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RESUMEN 

En el desarrollo de este trabaJo se como objétivo gen~ 
ral auro.entar el porcentaje de germinaci6n en el menor tiempo -

posible.de semillas de oyamel mediante el tratamiento con reg.1! 

ladores .del crecimiento contenidos en SUQstanclas orgánicas na 
turales. Se 3 lotes de 125 semillas de oyamel,· 

to ó pinabete L.), a imbibición durante siete 

días enendospermo del coco cono-
cido como "Agua" de coco, en agua de la llave y en agua desti

lad.a respectivamente. Después de la imbibición se sembraron -:

las semillas en un substrato preparado con suelo de monte y ar~ 

na, en de (conocidos como "tetrapak") de 1 

Lt. de capacidad. Se mantuvieron a temperatura ambiente en un 

cuarto con íTentilación y luz natural. Se aplicaron riegos con 

. agua de la llave cada tercer día. 

Para la evaluación: del los 
tes datos a.los 12, 15, 20 Y 30 la siembra: nú-

mero acumulado de semillas germinadas, % de germinación 

do, altura promedio de las plántulas (cm). y número de 

(cotiledones) acumulados. 
as --

El análisis de los resultados obtenidos :!.ndica que el mayor po.!. 

e de germinación (96.8%) en el menor tiempo (12 días) se 

obtuvo en las semillas tratadas con .. de coco, seguidas en 

segundo té~ino por las semillas tratadas.con agua de la llave 

(34.4% en días) y en último lugar las semillas tratadas con 
1 

agua destilada /28.8% en 20 días).· En el mismo orden de trata-

mientos se óbtuvieron los result.ados de tamaño de ,nú

mero de hojGl.s . (cotiledonesl desarrolladas, vigor y coloración -

.de las plántulas. 

La respuesta,pasitiva de las semillas a la aplicación de "agua" 

de caco permite confirmar la presencia en ésta, de substancias 
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reguladoras' que estimulan la germinación, aunque en este traba

jo no se determinan cuales son ni la forma en que actúan. 

Se concluye 'que el "agua" de coco resulta ser una substancia 

natural de fticil adquisición permite obtener 

cantidad de plántulas de oyamel en un tiempo considerablemente 

corto y con buenas condiciones de desárrollo necesidad de -

emplear fitorregúl.adores sintéticos ni equipo 
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INTRODUCCION 

La explotación de nuestros recursos naturales, si .bien podemos 

considerarla como un síntoma de desarrollo económic.o, resulta -

en la mayoría de los casos un saqueo y destrucción sistemática 

.. oe la: naturaleza. La obtención de la máxima ganancia a menor -

costo·y·la.carencia de una adecuada proteccióri por lo menos le-

I sQn condiciones de la irracionalidad que mueve la indus--

tria forestal. 

,Parece paradójico que· si hombre necesita tanto de la natura

,leza la explote irrac;ionalmente sin percatarse de lo que esto -

La aplicación de la ciencia el uso téc-

ncias adecuadas·para la explotación de nuest,roS recursos fores

tales deberá,. por ende, estar orientada a lograr racionalizar

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

nuestras riquezas. 

Las implicaciones que esto tendría en .materia de la organización 

de la producción, y de las relaciones sociales no son tema de -

este trabájo, baste s.in emba¡:;go decir que en nuestros países l~ 

tinoa7llericanos el saq:ueo, el pillaje y la dependencia (vista -

desd6:.cualquierángulo), aunados a nuestros aparatos burcrati-

oo.s· estatales, han contribuido como factores fundamentales que 

limitan la aplicación de una técnica autónoma. 

ES compromiso ineludible, que desde nues.tros respectivos campos 

de trabajo aspiremos a una explotación racional de la naturale

za en beneficio de la poblaci6n en general (hasta que punto en 

. que el beneficio sea para unos cuantos corresponde con su irra-

cionalidad). En el presente trabajo se hace una recopilación -

.de informaciones forestales y de usos del oyamel, 

.~ con la finalidad dé completarla parte expexiÍnental sobre 

la propagación del mismo, siendo las fuentes principales el 

el Instituto Nacional de Investigaciones ForestalEis (INIF), Bag 

co de México y la Universidad Aut6noma dé Chapingo entre otras. 

Se considera un tema importante dada la situación actual del· 
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país y engeneriü de 1 mundo, en donde cada vez es alterado en" 

mayor medida el ecosistema por diferentes causas e 

La 6:l1:plotación de estos árboles seda masivamente, por laque -

ser masiva su propagación. La de los viveros en -

el país propéigan esta especie forestal por pués es a --

través de ésta que se garantiza la variabilidad genética de las 

plantas, cuestión muy importante para la .recuperación y prolif~ 

ración de los bosques. 

Entre algunas de las' causas que limitan la producción de esta .. 

'especie se encuentran la natural, en donde por cada 10 semillas 

que se depositan en el suelo sólo una logra germinar, las cau-

sas de esto. muchas pero lo que importa es que el nÚlllerO de 

no alcanza a cubrir la demandil. de explota-

número de árboles cortados. que los que 

Esta es la razón por la cual la propagación de las 

plantas debe tener relevante importancia,. y por lo que acortar 

el tiempo de .germinación nos daría las bases para otros 

mentas en torno al crecimento. 

Con lá aplicación de substancias que ayudan él. la división y al 

crecimiento celular como el "agua" de coco 

se pretende inducir la germinación de semillas de 

cual se .reduciría notablemente elt.iempo y el éosto da la 

y lo tanto de las inve.rsiones de los lugares que 

la propagación de estearbol en particular.' 

Es importante señalar algunos de los problemas que la realiza-

ción de este trabajo han el control de todas las va

riable.sexistentes, lo cual, en los más de los casos no es 

blecuandoel trabajo se realiza en el campo, y por'otra parte 

la falta de recursos mat.eriales. L.a obtención de la· semilla de 

bería en e.ste sentido tomar en cOn!;lÍderación la edad del 

piferentes áreas del bosque, . control de las temperaturas natura 

les en diferentes peri,ódos,étc. Es sin embargo elaborado con -

l,mitantes que se contemplan y se consideran como palote de la -

4 
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técnica usada Para la evaluación y cuantificación de la germin~ 

ción de semillas de 
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rr. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

Por lo anterior el objetivo general que se plantea para el desi! 

rrollo de este es: 

tal 

el efecto del "agua" de coco (Cocos nucífera L.' en 

de la germinación de semillas de la especie fores

(oyamell par su acción colateral superior a 

la de muchas substancias reguladoras. 

Con la hipótesis: 

El "agua'" de coco induce la germinación de las semillas de aya·' 

mel asegurando un mayor número de semilla,s en menor 

que. bajo condiciones normales. 

6 



111. GENERALIDADES 

3.1. DESCRIPCION BOTANICA DE LA ESPECIE 

El Gonocido mas Gornunmente como oyamel, abeto el 
pinabete (también como arbolde navidad) es una monoíca 

y una conífera que llega a alcanzar hasta 60 m. de altura, en--

contrándose con mas frecuencia entre los 35 y 40 m. lo que 

ca que su porte es sumamente imponente y bello. El ca 

·mo es natural también es proporcional a la altura y llega a me-

dir hasta 1.80 m. 

Ramas extendidas ligeramente ascendentes y verticíliadas, cor-

tan gradualmente formando una copa c6nica, la corteza es de co": 

lar 

Hojas alternas· dispuestas en I lineares, derechas o algo 

falcadas, subdísticas, torcidas en la base, con el por lo 

común agudo y córneo tiEinen una hendidura long~tudinal en la ca 

ra que se cerca del y una cresta sa---

·liente en el inferior. Son de color verde oscuro brillante en 

la superficie superior. Las hojas más 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--

tán por brácteas delgadas, y alcanzan su 

rrollo en los meses d.e agosto y septiembre. 

Las fases de reproducción y crecimiento vegetativo si.multáneas, 

son seguidos 

cuando el oyamel 

por una fase vegetativa, que se presenta 

a diseminar la semilla. Los 

masculinos.y femeninos aparecen al mismo tiempo que las yemas -

vegetativas desde diciembre. Alcanzan su madurez en los nieses 

·de marzo y abril, que es cuando se efectua la pOlinizaci6n. 

J.,a producci6n de semillas en promedio es de cada 2 años r el % de germi 

nación de semillas frescas es de 45% 1967). En semillas 

de 1 año de co?echada, método ,(Manzanilla) . 

7 
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Los conos constan de un eje leñoso, 

te en la ramilla y sobre el cual están dispuestas las escámas o 

semillas que se desprenden en J,a madurez. 

El siguiente esquema muestra las formas de las semillas de dif~ 

rentes de Abies. (Madrigal 1967). 

EV .. }.I .. · ty 
.. ~ 
V 

.~ 

FIGURA .1. 

A. concolor 

A. mexicana 

A. religiosa 

A. Oaxacana 

A. hikeli 

A. durangensis· 

8 
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1..a.principal es de pivotante, del cuello de ésta se -

originan las raíces secundarias más gruesas,la longitud total -

de las rafces es mayo.r de cinco metros y su profundidad hasta -

de do.s metros y medio • 

Las diferentes· variedades de Abies tienen distinta apariencia, 

siendo Abies religiosa la más bonita y cotizada. 

9 



Se debe de tener presente que el clima es uno de los factores

determinantes para el desarrollo de cualquier especie, y lograr· 

que.se obtengan buenos ejemplares es paJ;'te de la selección nat}! 

ral, que permite encontrar a los árbo.les locali:,¡;ados de la 

fo.rmaen que se encuentran. 

Los Abies por 10 regular crecen en lugares montañosos y con in

viernosbien definidos. Por lo general se localizan a altitu-

des .de 2 sao y 3 500m.s .n.m aunque también se que de

pendiendo de la variedad su requerimiento de frío es diferente. 

su desarrollo de de 

media anual debe ser a los 1 000 mm ;., 

distribuidos en 100 o más días año. E.l número de se ..... -

cos no. dehesar mayor de 4, la humedad relativa tal1\btén debe 

ser alta. Las nevadas se presentan todos los cuando 

la altura es .mucha, cosa que no le afecta a.esta por su 

gran IequeIimientO de frío; las anuales va-

rian 7 a 15"C, lal¡; temperatuxas mínimas extremas se encuen-

tran de -11 a -12" e (Manzanilla, 1974). 

Como sa'bemos el clima está íntimamente ligado a la altura de un 

y é.st,a a su vez interviene en temperatura, 1.a 

que nosenfocamo6 en este trabajo la particularidad 

de ser la gue mayor demanda de frío requiere, y es ademas. de-
las apreciadas por el hombre con fines· comerciales. Según K5-

ppen citadol?or Gareta en 1978 el tipo clima en el guese d~ 

sarróllan estas plantas es Cw. 

10 



3.3 

El substrato donde prospera esta especie por 10 general es de -

origen volcánico, sobre todo andecitas y basaltos, que se locali 

zan en pendientes muy pronunciadas, barrancas, laderas ó luga-

res con poca pendiente. 

Los suelos de los bosques de oyamel son de tipo profundo, bien 

drenados y hGmedós, dur.ante la mayor parté del .año y generalmen-

. te presentan un A-B-C, que al g.rupo de los sue 

loS HiStosolO, según la clasificación FAO-UNESCO (cabe aclarar 

que esto no es, sin embargo, un límite para que este de 

boles se desarrolle en terrenos con cierto grado de pedregoci-

dad). Predominantemente los suelos en que se encuéntran son 

color café obscuro'lo rojizo (que nos indica que abundante fie-

rro no les afecta su La textura es de tipo 

jón arenosa, y granca, la estructura que presentan es en bloques. 

El ph oscila entre 5 y 7 que prácticru1:lente es ácido. 

En algunos lugares se encuentran abundant.es cantidades de mate

riaorgánica, principalmente en aquéllOS donde se encuentran -

planicies ,y .una diversidad de coníferas, también es comun que .. 

no se encuentre materia orgánica suficiente en los lugares con 

pendientes sumamente pronunciadas. 

3.4 Distribución geográfica de los bosques de .Abies religiosa. 

3.4.1 Localización nacionaL 

En términos generales la distribución de en México se 

encuentra, entre los 17° 3D' Y 20° OO' latitud norte, y los 97° 

104' longitud oeste. 

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

facilidad son: Cerro del Papag~yo, Río Frío (ubicado a una alt]:! 

ra de 3 200 m.s.n.m), , Faldas del (cu

ya altura es de 3 000 m), Parque Nacional de Ixta-popo (que se 

11 



encuentra entre los 3 000 Y 3 500 m), La Marquesa, Nevado de 

Iuca, Temascaltepec, El Oro (a 2 800 m), Santa María Mazatla, -

Amecameca (faldas), Distrito Federal, Hidalgo, Puebla, Veracruz, 
Mochoacán, Jalisco, Marélos y Guerrero, (Rzedawski, 1981). Ca

mose puede observarse localizan en lugares frias y en gran -

parte del territorio, el Estado de México es uno de los estados 

donde más ejemplares localizamos. 

El estudio más completo que se tiene acerca de la distribución 

de estos bosques, y en general de la especie, fui!!!: realizado por 

Madrigal en' 1967, razón poi: la cual se tom6 como principal 

te y, base para la ubicación y descripción de los 

Rzedowski, en 1982, toma también los datos que 

drigal, para una descripción de los de distribu--

cióne.n el país, la cual se presenta a continuación: 

Los .. bosques de .Abiesse localizan por lo general en forma de 

manchones , que por regular se encuentran en lugares 

montañosos, laderas. con mucha pendiente o cañadas. Las ~reas -

de mayor extensión de esta se presentan en las serra,,--
nías que circundan al valle de México, les en 

cía las correspondientes a otras montañas sobresalientes del --

volclinico transve.rsal f como por el pico de Orizaba. 

el Cofre de Perote, el Nevado de Toluca, el Tancítaro, el Neva

do de Colima y algunos más. 

En la.Sierra Madre del Sur los manchones de mayor importancia

se conocen en·Guerrero en la zona del cerro Teotepec, y en Oax~ 

ca en el área al sur de Miahuatlán; en el norte de éste último 

estado se presentan en las·partes más elevadas de la sierra de 

Juárez, de la 

poaltépectl. 
y en la región del cerro Zem-

En Chiapas se le cita en la zona del Tacartá¡ cer-
ca de SanCristobal de las Casas y tambi~n de 

de Tapalapa y Coapilla. (Manzanilla, 1974). 
alrededores -

En la parte Septentrioñal del país, los bosques de Abias son mJit 

cho más escasos y restringidos. En la Sierra Madre. Occidental 

12 



existen en Durango y en algunas otras localidades de 

hua. 

En la S.i,.erra Madre Oriental se conocen algunos lugares de 

taneia en donde se localizan estas especies, como son el cerro 

y el cerro Peña Nevada de Nuevo León y I res--

La extensión total que ocupa en México esta esp~ 

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

13 
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Distribución de en México Mart!nez, 

citado par Manzanilla 1974. 

o 

<> 

1000 98° 96.0 

De acuerdo con Rzedawski, 1981, las de los bos,", 

de México 

se 

nrr,,..,;,>'":,,,,ncc con las de otras partes del 

especies de oyamel, Son la$ siguientes: 

don 

Bosques de Abies en México 

Con estación sec.a bien di
ferenciada 

anual e.!t 

Nevadas moderadas, escasas 
o ausentes. 

14 

Bosques de coníferas de 
nada y Norte de Europa y de 

.estaciones fr:ías 
bien 

Generalmente s1n estación 
seca 

Temperatura 
y 6° e 

Nevadas copiosas y 

anua.l -2.5 



Oscilaciones diurnas de la 
temperatura intensa 

Largo del día poco variable 
en el tl;'anscurso del año. 

15 

Oscilación diurna de la tem 
peratura escasa o mOderada-

Insolación relativamente ba 
ja. Largo del día muy va-~ 
riable en el transcurso del 
año. 
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3.4.2 Especies Mexicanas de Ab.Les y sulocalizacion. fMadri'Jal 

1967}. 

Las principales especies de Abi.es que se han descrito en México 

son las siguientes: 

1.- Eflous et Gaussen 1932 

2.- Abies oaxacana, Martinez 1963 

3.- Abies charo. e.n 1920 

4. - ==::.;:;;..-:..==-=o.=::"""'::":=':::"':'-:;;==";óI..:::;::==,",-- Martín«:!z 
5.- (Ltmdell) 1940 

6.-

7.
B,-

===::.-OZ':::::======......=.=:..;:......J.,.:==-===:.L...;.Martinez 1963 

9.-

10.-

11,.-

12.-

1942 

1942 

(Johnsto.'l) Martinez 
1943 

1:942 

et Glendl Hoopes. en 1920 

ESTADOS DONDE .sE LOCALIZAN LAS DISTIN"TAS ESPECIES D;E ABIES 

(Martínez 1963) 

16 

Estado 

Norte de 
Sonora y 

Reg16n central del 

Coahuilá 

Coahuila y Nuevo Le6n. 

Nuevo Le6n 

Oaxaca y Chiapas 

Chiapas ,Jalisco i Oaxaca 

Oaxaca 

Michoacán .• 



3.4.3 DISTRIBUCION EN EL MUNDO DE LA ESPECIE DEABIES 

Se le encuentra e.n Europa central y del norte, de donde se ex-

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

ñas del Asia, hasta el Océano Pacífico. En Norteamérica domi-

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

coníferas son los más·extensos y en los que se encuentran mayor 

número de e.species, las que ascienden a cerca de 300 (Cronquist 

1977) • 

encuentran localizadas desde el Artico hasta el círculo An--

tártico, siendo más común en las templadas y templado-

especialmente en el hemisferio norte, e1;1 donde se local! 

zan los bosques de mas de 90 diferentes. Entre las es 

pecies que más destacan se encuentran:. Abies (oyamel), Cedrus 

(Cedro), (PseQdot-

(Pouglas Fir) I 

La mayor parte de las montañas de Occidente de E.U. y 

estan· con bosques de coníferas en las que se encuen-

tran incluidas los bosques de Picea Abies. Las especias de co

de las montañas Rocosas son: 

en contraste con - -

~~drigal, en 1985 cita autores que hablan acerca de la 

improtancia del Abies religiosa a nivel mundial, mencionando el 

caso de plantaciones enXenya, Rodesia del Sur, del Sur, 

,así como Uganda. 

El Instituto de Investigaciones Forestales de Nueva Zelandia 

realizó uria colecta de semillas de 34 forestales dife-

rentes I señalando a· ===-=-==-..::.=-= como una de las seis 

res , 1968). 

3.5 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL OYAMEL 

3.5.1 Extracc,ión de madera, papel y otros productos. 
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Desde el punto de vista económico, el oyamel es uno de los árb2 

lesforestales.másimportantes en la República Mexicana, la ra

zón de esto es la gran cantidad de usos que se le. pueden dar a 

la madera de este pino, así como la explotación del mismo cama 

árbol utilizado para fiestas religiosas. 

La madera de este es muy resistente para la construcción -

de viviendas, para la extracción de papel, para. la industria -

fármaceútica, y como planta de ornato. 

El oyamel es uno de los árboles m§s corpul·entos y vigorosos por 

lo que tambiéh es· uno de los .más bonitos. alcanza de 35 a40mts. 

de altura y en ocasiones hasta 60 ,1962t. La 

clara es de media, de vetado suave sin olor ni sabor. 

Ortega, 1962, asegura que la madera del oyamel puede ser 

da para. la de papel, o aserrada para la fabricación de 

diferentes artículos como cajas de cartón, canasta y empaques -

de alimentos; de igual manera se utilizar para la 

ci6n de , puertas, y techos 

Madrigal, 1962$ menciona también .el uso de este ~rbol la -
de postes que transmiten energí.a eléctrica, cexcas' 

y durmientes. Carrillo, 1972, que la madera también se 

usa para obtenercp..apa, y palos de escoba. Laterpentina 11am.e. 

da "aceite de palo" o "aceite de .abeto" se emplea en la 

tria farmaceútica. De manera en el campo donde 

esta especie, la corteza de los árboles viejos se utiliza para 

hacer carbón, tejamanil., combustibles, oen cercas. 

La de madera es una de las principales .causas por la 

cual se talan los bosques I gran de indust.rias se dedi-

can a la de madera, e incluso una gran parte la -
que se dedica a su ha tenido grandes avan 

ces últimamente, .puesel que ésta sea más eficiente hace que se 

aproveche mejor la. y pueda rendir mucho más de lo que se 

ría si se utilizaran métodos antiguos. 
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una superficie total de 196 718 300 Has. de las --

44 960 033 Has. se encuentran pobladas por arboles de im

• oportaneia maderable (SARH, 1983;. 

que se trata en el presente trabajo es una de las 

import'antes para la extracción .de la mader.a, pero no de ma-

de buena calidad o para la fabricación de muebles finos, -

sino para la fabricación de papél, celulosa y de bajacl!! 

lidad~ . Los bosques de coníferas y latifoiiadas ocupan un.a su-

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

racterizadospor la dominancia de de las cuales el 

y él oyame1. son de mayor importancia en México. Como se pu§. 

apreciar ocupan una gran superficie de suelo. y de las 

especies que mas se encuentran es de las más explotadas por el 

hombre. 

La forestal maderable para 1979 dió un volÚlnen total 

de 8 millones 945 mil metros cúbicos por rollo, de los eualea

los pino. aportan el 81.6%, el encino el 4~5%, maderas precio-

sas 4.1%, el. L 6% Y el 8. 2 % restantes son por especies 

menos (SARH¡ 1983). Estas cifras nos indican 

una buena parte de laprodu.cción de madera· dada, exceptua!! 

a los 1 por el oyamel confirmando que esta es -

de suma importancia en la obtención de madera y de muchos otros 

materiales de su proceso. 

Los destinos que la producción son entre los 'm&s importantes 

los : la' industria de aserrío, donde se fabriéan ta-'-

h'las madera de baja y mediana calidad; la industria de la ce 
I 

lulosa, es donde se procesa la madera para la de pa-

.pel siendo esta una de las más por la gran demanda 
que se tiene de este producto, es ireportante que el -

papel .que se obtiene de la de oyamel es de buena y muy -

buena ca.lidad y que éste se usa en una gran cantidad de cosas

(papel para empaques, cajas de cartón, cartón corrugado, carto

nes especiales, etc.). 
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Otro u.so que la madera tiene es la elaboración de chapa y tabl~ 
ros que también son demandados en el mercado. Entre otros mu--

chos usos que se le dar a esta madera podemos decir que 

los mencionados son los que absorben .mayor volumen de laproduE. 

La de madera en rol:to para el' de 1979, se 

buye de ia 

material 

sigui!.:mte manerá: 5:9 .4% madera para 28.1% 

y el ;3. 6% madera para chapa y el -
B. para 'pilotes, morillos J combustibles y otros pro--

duetos de menor importancia. 

La producción maderable de oyamel para el mismo año se 

estimo en metras cubicos {miles), siendo.estos aportados --

pOr los y en las cantidades dadas por cada -

uno: Michoacan 132, Jalisco 32, Oaxaca 1, México 97, Puebla 22 

m3
¡ y otros 81. Entre el total de las concesiones ':fUe se otor

gan para ladefo.r·est.ación de los bosques el oyamel ocupa e! - -

2.7%. 

sin duda es lllUCha la madera ':fUe se obtiene de para la 

creación de una gran cantidad de objetos se 

pero no que perder de vista que datos son regi.s--

por instituciones, y que también es mucha la madera que 

se extrae clandestinamente, li't cual también debe ser 
da para tener un panorama más amplio de los h"""!lTl1,&>'" de esta es-

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

hemos dicho, es una de las más . las estadísticas 

más recientes publicados para el año o,e 1979 indican que el co,!! 

• sumó nac.lonal de papel fue de 883 9'00 toneladas, de las cuales 

la producción nacional cubrió el 81. 2% Y el 18.8% se importó. 

Una cantidad de industrias ocupan papel para su funciona-

u¡.iénto, ptra parte más como materia prima $ pero lo cierto es --
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que toda la población requiere papel para diversos us.os. El 

consumo de todo tipo de papeles en México es de 1 millón 972 

mil toneladas; la industria nacional cubrió el 87.8% y el 12.2% 

lo importó en el año de 1979, lo que indica que para la actual,!. 
dad esta demanda es mucho mayor. Aunque el porcentaje que se -

importa de pape,l es mucho muy bajo en comparación con 10 que se 

produce nacionalmente, es importante cubrir por completo la de

manda del palsy se puede lograr siempre y cuando la capacidad 

para la obtención de madera sea suficiente, entre otras cosas, 
como lo es posible reducción de costos. 

Otra industria que se desarrolla en torno a la producción de m~ 

. dera es fa de la resina, pero, aunqUe esta es muy importante y 

tiene una cantidad de usos, sólo se cotiza por aquel.las em 

presas que la usan como materia prima y directamente en su pro

ceso. De los 30. millones de hect~reasde bosques se estima que 

400 mil constituyen la superficie resinada, los estados donde -

se da esta explotación son: México, .;falisco, Michoacán y Oaxa-

ca. 

Esta actividad de trabajo da aproxi,madamente sosten a unas 200 

familias en el campó, pero cada vez más personas se dedican a -

como una actividad complementaria a su trabajo diario. 

extracción la resina abaste'ce 23 plantas de destilación. 

Estas plantas absorben toda la resina que·se explota por los 

campesinos y la compran directamenteen.sus lugares; como es 

una actividad que requiere de poco tiempo, las personas pueden 

seguir con sus labores de diario y obtener aparte un ingreso ex 

tra para vivir. 

Es importante decir que tres ramas.económicas integran el sub-

sector forestal: La actividad silvícola, la industria de la m~ 

dera y El1 corcho, la fabricación de papel y productos de papel. 

Las tres son importantes pero la que se puede considerar q1,le -
destaca más aún es la última, esto se al parecer a la gran 

demanda que en la actualidad el papel tiene en la sociedad. 
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Producción Estatal de Madera 1983 (SARH, 1981) 

Estados: 

D;F~l Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacán, Nuevo León, 

oaxaca,~Pueblar 'l'1axcala, etc. 

Producto 

En rollo aserrable 120 940 

Rollo para 816 20 991 

c.elulócico 136 '148 115 229 

combustible 104 25 7 636 

31 63 

25 144 150 869 

de empaque 672 1 176 

677 577 

Porciento de la producci.ón de madera de oya:¡nel en algunos esta-

Otros 

Porciento de productos 

46% lIiaterial'ce1ulósico 
41% Rollo aserrable 

4% otros 

26% 

34% 

13% 

27% 

22 

Total (295453 M3R) 



3.5.2 Importancia Económica como árbol de importación para fi-
nes fest'ivos. 

En México se celebran una grall cantidad de, fiestas¡ nacionales, 

tales como la Revolución Mexicana, la Independencia de México, 

etc., pero es quiza sin duda la Navidad una de las fiestasrel~ 

glosa más importantes para el país, en estas fiestas que no só

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

una serie de costumbres, tales como la colocación de 

decorados con esferas y toda clase de adornos religio~os para -

conmemorar el nacimiento de Jesucristo, siendo e.1 oyamel el iir

po! que más 'se usa para estos fines, cuyo nombre científico 

l\bies religiosa deriva en parte de este uso. 

Mucha~ son las personas que 10 adquieren en esta época del año 

y su demanda es tal que la producci6n nacional no alcanza a cu" 

brirla, y porcentaje de importación de éste árbol es muy al-

to teniendo como consecuencia un elevado costo del mismo, y se -

la tala de los besques por los campesinos en forma 
O,casionande muchos ejemplares se pués la -

es más atractiva¡>ara los compradores es la punta, ':l' 

se encuentra la parte reproductora. de la planta. Pero I 

sin "embargo, no es sólo por 'ignorancia la tala de les bosques -. 

sino también la escaces de empleos. 

Cuando un artículo es im12ortado~ ademas de representar una Sa" 

.lida de divisas, significa en este caso un producto enca+ecido, 

el caso de la importación deoyamel no es la.excepción¡ la no ,.. 

de estas plantas daría· como resultado un mayor in-

cremento del artículo, y una menor tala de los bosques. 

en las fie.stas es en la celebración de 
como; bodas, XV años, en tales se u.sa princi-

ramas de los árboles, de cualquier forma tambiéne~ 
ta mutilaciónentorpecé el crecimiento adecuado de las planta.s, 

di.sminuyen sus procesosfisio16gico$ que ocasiona que el árbol 
pierda vigor y baje la calload de la madera. 
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Se necesitan grandes cantidades de semilla para gua se logren -

bosques de este tipo dado que muy pocas sernilla.s logran sobrev,! 

vir en forma natural a Una gran cantidad de facj:oresdel medio 

ambiente, o dé ~nimales que su 

te ex:isten técnicas e.speciales para la 

árboles para.poder ser vendidos en la 

a los 

germinación. Actua~n~ 

siembra y corte de éstos 

epoca del año' que se r.e~-

ó al menos dismi---

nuirlós7 por ej en AmecameC.a, Estado de donde la -

gente puede seleccionar el lirbol de su y cortarlo; sin -

causar daño a.lguno, pues son 

ese fin. Siné:mbargo, la 

en forma planeada con 

que se puede con re 

lativa facilJ.dad no es la que la gente "'J..J. •• .1.' .. , la ta.la de 10$ 

bosques de oyamel no es por tanto arradicada. De result.a 

el problema de la producción y deloyamel, que se -

de Canadá y China. 

3.5.3 Cultivo del oyamel con fines de ornato y recreativos. 

aspecto muy para todas 

personas que se y 

forestales, y cuidado de zo" 

r;¡:c;ceaciónpara el hombre. Lugares con ca!'acterísticas 

adecuadas que los hombres. puedan la be11eza de la 

y las diferentes especies confOrman a l¡:¡. miSli1a. 

mas alejadO de la ciudad el encuentro lug~ 

salir de la y elbulliciq -

grandes urbes, que resultan perjudiciales para la salud 

física. y mentaL 

La perpetUación de lugares recreativos cerca de la. ciudad es i!!:l: 

portante, pues, para el sano desarrollo de los seres humanos. -

Por tales razones el Estado ha tenido que expropiar .• Ügunas 2:0-

nas Iorestales·que I qomo el Desierto de los 

nes, D.F' I para todos los paseantes de 'ciu-

dad. que gustan del campo y todos sus atractivos y beneficios ~-

reúne. 
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Subsecretaría Forestal y de la Fauna, a de la Direc---

·Reforestación y Manejo de Suelos F.orestales, ha 

de un repo.rte de Silvicultura, tene:¡;; los,.. 

objetivos: proteger, restaurar, fomentar y propagar, 

recursos forestales desde la r.ecolección de la has-· 

ta.el. cu.idadode las plantas mismas. Tales objetivos son los -

mismos que se persiguen, demariera general, con el presente tra 

bajo, 

Según los, reportes fórestales de 1979, en este año se sembraron 

12 millones de árboles en todo el país, con fines de reforesta

En cuanto a la reforestac:i6n de los parques nacionales, 

que son fUente de conservación de los recursos naturales, pode

mosaécir que existen viveros q1,le se·dedican exclusivamente al 

abastecimiento de los mismos ,. con que ellos 

reno esta manera se mantiene constantemente reforestados 

chos parques. 

En la República Mexicana 49 Parques Nacionales, entre -

los c;ualessepueden mencionar: el Desierto de· los Leones, D.F.; 

el Cofre de Perota, Veracruz¡ el Nevado de Toluca, México; Las 

Cumbres de Maltrata, las. Lagunas de Zampoala, Morelos; 

lOl;) Lagos de Montebello,.Chiapas; etc. Todos ellos dedicados -

al esparcimiento y de la Población. Año con año son 

visi·tadospor una gran cantidad de gente que goza dé su 

y tranquilidad. Sin embargo, existen quienes, por un lado, 

norantes del dafioqueiltiplica se dedican a mutilarlo.s y dañar--

10.s, y por otro, con fines lucrativos (no 

del dai'io) los saquea,~ • 

:En cuanto al uso de cabe aclarar, que este 

de losInás bonitos que se encuentran en la 

ignorantes --

es uno 

, pues su -

. gran porte y lo e.stético de su for~ma, su elegancia y majestuosA 

s·atisfaación al contemplarlos. Hay incorivenientes -

paraenc~:mtrar.al oyamel en cualquier· parte del país, ya· que es 

unae.sp~cie que requiere de climas fríos .e inviernos bien defi

nidos,q:ue no sólo es problema de los abetos, sinade cualquier 
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que se quiera sacar de su En aquellos lugares 

es reproducir la sin problelna, de-

lograr una mayor caJ1tidad de estas plantas -

recreativos como para reforestación, en 

de Abíes en México fué establecida en La 

en las inmediaciones del Desierto de Leones en 

año 1918, a una altitud de 2 800m.s.n.m, en una superfi-

cíe total de 280 hectáreas con 30% de y una separa---

ciónentre lir'boles de3 X 3m., en la son árboles mayo 

res a los de altura, con un rendimiento de 4 743 m3¡ha de -= 
. madera 

Otra 

I 1968), a los cuarenta años de edad con una 5.9. 

del 75% del total de los árboles de esta especie. 

se localiza en San Rafael, Estado de México, -

en la f.alda occidental del Iztaccihuatl, a 2 SOO m.s.n.m. En-

Amecameca, de J:l'::'l\..L 1..' 'u , se cult.iva para "árbol de 

Se conooen otras dos o más de la cuenca, en 

las inmediaciones de Perote, Veracruz, y en el estado de 

gOl en la 

COI 1963}. 

de Acaxochitlán( Forestales de 

ESTADOS DE LA REPlJBLICA DONDE SE.LOCALIZAN EMPRESAS 

DE EXPLOTACION DE LA RAlf.tA E'ORES'l'AL DE ABIES 

Campeche 

Quintana 

26 

29 empresas 

19 empresas 

14 empresas 

10 empresas 

12 empresas 



3.5.4 Alternativas de Reforestación. 

Una de Lis formas de .evitar que los suelos se pierdan por desl~ 

ve es la refor~stación ó la fo~estacióni según el caso. Es co

nocido por todos que las plantas evitan que se pierda el suelo 

al correr del agua pluvial, pues las raíces de cualquier pl¡mta 

. lo impiden. Cuando s.e talan los bosques extensamente I las par

tes que en algún tiempo fueron boscosas se vuelven desérticas y 

desprovistas por completo de cualquier vegetal, dado que no se 

encuentran substancias minerales que las plantas puedan aprove

char para su permanencia en ese lugar. 

Ejemplos muy claros los tenernos en una gran cantidad de territo 

rio mexicano, lugares que poco a poco se han ido conviertiendo -

en enormes zonas desérticas. Una de las alternativas más via-

bIes para algunos lugares con estos problemas, es la plantación 

de especies que prosperan bien donde las laderas son poco comu

nes, entre éstas el oyamel ofrece una gran alternativa, debido 

a su gran capacidad para desarrollarse en pendientes muy pronuQ 

ciadas, siempre y cuando cuenten con las condiciones climáticas 

adecuadas, corno por ejemplo, a lo largo de la carretera a To],u

ca ya Santa María MazatIa, en el estado de México. Estos lug~ 

res han sido constantemente talados y los bosques no han sido -

restaurados, dejando grandes espacios que han propiciado la ero 

sión del suelo formando carcavas enormes. 

3.6 FOrurlAS DE PROPAGACION 

Dentro de las formas que existen de la propagación se presenta 

una gran cantidad.de variantes en cada una de ellas. Corno sabe 

mos las dos formas fundamentales de propagar es.pecies son dos: 

la se::;:ual y la asexual. Cada una de estas maneras de propaga-

ción tienen una serié de ventajas y desventajas de aucerdo al -

interé.s que se persiga. 

3.6~1 Propagación Sexual 

La propagación sexual es una de las formas más antiguas de ré-

producción que el hombre ha utilizado pétrc1 perpetuar y domesti-
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.ticar a las especies que le son útiles ¡ este tipo de reproduc"'

ción ofrece una serie de ventajás, pues, es a través de ésta 

que los caracteres gené.ticos se combinan en una gran 

de formas para ser trasmitidos a las nuevas generaciones, de 

tal manera la variabilidad es grande "leste garantiza 

que las especies sobrevivan en diferentes lugares y condiciones 

dado que los padres ya han tenido alguna manera esta inforIn!! 

ciónen sus cromosomas. Por ejej.mplo, si tenemos un oyamél de 

clima muy frlo, donde las temperaturas sean por debajo de cero 

grados , y tenemos otro oyamsl ubicado en otra. re--

gión donde las temperaturas no bajan los cero grados ceutí--

grados, se tienen dos de informacio·nes 

tamente distintas con 10 que respecta al Ahora bien,me-

diante cruza de estas dos variedades se puede llevar a cabo 

una recombinación de los caracteres y se leccionar de la 

individuos que. reunen las caracteristicas 

al clima de una zona determinada • 

. Esto f claro, no es tan sencillo como se hace aparecer s.n 

este tipo de propagación es muy importante si se desea 

que presenta este método es el que 

re y este factor es una gran limitación en algunas ocasiones, 

de los etivos a alcanzar, otra limitante es no 

en muchos de los casos, con técnicas adecuadas para un 

buen manejo de las I lo que una preparaci6n -

t.~.cnica adecuada de l·a gente que hace 

de las 

gen~ticos, 

de un m~ 

de las especies, pero si de un conocimiento más 

. amplio de las ntismas, pues es muy importante tomar los datos de 
, 

los padres de las semillas que se estan sembrando para saber 

que de se pueden esperar. La propagación por 

11a se puede realizar tanto en plantas anuales, como bienales y 

perenes, aunque no todas con la misma facilidad. 
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3.6.2 Propagación Asexual 

La otra manera de propagar plantas es la de asexual, que -

también reune una serie de 

nes de utilización. Mediante la 

as y desventajas sus fí
se elimina 

la posibilidad de la recombinación genética, y por lo tanto, de 

. obtener plantas diferentes a sus ; las plantas que se. re-

producen de esta manera son plantas idénticas a la planta madre t 

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

Est.e método tiene la de plantas en un tiempo -

mucho más corto, esto es útil para objetivos como pueden ser la 

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

idénticos a sus 

Dentro de esta forma.de se encuentran algunas va---

riantes entre las que podemos citar: por embriones 

<Ct...l.\CV,"1 como es el caso de los cítricos; por -
estolones, como la fresa; Propagación por hijuelos, como la zaE 

zamora; Acodadó .llamado as.í por ser una 

tas por acodos; , consistente en quitar partes forma-

das de manera. que las como los 

íos quesa mencionar el Jacinto, lirio, narciso, 

también los cornos están dentro de esta misma variante como el 

caso de la gladiola y el crocus. (Hartman, 1981). Existen 

otras la División, en ésta se puede decir que se 

coronas o collares (fresas 

entré las que se encuentran: 

Riz·omas iris) , 

tuberosas (batata 

Propagación por estacas, 

de raíz (frambuesa 

estacas de. tal.lo, las cuales ser de madera como la 

higuera, de madera semidura como el limonero y el olivo, de ma-

d.era suave como la lila y forsitia, herbáceo como el y 

el crisantemo~ estacas de hoja como las violetas africanas. 

Ingerto, en esta variante se ubican diferentes de 

tos, como el ingerto inglés, el ingerto de corona·, ingerto de ,-

29 



cachado, lateral, de copa ó aéreo, de corona, de aproximación y 

el injerto de yema,éste último que se puede hacer de diferen--

tes maneras: 

jerto de 1 e 

en T, injerto de apache, de canutillo, in

de astilla. 

Micropropagaci6n,en esta variante se puede considerar el 

'1'0 de·meristemos,.que actualmente es muy usado en laboratorios, 

las Plantas que se producen así con la Orquídea y el Clavel,en

tre otras. El cultivo de tejidos también se encuentra en esta 

misma variante. Por último el cultivo de embriones. 

Como sa puede apreciar las dos formas de las es-

reunen una serie de ventajas y 

para los objetivos que nos planteamos; 

caso de por semilla, que es la forma que 

pueden 

en el 

se usa 

en este consider¡¡¡ que es una inversi6n de mucho 

tiempo, pero no obstante se este método, sobre la base de 

que 10 que se desea es la conservación de bosques y ~ae es 

necesario tener variabilidad genética, que asegure que con el -

los árboles que se usan para la reforestación generen su 

propio material y que éste se diSPerse por muchos lug~ 

res más, y dar continuidad a la vida. 

Otras de las razones que se consideran para usar material germ~ 

plásmico de oyamel, es la posibilidad de continuación de una 

vestigación no sólo de la germinación, sino del crecimiento y -

reprod~cción. Por ahora bastenos con crear las bases de esa fu 

tura 

que las estacas de 

al que otras 

Hartman, Hudson y Kester, 1981, mencionan 

son difícil.es de enraizar, 

te el verano y se tratan con ácido Indol Butficio, se.puede 10-

grar un enraizamiento bastante bueno. 

3.7 USO DE REGULADORES DEL CRECIMIENTO 

Los reguladores de las plantas se definen como compuestos orgá

nicos diferentes de los nutrimentos, que en pequeñas cantidades, 

fomentan, inhiben o modifican de alguna manera cualquier proc~ 
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so fisiológico del .(Weaver, 1982). 

Es muy tener claro que las sustancias reguladoras 

del crecimiento, actúan en las plantas en un lugar muy diferen-

te al que se producen, lo que decir que tienen movilidad. 

Además, todas estas sustancias interactúan para que la 

sus funciones fisiológicas; a continuación se 

acción de algunas de ellas: 

l} Las auxinas, grupo muy que· interviene en la expa;!! . 

de células de tallos y coleptilos (que se descubren preci

al observar los coleptilos de aVena que se curvan en

de la.luz). Cuando se aplican a frutos jóvenes y en 

proceso de desarrollo, su tamaño, adelantan también la 

maduración, inician la formación de raíces y aceleran el creci

miento de las mismas, estas son unas de las funciones básicas -

que se les (Weaver 1982). 

2) Las Citocininas,estas hormonas tienen gran imPortancia en 

.las , ya·que provocan la división y regulan la 

diferenciación de los tejidos cortados (Weaver, 1982), detienen 

la senescencia de las plantas y a que estas se conser--

ven más tiempo oven¡es; las citocininas actúan con las auxinas 

y se ha comprobado que cuando se .encuentran en concentraciones 

iguales se obtienen resultados teniendo plantas 

sarrolladas en todas sus partes. No es así cuando tenemos ma-

yorconcentracil5n de auxinas o de citocininas, es por eso que 

se piensa que las segundas son las que se encargan de forma 

ción de los tejidos las plantas; se cree que además estas -

sustancias actúan a nivel molecular o genes, ya que se en--

cuentran en. los ácidos nucléicos del RNA. 

Córdoba, 1976, señala que en sustancias naturales como el "agua" 

de coco, el extracto de malta y de levadura contienen la susta;!! 

cia activa6-furfurilamina-purina conocida como cinetina. El-
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so fisiológico del vegetaL(Weaver, 1982). 

Es muy importante tener claro que las sustancias reguladoras 

del crecimiento, actúan en las plantas en un lugar muy diferen

te al que se producen, lo que quiere decir que tienen movilidad. 

Ademas, todas estas sustancias interactúan para que la Planta ~ 

sus funciones fisiológicas; a continuación se señala la 

acción de algunas de ellas: 

1) Las auxinas 1 grupo muy importante gue interviene en la exp~ 

sión de c131ulas de tallos y coleptilos (que se descubren preci

samente al observar los coleptilos de avena que se curvan en

de la1uzJ. Cua,ndo se aplican a frutos jóvenes y en 

proceso de Ciesarrollo, aumentan su tamaño, adelantan también la 

w~duración, inician la formación de raíces y aceleran el creci

miento de las mismas, estas son. unas de las funciones básicas -

que se les (Weaver 1982). 

2) Las Citocininas,estas hormonas tienen gran en 

.las plantas, ya que provocan la división celular, y la 

diferenciación de los tejidos cortados (Weaver, 1982), detienen 

la senescencia de las y ayudan a que estas se conser--

ven más ; las citocininas actúan con las 

y se ha comprobado que cuando se encuentran en concentraciones 

iguales se obtienen mejores resultados teniendo plant.as bien 

en todas sus partes. No es así cuando tenemos ma-

yor concentración de amünas o de citocininas, es por eso que 

se piensa que las segundas son las gue se encargan de las 

clón de los tejidos de las plantas; se cree que ademas 

.sustancias .actúan a nivel molecular o de genes, ya gue se en--

cuentran en los ácidos nucléicos del RNA. 

Córdoba, 6, señala que en sustancias naturales como el "agua" 

de COCo, el extracto. de malta y de levadura contienen la susta!! 

ciaactiva6-furfuri1amina-purina conocida como cinetina. E1-
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mismo autor menciona que en granos y semillas de numerosas plan 

tas se han detectado citocininas naturales. 

y Roberto, ~965, citados por Córdoba, 1976, indican que la 

adición de citocií'linas aum'enta el porcentaje de en 

'semillas de plantas; serialan además que aunque no se co.,.. 

noce el papél de estas hormonas en el precesl) 

nación, probablemente'pueden la acción de 

de la germinación o 

sia de 

3) Las 

de muchas '''~, 

de 

reposo (le éstas; al las 
hace que septoduzca una enzima que -

es la alfa: amilasa, encargada del desdoblamiento del almidón --

i.ntervienen en proceso 

al producirse estas enzimas en 

blamiento qe étZÚCares y más 

Ilas. 

, descubierta en 

, de estafQrma 

la germinación de las 

en 1939 por KU:t;"osawa, 

además en el crecimient:o e:elula:r:y en la dóminancia 

numerosos experimentos han 

taneias e·u plantas enanas inducen un 

" en cuando se. 

el uso estas sus--' 

desarrollo normaL en su -

a plantas de crecimiEm

grandes:· crea -

"lTlP.11'-,,, físicas s.i es usa-

da en exceso. No hay qu~ olvidar que en se en---

la mayor cantidad de (W'eaver t 19 B21 " 

EstasfitohormOnas también tienen gran importancia en la agri-

'cultura, ya que pueden -con un buen manejo de las mismas- .10--

grar resultados muy importailtes .que permiten alcanzar un benefi 

.c10 considerable o pérdidas enormes. 
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mismo autor menciona que en granos y semillas de numerosas 

tas se han detec,tado citocininas naturales. 

Kahn y Roberto, 1965, citados por Córdoba, 1976, indican que la 

adición de citúcininas aumenta el e de en 

semillas de varias señalan además que aunque no se 00-

nocebienel pape,l de estas hormonas en el proceso de la 

nación, probablemente revertir la acción de ciertos inhi 

hidores naturaleS de la o iniciar de 

sis de proteínas. 

3} Las Giberelinas, son otro de los reguladores del crecimiento, 

y,tienen un papel muy en la. germinación de muchas 

pecies. Este de hormonas interviene en la de 

Las semillas terminando con.el reposo de éstas; las 

a las células hace que se produzca una enzimá que -

es la alfa a.'llilasa, del desdoblamiento del almidón~

que intervienen en el proceso dala , de e,gta forma, 

al estas enzimas en mayor cantidad es el 

blamianto de azúcares y mas la de las 

llas. 

La Giberelina, descubierta en en 1939 por Kurosawa, 

viene además en el'crecüniento celular y en la dominancia 

numerosos experimentos han demostrado que el uso de estas sus-

tanelas en plantas enanas inducen un desarrollo normal en su ,.--

en cambio cuando se. ~""'~_L""= a plan1;.as de crecimien

to normal éstas alcanzan tamaños ; crea -

también malformaciones genéticas o solamente físicas si es us¡x

da en exceso. No hay que olvidar que en las semillas en-""".,. 

cuentra la mayor cantidad de (í'leaver, 1982)~ 

Estas fitohoxmonas también tienen gran importancia en la 

cultura, ya que pueden -con un buen manejo.de las mismas- 10--

grar resultados muy importantes que permiten alcanzar un benefi 

cio considerable o enormes. 
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El uso que normalmente se les da a la de las giberelinas 

está a plantas que presentan problemas de crecimiento y 

floración, entre otros. También podemos decir que no sólo 

plantas que algun tipo de problemas deben ser t.ratadas I 

sino, , todás las que por algún motivo en especial nos 

resa tratar, como suele ser compensar el frío, retard.ar elfruto,,

tener mejormercadoparil la venta, etc., y empleando este tipo de

reguladores co¡:;rectament~ se tendrá éxito en los objetivos fijados. 

4) Otro grupo n.o menos importante es el de los Inihibidores, 

t,ienen diferentes efectos biológicos. El ácido abscís~co interact-ª 

a con los promotores del crecimiento, y actGa como inductor gene~-

del envej Weaver,19 ),inhibe el crecimiento, ya -

de la planta o de estas completo. 

del crecimiento, como elSADH a.cido succínico-2 1 2-di-

metilhidrácida, el cee Cloruro de{ ,el 

Phdsphon-D y el AMO-1618 Cloruro de {S 

hid-roxicarvacril) trimetil amonio, tienen contrarios a los 

que producen las giberelinas en la.s plantas 1 inhiben la 

y ápical, impiden la división celular, no estimulan la 

flórac.ión sino que la inhiben por provocan el hinchamien 

to de las raíce,s en algunas abatiendo la 

absorción. Estos retardantes 

de .las giberelinas. 

Se: puede concluir que las sustancias inhibidor.a.s del 
I . 

tienen un campo de acción en la 

los aé:tivadores del crecimiento, pero en 

la 

que 

se 

pU,ed¡;; decir que est.os mismos acti varlores e inl1ibidores pueden ser

u54ados para corregir, estL-nula.r, incrementar y acelerar la produc"" 

ción de algiín cultivo en especial, y que un buen manejo de estas -

sustancias trae como consecuencia resultados satisfactorios para -

la economía de muchos agricultores . 

. Existe Un grupo de sustancias de composición aun no bien 

definida, entre los que se puedenrtíencionar el endospermo líquido-
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de la semilla de coco (~=~::.::.;=::::. conocido comunmente co-

mo "agua" de coco, que produce diferentes efectos reguladores 

cUlindose aplica en. el cultivo de tejidos (Ortega¡ 1972). Algunos 

autores mencüman la presencia de giberelinas y citocininas en -

él "agua" ·decoc.o, por .su efecto positivo en la ge~minaci6n de -

semiJ,lasde gran número de plantas (Córdoba. 1976). 

Las. sustancias qt;le contiene el 11 agua" de COCO son solubJ,.es en agua 

y estables a~n después de haber sido. sometidas al autoclave du

:Tq,nte ocho horas, asimismo su calidad se preserva a -20"C. 

'Shantzy Steward, 1952 1 señalan lassíguientes sustancias en la -

composid,ón del "agua" de coco: 

Urea 

Acido aspártico 

Treotonina 

Berina 

Prolina 

Acido glutámico 

Glicina 

Alanina 

NÍitrógeno soluble 

Myo-inositol 

Valina 

Metionina 

Isolencina 

Lencina 

Dehidrofenílananina. 

T:í,.rosina 

Fenilalanina 

Y-aminobutílico 

Seylo-inositol 

Sorbitol 

Ornitina 

Amo!do 

Lisina 

Histidi:TIa 

Arginina 

Fosfato de magnesio 

Azúcares 

Acido indolaoético 

Por su parte el Instituto Nacional de Nutrici6n, 1974, reporta 

las siguientes sustancias contenidas' en el "agua" de coco. 

Comestible 

Calorías 
Proteínas 

Grasas 

100% 

19% 

0.3% 

0% 

Carbohidratos •••.•••••.••• 4.7% 
Calcio 
Hierro 
Ti:amina 
Riboflavina 

18 mg 
•••..•••••••••. 1.22 mg 

0.01 mg-
0.01 mg 
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Niacina 0.3 mg 

Acido asc6rbicb ~ •••.• 2 mg 

Cas1todaslasfitohormcmas que s.e encuentran en el mercado estan 

mezcladas con otros compuestos que lesaYlldan a accionar en. las -

plantas, /!istos productos.sonde importaciÓn y de costos e.levados. 
. ~. 

En el desarrol.lo de este. trabajo se de.staca el uso .de reguladores 

del crec::imiento que se encuentran en estado natural en el "agua"

de coco, con la finalidad de aprovechar mejor los recursOs 

les que,'ademas demi§.sbaratos,p\1edén resultar tan efectivos 

como los compuestos químicos sint~ticos .• 

. IMPORTANCIA PE LAI:t>mIBICION 

Las semillas en general,. y en este caso las del oyamel, tienen al

gunas limitantes para germinar~ por lo que es importante mencionar 

cuales son, y porquÉ!! impiden la germinaci6n> De ésta manera se pu~ 

de tener mayor claridad sobre lo que.la ill'Íbibici6n representa.en

el proceso de la germinación. 

La testa' de la semilla es una de las causas que retardan o inhiben' 

la germinación, si ésta testa es dura presenta UDagran resistecia 

mecánica, lo que para elhipocotilo representa mayor trabajo 'al -

romperla. 

Lapermeablidadesotra de las cauSa.s que retardan la germinaci6n, 

cuando la·testa de lasemiJ.la·pJ;"esenta·poca.permeélbilidad, seblo

quea,y en ocasiones se inhibe por ébmple.to el proceso degermini!" 

ción .. dado que se evita que los coloides, del embrión se hidraten y 

entren en actividad metabólica, ya qu~a partir de este procesos.e 

obtiene energía; respiratoria para la célulacomienze su activl 

dad. ot'rabarrera natural a· la·' que se eIl!r.entan las. semillas para 

la germinación son.los embriones rudiinentarios ó no diferenciados, 
en este caso la· semilla no puede alcanzar la madurez,'dado que el 

embrión aún no se encuentra diferenciado, lo cual puede ser,conse
cueneia de una mal.formación genética,o de una muy malá acumulación 
de nutrientes. 



Níacína 0.3 mg 

Acido ascórbico .••..• 2 mg 

Casi todas ,las .fitohormonas que se encuentran en el mercado estan 
'mezcladas con otros compuestos que les ayudan a accionar en las -
plantas, estos productos son deímportación y de costos elevados. 

En el desarrollo de este trabajo·se destaca el uso de reguladores 

del crecimiento que se encuentran en es·tado natural en el "a9ua"
·de coco, con la finalidad de aprovechar mejor los recursos naturl! 

les que, ademlis de ser mlis baratos, pueden resultar tan efectivo$ 

como los compuestos quimicos sintéticos. 

IMPORTANCIA DE. LA IMBIBICION 

Las semill~sen: general, y en este caso lasdeloyamel, tienen al

gunas +imitantes para germinar, por lo que es importante mencionar 

cua,les·son, y porqui9 impiden la germinación. De esta manera .se pu~ 
de tener mayor claridad sobre lo que la imbibición representa en

el proceso de la germinación. 

La testa de la semilla es. una de las caUsas .queretardan O inhiben' 

la germinación, si ésta testa es dura presenta una gran 

meclinica, lo que para el hipocotilorepresenta mayor trabajo al -
romperlGl •. 

Lapermeablidad es otra de las causas que rl;tardan la germinación, 

cuando la testa de la semilla presenta poC<;l permeabilidad, se blo

quea, y en ocasiones se inhibe por. completo el proceso de germina 
ción, dado que se evita que los cóloides del embrión se hidraten y 

entren en actividad metab61ica., ya que a partir de este pro<;:!eso se 

obtiene energía respiratoria para que la célula comienze su activi 
dad. Otra barrera natural a laque se enfrentan las semillas para 

la germinación sO.n los embriones rudimentarios o no diferenciados,' 
en este caso la semilla no puede .alcanzar la madure.z, dado que el 
emb.rión aún no se encuentra diferenciado, lo cual puede 'ser conS9-¡ 

cuellcia de una malformación genética, o de una muy mala acumulación 
de nutrientes. 
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Otra de las causas, no. mencs importante dentro. del proceso dege!. 

minaci5n, es la presencia .. de inhibidores, que se encuentran en la 

testa de la semilla y entre los que se pueden citar estan: la ccg 
marina ABA, la y el ácido parascórbice (Garcidueñ,as, 

1979). El departamento de agricultura de los EUA en 1982, rece- -

que un trat~iento adecuado. para la germinación de las se-

mil.las de abies r es la ficación de 0.6 a 5°C durante dos 

o. tres meses, éste punte nos indica que 

tienen IIlUy. poca así como 

de frío para i la maduración 

El tiempo que una semilla de abies tarda·efi germinar, en-

gran medida de los factores anotades,· ademá.s de cerne el 

el suele, y la latitud. To.mando en cuenta estos 

se puede decir que el hombre puede de manera determi-~, 

nante, tanto para acelerar, cerne para retrasar el proce~c de la-

pues las causas y 

se lleve a cabe, se puede de antemano ,es--

tas condiciones, que les intereses particulares de la-

investigación se pueda controlar dicho procese. 

rasgos se :puede señalar los que una semilla 

para su 

Q~'~,.uVan OVerbeek, citado per 

las semillas la.s células del 

en 1979, 

liberan giberelinas hacia 

las células del endospermo,.allí actúan induciendo la. síntesis de 

I por lo que las reservas de las semillas son hidroliz~ . 

embri5n obtiene la glucosa, de la para su 

• Despt\és el embrión forma citocininas que estimulan la. 

celular de los meristemos apicale8 ,y. a. partir de' ·la8 :t~ 

aleuI:'Qna, se· forman aminoácidos y ácido indolacético, -

baj'O cuya inducción las células se mientras el t.allo yia 

raíz crecen y presentan polaridad. 

De acurdo con Cronquist, 1971, la imbibición es el hinchamiento. '"" 

de una sustancia que resulta de la absorción del agua per los co

loides hidrofHicos. 
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De lo anterior se desprende que ,el agua dentro de la semilla es 

un factor determinante en el i:ílicio del proceso de la 

ción. El oyamel; po:tsupuesto, también de ,mantener bas-

tante agua en sU para y poder germinar, en-

muchos de los casos este aspecto tan importante se ve 

y es ~otivo de que un gran número de semillas, no logren 
! 

nar, y seguir el ciclo biológico. Los Abies en condiciones nor-

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

ro cuando las semillas se'someten a imbibición, como en éste 

,so, se acelera'notablemente este aspecto de la toma,de agua, y 

como es l6gico se acelera la germinación. 

3.9 CONDICIONES NATURALES PARA LA GERMINACION DEL OYAMEL. 

El --- también conocida como abeto u oyamel, 

re para su germinación de agua, luz y suelo blando. La disemina

naturales, se da en los meses de ma,rzo y. a--

br.il, variedad y especie, esto ocurre cuando los conos 

están maduros y abren, dejando caer a la semilla, las cuales es

tán provistas de una ala que les permite transportarse a trav€s-

del viento y así poderse en una gran extensi6n. Dado 

que el por ciento de ésta especie es bajo, el nú-

mero de semillas que se depositan y se es alto, de esta 

manera la especie asegura su 

Gran de sew.illas sirven de alimento para pájaros y 0---

tras animalés, otra parte no encuentra condiciones en el suelo ó 

las condiciones clim§ticas no son favorables, retransándose así

por años. 
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IV MATERIALES Y METODOS 

4.1 Características generales de la zona de estudio. 

El lugar donde se efectúa la colecta de la semilla, se encuentra-

ubicado en el de Santa Ana Jilotzingo, Estado de México, 

en el Rancho del Espíritu Santo. Colinda al Norte con Santa Ana,-

y al Sur c.on Naucalpan, al Este con el 

. Oeste con Atizapán de Zaragoza. 

de Tlazala y al-

se encuentra ubicado entre los y los de 

La 

a una altura sobre el nivel del mar de 2800 mt$. -

media anual es de 18ºC y la anual es 

de 400 mm. 

de la 

De acurdocon (modificado 
CW, 

4.2 fII..ateriales 

375 semillas 

de coco (Cocos nucífera L.) •••••• 0.5 litros 

de.sti lada ... : • . • •• • . • • . • • • . • • • . . . •. O.S 1i tros 

de la· • • . • . • • . • • • . . • . • . • • . • . .• 0.5 

Frasco de 1 1i tra. . . . . • . . . . . .. 3 frascos 

Tie~ra negra de monte •.••••.•..••.•• A •• 3 kilos 

Arena fina •...•......••..••..••••• · ••. ,.. 3 kilos 

Arena gruesa ....•.• ,......... •.•••.•... 3 kilos 

de tetrapak de 1 litro ••.••.•..•.• 15 botes 

Un termómetro........................... 1 de -10 oC a 250"C 

de • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• 1 

4.3 Selección, colecta y almacenamiento de la semilla. 

La colecta de la semilla se efectúa en Diciembre de 1981, en el

anteriormente. Los criterios que se emplean para -

los liírboles proveedores de s.emilla son los siguien 

a los 20 metros, porte vigoroso y frondoso, co-

lor vérde oscuro, tallo erecto y se calcula una édad.promédio de-

4.0 años .El número de ejemplares que se utilizan para la recol€!c-

de seniilla es de veinte, ubicados en diferentes lugares del -

que corresponde al rancho del Es.píritu Santo. Se cole;ctan 5 -
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por árbol, dando un total de 100 conos, de estos se escogen 

en cuanto 'tamaño, forma y condiciones de Sanidad. 

semillas cada cono se s€leccionan aquellas que no pre~-

daños y se aprecian llenas, desechando las vanas ylo 

por alguna raz6n. 

de im~urezas y désiduos se mezclan entre sí y se 

de polietileno negro previamente con 

de·recolecci6u, así como la especie. El lugar -

almacElnan se encuentra ,libre de plagas y enfermedades, a, 

temperatura de 10° e, y sin exposici6n a la luz, en pe!'. 

mane ce por 15 'días hasta su tratamiento. La colecta se hace en -

torma manual,as,í como 

ñarla, o mezclarla con 

4.4 Substrato de 

y selecci6n, cuidando de no 

especie. 

que se usa como supstrato de 

arena 9ruesa y fina. El suelo es tomado del 

es suelo de 

donde se 

q~e es donde se desarrolla ,mejor la especie. 

tipos de arena empleados, son materia,l comercial del tipo 

insecticidas, otro ,tipo de 

la de que la ob 

realmente a los tratamientos. 

a la desinfección del substrato agua 

durante ,10 minutos para evitar al máximo las enfermedades y -

plagas'que este pudiera traér consigo. de 1 día de ser 

.desinfectado el material de germinación, se preparan l5,botesde 

tetrapak de 1 litro ,de la manera (figura 2): 

el fondo del recipiente se coloc.an aproximadamente 5 cm <le 

gruesa, para que se tenga el mayor posible al 

b) se coloca \!lna capa de arena fina de 5 cm de alt9i 
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· FIGURA 2. COMPOSICION .DEL SUBSTRATO DE GEruÜNACION 

I 

t 
1 

d 1 cm. ¡ 
I 

c suelo de monte 1 
8 cm. I 

\ 
b arena fina I 

5 cm. 

de 
a arena gruesa 

Botes de la composición 
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clse coloca en la última capa el suelo cuyo espesor es de 8 cm.t 

depositan 25 semillas tratadas (como se explica en el 

4.5) en la superficie, cubriendose con una ligera capa de -

sernido para evitar terrenos que impedir la germina

dicha capa es de un espesor no mayor a :2 cm y Se hace lo -

'unifórmeposible para que todas las semillas estén en igual-

de circunstimcias. Se dej a un espacio de un centÍlúetro entre 

semilla Y semilla aproximadamente. 

4.5 Descripción del.experimento. 

Se preparan 3 lotes con 125 cm. cada uno se divide para aplicar ~ 

los tratamiento!? que se indican a continuación: 

TRATAMIENTO. 

1 

2 

3 

DESCRIPCION 

En imbibición con "agua" de .coco durante 7 

En imbibición con agua destilada durante 7 días 

En imbibición con agua de la llave durante 7 días 

El ~'agua" de coco se obtiene el mismo día en que se someten las -

semillas aimbibicióri, la semilla de coco es comprada en un cen-

tro .comercial. El agua destilada se considera prácticamente como 

testigo por no contener sustancias orgánicas, minerales en 60-

lución¡ con fines estadísticos el testigo forma parte de lostra-

t~~ientosl por lo que se como tal. El agua de l.a llave --

que.se usa para el tercer tratamiento es de tipo doméstico , y es 

tomada él mismo día en que se el experimento. 

Se someten las semil:¡'as a imbibición durante 7 días, sumergiéndo..:. 
las .en." agua 11 de coco, agua detilada yagua de· la llave, 

vamente, lo que los tres tratamientos. Después de los 

7 días de imbibición, las semillas se en las cajas 

ya preparadas, teniendo cada una su registro de datos. 
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Los botes·se colocan sobre ei .suelo en un cuarto cerrado, pera: 

con luz del día y a temperatura ambiente. Las unidades experimeE. 

tales se complet.alnente al azar, como se indica en el 

siguiente cUádo,.en dpnde el representa el tratamiento y -

la la repetición. 

I 
, 

I 
I I 

I 

la 2a I 3e I , 
le 20. 

! I 
.. 

l 

I ! 
3b Id 2c ! le 3c 

l 
I 

I 
.. -

; 
I .1 2b 3a lb 3d 2e 

I I 
! . 

1 

LGS riesgo.s que las semillas reciben se realizan cad.a tres días, 

con agua de la. en cantidades ; 250· nll. las plantas -

se de regar hasta el término del experimento. 

Variables de medición. 

Para· la evaluaci6n·del experimento se regis¡tran los siguientes 

tos a los 12, 15, 20 Y 30 después de la siembra, porcada 

tratamiento y por ca{ia repetición: 

l. - .Número acumulado de semillas germinadas. 

2.-Porciento de acumulado. 

3. ~ ;Al tura promedio de las pHintulas. 

4. -Número de promedio acumulada. s . 

Como·datos complementarios se los cambios de temperatu--' 

,ra amb,iente tres veeces al día, a las 8 A.bL 1, 2 P.~L Y 7 P.M. ca-
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da tres días, durante el tiempo que tarda en germinar las la. se

millas (12 días), así como el aspecto de las plántulas como es su 

forma y color también: con la misma frecuencia. Para estimar la -

diferencia entre tratamientos se analizan los datos obtenidos me

diante ei análisis de varianza para germinación. 
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V RESULTADOS Y DISCUSION 

el c:u~dro # 1 Y en la gráfica de la figura 3, se observa que -

mayorporcentaje.degerminaciÓn lo obtiene el tratamiento ab!! 
de" Ag;ua" de coco, con un máx.imo. de germinación a los 12. días 1 

siend.o ;~ste de.96.8%; es además, el único tratamiento que germj,na 

desde los 12.dlas. El registro detallado de lasobservacionés se 
incluye en los cuadros anexos .. 

Con re$'pe.cto a la altura promedio de los tratamientos (cuadro # 2 

Y figura 4) es el tratamiento con "agua" de. coco, en el que las 
plantulasobt.ienen mayor altura con relación al tiempo de regis--

. . . 
y por repetición, alcanzando su mayor altura a los 30 días --

un promedio de 11.76 cm. 

, En el ahadro #3 y figura 5, se puede apreciar que el n.úmero de h2. 

jas.és .máyor Ell1 las plantas tratadas con "aguan de coco, reba·san

los demás trat~mientos por un promedi(:j de cuatro y cinco ho
número bastante considerab.le porque significa mayoreficien

producción de fotosintatos. 

De los. c;:uadros interpretados arriba, el aspecto gue más destaca 
paranuéstros fines es el de la germinación, porque es en donde -

d.enota. la di.ferencia fundamental entre los. tratamientos en. ba
alas objetivos .;tel presente trabajo. 

:Analizando detenidat¡l.ente el anexo # 2 tenemos que la media del 

total de. germinación para el tratamiento No. 1 es de 24.2 semi--

y la má.s alta si la comparamos con las medias de 7 .• 2 pa

agua destilada, y 8.6 para el tratamiento con agua de la --
~e.lo que se de,sprende que ese tr.atamiento(No. 1), resultó 

ser el mejor para aumentar el númel;o de semillas germinadas.Decir 
¡:que tenemqs un.a media de 24.2 semillas germinadas es referirnos a 
un porcentaje de germinación del 96.8%. 

al po.t;centaje :relativo (anexo 5} tenemos que a los 12 

el tratamiento No. 1 tiene el 30%.de germinación con respecto 
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a las 200 semillas que germinan del total "de tratamientos, para _. 

lOs 15 días hay una acumulacióndel 75% de germinación (de nues--.,. 

tro 100 % qu'e representa el total de semillas germinadas al térmi 

no del,experimento) del cual el tratamient.o No. 1 participa con -

un 60.5%, a los '20 días germina un 25% de semillas repartidas en
trelo$tratamientos2 y 3. Tehemos al término que del total de 
semillas germinadas (200 semillas) el tratamiento No. 1 participó 

con un 60.5%, el No. 2een un 18% y el No> 3 con un 21.5% • 

. En los promedios de semillas germinad~s por repetición (anexo 2), 

también es.el tratamiento .1 el que tiene el mayor nGmero de semi
llas germinadas en comparación con ~os otros tratamientos • 

. En el análisis. de Varianza (anexo 6) es claro que la F calculada 

es mucho mayor que la F de tablas, lo que indica que el efecto e!!; 

tre tratamientos es muy grande (con respecto a la germinación),

por lo tanto el planteamiento de la hipótes¡is queda de la siguie!!. 

te manéra: 

Ho:todos los tratamientos son iguales. 

Ha: todos los tratamientos ¡son diferentes entre sí 

·.En este caso I analizándonuestros datos estadísticos decimos que 

.la hip6tesis nula::¡;e rechaza, y se acepta la hipótesis alterna.

En conclusiÓ;n los tratamientos producen distintos efectos, y la -
diferencia .entre las medias de los tratámientos es altamente sig
nificativa. 
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CUADRO No. 1 PORCENTAJE ACUMULADO DEGERMlNACION ENTRE 

TRATAMIENTOS Y REPETICION A LOS. 12, 15, 20 Y 30 DlAS 

(125 semillas es el 100%) 

.~ % de germinación j 
tr atamiento . 12 15 20 30 Observaciones 

96.~ 
1 

"Agua" de coco 48 .. .. Plantas uniformes 

parte vigoroso 

, 
Plantas urdfor no 

Ag~a Destilada - 230' 
28.S - ni la 'ge.rm" mes en . "';;; 

nación ni en' el -
l 

I crecimiento 

.. 

Agua dala llave - - 34.4' .. Plantas poco 'vigo 
! 

color inte! rosas, 
" so 

" 

1 
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FIGURA 3.· % DE GERMINACION DE LAS SEMILLAS POR TRATA.~IENTO 

.CON RELACION AL TIEMPO 

% de germinación 
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CUADRO NO. 2. AL.TURA PROMEDIO (CM) DE TRATAMIENTOS A LOS 

12, 15, 20 Y 30 DlAS 

I a1tu:ci'l promedio (cm) 

tratamiento repetición 12 15 20 30 

! a 6 10 10.5 11.9 

1 b 7 10 10.5 12. O. 

"agua" de coco e 6 9 9.5 10.7 

d 8 11 11.5 12.2 

e 7 10 11.5 12.0 
I 

promedios X 6.8 10 10.7 11. 76 

I a - 7 9.0 I 10.5 

2 b - 8 9.0 10.3 

agua destilada e - 6 8.2 11.1 

d - 6 . 8.3 1.0.9 

e - 6 8.5 11. 5 

¡promedios X - 6.6 8.6 10.86 

a - - 6.1 9.1 

3 b - - 6.5 I 9.9 

¡agua de la llave e - - ¡ 6.3 8.9 

- - I d 6.0 9.5 
~ 1 e - - 7.0 10.0 , 

"; 

. , 

promedios X - - 6.38 9.84 
. 
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FIGUM 4. GMFICA OE ALTURAS DE LOS TRATAMIENTOS CON RELACION 

AL TIEMPO 
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CUADRO NO. '. 3 NUMERO DE HOJAS ACUMULADAS RATA LOS 3.0 DiAS 

I n11mero de hojas 
. 

rataníiento repetición 12 15 20 30 

a 6 10 12 15 

b 6 10 12 16 
... 1 e 6 8 10 13 

r d 6 7 9 12 

e 6 8 10 13 
... , 

: prómedios X 6 
, 

8.'6 10.6 13.8 

~ .. . ., 

I a - 6 El 10 
, b - 6 8 9 
.. , 2 e - 6 8 El 
;. d - ti 8 12 : ,. . ... 

e - 6 7 10 
, ... 

. ¡promedios X - 6 7.8 9. S" , .. 

. '.' 

a - - 6 8 

b - - ti 7 

3 e - - 6 8 
., 

d - - 6 SI 
\ 

e - - 6 8 
, 

'!promedios x ,- - 6 8 

t 
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ÉIGURA5. GRAFICA DEL NUMERO DE HOJAS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS 

CON RELACION AL TIEMPO 
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LOS datos analizados que el mejor tratamiento es el No. 

en base al uso de "agua" GOCO, después le sigue el tratanüeE. 

con aguade'la llave. y por último el del agua destilada. Pode

indicar entoncer que el "agua" de coco induce la germinación -

semillas en forma significativa, esto probablemente. se debe 

química, que como se señalara en páginas anterio-

es una gran fuente de sustancias nutritivas, y min~ 

de contener sustancias re.guIadoras del 

del de las que de alguna forma in--

o indirectamente) en el proceso de la 

Siendo el agua de la. llave la qUe causa en este el se-

'gundq pQ.r:.cent:a;.,j~~.:~ación, se 

:probablemente,'a:qne,:se~~~re una 

decir qUE! esto se debe -

cantipad de sales 

Lel lavado ~·1.osinhibidóres:,·.;y que el agua pueda penetrar a la 
. - . . 

·¡nilla::: emPe.~an:do.eJ: ,prOce.so de germinación. Mientras en el ter.cer 

rat¿mt:Lent:p:·,can·,;;c~9,1la,·,. deJ;¡.ti.lada)~9rser ésta q'\límicamente pura no 

de.1 agua de la llave 

agua.es·mucho len.to y 

l.ogran' ~nninar. 

q}le' se debe destacar. es el número de -

que germinan por tratamiento en relaci6n al tiempo, 

'por 10 '.que el: "agua" 'de coco aoelera dicho proceso. Es sin duda -

::ciel.::to, ~, 10s, datos..' e·s~aM.s~icos· lo <ciemuestIan¡ que .. el mejor :-'~ 
tanto para acortar e1 tie.mpo en la germinaci6n como -

aumentar el número semillas germinadas es el Ne. 1, de tal 

Se quiere el éxito de germinació,n .de -

oyamel, se el "agua" de coco ma.ntenien-

en imbibición durante.7 días. 

A lo larg-o 'del se registraron las temperaturas .que 

exi$tían en el. lugar donde éste. se llevo. a cabo (anexo 7). Debido 

.a que como sabemos la es un ,factor muy importante que 
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interviene en la velocidad de 

imprescindible, sin t en este 

I un registro de ésta eS 

no se ejerció control 

sobre ella. mismas condicicnes temperatura para los tres -

tratamientos fue suficiente así como no observar cambios drásticos 
o .ahI:uptos, y recordar que el ambiente donde se desa.rrolla esta es 

pecie es frío. 

Mencionar el aspecto que las plántulas presentaron a lo largo de -
los 30 días (cuadro l) es importante para discriminar la diferen"':

cia entre los efectos que causan los distintos tratamientos, ál -

respecto podemos decir que todas plantas presentaban vigor a -

l.a ,germinación, pero que, a lo largo del desarrollo que tenían se 

. observaron m!!ls vigorosas y .con color verde intenso a las plantas -

.del trátamientoNo. 1, también se observó que éstas plantas mante
nía.n un tallo más grueso que las otras plantas. 

Los. tratamientos dé agua destilada yagua .de la llave présentaron 

menor coloraciÓn, porte menos vigoroso y talle más delgado al con
cluir el exper:imento. 
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VI CONCLUSIONES 

, 1. ~El mejor tratamiento para semillas oyamel que aumenta, el 

porciento de germinación y acelera la velocidad de. la misma, es el 

tratamiento número 1, que corresponde al uso del "agua" de coco 

(Cocos' nucífera L.) 

2.- .El mayol:' porciento de germinaci,6n se alcan.zo a los 15 días, 

,bajo las condiciones del experimento. 

3. - Se logra acortar el tiempo requ'erido por la semil.lapara 

nar en más', de :La mitad, slende;. en invernade.ro normalmente 30 a 

40 dias+ reduciifndolo a 12 días'y con el mayor'nÚlUero de semillas 

costo de tratamiento es sumamente bajo y puede ser llevado 

en Diciembre, siendo nqrmalmente,la germinación en primave

de su lugar de origen a una altura de, 2 250 m.s.n.m.,-

promed.io para su desarrQl10 es, de 2, 800 m.s.n.m.,; 

deinstalaciánes costosas, ," ni equipo especial. 

acortarse el tiempo degerminaci6n y lograr aumento en la 

segara.ntiza. mayor materLal vegetativo de reforestación en 

tiémpom:§.s corto. sin esperar que~staocurra de"manera natural 

que se fijan para la explotaci6n de Abies re1i-

':==:::.=, se verán logrados mucho mas pronto de 10 fijado, por ejelÍl~ 

ple. si. la exp.loté).ción de esta especie es con fines .comerciales de 

ornamento, ode árbol para navidad. La pronta obtención de la - -

plántul~ bace posible.otro de tratamientos que acorten aÚIl-

,más el crecimiento de estas plantas. 

de por semilla es muy importante y se 

dado que es un-

genéti<:a, impo.!:, 

",,,,,- .• ,,.:n proporcionada verbalmente por viveristas de Coyoacan 
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ANEXO l. ACUMULACION DE SEMILLAS GERJ."'lINADAS EN CADA UNO DE LOS 

TRATAMIEN'fOS y REPETICIONES' 

d n"(!,, '" 

tratamiento repetici6n 12 15 . 20 3()días 

, .. a 12 24 - -
I b 10 25 -. -

" ,1 1 e 15 22 - -
"agua" de coco 

1 

d 12 25 - -
; 

e 11 25 - -
' . 

. ,' 

, a - 6 8. -

•• 

b - 5 7 -
2 c - 6 6 -

agua desti,lada d - 5 8. -
; 

e - 7 7 -
'. 

,. a - - 9 -
b - - 8 -

3 e - - 7 

I 
-

agua de la llave d - -
t 

10 -
e '. - .- 9 

I 
-

í 
. I 
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.. ANEXO 2. TOTAL DE SEMILLAS GERMINADAS POR TRATAMIENTO 

YREPETICION 

liIÚInero total de semillas germinadas 

1 I 2 3 
I 

Repetición. . ·'.a.gua"· de coco. agua destilada agua ,de la llaVE 
.. 

, a 24 '8 9 

; 

b 25 7 8 

. 

'. 
e 22 6 7 

,~ 

d 25 8 ll} 

.... 

... 
e. 25 7 9 

~ " 24.2 7.2 8.~ 'l. • 

5.8 
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ANEXO 3. PORCENTAJE DE GERMINACION POR REPETICION AL 

TERMINO DE LA TOMA DE DATOS 

Repetición 

a 

b 

c 

d 

e 

XI = 96.8 

x2= 28.8 

X3= 34.4 

"Agua" de 

96 

100 

88 

100 

100 

% de Germinación 

coco Agua Destilada 

32 

28 

24 

32 

28 

El 100% es igual a 25 semi.llas 

Agua de la 

36 

32 

28 

40 

.36 

llave 



ANEXO 4. PROMEDIO DE SEMILLAS GERMINADAS POR REPETICION 

PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 12, 15, 20 Y 30 DIAS. 

I~ tratamient 12 15 20 30 

Xl 12 12.2 O O 

X2 O 5.8 1.4 {) 

< 

~ 

1.6\ X3 O O O 

1 
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ANEXO 5. PORCIENTO RELATIVO DE GERMINACION 

~ I ¡ 
I tratamiento 12 15 20 30 total 

Xl 30.0 30.5 O O 60.5 

1 

x2 O 14.5 3.5 O 18.0 

X3 O O 21.5 O 21.5 

I 

TOTAL 30.0 45.0 25.0 O ~ dí 
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ANEXO 6. CALCULOS ESTADISTICOS DE LOS DATOS DE GE.RMINACION 

S.C. x2 

Ni 
2 

S.C. TOTAL = X ij 

3 572 - 2 666.66* 

:2 666.66 

(24 2 :2 2 2) - F.C = + 5 + ••• + 9 

905.34 

. S.C. TRAT. x~ 
1. - F.C 121

2 
36

2 
+ 43

2 ~ 3 + T 557.2 - 2666.66=890.54 

5 5 5 

S.C. élr.ll;or 14.8 

ANALISIS DE VARIANZA 

Causas 

Tratamiento 

Error 

Total 

C.V. s (100) 

G.L 

2 

12 

14 

1.233 

13. 

200 

--rs 
13.33 

S.C. C.M. 

890.54 445.27 

14.8 1. 233 

905.34 

0.083 =: 8.33% 
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