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V • - RESUMEN, 

El presente estudio contribuye al conocimien 

to sobre patrones de producci6n de semillas en Pinus stro

bus var chiapensis Mtz. 

Los resultados obtenidos muestran que existe 

una gran vfriabilidad en la longitud y el grosor de los e~ 
nos, encontrando en "El Gallo", Gro. los conos más largos 

y en T1apacoyan, Ver. los más pequeños. 

En cada localidad, los conos grandes presen

tan mayor cantidad de semillas con respecto a 1os conos --

chicos, cuya producci6n es casi nula, por lo que no es re

comendable su recolecci6n. 

Con lo que respecta a la producci6n de semi-

llas, se encontr6 que esta varía en cada localidad, siendo 

San Juan Copala, Oax. la más productiva, siguiéndole Tlap~ 

coyan, Ver. ; Pto. Escondido, Oax. y finalmente "El Gallo", 

Oax. 

Los conos más grandes producen semillas más -

grandes y los conos más chicos por consiguiente, semillas

mas chicas y que al efectuarse las pruebas de germinaci6n 

no se detectaron diferencias bien definidas en el porcentaje 

y vigor de germinaci6n. 



I N T R o n u e e r o N • 

Importancia del Trabajo. 

La superficie total de la Repdblica Mexicana -

es de 196.7 millones de hectáreas, de las cuales el 70i -

(equivalente a 136.6 millones de hectáreas) son consider!!_ 

das forestales y de éstas, 44.4 millones que corresponden 

al 32i se encuentran cubiertos con vegetaci6n arborea) . -

(Caballero y Col. 1978). Esta situaci6n, hace que México 

se considere un país rico en recursos forestales, y tanto 

más por la gran diversidad de especies; entre las que de~ 

tacan por su importancia econ6mica las del género Pinu~. 

Martínez (19~8), anot6 para México 39 especies, 

18 variedades y 9 formas de pinos; pero actualmente, exi~ 

ten acumuladas nuevas especies, de modo que en la actuali 

dad se mencionan 49 especies, 21 variedades y 7 formas, 

(Eguiluz, 1982). 

En los últimos años, los programas de planta-

ciones forestales con fines comerciales, en áreas urbanas, 

para protecci6n, etc., han recibido fuerte impulso por di_ 

versas Instituciones, lo que ha ocasionado una alta dema.!!_ 



da de scmillHs para satisfacer las necesidades de produc

ci6n de plantas. 

Estas instituciones con el fin de cubrir sus -

metas anuales en lo referente a sus programas de refore~ 

taci6n, han utilizado la semilla que se distribuye en el 

mercado, la cual por lo general no es de calidad adecua-

da, ya que no considera los requisitos elementales que -

se requieren para la obtenci6n y manejo de las semillas, 

los cuales inciden posteriormente en la propagaci6n, so

brevivencia y adaptación de las plántulas. 

La calidad de semilla es pues un factor princ~ 

pal que dari soporte de garantía a toda plantaci6n, ya -

que de la calidad del material que se utilice, dependeri 

en buena parte la constituci6n y conformaci6n de la masa 

vegetal que se espera obtener. De aquí la conveniencia -

de tener especial cuidado en los procedimientos para se-

leccionar fuentes de abastecimiento de semillas (procede~ 

cia), así como para la colecta y manejo de las mismas. 

Dado que los conos constituyen la fuente pri

maria de las semillas, el estudio que se propone va enea 

minado a adquirir un conocimiento utili~able para definir 

las posibilidades de una buena elecci6n de semillas condi 

cionadas por una buena selecci6n primaria de conos. 
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Para el objeto hubo de elegirse a la especie -

Pinus strobus var. chiapensis J\ltz., especie que se encuen 

tra distribuida en la zona tropical del S.E. del país y -

la vertiente hacia el Golfo de ~éxico, entre los 15°35' a 

20°00' de Latitud ~orte y 92°15' a 101°20' de Longitud -

Oeste, en los límites altitudinales desde los 600 hasta -

2000 m.s.n.m., en los Estados de Puebla, Guerrero, Oaxaca 

y Chiapas (Figura 1); Loock (1950), Aung (1958) y Gausen 

(1950), recomiendan plantar Pinus strobus var chiapensis. 

Mtz. principalmente en regiones tropicales y subtropica

les, donde a la especie se le atribuye elevada productivi 

dad en plazas relativamente cortos. Por lo tanto, en --

programas de plantaciones con fines comerciales, esta es

pecie ofrece grandes perspectivas para su propagaci6n a -

gran escala, dadas sus características matlerables y su r~ 

pido crecimiento. 

Es importante sefialar, que el factor humano ha 

influido de manera directa para acentuar ai'.111 más los fac

tores de riesgo para la especie, ya que las explotaciones, 

las talas sin medida y los desmontes de los lugares que -

habita a terrenos para pastizales y agricultura, constity 

yen condiciones muy importantes y que la han conducido a 

incluirla en la lista de las especies vegetales, altamente 

amenazadas. 
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Considerando esta situaci6n se ha contemplado 

la conveniencia de tomar medidas inmediatas para su con

servaci6n y persistencia, para lo cual se ha propuesto -

la protecci6n a poblaciones IN-SlTU, mediante la delimi

taci6n de áreas de exclusi6n de la especie, para prevenir 

la de las perturbaciones físicas y humanas, de tal forma 

·que se facilite su regeneración natural, tal como actual_ 

mente se pretende realizar en dos áreas en el Estado de 

Chiapas (Zamora y Velasco, 1976). 

Se preveé también como consecuencia, la conseL 

vaci6n ex-situ, que consiste básicamente en concentrar s~ 

millas, polen y estructuras vegetativas con altos porcen

tajes de viabilidad y germinaci6n en bancos de germoplas

ma, creados exprofeso y cuyo objetivo final es de usar es 

te material en poblaciones con prohlernas para regenerarse 

de manera natural, en ensayos de procedencias para deter

minar las mejores fuentes y en otros estudios de interés 

para el conocimiento de la especie. 

Uno de los problemas que peresenta el Pinus -

strobus var ch~_apensis Mtz., que es motivo de considera

ción y que se debe estudiar de manera prioritaria, es el 

referente al rendimiento y conservaci6n de sus semillas, 

situaci6n que ha sido observada por el considerable núme-
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ro de recolecciones realizadas por el J.N.I.F., (ahora 

I.N.f.F.A.P) en las cuales se deiectó que estas semillas 

al ser analizadas en el laboratorio previo a su almacen~ 

miento, dieron porcentajes de germinaci6n relativamente -

bajos (50-70 'l.) y la perdida de su poder germinativo en -

un tiempo promedio de tres años (Cuadro I); tiempo relati 

vamente corto en comparaci6n con otras especies de pinos. 

Por la situaci6n anterior, se piensa que este 

es un problema que debe ser motivo de consideraci6n y de

be ser resuelto de manera inmediata para llegar a determ~ 

nar los motivos que de una u otro forma influyen en el b!!, 

jo rendimiento y porcentaje de germinaci6n de las semi- -

llas de Pinus strobus var. chiapensis Mtz. 

Debido a que la especie aparentemente muestra 

gran variación en tamaños de cono en el mismo §rbol (Ya

ñez 1981), y que esta característica podría ser de mucha 

utilidad para conocer el comportamiento de la especie en 

lo referente al rendimiento de semillas por cono, en el -

presente trabajo se plantean los siguientes objetivos: 

Determinar las ventajas y desventajas 

en la producci6n de semillas que re-

presenta realizar las recolecciones -

dirigidas o selectivas y las colectas 

generales o tradicionales. 
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Encontrar la relaci6n existente eg 

tre la producci6n de semillas y -

las dimensiones de los conos en c~ 

da una de las poblaciones estudia

das. 

Proporcionar informaci6n de las ex

periencias obtenidas, como recurso 

para facilitar el manejo silvicult~ 

ral de la especie. 
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A N T E C E D E ~ T E S . 

Taxonomía y descripci6n botlnica. 

La especie Pinus strobus var. chiapensis Mtz. 

fue descubierta y clasificada en el año de 1940 por el -

Prof. Maximino Martínez, indicándose que las únicas dife 

rencias que encontr6 al relacionarlo con Pinus strobus L. 

de Norteamérica eran las hojas más cortas y delgadas y 

con canales resiníferos generalmente en nOmero de tres 

(Martínez, 1948). Este autor en su clasificaci6n de los 

pinos mexicanos, lo consigna como variedad y lo agrupa -

en la Sección Ayacahui te junto con Pinus flexil is, _l_'in~ 

reflexa, Pinu.s ayacahui te y sus formas, y Pinus lamber

tiana. 

Gaussen (cit., Andresen, 1964) en una revisión 

del género Pinus elevó a c~tegoría de especie a este pino, 

designándolo Pinus chiapensis Mtz. Gaussen. Andresen (op, 

cit.), realizó varios estudios biosistemáticos: apoyado -

en ensayos de progenie, datos anatómicos y morfológicos, 

además de estudios de campo de los taxa Pinus montícola 

D. Dom., f. strobus L, y f. strobus var. chiapensis Mtz, 

y encontró evidencias aceptables para elevar a ~ - -
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st1:_?bu~ var. chiapcns] s Mtz. a rango específico como Pi-

nus chiapensis (Mtz) An<lrcsen. 

Little y Critchfield (1969), incluyen al Pi

nus strobus var. chiapensis Mtz. en el Subgénero Strobus, 

Sección Strobus, Subsección Strobi, incluido en Pinus 

strobus y junto con Pinus montícola Dougl., Lambertiana -

Dougl., flexilis James,, strobiformis Engclm. y ayacahui

tc Ehr., especies nativas del Continente Americano. 

De acuerdo a la clasificación de Shaw, 1914 y 

Mirov, 1967, (cit. Eguiluz, 1977), el Pinus chiapensis -

pertenece a la Sección Cembra del Subglnero Haploxylon y 

al grupo Strobi, junto con Pinus flexilis James., ~

.!.!.uitc Ehr., larnhertinana Dougl. y montícola Dougl. 

En el presente trabajo se conserva el nombre -

Pinus strobus var, chiapensis Mtz. en razón de ser el -

nombre con el que se conoce en el medio forestal mexica-

no, donde se acepta y utiliza la clasificación efectuada 

por Maximino Martinez en 1948, sin que por ello se demeri 

ten los resultados logrados por otros investigadores, en 

este campo. 

La descripción del pino en cuestión de acuerdo 

a Martinez (1948) y Andresen (1964} es la siguiente: 
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Es un árbol de 25 a 30 m. de alto o más y de -

a 1.5 m de diámetro como máximo; fuste recto, con ra-

mas extendidas que ocasionalmente ocupan más de la mitad 

de este; ramillas delgadas, frágiles, con notables hue-

llas de los fascículos caidos. 

La corteza, es de color café obscuro, agriet~ 

da irregularmente, de unos dos centímetros de espesor. 

Las hojas, en grupos de cinco, persistentes -

por dos o tres afios, aglomeradas en la extremidad de las 

ramillas, aparentando penachos; erguidas o poco extendi

das, triangulares, muy delgadas y flexibles¡ color verde 

amarillentas y miden de 8 a 12 cm. de largo, con un pro

medio de 10,17 cm. por 0.67 a 0.99 mm. de ancho y 0.75 -

mm. como promedio, bordes finamente aserrados y ápice -

fuertemente agudo; son brillantes y carecen de estomas -

en la superficie externa, pero en la cara interna tienen 

de 2 a 6 hileras; canales resiníferos externos y en ndm~ 

ro de 3, rara vez 2; vaina de 1.8 cm. de largo pronto cae 

diza que deja los fascículos descubiertos en su base. 

Los conos, son cilíndricos, ligeramente ate-

nuadas hacia el ápice, algo resinosos. de 15 a 20 cm, de 

largo por 5 a 6 cm. de ancho (abiertosl, de color moreno 
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amarillento, con pedunculos débiles, encorvados y de 15 -

a 30 mm. de largo por 15 mm. de ancho; apófisis café cla

ro de 1 O a 15 mm.; umbo terminal, castaño amarillento; -

ápice redondeado, ceniciento y de bordes ondulados refl~ 

jados hacia adentro, 

Semillas, vagamente triangulares, negras o ca

fé moteado de 5 a 6 mm. de largo por 4 mm. de ancho; con 

ala adnada en su base, la cual mide alrededor de 25 mm. -

de largo por 7 mm, de ancho, de color café obscuro con -

estrías longitudinales, 

Como información complementaria, se le observa 

florecer en el pinetum del I,N.I,F. de marzo a abril y -

sus conos abren de agosto a septiembre; reuniendo un pro

medio de 18,437 conos por M3 y 59,234 semillas por Kg. -

como promedio, las cuales muestran porcentajes no muy al 

tos de germinación (_Patiño 1973), 

Distribución. 

El Pinus strobus var. chiapensis Mtz., es una 

especie distribuida en la zona tropical del S,E. y parte 

del Golfo de México y ampliándose a Guatemala en el Depa~ 

tamento de Huehuetenango. 
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Su distribuci6n se ubica dentro de los 15°35' 

a 20º00' de Latitud Norte y 92ºis• a 101°20' de Longitud 

Oeste y los sitios donde se ha colectado y/o reportado -

son los siguientes: (Martínez, 1948; Andresen, 1964; -

Rzedowsky y Vela, 1966; Zamora y Velasco, 1977; Eguiluz 

1978; Yañez, 1981; Talavera, inf. personal). 

Estado de Guerrero 14 Kms, al W. de "El Ga- -

llo", Mpio. de Atoyac; Cerro de Teotepec; Soledad de la 

Palma; Yerbabuena; Yextla, Mpio de Leonardo Bravo; El M~ 

lote, entre Pto. "El Gallo" y Paraíso, Mpio. de Atoyac. 

Estado de Oaxaca.- Entre Teutila y Zautla, 

Mpio de Cuicatlán; entre Yolox y Rancho Grande; Desde 

Sta. María Chimalapa hasta la falda de la Sierra Madre -

y márgenes de los ríos Chimalapilla y Pinal; 4 Km. al S. 

de Lachao, Mpio. de Juquilla; paraje "Río Sal" a 30 Km.

de San Gabriel Mixtepec; Km. J18 carr. a Pinotepa Nacio

nal en San Juan Copala. 

Estado de Chiapas,- Cerro Tres Picos, Mpio. de 

Angel Albino Corzo; Rancho Sta. Cruz de los Pinos, Mpio, 

de Ocozocoautla; Los Pericos y las- Carracas, márgenes del 

Río !'legro, Sta, Maria y Ciénega de León, Mpio. de Cintal~ 

pa; Pantepec, Mpio. de Pantepcc, Talapa Mpio. de Talapa; 

1 1 
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Km ~ Conpi11n-Ocotcpcc Mpio. de Ocotepcc; Pto. del Viento, 

Mpio. Pueblo Nuevo Solistahuacán; Km. SS a 84 carr. Esco

petazo - Pichucalco, Mpio. de San Juan del Bosque. 

Estado de Puebla.- En los municipios de Cuet

zalán, Apulco, cerca de Zacapoaxtla, Hueyapan, predio La 

Aurora y entre Teziutlán y Martínez de la Torre. 

Estado de Veracruz.- Paraje Arroyo Colorado, -

Mpio. de Atzalán¡ cerca de Tlapacoyan, Camino de la Cas

cada de Tomata a Rancho Tianges y carretera Tlapacoyan -

Atzalán. 

Datos Geográficos y Eco16gicos. 

Rzedowski y Vela (1966), mencionan que en los 

Estados de Guerrero y Oaxaca, Pinus strobus var chia_pensis 

Mt~ .• se le encuentra sobre un área relativamente amplia, 

en la parte mis alta de la Sierra Madre del Sur, donde de~ 

tacan los Cerros Teotepec y Tlacatepec. Estas poblaciones 

no aparecen en forma de bosque continuo, sino a manera de 

manchones que muy rara vez descienden hacia las cañadas, 

donde se contactan con el bosque mesófilo. 

Las poblaciones que se encuentran alejadas unos 
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-
25 Kms. del macizo principal de Teotepec, corresponden a 

la vertiente septentrional de la Sierra Madre del Sur, ya 

dentro de la cuenca del balsas y las poblaciones de Pinus 

strobus ahí observadas se hallan en una situaci6n ecol6gi 

ca diferente con respecto a los lugares de la vertiente -

costera, diferencia dada principalmente por la altitud 

(1200 a 2000 m.s.n.m.). la cual se ve reflejada en los di 

ferentes tipos· de vegetación. 

En el Estado de Oaxaca, la especie se desarro

lla entre los 1300 y 2000 m. de altitud, en los alrededo

res de San·Juan Lachao, sobre roca madre de tipo graníti

ca en pendientes menos pronunciadas que las observadas en 

Guerrero. 

En Oaxaca, se encuentra una mayor superficie -

de Pinus strobus var chiapensis Mtz. en comparaci6n con -

Guerrero, aunque la vegetaci6n presenta señales marcadas 

de disturbio ocasionado por actividades humanas; Esta e~ 

pecie en la región de Lachao, en apariencia se restringe 

a la vertiente meridional de la Sierra Madre del Sur y, 

a semejanza también con el Teotepec, en Guerrero los pinos 

se desarrollan con preferencia sobre los filos de las pe~ 

dientes y son raros hacia las cañadas; sin llegar a for-

mar masas cerradas. 
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De manera especial se señala que para el pre-

sente trabajo se muestre6 y explor6 una zona que no apar~ 

ce reportada de Pinus strobus var chiapensis Mtz. y que -

es la correspondiente a la región de Tlaxiaco, Oax., loe~ 

lizada en las estribaciones boreales de la Sierra Madre -

del Sur, localmente conocida como Sierra de Coycoyán apr.2_ 

ximadamente en el Km. 11& de la carretera a Pinotepa Na-

cional, rumbo a Juxtlahuaca. Esta población, ubicada en

tre los 1700 y 2000 m. de altitud se inicia en San Juan -

Copala, Oax. y se extiende hasta Santa María Trinidad, 

Oax. presentando una exposición Norte, 

El tipo de suelo para esta localidad correspo~ 

de al de migajón de textura arcillo-limoso poco profundo, 

observandose dos tipos de estos barros, uno de color café 

obscuro y otro de color amarillo parduzco. 

La topografía en la zona de San Juan Copala, -

Oax., es poco pronunciada con dominancia de superficies -

planas y desmontadas debido a la influencia humana en la 

conversi6n de terrenos para la agricultura y la ganadería 

observándose aún pequeños manchones no muy aislados y con 

tinuos con esta especie. 

En esta localidad, la asociación más común del 
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Pinus strobus var chiapensis Mtz. es con pj~ tenui folia, 

useudóstrobus y especies del género guercus. Arbutus y 

L.iou idambar. Talavera [Datos no nub 1 icados) . 

En el Estado de Chiapas, :amora }' Velascoíl977) 

descrihen aue el Pinus strobus var chianensis Mtz. se dis 

tribuye sobre la Sierra Madre de Chiapas, la Serran!a Ce~ 

tra~ de Chiapas y la Zona de Malpaso entre las cotas alti 

métricas de los 1200 a 1900 m,s,n.m .. sobre terrenos con 

pendientes fuertes, que varian entre los 24°y 42° y ocasio 

na lrnente sobre lo mas con pendientes suaves: en l;i zona de 

San Juan del Bosque y Puehlo Nuevo Solistahuacán, que son 

l;is más representativas nara la especie, l;is formaciones 

geológicas nue se encuPntran rorresnon~en a areniscas y -

conPlornerado", y los suelos son ele color café arnarilleni-o, 

"arn;irillo rojizo, ile textura arcillosa. miPajnn arcillo

so. miPajnn arenoso v de nrofundidad v;iri;ible. 

En los sitios rnencionailos comn_rnás representa

tivos en Chianas. el Pinus strohus var chiapensis Mtz., -

se enruentr" asoci;ido r.on especies de lo" gP.neros Ostrya 

rarpinus. Querc11s, l.ig11idambar st-.yr;ici flu;i, Pi nus oor.arpa 

v Pinus oocarpa var ochoteren:ie. 

F.l árPa de di"trihuci6n nat-ural del Pinus 

15 



_st-1:?.):i~~~ var chia_pcnsi~ Mtz., en los Estados de PUebla y 

Vcracruz, comprende regularmente pequeños ce1-ros y lome-

ríos de las estribaciones de la Sierra Madre Oriental; lo

calizados en los municipios de Tlapacoyan, Ver. y Zacapoa~ 

tla, Pue_ sobre altitudes de 600 a 1200 m.s.n.m. respecti

vamente. 

Las exposiciones que se han observado y reporta

do en trabajos de recolección indican que esta especie ti~ 

ne preferencia por exposiciones N. N .. E. y S. E. así como en 

las cimas con exposición cenital. 

G6mez Pompa (1973) reporta que en la regi6n de -

Tlapacoyan, Ver. este pino ocupa una IÍ.rea muy restringida 

a una altitud de 600 m.s.n.m. y que crece en los límites -

de las selvas altas con los bosques caducifolios, teniendo 

una mezcla de especies de los dos tipos de vegetaci6n: los 

_suelos en estos bosques son de origen aluvial con un perfil 

profundo y sin horizontes bien diferenciados, ricos en mate 

ria orgánica, de color café obscuro, textura arcillo - li

mosa, bien drenados y con presencia de gravas basalticas y 

areniscas. 

Clima. 

El clima que predomina en el área de distribución 

del _Pinus strobus var. chiapensis Mtz., lo representa la -
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f6rumula climática (A) C (frn) indicando e¡ue se trata de un 

clima cálido hGmedo con una temp~ratura media anual mayor 

a lSºC y la del mes más fri6 menor a lBºC presentan por lo 

regular períodos de lluvias que superan en la mayoría de -

los casos los 1500 nun. anuales. sin embargo. se presenta -

más lluvia en las áreas de distribuci6n de Veracruz, Pue

bla y Chiapas; descendiendo en Guerrero y Oaxaca. (Cuadro 

II y Fig. 2). 

La precipitaci6n se distribuye en estos estados 

desde abril a noviembre, siendo agosto el mes más lluvioso 

y los meses de la época de invierno los más secos. Las 

temperaturas extremas rara vez descienden de OºC y las 

máximas están al rededor de los 33°C; la temperatura me-

dia anual de lBºC, es relativamente poco variable. Normal 

mente se presentan más de 220 días nublados al año y unos 

140 días soleados. 
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Producci6n de semillas en pinos. 

Resulta básico para el mejor manejo en la cose 

cha y uso de semillas forestales, una profundizaci6n en 

los conocimientos acerca de los procesos inmiscuilos, co

mo son iniciaci6n, desarrollo, maduraci6n, dispersi6n, -

dormisi6n y germinaci6n de las semillas (Krugman y col. 

1974) y la presencia en la formaci6n de cosechas de semi

llas tiene una cercana relaci6n con factores asociados a 

los frutos y flores, efectos ambientales y efectos bi6ti

cos. 

La colecta de los frutos, debe realizarse cua~ 

do haya concluido su maduraci6n y antes de que se inicie 

la dispersi6n. Determinar con exactitud la época de col~-

ta, resulta relativamente difícil, dado que mucho depende 

de las condiciones ambientales; sin embargo, se puede ha

cer uso de ciertas condiciones físicas de los frutos y 

conos, como son tamaños, formas peso y color. Se han de

sarrollado algunos índices de maduraci6n que son valiosos 

auxiliares en la recolecci6n (Robbins 1981) . 

.-En pl.nos es muy usual evaluar los cambios de -

coloraci6n en los conos así, Stockeler y Janes (en Krug

man 1974), mencionan que en el Pinus strobus las semillas 
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estan madura.s c11a11do el cono ca.1¡¡1).j:a de color am11rillento • 

a ca:ff; y en Pinus banksiana cuando 111ás de la mitad del co

no es de color café. Con cierta experiencia, la firrneza

de los conos y su tamaño, pueden ser empleados como buenos 

indicadores, requiriéndose un conocimiento propio acerca ~ 

de la variabilidad en los tamaños de los conos. 

Bramlett y col (1980), publican una guía para 

el análisis de conos, que tiene el proposito de evaluar la 

producción de semillas e identificar cuando y como el pote!!_ 

cial de semillas es perdido con especial referencia al ma

nejo de los huertos semilleros. 

En general, se ha recomendado (FAO 1960}, que d~ 

be prestarse mucha atenci6n a las fuentes de suministro de 

semillas y los factores que la afectan, mencionandose los -

aumentos considerables que pue.den obtener en volumen y vel~ 

cidad de crecimiento en las poblaciones, y más aún cuando -

se inducen acciones de mejoramiento gen€tico, inclusive, 

cuando las masas forestales son sometidas a un manejo silvf 

cola, la producción de semillas puede mejorarse ostencible

mente. Roe (1964), señala que en Pinus resinosa, la produ~ 

ción de semillas en áreas manejadas silvicolamente, aumenta 

hasta un 50% más en relación a las masas no manejadas. 
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En las áreas de corta o aclareo, la cantidad de 

semillas producidas, reviste especial importancia¡ asi, Lo 

tan (1968), demuestra que la cantidad de semillas almacen~ 

das en los conos serotinos de Pinus contorta, proporcionan 

una estimaci6n aproximada de la intensidad de la semilla- -

ción, dado que la especie no dispersa en una sola ocasión -

semilla suficiente para regenerar el área aclareada. La 

producci6n de semillas puede manifestar variabilidad entre 

sitios y entre árboles, e11 Picea glauca de Alaska, se han 

encontrado diferencias entre los años; y entre sitios y ar

boles individuales; en éstos altimos, la producción de se

millas por cono ocurre de 53 a 77 semillas y los conos me-

jores pueden producir hasta 83 semillas por cono, lo cual -

contrasta con las 31 semillas por cono en años de regular -

producción (Zasada 1970). 

La producción de semillas en los conos individu~ 

les puede guardar relación con la variable de tamaño de los 

mismos, así Hocker (1969), Daunsen y Beagle (1970) y Schu-

bert y Rietueld (1970), han encontrado para Pinus strobus, 

Pinus ponderosa y Pinus aristata, una correlación positiva 

y fuerte entre la longitud de los conos y el número de semi 

llas de los mismos, incluso para calcular la producción me

dia de semillas se puede tomar como base la longitud prome

dio de los conos. 
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Se han determinado también aJ gunas caracterís - -

ticas asociadas a los arboles sem_illeros. así los· arboles 

aislados o las masas con cortas intensivas pueden tener una 

menor producci6n. En Pinus strobus (Graber 1970), ~ha e~ 

contrado que en las masas con densidad intermedias, se pr~ 

duce una mayor cantidad de semillas intermedias, se produce 

una mayor cantidad de semillas en relaci6n a masas no libe 

radas o con intensidades de corta muy fuertes. Larson y -

Schubert (1970). han encontrado que los arboles de Pinus 

ponderosa, maduros, sanos, con copas expuestas o liberadas 

y con los mayores diámetros, son normalmente los mejores -

productores de semillas, mencionando asimismo que la pro-

ducci6n de conos tiene una fuerte influencia genética. 

En México los estudios de producci6n de semillas 

en relaci6n a las características de conos y de arboles, 

ha sido investigado en escaso grado, aunque existe infor. 

maci6n de caracter general para muchas especies; así al

gunos trabajos de investigaci6n desarrollados por el INIF, 

desde 1960 son enfocados con la finalidad de proteger, fó

mentar y mejorar los recursos forestales a través de in-

vest:igaciones en mejoramient:o genético, realizando estu-

dios de recolecci6n y beneficios de semillas y establecer 

un red de áreas semilleras 

calidad (Villarreal • HJ76) 

Zl 

para obtener semillas de buena 

y que el empleo de semillas --



bien desarrolladas r viables, de alta calidad gen!tica, es 

fundamental para obtener bosques vigorosos y san.os, capaces 

de producir n1ateria prima de mejor calidad (Patiño y Villa

rreal, 1976). Sin embargo, la investigación en semillas de 

especies arboreas aun no se ha desarrollado completa.mente -

y se desconocen en la actualidad numerosos aspectos relaciQ 

nadas con la morfología, anatomia, fisiología, ecología, g~ 

nética, etc., de las semillas de aquellas especies foresta

les tanto de valor actual como potencial, (Niembro, J985}, 

Se han desarrollado trabajos relacionados en cierto grado -

con la producción de semillas, como Caballero (l96J)., que 

caracteriza a las semillas de Pinus pseudostrobus y Pinus -

montezumae. En específico para Pinus strobus var chiapen

sis Mtz. de la Sierra Madre del Sur, Rzedowski y Vela (1966) 

mencionan ciertas particularidades geográficas en su morfo

logía. 

Los aspectos reproductivos en las especies de pi

no revisten una gran importancia ya que presentan ciclos de 

semillaci6n que varia de una especie a otra y de un ambien

te a otro; Flores (1969) menciona que las observaciones en 

las huellas de lps conos en las ramas, y suposiciones pers2 

nales que el autor venia haciendo durante más de 16 años en 

el grupo ponderosa, encontró que, tanto el Pinus engelmannii 

como el f.~ arizonica presentan siclos de semillaci6n de 
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4 años y para Pinus durangensjs de 6 afios, Sin embargo, -

Mattews (citado por Yañez. l 981} ,- indic;.t que la producci6n 

de semillas en los conos dependen de 'varios fa.ctores, en- -

tre los que se pueden mencionar: polinizacion deficiente, 

autofecunadaci6n que generalmente produce gran mortalidad 

de los embriones, las condiciones del tiempo que prevale

cen durante dispersi6n del polen y además periodicidad de 

los buenos años semilleros que presentan las coníferas, 

Velazquez y Musalen (1985}, al estudiar algunas 

características de conos y semillas de Pinus hartweggii -

en Zoquiapan, Méx., encontraron que el número de semillas 

por cono se correlacion6 de manera altamente significati

va con la longitud Cr = 0.54) y el diámetro {r = 0.26) -

de los mismos, señalando que es posible utilizar la longi 

tud, diámetro y peso seco del cono en la predicción del -

número y peso de semillas por cono, semillas llenas por -

cono, peso de 100 semillas, número de semillas por cono 

y se proponen ecuaciones de predicci6n. 
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M E T O D O L O G I A , 

Localizaci6n de los sitios de colecta. 

En el transcurso de 27 años el entonces Insti

tuto Nacional de Investigaciones Forestales realiz6 trab!!.. 

jos de recolecci6n de semillas en la mayoria de las espe

cies forestales del pais, la de Pinus strobus var chiape!!_ 

sis Mtz. se recolectaba en los Estados de Puebla, Vera-

cruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. 

Para la realizaci6n de este trabajo, se hizo -

una selecci6n de sitios, considerados como de abastecimie!!. 

to de semillas de esta especie en todo su rango de distri

buci6n en M€xico; pero ~ue ·debido a la disponibilidad de -

los recursos, el estudio se concret6 a solo los siguien-

tes cuatro sitios de distribuci6n: 

Sitio I.- Se localiza W del Estado de Guerrero, 

cercano al campamento "El Gallo" ubicado en el Km. l 80 de 

la carretera Iguala - Atoyac, cuya posici6n geografica co

rresponde a los 17°23' de Latitud Norte JOO°IO' de Longitud 

Oeste, a una Altitud de 1800 m.s.n.m. y con una exposici6n 

N.W. 
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Sitio :u, - Local :j. zado al \'/. del Es t<i.do de Oa:x:aca, 

en los alredores de los poblados de San Juan Copala y Santa 

María Trinidad, en el Km, lJS de la carretera a Pinotepa -

Nacional y a 10 kms. de carretera a Juxtlahuaca, Oax. y su 

localizaci6n geografica corresponde a los 17°12, de Lati-

tud Norte y 97°55' de Longitud Oeste, encontrandose a una 

altitud de 1700 m.s.n.m., en exposici6n N. 

Sitio II I. - Localizado al N. W. del Estado de V~ 

racruz, cerca de Tlapacoyan, Ver. a la altura del Km, 25 -

de la carretera Altotonga - Tlapacoyan, en el paraje den~ 

minado "Cerro Colorado" en posición geograf ica correspon

diendo a los 19°56 1 de Latitud Norte y 97°17' de Longitud 

Oeste, a una altitud de 750 m,s.n.m., en exposición N. 

Sitio IV.- Localizdo al Sur del Estado de Oaxa

ca a la altura del Km. 90 de la carretera Puerto Escondido 

-Oaxaca, en el paraje "Río Sal", a 30 Km. de San Gabriel -

Mixtepec, cuya posición geográfica corresponde a 20°00' -

de Latitud Norte y 97°03' de Longitud Oeste, a una altitud 

de 1350 rn.s.n.m., en exposición W. 

La clasificaci6n climática, las caracteristi- -

cas generales de las poblaciones estudiadas, de asociación 

y de tipo de suelo se presentan en las formas para la toma 

de datos de campo (Fig. 3, 4, 5 y 6). 

25 



Toma de datos de cam~ 

Para la rea1ización de este trabajo, se empl~- -

ron los métodos de recolección pPaticados durante largos 27 

años en el que fuera Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales lINIF) los cuales blsicamente consisten en la -

recolecci6n de frutos en rodales naturales, seleccionando 

aquellos de mayor producción de conos, con características 

morfológicas (rectitud del árbol, fuste limpio 2/3 partes 

y copas reducidas} arriba de la media de la población y de 

arboles cuya maduración de frutos se encontraban en su pu~ 

to apropiado. 

Con esta metodología y auxiliándose también en 

la técnica utilizada para estudios de variación (Morgens

tern, 1969). Esta última parte del concepto de que los fa~ 

tores geo~ráficos latitud y altitud constituyen las princi 

pales fuentes de variación de una especie. 

Las cuatro poblaciones en estudio (sitios I a Iv) 

presentaron condiciones muy diferentes en tipo y uso del su~ 

lo así corno diferentes condiciones climáticas y geográficas. 

En cada una de las poblaciones, se eligieron 10 -

arboles representativos del rodal procurando que ent;·e cada 
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individuo existiera un distanciamiento no menor de SO mts. 

En cada sitio se llev6 a cabo la toma de datos 

de campo, para lo cual se emple6 la forma en blanco utili

zada en los trabajos de investigación, con el fin de que -

los datos que se recabaron fueron los mínimos indispensa-

bles y los más adecuados referidos a ESPECIE, FECHA DE CO

LECTA, LOCALIZACION, ALTITUD, LONGITUD, LATITUD, EXPOSICION, 

ASPECTO DEL BOSQUE, ASOCIACION, SUELO Y DATOS DE LOS ARBO

LES RECOLECTADOS. Esta informaci6n se muesta en las Figu.ras 

3,4, 5 y 6. 

Técnica de recolección. 

Una vez· localizdos cada uno de los arboles, se 

procedió a registrar sus datos dasométric.os y a la colecta 

de los frutos, la cual se realizó recolectando aproximada

mente el 50\ de la producción total de cada individuo. 

Para la recolección de los conos se realizó pr! 

meramente una limpia del sotobosque circundante al árbol 

elegido con la finalidad de evitar pérdidas de material. 

El método utilizado pará ascender a los árboles 

consistió en el empleo de una cuerda boleadora, un cable -

para ascender y el uso de espolones. 
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La tficnica utilizada para realizar la colecta 

de los frutos fue, el desplazamiento dentro de la copa uti

lizando las ramas como puntos de apoyo y empleando una li

nea de seguridad (cable de ascenso) y el cinturón de segu

rirad. 

La colecta de los frutos se realizó utilizando 

el gancho cortador de ramas, iniciando esta actividad en la 

parte superior de la copa y descendiendo conforme se iban-

cortando, hasta llegar a la base de la copa. Los conos --

caidos se recogieron del suelo y se guardaron en sacos de

yute, previamente etiquetados. 
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Manejo del material recolectado. 

La metodología empleada para el estudio de los 

conos colectados, consisti6 en trabajar de manera indivi-

dual los arboles y los conos en cada una de las poblacio-

ciones estudiadas. 

Se separó primeramente una muestra representati 

va de conos por árbol (15 a 40) en función de la cantidad -

colectada y se les tomaron medidas de longitud y grosor con 

el objeto de obtener de manera global los valores promedio 

y los valores mínimo y máximo representativos para cada po

blación. 

Los conos elegidos, fueron puestos en cajas de 

papel perfectamente etiquetadas con la finalidad de obtener 

las semillas de cada uno de ellos y estar en condicione~ de 

evaluar la producción de cada uno de ellos. 

Con los datos precedentes se procedió al desa

rrollo estadístico, siguiendose la siguiente metodología. 
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Proceso Est~disti~o. 

El paquete estadístico que se utiliz6 para ana 

lizar las poblaciones muestreadas fue el siguiente: 

l'l 

X:::; I 
71 Xi 

,, 
.Sx~:::: 71 ~ (x• - x)

2 

Sx,,,. {if: 

C.V.=~(Loo) 
)< 

.r. c. ::: x 2: z <><. ( ";;) 

'J¡ = a..,. bxi 
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Media aritmética 

Varianza 

Desviaci6n estandar 

Coeficiente de variaci6n. 

Intervalos de confianza 

Regresi6n lineal simple 

Regresi6n lineal múltiple 



El paso inicial para el análisis fue la obten

ci6n del valor promedio (~edia aritmética) y de dispersi6n 

(varianza y Desviaci6n Estandar) por localidad para las "3!:. 

riables número total de semillas. número de semillas lle

nas, longitud y grosor por cono, y se procedi6 a la obte~ 

ci6n de los intervalos de confianza para ubicar el valor -

promedio dentro del rango definido por los valores extre

mos. 

En segundo término se realizó el agrupamiento 

por variable de datos para la construcción de histogramas 

y polígonos de la forma siguiente: 

a) Detrminaci6n del rango de la muestra. 

b) Determinaci6n del número de intervalos 

c) Determinación de los límites de clase 

d) Representaci6n gráfica de las distribucio

nes de frecuencia. 

Con el objeto de encontrar la relación matemá

tica existente entre cada uno de las variables considera

das y contar con una medida numérica del grado de asocia

ción o relación entre ellas, se procedió a la aplicación 

de las técnicas de regresión con el objeto de obtener el 

modelo niatemático que se apegara hasta donde fuera posible 

a la relación verdadera a efecto de poder hacer las estim3!:. 

cienes pertinentes. 
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Las variables correlacionadas para el análisis 

estadistico por cada localidad fueron: 

a) Producci6n de semillas por cono, referida 

a la longitud y grosor de los conos. 

b) Producci6n de semillas por cono, referida 

a la longitud del cono. 

c) Producci6n de semillas por cono, referida 

al grosor del cono. 

En este mismo sentido se realizaron las regre

siones del número de semillas llenas por cono referido -

a las mismas variables del caso precedente. 

Tamafto de semillas y germinación. 

-

Como una etapa complementaria al estudio de prQ 

ducci6n, el cono sobrante de cada árbol, se cont6 y clasi

fi~6 previa medici6n exploratoria en cinco categorías 

(A=S.0- 6.9 cm.; B = 7.0 - 8.9 cm; C=9.0 - 10.9 c111; -

D = 11 . O - 1 2 • 9 cm ; y E 13. O - oC cm) 

Las semillas obtenidas de cada categoría se 

muestrearon y se manejaron de la siguiente manera: 

a) A 25 semillas aproximadamente de cada cate

goría por árbol, se les midieron su largo, ancho y grueso 
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con la finalidad de encontrar alguna relaci6n de estas -

con el tamaño de los conos y con .la germinaci6n. 

b) A 400 semillas de cada categoria por árbol, 

se les rea1iz6 un análisis de germinaci6n siguiendo las -

normas internacionales de análisis de semillas {!STA) y se 

determin6 el porcentaje de germinaci6n, de semillas vanas 

y podridas, y los días medios a la germinaci6n con el ob

jeto de encontrar también alguna re1aci6n de éstas con el 

tamaño y frecuencia de los conos, y con las dimensiones -

de las semillas. 

El análisis consisti6 en sembrar 400 semillas 

en 4 cajas de petri esterilizadas con sustrato de papel 

filtro en una germinadora a 22°C y 80% de Humedad en un -

período de 28 días. 

Epicotil~ con una longitud igual a la de la se-

milla fue considerado germinada. 

Semillas contaminadas por hongos fueron conside 

radas podridas. 

Semillas no contaminadas_ y no germinadas fueron 

consideradas vanas. 

Los días medios a la germinaci6n se obtuvieron 

de la f6rmula Dh'\ = ~ 6; - D; 
i. 6 i 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

Las variables que sirvieron de base para anal! 

zar al Pin~s strobus var chiapensis Mtz. en lo concernien 

te a la producci6n de semillas, se analizan de manera in

dependiente en los cuadros siguientes: 

Longitud de conos (Cuadro III) 

Conforme a los datos inherentes a los promedios 

reales obtenidos y a los valores mínimo y máximo resultag 

tes, permitieron determinar el margen tan amplio que pre-

senta esta variable, según cada una de las poblaciones co

lectadas. 

Para la longitud de cono se encontr6, de acuer

do a sus varianzar (var) y desviaciones estandar, (D.S.) 

que los sitios Tlapacoyan, Ver.; Pto. Escondido, Oax.; y 

S.J. Copala, Oax., presentan respectivamente los valores -

más pequefios, y que por consecuencia esto permite determi

nar para estas poblaciones valores promedios (prom.) más -

confiables. 

El coeficiente de variaci6n (C.V.), muestra que 

en los sitios de Tlapacoyan, Ver., S.J. Copala, Oax., los 

conos son menos variables respecto a las localidades de -

"El Gallo", Gro. y Pto. Escondido, Oax. 
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La estimaci6n de longitudes de cono por mues-

tra a un nivel de confianza del 95% seftala que los limítes 

superior e inferior (Lin. Conf.), son característicos pa

ra cada localidad presentando longitudes semejantes los 

sitios de Tlapacoyan, Ver. (8.6 cm.) y Pta. Escondido, -

Oax., (8.2 cm.) y que corresponden a las poblaciones de 

conos pequeños. 

La representaci6n gráfica de frecuencia de lon

gitud de conos por poblaci6n (Fig. 7) permite demostrar 

la tendencia de esta variable a una distribuci6n normal, 

observándose que las poblaciones de S.J. Copala, Oax., y 

Tlapacoyan, Ver. son aquellas que guardan una mejor rela

ci6n con una curva de tendencia central. 

La relaci6n de la longitud del cono con los fa~ 

tores altitud, latitud y condiciones ambientales muestra

que en las localidades de Tlapacoyan, Ver. y Pto. Escondí 

do, Oax., con los menores altitudes, corresponden los co

más pequefios y para las localidades de S.J. Copala, -

y "El Gallo", Gro., corresponden los conos de mayo-

res longitudes. fisí mismo se correlaciona de tal forma 

que en las localidades de "El Gallo", Gro. yS.J. Copala, 

Oax., que es donde se localizaron los conos mas grandes,

se tiene una temperatura media anual de 18ºC y en la pobl~ 
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e iones .ele Pto. Escondido• Oax. , y Tlapacoyan • Ver., se -

tiene una temperatura media anaual de 20° y 23ºC respecti 

vame'nte y no muestra relaci6n con los factores latitud, y 

precipi taci6n. 

Martínez (1948), ci-t'a conos de 14 cm. de largo -

como promedio, pero variando la cifra entre 11 y 15 cm. y 

Andresen (1964) encontr6 conos entre 15 a 20 cm. de largo, 

Estos valores difieren notablemente de las longitudes pro

medio encontradas en cada una de las poblaciones estudia

das ya que éstos fueron de 8.2 cm. para la localidad de -

Pto. Escondido, Oax.; 8.6 cm. para Tlapacoyan, Ver.; 11.5 

cm. para "El Gallo", Gro. y 12.1 para S.J. Copala, Oax. 

Rzedowsky y Vela (1966) citan conos hasta de -

26 cm. de largo en el Estado de Guerrero. Al respecto se 

puede reafirmar dicha observaci6n ya que de los 10 arbd · 

les y 600 conos muestreados en esta regi6n se encontraron 

las mayores longitudes 21.4 cm. y no sería extraño encon

trar ejemplares de mayores dimensiones. 

En otras especies mexi~anªsde pinos, Moreno · 

(1983) en su estudio de variaci6n morfol6gica en Pinus 

pseudostrobus L. encontr6 que la longitud del cono es un 

caracter muy estable en esta especie y no encontr6 estadis 
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ticamente diferencias signi{icativas entre las localidades 

estudi.dadas • a su vez Sánchez y Nepamuceno (1986) encontr~ 

r6n que en ~ oocarpa, la variaci6n en longitud de ir:onos 

tiene un componente altamente significativo dentro de pobl~ 

ciones y entre poblaciones. 

Grosor de conós (Cuadro IV). 

En este cuadro se presentan los promedios o~ 

tenidos, así como los valores mínimo y máximo de los conos 

muestreados de las cuatro poblaciones estudiadas: La va-

rianza (var) y desviaci6n estandar (D.S.) en las poblacio

nes de S. J. Copala, Oax. y Tlapacoyan, Ver., resultaron 

ser las mAs confiables para determinar los valores promedio 

del grosor de los conos. El coeficiente de variaci6n fue 

menor también para las dos poblaciones antes mencionadas -

con respecto de las de "El Gallo", Gro. y Pto. Escondiuo, -

Oax.; la cual indica que en estos Últimos se observa una -

mayor variaci6n. 

La estimaci6n por intervalo del grosor de e~ 

nos, muestra que esta variable es objetivamente inaprecia -

ble entre localidades porque se traslapan sus valores; sin 

embargo, Yañez (1981) detect6 que el grosor de los conos -

presenta diferencias significativas entre aiboles dentro de 
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sjtios, entre sitios dentro de localidades y entre locali

dades. 

La representaci6n gráfica de las frecuencias 

del grosor de conos, tiende a una distribuci6n normal, so

bre todo en las localidades de S. J. Copala, Oax., Tlapac~ 

yan, Ver. y Pto. Escondido, Oax., no así el sitio de "El -

Gallo", Gro., en el que la distribuci6n está" r..uy dispersa 

y tiende·a una estructura bimodal. (Fig. 8). 

Relacionando el grosor de los conos con la lon 

gitud de éstos; sin considerar a la localidad de "El Gallo" 

Gro. que presenta la mayor variabilidad, encontrarnos en las 

otras tres localidades una relaci6n positiva entre estas va 

riables esto es, que en la localidad de Pto. Escondido, Oax. 

que es donde se encontraron los conos mas pequeños (8.2 cm.), 

le corresponden grosores también también menores (18.6 mm.) 

y en la localidad de S. J. Copala, Oax., con longitudes de 

conos grandes (12.1 cm). le corresponden por consiguiente 

grosores mayores (21.9). 

La relaci6nce el grosor de los conos con facto 

res geográficos y climático muestra que existe cierta ~ela

ci6n entre esta variable y la precipitaci6n total anual ob

tenida de las estaciones meteorol6gicas cercanas en un pe--
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rlodo de 10 afies indican que a precipitaciones menores le 

corresponden mayores grosores de cono así tenemos que la -

localidad de S.J. Copala, Oax., que presenta los grosores 

de cono mayores (21.9) mm. corresponda con las más bajas -

precipitaciones (1017 mm) y a la localidad de Pta. Escondí 

do, Oax., con grosores de cono menores (18.6 mm.) corres-

pende con las precipitaciones mayoTes (2692 mm). 

Yañez (1981) menciona que en Pinus strobus var 

chiapensis Htz., el ancho del cono es independiente de fac

tores ambientales esto es, que los conos más anchos se. pr~ 

sentan en mejoTes calidades de estaci6n, como los que pri

van en Bochil, Chis. y Tlapacoyan, Ver., y los más angostos 

en.calidad de estaci6n más pobre comparativamente como los 

que prevalecen en Lachao, Oax. 

Moreno (1983), encontró en Pinus pseudostrobus 

en el ancho de los conos diferencias significativas entre 

localidades y que además observé qu~ este caracter guarda -

relaci6n con la altitud y la latitud; siendo los conos más 

anchos a altitudes menores y latitudes mayores y conos más 

angostos a m~yores altitudes y latitudes menores. Y Berme 

jo (1980), estudiando a la misma especie no detect6 ningu

na correlaci6n con algún factor ambiental. 
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!oiúmero de semillas por cono. (Cuadro V). 

El cuadro de análisis estadístico respectivo, mue~ 

tra como los valores mínimos llegan a cero en las cuatro -

poblaciones, lo que indica ausencia de semillas en algunos 

conos por lo que las varianzas resultan bastante grandes -

y el coeficiente de variaci6n es extremadamente amplio in

cluso en las localidades de "El Gal lo", Gro. y Pl:o. Es con-

dido, Oax., alcanzan valores de 101.4 y 118.5%. El número 

de semillas por cono es entonces para esta especie un ca--

racl:er exl:remadarncntc variable. La es1:irnaci6n por inl:erva 

los de confianza señala límil:es caracl:erísticos para cada 

localidad, aunque las poblaciones de "El Gal lo", Gro. y -

Pto. Escondido, Oax., posen valores cercanos. 

De acuerdo a lo anterior, los cüatro sitios 

estudiados muestran diferencias en la producci6n de semi

llas, así la localidad de S. J. Copala, Oax., fue la más -

productiva, siguiéndole en producci6n la población de Tla

pacoyan, Ver.; enseguida la de "El Gallo", Gro. y final-

mente el sitio de Pto. Escondido, Oax. En general, la pr~ 

ducción de semillas es baja en las cuatro localidades, lo 

cual e~ más observable en la gráfica de distribuci6n de -

frecuencias (Fig. 9), en donde las poblaciones de "El Ga· 

lle", Gro. y Pto. Escondido, Oax., muestran que cerca del 
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70 % de los conos muestreados presentaron una producci6n -

total·de semillas menor al valor promedio; en la de Tlapa

coyan, Ver., aproximadamente el 60% de los conos tienen -

una producci6n menor al promedio y en la poblaci6n de S.J. 

Copala. Oax •• son el SO\ de los conos estudiados de baja -

producci6n. 

Número de semillas llenas por cono (Cuadro VI). 

En este cuardo, se proporcionan los estadísti 

cos básicos en donde es notable nuevamente obseryar que se 

alcanzan valores mínimos de cero, es decir, ausencia total 

de semillas llenas en algunos conos; asimismo las medidas 

de dispersi6n son muy grandes y los coeficientes ·de varia-

ci6n y varianza son extremadamente altos. La estimaci6n 

por intervalos de parametro con respecto de la media, son 

característicos para cada localidad, y la poblaci6n de S. 

J. Copala, Oax., fue la de mayor producci6n con 18 a 23 s~ 

millas llenas por cono y a la de Pto. Escondido, Oax., co

rresponde la menor producci6n (3 - S semillas por cono). 

De acuerdo a la frecuencia del número de semi 

llas llenas por cono, se puede decir que en las cuatro p~ 

blaciones se tiende a producir poca semilla, observándose 

que en los sitios de "El Gallo", Gro. y Pto. E~-~ndido • 
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Oax., aproximadamente el 70% de los conos cosechados pre-

sentan una producci6n de semillas llenas por cono muy abajo 

del. valo1· promedio; en la poblaci6n de Tlapacoyan, Ve1·., es 

el 60% y para la localid~d de S.J. Copala, Oax., es el 501 

la que representa la mejor producci6n (Fig. 10). 

Relacionando la producci6n de semillas con los 

factores geográficos· y ambientales, se observ6 que no exis

te ning6n tipo de relaci6n entre estos. 

Yañez (1981), reporta en Pinus strobus var. - ·· 

chiapensis Mtz. que el análisis del número total de semi-

llas extraídas de diez conos arroj6 diferencias significa

tivas entre sitios y entre localidades encontrando en la -

de Bochil, Chis., un mayor número de semillas extraídas -

(4798 si::;..) y que difirió significativamente de Lachoa, Oax., 

Tlapacoyan, Ver. (123 y 64 semillas respectivamente) además 

de no encontrar relaci6n en la producci6n de semillas con 

los factores tomados para caracterizar a las regiones de -

origen. 

Moreno (1983), al analizar el número de semi-

llas por cono ~rt Pinus pseudostrobus encontró que las vari~ 

clones entre arboles y dentro de arboles fueron muy grandes 

no permitiendo manifestar la variaci6n entre localidades. -

.Los resultados indicaron también, que el cono guarda rela--
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ci6n con la altitud y la latitud correspondiendo menor nú

mero de semillas a menor altura sobre el nivel del mar y 

mayor número de semillas a mayor altitud y menor latftud. 

Velazquez y Musalem (1985),en un estudio de 

producci6n de semillas en Pinus har~weggii, encontraron -

que el número de semillas por cono present6 un coeficiente 

de variaci6n alto (29.6\) y que el mayor coeficiente fue -

el asociado al número de semillas abortivas por cono (71.3%) 

Predicci6n de 1a·~rodticci6n de semillas.- Al 

hacer uso del análisis de regresi6n lineal, se encontr6 que 

al relacionar semillas por cono y semillas llenas po_r cono 

contra las variables longitud y grosor de cono, se obtuvi~ 

ron correlaciones altamente significativas en las cuatro -

localidades estudiadas. (Cuadro VII) sin embargo, también 

se aprecia que los valores de este coeficiente corresponden 

a una distribuci6n gráfica de mediana correlaci6n, excep-

tuando a el sitio de S.J. Copala, Oax., en el que la corre

laci6n podria considerarse dentro de unas correlaciones bu~ 

nas ( r = 0.822), se observa también que el valor de corre

laci6n más alto dado por la interacci6n de la longitud del 

cono y el grosor es muy similar a aquel en el que se cons! 

dera s6lo una variable; tal es el caso de la longitud para 

las localidades de "El Gallo", Gro., y S. J. Copala, Oax •• 
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y de la. lon~itud y grosor para los de Tlapacoyan, Ver y -

Pto. Escondido, Oax. En este cuadro se marca también la -

significancia respectiva de las variables en la producci6n 

de semillas. 

Debido a que las variables independientes que 

se manejaron resultaron altamente significativas, se proc!: 

di6 a determinar cual de éstas aportaba menor grado de con 

fiabilidad, a través de los cuadros med.ios residuales. Por 

consiguiente, en el ·cuadro VIII, se enmarcan los valores -

de los cuadrados medios resfduales del análisis de varianza 

de las regresiones; así, las diferencias en cada regresi6n 

fueron de la siguiente manera: 

Para la localidad de "El Gallo", Gro., la "' 

longitud del cono fue la variable que present6 lo.s valores 

residuales más bajós, en comparaci6n con el grosor del co

no y con la interacci6n de las dos variables con respecto 

a la producci6n de semillas. 

Para la localidad de S. J. Copala, Oax.,; el 

comportamiento ge las variables result6 semejante al del -

sitio anterior; por lo consiguiente, la longitud del cono 

result6 ser l~ variable más adecuada. 
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En las localidades de Tlapacoyan, Ver. y Pto. 

Escondido, Oax .• la interacci6n de ~a longitud y el grosor 

de los conos result6 ser la variable que present6 los val~ 

res residuales más bajos y por consiguiente, los de mayor-

confiabilidad. Situaci6n que puede ser debida a que éstos 

sitios presentan los conos de menor talla. 

En las (Figs. 11 y 12) se muestran l~s gráfi

cas representadas de pro.ducci6n de semillas totales y semi

llas llenas, contra la longitud de conos, así mismo se ano-

tan las ecuaciones de predicci6n correspondientes. Se pue-

de observar que las localidades de S.J. Copala, Oax., y TI~ 

pacoyan, Ver. son las que presentaron una mayor producci6n 

de semillas por cono. 

Utilizando las f6rmulas de predicci6n obteni-

das se puede, dar un ejemplo en la forma siguiente: 

Para la localidad de S.J. Copala, Oax .• se ob 

tuvo una f6rmu+a de predicci6n Y = -63.1 + 8.2 (X) y un pr~ 

medio de 35 semillas por cono. Substituyendo este valor en 

la ecuaci6n encontramos que X = 12 cm • ; ésto es. que en co

nos con esta longitud podrán obtenerse 35 semillas. 

En las Figuras 13, 14, 15 y 16 se muestran los 

resultados gráficos y ecuaciones de regresi6n lineal múlti-



ple dados por la interacci6n de la longitud y el grosor de 

los conos con respecto a la producci6n de semillas y que -

en las localidades de Tlapacoyan, Ver. y Pto. Escondido, -

Oax., presentaron la mayor correlaci6n y que pueden utili

zarse para estimar la pr~ductividad de los conos en semi-

llas. 

Un ejemplo práctico que ilustra el empleo de 

esta f6rmula de predicci6n es el siguiente: 

En la localidad de Tlapacoyan, Ver. se obtuvo 

una media de producci6n de semillas por cono de 19 y la 

pregunta sería Qué características (dimensiones) deberá de 

tener el cono para darnos esta producci6n . 

Si consideramos que el valor promedio de lon

gitud de los conos muestreados en esta localidad fue de 8.6 

cm. substituyendo d_e la f6rmula Y = 52 .1 = l. 9 (x) + 2. 7 

(X 2) tenemos: Grosor (X 2) = 20.3 mm. 

Los resultados hasta ahora obtenidos, han re-

portado una t~ndencia proporcional positiva entre produc-

ci6n y dimensiones de los conos, esto es, que a mayor lon

gitud y grosor de los conos habra una mayor producci6n de 

semillas. 
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Con estos resultados se comprueba lo realiz~ 

do por (Hocker, 1969 > Daunsen y Beagle, 1970 > Schubert y. -

Rietueld, 1970), que encontraron una relaci6n positiva y -
/ 

fuerte entre la longitud de los conos y el número de semi-

llas de los mismos, incluso para calcular la producci6n m~ 

dia, tomando como base la longitud promedio de los conos. 

Vazquez y Musalem (1985), en Pinus hart,~eggii, 

encontraron que el número de semillas por cono se correla

cion6 de manera altamente significativa con la longitud, el 

diámetro, el peso seco, el peso fresco y el contenido de -

humedad del cono; demostrando la importancia de los análi

sis de conos para la evaluaci6n de producci6n de semillas, 

como la guía de Bramlett y col. (1980). 

Los resultados obtenidos pueden a la vez estar 

influenciados por los ciclos de semillaci6n característicos 

de las especies de pino(Flores 1969), así como entre sitios 

y arboles individuales donde la producci6n de semillas por 

cono puede ser abundante o escasa, dependiendo si se trata -

de años de regular o mala producci6n (Zasada 1970), y que 

los factores climáticos estan fuertemente correlacionados -

con la producci6n de conos.Fober (1976), encontr6 que un v~ 

rano cá'lido y lluvioso, y un atoño frío fueron favorables en 

la cosecha de semillas dg Pinus silvestris. 
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Como se menciori6 en la metodología, el paso inicial 

para estudiar a la semilla por categorías, consisti6 en -

contar los conos de los 10 arboles por localidad, clasifi

carlos y estimar su producci6n como se muestra en el -

(Cuadro IX). 

Como se podrá observar, los valores medios - -

porcentuales que se encontraron en cada una de las cuatro 

poblaciones muestran las diferencias tan marcadas en las -

frecuencias para cada categoría; observándose nuevamente -

que en las localidades de "El Gallo", Gro. y S. J. Copala, 

Oax., se obtuvieron las mayores frecuencias para los conos 

de longitudes más grandes y para las localidades de Tlapa

coyan, Ver, y Pto. Escondido, Oax., las mayores frecuencias 

para los conos de longitudes más pequeñas. 

Estas diferencias encontradas en cada una de las 

localidades muestreadas permiten confirmar lo realizado por 

Yañez (1981), en el que al comparar la longtiud de los co

nos de Bochil, ~his.; Lachao, Oax.,; y Tlapacoyan, Ver., e~ 

contr6 que las dos Últimas presentaban los conos de menores 

dimensiones, cabe mencionar que estas dos localidades son -

de lugares muy cercanos a los muestreados para este estu- -

dio. 
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Los resultados de 1as dimensiones de las semi

llas se muestran en el Cuadro X- · 

En este cuadro se puede señalar de manera gen~ 

ral, la tendencia que guardan los conos grandes a producir 

semillas más grandes. En promedio~ las diferencias en las 

dimenciones de las semillas en cada sitio• son pequeñ.as. -

pero están en cierta forma caracterizando a cada catego- -

ría. 

Los valores promed:io obtenidos en el largo y -

ancho de las semillas difieren completamente a los valores 

reportados por (Martínez, 1948). 

Los valores promed:io en las dimensiones de -

las semillas muestreadas, se relacionan también con la al

titud ya que en la localidad de "El Gallo", Gro. (1800 m. -

s.n.m.) se obtuvieron las semillas mas grandes 7.16 mm. -

de largo, 3.60 mm. de ancho y 2.27 mm. de grueso; y en la 

de Tlapacoyan, Ver., (750 m.s.n.m.) las semillas más pequ~ 

ñas 6.41 mm. de largo, 3.17 mm. de ancho y 2.17 mm. de gru~ 

so. 

La temperatura media anual al parecer guarda 

cierta relaci6n con las dimensiones de las semillas ya que 

para los valores de "El Gallo", Gro .• de semillas más gra_!! 
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de, ~sta es menor (18,3°C) y para Tlapacoyan, Ver,, es ma

y~r (22.9°C), Los factores geográficos, de precipitaci6n 

·y de clima no se relacionaron con las dimensiones de las -

semillas. 

Yañez (1981), encontr6 eri Pinus strobus var -

~hiapensis Mtz. que en la expresi6n de la longitud de las 

semillas intervienen principalmente las condiciones ambien 

tales, y que los efectos de la altura sobre el nivel del 

mar son secundarios. Así mismo cita que el ancho en la -

semilla no esta relacionado con factores topográficos, -

geográficos o ambientales de los lugares muestreados; sin 

embargo (Caballero, 1967), encontr6 eri Pinus pseudostrobus 

y ~· montezumae que la variaci6n entre sitios en el ancho 

de las semilla~patrones distintos en las dos especies y 

que la longitud de la semilla tiende a mostrar un patr6n 

de variaci6n aparentemente relacionado con la altitud. Mo

reno· (1983), reporta que en Pinus pseudostrobus la longi-

tud y el ancho de las semillas se present6 una varianza m~ 

yor dentro de arboles, después entre arboles dentro de lo

calidades y finalmente entre localidades; así mismo (Sán-

chez y Nepamuc~ho, 1986) en Pinus oocarpa encontraron una 

variaci6n significativa entre poblaciones para el ancho de 

las semillas, pero la longitud de las mismas no present6 

diferencias significativas entre las poblaciones; señalando 
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adem~s. que no exist:en patrones_ geog.rá.(icos definitivos 

de la variaci6n de la especie • 

. . . . . 
Análisis de germinación. 

El análisis de germinaci6n realizado para cada -

categoría se muestra en el (Cuadro XI). 

Se puede observar en forma concreta que los 

procentajes de germinaci6n fueron bajos (35% aproximada-

mente), semillas vanas altos (60% aprox.) y semillas 

podridas bajos (5% aprox.); el cual es debido a que las se 

millas obtenidas no les fueron extraidas las semillas va--

nas. 

Aparentemente, el efecto del tamño del cono y 

por. consiguiente de sus semillas no influye en el porcen

taje de germinación; sin embargo se observa una ligera re

lación con los valores de producci6n (Cuadro!!), en la lo

calidad de Tlapacoyan. Ver., en donde la mayor producción 

se centra a las categorías (A y B), obteni~ndose los may~ 

res porcentajes de germinación; no así para las localida-

des de "El Gallo", Gro. y S.J. Copala, Oax.; observándose 

en esta Última los más elevados procentajes de germinación. 

El porcentaje de semillas vanas encontrados en 
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el análisis de germinaci6n. permiten mostrar de manera con 

creta que un elevado porcentaje de las semillas cosechadas 

es vana. yes 1a localidad de S.J. Copala. Oax., la que pr~ 

senta los porcentajes menores (40% aproximadamente). 

El "niimero promedio de días en los que ocurri6 

la germinaci6n de las semillas fue en general de 10 días -

para las localidades de S.J. Copala, Oax .• y Tlapacoyan, -

Ver., y extendiéndose a 16 días para la localidad de "El -

Gallo", Gro.; comportándose similarmente en casi todas las 

categorías. 

El porcentaje de semillas podridas, indica en 

este análisis que un bajo porcentaje de las muestras anali 

zadas no germin6 y que la iocalidad de S.J. Copala, Oax., 

fue la menos afectada (2%) y la de Tlapacoyan, Ver., la -

más afectada (8% aprox.). Si éstos porcentajes se mane-

jaran como perdida de viabilidad se indicaría que después 

de dos años de haberse recolectado la semilla la capacidad 

germinativa podría considerarse aun buena. Esto es im-

portante ya que segi'.in los datos obtenidos en los archivos 

del INIF. Cuadro .r, la especie pierde su viabilidad en un -

período de 3 afios, lo cual indica que es posible que el m~ 

nejo rutinario, dafie mecánicamente las semillas ya sea en 

el movimiento de los conos en los patios de secado, en el 
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el desalado y/o en la limpieza de las semillas. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos 

por Caballero (1967), en un estucl~o comparativo en Pinus 

pseudostrobus y f · montezumae; no encontr6 significancia 

en el n6mero de días de germinaci6n, energía y capacidad 

germinativa entre las dos especies, no obstante, en Pinus 

pseudostrobus hubo efecto del tamaño de semilla en la ge~ 

minaci6n y desarrollo inicial, se concluye existen difereE 

cias notables en la germinaci6n atribuibles al tamaño de

la semilla y que las de dimensiones medianas presentan -

una mayor capacidad de germinaci6n; determinando también 

que semillas grandes dan lugar a plántulas grandes y que 

el n6mero de cotiledones está directamente relacionado con 

el tamaño o peso de la semilla. 

Velázquez y Musalem (1985), encontraron que en -

Pinus hartweggii el n6mero de semillas germinadas por cono 

present6 correlaciones altamente significativas y positi-

vas con la longitud, diámetro, peso seco, peso fresco y -

contenido de humedad; y que en las pruebas de germinaci6n 

el 64% del total de semillas por cono fueron firmes, el -

procentaje de germinaci6n ajustado fue de 85%; lo cual re 

sulta diferente al Pinus strobus var. chiapensis Mtz., en 

donde las semillas firmes son escasas (alrededor del 35%) 

y los procentajes de germinaci6n ajustados fueron de 95%. 
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e o N e L u s l. o N E s • 

El Pirtus ·strobus var chiapensis Mtz. es una -

especie que presenta diferencias entre las localidades es

tudiadas en lo que respecta a dimensiones de conos ya que 

de las cuatro localidades, la de "El Gallo", Gro., fué la 

que report6 los conos mas largos y la de Tlapacoyan, Ver. 

los m5s pequefios. 

Al analizar de manera individual a cada uno de 

los conos muestreados para este trabajo se encontr6 que de 

las cuatro localidades, la de S. J. Copala, Oax., fue la -

que report6 los mejores índices de producci6n de semillas, 

siguéndole en orden de importancia Tlapacoyan, Ver.; "El -

Gallo", Gro., y finalmente Pto. Escondido, Oax. 

De las variables longitud y grosor de conos, la 

longitud fue la que pre~ent6 una alta significancia positi

va al correlacionarla con la producci6n de semillas en las 

localidades de "El Gallo", Gro.; y S.J. Copala, Oax. 

Al asociar la longitud y el grosor de los co-

nos con la producci6n de semillas se encontr6 que las loca

lidades de Tlapacoyan, Ver. y Pto. Escondido, Oax., obtuvi~ 

ron valores de correlaci6n positiva altamente significati

vos .. 
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Las localidades de s. J. Copala, Oax., con la 

de "El Gallo", Gro. y la·de Tlapacoyan, Ver., con la de 

Pto. Escondido, Oax., muestran características·en longitud 

y grosor de conos similares; pero en cuanto a producci6n de 

semillas resultan diferentes. 

Por las características del suelo observadas 

en el campo y por las descripciones hechas por CETENAL, se 

detect6 cierta relaci6n entre los valores de producci6n y 

el tipo de suelo, ya que las localidades de S. J. Copala, 

Oax., y Tlapacoyan, Ver., que fueron las de mayor product! 

vidad, - se localizan en terrenos relativamente planos y 

con una conformaci6n apta para ser usada en la agricul tu•·a; 

mientras que las localidades de "El Gallo", Gro. y Pto. E~ 

condido, Oax., se localizan en terrenos muy accidentados, 

rocosos y con muy poca profundidad, por lo que se sugiere 

que en posteriores trabajos se relacione este factor al -

realizar estudios en producci6n de semillas. 

De acuerdo a los valores medios logrados al -

determinar las dimensiones de las semillas muestreadas (laE 

go, ancho y grueso) se concluye que existe una tendencia -

de estas características a aumentar conforme se incrementa 

la longitud del cono, pero siendo ésta diferencia mínima, -

sugiere la realizaci6n de análisis estadísticos que deter

minen si hay o no diferencias entre las diferentes catego-
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rías consideradas, lo que habrá de definir una mejor cap

taci6n del comportamiento de esas variables. 

Del análisis de germinaci6n, aplicado a las -

semillas de esta especie ~e las localidades estudiadas, se 

concluye que el porcentaje de semillas podridas influye di 

r.ectamente en el porcentaje de germinaci6n, puesto que ta

les semillas están consideradas dentro del grupo de semi-

llas llenas. 

Las dimensiones de las semillas con el tamafio 

del cono mostraron no tener relaci6n con el vigor germina

tivo; sin embargo es recomendable colectar los conos más -

grandes y gruesos por contener un mayor número de semillas. 

Las ecuaciones de predicci6n obtenidas para 

cada localidad muestan el comportamiento reproductivo en -

Pinus strobus var. chiapensis Mtz. y se sugieren estudios 

peri6dicos que afirmen y/o ajusten los ~esultados obtenidos, 

ya que los factores eco16gicos, ambientales y genéticos in

fluyen de manera directa en su comportamiento. 

Con los resultados obtenidos en este trabajo -

es posible señalar que las recolecciones tradicionales re~ 

lizadas por el INIF, en Pinus strobus var. chiapensis Mtz. 

s·on buenos considerando que el poder germinativo no se al 

tera en cada una de las dimensiones de conos; sin embargo 
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- es necesario mencionar que los copos más grandes contienen 

un mayor nÚIJlero de semil1as :_ por lo que para fines de rend!_~

miento y evitar el traslado de material innecesario se debe 

ría de evitar colectar los conos con las longitudes meno

res. 
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES 
DEPARTAMENTO OE PLANTACIONES FORESTALES 

RECOLECCION DE SEMILLAS 

pensis 

FIQJRA.: 3 

tole No. Eal~ª P. strobÍ.lS var. chi~cchtr de recolecclón Agosto 25 1984 
Reeolnc1~:-otia o R.Omero Proyoclo nümara. ___ _ 

Looallzodón Km. 180 carr . .Igµala-Atoyac, Gro. Campamente "EL Gallo" 
Lot. 17°23' Lon . 100°10' Alt. 1200msnm E•p. NW 
A-ro dal bo•ou• ATb01a;Jlo de segundo crecrnento explotado y nruy aislado 
de buena confonnación de 3o-35 mts. de altura con copa amplia de ra
mas extendidas, locab.zados en las partes altas y e.>q:iuestas en los filos 
de las laderas y sobre cañadas profundas. 

8.,,10 textura areno- limo-arcilloso poco profundo con alforaciones de rocas calizas. 
Aoocio:ló." Qíiercus ayacííhuite, Abies guaternalensis, Clethra sp, 
Sauravia an diversidad de es ecies del sustrato ar-
·bustivo y 

O!lservaelones fenoMgicus ______ _ 

.......... AlhK• Ol4me11n ...... S..Co• 
CONOS . ..,. "" ...... Dllkntlrn ...... s~oo; 

l· .).) l'l.ll 63 
2 29 70.3 68 

h 35 85.9 50 
.).) srn , , 07 ·- >--

i; 31 79.6 70 
6 28 69.4 35 
7 30 70.7 43 
8 34 88.6 80 
9 27 65.2 39 

10 25 60.7 --45 

--

.____ 



INSPTUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FOREST Al~S 
DEPARTAMENTO DE PlANTACK>NES roRF.STAlES 

RECOLECCtoN DE SE.MILLAS 

pensis 

FIGURA: 4 

""'!No. Especie P. st:robus var. chii!F-ceh• de recolecdónAgosto 28 de 1984. 
llecolector Noe E. Ubaldo i!Olnero Pwoyecto """"''º -·------
--~Juan Copala, oax .• Km. 10 de la carr. a Tuxtlahuaca, Oax. 
'"' 17º12' Long 97°55' Alt 1700 m.s.n.'LD __ N_' ___ _ 
Alpecto del bo,-líOsque <le segundo crecrmento,ecplot:ado y aúlado de bue 
na confonnaci6n de ZO a 30 mt:s. de ait:ura con copa amplia y ramas ex
t:endidas y local.izadas en los t:errenos poco accidentas y preferente-
nert;e planos. 

-
0 

de t:ext:ura arcillo-limoso, poco profnndo de color caf6 obscuro y amarillo parduz¡_o -Ión Pinus t:enuifolia, Pii].us pseudostrobus, Quercus sp., Liquidaíñbar 
_sp., Arbutus sp. 

-- la especie esta siendo afect:ada por la iñfiuencia humana 
debido a la conversi6n de t:errenos para la agricultura y la ganade
ria. 

Olasenraciona. fenológicas. ______ _ 

.......... ...... º-~ ..... dfJBs ....... ... ....... ~elm Edod ""'~ 

1 18 52.5 85 
2 17 50.9 74 
3 19 57.3 68 - ~-

4 27 66.8 119 
5 31 82.8 07 

6 29 63.7 105 
7 30 64.9 73 
8 27 62.1 69 
9 18 55.2 113 

10 26 60.3 121 

--'-



INShlUTO NACIONAL DE INVESTIGACfOUES FORESTALES 
OiPARTAMENJO DE PLANTACIONES FORF.STALES 

RECOlFCCCON DE SEMlllAS 

FIGURA: 5 

pensis 
Lat~ No. IP'f:cie P. strobus var chiaFech:i de rccolecclón Agosto 31 de 1984. 
floeolnci0< Noe E: Ubaldo Romero ""''"" ..Um°'º'--..-.-.---~~~~~=--
::"-!oo~~~aJe Ri;:.-9~~3:0 carr. Pto~1~sc~~~do - o:~ca, ~ax • 
._,,... del -ExPlotado de seg¡mdo crecrnento !llllV aislado y sob:re 

los fílos de~s pendientes, el-arooJado es ~e t>Üena cofifotiliaCiWI 
de 30-35 mts. de alturac:o"ñ-copas amplias y ramas muy extendidas. 

Suelo Textura areno-arcillo-llJllOso, superficial con ai:loraciones de rocas calizas. 
Asoci.c1c1n Quercus sp •• Carpinll5 sp., Clethra sp., Persea sp. Inga, sp. 

-... Ah¡,wa· OUmeltft ~.;· ._. 
' ""'" A .... "° AltlH• Dl~lrn ..... ~ .... ... COJ\IJS 

1 33 78.6 618 
2 35 8!1.l. !:>3U 
3 31 74.3 /U~ 

4 30 68.8 495 .. 
5 37 97.7 584 
6 29 65.2 611 
7 35. 87.1 ~!lj 

8 33 77.4 589 
D 3? 70.4 374 

10 33 75.9 721 



INSnruro WIC!Of4AL De l"''VESTIGACIO>!ES FO,,~S>l>.l.ES 
l>e'AtrsTJ'tNiENTO 0[ f)lAN.T,;\,CIONES ror.f.Sf .",t;::.~ 

P~'COf.ECCfON DSE SEMILLAS 

chiapcnsis 
lote N->. Espc-clo p. strobus var. Focll• do rccolecr.lón Sept .~_].984. 
Recolector Nor-- E 1 Ihaldo_Rnm.e..r_o Proyt:cto nümero. ____ _ 

Localizoclón .. Ea .. 'illjs~erro Colorado" Km. 25 Carr. Altotongo.:•.r:r;-ipacoyan-;-Ycr. 
la!. 19°56' long. 97°17' ~ n.. _, 
Aspacio del bosqu,,, Exploté10ode segl.Uldo crec1mieni:o;-nmy-a:ts5!'acru;--<n oul-ai:kr 
de re&rular coñ;f,.°nn_a~~~ de 25 a 3o mts. altura con copas ar.ip.lias y 
y ramas extendidas en grupos o pequenoS manchonesct1espersos entro-= 
.basQ!.!Q$ de latifoliadas. 

suero de textura arcillo-ljJnoso profiiiiCTO""aecororcatero}Tzo-------
Asoci:iclón......5.f"_a.sncj.a..J.:QD~Cies de los géneros Guazuna, Ce<lrela, ITCüS 
_Bursera, Sccropia, INga. 

O!>servi>Clon"s.....EL...b~ ha sido y siggs siendo al teraclo y desmontado, pa
ra fines de camb1.0 de uso del suelo como la J.Ji.stala-C1:6rrde-M~ 
frutales, potreros y cultivos. 

·~~~~~~~~~~~~~--~~ 

Observaciones fen..."lltlQicos.-------·------------------·-·· __ -·-

""""f<u Altu<o 01.b'natro ... , "'"'' ""'°''"' Altor~ Ot~trn Ed~d S.'?'Co'l 

conos 
1 31 66.8 -~ -- --.._ __ 

---
2 31 65.2 ¿¡-:, 

3 ?'C) 60.5 38~ 

á 31 70.0 215 
5 35 84.3 4/j 

6 35 14.L. 282 
7 32 68.4 170 
8 32 68.4 b5l 

~ 

9 31 60.Z 315 
10 33 74.8 225. ,__ 
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Y• OH •u ..uaolf:IÍI •• predlooltl.t, .a medkl de 
•ro•aocl4a r •• oooftal*11'9 de oorreloo1ft. 



TlopocG~arn 1 Ve:t. 

r= -24.B+l.O(ll.)+l.Z(u) 
r= 0.537 
i= 9 

28mm. 

24mm. 

ZOMlll. 

16-. 

• tO •• l!O 

Longitud do cono (cmJ 

fiQun1 14 ~ttai 11-1 e~m,.. •• 1a ~ •e ............... c.,_ ............ 
•-<adr _c..._.1o_1_ 
41eTt ... oio,-.v.r. - M -.W.•e 111r.
....... - ...... .,.._...., .. ooett-
• ...; .. •• oen•loeflÍll. 



! 
40 .. . 

2 
~ 

J ... 
l 

ID 

Pto. Escondido, Ooa. 

28mm. 

24mm. 

20mm . 

16mm. 

y=-35.7+1.B(xo)+ l,6(1lt! 
r= o.695 
'i= 10 

• 10 15 to 

Lonoltud de cono (cmJ 

figuro 15 R.e;rntón llftMI tntÍlt•p1e •• la ,roduoolón 
tai.I de telntlk:l:a por co.o (f) con , .. PMtoo ... 

.... lt.d b.1)J ...-•(U) .. ro I• IM•UM• H 

Pto.. bc.o9"11'*'• OeL oon H .. dio de pradt1ocrlÓlt 

' •• eMtlclent• •• •rraloa1Óll r •• ....,.,.¡ • 
.. f'*'1ee1Óo. 



Pto. Eacondldo, Oa11. 

y=-20.0+0.8(••1+ 1.0 (K>) 
r= 0.591 
'i= .... 

28mm. 

~:: 
'º •• llO 

LonQltud dQ cono (cm.) 

figura.lg R•;realcin llneol •u.Ílt .. b 4• lo produoeláa tic 
acmlllga ll•naa por CCAO (ir S eoa ,....,..GiQ a au 

ltaglto• .... r 1ro::cr(a.2) ..... ftil feoencta• ele 
Pt•. Eecoadldo,Oaa. Hn •• eDOGalM CI• Predl:oSÓD 

r•a me•to de produccld'• r H c•flclenta •• 
ooS'ralaclón. 

• 



l"U/\UJ(Q l - D/\TOS Dl' C:FHMIN/\CION DE SIM! l LJ\S DE l' strobus var chiapnnsis ALMl\CE,"J\DAS EN ¡:¡ lNff - e ' ·- .. -. 
/\fios colecta 1 

"" 01 % f'ina J, O T !i 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 1 75 77 7R 7q O? ,,- OA 

sn '" " ñ1 

52 63 20 ñ» 

úS 66 48 27 
úó 65 40 38 
97 ú5 65 n" 

98 8ú 86 nn 

lú4 71 11 R4 

"'º 7'1 " Q1 

226 7? 17 7F, 

227 "" 'º " 231 72 4 94 
232 77 1 ºª 
~~3 53 50 06 
¿84 1 75 SD "' 
427 1 01 ?< º' 
515 1 7n " '"' 537 70 (,? " 
538 <O -- "" 593 ! "" A 04 

672 1 n 7 7A 

673 ?n L ?n 

r.?A 28 < O? 

678 -· .. 37 
6iU -- n n 
68() •L ?C 31 
722 A' 7 84 
742 1n 3 70 
744 7 A "' t 58 " 23 44 
77A . . 93 
775 ,, .. n 
79.> 35 1~ "' 



CUADRO ll. - CARACTERISTICAS CLIMJ\TICAS DE LAS ESTACIONES METF.OROLOGICAS CERCANAS AL 
AREA DE DlSTRIBUCION NA1URAL DEL Pinus strobus var. chiapensis Mtz. 

L O C A L I D A D COORDENADAS. ALTITIJD TIM •. MED. ANUAL P.P. 'IOT. PNUAL CLIMI\ 
(m.s.n.m.) (mn.) 

CAFETAL JAMAICA, 16°03 1 
1000 20.0ºC 2692.3 A)C(W2)waig OAX. 97°03' 

PUERTO llENRIQUEZ, VER. 19º56' 510 22.9ºC 2286.5 Af(m) (e) 97°12' 

JUXTLAHUACA, OAX. 17°20' 1650 18.6°C 1017.1 (A)c(Wl") (w) 
98°01' big > 

ü\MPO MORADO, GRO. 17°37' 
00°12' 1800 18.3°C 1800.0 CW;>h' 



t.lJAROO I 11. • VALORES ESTADISTICOS BASICOS OBTENIDOS PARA LA VARIABLE 
LONGITIJD DE CONO EN Pinus strobus var, chiapensis Mtz. 
EN DIVERSAS LOCAL!~ 

NlJMERO DE VALORES DESVIA-- COEFICIEN-
OBSERVACIO i.liN. MA.X. CION ESTAN TE DE VARIA L O C A L I DADES rm.••1. 

NES. (an.) ícm.) Can 1 nAll {<:) - Ir"'"' rr " ,-

"EL GALLO"• GRO. 119 11.5 ó.Z 21.4 3.46 30.17 

S.J, COPALA, OAX. 202 12.1 7.3 17.5 2.39 19.90 

TLAPACOYAN, VER. 314 8.6 5.0 13.0 1.óO 18.67 

PTO. ESCONDIOO, OAX. 149 8.2 3.4 15.8 2.11 25.73 

LIMITES DE CONFIANZA 
Q<!l 

SUPERIOR INFERIOR. 

15.1 7.9 

13.3 10. 7 

9.1 8.1 

9.4 7.0 



CUADRO IV. - VALORES ESTADISI'ICOS BASICOS OBTENIOOS PARA IA VARL\BLE -
GROSOR DE CONO EN Pinus strobus var. chiapensis Mtz. EN -
DIVERSAS LOCALIDADES. 

NUMERO DE VALORES. D=vIA-- COEFICIENTE LIMITES DE CONFIANZA 
LOCALIDADES OBSERVACIQ PRCM. MIN. MAX. CION Esr~ DE VARIA- 95% 

NES. DAR (s) CION (C.V.) 
r~ 1 r~ 1 (mn.1 SUPERIOR INFERIOR. 

"EL GALLO", GRO. 119 19.3 12.0 28.1 3.98 20.65 22.2 16.5 
._____ 

S.J. COPALA, OAX. 202 21.9 11.2 28.7 2.85 13.03 23.0 20.8 

TLAPACOYAN, VER. 314 20.3 11.5 27.9 2.48 12.20 21.0 19.6 

'--
IPTO. ESCONDIDO, OO. 149 18.6 12.0 27.5 2.94 15.85 20.0· 17.2 

-



LlJADRO V. - VALORES ESl'ADISTICOS BASICOS OBTENIOOS PARA LA VARIABLE -
No. DE SEMILLAS POR CONO EN Pinus strobus var. chiapcnsis 
Mtz., EN DIVERSAS LOCALIDADES.-

NUMERO DE No. DE SEM. POR CONO DESV!A-- COEFICIFNfE LIMITES DE CONFIANZA 
l. O C A L 1 D A D E S • OBSERVAClO CION ESTAN DE VARIA- 95 % 

NES. - PROM. MIN. li!AX· DAR (S) - CION (C.V.) SUPERIOR INFERIOR 

"EL GALLO", GRO. 119 13.8 o 62 13.95 101. 38 16 11 

S.J. COPALA, OAX. 202 35.1 o 95 23.82 67.79 38 32 

TLAPACOYAN, VER. 314 19.0 o 79 14.78 77. 75 21 17 

PTO. ESCONDIDO, O/l:I... 149 10.0 o 54 11.95 118.55 12 8 



VARIABLE DEPENDIEN-
TE 

SIMILLAS TOTALES 

Sr.MILLAS TOTALES 

SIMlLLAS TOTALES 

SEMILLAS LLENAS 

SEMILLAS Ll..F.NAS 

Sa.!ILLAS LLENAS 

CUADRO VII.- COEFICIENTES DE CORRELACION RESULTANTES DEL ANALISIS DE 
VARIANZA DE LAS REGRI:SIONES SIMPLES Y MULTIPLES DE ALGU 
NOS PARAMblROS EN Pinus strobus var. chiapcnsis Mtz. DE 
LAS LOCALIDADES ESiUIJJADAS.EN TODOS LOS CASOS HAY DIFE
RENCIA J\LT.Nv!ENTE SIGNIFICATIVA AL 0.01. 

VARIABLE INDE- l "EL GALLO", - S.J. COPALA TLAPACOYAN, JYID. ESCONDI 
PENDJfNfE. j GRO. OAX. VER. 00, OAX. -

LONGI'IDD 0.637 0.822 0.431 0.627 

GROSOR 0.480 0.589 0.557 0.656 

ILONG-GROSOR 0.637 0.822 0.584 0.695 

ILONGITIJD o.sao o. 720 0.414 0.516 

GROSOR 0.461 0.498 0.504 0.568 

:i,oNG-GROSOR 0.580 o. 720 O.S37 0.591 



L O e A L l D A D E 

"EL GALLO". (iHO. 

s .. J. COPAi.A, O/\X. 

TLN'ACOY AN, VER. 

PTO. ESCONDillO, OA.X. 

L1JADRO VI. - VALORES ESTADISTlCOS BASICOS O.BT8'1IOOS PARA IA VARIABLE 
No. DE SEMILIAS LLENAS POR CONO EN Pinus strobus var -
chiapens is Mtz. , EN DIVERSAS LOCALITIADTIS". 

NUMERO DE No. SB>l. LLENAS X CONO DESVIA- - COEFICIENTE LIMITES DE CONFIANZA 
S OBSERVACI2 .,ION ESTAN DE VARIA-- n~ 

NES. PR().I, MIN. MAX. DAR (S) - CION re V ) C:TID"1HnD Tl\Tt:=TnD 

119 6.5 o 37 7.99 122.92 8 5 

202 20.5 o 77 16.49 80,56 23 18 

314 8.5 o 44 7.60 89.62 9 9 

149 4.2 o 35 7. 26 172.04 s 3 



CUADRO VIII.- CUADRADOS MEDIOS RESIDUALES RESULTANTES DEL /\NALISIS DE VARIA"l 
ZA DE L/\S REGRESIONES SIMPLES Y MULTIPLES DE ALGUNOS PARAMblRITS 
EN Pjnus strobus var. chiapcnsis Mtz. DE IAS LOCALIDADES ESTIJ
DIAJ:JAS:-

VARIABLE DEPENDIF.NfE VARIABLE INDE "EL GALLO", - S.J. COPALA, TLAPACOYAN, PTO. ESCONDI-
PENDIENTE - GRO. OAX.. VER. DO, O!\X. 

Sl}.IILLAS 'IDTALES LONGITIJD 116. 54 184.98 178.26 87.25 

S11'11LLAS TOTALES GROSOR 151. 03 372.43 151.16 81.85 

Sl-MILLAS TOTALES ¡..ONG.-GROSOR 117 .20 185.90 144.83 74.75 

SEMILLAS LLENAS LONGI'IUD 42. 77 132.18 47 .89 38.93 

SEMILLAS J .LENAS GROSOR 5D. 71 206.34 43.12 35.92 

Sl:Ml LLAS LI .ENAS LONG-GROSOR 43.14 132.71 41. 24 34.78 



LOCALIDADES 

"EL C.ALLO", c:RO. 

S.J. COPAl.A, OAX. 

TLAPACOYAN, \/EH. 

CUADRO IX. - VALORES MEDIOS PROCEN'JUALES DE PRODUCCION DE COl\'OS 
EN Pinus strobus var. chiapensis Mtz. DE VARIAS · 
Loc.:Ai:TIWJ~CATEGORIA DE TAMAflOS, 

NUMERO DE C 'A T E G o R I A s l'N 
CONOS s.() - 6. 9 7.0 - 8,9 9.0 . 10.9 11.0 - 12.9 

(A) (B) rn (D) 

600 R 16 16 20 

924 . 13 24 35 

3426 25 so 21 4 

Pro. ESCONDIOO,OAX 5618 29 so 13 7 

CM 

13.0 • O(, 

(El 

40 

28 

. 

1 



CUADRO X.- CI.ASIFIC.\CIO!\ DE LAS DIMENSIO!\"ES DE LAS SENii.LAS 
LARGO 1 l. J. A'IG!O [AJ Y GROSOR [GJ. El\ REIJ\- -
CION A LOS TAM'l.'\OS DE CONOS DE Pinus st ro bus va r .. 
chiapcnsis Mtz. B\ LAS LOG\LJDADES ESIUDIAilAS. 

NLMERO DE DIN. DIME.'\SJO!\ DE LOS CO!\l'.JS EN CE!\TIMETROS 
LOCALIDADES SEMILLAS (rran) 

5.0 -b.9 1.0 - 8.9 9.ll-10.9 ll.0-12.9 13.0 - o< 
(A) (B) íCl rm f1'1 

L 6.53 6. 72 
"EL GALLO", 

7.11 7. 71 7. 76 

GRO. 485 A 3.33 3.45 3.62 3.81 3.82 

G 2.19 2.25 2.22 2.37 2.33 

L º·ºº 6.68 6.70 6.87 6.86 

S.J. COPALA 980 A º·ºº 3.50 3.62 3.64 3.75 
OAX. 

G º·ºº 2.22 2.14 2.20 2.19 

L 5. 51 5.90 
TLAPACO-

6.08 6.85 o 00 

YA.';, VER. 1502 A- 3.02 3.19 3.23 3.27 0.00 

G 2.08 2.17 ~.21 ~.22 0.00 

P'ID. ES- L 6.31 b.14 6.36 6.48 6.76 

CONDIDO, 
473 A 3. 31 3.31 3.34 3.42 > R~ 

OAX. 
G 2.06 2.U.f 2.08 ~.24 2.35 



CllAlll<ll XJ. - !:V.-U.l/AC!O!\ llE LA Cl:lt\IJ!\ACION DE Pinu; strobus \·ar. 
ch.iap<'nsis Mtz., DE LA5 LOC\LJl1:\N'S-ESIUDfADAS. 

T,\\L\.<;'O nE s f: ~I J L l. A s E >.; D!AS MEDIOS 
LOCl\L fllAnEs _.\ l.\ GEHMIN,'.I_ CO>.;O 

GERMI X,\DAS. \',\.'\AS PODR!n.t\S. CION. 

A 32 67 15 

"El GALLO" 
B 33 60 6 16 

GlJERREllO 
e 39 54 6 16 

lJ 45 SJ J6 

E 31 68 12 
-~ 

Sic\ 
,\ 

JUA'\ B ~4 53 10 

COPA!-~, 
e 

OAX. 
62 37 10 

[l 59 39 10 

E ~3 53 3 10 

.\ .¡: 52 6 10 
Tl.APA-

CXJYA\, B 38 51 11 JO 

VHl. e 33 58 8 10 

D 35 60 6 1:1 

E 
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