlco de su forma, su elegancza ¥ magestaos;

dad causan satlsfaGCLSn al contemplarlos. Bav inconvenientes -
para encontrar @l oyamel en cualquler parte ael pais, va gue es
una especie que regquiere de climas fIlOS e 1nv1ernos bien defis

‘nldos, ‘que no- -s8lo’ es problema de lcs abetos,‘sano de cualguier
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eﬁpedie gque se gulera sacar de su habitat. En aguellos lugares

donde es posible reproducir la especie sin ningfin problema, de-
biera hacerse ‘para lograr una mayor cantidad de estas plantas -
'gaﬁto para lggares :ecreatlvos Ccome para lg reforestac;on; en -
fganeral,‘de los bosques de oyamel.

. La primera plantacidn de Abies en México fué egtablecida en La

! Yenta, D.F., en las inmediaciones del nasiérto de ios Leones en
Zvel éﬁo dé 1918, 2 una alﬁitmd de 2 8090 m;s.n.m} en una superfi-
. cie total aegzﬂs‘hectéreas con 30% de pendiente y una separa---
‘ cifn entre &rboles de 2 X 3m, en la actaalxdad son érholms mayo

- res a los 22m de altura, con un rendlmLQnto de 4 743 m fha dg -
‘ )madéra”(madhigal, 1968}, a los cuarenta afios de edad con una aﬁ‘
‘j bxav¢vencz& del 75% del total de los érbml@s de esta especx@”

% Otra plantacidn se localiza en San Rafael, Estado de México, -~
en la falda occidental del Iztaccihuatl, a 2 800 m.s.n.m. En -
Bmecameca, Estado de México, se cultiva para "&rbol de navidad”®
Se ccnocen'otras~dés o mis plant taciones fuéra de la cuencs, en
“las 1nmed1aclones de'Perote, Veracruz, ¥ en el estado de Eidal»

; go, en- la reglén &e Acaxochitlén EIndustrlas Forestales de ﬁexz
co, 1963},

ESTADGSiDE LA REPUBLICA DONDE SE LOCALIZAN EMPRESAS
DE EBXPLOTACION DE LA RAMA FORESTAL DE ABIES

Chihuahua 29 empresas
Durango

Jalisco__ 19 empresas
Michoacin I

México :

‘ 14 empresas ’
Guerrero {, P

Veracruz |

Oaxaca :
Chlapa o 10 empresas

Yucata__l

Campeche -
Quintana Roo 12‘empr§sas
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"3.5.4 Alternativas de Reforestacidén.

Una de las formas de evitar que los suelos se pierdan por desla

ve es la reforestacidn & la forestacidn, seglin el caso. Es co-
nocido poxr todos que las plantas evitan gue se pierda el suelo
al correr del agua pluvial, pues las raices de cualquier planta

flo_impiden. Cuando se talan los bosgues extensamente, las par-

‘tes que en algfin tiempo fueron boscosas se vuelven desérticas y

desprovistas por completo de cualquier vegetal, dado gue no se
encuentran substancias minerales que las plantas Due&an aprove-

char para su permanencia en ese lugar.

Ejemplos muy claros los tenemos en una gran cantidad de territo
rio mexicano, lugares gue poce a poce .se han ide conviertiendo -
en enormes zohas desérticas. Una de las alternativas nds via--
‘bles para‘algunoé ldg&res con estoé problemas, es la plantacidn
de‘éspeqies gue prosperan bien donde las laderas son poco comu~
nest entre &stas el oyamel ofrece una gran alternativa, debido

& su gran capacidad para desarrollarse en pendientes muy pronun

ciadas, siempre y cuando cuenten con las condicicnes climfticas

adecuadas, como por ejemplo, a lo largo de. la carretera a Tolu-
ca y-a Santa Marfa Mazatla, en el estado de M8xico. Estos luga
res han sido constantemente talados y 1os bosgues no han sido -
Urestaurados, dejando grandes espacios gue han propiciado la ero
 sibn del suelo formando carcavas enormes.

' 3.6 FORMAS DE PROPAGACION

Dentro de las formas que existen de la propagacifn se presenta

‘una gran cantidad .de variantes en cada una de ellas. Como sabe

mos las dos formas fundamentales de propagar especies son dos:
lauéexual y la asexual. .Cada una de estas maneras de  propaga--~
‘¢ifn tienen una serie de ventajas y désventajas de aucerdo al -
inter8s gue se persiga. ‘

3.6.1 Propagacidn Sexual

‘La propagacifn sexual es una de las formas mis antiguasg de re--

produccién,qﬁe el hombre ha utilizado para perpetuar y domesti-
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ticar a las especies que le son ftiles; este tipc de reproduc--

‘¢ifn ofrece una serie de ventajas, pues, €8 a través de ésta --

gque los caracteres gendticos se combinan en una gran variedad -

o de formas para ser trasmitidos a las nuevas qeneraciches, dg -

tal manera la variabilidad genética es grande v este garantiza
que las es?eciesvsobrevivah en diferentes lugares y condiciones
dado gue lIos padres ya han tenido de‘alguﬁa manera esta informa
ciénAen,sus cromosomas. Por ejejmplo, si tenemos an oyamel de
clima muy f£rio, donde las temperaturas sean por débaje de cexo

grados centigrados, y tenemocs otro oyamel ubicado en otra. re-~-~’
‘gifn donde las tempesraturas no bajan de los cerc grados centi~-

grados, se tienen dog tipos de informaciones gendticas complaw—-
tamente distintas con lo gue respecta al frio. BAhora bien, me~

- diante 1a‘qruza de estas dos variedades se puede llevar a c¢abo

una recombinacidén gen€tica de los caracteres y seleccionar de la

progenie a aguellos individuos gque reunen las caracteristicas -
gue les permite adaptarse al clima de una zona determinada.

- Esto, clarc, no es tan sencilleo come s¢ hace aparecer en este -
‘ejemplo, este tipo de propagacidn es muy imp;rtante si se desea
‘obtener plantas mejores gendticamente.

Una &esventaja que presenta este m8tode es el tiempo gue reguie
re ¥y este factor es una gran limitacifn en algunasvocasicnes;

dependiendo de los cbjétivos a alcanzar. Otra limitante es no

,Qaﬁtaf; en muchos de los cascs, con tééniéagyaﬁecuadas para un
buen manejo de las especies, lo que significa una preparacidn -
t8onica adecuada,de la gente gque hace maéoramientos‘genéticos,

'la'reproﬁucciﬁg'de lag plantas por semilla no requiere de un ma

nejo cientifico de las especies, pero si de un conocimiento més

camplio de las mismas, pues es muy importante. tomar los datos de

los padres de las semzilas gue se estan sembrando para ‘saber -

gque tipo de plantas se pueden esperar. La propagacidn por semi
‘1la se puede realizar tanto en plantas‘anuales, como bienales y
perenes, aunqua no todas con la misma facilidad.
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3.6.2 Propagacidn Asexual

La otra manera de propagar plantas es la de tipo asexual, que -
también reune una serie de ventajas y desventajas segﬁﬁ sug fi-
nes de utilizacidn. Mediante la propagacifn asexual se elimina
ila posibilidad @e la recombinacifn genética, y por lo tanto, de
~obtenexr plantas diferentes a sus padres; las plantas gue se re-~
producen de esta manera son plantas id8nticas a 1la planta rmadre,

debido a que.se originan de una parte de la misma.

Este método tiene la ventaja de producir plantas an un tiempo -~
muche més corto, esto es Gtil para objetivos como pueden ser la

obtencidn de flores, adornos, etc., donde se buscan caracteres

‘idénticos a sus. progenitores.

 Dentr0 de esta forma de propagacién se encuentran algunas va~--
riantes entre las gue podemos citar: Propagacidén por embriones

apemicticos, como es el casc de los citricos; Propagacidn por -
-egtolones, como lia fresa; Propagacidn por hijueios; como la zag
zamofa; Acodado, llamado asi por sex una regroduécién de plan-—-
tas p¢r~acodas; Séparaciﬁn, consistente en quitar partes forma-
‘das/ae igual manera gue las réproductoras, domo los bulbos de -
1los que se puede mencionar el Jacinte, lirie, narcxso, tulﬁpén,,
también los cornos estin dentro de esta misma vdr¢ante COmMO el

case de la gladiola v el rocus. xﬁartman, 1%81). Existen ~
otras variantes como la Divisifn, en &sta se puede decir que se
_encuentran enmarcados los siguientes: Rizomas (Canna, iris), --
hijuelos tub&rculos {(patatas), xaicesztmberosas (batata;camote),
coronas o ccilé:es {fresas perenes}. Propagacidn por estacas,

entre las gue se encuentran: estacas de rafz (frambuesa rojal,
'estacas de tallo, las cuales pueden ser de madera dura como la

higuera, de madera semidura come el limonerc y el olivo, de na-
dera suavefcomo la lila vy forsitia, herbiceo como el geranio y

el crisantemo; estacas de hoja como las viocletas africanas.

ingerto, en esta variante se ubican diferentes tipos de inger-—-
tos, como el ingerto ingl#s, el ingerto de corona, ingerto de -
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cachado, lateral, de cepa & aéreo, de corona, de aproximacidn y
el injerto de yema,‘éste Gltimo que se puede hacer de diferen——
tes maneras: injefto en T, injerto de apache, de canutille, in-
jerto de I e injerto de astilla.

Micropropagacidn, -en esta variante se puede considerar el culti
vo de meristemos, gque actualmente es muy usado en laboratorios,
ias plantas gue se producen asi con la Orquideé v el Clavel,en-
tre otras. El cultivo de tejidos tambi&n se encuentra en esta

misma variante. Por fGltimo el cultive de embriones.

Como se, puede apreciar las dos formas de propagacidn de las es-
‘pecies reunen una serie de ventaijas y desventajas que se pueden
aprovechar para lograr los objetivos gue nos planteamos: en el
caso de la reproduccifn por semilla, que es la forma gque se usa
en este trabajo, se considera que es una inversidn de'mnchc - -
tiempo, perc no obstante se elige sste mBtodo, sobre la base de
gue lo gque se desea es la conservacidn de los bosgues y gue es
necesario tener variabilidad gen8tica, que asegure gue con el -
" tiempo los &rboles gue se usan para la reforestacidn generen su
propic material genético v gue &ste se disperée por muchos luga
res més, v dar continuidad a la vida.

Otras de las razones gue se consideran para usar material germo
plédsmicoc de oyamel, es la pesibilidad de continuacidn de una in
vestigacidn no sdlo de la germinacifn, sino del crecimiento v -

iy

reproduccidn. Por ahora béstenos con crear las bases de esa fu -

tura investigacifin. Hartman, Hudson y Kester, 1281, mencionan

gue las estacas de Abeto {(Abies sp} son dificiles de . enraizar,
al igual gue otras especies lefiosas, pero si se las toma duran-
te el verano y se tratan con dcido indol Butficio, se . puede lo-
grar un enraizamiento. bastante bueno.

3.7 USC DE REGULADORES DEL CRECIMIENTO

Los reguladores de las plantas se definen como compuestos orgé-
nicos diferentes de los nutrimentos, que en pequeiias cantidades,
fomentan, inhiben o modifican de alguna manera cualguiéer procg

30

|
F




T

so fisioldgico delvegétalkﬂaaver; 1982).

Es muy‘impoftante tener claro que las sustancias reguladoras -
‘dei*crecimiento, actfian en las plantas en un lugar muy’difereu4
£e al que se producen, . lo que @uiere decir gue tienen movilidad.
ééevés, todas estas sustancias interact@ian para gue la planta -

'»cumpla sus funciones flSlOloglcaS, a continuacidn se senala la

acclén de algunas de ellas:

1} Las auxinas,‘grubo muy importante que‘intérviéne en la expan>
sifn de células de tallos y coleptllo= {gque se descubren preci-
saments al observar los colentllos de avena gue se curvan en -
Qresen01a de la.luz}.  Cuando se aplican a frutos jévenes vy en
procesc de desarrollo, aumentan su tamafio, adelantan tambidn la
maéuracién, inician la formacidn de raices v aceleran el creci-—
miento de las mismas, estas son unasg de las funciones bésicas -
que se les atribuyen. (Weaver 1382). ' ‘

2) Las Citocininas,estas hormonas tienen gran importancia en =~

‘las plantas, va que provocan la divisibn celular, ? regulan la

diferenciacisdn de los tejidos cortados (Weaver, 1982), detienen
la senescencia de las plantas y ayudan a que estas se conser--

 ven mds tiempc jSvenes; las citocininas act@Gan con las auxinas
'y se ha comprobado gue cuando se encuentran en concentraciones

iguaies se obtlenen mejores resultados teniendo plaﬁt&s bien de
sarrolladas en todds sus partes. No es asi cuando tenemos ma--
yor .concentracifn de auxinas o de ocitocininas, es por eso gue
se pilensa cque laSVsegundas'son las que se encaxrgan de Las formé,
cifn de los tejidos de las plantas; se cree que ademis estas --
sustancias actfan a nivel molecular o de gesnes, ya que se @n-—-—

cuentran en los dcidos nuclé&icos del RNA.

Cérdoba, 1976, sefiala gue en sustancias naturales como el "agua®

de coco, el extracto de malta y de levadura contienen la sustan

- cla activa 6-furfurilamina-purina conocida como cinetina. E1 -
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so fisioldgico del vegetal.(Weaver, 1982}.

Es muy importante tener claro gue las sustancias reguladoras -
del crecimiento, actfian en las plantas en un lugérrmuy diferen~
te al gue se producen, lo gue quiere decir gue tienen movilidad.
Ademds, todas estas sustancias interactfian para gue la planta =
cumpla suswfunciohes fisiolégicas;‘a continuacidn se sefiala la

accifn de algunas de ellas:

1) Las auxinas, grupo muy importante gue interviene en la expag‘
sidn de cé&lulas de tallos y coleptilos {gue se descubren preci-
samente al observar los coleptilos de avena que se curvan en -
presencia de la luz). Cuando se aplican a frutos j6venes vy en-
proceso de desarrollo, aumentan su tamafio, adelantan también la
madufacién, inician la formacidn de rafces y aceleran el creci-
miento de las mismas, estas son unas de las funciones basicas -

qgue se les atribuyen. {Weaver 1982).

2} Las Citocininas,estas hormonas tienen gran importancia en -

las plantas, ya gque provocan la divisidn celular, y regulan la

diferenciacidn de los tejidos cortados {Weaver, 1982), detienen
la senescencia de las plantas y ayudan a gque estas se conser--—
ven mds tiempo jOvenes; las citocininas actiian con las auxinas
¥y se ha comprobado gue cuande se encuentran en concentraciones
iguaies se obtienen mejores resultados teniendo plantas bien de
sarrolladas en todas sus partes. No es asi cuandc tenemos ma--
yor concentracifn de auxinas o de citocininas, es por esc que

se piensa gue las segundas son las que se encargan de las forma
ciéﬁ de los tejidos de las plantas; se cree gue ademds estas ~-
sustancias actfian a nivel molecular o de genes, va gue se en---
cuentran en los &cidos nucldicos del RNA,

Cérdoba, 1976, seflala que en sustancias naturales como el "agua"

de coco, el extracto de malta y de levadura contienen la sustan

cia activa 6-furfurilamina-purina conocida comc cinetina. E1 -
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misme autor menciona gue en granos y semillas de numerosas plap
tas se han detectado citocininas naturales. '

Rahn vy Roberto, 1965, citados por C6rdoba, 1976, dnéi¢an que la
adicidn de. citocininas aumenta el percentaje de germlna01on ‘en
gemillas &e varias planta sefialan ademas gue aunque no se co-
noce bien. el papel de estas hormonas en-el proceso. de la gexm1~
1'1::1{.:10n4r probab emente pueden revertxr 1z accifn de CLertas 1nhx
blacrec naturales 8e la germinacidn o 1n1c1ar mraceaos de svnxe
sis ds prot81nas.

3} Las Giberelinas,’son otre de los reguladores del crecimiento,

.y tiemen ‘un papel muy importante en la germinacisn de muchas es

pecies. Este tipo de horména% int@rviéne‘en 1z qerminaéién~de»
?as Qamllias terminando con el reposo ﬂe &stas;y al penetrar las
g:bereflnas a las cexhlas hace gue se prgéuzca una enzima gque -
es 1& alfa anllaca, encargada dal- deqdoblamxento da2l alimiddn =--
'que 1ntsrv1enen en el procesc de’ la. qermwnaclan ds esta’ f@rmd;
al pxoduczr&m estas enzimas en mayor cantldad es mayor el desdo

blamlento ée azﬁcares v més raplaa la germ1nac1en de las semi--

‘fllas.

La Giberelina, descubierta en Japdn en 1939 por Kurosawa, inter -
‘viene ademds en el crecimiento celular y en la dominancia dpica;

»ﬁumeroSos experimentos han demostrade que el nso de estas sus-——

tancias en plantas enanas indocen un desarrollo normal en su. ~-

C?ecimieﬁtcy'en cambio cuande se aplicd a plantas de creoimién4

 to norma; éstas alcapnzan tamaros exageraéamﬁnte grandes: crea -
»tamblen malf orm&c1ones gendticas o solamente fisicas si es usa- -
‘da en exXCRsSO. ﬁo hay que olvidar gue.en las semillas se en---
;cugntra la mayor cantidad de giberelinas {Weaver, i982)@

Estas fitohormonas también tienen gran importancia en la agri--

fcultura, ya gue pueden -con un baen manejo de las mismas- lo=--—
5grar resultados muy lmportantes que permiten alcanzar un b@nefl
.cic considerable o pérdidas encrmnes.
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misme autor menciona gue en granos yysemillas de numerosas plan
tas se han detectado citocininas naturales.

{4 ' Kahn y Roberto, 1963, citados por Cérdpba, 1876, indican gque la
_adiéiﬁn de citoeininas aumenta el porcentalje dé¢gexminacién~en‘
semillas de varias plantas; seﬁalan.ademés que aungpe no s& co-

nocée bien ‘el papel de estas hormonas en el procesc de la germi-

:nacién,,probabiemente pueden revertir la accifn de ciertos inhi

=

bidores naturales de la germinacidn o iniciar procesos de sinte

4 . sis de proteinas. - C

3} Las Giberelinas, son otro de log regul ad@reﬁ &el crecxm&eﬁ?o,

‘y_tle en un papel muy importante en la germlnaczon de muchas @5

pecies. Este- tipe de hormonas interviene en. la qexmlnaciﬁw de
las semillas terminando con el reposo de €stas; al peﬁetrar‘}“

{5’}

‘f : ‘glb@rellras a las cé&lulas hace que se Qrgduzca una enzima gue -

es la alfa amilasa, encargada del desdoblamlento dal almiddn -

que intervienen en el procesc de la qermlnaCLOn, de: esta forma,
“al producirse estas enzimas en mayor cantidad es mayor el desdo

blamiento de azlcares y mis rdpida la germinacidn de las semi--
llas.

,La uxbereilna, descubxerta en Japan en 1939 por Rurosawa, inter

viene ademds en el crecimiento celular y en la éomlna czaﬁﬁpica;,

NUMercsos experimentos han demostrade que el uso de estas sus--

tanciag en plantas enanas inducen un desarrolle normal en su --

cracxmzento, en cambio cuando se aplica a plantas de crecimien-

o normal éstas alcanzan tamafios exageraéamente grandes: crea -
tambi&n malformaciones gen&ticas o soclamente flsxcas si es usa-
da en exceso. %o hay que olvidar gue en las semillas se en---
cuentra la mayor cantidad de gibereiinas (W%aver, 1982} .

Estas fitohormonas también tienen gran importancia en la agri--

cultura, ya gue pueden -con un buen manejo de las mismas~ lp---

grar resultados muy importantes que permiten alcanzar un benefi
cic considerable o pérdidas enormes.
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JEl uso que nermalmente se les da a la mayoria de las giberelinas
' estd dlqulﬂo a plantas que presentan problemas de crecimiento y

toracidn, entre otros. También podemos deulr gque no s6lo las =--

hlantas que obsexvan algun tlpo de problemas deben ser tratadas,

;‘31n@,‘ademas, todas las gue por algﬁn motive en especial nos inte-
" resa tratar, como suele ser compensar el frio, retardar el fruto,-

Ctener mejbr‘mercado,para la venta, etc., v empleandc este tipo de-,

reguladores correctamente se tendrd &xito en lés objetives fijados.

4y Otro grupo no mencs importante es el de los Inihibidores, gue -

tisnen diferentes efectos bicl8gicos. El écxda abgcisico 1nteractu
a con ios*promotorms del crecimients, y actfia como inductor gene--
ral del envejecimiento { Weaver, 1982}, - inhibe el crec1m1ento, ya -~
sea de partes de la plaﬁta o de &stas por completo.

Reﬁarda&o:és del crecimiento, como el SADH Zcido suceinico-2,2-di-

metilhidricida, el CCC Cloruro de {2-cloroetil) trimﬁtl*aman ic, el

Phésyhon~s v el AMO-1618 Cloruro de piperidina carboxliato de {5 -

hi&roxiearVacril) trimetil amonit, tienen éFectos contrarics a loﬂ'

que producen las glberelznas en las plantas, inhiben la expans¢on~
vy la dav1sL5n dpical, impiden la divisidn celular, no estimulan la
£lcrag;cn gino gue la inhiben por completo, provocan el hinchamien
to de lés r&icés en algunas plantas, abatiende la realizacifin de -
la;buana‘absorcién. Estos retardantes parecen actuar inhibiendo la

sihtésis‘@e-lasvgiberelinas,

Segpuedevéoncluir que las sustancias inhibideras del crecimiento -
tiénen‘unrgxan campo de accifn en la planta, de igual maneré»que -
lé% activadores del crecimiento, pero en contrapartida; también se
pu@de‘decir que estos mismos activadores e inhibidores pueden ser—
usados para corregir; estimular, incrementar y acelerar la p:dduC*
cidn de algfn cultivo en especial, ¥ gue un buen manejo de éstasf—
sustancias trae como consecuencia resultados satisfsactorios para -
la economia de muchos agricultores.
.

Existe un grupo de sustanclas orgfnicas de composicidn aun no bien

.

definida, entre los gque se pueden wencionar el endospermo 1liguido-
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de la semilla de coco {cocos nucifera 1.} conocidc comunmente co-

mo “agua"'de»COco, gue produce diferentes efectos reguiadéres --
cuandclse aplica en el cultivo de teijidos {Qrtega; 1972). Algunos

P autores mencionan la presenc1a de glberellnas y citocininas en -

el *agua™ de coco, por su efecto 9031t1v0 ‘en la gexmxnacxén de -

-semlllas de gran numero de plantas (Ccrdoba, 1976)

Las sustancias que contlene el ”agua" de coco son solubles en agua

'y estables aun daspués de haber sxdn sometxdaa al autcclavs du-
_rante ocho horas, asimismo su calidad se preserva ‘a -20°C,

VShantz y Stewaré, 1952, senalan las 31qulentes sustanczas en ia -
‘Acom9051c1én del agua de coCo?

Urea oo valina ’ Ornitina

“Acido aépértico ’ Metionina ‘Etancllamina

Treotonina ‘ Isolencina Amonle

Serina ' ‘Lencina Lisina .

Prolina o ‘Déhiérofenilananiaa‘kw Histidina

Acido glutémlca ‘ - Tircsina fﬁ}.n ( Arginina

GllClnaV'v'~‘ ‘ ‘ ‘Fenxlalanlna - . Fosfato de. magn651o

Alanina .. : Y-amlnobutxllco - nztcares : ;
“‘NﬁtzégehoAsolublé» : Seylo-inositol ‘ aciﬁo indﬂlacétiﬁo

Myo-ingsitol Sorbitol ‘ ﬂ

Por su parte el Instituto Nacional de NntrlClén, 1974, regorta ——
ids siguienﬁes snstancias contenldas\en el "agua” de coco. )

Comestible .i..eeeinon... 100%
Calorias Creereeaeaan.. 188
Prdtéihas cetaeassannaas 0.3%
Grasas ) sessesencsares U%

Carbohidratos.g...a‘...... 4.7%

Calclo svedeserncenas 18 mg
Hierxzo vemeeersacssre L.22 Mg
Tiamina swecennrsassres 0.01 mg

Riboflavina terieverieasn. 0.01 mg
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Niacina vesasnensss. 0.3 mg
Acido ascbrbico ...... 2 mg

Casi todas las. fitohormonas que se encuentran en el mercaﬂo estan
mezcladas ceon otros. compuestos que les ayudan a acclonar en. las -
plaﬁtas. éstos productos son de 1mp0rtacmon y de costos el&vados.

En el aesarrollo ﬂe este. trabajo se destaca el uso de reguladoreﬂ
del crecimiento. .gue -s& -encuentran en estado natural en el aaua -
de coco, ‘con la flnalxdad de- aprovechar mejor los recursos natura

‘les que, ademds de ser més baratos, pueden resultar tan efectivos

como los compuestos quimlcos gintéticos.

IMPORTANCIA DE LA IMBIBICION .

,Las semlllas en general, ¥ en este caso’las del oyamel, tienen al-

gunas lzmltantes para germinar, por lo que es importants merncionar
cudles son, y porqué impiden la germinacidn. De esta manera se pue
de tener mayor claridad sobre lo gue la imbibiciSn‘representa.en—
el proceso de la germinacidn. '

La testa 'de .la semilla e§ una de las causas que retardan o inhiben -
la germinacidn, si &sta testa es dura presenta una gran resistecia

mec&nica, lo qne para el’ hlpocotllo representa mayor trabajo al =

romperla. ’ '

;La-pérméablidad'esrotra,de las causas gue retardan ‘la germinacifn,

cﬁando la'testa deVla"semilla‘ptésentaipoca,pe:meabilidad;‘se‘blo-'
Quea, ¥. én ocasiénes se inhibe por completo el proceso de*germingt

¢ién, dado gue se evita gue 1los coloides del embrifn se hidraten y
‘entren en actividad metab8lica, ya que a partir de este proceso se
- obtiene energia respiratoria para gue la c@lula comienze su activi

dad. Otra barrera nattral a la’que se enfrentan las semillas para
la”gefminaciﬁn,ébnzlos embriones'rudimentaricé ¢ no- diferenciados,

en este cdaso la semilla no puede alcanzar la madurez, dadc gue el

embrién afin no se encuentra diferenciado, lo cual puede ser: conse-
cuencia de una malformacidn gendtica, o de una muy mala acumulacidn
de nutrientes., o ‘ : ' ‘

v
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Niacina vereravnease 0.3 mg

Acido ascBrbico ...... 2 myg

Casi todas .las fitohorménas gue se encuentran en el mercadc estan

‘mezcladas con otros compuestos que les ayudan a accionar en las -

plahtas,~éstos productos son de importacidn y de costos elevados.‘

En el desarrollo de este trabajo se destaca el uso de reguladoxes

‘del cr901mlento gque se encuentran en estado natural en el “agua”
-de coco, con la finalidad de aprovechar mejor los recursos natura
les que, ademés de ser més baratos, pueden resultar tan efectlvos

comne los ccmpuestos quxmlcos 51ntétlcos.

IMPORTANCIA DE LA IMBIBICION

‘Las semillaS'eﬁ geheral,‘y en este caso las del oyamel, tienen al-
5»‘gunas llmltantes para germlnar, ror lo gue es importante menCLOHar

cusles -gon, porqué\lmplaen la germinacifn. De esta manera se pue
de tener mayor cliaridad sobre lo que la imbibicién representa en-

el proceso de la germinacidn.

La testa de la semilla es una de las causas que retardan o 1nh1benk
la germinac10n, si ésta testa es dura presenta una gran reslstecla
mecanlca, lo gue para el hlpocotmle representa mayor trabaijo al -
romperla. .

La'pérmeablidad es otra.deklas causas que retardan. la germinacién,\
cuaﬁdqlla testa de la semilla presenta poca permeabilidad;, se blo-
quea, ¥y en oéasiones se inhibé pcr<cpmpléto él‘prdceso de germina
¢idn, ﬂéﬁo que se gvita queé los coloides del‘embriﬁn‘se»hidrétenyj

‘entren en actividad metab8lica, ya que a partir de este proceso se

obtiene energia réspixatoria para que la cBlula comienzeé su activi
dad. Otra barrera natural a la que se enfrentan las semillas para
la germinacidén son los embriones rudimentarios o no dlferenCLados,‘
en este caso la semilla no puede alcanzar la madurezg da&a que el
embridn afn no se encuentra diferenciado, lo cual puede serx conse-=:
cuencia de una malformacidn gendtica, o de una muy mala acumulacish
de nutrientes.
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Gtra de las causas, no menos importante dentro del proceso de ger
minacidn, es la presencia de inhibidorés, que se encuentran en la
testa de la semilla ¥ entre los qué gse puedsn citar eStan: la coun
marina ABA, la abscisina, y el &cido parascdrbico (Garéidueﬁas, -

1879). EL départamanto de agricultura de los EUA en 1882, reco- -
“mierda gue un tratamiento adecuado para la germinacidn de las se-

millas de ables, es la estratificacidn de 0.6 & 5°C durante daa
o tres meses, &ste punto nos indica que las semlllas de oyamal -

vtlenen~muy poca permeabilidad, asf como grandes. *ernerlmlentos -

de frio para la madurac;on flsmologlca.

El tiempo gue una semilla de abies tarda eh germinar, dependé en=

‘gran medida de los factores anotados, ademfs de variables como el

clima, el suelo, y la latitud. Tomando en cuenta estos parimetros
se ‘puede decir gue el hombre puede intervenir de manera debermi-~

nante, tantohpara acelerér, como para retrasar el proaesc“de la -
germinacifn, pues coﬁociehdo las causas fisicas y guimicas gque -~
permiten que se lleve a cabo, se puede de antemano o@timizariésww
tas condiciones, para que segiin los intereses particulares de la-
inﬁésﬁigaeién se pueda controlar dicheo proceso. »

A grandes rasgos se puede sefialar los pééos\que'unajsemilla sigue
para su germinacién: , ‘ / '

Segfln Van Overbeek, citado por Garaidueﬁas en 1379, alihi&;atarse'
las semillas las c&lulas del embrién libexan gibereiinas‘nécia'—~«
las c8lulas del endospermo, alli actfian induciendo la sintesis de

‘hidrolasas,. por lo gque las reservas de las‘sémillas‘son hidroling

das v el embriﬁn obtiene la glucesa, fuente de la energia para su

‘desarrollo. Después el embridn forma citocininas que<¢stimﬁlan la
"divisidn celular de los meristemos apicales, y .a partir de las re

servas de aleurona, se forman aminofcidos vy dcido indolacético, -

bajo cuya lnﬁucc1§n las c&lulas se alargan mlentras el tallo y ia.
‘raiz crecen y presentan polarldaau

Be acurdo con Cronguist, 1971, la imbibicifn es el hinchamiento -
de una sustancia gue reaulta de la absorcidn del agua por los co—
lazdes hl@rofllicos.
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De lo anterior se desprende gue el agua dentro de la semilla es
un factor determinante en el inicie del procesc de la germiaa*—'
¢idn. El ovamel, porsupuesto, tambi&n necesita de.mantener bas-
tante agua en su derredar paxs hldratavse v poder germlnar, en-
muchas de ‘los casos este aspecto tan 1mgortante se ve llmltadp,
Vi esl@otive de gue un gran nfimero de semilles no logren germi--.
nar,‘f seguir el cieclo biolSgico. Los Abies en condiciones nor-

- males toman del medio la cantidad de agua gue es necesaria, pe-

ro cuando las semillas se someten a imbibicifn, como en 8ste ca

-s0, se acelera notablemente este aspecto de la toma de agua, ¥y
como es 18gico se acelera la germinacidn.

3.9 CONﬂICIONES«NATUQALES PARA LA GERMINACION DEL QYAMEL.

El Abies religiosa, también conocida como abeto u ovamel, reguig

re para su germinacifn de agua, luz y suelo blandc. La disemina-
cidn en coﬁdiciones naturales, se da en los meses de marzo y a--
bril, segln la wvariedad y especie, esto ocurre cuande los ‘conos

est8n maduros v abren, dejando caer a la semilla, las cuales es-
tén'pro?istas de una ala gque les pérmite transportarse a través-
del viento, vy asi poderse depcsitér en una gran extensidn. Dado

que el por ciento de germinacidn de Ssta especie es bajo, el ni-
mero de semillas gue se depositan y se dmspersa es alto, de esta*

manera la especie asegura su reproduccidn.

Gran cantidad de semillas sirven de alimento para piiaros y o==--
tros animales, otra parte nc encuentra condiciones en el suelo &
las condiciones climfticas no son favorables, retransénﬁase asi~

poxr afios.
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IV MATERIALES Y METGDOS

4.1 Caracterlstlcas generales de la zona de eatud;o.
Rl lugar donde se efectla la colecta de la semilla, se encuentra—

ubicado en el municipioc de Santa Ana Jilotzingo, Estado de ME&xico,

T_ en el Rancho del Espiritu Santo. Colinda al Horte con Banta Ana,-

¥ al Sur con Naacalpan,‘ al Este con el munlclplc de Tlazala y al-

. Oeste con Atizapin de Zarqgoza.

Geogridficamente se encuentra ubicado entre los vy los dg -

\latitué‘Norte, a una altura sobre el nivel del mar de 2800 mts. ~

La tamperatura media anual es de 18°C ¥ la precipitacifin anual es
de 400 mm. De acurdo con Kbpen (modificado por Garcial), el” clima=-

 de la regifn es de tipo CW.

4.2 Materiales

Semillias de Ovamel.cosesevvsscassasassss 375 semiilas

“Pgu“" de coco (Cocos nucifera Telewesas 0.5 litros

Agua destilada. .. cienievenensaosasenses 0.5 1litros
Egua de 18 1laVe...vesencaransencnnaneas 0.5 litros
Frasco de v1drlo de 1 litro.eccasocswass 3 Erascos
Tierra negra de MODLE..vooeseseasrnenses 3 kilos
Axenakfina-;,..,o...ﬁe,,a.“,..aa;..e,,‘ 3 kilos

.. 3 kilos
Botes de tetrapak de 1 1itro............ 15 botes

Arens gru@S&8...coecsssonsncscnoonnsone

Un LermBMEET O e annorsnreernnsanssonsenes 1 @& =10°C a 250°C
Libreta de GatOS.censensccoravesoasncncs 1

. 4.3 Seleccifn, colecta y almacenamiento de la semilla.

La colecta de la semilla se efectlia en Diciembre de 1981, en el~
1Lgar descrlto anteriormente. Los. cvluerlos que se emplean 9ara -
la seleccmon de los &rboles proveeaores de semilla son los smgulen
tes: alturaumayc; a los 20 metros, porte vigoroso v frondoso, co--
lor verde osduro, tallo erecto v se calcula una edad promedio de-

40 afios. EL nfimeroc de e;emylaxes que seyutllxzan para la recolec--

 ¢i6n de semilia es de veinte, ubicados en diferentes lugares del -

irea que corresponde al rancho del Espfritu Santo. Se colectan 5 -
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" conos por Arbol, dando un total de 100 ceonos, de estos se escogen
" los mejores en cuanto tamafio, forma y condiciones de Sanidad.

De las semillas de cada cono se seleccionan aguellas gue no pre-=--
: gehtan rqaﬁos ¥ se aprecian llenas, desechando las vanas yio- dafa- -

das por alguna razon..‘

,Se llmplan de Ampurezas y desidyos se mezclan entre si y se guar+
dan en una bolsa de pol;etlléno negrc previamente etiquetada con
larfecha v lugar de:recplecc;én, asi come la especie. EI lugar -
i,donﬁe'se élﬁaéenan se encunentra libre de plagas v enfermedades, a.
"ﬁna teﬁéexatura de 10° C, y sin exposicifn a la luz;~en donde pex
manece por lsfdias hagta s tratamiento. La colecta se hace en'f
forma manual, asi como la limpiezé y seleccifn, cdidando de no da
{ harla, o mezclaria coh-cualqaiér otra es?ecie.

4.4 Substrato de germinacién’

El materlal gue se usa como substrato de germ1naczén es suelo de
;’monte, arend gru esa;yfvna. El suelo es tomado del lugar donde sa

%'hace la colecta, que es donde se desarrolla meior la esp&c;e. e
Los dos tipos: de -arena emp*eados? son material comercial deél tipo
/~basalt0. ‘ ' ‘ '

. No se apliéaﬁ fertilizantes, insecticidas, algin otro tipc de qui
;'micos;- Esto se hace con la finalidad de que la germlna01on ob

;,tenlﬁa se éebe reaimente a los tratam&entos.

‘Se procede a la desznfeccmon del substrato apl;canao aqua hlelen
:‘do, durante LO mznutos para evitar ‘al miximo las ewfermedaﬂes v o
plagasgque este pudiera tragr consigo. Despuds de 1 dia . de ser -
‘fdesinfectado'el material de germinabiéb? se prepatan 13 boces de
f«tetrapak de 1 lltfo de 1la manera siguiente {figura 2):

"a) en el fondo del recipiente se colocan aproximadamente % cm de

<‘arené\gruesa, para gue se tenga el mayor drenaie posible'alkriego;
“ b} se coloca una capa de arena fina de 5 cm de alto;
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"FIGURA 2. COMPOSICION DEL SUBSTRATO DE GERMINACION

AZSféeéillas’y capa
,de:snélo sernido’

a . 1.onm
¢ suelo de monte
8 cm.

2
b arena fina

’ 5 ¢cm.

o orificios de

a arena gruesa desagiie

- .15 Botes de la misma composicibn
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- ¢} se coloca en la {ltima capa el suelo cuyo espesor es de 8 cm.;

- @) se depositan 25 semillas tratadas {comc se explica en el -

j:punto-4;5)«en la superficie, cubxiendosé‘con uné ligera capa de ~~
. sueld séfnidb]pﬁraievitax terrenos que puadan'impadir la germina-
ijcién, dicha'ca§a es de un espesor no mayer a 2 cm y se hace lo —-
'igméS'uniformé1posible‘para gque todas las semillas estén en igual=——

fdad*de ciréunStancias‘ Se deja un espacio de un centmmetro entre

isemllla y semllla aprGXLmadamente.

. 4.5 Descripcidn del experimento.

. Se preparan 3 lotes con 125 com. cada wno se divide para aplicar -
. los tratamientos que se indican a continuacifn: )

TRATAMIENTO DESCRIPCION.

1 ’ En imbibici&n con "agua® depocodurante‘?dias
z ' En imbibicién con agua destilada durante 7 dias
3 s “En imbibicidn con agua de la llave gurante 7 dias o

- Bl "agua® de coco se obtiene el mismo dia en que se SOmeten lag -

semilias a imbibici6n, la semilla de coco es comprada en un cen—-
tré‘ccmercial; El agua destilada seiconsidera-pr§cticamente como
testigo. por ‘no contener sustancias orgdnicas, ni minerales en so-
fluc10n, con flnes estadistlcos el testlgo Forma parte de los tra~
tammentOS; pox lo que se maneja como tal. E1 agua de la llave o

P que se usa para el tercer tratamlento es de tipo domestzco, y es
. tomada el mismo dia en que se monta el experlmento.

i S?ASOmeten las'semil}as @ imbibicidn durante 7 dias, sumergiéndo-~
las en . "agua®” de coco, agua detilada vy agua de la llave, respecti
: vamente, 1o que cénstituye los tres tratamiéntos. Despuds de los

7 dias de imbibicidn, las semillas se smembran en las cajas de te.
; trapak va preparadas, teniendo cada una 81 reg;stro de datos.
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Loé botes . se cblocan'sdbre el suelo en un cuarto cexrado, peroc -
con luz del dia v a temperatura ambiente., Lag unidades experimen
téles se &istribuyén;completamente #l azar, como se indica en el
siguienﬁé cuado, en donde el nfizero representa el tratamiento y -
ilakletra: ia regeti¢ién.'

ta | | 2a 1 3e Cle ©o24
| | 14 2 le 3c
foaw | 3a | i 4 1 3a | 2e

‘Los riesgos que las semillas reciben se realizan cada tres dfas,
‘con -agua de la llave en cantidades iguales; 250 ml. las plantas -
se dejan de regar hasta el té&rmino del experimento.

Variébles de medicidn.

Para 1d evaluacién‘del experimento se reygigtran los siguientes da
; tos' a i6s 12, 15, 20 y 30 dias después de la siembra, por cada --
' tra;amienﬁo ¥y por cada repeticién:

1‘~3Nﬁme:q,acuﬁulado/de semillas germinadas.
| 2.~ Porciento. de germinacisn acumulado.
3:efAltura prcmedib de las pléntulas.

'iq 4.~ Wimero de'hdjas promedic acumuladss.
. ; i
. ) ! .

. Como datos complémentarios se registran los cambios de temperatu~

53ra ambiente tres veeces al dia, a las 8 A.M., 2 P.M. ¥ 7 P.M. ca-
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da tres dias, durante el tiempo que tarda en germinar las la. se-

millas (12 dias), asi como el aspecto de\las pléntulas como es su
forma y coloritambiéﬁ‘c@n la misma frecuencia. Para estimar la -
diferencia entre tratamientos se analizan los datos obtenidos me-

diante el andlisis de varianza para germinacidn.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

{»En el cuadrc $# 1 v en la grafica de la figura 3, se observa que -~
: el nayor porcentaje de gexm;naczon lo obtiene el tratamiento & ba
; se de *AEgua" de coco, con un maximo de germlnaclén a los ;§'d;as,
| siendo Este de 96.8%;‘gs‘aéemés; el fdnico tratamiento que germina
desde los 12 dias. El registro detallado de ias observaciones se
. incluye en los cradros anexos..

© Con reé?&cto‘a la alitura promedio de los tratamientds-(cnadro $ 2
y figura 4) es el tratamiento con "agua" de coco, en el gue lag -~
plﬁntulas obtlenen mayor altura con relaci&n al tlEme ds regls—~
tro ¥y por repeticzon, alcanzando su mayor altura a los 30 dias ~-
con un promedlo de 11.76 en.

En el cﬁadro A3 y figura 5, se puede apreciar gue el nimero de ho
jas es. mayor en. las plantas tratadas con “agua® de‘baco, rehaéan-
do a los demis tratam1en+os pPor um. promeazc de ‘cuatro y cinco hc—
333, numero bastante cons;derable porqne s&gnlflca mayox eflClen-
_cxa ‘en 1a producclén de fotosintatos.

De’los éuadros iﬁterpretados arriba, el aspecto gue mis destaca -~
‘para nuestros flnes es el de la germinacibn, porque es en donde -
se denota la- azferenc1a fundamental entre los . tratamzentos en ba-
se & los obg@tlvos del presente trabajo.

‘Ahalizaﬁﬁo detenidamente el anexo # 2 tenemos que la media del -~
totai'&e germihacién para el tratamiento No. 1 es de 24.2 semi---
11&3, y»es la' més-alta si la comparamog con las medias de 7.2 pa-
,ra el agua destllada, ¥ 8.6 para el tratamiento con agua de 1la --
1lave, de 1o que se desprende gue ese tratamiento {fo. 1) resulté

ser el mejor para aumentar el numero de semillas germlnadas Degir.

“un parcentaje de germinacidn del 96.8%.

“Lon respecho al'porcentaje‘relativo {anexc 5} tenemos que a los 12
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dlas al tratamlento No, 1 tiene el 30% de germinacidn con respecto )
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a las 200‘semillas\qﬁe germinan del total .de tratamientos, para --
+: s los 15 dias hay una acumulacidndel 75% de germlnacxén (de nues—~-‘
. tro 100 % que representa el total de semlllas germlnadas al t&rmi
;E.nO‘del/#kperlmanto) del cual el tratamiento No. 1 participa con -
un 60.5%, a los 26 dfas garmlna un 25% de semlllas repartidas en-
:'itrerlos tratamlentos‘z ¥y 3. Tenemos al térmlno gque del total de

i semillas germinadds (200 semillas) el tratamiento No. 1 participd
" con un 60.5%, el No. 2 con un 18% y el No.' 3 con un 21.5%.

AEn los promedloq de semillas germlnadas por repeticidn (anexo 2y,
‘tamblen es el tratamlento 1-'el qgue tﬂene el mayor nimero de semi-
“llas»genmlnadas en comparacidn con losVotros tratamientos.

A-Enfél anéliéis:de ?érianza {anexo 6}Ves claro que la F calculada

;fes mucht. mayoxr que la F de tablas, 1o que indica que el efecto en
tre- tratamlantos es muy grande {con respecto a la gexm1nac10n) -
fpar lo’ tantc el planteam1ento de la blpoteSLS gueda de la szgulen
 te manéra.g’ ’

uﬁoi“todos lqs,tratamientos son iguales.
/Ha: todos -los tratamientos son diferentes entre si

ﬂEn este casc, anal;zando nuestros datos estadistlcos decimos que
la hlpoteSlS nula se rechaza, y se acepta la hipbtesis alterna. -
En concluslén los tratamientos producen distintos efectos, y la- -
xdlferen01a entre las medias de los tratamientos es altamente szg-
‘“nlflcatlva‘ ’
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CUADRO No. 1 PORCENTAJE ACUMULADO DE GERMINACION ENTRE
TRATAMIENTOS‘Y'REPETICION A LOB 12, 15, 20 ¥ 30 DIAS

{125 semillas es el 100%)

3 Agua de la llave

; ‘diasﬂ‘ .v‘% de germinacidn ,
t%atamiento : i2 i3 20 30 ‘Observaciones
"Agua“,dé coco .48 96.8 = - Plantas uniformes
‘ V porte vigoroso
o ' e Plantas no uﬁifor—_
Agpa Destilada - 2%'2 28.8 - mes ni en la?germj
‘nacidn ni en el -~
cregimiento
- - | 34.¢4| -

Plantas poco vigod. -

~ rosas, golor inten

BO
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FIGURA 3. - '$ DE GERMINACION DE LAS SEMILLAS POR TRATAMIENTO
o CON RELACION AL TIEMPO

% de germinacidn

100 |-

e |-

A‘iso" -

w -

60 |-

50 |-

20 |-
0T .

'3‘0\ L

12 ‘ 15 ‘ 20 ‘ - 30

Tiempo (diés)

"agua® de coco

e e e agua destilada

...... sveecee-. agua de ‘la llave
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'CUADRO NO. 2. ALTURA PROMEDIO (CM) DEVTﬁATAMIENTOSZkLOS
' 12, 15, 20 Y 30 DIAS

) ' v altura promedio (Cﬁ)
tratamiento | repeticidn |12 15 .20 130

a 6 10 10.5 11.9
1 b 7 10 S 10.5 12.0
"agua” de coco c 6 g 9.5 16.7
' a 8 11 | 115 | 12.2
e - 7 10 11.5 12.0

¢ ilpromedios © ¥ | 6.8 | 10 10.7 | 11.76
i a - 7 9.0 10.5
AL 2 b - 8 9.0 1.3
: ¢ lagua destilada e - 6 . 1.

V a - 6 8.3 0.9 -

e - 6 8.5 11.5

. lpromedios X | - 6.6 8.6 10.86
! a - - 6.1 9.1
3 b - 4 - 6.5 9.9

% . lagua de la llave c - - 6.3 8.9
N ' a - - 6.0 | 9.5

e - R 7.0 10.0

promedios x| o - - © 6.38 | 9.84

®
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? :{ "FIGURA 4. GR}‘&F”ICA DE ALTURAS DE LOS TRATAMIENTOS con RELACION
' AL TIEMPO ' ‘
13
12 b
11k
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| o | |
:aitnra V8 R
em 7 L .
= 6 :
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. 0 i L i, : A' - t

12 15 - 20 .30
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CUADEGC NO. 3 KUMERC DE HOJAS ACUMULADAS HATA LOS 30 DIAS

. kratamiento

A repeticidn

 nfimero de hojas

.12

15

20

30

o ma T

= - T (R (O )

10

10

12
iz
i
9
18

15

16

13
iz

NV

8.6

18.6]

13

a - 6 8- 10
. b - 6 8 9
2 c - 6 8 8
d - 6 8 12

e - 6 7 10

b4 - 6 - 7.8] 9.8

a - - 5 8

b - - 6 7

3 ¢ - - 6 2
a - - 6 g

. - - 6 8

53 - - 6 8
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- | FIGURA 5. GRAFICA DEL NUMERO DE HOJAS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
e ' ‘ COM RELACION AL TIEMPO
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. Los datos analizados demuestran gue el mejor tratamiento es el No.-

v 1, en bﬁSeVél USD de "agua" de coco, despugs 1e 31gae el tratamien
‘Eg o con agua' de -la llave ¥ por ultlmo el del agua destilada. Poée«
' mos 1ndlcar entaucer que el "agua" de coen induce la germlnaclén -

de las’ semlllas en forma slgwlflcatlva, esto probablemente se debe
a su cumposlclon quimica, que como se sefialara en puglnas anterio-
‘res, es una ‘gran fuente de sustancias nutritivas, orqénlcas ¥ mlne

rales, a&emﬁs de contener sustancias reguladorar del crecimiento,
probablemente del tlpo de laa glberellnas gue de alguna forma inw-
%terv1enen {directa o lndlrectamente} en el procesco de la germina--

mlén.

undo poruﬁﬁﬁagewﬁaAgexmlnac10n, se puede decir gue esto se debe -

grcbablemeﬁta A GUS Se x&q@z&re una clerta cantidad de sales Dara
1 1avado de los- 1nh1b1dﬂres,gw que el agua paeda penatrar a la sg
mllla'empezando K- proceso de gnrmlnaCLGn. Mientras en el *exce:
‘ r ser ésta quim;camente pura no

no ‘todas. las semillas 1ogran*g££m;nar.

:Otro aspactc muy - lmportante que- se debe destacar es el numero de -
5semlllaa apue. germinan por cada tratamlento en r@1a016n al tlempo,
por lo’ que el * agua— “de- coco acelera dlcho proceso. Es sin duda -

7tratqm;ento. tantoc para acortar. el tiempo en la germlna016n como -
'paxafaumeﬁtar'el:nﬁmeré de semillas germinadas es el No. 1, de tal
‘manera que~simsé gquiere. dgarantizar el &xito de'ia germinacxon de -
las semillaavée oyamel, se puede usar el ”agua“ de cbeo mantenzen-
jdc a las s&mlllas en imbibicidn durante 7 dias.

7 ‘A lo largo del expeérimento se registraron las temperaturas gue -
. ‘existian en eX. lugar donde &ste se llevo a cabo (anexo 7)., Debido
2 gue como sabemos la temperatura es un factor muy importante que
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‘Siendo el agua de la llave la que causa en este experimentso el se-

ﬁtlene la ventaja de la‘gzesanala“e las sales del agua de la llave’
par 1QQq&&<el.gxncaso de genetraclﬁn del agua es mucho mis lento y;

cierto, ccma 1os datos.estadlstlcos lo demuestran, gne el me]or -




§‘pecie'és frio.

interviene en la velocidad de germinaciﬁn,‘gn registro de &sta es

imprescindible, sin embargo, en este trabajo no se ejercid coﬁtrol
sobré ella. Las mismas condicicnes de temperatura para los tres -
tratamientos fue suficiente asi comc no observar cambios drésticos
o abruptos, y recordar gue el ambiente donde se desarrolla esta‘eg'

B

Mencionar el aspecto que las pléntulas presentaron a lo largc de -

los 30 dias {cuadro 1) es importante para discriminar la diferen--
cia.entré los efectos que causan los distintos tratamientos, &1 --
respecto . podemos decir gue todas las plantas presentaban vigor a -
la germlnac1on, pero que, a lo largo del desarrollo gque tenian se

:'observaron més vigorosas y con color verde intenso a las §lantas -

3;&el tratamlento No. 1, también se observo que Estas Dlantas mante-

nlan un - talla més gruesc gque las otras plantas.

i‘Los tratamientos de agua destilada y agua ﬁé la i1lavée presentaron
 ; menox coloraclon, porte menos v1goroso y talle més dalqado al con-’
' cluir el experxmento.

‘cémm m' @ggg_@g%_
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VI CONCLUSIONES

!

1.— E1l mejor tratamiento para semxllas de oyamel que aumenﬁa el -~
porc1ento de germlnaClén ¥y acelera la veiocldad de la mlsma, es el

;tratamiento afimero 1, que cerrespcnde al uso Gel "agua® de coco -~
«Q{Cocos nuc1fera L.},

) 2.f El nayor porciento de germinacifn se alcanzd a los 15 dlas, L
bajc las con&1c10nes del exp@rxmento.

S

13.~ Be logra acortar el tiempo requerido por la semilla para germi
‘nar en més de ia mitad, siendo en invernadero normalmente de 30 a

40 diasv‘redncléndolo a 12 dias y con el mayor nimero de semillas
germlnadas.

‘4.~ El costo de tratam;ento es sumamente ba]o v puede ser llevado
+a gabo en chxembre, siendo normalmente la germlnac;én en prlmave-
‘ra vy fueza de su lugar de origenm a una altura de 2 250 m.s.n m4, -
‘cuando su altura promedio para su desaxrolla es de 2 800 M.S.0.08. 3

;_tampoco xequlere de 1nsta‘ac1ones costosas, ni equipo especial.

S.— Al acortarse el tzempo de germmnacaﬁn y 1ograr auwnento en la =
misma se garantlza mayor mater;al vegetativo ‘de reforastac1ﬁn en -

un tlempo mﬁs corto, sin esperar gue &sta ocurra de manera natural
que 1mp11ca;1a Tauchos ahos.

’glosa_se verén logrados mucho mis Pronto de lo fijado, por- ejem—

'ploéfsi»la«EXploiacién de esta especie es con fines comercidles de

tpléntula hace gasmble otro tipo de tratamientos que’ acdxten aﬁn -
més el crecimiento de estas plantas. : '

é?.~ La propagacidn de especies por semilla es muy impdxtante ? se

~mater1a1 qerxeplasmxco que conserva ia varlabllldaﬁ genétlca,lmpor
tantLSLma para 1la canserva01én de las e59901es,

64 Los, lntereses gue se fijan para la explotacifn de Ables re11~-

‘ornamento, o dd Arbol para naviﬁad{ 'La’pronta'obtencién de la -~ -~

debe ?racticar sobre todo en especies forestales, dado~§ue es un -

+ Informacién proporcionada verbalmente por viveristas de Coyoacan o
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. . ANEXO 1. ACUMULACION DE SEMILLAS GERMINADAS EN CADA UNO DE LOS
R TRATAMIENTOS Y REPETICIONES
Semillas gemin;agdas
“tratamiento - repeticidn iz 15 -] 20 30 dias
a 12 ) 24 | - -
b | 10 25 - 1 -
, i c 15 22 - L -
"dgua" de coco 4 12 25 - - R
C e 11 25 | - - ,
a - 6 8 - \
b - 5 7 -
2 c - 6 6 -
4 ; agua destilada d - 5 8 -
A ) e - 7 7 - 1
:
a - - -
b - - - i
3 o - - -
Jjagua de la llave ! - - 10 -
V e - - -
%
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' "ANEXO 2. TOT;AL,;:E SEMILLAS GERMINADAS POR TRATAMIENTO
C Y REPETICION ' '

‘Eﬁme:o total de semillas germinadas
‘ o : 1 o 2 o ‘ 3
. |Repeticidn. |"agua" dé coco . agua destilada. Jagua .de la llave

a 24 . 8. s

iPrcmediof 1 L 24.2

~4
S
i*]
e o]
»
™
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'ANEXO 3.

PCRCENTAJE DE GERMINACION4POR REPETICION‘AL
TERMINC DE LA TOMA DE . DATOS

% de Germinaqién
Repeticidn "Agua" de coco Agﬁalbéstiladé Agua de la llave.
a 96 32 36
b 100 28 32
e 88 24 28
d 100 32 40
e 100 23 3%
X X3 X
X1? 9?.8
X,= 28f8
‘ X3= 34.4

El 100% es igual a 25 semillas




-3
ANEXO 4, PROMEEIOVDE SEMILLAS GERMINADAS POR REPETICION
PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 12, 15, 20 Y 30 Dias.
12 is 120 30
12 12.2 i} 0
N 0 5.8 1.4 o
N
d
Xq 0 0 1.6 i)
B
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-ANEX0O 5. PORCIENTO RELATIVO DE GERMINACION

dias

|tratamientc

12

15

20

30

total

130.0

30.5

60.5

14.5

18.0

21.5

-21.5

30.0

45.0

25.0
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. ANEXO 6. CALCULOS ESTADISTICOS DE LOS DATOS DE GERMINACION
iy . . -
s.c. = %% = 200% = 2 666.66
I T
s.C. T0TAL = X%, - F.C = (247 + 257 + L.+ 9%) -
3 572 -~ 2 666.66= 905.34 :
AP L2 2 L2 2 -
S.C.TRAT. = X; _p.c=121"y 367 4 4% 23 557.2 - 2666.66=890.54
d ny 5 5 5
S.C. exiror. = 14.8
! ' ANALISIS DE VARIANZA
" Causas - G.L s.C. oM. P Py
Tratamiento 2 .  890.54 445.27 362.0  3.89
Error .12 14.8 1.233
Total - 14 905.34
j C.v. =S (100) = 1.233 = 0.083 = 8.33%
I V X 13.33 ’
X = X = 200 = 13,33
,‘ni‘r ‘1,5
&
w‘
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