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RESUMEN:

Con la finallidad de complementar la informacidn exise
tente acerca de la viabilidad de las semlllas almacenadas ba-
jo refrigeracibn, as{ como de localizar los puntos criticos -
de la germinacibn de estas especies (18,5 y 0%), »& reallzé -
el presente trabajo.

Se analiz$ la pérdida de viabjlidad de tres especies de

Abies: A.concolor{dos lotes), A.religiosa (11 lotes), A.reli-

giosa var. emarginata (un lote) y A.vejari (cuatro lotes);y -

cuatro especies de Pinus: Pinus ayacahuite (cuatro lotes de -

la variedad brachyptera, 19 lotes da la varledad tipica y 28
de veitchii), P.cooperi (4 lotes), p.engelmannii (9 lotes) y

Pinus strobus var.chiapensks (19 lotes).

Para obtener los datos de germinacidn se revisaron 420 «
reglstros de an&lisis de 18 colecclones de Ables y 1,411 regls
tros de 83 colecciones de Pinus del archivo del Banco de Gere
moplasma del CIFAP-D.F. y se manejaron germinaciones extremas
(méxima vy minima) y terminales (iniclal y final) y porcenta--
jes de semillas llenas, utilizando una prusba estadistica para
determinar si las diferencias entre germinaclones fueron sig-
nificativas. Los perfodos de observacibn variaron de un mes
hasta 28.33 aNos en las diferentes pruebas realizadas.

para todas las especies del género Abies se encontrd una
capacidad germinativa muy baja desde la colecta de las semie-
llas; no se detectd requerimanto de post-maduracibn y se obse
servd que ol limite critico de 10% se presentd en un tlempe -

=uy corto (antes de § afios), aunque en pPocos casos se alcanzd
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el limite de 0% de germinacién, incluso después de nueve afios
de almacenamiento.

Se determiné que de todas las especies de Ables conside
gadas, la que presentd porcentajes de germinacién més altos y
pérdida de viabllidad mbs lenta fue A.velari que hablta en el
norte de la Repfiblica Mexicana, donde el clima es extremoso.

Con respecto al género Plnus tampoco se encontrd que hu-
biera requerimentos de post-maduracibn en ninguna de las espe
cies analizadas, aunque en Pinus cooperi y en PB.ayacahuite no
fue complétemente claro este resultado.

Se encontraron dos grupos diferentes de especles: P.ayae

cahuite y P.gtrobus var.chiapenails que perdieron su viabillee

dad hasta limites criticos en un perfodo de 6 a 15 ahos y las
especies P.cooperi y P.engelmannii que nunca perdieron su via
bilidad hasta limites criticos alin despuls de 28.25 afios de -
almacenamiento, ambas eapecles son originarias del nocta de -
México y eatln adaptadas a climas extremosos.

La especie donde se registrd menor pérdida de viabilldad
fue P.engelmannii y la que plerde con mayor rapidez su viabis

1idad¢ fue P.strobug var.chiapensis,




INTRODUCCION .~

México es un pafs rico en especies forestales, los bog—
quesde confferas, tan frecuentes en las zonas de clima templa
do ¥ frio del hemisferio boreal, ocupen cerca del 15% del te-
rritorio mexicano, donde presenten amplia diversidad flor{sti
ca y ecoldgica. Se les encuentra prbcticamente desde el nivel
del mar hasta el 1li{mite de la vegetacidn arbbrea; prosperan -
en regiones de clima semifrido, semihdmedo y francamente hdme
do ¥y adn en condiciones eddficas eapeciales (Rzedowski,13978).

México tiene 107 especies de confferas (143 si se inclu-
yen variedades), contando algunos pinos tropicales que han 8i
do exportados a Africa, Asian y Australia (Mart{nez, 1948):; sin
embargo, ¢o necesitan aun imvestigaciones hoténicas y taxond-
micas ya que las especies mexicanas son més variables, menos
egtudiades y mAs diffciles de clasificar que las especies de
Norte América (Ledig, 1988).

La explotacidn irracional de los bosques de coniferas me
xicenos, ha cansado un desequilibrio ecolégico y la desapari-
cidén de gran nimero de fenotipos, por el aprovechamiento seleg
tivo que se hace de ellos (Ledig, 1988).

Log sgfuerzos por conservar lag especies se clasifinan 4
cominmente en dos grupos: In-siiu, cuando se realizsn en el -
habitat natural de las especies y Ex-situ, cuanda se efectlan
fuera de su medio natural; en cada caso, se Observan diferen-
tes ventajas ¥ desventajas (Ledig, 1988).

Ona de las lormas mas efectivas de preservar el germoplag
ma de las especies vegetales ex-situ y de promover la repobls
c¢ién del medic natural d4el que proceden, es medianie el almace
namiento de semillas en condiciones controladas (sn refrigepé
eidn y deshidratadas) que permiten prolongar enormemente su —

viabilidad (Vazquez-Yanes y Toledo, 1383).
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Les semillas son por lo comin féciles de recolectar, trans
portar, almacenar, aietribuir y germinar (Vézquez-Yanes, 1987),
lo cual facilita su menejo.

Las semillas son la materia prima a partir de la cual pue
den reconstruirse arcas forestales degradadas as{ comc estable
cer plantaciones de especies forestales Gtiles (Niembro,1383).

Bn este sentido, es importante prolonger la longevidad de
las semillas, sobre todo de aguellas especies forestales que -
no tienen produccidn anual, y en las cusles, debe recolectarse
tds 4n 1o necegerio cusndo hay abundancia, manteniendo as{ uns
reserva suficiente pars satisfacer la denanda de semillas an -
los aflos en que no habrd produccidn.

Bn estas condiciones, es fundamentsl coaplemeatar la in--
formacién que sd tliene con respecto aml tiempo que duran via---
bles las semillas de las pindcens mexicanas, 1o cusl es primor
dial para la administracifn de bancos de germoplasaa y en los
programas de plantaciones, Ademés en México no exipten estudios
suficientes con respecto a lm viabvilidad de especies forestales
almacenadas bajo refrigeracién.

Ba el Banco de Germoplasmae Porestal del Centro de Xavesti
groiones Forestales y Agropecuarias del Distirito Pederal (CI--
PAP-D.F.}, Be han hecho varios intentos de sistematizar los da
tos de viabilidad dc las semillas almacenadas, con diferentes
interpretacioness

El presents trabajo se realizé con la finalidad de apor—-
ter mayor informacidén acerce de la viabilidad de las semillas
almacenadas en refrigeracién, as{ como la localizacién ds pun-
tos criticos (gorminacién menor o igual a 10%, 5% y O%) por me
dlo de un procesamicnto d¢ deton diferente a los utilizados en

trabajos anteriores.



OBJETIVOS GENBRALESr

1) pado que las especies estudisdas pertenecen a habitats
diferentes, establecer un gradiente entre ellas en términos de
su viabilidad,

2) Bstablecer si exiaste alguna relacién entre al habitat
natural de las eapecies y la duracidén de su viabilidad.

OBJBTIVOS PARTICULARES:

1) Determinar en cuflas de las especies consideradas hubo
pérdida de viabilidad estadisticemente significativa.

2) Definir la durecidén de 1s viabilided de las especies =
en que se presentd una dieminucidn pignificativa.

1) Detectar requerimentos de postemaduracidén en las semi-
1llas de omde aspecie.

4) Presentar datos de los puntos criticos en la historia
de un lote de semillaa almacenado en refrigeracidén, para las -

diferentes espscies consideradas.

ANTBCEDENTES:

I.~ Conceptos Bésicosa:
a) Viabilidad,.-
£ la potencialidad que tiene una semilla
para germinar y, con fines précticos debe conslderarse como la
proporcidn, expresada en porcentaje de semilles que germinan -
en un lote determinado (Patiflo et.sl.,1983).

Se afirma que una semilla es viable cuando es capaz =
de germinar y producir una pléntuls normal, que no esté rota,-
débil o mal conformada (Bomner, 1984).

b) Longevidad.-

La longevidad de una semille es el tiem

po durante el cual es cepag de germinar y es una caracteristi-
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ca estrechamente ligada a la wvipbilided (Patido, ct. 81.,1983).

De acuerdo con Ellis y Rodverts (1981), la longevidad tam—
bién es el tiempo que transcurre hasta la muerte de la semilla

Bn condiciones totalmente naturales, esta duracidn de la
capacidad pera germinar me conoce como kongevided ecoldgica, -
¥e que las semillas enfrentan desds el principio verios facto-
res ambientales que, por lo general, abrevien la longesvidad ~-
que las caracterf{sticas fisioldgicas y estructurales de la se=
nilla podrfen permitir. Bn cambio, si las semillas son coloca-
das en una coendicidén de mlmacenmmients Sptimo o sl menos més -
protegida de algunos de ios factores desfavorables, la longevi
dad puede prolongerse mucho més, en algunos casos indefinidge—
mente, a 68te se le conoce como longevidad potencial (VAzqueg-
Yanes, 1089).

¢} Latencia.-

Be el estado fisioldgico en el cual la 88
milla eotd indispuesta a germinar, aunque ss presenten las con
diciones ambientales favorables, porque tiene mecanismos prow~
pios de ella que le impiden hacerlo {(Bomner, 1984),

Harper (1977}, reconoce tres tipos de latencia:

Iatencie Innate, es la condicidn de lau semillas con un -
ostado viable, pero impedidas para germinar debido a alguda —
propiedad del embridn, del endospermo ssociamdo o a estructures
maternas.

Latencia Inducide, se presents en saquellas semillas capa-
ces de germinar en el momento de le dispersién, pero gue poste
riormente adquieren un estado latente, el cual desaparece mow-
diante un estimulo especL{fico.

Latencio Porcada, ©5 le iphabilidad para germinar causada
por una restriccidn ambiental (escesez de sgua, bajas tempera-

turas, aerescidén minima,etc.).



a) Vigor.-

Es el potencial de una semilla para presen-s
tar una emergencia répida y uniforme y producir pléntulas nor-
males en un emplio rango de condiciones (Bonmer, 1984).

e) Pérdide de Vigbilidad.=

Durante largos periodos de almacenamiento se
producen desérdenes cromosomhticos y genfticos en las semillas
que provocan pérdida de la viabilidad (Roberts, 1972).

Con el tiempo se tiene mayor filtracién en los tejidos, -
lo que indica daifios en la membrans, disminuye la actividad de
las deshidrogenasas § la hebilidad pars incorporar leusina, u-
racilo y féeforo en el metabolismo.

Las semillas que muestran estos s{ntomas son poco vigoro=
sas ¥ la tesa de desarrollo de las pléntulas es menor, ademéds
aumenta la produccidén de pléntulas anormeles (Roberts, 1981),
como slbinismo, atrofia de cotiledones y refces,ete.(ISTA,1976)

f) Clasificacidén de las Semillas por su Longevidad.-
Segin Bwart (citado por Roberts, 1979), lac se
millas se .clasifican en tres grupos de acuerdo a su longevidad:
microbidticas (de 0 a 3 aflos), mesobidticas (gue viven de 3 n
15 afioca) y macrobibticae (con més de 15 efios de viabilidad): -
s8in embargo, esta clasificacién que fue dtil en su momento, va
perdiendo gradualmente su funcionalidad, pues los cembios en -
las técnicas de anlmacenamiento tresladan s las semillas de una
categorfa a otra (Patiffo, et.al.,1981).

De acuerde con la pérdida de vi.abilided, Roberts clasificdo
laa semilles en ortodoxas y recalcitrantes, considerando sus -
requerimentos de humedad y temperatura en el almacén(Vézquez -
Yanes, 1987).

Las ssmilles ortodoxas tlenden a ser pequeilas, con exep--

N
cién de las que tienen testa dura, eon estado de latencia su ta
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aa respiratoria es insignificante, su contenido de mgua puede

liegar a menos de 5% del peso en hfimedo ¥ ame pueden elmacenar
por largo tiempo a temperaturas de menos de boc {Vazquez-Yaw=
nes, 1987).

Degde el punto de vista ecoldgico, las semillas ortodoxas
corresponden a especies para las gque en el medio natural, es
importante la persistencia en el tiempo de las sezillas como
factor de sobrevivencia, como en plantas anuales y cultivadas
Y ea la gran meyorfa de especies forestales de plantaciones m
mcnoespec{ficag cemo el género Pinus {Vhzquez-Yanee y Toledo,
1989},

Las somillen recalcitrontes tienden a ser grandes, en la
tencie su tasa respiratoria es alte, por lo que requieren de
buenes disponibilidad de ox{geno para sobrevivir, lo gue hace
inconveniente almacenarlas en recipientes herméticos. Su con=-
tenido de humedad Qiffcilmente puede descender de 20¥% sin que
se daflen irreversiblemente y no pueden almacenarse a tempera-
turas menores de 500. Por lo general, los hongos invaden rép}_
damente estas semillss, a no ser que se apliquen funguicidas
potentes en los almacenes (VAzquez-Yenes, 1987).

Pn las semillas receleitrantes la latencia es més eff{me-
ra ¥ en muchos casos no se puede considerar que la presenten,
pues las semillas tienden a germinar muy rdpidamente al disge-
minarse e incluso se dan casos de viviparidad en los que no -
hay interrupcién clara en el crecimiento del emdbridn. Las se-
millas recelcitrantes se presentan principalmente entre las -
plentas lefiosns de ambientes hémedos, con frecuencia en los -
Arboles de bosques templados caducifolios y en la selva tropi
cal himeda (VAzquez Yanes y Toledo, 1969).

Cenerdilmente, las semillas ortodoxas provienen de frutosg

gecos y son formadoras de bancos de semillas en el suelo, en
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tanto que las semillas recalcitrantes no forman usualmente —-
bancos de semilles y provienen de frutos carnosos.

1.~ Post-maduracién de semillms durante el almacenamien
to: i

Camacho (1987) menciona que dentyro de ciertos limites de
tiempo, hay especies en las que la germinacién se incerementa
conforme asumenta el tiempo de almacenamiento de les semillas.

Bn muchos casos las semillas presentan latencia cusndo =
acaban de madurar y la pierden después de cisrto tiempo de —-
permanscer sacas; 8i permanecen embebidas, pero a temperatu——
ras inadecuadas, ls latencia se conserva por afios (Camacho, -
1387).,

Al periodo de almacenamiento en seco requerido por las -
eemillae de una especie para que germinen sin problemas se le
conoce como periodo de latencia y los procesos naturales que
se realizan en 41 se les llams post-midmracidn por almacena—
miento en seco.

Bete fenémeno natural tiene le funcidn de prevenir la <~
germinecién cuando hay lluvias aisladas en la estacidn de se~
quia.

Le velocidad con que se efectda la post-maduracién tiene
ung relacién directa con la temperatura ambiente, 4ste me ha
demostrado en el intervalo de 10°C & 48°C para las semillas =
de arroz y de cebada, en las cuales a temperaturas bdajas la -
latencia no se plerde.

Los cambios del porcentaje de gorminacidn debidos o la =
poot-maduracién son grandes, pues en muchos casos van desde -
una falta absoluta de germinacidén hasta que todas las semillas
germinen.

Se ha creido que el eofecto del almacenamiento en seco se
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debe a que lgs semillas pierdon humedad, en oposicidn s &sto,

se ha encontrado en los cultives de cacahuate, que la pérdida
de la latencia no se relaciona directamente con el contenido
de humedad de las semillas (Camacho, 1987).

También se ha sugerido que ls pérdida de la latencia por
almacenamiento en seco se relaciona con cambios de las pro=-
piedades de las cubiertas como: sumento en la permeabilidad
a los gases, disminucidn de ls resistencis mechnica y aumento
de la permeabilidad a los inhibidores presentes en los tejidos
internos; en contradiccidn se ha encontrado que pinchar y re-
mojar semilles de cacshuats recién cosechadas no eliming la -
latencia.

Se ha pengado gque durante el slmacenamiento en seco, los
inhibidores presentes en la semilla se volatilizan o inacti--
van, en apoyo a &sto se ha visto que los fcidos grasos volé-
tiles inhiben la germinacién de lechuga y de Avena fatua.

3e ha sugerido también, que la pérdida de la latencia se
relaciona con algin proceso oxidativo, pues ol ox{geno la ace
lera y se incrementa la actividad de enzimas hidrol{ticas.

Un punto de vista similar sostiene que lop mono y disach
ridos inhiben la produccién de giberelina en el escutelo de -
los coreales y su consumo durante ol almacenamiento en seco -
slimina la latencia (Camacho, 1987).

III.~ Puncionamiento del Bance de Germoplasma del
CIPAP~ D.P.

La forma en qus se procesan los lates de semillas el in-
gresar gl Banco de Germoplasms del CIPAP-D.F. se dascribe a -~
continuacidn:

Podas las colecciones o lotes que se emplearon -

en ¢l presente trabajo gon producto de recolecciones hechas ~
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en poblaciones silvestres y més raramente en Arboles cultiva-
dos en parques y jardines de la Repiblica Mexicena; cada una
ha recibido un nimero progresive conforme a su ingreso en el
Banco de Germoplasma del Centro de Investigaciones Forestales
¥y Agropecuarias del Distrito Pedersl (CIFAP-D,F.); dicho ban-
co estuvoe a cargo del Instituto Nacional de Infestigaciones -
Poreatales (INIF) de 1960 = 1985 (Vifas, 1990).

Zaragoza (1986) menciona que al llegar las semillas al -
Banco de Germoplasma son almacenadas en latas metélicas, en -
condiciones de refrigeracidn a temperaturas aproximadas a Ooq
con un contenido de humedad de la semilla menor a 12%.

Con la finalidad de evaluar la viabilidad de la semilla
glmacenada, desde 1960 a la fechn se han realizado pruebas de
germinacién con una regularidad de més o menos seis moses.

Aunque exigten diversos métodos para determinar la viebi
lidad de las semillas (Ap&ndicexI)y se han utilizado algunos
de ellos esporddicamente, el que utiliza sistemfticamente es
el de Germinacidn (Nava, 1987).

Las pruebss de germinacién en laboratorio se realizan so
bre papel filtro en cajas de petri, dentro de una germinadora
a 22°C efsctuéndose cuatro repeticiocnes de 50 o 100 semillas
cede une y durante 28 dias.

Con menor frecuencia se realizan pruebas de germinamcién
en puelo, &stas ae efectian coménmente en los Viveros de Co—=
yoacén, utilizande tierrs negra o erens como sustrato.

Los resultados de estas prucbas de germinacién se regin-
tran en un formato con la fecha en que se realizd cada prueba,
el nimero del lote del que provienen las semilles, ndmero de
semillas utilizadas, los resultados obienidos en cada conteo,
ol porcentaje de germinacién, el tratemiento mplicado (suelc

o laboratorio) y les obmervaciones realizadas durante le prue
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Cuando las semillas reciben un tratamiento especial an~w

tes de la germinacidn, también se especifice en este registro.

Ademfs, cuando las semillas ingresan al Banco de Germo--

plasma se determina el porcentaje de semillas llenas, conteni

do de humedad y porcentaje de pureza (Zaragoza, 1986).
El procesc de manejo de las pemillas desde su colecta, -

hesta el reporte de las pruebas de germinacién efsctuadas se

muestra en la Pigura 1.

l

baneficio

!

Primere Muestra
Analiseis completo:
~Kimero de semillas
por Eg.
~Porcentaje de me-
millae vanad
-Porcenteje de pu-
reza
~Porcentaje de ger
minacidn
=Contenido de hue
medad

K

S1i no hay
eruinacién

Yuestras para labo

Muestras reatantes:

ratorio, aproximada
mente cada & meses

an&lisis de rutina

en laboratoriof

-

xperimentos’
ara estimu-
ar germing=
cién.

Muestras pard

gerninacidn

hivo

en _tierra

Pigura l: Secuencia de trabajo del Banco de Germoplasme del
CIPAP-D.F. (Tomado de Zaragoza,1986).
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IV.~ Trabajoes anteriores:

Bn 1983, Patific ¥y colaboradores presentaron promedios de
las pruebas de germinacidn iniciales y finales de los lotes -
existentes, pero no consideraron une funcidn matemftica que -
describiera el comportamiento de la viabilidad; ademéds, los -
1imites del periodo de aslmacenamiento se estatlecleron con ba
se en el tiempo, sin considerar el porcentaje de viabilidad -
que ge tenga.

%aragoza, en 1986, ajusté ecuaciones probit, a datos ob=-
tenidos en el laboratorio de semillas del CIFAP-D.F. y eacon-—
tré que para las diecisiete especles amnalizadas se cumple ls
suposicién de Lgusldad de pendisntes.

Las limitmciones de éate trabajo son: que el ajuste se -
roalizé por el métode de m{nimos cuadrados, el cuel no debe -
ugarsge como estimacién definitiva, pues no ase cumple el su--
puesto de i1gusldad de varianza, no trat$é de obtener ecuacioues
dnicas ni usé el méitodo de mAxime vercpimilitud. Este nutor -
menciona que las condiciones de almacenamiento no han sido ~-
del todo constantes.

vifiag {1990) ajusté la curva sigmoide que 8e obtiene de
una normal acumulativa a datos de sels colecciones de Pinus -
greged, tres de Pinus leiophylls y once de Pinus montezusze,
almacenadags en el Banco de Germoplasma, con la finalidad de ~
obtener una funcién que describiera la pérdida de viabilidad
de las semillas., Bncontrd que la mejor representacién sigmoi
de de la curva de pérdida de viabilidad, se obtiene al trans-
formar a logaritmo lap variable independiente "tiempo de alma-~
cenamiento™ y obtuvo ecusciones generales pare cada especies

sin ombargo, cucontré que a pesar del gjuste por méxima
veroasinilitud, se tuvieron desviaciones importantes respecto

8l modele probado, ya quse en todos loms casos la X2 fué signi=-
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ficative.

Las limiteciones de un modelo matemitico que pudiese deg
eribir la pérdida de viglidad de las semillas del Banco de -
Germoplesms, se deben fundamentalmente a que les condiciones
de almecenamiento no han sido uniforwes; ademfs, las pruebss
de germinacién no han tenido una secuencia periddica regular,

©V.~ Deecripcién de las especies: a) Abies

La destribucidn geogrifica de los bosquee de Abies a8 -
muy dispersa, generfloente se encuentran confinados a lag -~
laderas 4a cerros, principflmente en ol Eje Neovolvénico y -
por lo comin entre 2 400 7 3 600 m de altitud. Bl bosque de o
yamel ocupa aproximidamente un 0.16% de la superficie de la
Repdblica, requieren para su desarrollo, de condiciones de
humednd elevada y habitan cominmente en lugarss con tempara-
turas media snuales entre 7 ¥ 15%c (Rzedowakdi, 1378).

Las easpecies d¢e Abies analizedas enel presente irabajo
fueron:
Abies concolor (Gordon et. ¢18nd.)Hoopes. Book Bvergresns

220.1868
Arbol de 10 s 40m. de altura, tronco de 40co.-

a lm da difmetro; cortega lisa y despube ecocamosa, con hendj
duras de 12 a 15 nm,de espeaor. Ramen verticiladas, copa c6=-
nica; hojes lineares, grusesas y fuertes, c¢olocadms en eapi--
ral, de 25 a 58 mm.de largo por 2 6 3 mm.de ancho., Infloreg
cencias masculinas rosadas ¢ rojo obvacuro. Conos ndsiles, o-
vlongos o aubcilindricos, solitarios, de 1l.5 a 12 cm.de lar
g0 por 5.5 8 6.5 cn. de difimetro. Semilla largamente oval,
acuminada, de 8§ & 14 mm, de large, ala de color amarillento,
algo vicificeo de 23 mm. de large (incluyendo la semilla)} por
17 mam. de ancho. Hadera de estructura toscas, poco durable.
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Bapecie distribuida principalmente en Betados Unidos, en wéxi

co 88lo se ha localizado en San Pedro MArtir ea Raja Califor-
nia y en el norte de Sonora (¥artfnez, 1963).

Abies religiosea (Runth.)Sthlecht.get. Cham.

Linnaea 5:85. 1830

Arbol de elegante porte, de 35 a 45 m. de altu
ra y tronco de 1 a 1.5 m. de didmetro. Ramas extendidas o 1i
geramente ascendentes, verticiladas y formando una copa c¢fni-
ca. La corteza es grinfcea, lisa y ¢on muchas vejigas de tre
mentina en los &rboles Jévenes v fopera vy agristeda en los a-
dultos. Ramilles colgantes, generalmente opusetas en cruz, ho
jas alternas en espirales, derechas o algo falcadas, con una
hendidura longitudinal en el haz, color verde obscure brillan
te ¥ glaucay en el envés, de 20 a 30 mm, de largo. Infloras-
cencias masculinas latersles en las ramillas y conos femeni--
nes en la parte mls alta, subcilindricos ¥y blendos, de 7 a 16
cm. de& largo, se presentan sclitarlos pero aproximados entre
af. Semilla cuneado-ohlonga de 9 a 10 mm. de largo, castsafio
brillante, ala pajiza de 22 a 25 cm. de largo incluyendo la -
semilla. Madere blanca, ligera y poco durable, paras tejaza-
niles, viguetas y papel, Yornma bosques entre los dos ail y
los tres mil metros de altitud (Martfnez, 1963). La producsw
¢idn de semillas en promedio os cada dos afioe y el porcentaje

de germinacidén de semilles frescac es de 45%,

Abies religiosa var. emarginate Loock et. Xart{nez
Anales del Instituto de Biologfa 13(2): 1942

Se diferencin de Abies religiosa porque sl 4aice
de sus hojas es emarginade o truncado (no agudo)}, sus hojas -

més largas de 25 a 50 mm. y el cono femenino do menor tamafio,
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cilindrico, oblongo acuminado, mientras que en A. religiosa =~
es c¢ilindrico oblonge, Variedad observada sclamente en Wil -
Cumbres a 3,700 m. de altitud ¥y en El Caracoi, Michsachn, a -

1,700 m. sotre a3l nivel del mar (¥art{nez, 1%351;.

Abies vejari Martf{nez
tneles del Instituto de Biologfe 13(2) 1942,

Arbol de 30 & 40 m. de alturs por 30 a 50 cm. de
didmetro, de tronco recto, con lm copa cénica o piramidal; =~
corteza delgadm, lisas, de color grisfceo, con manchas blancas
borizontales. Ramas extendidas y cominmente verticiladas, dis
puestas en espirel, cruesas y dirigldas en todos sentidos, de
1% a 20 am. de larpo por 1.5 mm. de ancho, verde claras, algo
glaucas en €l e¢nvés. Yemas globosas, muy resinosas; conosn er
guidos, solitarios y subsésiles, cortamente oblongos o subovoi
des, resinosos, violhceos primero y amarillentos después, de
6.5 2 8.5 cm. de lareo por 4 a 5 cm. de dihmetro. Semille an
gosta de 10 mm. de largo, alm delgada, casi triangular, ancha
nente truncada, de ?2 mm. de largo incluyendo la semilla. 3e
han colectando ejemplares en Tamaulipas, Coahuila y Nuevo Leén.
3u madera es ligera, de hilo uniforme, poco resistente (Mar--

t{nez, 1963).

b} Pinus (Especies analizedas):

Bxisten en Wéxico 35 especies del género Pinus, la gran
mayor{s con una distribucidn geogré&fice restringida al terrie
torio nacionel y s algunas éreas vecinas. La mayorfs de los -
pinos mexicanos se desarrolle a mltitudes entre 1,500 y 3,000
me ¥ Ocupan aproximadanente un 5% del territorio de la Repl~--

blica Mexicana, aunque probablemente éste porcentsje era dos
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o tres veces mayor antes de la colonizacién humana, Se pueden

encontrar pinos desde zonase con temperatura media anuaml entre
s°¢c N4 28% ¥ en un range de humedad bastante emplio. La ex—
plotacién forestal inadecuadm, los desmontes para fines agr{-
colas, ganmderos y habitacionales y los incendics restan cada
vez més superficie & los bosgques de pinos (Rzedowsaki, 1978).
Las especies de Pinus considersdas en el presente troba-

Jjo son las que a continuacidn se describen:

Pinus ayacahuite var. brachyptera Shew.
The pines of ¥éxico 11, 1909
Arbol de 30 m. de altura, copa cénica y aguda

y corteza moreno grisfcea., Hojas en grupos de 5, generalmente
delgadas, (pero menos que en la variedsd veitchii y en la espe
cie tipica) verde intenso, en fasc{culos espaciados, triangu-
lares, glaucos en el bords interno. Vainas pajizas y tempra-
namente caedizes. Conos duros, subcilf{ndricos, algo encorvae
dos, con sbundante reeina amarillay amasrillentoe, con tinte -
anaranjado o rojizo, de 15 & 25 cm. de largo. Escamas fuartes
y gruesas, céncavas y ralas, con apéfisis larga y reflejads,
que termine en use prolongacidn frecuentemente enroacada.
Semillas de¢ 12 a 15 om., con als corta de mAximo 10 mm. de -~
largo o nula. Su madera es suave, blanca, de textura fina, -=
muy aprecimda para construcciones y muebles. Se han encontra
do ojemplares de Baja California Norte en México, perc su dig
tribucibén es mhe amplim hacia Bstados Unidos (Martinez,1948).
Se distribuye en un rango altitudinal de 2,000 a 3,200 m. S0«
bre el nivel del mar (Eguiluz, 1982).

Pinug ayacahuite var. iipica Ehr.
Linnaea 12: 942, 1838.

Arbol de 20 & 35 m. de alturs por 90 cm. de
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AiAmetro, tronco de superficis moreno-rojize, dividida en pla
ras irregulares. Fascfculng de 5 hojas con vaina czediza, mi-
den de § m 16 cm. de largo ¥ san trianguleres. Conos de 20 a
30 em. de longitud, subeilindricos, caedizos, muy resinosos,-
agrupados por parejas o en grupos de tres, a veces solitarios.
Egcamas delgadas, frégiles y reflejas., Semillas aledas de 7 a
9 am.: las alas miden de 28 a 35 mm. de largo y 7 2 8 mm. de
ancho, adnadas. Madera suave, de color verde amarillento y =
ds buena calidad, dtil para construccidén y para mnuebles (Mare

tinez, 1948). Se distribuye entre 2,200 y 3,000 m. sobre el
nivel del mar {(Eguiluz, 1982).

Pinus ayacahuite var., veitchii Shew.

the Pines of México, 10: 1909

Arbol de 20 a 30 m. do altura, con ramas ex-—-
tendidas; hojas en grupos de 5, de 11 a 13 cm. de largo, del=
gedas, verde obscuro, glaucas en la cara interna, agrupadas -
en las extremidades de las ramiliss. Vainas amarillentas, es
camosaes, tespranemente caedizas., Conos aubeilfndyicos, alge
atenuados de 22 a 28 ecm. de longitud, un poco encorvados, ge-
neralmente colgantes por pares, de color amarillento, con tin
te ocre y pedfénculos de 15 a 20 mm. Escamas anchas, gruesas
y fuertes, méhs numerosas que on la variedad tipica. Semillas
12 am., moreno obscuras con alas de 15 a 20 mm. de largo por
6 a 10 mm. de ancho. La aadera es suave, de color azarillento,
buena calidad¢ y muy aprecimda para construcciones y asuebles.
Se observaron ejemplares de Morelos, Puebla, Veracrugz, Hidal-
g0, Wichoacdn y Cuerrero (Mart{nez, 1948).

3¢ distribuye en gzonas montafioses entre los 2,000 y los

1,700 metros sobre el nivel del mar (Bguiluz, 1982),
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Pinus cooperi Blanco
Los Pinos ¥exicanos 242-246. 1948,
Descrito en la clasificacidén de Martinez (1948)
como Pinus lutem Blanco (Bguiluz, 1978); &rbol de 20 a 30 m.
de altura por Ce4 & 1 m. de didmetro, copa redondeada muy den
Ba, ramas inclinadas a 450. corteza café rojiza en ls bese ¥
café negruzca en las parte superior. Hojas en el extremo de las
ramillas, en grupos de 5, d¢ 5 & 9 ¢m., de largo, verde claro
amarillentas, triangulares, fuertes, encorvades y agudas. Vai
nes perasistentes, anilladas, cefé rojizas, de 8 a 10 mm. Coni
1llos subterminales, solitarios o rara vez por pares, de color
arul violficeo. Conos largamente ovoides, ligersmente oblicuos
algo encorvados y casi simétricos, de 5 a 9 cm. de largs, 802
litarios. Somillas de 6 o 8 mm. de largo por 2 m 3 mm. de es
pssor, obscuras, con pequeflos puntos de color cufé; ale delgs
da, translficida, de 1.5 a 2 cm. de largo por 6 a 8 mm. de an-
¢ko, MWadera ligera, de duramen roeado ¥ albura amarille bri-
llante cuando se sece (Martiner, 1948).
Se diatrivuye en la rona montafiose de Durango, en altitu
des que var{en desde 2,500 & 3,560 m.s.n.n. (Bgulluz,1952),

Pinus engelmanni Carr.
Rev. Hort. 227. 1824

Arbol de 15 B 29 m. de mltura, de cortaw
gn @spera y agrietads, dividide en places sngostas. Hojas en
grupos de 3 § 4, n veces 5, nglomerades, fuertes, muy robus~—
tas y tiepas, verde claro brillantes y d¢ 30 & 37 cm. de lar-
go; anchamente triengulares el son 4 6 5 y carinadas cusndo -
son trea. Vainas persistentes, de 30 a 40 mm.,, escamosmas aba
Jo y anilladas srribas. Conos duros y pesados, lergamente ovoi
des u oblongo~cénicos, oblicuos, levemente encorvadés, de 13

@& 17 co, de¢ largo y color café amarillento, dispuestos en gru
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pos de 3 a 5. Escamas fuertsc y aplanadas, de unca 4 cm. de

largo. Semilla casi avoide, de 5 a 7 mm. de ierge por 4 a 6
cm. de ancho, café obscurs, con asla de 20 & 30 mm. provista -
de ganchog basales. La maderr es blanca, tlanda, de textura
fina y de buena calidad (Martinez, 1948),

Se obsorvaron ejemplares de Sonora, Chihushua, Sinaloe,
Durengo y Zacatecas. Su range altitudinel varfa del.250 a --
2,600 m.s.n.a, (Eguiluz, 1982).

Pinus strobus var. chimpensis Martinez
anales del Instituto de Biologfia 11(1): 1940
Estn variedad fué elevads a categorfe espec{fi-

c& en 1960 (Zanmorz y Velasco, 1977), es un érbol de tronco -~
recto, de 20 s 35 m. de sltura, hojams en grupos de 5, raramen
te 4, triangulares, delgadas y flexibles, de 5.5 a 14.3 cm, -
de longitud, verde ¢laro brillante. Vaina pajlza, caediza, a
de 9 a 19 mm. Conos colgantes, resinosos, deciduss, de 6 g -
22 cm. de longitud, pedinculo débil de 2 a 5 em. de largo, --
Escamas con umbo terminal y céncavas, Semillas de 5.4 a 7.5
mm. de large con ala de¢ 1.5 a 2.4 em. de longitud.

Habita en laderas de¢ las gzonns montafiosas de Chiapas, en
tre los 600 y los 2,200 meBen.m,
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MATERIALES Y MRTODOSr

El presente trabajo se desarrolld en las inatelaciones -
del Centro de Investigacionea Forestales y Agro-Pecuarias del
Distrito Pederal (CIPAP-D.F.), umando los archivos de pruebas
de germinacidn.

Je estudiaron tres especies del género Abies {con una va
riedad adicional de Abies religiosas) y cuatro del género Pinus
(incluyendo tres variedades de Peayacshuite), en las cuales -
se tenf{s informacién de¢ pérdide de viabilidad durante el alma
cenamiento.

Los periodos de almacenamiento variamron de un mes hasta
28.33 afios on las diferentes pruebas de germinacién realizades.

La secusncia de¢ seleccién de detos y pruebas de hipdies=
sis Be presenta en la figura 2.

Bn resumen, del erchivo de pruebss de germinacidn del Ban
co fe Germoplasma se tommron los siguientes datosy Porcentaje
de semillms llenae de cade lote, porcentaje do germinacidn i-
nicial, méxima, mfnima y final, tiempo de slmacenamiento al -
momento de cada prueba y ndmero de semillas utiligadas; todo
esto pare cada uno de los lotes de les espacien amnalizadas --
(Cuadros 1 a 18).

Les pruebas de germinacién iniciales y finales de cede -
lote se denominaron "pruebass terminmles” en éste investiga- -
c¢ién, en tanto gque las pruebas de germinacién néximas y mfni-
mnas s¢ llamaron ®pruebas extremas™.

Para cada lote se determind el tiempe transcurrido hasta
alcengar un porcentsje de germinacién menor o igusl a 10K, 5%
y 0% en forme definitiva, considerdndose éatos, como "puntos
eriticos™ en la vigbilidad de las semillas (Cumdros 19 a 26).

con los dantos cbtenidos se realirarcn pruebas estad{sti-

cas para determiner que tan significativa fue la diferencia -
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sntre germingciones extremes y terminales Yy ontr- porceanteje
néximo de germinacidn y porcentaje de semillas llenas.

Se usd una modificecidn d¢ la prueba de Zo para comparar
dos proporciones (Infante y Zhrate, 1984).

Para las pruecbas estadisticas se emplearon las siguien——
tes expresiones matemAticas, realizéndose loam calculos por me

dio de una computadors ton un progreme personal:

p = x:lp1 + mp2
n+mn

Zo= Py MR

i-p) . p(lzp)

Dondesd
p = proporcién de exito de las dos poblaciones.

= probebilidad de ocurrencis de un eveato en la poblacidn 1.

P2 probabilidad de ocurrencis de un evento en la poblacién 2

n = No. de individuos de la poblacidn 1 {ndmerc de semillas -
de la poblacidn 1}.

m = No. de individuos (semillas) de la podblecidn 2.

zo= Prueba egtad{stica para comparar dos eventos (porceatajes).

Une vez obtenido el valor de Zo se determind si la dife-
rencia entre los dos porcentajes de goerminacidn comparados ==
fué significetiva con un nivel de confienga de 0.95 (o¢=0.05)
paras valores do Zo mayores o iguales & l.64 (Infante y zérete
1984).

Tanbién se Jetermind el porcentaje de germinacidn néxizme
corrcaide considerando ol ndmero total de semlillas lleaas en
lugar del némero de semilles total, eliminando des ésta forma
laa senillas vains del clleulo de germinacién séxima.
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La férmula utiligada pere realizer la correccida fue la

giguiente:

Olo = GHo
%L1

x 100

GMc = porcentaje dc germinacién mAxime corregido.
GMo = porcentaje de germinacién méxima obtenido.
%L1 = Porcentaje de semillas llenas.

Para obtener los datos del Banco de Gerzoplasma se revi-
garon 21 registros de andlisis de Abies concolor, 325 regis—-

tros de A.religioma, 17 regisires de j.religiosa var. emargi-

nata, en totel, 420 registros de anflisis del género Abies.
Con resmpecto & las especiss dol género Pinus conmideradas
en ¢l presente trabajo, se recebaron dates de 74 registros de
andlisis de Pinus symcahuite var.brachypteras, 371 registros -
de 2.nyacahuite var. tipica, 359 regilotros de P.pyacabuite --
D. cooperi, 178 registros de

var, veitchii, 112 registros de
P. engelmanni y 317 regisiros de an&lisis do P. strobus var.
chiagansis: en total, 1,411 registros de amAlicis de Pinug.

Para analisar los rosultados obtenidos, la informacidn -
se concentrd en diferentes cuadros de contingencias que faci-
litaron ls evalumcidn del comportamiento de la viebilidad de
las semillas de las diferenteas eopecies analizadas, sxpresando
log resultados en porcentajes de lotes.

Loe cuadros de contingenciass realirzados para la discUme-
gidn de resmltados fueron les aigulentes:

l.~ Coincidencia entre lan germinaciones extremas y las
pruebas inicialea y finales.

2.-~ Rolaciones entre la germinacién inicial y la germing
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cién méxima del lote, cuando la inicigl es nuzdri-amzente menor

que la méxima.

3o~ Importancis de las diferencias entro germinaciones -~

extremas y las pruebas inicieles y finales.

4.~ Relacién entire tiempo de elmacenamients y porcentaje

de germinacidn, con respscto a 10%.

S5e~ Tiempo & los lfimites crfticos de gurminacigh.

La metodologfm antes descrita, se utilizd para ndquirir

informacién sobre las siguientes eepeciss y/4 variedades:

Abies

Abies

Abies

concolor +cs . o+ . » JLotam: 561 824

religiosa. . . . . . .JJotee:79, 140, 151, 176, 192, 213,
220, 272, 355, 504 y 800.

religiosa var.emarginata..lotes : 80.

Abies
Pinus

vejari « + . . . . . .LOtem:14, 182, 186 y 294.
ayacghuite var.brachypterz. . Lotes: 236, 529, 571 y 670.

Pinus

ayacahuite ver.tipica. .Lotes: 32, 5), 58, 67, 63, 168,

Pinus

175, 234, 245, 606, 607, 74%, T45=
L T45-B, 729, T30, 736, 780 y 809.
ayacahuite var.veitchii. . Lotes: 15, 29, 296, 339, 360

Pinus
Zan2e

Pinus

361, 387, 436, 437, 507, 513, 514
516, 517, 528, 578, 618 A y B, ==
619 A 7 B, 620 & v B, §21-3, 622
Ay B, 623, 758 ¥ 793.
cooperi . . . . . . .Lotes: 4, 707, 708 y 709.
engelnmannii , . . . .Lotess 18, 19, 223, 224, 2235, 520,

Pinus

660, 710, T15.
strobua var.chiaspensie . . Lotes: 427, 515, 538, 593, -

671, 672, 673-A, 674, 678 A ¥ B;
679, 722, 742-B, T44-B, 758, 775,
782, 788, 793.
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La informacidén acerca de la localidad de colecta y alrus

nas caracterf{sticas de los lotes empleados Be presentan en e=s
los apéndices I a X.

Bl cuadro que corresponde m la relacidn entre tiempo de
almacenamiento y porcentaje de germinacién, con respecto a =~
10% no se realizé para Abies religiosa, porgue en ests especie
todos los lotes llegaron al l{mite crf{tico de gerainacidn de
10% y en consecuencia no fue necesario eete cuadro, cuya fing
lidad es diferenciar squellos lotes que llegaron al limite —-
eritico de los que no lo alcaenzen.

Bl coaportemiento de las semillas de abies religioma var. e~
marginata se analizé sin realizar cuadros de contingencias de
hido.a que solamente se conté con un lote.

Para Pinus cooperi y Pinus engelmannii nc se realizaron

cuadros de contingencias ni cuadros de resultados de tiempo a
ios 1{mites er{ticos de germinacidn porque las semillas de -~
&stas especies nunca llegaron al li{mite critico de germinacién
definitivamente menor o igual a 10%.

Tamblén se realizaron cuadros generales para determinar
la relacién entre porcentaje de semillas llenas y porcentajes
de germinmcidn y para analizar los porcentzjes de germinacidn

méxima corregidos en funcidn de 18 cantidad de semillas llenas.
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Archivo del
Banco de Germoplasm

Locallzacidn de Puntos Criticos vy
Germinaciones Terminales y Extrema

/

Cuadros con el tlempo y
transcurrido a cada - Porcentaje de germi- N

Determinacidn de
requerimentos de
postmaduracién

punto critico, estc -~ nacibdn inicial, méxi Porcentaje de
es, germinaci&n defi-~ ma, minima v final, semillas
nitivamente menor o - llepnas
igual » 10%, 5% y 0%
Pruebas de proporcio-k + A\ '
nes para determinar Cowparacldn de
diferencias y relacig GI y GM con %
nes entre: GI ~ GF de semillas
GM — Gn lienas.
GI —~ GM
) </
Locallzacidn de lotes Relacibén del
que alcanzan limites % de semillas
criticos de germina- llenas con %
cibm, de germinacidn
méxima corre-
gldo.
4
hd Cont icmaclsn da

la existencia de
pérdida de viz-
bilidad.

Figura 2,- Esquematizacibn de la metodologia utilizada,
GIwGerminacibén Inicial.
GmaGerminacibdn m8xima.

GF=Germinacidn Final.
GmuGerminacibén Minima.
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RESULTADOS o~
2) Semillas llenas, germinaciones extremas y termi

nales y mrcentajes de germinacidn méxima corregidos:
Para Abies concolor se observaron porcentajes de

semillae llenas muy bajos, lo cual ya de antemanc anunciaba -
que se presentarfan porcentajss de germinacidn muy bajos des-
de las pruebas iniciales, tanto en pruebas de suelo como en -
laboratorio} sin embargo, la capacidad germinative fué aucho
menor de lo eaperado en funcidn de la cantidad de semillag ww
llenas, ya que el mdximo porcentaje obtenido fué de 30% (cua=
dros 1 y 2).

Con respecto a Abies religioms, se obiuvieron en general,
porcentajen de semilles llenss wmuy bajos, lo cual ya anuncise
ba que se presentarfen porcentajss de germinacidn muy bajos ==
degde las pruebas inicialesy sin embargo, al-corregir los por-
centajes méximos de germinamcidn, en funcidén de las semillas ~--
llenss se aprecid un rendimiento bastante mceptable pues en 1la
mayoris de lotes ae tuvieron porcentajes mayores de 50% de ger
minacién (cuadros 3y 4).

En Abies religicss ver. smarginata se se pudo apreciar un
comportamiento similar al de A.religiosa, porcentajes bajos de
germinacién y de¢ semilles llenas depde las primeras pruebss --
realizadas y une pérdida de viabilidad casi totel en los sieue
meses de los que se tienen registrosy sin embargo, ml corregir
el porcentaje méximo de germinacién se observé un reniimiento
aceptable (67% de germinecidn). Vor cuadro 5.

Abies vejari también presentd bajos porcentajec de seai—
ilas llenas, no obotante, muy parecidos m los porcentajes mdri
mos de geruinacidn obtenidos y ademds no se obamervé pérdide to
tal de visbilidad gomo en las empecies anteriores (cuadro £).

BEn Pinus ayacahuite var. brachypiere B6e obeervé que &l -
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porcentaje de semillas llenas es cénsiderablamente alto ya que
en todos los lotes consiferados represents sfs de las trees =
cunrtas partes; también se pudo apreciar que §stos porcentajes
gon muy similares a los méximos de germinacién obtenidos, auns
que un poco menorss. Se observd que en ate erpscis ol existe
una notable pérdida de viabilidad atravéo del tiempo, nunque =
86lo en contadas ocastones se llegs al l{mite crftico de 0%, -
probablemente porque no se tuvieron registros de pruebas reali
zades con somillas de més de trece afios de almacenamiento (cug
aros T y &),

Al igual que an la variedad anterior, en Pinus ayacahuita
var, tipica se observé un alto porcentaje de semillas llenas,-
en la mayor{s de loas casos superior B 90% y se¢ regissraron tan
bién porcentajes da germinacidn pradominantemente meyores de -
75%, salvo clertas exapcionss en las que se¢ observaron porcen-
tajes de gerainacién muy bajos. También se pude aprecier le --
pérdids de viabilidad de las memillss; especimlmente sn prige=
bes roalizadas con semillas con més de siets sfios de almacene-
miento{cuadros § y10).

3¢ determind también le exvlente oeplided de las semillas
obtenidas d¢ Pinus ayacshuite var. veitchii ya qus se tuvieron

on la mayorin de los casos mis de 90% d= semillas llenas, y ¢
mo debf{a esperarse en funcidén de ésto, porcentajes mirimos da
germinacidn mayorea de B0%. Tombién se observé gque la pérdide
de viabilidad en eaia variedad repelta més on semillas con mée
de 20 afios de slmacenamiento (cuadros 11 y 12).

Los resultados obtenidos para Pinus cooperi son un tanto

diferentes en funcién de que presentd porcentajes de semillas
1lenas bastante bajos {cercanos a 50%) y, eungue pudiers pare—
cer contradictoric, porcentajes de gerninacidn méxioa conside=

reblemente mayoree en todos los lotes anmlizados, Finulmenta,
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no se observd pérdida de viabilidad aln en pruebas sfectumdas -
con semillas de més de 20 affos de almacenamiento. Es importane
te hacer notar que el porcentaje de gerainecidén méxima corregl
do siempre fué de 100%, as decir, que todas las semillas llenas
germinaron (cuamdros 13 y 14).

Pinus engelmannii tuvo en la mayor{a de los lotes analiza

dos porcentajes de semillas llenas mayores a 80% y porcentajes
de germinacién nAxima muy semejantes al ndmero de semillas llg
nas para cada lote e incluso mayores en algunos casoes arslados
¥, finalmento, no se detectaron pérdidas importantes de viabix
lidad incluso en semillmn con més de veinte afios de almacena=-
miento (cuadros 15 y 16).

Los lotes de semillas de Pinus strobus chiapensis analiza

dos en el presente trabajo presentaron porcentrjes de semillas
llenas considerablemente altos (de més de 90% on la mayoria) y
por el contrario, porcentajes de germinacidn extremidamente me
nores, adn si se compare con el porcentaje de germinacién méxi
ma corregido, ademés se observé pérdide de viabilidad abscluta
en tiempo relat{vamente cortos, con semillas de més de cuatrs

sfios de almacenamiento (cuadros 17 y 18).



Cuadro No. l.< Concentracién de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y termi

nales de Ables concoelor, en pruebas de laboratorio,

Nimero Semillas Germinacibn Ini Germinacibn Méxima Germinaciédn Minima Germinacibn Fi

de Llenas cial nal
Lote %L1 #L1 % T N % ¥ T M % T N % T N
561 30 600 6 0.08 400 8 27 1.0 409 1 0.58 400 S 3.0 400
824 8/d s/d 30 0.67 400 30 s8/d 0.67 400 0 3.17 400 0 3.17 400
% « Porcentaje de Germinacidn. T » Tiempo de almacenamlento (en aifos).

N = Nimero de semillas. %Ll= Porcentaje de semillas llenas.

#L1= Nlmero de semillas para determinar %L1.
%c = Porcentaje de germinacldn mixima corregido.

®« % 5 & & 5 £ 3 8 & & & & S & B Y £ B S P S BB L F P BB SN s e et

Cuadro No. 2.~ tConcentracibn de datos de germinaciones extremas y terminales y porcentaje

de semillas llenas de Ables concolor, en pruebas de suelo,

Numero Semillas Germlnacldn Inl Germlnacldn MaxIma Germlnacldn MInIma Germinacidn

de Llenag clal Final
Lote ELI 4Ll * T N % ¥ T N % T N % T N
561 30 600 6 1.08 400 6 20 1.08 400 6 3,00 400 6 3,00 400
% = Porcentaje de germinacibn. T » Tlempo de Almacenamlento {en aflos).

i = Nimero dd semillas. %L1l= Porcentaje de semlllas llenas.

#L1s Nfimero de semillas para determinar %L1, 8/d= Sin datos
4ea Porcentaje de germinacidn méxima corregido.

0t



Cuadro No. 3.~ Concentraclén de datos de semillas llenas y germlnaclones extremas y termi.

nales de Ables reliqlosa, en pruebas de laboratorio.

NGmero Semillas Germinacibn Ini Germinacibn MAxima Germinacibén Minima Germinacibn Fi-

dé Llenas cial nal
Lote %L1  #L) % T N % % T N % T N % T H
79 £7 400 19 0,25 400 19 33 0225 400 0 10,41 400 (4] 11.17 400
140 23 400 21 0,67 400 23 100 4.00 400 0 12.269 200 [ 12.25 200
151 52 400 32 0.67 400 31 63 2.91 400 0 11.08 400 0 11.08 400
178 54 200 37 0,17 300 37 69 0.17 300 0 8,50 400 0 18.08 400
192 92 a/d 19 0.41 400 19 21 0,41 400 0 4,67 400 9 8.17 400
213 26 400 19 0.17 400 19 73  0.17 400 0 4,00 400 0 9.33 400
220 51 400 33 0,25 400 33 65 0.25 400 0 9,17 400 0 10,33 400
272 75 600 14 2.17 400 19 25 2.83 400 0 8.08 400 0 14.50 200
365 91 600 46 0,75 400 46 51 0.7% 400 0 6.33 200 (4] 12,00 400
504 37 600 32 0.17 400 32 86 0.17 400 0 9.67 400 0 11.08 400
[:]e]] s s/d 16 1.58 400 22 63 1.91 400 3 4,33 400 3 4.33 400

% = Porcentaje de Germinacidn. T = Tlempo de almacenamiento (en afos).

N = Nlmero de Semillas. %L1 « Porcentaje de semillas llenas.

#L1 = NOmero de semillas para determinar %L1 s/d= Sin datos

%¢ = Porcentaje de germinacibdn mixima corregido.

1€



Cuadro No. 4.~ Concentracidn de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter-
minales de Abies religiosa, en pruebas de suelo:

Nimero sSemillas Germinacién Ini Germinacién M&xima Germinacibn Minima Germinaclén £1-

dg Llenas cial nal
Lote %L1 #L1 % T N % %C T N % T R % T N
272 15 600 0 11.67 400 0 0 11,67 400 0 14,50 400 (4] 14,50 400
358 91 600 o] 7.25 400 0 ¢ Te25 400 Q0 11.58 400 0 11.58 400
504 37 600 25 3,67 400 25 67 3.67 400 4] 6.17 400 0 9.67 400
% =» Porcentaje de Germinaclén. T = Tiempo de almacenamiento (en afos).
N = NGmero de memillas. %Ll~ Porcentaje de semillas llenas.

%c » % de Germinacidn méxima correglido #L1= Nimero de semillas para determinar %LIl.

@ 56 0 8 9 B B & B 8 8 S S B B 4 H & & B & P P Sk s e B 6+ 8 s S s s e s e e 0 ¢t e 8

Cuadro Noe. 5.- Concentraclén de datos de semillag llenas y germinaciones terminales y exs
tremas de Ablies religiosa var.emarginata, en pruebas da lahoratorio:

Nimero Semillas Germinacidn Ini- Germinacibén Mhxima Germinacibén Minima Germinacibn Fi

da Llenas eial nal
Lote %L1 #L) % T N % %c T N % T N % T N
8o 58 400 18 0.17 400 39 67 0.17 400 0 6.41 100 1 7.25 400
% « Porcentaje de Germinacién, * o Tiempo de almacenamiento(en afos).
N » NGmero de semillasi SLl= Porcentaje de semillas llenas.

%¢ = % de germinacibn méxima corregido #Lls Mlmero de semillas para determinar ¥Ll. &



Cuadro No. 6.~ Concentracifn de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter
minalaes de Ablgs vejari, en pruebas de laboratorio:

Hémero Semillas Germinacibdn Ini- Germinacibébn Réxima Germinacibén Minima Germinacibn -

de llenas cial Final
Lote %L1 Ll 13 T N % %c T N % T N % T N
14 61 300 a7 2.0 400 52 85 4,33 400 0 7.58 100 35 10,67 400
182 57 400 56 0.17 400 56 38 0.17 400 0 3.58 100 49 4.75 400
186 63 400 41 0.75 400 41 65 0.75 400 2 8.75 400 2 8.75 400
294 8 600 5 .67 400 7 87 4.08 400 5 0,67 400 7 4.91 400
% « Porcentaje de Germinacibn. %c = Porcentaje miximo de germinacibn
corregido.

T = Tiempo de almacenamiento (en afos).

%L1laPorcentaje de semillas llenas.
N » Nimero de Semillas.

fiLl= NGmero de semillas para determinar
%L1,
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Cuadro Ho. T.- Concentracibn de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter-
minales de Pinus ayacahuite var,brachyptera, en prucbas de laboratorlo:

Nimero Semillas Germinacién Ini- Germinacldn Mixima Germinacifén Minima Germinacibn
de Llenas cinl Final
Lote ¥L1 #L1 % T N % £c T N % T N % T N
529 85 300 64 0.08 200 73 86 10,50 400 2 13,33 400 2 13.33 400
571 715 300 67 0.4l 200 67 89 0.41 200 Q 1.17 200 1 9,17 200
670 89 300 60 0,75 200 90 100 1,25 200 ] 7.58 200 0 9.17 400
% = Porcentaje de germinacibn. %c = % de Germinacidn méxima corregido.
T = Tiempo de almacenamlento {(en afos). %Ll= % de semillas llenas,
N = NGmero de semillasn. #Lle I de semillas para determinar %L1,

® 5 5 2 8 & & @& ¢ ¢ 5 L@ 8 ¥ s 2 * % &
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Cuadro He. 8.~ Concentracifn de datos de semillas llienas y germinaclones extremas y ter-
minalesn de Pinus ayacahulte var, brachyptera, an pruebaa de laboratorio:

Nimero Semillas Germlnacldn Inl- — Germlnaclon MaxIma ™ Germlnacldén MInima Germlinacidn
de Llenas cial Flnal
Lote %L) #L1 % T i % 1C T N 4 T N % _T N
236 94 250 60 0,50 200 60 64 0,50 200 8 1.41 100 8 1,41 100
529 213 300 49 0,08 200 63 74 3.00 200 28 6,17 200 74 2,33 200
S71 75 300 25 3,17 40¢ 44 59 6,41 200 o] 5,00 200 44 6,41 200
670 89 300 48 0,75 400 67 75 2.25 200 0 5.41 200 0 5,41 200
% = Porcentaje de germinacidn. %c = % de germinacidn mhxima corregido.
T = Tiempo de almacenamientofen afos)e %Lls % de semillas llenas.
N » NOmero de semillas. fLle ¢ de semillae llenas.

ye



Cuadro No. 9.~ Concentracibn de datos de semillas llenas y germinaclones extremas y ter=-
minales de Rlpous ayacahulte var. tipica, en pruebas de laboratorio:

Kumero Semlllas

Germinacldn Inl< Germinacldn MAxina Geralnacldn Minima

Germinacldn -

de Llenas clal Final
Lote %L1 L} ¥ T N b %ec T N % T N .3 T N
32 97 600 70 4.350 400 70 172 4,50 400 0 9.17 400 0 %.17 400
51 88 50 92 3.58 200 92 100 3.58 200 0 7.25 400 22 12.25 400
58 92 200 80 3.67 200 80 87 3,67 200 0.5 6.08 400 S0 6.%1 400
67 76 400 81 0.58 400 84 100 5.50 400 0 18.08 200 0 23.33 400
68 89 400 74 0.58 400 76 8% 6.50 400 0 18.08 200 0 21.75 400
168 94 400 53 0.33 400 63 67 6,75 400 16 3.50 400 63 6,75 400
175 93 200 65 0.41 200 65 70 0.41 200 26 7.00 400 26 7.00 4900
234 74 1000 35 0.75 400 6% 93 4.67 400 15 3.91 400 51 7.33 400
245 85 600 76 1.41 400 78 92 4.91 400 0 9,91 200 7 12,33 400
606 89 400 21 0.91 400 23 26 2.08 400 10 2.41 400 36 3.25 400
607 91 400 17 0.75 400 24 26 1.25 400 5 1.83 400 20 3,08 400
729 94 600 63 0.41 400 82 87 0.75 400 0 T.67 400 0 7.67 400
730 78 600 12 0.50 400 13 17 1.58 400 7 1.58 400 7 1.58 400
736 93 600 64 0,33 400 77 83 1,00 400 0 7.25 s/d 0 9.08 400
741 96 300 59 0.58 400 72 75 1.08 400 0 7.87 400 0 8.17 4060
745~A 86 600 62 0.58 400 62 71 0,58 400 17 9.75 400 17 9.75 400
745-8 86  s/d 65 1.08 400 65 76 1.08 400 11 8.00 200 17 8,58 400
780 91 600 81 1.08 400 B3 91 2.58 400 0. 7.17 200 0.5 7.17 200
809 97 600 73 3.08 400 73 75 3.08 400 a 7.08 400 8 7.08 400

% m=-Porcentaje de germinacién.

T = Tlempo de almacenamiento (en afios).

N = NOmero de semlllas.

o/d=s Sin datos.

%c = % de germinaclén
%L1l= % de semillas llenas,

#Lln §f de semillas

méxima corregldo.

para determinar %L1l.
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Cuadro No.10.- Concentracibn de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter-

minales de Pinus ayacahulte var.tipica, en pruebas de suelo:

NGmero Semlillas Germinacidn Ini~ Germinacibdn Méxima

Germinaclén Minima Germlnacidn

de Llenas clal Final
Lote %L1 #L1 % T N b4 %c T N % T N % T N
32 97 6Q0 82 2.00 400 82 84 2,00 400 51 5,08 100 54 6,83 100
51 a8 50 86 1.17 300 86 38 1.17 300 69 5.83 100 69 5.83 100
58 92 200 75 1.08 400 75 82 1.08 400 54 4.17 100 54 4,17 100
67 76 400 70 0,25 400 g1 100 3.17 100 0 18.08 200 0 19.50 200
68 B9 400 74 0.17 400 90 100 5.41 100 0 18.08 400 0 19,50 400
168 94 400 62 1.25 100 79 84 3.75 100 37 3.75 100 39 4,08 100
175 93 200 62 3,08 100 62 67 3.08 100 54 3.58 100 54 3.58 100
606 89 400 26 1.75 400 33 37 3.25 400 26 1.75 400 33 3,25 400
607 91 400 13 1.58 400 21 23 1.58 400 13 1.58 400 18 3.08 400
729 94 600 84 1.50 400 84 89 1.50 400 7 3.00 400 50 4,50 400
736 93 600 83 1.50 400 g9 100 3.67 200 5 3,00 400 69 4.50 400
745-B 86 s/d 66 1.50 400 66 77 1.50 400 15 2.08 400 43 1.5@ 400
780 91 600 6 1l.17 400 86 %4 2,58 400 6 1,17 400 59 3.50 408

% = Porcentaje de germinacibn.

T = Tiempo de almacenamiento {(en anos).

N » Nlmaro de semillas.

3/d=s Sin datos,

%c = % de germinacibébn mdxima corregldo

4L)e» € de semillas llenas,
filLin # de semillas para determinar %L1

9t



Cuadro No. ll.~ Concentragidn de datos de semillas llenas y germinaclones extremas y ter=
minales de Pinus ayacahulte var.veitchii, en pruebas de laboratorio:

Nimero Semillas Germinacié4n Ini- Germinacibn Mxima Germinacién MS{nima Germinacitn
de Llenas clal Final
Lote %L1 H#L1 % T N % %c T N % T N % T N
15 éB 400 1l 6.25 400 28 32 9,25 400 1 6,25 400 28 9,25 400
29 87 100 68 6.25 200 68 78 6,25 200 1 8.00 100 12 11.17 100
296 96 300 88 0,33 200 89 93 2,17 200 as 0.33 200 89 2,17 200
339 a5 600 73 0.41 400 88 100 1.08 200 A4S 3.00 200 45 3,00 200
360 93 s/d 82 1.00 300 88 95 1.91 200 37 2.50 200 65 4.58 200
361 92 600 83 0.00 400 95 100 2.83 200 40 2.50 200 94 3,25 200
387 a9 600 84 0.72 200 85 96 1.17 200 0 9.67 200 0 14.33 200
436 95 300 85 0.50 200 85 89 0.50 200 24 3.00 400 43 3.41 200
437 90 300 88 0.50 200 88 98 0.50 200 77 0.75 200 77 0.7 200
507 89 600 84 0.41 400 87 98 2.50 200 B3 2.50 200 87 2.50 200
513 79 200 20 0.25 200 20 25 0.25 200 6 1.00 400 9 1.33 200
514 75 300 0 0.00 200 30 40 0.331 200 0 0.00 200C 30 0.33 200
516 90 300 74 0.5B 200 89 99 2.67 200 0 7.08 200 0 1.00 200
517 g4 300 80 0.41 200 80 85 0.,41 200 77 1.75 200 77 1,75 200
528 88 300 77 0.50 200 81 92 4.00 200 o 11.25 200 0 12,75 200

% = Porcentajle de germinacidn.
T = Tiempo de almacenamlento (en aioy).
N » NOmero de semillas.

%c = % de germinacibdn
%L1« % de semiklas llenas.
1 de semillas para determinar L1,

tLla

mixima corregido.

LE



Continuacibn del Cuadro 1l.- Concentraclién de datos de semillas llenas y germinacliones ex

tremas y terminales de Pinus ayacahulite var.veltechll, en pruebas de laborato-
rio

Nimere Semillas Germinacldn Ini- Germinacibén M8xima Germinacién Mi{nima Gecminacidn

de L.lenas clal Final
Lote %L1 4Ll % T N % Te T N % T N b4 T N
578 73 300 61 0.83 200 65 89 2,75 200 0 10.50 200 0 10.50 200
618..n 95 s/d 88 0.67 200 91 96 1.67 200 0 9.33 200 0 9.33 200
éla;uv95 200 | 0,25 200 92 97 1l.25 200 0 9.25 200 0 10,50 200
619-~A 88 300 71 0.75 200 92 100 1.50 200 0 8.67 200 ¢ 9,91 200
619-8 98 300 91 0.83 400 96 %8 1,00 400 0 8.67 200 0 10.67 200

620-A 91 200 77 0.17 200 a9 98 1.75 200 60 6.67 200 60 6.67 200

620-B 94 200 88 0,17 200 a8 24 0.17 200 0 11.41 200 0 11.41 200
621-B 90 300 55 0,75 400 92 100 1.00 200 V] 9.25 200 0 9,25 400
622-B 92 200 73 0.25 200 81 88 2.83 200 58 5.75 200 58 5.75 200
622-A 92 8/d 70 4.33 400 70 76 4,33 400 [s] 9.33 200 0 9.33 200
623 94 200 g2 0.25 200 89 95 1.67 400 0 9.25 400 1 8.75 400
759 94 600 90 1,08 400 92 97 2,17 400 0 7.17 200 o 7.17 200
799 94 600 28 2.00 200 28 30 2,00 200 1} 2.58 400 0 4.00 200

% = Porcentaje de germinacibn. %¢ = % de germinacibén mixims corregido.

T & Tiempo de almacenamiento (en afos). %Lle % de semillas llenas.

N = Nlmero de gemillas. #Lle Nimero de samillasg para determinar L1,

s/des 5in datos.

B8t



Cuadro No. l2.~ Concentracidn de datos de semillas llenas y germinaciones terminales y

extremas de Pinus ayacahulte wvar. veltchil, en pruebas de suelo:

Namero Sewillas Germinacibdn Ini- Germinacidn M&xima Germinaciédn Minima Germinacién
de Llenas clal Final
Lote %L1  #L1 * T N % % 7T H % T N % T N
15 88 400 75 2.25 400 75 85 2,25 400 50 6.91 100 63 7.41 100
29 87 100 59 4,00 200 59 68 4,00 200 30 9.17 100 30 9.17 100
387 89 600 12 7.25 200 13 15 7.25 200 0 10.50 200 0 10.50 200
516 90 300 78 1.58 200 78 87 1.58 200 0 4.17 200 61 6.50 200
528 88 300 48 0.41 200 86 93 3.08 200 9 4,08 200 19 6.67 200
578 73 360 70 2,75 200 70 %6 2.75 200 22 5.25 200 52 6,58 200
618~A 95 8/d 91 1.867 200 93 98 4.33 200 58 2.83 200 72 5.50 200
618-B 95 200 868 2.67 200 89 93 3.25 200 56 5.50 200 56 5.50 200
619-A 88 300 90 2,25 200 90 100 2.25 200 9 5.41 200 9 5.41 200
£19-B 98 300 86 0.75 400 96 98 2,25 400 67 2.75 200 7% 5.41 200
620-B 94 200 80 1.58 200 80 85 1,58 200 9 5.41 200 9 5,41 2040
621-B 90 300 84 0.75 400 87 97 13.25 200 52 2.25 400 68 S.41 200
6228 92 200 78 1.58 200 87 94 2,83 200 0 5.50 200 0 5.50 200
622-A 92 8/d 60 4,33 400 60 65 4,33 400 48 4.75 200 48 4.75 200
623 94 200 78 1.67 200 82 87 2.25 400 5§ 5.50 400 5 5.50 400
759 94 600 3 1.17 400 8% 90 1,67 400 3 1.17 200 11 3.58 200
% = Porcentaje de germinacibdn. %% de germinaclén mixima corregido.

T = Tliempo de almacenamiunto.

N = Nimero de semillas.

LLle

semillas Llenas(porcentaje).
g/d= Sin datos.#Lls=# de pemillas para determinar %L1.

0



Cuadro No. 13.- Concentracifén de datos de semillas llenas y germinaclones extremas y ter

minales de_Pinus cooperil, en pruebas de laboratorio:

Nimeroc Semillas Germinacibén YInl-~ Germinacién Méxima Germinaciédn Minima Germinacién Fi
de Lienas cial nal -
Lote %L1  #L1 % T H % % T H % T N % T N

4 86 300 82 2,75 400 93 100 19,17 400 59 28.25 400 59 28.25 400
707 55 600 44 0.17 400 76 100 9.08 400 64 3.50 400 64 10.50 400
708 52 600 41 0.75 400 63 100 1.75 400 41 0.79 400 45 10,50 400
709 62 600 57 0.25 400 82 100 9.25 400 37 2.75 400 60 10.50 400

% = Porcentaje de Germinacibn. %c = % de germinacidn mgixima corregldo.
T = Tiempo de almacenamiento. #iLls Nfimero de semillas para determinar %L1
N = Nimero de semillas. ¥L1e % de semilles llenas,

* 8 4 & & & & 8 % s ¢ b Gads & B & & 5 & 5 & & & 4 4 U s = T & 2 F P 4 & s s g e e e u &

Cuadro No. l4.~ Concentraclédn de datos de gemillas llenas y germinaclionemg extremas y ter
minales de Pinus cooperi, en pruebas de suelo:

Nimero semillas Germinacibn Germinacibn MAxima Germinacibn Minima Germinaclién Fi--
de Llenas Inicial nal
Lote #L1  #L1 % T 4} % ¥ T H % T K % T N

4 86 300 79 5.58 400 88 100 21.25 400 59 19.17 400 73 22,17 400
707 55 600 73 3.50 400 73 100 3.50 400 73 4.50 400 73 4.50 400
708 52 600 46 0.25 400 65 100 2,25 400 39 3.17 400 53 4,50 400
709 62 600 69 0.75 400 69 100 0.75 400 35 2.75 400 66 4.50 400

oy

%aPorcentaje de germlnacién. ToTiempo de almacenamiento. NaNfimero de semillas.
%endde germinacidn méxima corregido. %L1 y #Lle% y # de semillas llenas.



Cuadro Nos 15.~ Concentracilén

millas llenas

de datos de germinaciones extremas y terminales y de ge~

de Pinus engelmannii, en pruebas de laboratorio:

Nfimero Semillas Germinaclén Ini-~ Germinactiédn M&xima Germinaclédn Minima Germinacibn
de Llenas cial Final
Lote %L1 #L1 b T N % X T N % T N % T N
18 97 300 93 2.67 400 98 100 8,00 400 48 26,83 400 52 28,33 400
19 96 300 9s 2.83 400 98 100 7,00 400 11 28.25 400 11 28,25 400
223 88 400 94 0,17 400 97 100 2.08 400 76 2.58 400 85 3.75 400
224 85 s/d 84 0.83 400 85 100 1.67 400 56 5.75 400 56 5.75 400
225 99 400 97 0.58 400 97 98 0,58 400 92 3.75 400 92 3.75 400
520 75 600 41 0.67 400 47 63 2.25 400 2% 0.83 400 47  2.25 400
660 96 600 81 0.08 400 93 97 1,33 400 81 0.08 400 93 1,33 400
710 80 600 80 0.17 400 96 100 7.67 400 79 4,75 400 30 10.41 400
715 86 s/d 81 0.17 400 92 100 3,00 400 75  9.41 400 77  9.50 400
% = Porcentaje de Germinacibn. %c = Porcentaje maximp corregldo.
T = Tiempo de almacenamiento. #L1= NlGmero de semillas para determinar %L1

N - Nimero de semlllas,

s/d= Sin datos.

%L1« % de semillas llenas,

v



Cuadro No. 16.~ Concentracidn de datos de semillas llenas y germinacliones extremas y ter=

minales de Pinus engelmannii, en pruebas de suelo:

wimoro Semillas Germinacién Ini- Germinacibn Mixima Germinaclén MInima Germinacibn
de Llenas clal Final
Lote %L1 #L1 % T N % %c T N % T N % T N
18 97 300 75 5.83 100 89 92 21.25 400 73 22.17 400 73 22.17 400
19 96 300 47 5.83 100 47 49 5.83 100 0 20.75 400 035 22.17 400
710 80 600 91 0.58 400 91 100 0.58 400 24 3.08 400 72 4.33 400
718 86 a/d 79 0.17 400 79 92 0.17 400 58 3.41 400 58 3.41 400

% = Porcentaje de gecrminacién, %c = % de germinacibn méxima corregido.

T = Ticfipo de almacenamiento. tiLl= WOmero de semillas para determinar %L1.

n = Ndmero de semillas. ¥Lla % de semillas llenas.

8/d a Sin datog.
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Cuadro No. 17.~ Concentracidn de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter=-

minales de Plnug strobus var.chiapensis, en pruebas de laboratorio:

N@mero Semillas Germinaclén Ini~ Germinaciédn Méxima Germinacibn Minima Germinaciédn
de Llenas clal Final
Lote %LX #L1 % T H % % T N % T N T N
427 99 600 51 0,58 400 51 52 0,58 400 0 6,17 400 0 9.58 400
515 94 600 70 0.58 400 70 74 0.58 400 0 9.17 400 0 10,17 400
538 78 100 58 0.33 400 68 87 0,91 400 0 6.50 400 0 7.58 400
593 96 600 66 0.58 400 66 69 0.58 400 0 6.17 400 0 8,08 400
671 98 600 0 1.00 400 7 7 1,25 400 0 5.00 400 0 6,00 400
672 100 600 27 0,91 400 27 27 0,91 400 0 5.50 400 2 6.50 400
673=-A 94 600 0 0.91 400 13 14 1.33 400 0 4.50 400 4] 6.50 400
674 95 600 25 0.91 400 28 29 1.17 400 0 4.50 400 0 6.58 400
678-A 79 600 3 0.41 400 30 as 1.15 400 0 6.58 400 0 9.17 400
678-B s/d 8/d 39 0.67 400 39 sa/d 0.67 400 3 5.00 400 18 5.50 400
879 17 600 32 0.67 400 35 45 1,17 400 0 8.83 400 0 9.17 400
722 97 600 45 0,41 400 45 46 0.41 400 0 4.58 400 0 S.50 400
742-8 96 600 9 0,75 400 10 10 0.83 400 0 4.58 400 3 5.58 400
744-B 91 600 2 0.75 400 7 8 1.67 400 0 4.00 400 o] 5.58 400
758 96 600 41 1,17 400 43 45 3,08 400 14 1.58 400 23 4,08 400
775 88 600 0 0,17 400 43 49 2.08 400 0 0.17 400 a3 3,00 400
782 78 s/d 5 3.67 400 9 12 6,17 400 0 7.17 400 1 7.67 400
788 97 s/d 0 3.50 400 16 16 4.00 400 0 .50 400 0 5.41 400
793 98 600 7 1,08 400 14 14 1.67 400 0 3,75 400 4 4.00 400
% = Porcentaje de germinaciSn. %c = % de germinacibn m8xima corregido.
T = Tlempo de almacecnamlento. 2Ll = % de semillas llenas.
N = Nimero de semillas. #L1 = # de semillas para determinar ¥L1.

d/de Sin datos.

EV



Cuadro No, 18.- Concentracién de datos de sgemillas llenas y germinaciones extremas y ter=

minales de Pinus strobus var.chlapensis, en pruebas de suelo:

NGmero Semillas Gerwminacidn Ini~ Germinaclbn méxima Germinacid4n minima Germinacién
de L.lenas clal . Flnal
Lote %L1 H#L1 % T N % % T N % T N % T N
427 99 600 0 5.25 400 3 3 5.67 400 c 6.25 400 0 8.58 400
515 94 6060 45 3.08 400 63 67 3.50 400 15 6.58 400 15 6,58 400
538 78 600 46 0,33 400 52 67 3.33 400 0 6.41 400 0 6.58 400
593 96 600 11 2.17 400 11 11 3.58 400 0 6.17 400 0 7.58 400
671 98 600 1 1.00 400 q 4 1.67 400 [s} 5.00 400 0 5,67 400
672 100 600 40 .58 400 40 40 1.58 400 0 5.67 400 0 5,67 400
673-A 94 600 9 0.91 400 20 21 1.58 400 0 4.50 400 0 5.50 400
674 95 €00 39 3.50 400 39 41.3:50 400 [} 4,50 400 0 4,50 400
678-A 79 s8/d 33 1.58 400 33 42 1.58 400 (¢} 4.58 400 0 4.58 400
679 77 600 14 3.75 400 14 18 3,75 400 0 4.58 400 0 4.58 400
722 97 600 24 1.58 400 24 25 1.58 400 ¢} 4,58 400 0 4.58 400
742 96 600 4 1.25 400 7 7 1.67 400 0 3,17 400 3 4.67 400
7448 91 600 0 1.17 400 2 2 1.67 400 4] 4.08 400 1 4.67 400
758 96 600 3 l.2% 400 42 44 1,67 400 3 1.25 400 11 3.67 400
75 88 600 51 0.75 400 51 S8 0.75 400 18 2.67 400 18 2,67 400
782 78 s8/d 4 3.56 400 4 5 3.58 400 0 4,67 400 0 4.67 400
793-A 98 600 3 l.25 400 17 17 1.67 400 2 3.50 400 2 3.50 400
% = Porcenta)e de germinacién. %c¢ = Porcentage de germinacibdn méxima corregido.
T = Tiampo de almacenamiento. %L) = ¥ de semillas llenas.
N » NlOmero de semillas. # = # de semillas para detecrminar %L1. °
a/de Sin datos.

144
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b) Tiempo a loe lfmites criticos de germinacién:

En Abies concolor sé observé que un sélo lote ce los -=
dos enalizados, presentd pérdide total de viabilidad en un pe-
riddo de tiempo ligeramente mayor de tres afide, mientras que el
otro lote presenté porcentajes muy cercanos al 5% de germina-—
cidn,

Se pudo apreciar en Abies religiosa una pérdida de viagbili
dad hasta 10% de gorminacidén en periddos de tiempo no mayoreo
de 9 afios, el limite de 5% entre 2.5 y 11 afios de almacenamie-
to y 1la pérdida total de viabilidad entre los cuatrp y los doce
afios de almacenamientc. En loes tres lotes en los que ge resgli~
garon prusbag de suelc también se obaservd pérdida de vimbili-——
dad hasta 0% entre los 5.75 y los 11 afios de almacenamiento ~=
(cuadro 20).

Para Abies religiosa var. emnrginata se alcanzé el limite
erftico de 10% en semillas con 2.58 afios de almacenamiento y -
el 5% de germinacidn a los cinco sflos y medio de almacenamien~
to, pero no se observé pérdida totml de viabilidaed en los sie-
te efics y medio aproximados de los que se tienen reglatros de
pruebas de germinacién (cuadros 21 y 5).

De Ables vejari no se realizaron pruebas de suelo, perc -
en las pruebes de laboratorio se obasrvé gque sflo la mitad g2
loa lotes analizados alcanzaron el l{mite critico de 10% de --
germingcidn, a pesar de haberss remlizado pruebas con semillas
de aproximadamente 4 a 10 effos de almacenamiento. Se pudo a--
praciar también que sdlo una cuarta parte del totsl de lotes -
alceangd l{mites de germinacidn de 5% y de 0% (cuadro 22).

Bn las pruebas de suelo de Pinus ayacsghuite var.brachypte-
ra s6lo se slcanrd el l{mite de 10% de germinacién en la mitad
de loe lotes considerados, mientras qua el 5% y el 0% dnicameg

te e presentaron en una cuarta parte de lotes, mientras que en
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pruebas de leboratoric todos los lotes presentaron pérdidas tgo
tales de viabilidad en un periddo de tiempo aprozimpdo de tre-
ce afios (cuadro 21), lo cusl puede explicarse en funcidn del «
tiempo de almacenamiento que tenfen las semillas 2 la Wltime -
prueba realizada (cuadro 7 y 8).

Con respecto & Pinus syacshuite var, tipica ce obgervd —

que en las pruebas de suelo sélemente dos de los trece lotes -
analizados slcaazaren limites criticoe de germinacidn, porque
fueron los dnicos en los que se reamlizaron pruebss durante -
tiempos prolongados {19.5 afios) mientrae que en los lotes res-
tantes las pruebas de germinacién se efectuaron con semillas -
de menos de siete afios de mfios de aimacenamiento (cuadros 24 y
lo)s por 8l contrarioc, en las pruebes de laboratorio nmbs de 1la
mitad de lotes presentaron porcentajer de germinmcifn menores
de 10% mientras que aproximfddamente una tercera parte de éstos
lotes perdid totalmente su visbilidad entre los siete y 108 ==
dieg afics de almacenamiento aproximademente (¢uadro 24). las -
diferencies de comportamiento con respecto & las pruebas de «——
suslo se explicen en funcibn del tiempo de almacenamiento que
tenfan las semillas al momento de realizer la dltima pruebe de
germingcidn {cuadro 9)-

Pinue avecahuite var, veitchii alcanzé el lfmite erfiico

de germinacién menor a 10% en una proporcién bvajieimas en las -
pruebgs raalizadan an suelo (cuamdre 25), debido a que las semillae
utilizadas tenf{an poco tismpo almacenadas si se comparan con =
las utilizadas pars pruebas de laboratorio que en promedio, fte
nfan mfs tiempo de mlmmcenamiento cugndo se reslizaron las §l-
timgs pruebas (cuadros 1l y 12},
Bato permi¢id explicar porqué en lss pruebas ds laborato=-
rio hubo un mayor porcentaje de lotes que alcanzaron el limite
er{tico de 10% de germinacidn, ¢ inclusoc une pérdide total de



47
capacidad germinative en un periodo de tiempo de ocho m doce -
afios aproximédamente (cuadro 25).

No se realizaron cuadroas de tiempo a los iimites criticos

de germinacién para Pinus cooperi y para Pinus sngelmannii de-

vido a que &stas especies no alcanzaron limites criticos de ger
mineciénes menores o iguales a 10%, a pesar de habderse realiza
do prusbas con semillas de mAs de 28 aidoa de almacenamiento ==
(cuadros 13, 14, 15 y 16).

Se pudo apreciar también gue Pinus strgbus var.chiapensis

alcanzd el lfmite critico de germinacién de 10% en un tiempo —
relat{vamente corto (uno a ocho afice aproximfdamente) y casi =
pimulténeamente se pierde la viabilidad hasta 5% y totalmente
(cuadro 26) independientemente de ser una especle con altos --

porcentajes de semillas llenas (cuadros 17 y 18).

Cuadro Ro. 19.- Tiempo & los limites criticos de germinacidén en
Abies concolor (concentracidn de datos):

fiempo (en afiom) de germinacidén definitivamente menor o fgual a:
10% 5% 0%
Nimero

de Lab. Suele Lab. Suelo Lab. Suelo
Lo te

561 0.08 1,08 — — —— ——

824 317 444 3,17 +++ 317 e+

(+++¢)= No se realigaron prusbas con semillms de este lote.
(~—)a No se alcenzeron l{mites criticos de germinacidn.
Lab.= Prusbas de laboratorio.

Suslo= Pruebas de suelo.
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Cuadro No. 20.- Concentracidn de datos de tiaempo a loe 1limites

eriticos de germinacién en Abies rcligiosas

Tiempo (en afios) de germinacidn definitivamente menor 6 igual &

10% 5%
Nimero
de Lab. Suelo Lab. Suelo Lab. Suelo
Iote
79 0.17 444 4,08 ++4 10,41 +++
140 8.67 +++ 10.00 44 12,25  4+4
151 S.00 44+ 11.08 ++4 11,08  +++
178 3.58 44+ 3458 4 B8.50  #++
192 4.33 4 -— 44+ [ 44
213 2,50 4+ 2,50 4+ 4,00 4+
220 3.83 44+ 8.08 44 9.17 44
272 5.67 11.67 5.67 11.67 8.08 11,67
355 5.17 5475 6+33 5.75 9.75 5475
504 5.67  5.67 567 5.67 6.17 6.17
800 4,33 44+ 4.33 ++4+ 4433 44+
(+++) = No se realizaron pruebas con semiilas de esta lote.
(~-=) = No se slcanzaron l{mites criticos de¢ germinecidn.
Lab. = Pruebas de laboratoric.
Suelo = Pruebas de suelo.

R I R L AE FE R R IR A A A I A A R R I I

Cuadre No. 21.- Concentracidn de datos de tiempo a los Limites
erfticos de germinacifn en pbies religiosg var. emar-

ginata r
Tiempo {en afios) deo germinacidn definitivamente menor ¢ igusl =m
104 5% 0%
Nimero
de Lote Lab., Suelo Labs, __ Suelo Lab,. Suelo
80 2.58 ++4 5450 +4+4 — 44

(+¢+) = No se realigaron pruebas con semillas de este lote.
(===} = No ae mlcangeron limites criticos de germinacidn.
Lab.= Pruebas de laboratorio. Suelo= Pruebas de suelo.
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Cuadro No. 22.= Concentracidn de datos de tiempo a los 1fmites
criticos de germinacién en Abies vejari:

Tiempo (en aflos) de germinacidn definitivemente menor o igual a

108 5% 0%
m;‘::: do Lebs Suelo Lab, Suelo Labh., Suele
14 —— 4+ — 4+t ——— i
182 — IS —— Fevs — e
186 5.67 44 6.75 4+ 12.41 444
294 0.67 ++4 — 4t ——— e

(+++) = Ho se reamlizaron pruebse con semillas de éste lote.
(===} = No se alcanzaron l{mites criticos de gefminacidn.
Lab. = Pruebas de laboratorio.

Suele = Pruebas de suelo,

L I I R I I R R R A R IR A I IR R R

Cuadro No.23.~ Concentracidn de datos de tiempo a los l{mites -
erfticos de germinacidn an Pinus ayecehuite var.brachiptera:

Tiempo(an afios) de germinacidn definitivamente menor ¢ igunl =a:

10% 5% 0%
Nimaro de
Tote Lab. Suelo Lab. Suelo Lab. Suelo
236 4+ 1.41 +ot - 4+t —
529 13.33 - 13.23 —— 13.33 -
571 9,17 -~ 9.17 — 9.17 -—-
670 7.58 5.41 758 541 7.58 5.41
(+++) = Ko es realizaron pruebas con semlillas de este lote
(~—-) = no se alcanzaron l{mites criticos de germinacidn.
Labs = Pruebas de laboratorio.
Suelo = Pruebas de suelo.
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Cuadro No. 24.~ Concentracidn de datos de tiemp> .. lom Limiten

cr{ticos de gerainacidn en Pinus gyacahuits var.

tipica:
Tiempo(en aflos) de germinamcibn definitivamente menor o igual a:
10% 54, 0%
Mimero de b, Suel Lab.  Suel Tab 1
Lote ab. uelo ab. uelo ab.  Suelo
32 —— —— e —— —-— ——
51 — —— — —— — ——
58 — — — —_— — —
67 8.08 8,08 8.08 8.08 8.08_  8.08
68 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08
168 — ——— ——— —— ———
175 — — — -— — —
234 — e ——— +++ — R
245 9.91 4+ — +i+ — ++
606 — — —— — — —
607 — —— — — — e
729 7.61 — T.67 o~ 7.67 —
736 6.67 — 6.67 — T.25 ——
730 1.58 +++ — ++t — +++
741 767 4+ T.67 ++4 T.67 +t
T45=4 10,50 +++ 10.50 e 10.50 ‘ot
745-B — — —— — — —
780 6,17 — 717 — —-— —
809 6483 +4+ — A and — ++

(+++) m No se realizaron pruebas con semillas de este lote.
(~--) = Ho se amlcanzaron l{mites crfticos de gerainacién.
Lab. = Pruebas de laboratorio.

Suelo = Pruebas de suelo.
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Cuadro No. 25.- Concentracién de datos de tiempo a los lfmites

crfticos de germinacidn en Pinus ayacahuite var.

veitchiis
fiempo(sn afios) de germinacidn definitivamente menor o igual a:
104 5% 0%
N\ij:;:: Qe Lab. Susle Lab. Suelo Lab. 3uelo
15 — — — — —— —
29 — — —— — —— —
236 —— e — e _— 1t
33 e 44 —— +44 —_— 4
360 ~— 4 — +++ —_— +4+
361 — 4+ — o+ —_— -
387 9.67 9.75 9.67  9.75 10.17 10.50
436 — +4+ ———— ++4 e -+
437 —— +44+ ——— 44 — e
507 —— 4 Jo— ey —— 44
513 1-33 ++4 —— +++ —— ++4
514 — 44+ — e —— ey
516 8.6T —~ 8.67 — B.67 ——
517 — s R— e — 4+
528 11,25  ——- 11.25 — 11.25 e
578 8.83 —- 10.50 —_— 10.50  ——e
618"A 9033 — 9-33 ——— 9-33 —
618-B 9.25 9.25 ——— 9.25 -
619-A TeT5 5.4l 8.67 -— 8.67 —-
619-B 8.67 =mm 8467 — 8.67 -
620"5. —— + 44 B dy — bt
620-B T«6T .4 T.67 ——— 11.41 -
6213 3425  —-- 9.25 —— G.25 =
§22-B — 5.25 — 5.25 — 5.25
622=-A 8433 —- 8.33 — 9.3 ——
623 7T.83 5.50 7.83 5450 9425 ==
T29 567 44+ 7.17 4 TAT 444
LLT99 L 258w e 2.5B.. . cwevae B D] : J——

(+++) = No se realigzaron pruetas con eemillas de este lote.
(-—) = No me alcanzaron lf{mites criticos de germinacidn.
Labs = Pruebses de labaoratorio.

= Pruebas de suslo.

2
o
=
o
!
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Cuadro No. 26.- Qoncentracidn de datos des tiempo a los 1f{mites

criticos de germinacidn on Pinus strobus var.chiapeneis:

Tiempo(en amfios) de germinacidn definitivamente memor o igusl a:

10% 5% 0%
"‘122:: ¢ 1an. suelo Leb.  Suelo Lab.  Suelo
427 5.25 5.25 5.25 5.25 6.67 6.25
515 B8.58  emm 8.58 —— 9.17 —e
538 6,00 6.50 6.00 6450 6.50 6.50
593 4.08 4.08 4.08 4,08 6417 6417
671 1.00 1,00 1.41 1.00 5,00 5,00
672 4.91 4.81 5.50 4,91 — 5.67
673=4 2.58 3.00 4.08 3.00 4.50 4.50
674 3.00 3.00 4,50 3,00 4.50 4,50
678-A4 6.58 4,50 6.58 4.50 6.58 4.58
678-B — 4+ i e —— 4+
673 6.25 4.58 6,75 4.58 8.67 4,58
722 2.00 2.00 4,58 2.00 4.58 4.58
T42-B 1.25 1425 3el7 4.67 —— —
T44~8B  5.00 1.17 5.00 1.17 5.00 ——
758 — —— ——— -—— -— e
175 — e — -— — -—
782 3.67 3.62 6.67 3.58 — e
788 4.58 44+ 4.58 -+ 4.58 e
T93=A 3.75 3.00 3.75 3467 — ———

(+++) = No se realigaron pruebas con semillan de este lote.
(===) = No se alcanzaron limites c¢riticoe de germinamcién.
Lab. = Pruevas de laboratorio.

Suelo = Pruebas de suslo.



53
ANALISIS Y DISCUBION DE RESULTADOS
A) Por especies individuales.
Abieg concoloxr
1l.- Coincidencins entre germinaciones extremas y pruebas ter
minples:

De los cinco lotes que se tienen registrados para esta-
especie, tuvieron que ser eliminados tres, debid¢ a que no -
se encontrd fecha segura de recoleccidn, de tal manera que -
s6lo quedaron dos lotes y Unicamente en uno de ellos se res~-
ligaron pruebas de suelo, esto implica que los datos obtenié
dos.A pl bien dan una idean del comportaemiento de las pemillas
de enta especls, no pudieron ser consideradon altomente siga
nificativos.

3in embargo, com les limitaciones antes menclonades, se
determiné que la germinacifn inicial coincidid con la méxime
en lg mitad de los lotes en pruebas de laboratorio y en todas
las pruebas de sueloj esto hizo suponer que las semillas de
Ables concolor no requirieron de un periodo de maduracidn de
las semillas posterior a la racoleccién de éstas; sin embar-
go, on la otra mitad de pruebms de lavoratorio la germinacién
tnicial fud menor que la mAxima, pero la diferencia entre ~--
les dos germinaciones fué de 2%, lo cual puede considerarse
como un porcontajs remlmente minimo (cuadro 27).

Aef mismo, se observé que la germinacidn minima coinci-
dié con la prueba final en la mitad de los lotes de laborato
rio y en la totalidad de los lotes de euelo; sin embarge, pg
ra afirmar que hubo pérdida 6 conservacidén de viabilidad no
fue suficiente esta informacién, haciéndose necesario reali-
zar comparaciones entre gorminacidn inicial y germinacidn fi

nal, en un cuadre pesterior.
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Cusdre 2¥.- Coincidencia entre las germinaciones extremas y las
pruebas iniciales y finales de Abies concolor, en por--

centaje de lotes analizados.

Relacidn entre

Germinaciones Medio %
01 = Gt L 20
S 100
Gl L 50
menor que
GM 3 0
GF = G L 20
3 100
nimero
ds L dog lotes
lotes S un lote.
GI=Germinacién Iniciml. GF=Germinacién Pinal.
GM=Cerminacién Méxima. Gm=Germinacién mi{nima.

LaPruebas de laboratorio. S=Pruebas de suelo,
f=pPorcentaje de lotes analigzados.

R R T T S A SR S S SR R S N SR R S S S
2.~ Relaciones entre la germinacién inicial y 1la méxima.

Bsta especie no requirid de un perfodo de postmaduracidén
de las semillae, ya que la diferencia entre germinacidn inteial
v mbodma no fud significative estadfsticamente, como puede a-
preciaerse en el cuadro 28.

Quadrs 28.~ Relaclones entra germinacidn inicial y méxima, en -
Abies concolor, cuando la inicial ee numéricamente me-

nor que la méxima({prueba estadfstica deZo). Y
i

relacidn entre Porcentaje de
Germinaciones Hedio Lotes
Hiatbenifisetive — s
mimaro - L un lote
“Lotes S cero lotes

GI=Germinacidn Inicial. Lm=Prusbas de laboratoric.
OM=germingcidén Haxima. 3aPruebas de suelo.
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3o~ Importancia de las diferencias ontre germinaciones extremas
¥ pruebae terminales:

Se determiné que en todod los lotes anslizados la diferen
cia entre germinaciones extremas es significativa, permitiendo
afirmar que s{ hay variaciones en la viabilidad de las semi—m—
llas. Se higo patente, ademfs, que 8lo en la mitad de los -
lotes analizados se presentaron diferencims significativas si—
mlténeas sntre germinaciones extremaes y pruebas terminales, 1o
cual indicé que en los casos restantes la pérdide de viebilided
no fud tan clara (cuadro 29).

Cuadro 29.- Diferencias entre germinacionss extremas y pruebas
iniocimles y finales en Abies concolor (en porcentaje de

lotes aneligados):

Diferencian Sigw-

nificativas entre Nedio *
Gl yQF, G y Gm 1 50
Simulténeamente

Gm y GM b4 100
N\ﬁna!‘o“ Lotes L dos lotes
GI=Germinacidén Inficial. GP=» Gorminacidn Pinal.
G¥=terminacién Mhxime, Gn= Germinacidén minima.
L =Pruebas de laboratorio %= Porcentaje de lotes anali

zados.

PR IR IR I I R R A SR 2R R R R R R R BT N N S A R
4.~ Relaciln entre tiempo de slmzcenamiento y porcentaje de —

germinacién con respecto a 1l0%r

los resiltados obtenidos permitieron confirmar que en ésta
especie todoe los lotes, ¥a sea en pruebas de laboratorio & de
suelo perdieron consideradblemente su viebilidad, ya que on to<
d0os los casos ce alcanzd el 10% de germinacidns ademfs, ése 1f
mite cr{tico de germinacién se obtuvo en la mayorfa de los ca-
808 antes de los tres afios de almacenamiento (solamente en la
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mitad de lotes, en pruebas de lsvoratorio se alcanzd el limite
critico dos meses después de los tres aflos de almucenamlento).
Bete resuliasdo permitié afirmar que la pérdida de viabilidad -

en éata eopecie se produce ‘en un tiempo muy corto{cuadro 30).

Cuadro 30.- Relacidén entre tiempo de slmacenemlento y porcenta
Je de germinacidn, con respecto a 10% en Abies conco-

lor (en porcentaje de lotes analizados)s

Tiempo da almmpco-

naniento al dlti- Porcentaje de Germinacidén repecto &

oo anflisis - Medio Hayor Menor olggual
cero a . L 0 50
tree afios s o 100
Mie de tres L 0 0
afion 3 0 o
Hﬂg:ro L dos lotes
Lotes s " un_ lote

I = Pruebas de laboratorio. S = Pruebas de suelo.
¥ = Porcentaje de lotes. .

LEE B IR IR IR B B B BB IR R AR AL BE A S A K B B B B R R

Se= Tiempo 8 log limites crfticos de germinamoidng

Se observd gque en las pruebas de laboratorio la mitad de -
los lotes enalizados presentaron un porcentaje de germinacidn
menor a 10% desde la primera prusba realizads conm ellase, pero -
nunca llegaron al lfmite crftico Ae 5% definitivamente; esto —
permitié afirmar que si bien la capacidad germinative de estos
lotes fué muy baja desde la colecta, durante los tres afios de
10s que se tienen registros de snklisis, la viabilidad de las
senillas no disminuyd considersblements (cumdro 31) ya que loas
valoree de germinacién se encuentran sntre 10% y 5%.
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Bn 1las prusbas de laboratoric de la mitad restants de loten
la viabilidad se pierde completamente entre los tres y los cua—
tro sfios de almacenamiento.

Popiblamonte la pérdida de viabilided que presentan las se
millas de estn especie, en un tiempo relativamente corte, se de
vié a que la capacidad germinativa caracteristica de estm eape-
cie o3 muy bajs, como pudo observarse, ya que nunca se obtuvie-
ron porcentajes de germinacién mayores am 30%.

Con respecto a las pruebas realizadas en suelo, el lfimite
orftico de germinameién menor o iguel o 10% se presentd cuesndo —
las semillas tenfan entre vno y dos efios de slmacenmmiento, pord
nunca 88 1legé al limite critico de 5%, lo cusl confirmé que la
pérdida de viabilidad de esta especie fue lanta, pero que se lle
g6 al limite crftico de 10% de germinacién en poco tiempo a ceu
sa de la capacidad germinative tan pequefia que presentaron las
somillas desde su recoleccidn (cuadro 31).

Cuadro 3l.- TMempo a los limites crf{ticos de germinacidn en —--
Abies concolor (en porcentaje de lotes anmlizados):

Tiempo de almacenamiento en aflom
el 1e2 2«3 3 - 4

Porcentaje de

Germinacién Nedio

g b 50 — e 100

s s - 100 -— —

.S L _— —— p— 50

g e ———

e St ——
“Mzero de 1 dos __lotes
Lotes 3 un lote

L = Pruebas de laboratorio. S = Pruebas de suelo.
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Abieg religicsa

l.= Coincidencia entre germinaciones extremas y pruebss termi-

naless

Bn Abice religioea se observd un elevado porcentaje de lo-
tes en los que la germinacidn inicial coincidié con la méxima,
en las pruebas de suelo ocurrié en la totalidad de los lotes, =
en pruebas de laboratorio me presentd este fondmeno en casl dos
terceras partes de los lotes analizados, mientras que solamente
en una tercera parte aproximadamente, la germinacidn inicial fue
menor que lp méxima y, en optos casos, la diferencia entre ger—
minacién iniciel y mérime nunos fue mayor de 6F{cuamdro 32). '

Bato permitid comprobar que en esta especie definitivamente
no hubo requerimentios de postmaduracién.

Tambidén se determiné que la germinacién minima fue igual a
le pruebva final de germinacidn en todas las pruebas de suelo y
en casl la totalidad de las pruebas de laboratorio, lo cual fue
un claro indicio de que si existlidé pérdida de viabilidad en las
gemillas de este easpecie(cuadro 32).

Cuadro 32.- Coincidencia enfre las germinaciones extremas y las
pruebas iniciales y finsles en Abies religiosa, en por-
centaje de lotes anslizados:

Relacidn entre

Geynirmciones Medio Porcentaje
L 63.7
o1 = o 8 100.0
134 L 363
menor que, = £-3
L 90.9
o = on 5 100.0
Fimero L once lotes
rotea S troes lotes
Gli=Gormi ‘GP=Gerni GI-Gem_i_-:
nacidn nascién nacién

mAxima. ¥inal. Inicial.
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2.~ Relaciones entre la germinacidén iniciel y la germinacidn
néxima de lote (prueba estad{stica de Z0)t

Rl cuadro 33 permitif comprobar que en los pocos lotes en
los que la germinacién iniciml fue menor que la méxima, esta -
diferencia no fue significativa estadf{sticamente, confirmando +
que no tiene requerimentos de periodos de post-maeduracidn,

También se observd que la capacidad germinativa de esta es-
pecis fue muy reducide, ya que nunce se obtuvieron porcentajes

de germinacidn mayores de 50% ¥y el méximo porcentaje obtenido fué
de 46% (cuadro 3}.

Cuadro 33.~ Relaciones entre la germinacidn inicial ¥ la germing
cidn méxima del lote, en Abies religioss, cuando la
inicial es numéricamente menor que la méxima (en por

centaje de lotes analizados):

.

Relaciones entre Porcentaje de

Germinaciones Medio Lotes
GI significativa- L 0
mente menor que GM s ——
GI mayor o igual L 0
a 75% 5 —
Nimero de L cuatro lotes
Lotes 5] cere lotes

GI = Germinacién Inicisl., GF = Germinacién Final.
GM » Germinacidn Méxima. Gm = Germinacidén minima.
{~—) = no hubo lotes con ésta caracterfstica.
O T R 2 I IR S I O A S
3.~ Importancia de ‘las diferencias entre germinaciones extremas
y terainales:
BEr las prushas de laboratorio, las diferencias entre prue-

bas de germinacién terminmles y germinaciones extremas fueren -
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significativas(ested{sticamente)en todos los lotes analdzsdos,
confirmando que en csta especie si hube périida considerable ae
viabilidad de las semillas en funcidn del tiempe de almacenp-—
miento (cuamdro 34).

Se observé en cambio, que en las pruesbas de suelo edlo una
tercera parte de los loten snaligades presenté Adiferenciss aige
nificativas entre pruebas terminales y germinaciones extremas,-
pere esto se debid o oue en los lotes restantes las pruebas de
guelo, incluyendo las iniciasles, se realizaron cuando las semi.
1llas tenfan mda da siete affon de nlmacenamiento, de mansra que
en todas las pruebes se ohbtuvieron gorminaciones de cero por -«

clento (cuadro 34 y cuadro 4).

Cundro 34.~ Difaerencias entre germinsciones extremas y pruehas
iniciales y finales en Abies religiocsa (en porcentaje
de lotes analizados):

Diferencias aig- Porcentaje ds

Medio

nificativas entre Lotes (%)
¢I y GP, GN ¥y O L 100
simulténesmente 3 33.33
Y] 100
oy Gn 5 3333
Hﬁmerod L once lotes
®lotesn 3 tres lotes

GI = Cerminacidn Inicial. GF= Garminaoién Pinal.
G¥ = Cerminacidén méxima. tn= Germinacidn mfnimae.
I = Pruebas de lavoratorioc. 3= Pruebas de suelo.
P N T TR I SR N A S G R N R R A
4.~ Relacién entre el tiempo de almacenamiento y porcentaje de

gerainacién ¢on yespacto a 10%:
El cuadro de relecién entre ol tiempo de almacenamiento y
parcentaje de germinaecidn, con respecto a 10%, se utilizd en ~=
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otras especies para detserminar qué lotes alcanzaron el 1{mite

eritico de 104 de germinacidn; sin embargo, en Abies religiosa
no fue necesario elaborar sste cuadro debido a que todos los lo
tes de esta especie llegaron a ese limite crftico de germinacidn.

L I I T I T T I T S S I

Se~ PMempo a los limites criticos de germinacidn:

Se determiné que en la mayor parte de lotes, ya fuerz en -
pruebas de suelo o de laboratorio sl nivel critico de germingew
cién de 10% se alcanzé entre loo tres y los cuatro edos de slog
cenamiento de las semilles; mientrzs que en un porcentaje muy - |
bajo de lotes, en pruebas de laboratorio, se presentd una pérdi
da de viabilidad similar antos de los tres afiog de elmucenamien
to, debido n qﬁe en estos casos, se observd una capacidad germi
nativa muy YaJa desds las primeras pruebas (cuadro 35, 3 ¥ 4).

Bl limite crftico de 5% de germinacidn se alcanzé en la ma

wuyoria de los casos entre los tres y los seis gfios de slzacens--
miento, aungue pe pudo observar un ligero aumento en el nidmners
de lotes quo plerden su viebilidad entre los seis y los doce -~
afios de almacenamiento (cuadro 35).

La pérdide total de viabilidad en las pruebas de laborzio-
rio, se obtuvo en la mayor{a de los casos entre los nueve y 153
doce aflos de almacenamiento.

Con relacidn a las pruedbas de suelo, se observé gque el 1i-
mite critico de 104 y 5% de germinacidn se present§ entre los -
tres y los seins afios de nlmacenamiento en dos terceras partes -
de lotes y entre los nueve y los doce afios en los lotes restan~

o8,
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Por otra parte, la pérdida total de viabilide? en pruebas de

suelo ocurridé entre los tres y los doce afos de almacensmiento

de las semillas (cuadro 15).

Cuadro 35.- Tiempo a los limites criticos de germinacidn en

Abies religiosa fen porcentaje de lotes enslizados):

Porcentaje de Tiempo de almacenamiento sn afos

Gorminacién M40 T 3o g o ¢-8§ 9§ <1z
Menor ¢ L 18,2 81.8 100 —
tgual
a 10% S — 6647 —— 100.0
Menor ¢ b 9.1 54.5 72,7 90.9
igual 8
5% S _— 66.7 — 100.0
L —— 18.2 27.3 90.9
Igual a 0%
S — 33.3 66.6 100.0
Nimero L once lotes
de
Lotes s tres lotes

L = Pruedbas da laboratorio. S = Pruebas ds suslao.
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Abies religiosa var. gmarginata

Para esta variedad de Abies religiosa solamente se hicie--
ron pruebas de germinacién en laboratorio con semillas de un sg
1o lote y no se realizarcon pruebam de suelo (cuadro 5),

Bn este lote la germinacién inicial fue considerablemente
menor que la mAxima, ye que la diferencia entre las dos pruebas
o8 de 21%; sin embargo, esto no puede considerarse como una prus
be ds que esta variedad haye reguerido un tiempo de posté-madure
cién ya que ambas prucbas fuoron renlizedas on el wisme dfe.

Tanbién ze observd gue le germinecidn final no fue iguel e
la mfinima, sino qus fue ligeramente mayor, perc la diferencia -
entre ambas pruebas no fue elgnificativa y en cambio, con respeg
to a las pruebas inicial y séxima, la germinaecidn finel si fue
pignificativamente menor festad{sticamentie), &ésto 1llevdé a la -
sonolusifén de que las semillas de Ables religioss var. emargine-
4s 8f pisrden considerablements su vigbilidad,

Lo anterior se confirm$ al determinar que las diferencies
entre germinaciones extremas (méxima y mfnime) y termimeles (i-
nicial y final) fueron significativas.

#n éste ceso sl pe elceneé el Limite critico de geraminacid
de 10¥ aproximadamente a los 2.58 afios de hpbercc recolectado y
almacenadoe la semills, reafirmando una vez mds que s{ hubo pér-
dida de viabilidad en egta Veriedad e Abies religiosas.

fambién so observd que el porcentaje de germinacién menor

o igual a 5% se presentd a los cinco sflos y medio ds almacena—-
niento, pero nunca en los slete afios aproximados en loes que Be

tienen registros de prucbtes de anflisis pe perdié absoldtamente
la visbilidad de las gemillas, ésto os, que nunce se alcanzaron
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limites de germinacién de cero por ciento de germinacidn, asungue
s{ se obtuvieron porcentajes de germinacién muy cercanoce a oste
limite.

Se pudo determinar que para esta espacie la capacidad germd
netiva fue muy baje desde las primeras prusbes realizadas, pero
que 8e pierde muy lentamente, si se considera gue & los siete -
afios de almacenamiento lams semillam todavia no llegaban al 1im_1_'._

te critico de germinacidén de 0% (cuadro 5).
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Abies vejari

l.- coincidencis entre las germinaciones extremas y las prue-
bas iniciales y finales en Ables vejari:

Para esta especie no se realirzaron pruebas de suelo en nin
guno de los lotes recibidos y slmacenados en el Banco de germoe
plasma, d¢ tal forma que s8blo se discutid ¢l comportamiento de
las semillas de estm especie en las pruebas de laboratorio.

Pudo apreciaree que on la mitad de los lotes analizados la
gorminacidén iniciaml coincidid con la méxima y en las pruebas res
tantes fue menor, e¢sto impidif definir claramente el comporta—
niento ¢e estn cspscias, siendo necesario que se determinara qué
tan significative fuéd le diferencia entre germinacidn inicial ¥
mAxima en los camos en que esta ¥ltima as mayor que la inicial
(cuadro 36).

Se obeervé que la germinacién minime fue igual e la [inal
sélo en una cuartz parte de los lotes considerados, lo qua con-
dujo a la necesidad de realismr comparaciones de la germinecidn
fingl con le inicial y con lae germinaciones extremes, ya gue
un porcentaje tan bajo pudo ser indicio d2 que en la mayor{s de
loe cmsos, después de tener porcentaje minimos de germinacidn =
8o presentaron oiros porcentajes més altos y ésto pudo sugerir
que no hubo pérdida de viabilidad en esta especie {cumsdro 36).
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Cuadro 36.~ Coincidencia entre las germinaciones arxtremas y lge

pruebas inicimles y finales en Abies vejuri en pruebas -
de laboratorio (en porcenteje de lotes anulizados).

Relacidn sntre

Germinaciones Medlic %

Gl = GM I 50
GI rm«mormm ax B 50

GP = Gm L 25
Hdmero de lotes oL cuatro lotes

GI = Germinavidn Inicial. GF = Germinacién Pinml.
04 = Germinacidn MAxima. Gm = Germinacién mfnimsa.
L = Pruebas de Labormtoric.

L N R A R BE R R S N B R R IR S S B S R N N S B N S

2.~ Relatl‘,ionea entre la germinacién inieial y la germinecidén -~
méxima del lote, cunndo ls inicial es numéricamente menor ~
gque le mAxima:

Bl cuadro 37, mostré que en asquellos lotes donds ln germi-
nacifén inicial fue menor que la méxims, la diferentia entire ao~
bas no fué significativa. Bato psrmitié mfirmar con seguridad
que en Abies vejari no se requiore de un perfodo de poast-nadurg
cidn de las semilles para incrementar la germinacién. Finalmente
ge comprobé que la capecidad germinative de esta especie fue ba
ja dendé la colecta, ya que la germinacién mAximn obtenida fue
de 56% y la germinacién iniciel nunca fue mayor de 75% (cuadro
37 ¥y 6) '
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Cuadro3T.~ Relacién entre la germinacidn inicial y la germina-
cién mAxima del lote en Abies vejari, cuando la inicial

o5 numéricamente menor gue le méxima (en porcentaje de

lotes analizados):
Relacidn entre

Germinaciones Medio ®
GI significativa- L 0
mente menoxr gque GM
GI mayor o igual L o
a T5%
L:::nde L cuetro lotes

¢I=Germinacién Tnicial. Co=Germinacién minima.
GM=Germinacidn Méxima. GF=Germinacién Final.

L R R L T I e e R R R

3.= Difercnoias entre germinaciones extremas y pruebas inicinles
Yy finales en Abies vejari:

Se pudo apreclar que las diferencias entre germinaciones -
extremas fueron significaiivas en tres cuartas partes de los 1o
tes estudiados confirmfndo que s{ hubo variaciones importantes
on la visbilidad de las semillas (cusdro 38).

Tembién se obmervé que ablo on la mitad de los vasos fuws -
importante enmtadfsticamente, la diferencia entre germinaciones
oxtremas y pruebas iniciales y finales simzlténeamente indican~-

4o qus les variasciones en viabilided no estén bien definidas.
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Cuadro 3Be- Diferencias entre germinaciones extremas ¥y pruabas -

iniciales y finales en Abies vejuri (en % de lotes):

Diferencias sig-

nificativas entre Hedio *
GI y GF, GM y Gm L 50
Simultdneamente e
G4 y GCnm L 75
Némero de lotes L cuatrc lotes
GI = Germinmelén Inieial. GF = Germinacidn Pinal.
0 = Germinacién MAxima. Gm = Germinacidn ninima.
L = Pruebns de leboratorio. %=Porcentaje de lotes mna
ligados.

L I R Ik I R T Tk I T T S S S Y A

4.~ Tiempo de almacenamiento y £ da germinacidn en relacidn a
10%:Se observé qus en la mitad de los lotes analigzados, en prug

bas de laborestorio, se alcanzd el limite critice de germinacién
menor o igual a 10%, en tanto que en una cuarta parte de ellos
no se 1llegd a este limite & pesar deo que la GAltima prueba se e+
fectué con semillas que tenf{an nds de cinco aflos ailmacenadas in
dicando en este caso una viabilidad uds prolongada que en las -
otras ospecies d¢ Abies mnalizedas. En la cuarts parte rectante
cén eemillas de menos Qe cinco afios almacenadas, tampoco se ale
canzé el l{mite critico de 10% de germinacidén debido a que eran
gemillas relatfvemente jovenes cuando se realizd la dltina prue
be de germinacidén (cuadro 39 y cuadro 6).

94 blen este resultado no pudo coneiderarse absolitamente
confiable, debido a la pequefia cantidad de lotes conasiderados ~
(cuatro), s{ permitié confirmar que en ésta especis si hubo pér
didas considersbles de visbilidad en las semillas aunque no -~

tan notables como on las especies restantes de Abies.
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Cuadro 39.- Relacién entre tiewpo de nlmacenesmiento y porceataje
de germinacidn, con respecto & 10% an Abioes vejari {en

porcentaje de lotes anmlizades)s

Tiempo de slmace- Porcentaje respecto a 10%
namisnto el ulti- Hedic
mo mnélisis Mayor menor ¢ igusl
0 a 5 afioe L 25 0
nde de 5 &afios L 25 50
Ndoere de lotes L cuatro lotes

L = Pruebas de Laboratoric

B I I T S R I A S R 2 T R K B S S

5= Tlempo a los limites criticos de germinacidn en Abies vejari:

Se obsarvé que en la mitad de los loies considerados el porcen-
taje erf{tico do 10§ sa alcanzd entrs los tres y los geis afios -
de almacenamiento mientras que en el repto de lotes este l{mite
se pregenté a log siete memes de almacenamiento; sin embargo, -
estos resultados no pudieron considerarse definitivos, poroue se
trata de un lote con una cepacidad germinativa muy baje desde -
las pruebas inicimles si consideramos que la germinacién mAxima
alcanzeda fue de 7% {cuadro 6), ademds de que dos lotes no pue-
den ser conpiderador como representativos de toda la especie —=
(cuadro 40).
Con respecto & los casos en que el l{mite crftico de 10% -

@ observd entrs loa tres y los seis afios, se presentd una pér-
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dida grandual de viahilidad, llegéndoss al lfmite de 5% de gormd

nacibén entre los seid y los nueve afios de almaceramiento y per—
diendo sbsoldtamente su cepacidad geraminastive desoués de los do
ce afios de slmacenamiento (cuadro 40).

Cuadre 40,- Tiempo a los limites criticos de germinacidn en
Abies vejari (en porcentaje de lotes analizadoa):

Porcentaje de
Germinacitn

Tiempo de wmluaceneniento en afiog

Medlo ~G"2°3" =3 -6 6-0 G-13

Menoy ¢ igusl

o 10% L ) 50 100 —— ——
mezorsi igual i o o 50 o
Iguel a 0% L -— — -—- 50

Nimero de lotes L doa lotes

L = Pruebas de laboratorio.

No pe efectuaron prusesbas de suelo.
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Pinus ayacahuite (tres variedades)

1.~ Qoincidencia entre las germinaciones extremas y las pruebas
terminnles en Pinus ayacahuite:
Bo genersl, para las tres variedades oe oboervd que la ger-

ninacidn méxime coincidié con la inicial aproximademente en una
tercera parte de los lotes anmlizedos en laboratorio (cusdro 41)
an tanto que on suelo, la coincidencis se presentd aproximadamen
te en 1lg mitad de los lotes ( aexepcidn de la variedad brachyp:
fera, en la cuel eorrenpondid a una cuarta parte).

Mue notorio tambiédn, que la gersinacién inicial fue manor
que la méxima en mfs de la nmited de los lotes de las tres varie
dades y para los dos medios analizados, en un porcentaje que va
ria de 50% a T5% de lotes {cuadro 41), ademds, la germinacién ~
inicial fué igual o la ndxima en un porcenteje muy bajo de lo—-
tes, esto hizo guponer que probablomonte las semillas de esta -
sepecie tuvieron un periodc de post-maduracidn de lags semillan.

Se aprocid adamds que la germinncidn minima coinecidid con
la final on més de la mited de los lotem {50% g 75%), conside——
rando pruebas &6 loboratorio v da suelo de las tres variedades
¥ excluyendo Unicaments los anélieis en suelo de ln variedsd ti-
plce, en los que 86lo el 40% aproximado de los lotes presentd -
esta caracterfstica {cuadro 41).

Este Ultimo resultado bace suponer antes de realizar prue-
bas estadfaticas, que se prosentd pérdida de viabilided de las
semillas, al consideramos gque loo porcentajee de germinacién més

bajos se obtuvieron en las ultimes pruebas reslizadss.
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Cuadre 4l.- Coincidencis entre las germineciones sriremas y las

centajs de lotes analizados):

Relaciones entre Medio varliedades
Germinaciones e brachyptars tipica veltchii
L 33.33 31.57 28.97
GI = GN
S 25.00 46,15 50.00
GImenor L 66466 631,15 64,28
que
GH 5 T75.00 53.84 50.G0
L 66466 57.89 Ti.42
GF = Gm
5 75.00 18.46 50.00
rimero L 3 19 28
de
Lotee s 4 13 16
01 = Germinacidn Iniciaml. GK = Gorminacibn méxina.
GF = Germinacidn PFinmi. Gz = Germinacién mfnima.
L = Prusgbas ds laborastorio. S = Pruabas ds suele.

L B A 2 R B R R N BT S AR E A N R 2 AR B R A

2.~ Relaciones entre la germinacidén inicinl y le germinacidn mé
xima del lote, en Pinus ayacahuitet

Una veg daterminsdo que en la mayorie de los casoe la ger-
ninacidn inicial fue menor que la mAximas, se procedié a determi
nar si la diferencias entre ellas fue realmente significativa —
(estad{sticamente),

¥z la mayor{as de lop lotes en que la gorminacién iniclel «
fue menor que la méxima la diferencia fue slgnificative, en un
porcentaje que varfa entre 60 y 100% en funcién de la variedad
¥ del medio en gque se reslizeron las prusbas (cumdro 42).
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De lo anterior se pude concluir que parm sate especie, apg
rentemente, s{ hubo un periodo de post-meduracién de las gemi—
1las. 7

Sin euwbasrgo, el se realiza unea apreciacidn préctica de la
situacidén de éstos lotes, se observa que en un porcentaje muy -
bajo de¢ estos lotes la germinacidn iniciaml tiene una diferencia
mayor de 20% con respecto a la germinacidn méxima, estc no coin
cide con las afirmeciones on 8l sentide de que cuando les semi-
lles tienen requerimentos de post—maduracibn, los porcentajes de
- germinacidn preeenten variaciones bastante considerables que van
segin Camacho (1987) deede una nussncia total de zerminacién a
la emergencia de todas las plantulas{cuadro 42).

De lo anterior se deduce que no e¢s complétamente clara la
necosidad de un perficdo de post-maduracién en las semillas de =
Pinus syacshuite ¥ e plentee la necesidad de realizar investi-~
gaciones més amplice en este sentido,

Cuadro 42.- Relaciones entre gorminacién inicial y germinacidn
méxtime de lote, en Pinus ayacshuite,cuando la inicial es-
numéricamente menor a la mAxima (en porcentaje de lotes):

Relaciones sntre Kedio varisedades
Germinaciones dbrachypteras tipioca veitchii
u “"f“i“":“' L 66.66 50.00 £0.00
a":"ca penor 0] 100,00 100.00 50,00
gf;”:.‘-“’i:v::‘" L 13,33 16.67 15.00
7 40 208 3 3333 13.28 35.00
x&::m L 2 12 20
Lotes 8 3 7 8

GI = Germinaciém Inicial. L = Pruebas de laboratorio.
GM = Germinecién Méxima. S = Pruebas de suslo.
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34~ Inportancia de las diferenclas enire germinacian.: ertremas

Y pruebas terminalas en Pinug ayacahuite:

Con respecto a las diferencias entre geraminsciones extre-
mas y terminales, se pudo afirmar que fueron estadisticamentas
apreciables aproximadamente en tres cuartas partes de los lotes
do las tres variedades (cuadro 43).

El hecho de gue la germinacidén iniciml fuera significati-
vamente diferente de la final, confirmd que para esta espocie
s{ existid pérdida de viabilidad; ademfs, la diferencia signi-
ficativa entre germinaciones méximas y mfnimas implice que se-
ta pérdida de viabilidad es estad{sticamente importante.

Cuadre 43v~ Difererciss entre germinaciones extremas y pruebas

termineles an Pinus ayacahuite (en porcentaje de lotes):

Diferencias sig- variedades

nificativas entre NHedio brag tera tipica veitohii
G v GP L 100 T3.78 78.57
GY y G
Simulténeanente s 75 69.23 93.75
L 100 100.00 89.28
G y Go
s 100 92,30 100.00
Nimero L 3 19 28
de
Lotes s 4 13 16
GI = Garminacidn Inioial. 0¥ = Germinacidn Méaxime.
GF = Germinacidn Pinel. Qn = Garminacién minima,

L = Pruecbas de Lavoratorio. S = Fruebas de Suelo.
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4.~ Relacidn entre tiempo de almacenamiento y porcentaje de —
germinacidn, con respecto a 10%:

Fl cuadro 44, permitié detectar en cudntos lotes de cade
variedad hubo pérdidas importantes de viabilidad, que son to—-
dos aguellos que alcanzen un porcentaje de germinacién menor o
igual a 10%, y entre éstos, podemos detectar aguellos en los -
cuales esta disminucidn de viabilidad es explicable en funcién
de que fueron semillas con més de nueve afos de aslmacenamiento
(cuadro 44).

Se oboervd tamblén, en un porcentaje muy bajo de lotes ~—
con un comportamiento poco comin, ya que presentaron porcenta-
Jee mfnimos de germinacién, an cuando las pruebas se realiza-
ron con senillas todavia en condiciones de germinar satisfacto
riamente si consideramos que tenfian menos de nueve afios de al-
macenamiento (cuadro 44). Sin embargo, casi en dog terceras. -
partes de estos lotes (64%) sec reporté presencia de Acaros en
la pruebe finel y/6 en anflisie anteriores, lo cual permitid -
explicar una pérdide de capacidad germinativa més répidas, por
estar parasitada la semilla. Por otra parte, cn casi ls mitad
de sstoa lotes (45%), la prueba final de germinacién se efectud
después de los siete aflos de almacenamiento, cuando muy proba-
blemente, lm pérdida de viabilidad de las semillas era ya base
tante considerable, especislmente si se considers gque las con-
diciones de almacenamiento de las semillas no fueron compléta-
mente uniformes.

Refiriéndose =l cuadro 44, se puede spreciar que se presen
t§ un porcentaje mf{nimo de lotes en los que, despuds de low nue
ve aflos de almacenamiento, Be presentaron todavia porcentajes
de gerninacién mayores de 1l0¢; sin embargo, es importante hacer
notar, que la capacided germinativa de las semillae e encontrd

muy reducids desde pu recoleccidn, ya que en ningunc de ésvos
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lotes la germinacidn fué mayor de 30% (cuadros 2 « 12).
Finalmente, también se pudo explicar parcinlmente, la lon
gevidad extrema de las semillas de estos lotes, enfuncidn de =

la veriasbilidzd genética interindividuel.

Cuadro 44.- relacidn entre tiempo de almacenamiento y porcenta
Je de germinacién final, con respecto a 10% en Pinus ayacahuite
{en porcentaje de lotes enalizados):

Variedades: brachyptera tipica veitchii
Tiempo de a2l- ¥
macenani ento g Germinacién final con repecto a 10%
al ltimo a- menor 6 menor 6 menor
nllisis BEYOT  { ual meyor igual BAYOT £ 5 gugl
menon de L 0 33.33 31.57 26436 39.07 1071
nueve
afion S 50 50.00 84,62 0,00 62.50 25.00
nusve L o 66.66 15.78 26.36 7.14 42.85
afios
o més 8 0 0.00 0.00 15.38 6.25 6.25
nénero A 3 19 28
ds
lotes S 4 13 16
L = Pruebas de Laboratorio. § = Pruebas de Suelo.

L R B R EE K A S L 25 R A R R B AL B R B b I N B I N B R A 2

S.= Tiempo & los lfmites critices de germinacidén en Plous ayaca-
huite ver. brachyptera.
Bn la variedad brachyptoras se obeservé que una tercers paxr
te de lotes perdid su viabilidad hasta un 10% entre los seis y
loa nueve afiog de slmacenamiento y las otras dos terceras par-
tes entre los doce y loo quince afios en lo que pe refierec e --
prusbas de laboratorio y ne me presentaron camsos extremos (cug
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dro 45). Con respecto a las prusbas de suelo, la mitad de =
loe lotes que tuvieron pérdidas considerables de viambilidad al
canzaron el l{mite critico de 10¥ de germinacién antes de los
tres afios de slmacenamiento y el resto entre loc tresc y 108 ~-
meis aflos, en este casdo No se reportaron roedores en los sem-—
bradfos, semillas anormales o algdn otre factor que pudiese -~
provocar porcentajes de germinagcidn tan bajos en tan corto tiem
po, 1o cusl nos llevé a suponer que hubo otro factor, probéhli
mente ambiental, que influy$ sobre la germinecidén(cuadro 45).

5in embargo, no me pudo hacer una afirmacidn categérice a
este respecte, ya que se consideré que dos lotes que alcanzaron
el 10% de germinacidén no son suficientes para determinar ei hu
bo realmente alguna relacidn entre germinacién y factores cli-
whticos,

También so observd que en las pruebas de suelo, sélo la -
mitad de lotes con pérdidas de viabilidad hasta 1f{mites criti-
cos rodujeron su capacidad germinativa hasta 5% y 0%, mientras
que en las pruebas de laboratorio todos los loteg llegeron al
1{mite crftico de 0% (cuadro 45).

Cuadre 45.~ Tiempo & tog lfmites crf{tices de germinacién en --
Pinus ayacahuite var.brac tera (en porcentaje ds lotes):

% de gersi m
nacidn d'tig‘ tiempo de almacenamiento en  aflles
nitivaments§ O -3 3-6 6~9 9 ~1312 12-15
b At — 33 e 100
5 50 100 —— —— —
A - 33 ——— 100
S e 50 —— — —
— — 33 == 100
S - 50 — -— ——

L = Pruebas de laboratorio. S = Pruebas de suelo.
3 lotes de laboratorio. 2 lotes de suelo.
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S5e~ Tiempo a los limites eriticeos de germinacidn e~ Pinus syace-
huite var.tipica.

Pudo determinarse, en base a los resultaedos de) cuadro 46
que més de tres cuartas partes de lotes de esta variedad, redu
Jeron su capacidad germinativa hasta un 0% entre los seis y —
los doce aflos de almacenamiento, en tanto que solo una cuarta
parte aproximadamente, alcanzaron este nivel entre los quince y
dieciocho afios, en las pruebons que ss yealirzaron en laboratoric,

Tembidn Be observé gue de estos lotes que llegaron al 10%
de germinmscidn, sélo el BO% presentasron porcentajes definitive
ments menores a 5% y dnicamente el 70% alcanzaron el }{mite =
erftico de 0% de germinacién {cuadro 46).

Con respectc a las pruebas de suelo, solemente dos lotes
de Pinus ayacahuite var.tipica alesnzaron niveles criticos de
germinacién (10%, 5% y O%) entre los quince y los dieciocho a-
fios de slmncenamiento (cuadro 4€), debido a que las pruechas se

efectuaron cuando las semilles tenfan ya bastante tiempo alme=

cenadas, mientras que en los demds lotes, todas las pruebas de

suelo se efectuaron eatre los tres y los seis afios de almacena

miento, con semillas ain en condiciones de germinar favorable-

mente (cuadro 10),

Cuadry 46.~-Fhempo a los limites criticos de germinacidén en Pi-
nus ayacnhuite var.tipica(en porcentaje de lotes):

% de germi M
nacidn deti § Piempo _ de almacenamiento en _ aflos

nitivamente £ 0~ 3 3~6 6-9 9 - 12 12 -15 15-18

menor o L e — 50 80O —~— 100
igugl B 10E S === — ocin —— — 100
menox & i— L e~ —— 40 60 —— 80
gual 5 54 8  e=e —— — —— — —
igua a L e s 30 50 —— 70
of L - — — — -— 100
L=Pruebas de laboratorio. S=Pruebag de suelo.

10 lotes de laboratorio. 2 lotea de suelo.
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5.~ Tiempo a los limites criticos de germinacién en Pinus aye-
cghuite var.veitchii.

Con respecto a las pruebams de laboratorio de Pinus ayacs-
huite var. veitchii, los limites criticos de germinacién se o}

tuvieron antes do los tres aflos en un porcentaje afnimo de lo-
tes, pero ae confimé que en estos casos hubo presencia de acaw
ro8 an las pruebas de germinacidn.

Independientemente de estos caesos exepcionales, sc puede
decir que aproximadamente la mitad de los lotes perdieron su -
vigbilidad hasta alcangar menos de 104 de germinacidn ontre los
peis y loe nueve afios mientras que la otra mitad alcanzd estos
1{mites entre los nueve y loe doca afios de almacenamiento (cqg
dro 47).

Bn las pruebas de suelo se obmervd un fenfmeno diferents,
on nfn de las tros cuartas partes de lotes qus alcanznron nive
les criticos de germinacién, las semillas ten{an menos de meis
afios de slmacenamiento, cusndo en condiciones de laboratorio =
todavia so sbtuvieron niveles acetables de¢ germinacién, como -
gc pusde apreciar en el cusdro 25.

Probablemente, este fenémeno haya sido causado por [acto-
res climfticos, ya que no se reportd la presencia de roedores
o algin aotro factor externo gue hublera podido causaer un por--
centaje tan bajo.

Se determind que todos los lotes que alcanzaron el l{mite

de 10% de germinacidn en pruebas de lavoratorio, redujeron suw -~
capacidnd geraminativa hasta cero por clento (cuadro 47).

En les pruebas de suelo, de los lotes que llegaron al li{-
mite crf{tico de 10% de germinmcidén, sflo el sesenta por cientc
redujo su ecapscidad germinaiiva hasta 5% y dnicasente ol cuaren
te por ciento gerdid su viabilidad completemente, hasts cerc -
por ciento (euzdro 47).
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Cuadro 47.~ Tiempo e los limites criticos de cerminacidén en
Pinus avacshuite vor. veitchii (en porsentaje acu-

mulativo de lotes analizados):

% de germi

nacidn de?_i_ Tiempo ds almacenamiento en  afios

oD

nitivamente 6

0~ 3 3~ 6 6 - 9 9 - 12
menor & L 7 14 57 100
igual &

10% g — 80 —— 100
nenor § L 7 —— 57 100
igual a

5% 3 ——— 40 —— 60
igual L T —— 57 100

a

0% ] e 20 —— 40
nimero L catorce lotes

de
Lotes 3 cinco lotes

L = Pruebaes de laboratorio. S = pruebas ds suelo,



8l
Pinus cooperi

l.~ Coincidencia entre las germinaciones extremas y las prue-
bas iniciales y finales en Pinus coopert:

Con base en los resultados obtenidos, se determind que en
la totalidad de las pruebas de laboratorio y en la mitnd de las
pruebas de suelo la germinacidén inicial fue monor que lz méxima,
mientras que en la otra mitad de las pruebas de suelo la germi-~
nacidén méxima fue igual a la inicinl, sstos dstos permitieron -
suponer la posibilidad de gue en esta especie pe requiera de un
periodo de tiempo pomterior a la colecta para la maduracidn de
las semillas (cuadro 48).

3

Se obeervd también que la germinacidn minima coincidid co
la final dnicamente en una cuarta parte de lzs pruebes de suelo
y en la mitad de las pruebas dc¢ laboratorio, lo que hizo suponer

que en esta especie la pérdida de viabilidad fue minine,

Cuadre 48.- Coincidenciz entre las germinaciones extremas y las
pruebvas iniciales y finales en Pinus coogeri(en porcenta
Jje de lotes anmlizados):
Roiacidn snire

Germinaciones Hedlo %
L 0
GI = G 3 =
GImenor que L 100
an 5 50
L 50
o Sl 5 50
erodo L 4 lotes
%
Lotes 5 4 lotes

¢I=Gorminacién Inicial. OF=Cerminacidn Final.
GM=Germinacién Méxima. Gm=Germinacidén minima.
L =Pruebas de Laborastorioc.S=Pruabas de Suslo.
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2.— Releciones entre la germinacidén inicial 7 1a gerzminacidn
ihxima del lote en Pinug coogperi:

Se pudo daterminar, con base en el cuzalrs 49,gue entrs la
pruebz inicisl de germinacidén y la germinacidn méAxinp de cade .
iote no hubo diferencias catadi{sticamente apreciables; los resuz
tados obtenidos indicaron que esta especie no reaquiere de un pe
rfodo de postmaduracidn de las semillas para gue puedan germi=
nary sin embarge, cuantro letes anslirzados no pueden considerarse
representativos de 1la especie, especizlmente sl se toma en cuen
ta que en tres de ellos las diferencias entre germinacidn inieicd
y méxima son mayorsn de 20% {cuedro 49).

Finalmente, se concluy$§ que no ae pueden hacer afirmaciones
definitivas respoeto 2l requerimento de periodos de postradure-

0ién hasta anglizar un meyor nimero de lotes.

cumdro 49.- Relaciones ontre la germinacidn inicisl y la germi-~
necifn méxima del lote, on Pinus coopsri, cuando 1la ini-
cial es numéricamente menor que la méxima (en porcaniaje
de lotes analizados)t

Relacion entre

ii 2
Germinaciones Hedio ”
GIsignichativamenta L 0
menor gue
[£3. S Q
Diferencia entre L
¢l y GH mayor 73
de 20% S 0
Nimero L 4 lotes
de
Lotes S 2 lotes

¢I=Germinecidn Inicial. GM=Germinmeién méxima.
1,=Pruebas de Laboratoric S=Pruebas de Suelo.
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3+~ Diferencias entre germinsciones extremas y pruebss inicime—
les y finales de Pinus cooperi:

En la mayorfz de los lotes en pruebas de suelo (tres cuar-
tas partes) y en todos los lotes en prusbas de ladoratorio, la
diferencia entre germinacidn mfxima y minima resultd estadlsti-
camente significativa, éato implica que para esta ecapecie si hu
bo pérdida de viabilidad; sin embargo, los casos en que las di-
ferencias fueron fignificativas simulténesmente entre germing—-
ciones extremas y entre germinaciones terminales fueron mucho ~
menores (cuarta parte de laboratoric ¥y la mited de suelo), dsto
permitié afirmar, quo si bien hubo una pérdide de viabilidad con
siderable, no es auficiente para determinar una marcada diferen

cia entre las pruebas de germinacibn terminales (cuadro 50).

Cuafiro $50.~ Diferancias entre germinaciones extremas y pruebas
inicimles y fineles en Plinus coogeri(en porcenftaje de -
lotea analizados):

Piferencias sig- .
nificativas entre liedto »
GI yGF, (M y Cm I 25
gimultbnenmente 5 50
/] 100
G y Gm
s 15
thimero I  cuatro lotes
e
Lotes S cuatro lotes

gI=Germingcidn Inicirl. CF=Cerminacidén Final.
g=Germinacidn Mézinma. gm=Germinacidén minima.
L=Pruebas de Laboratorio. S=Pruebas de Suelo.
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4.~ Relacidén entre tiempo de almacenamiento y porcontaje de gerw
minacidn con respecto a 10%:

Se observé que en ningin lote ge alcanzd el 1imite critico
de germinacién mencr o iguel a 10% ni en pruebas de auelo ni en
laboratorio, a pesar de que todas las pruebas de suelo y la cuar
ta parte de las pruebas de laboratoric se realizaron, en sl dl-
timo anélisis, con semillas que tenfen més de diez afios da alma
cenamiento (cuadro 51).

Por otra parte, en lms tres cuartas partes de lotes restan
tes, las dltimas pruebas de suelo a¢ reamlizaron con pemillan con
menos de cinco ailos de almacenamionto (auadroa 1] y 14), que por
consecuencia, no habfan pérdide viabilidad.

Los resultados obtenidos permitieron confirmar que para eg
ta especie, le pérdida de viabilided fue muy lenta.

Cuadre 5l.~ Relacidn entre tiempo de almacemamionio y porcentajs
de germinacién, con reaspecto a 10%, en Pinus cooperi, -
{en porcentajs de lo%tes analizados):

Tiempo de almace-

105
nemiento al §lti- Hedie rorcentaje raspecto a 10%

mo anélisis Mayor Menor o igual
0 e 10 L o} 0
aflos S 75 0
Més de L 100 0
diesz
affos s 25 0
Ndmero L cuatro lotes
de
Lotes S cuatre lotes
ImPruebas de Laboratorio. S=Pruebes de Suelo.

5.~ No se realizé cuadro de tiempe e los limites crfticos de ger
minacién porque on este eapacie no se perdid la viabilidad hae-
ta 1{mites crfticon menores de 10%.
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Pinup sngelmanni

l.~ Coincidencia snfre las germinacionss extremas ¥ las prue=-
bas terminales en Pinus engelmenni.

Con respecto a las pruebas de suelo, s8e observd que la ger
minacién iniciel fue igual @ la méxime en tres cuartes partes =
de los lotes considerados y es menorT que éata s8lo en una cuar-
ta parte {cuadro 52), esto podriam indicar que en este especie -
no fue necesario un periodo de poptumnduracidén ds le semilla: sin
embarge, los datos de laboratoric son complétamente opuestos, -
ya que la germinacidn inicial fue menor que la mfxima en wds de
tres cuartss partes de los lotes estudiados y son iguales en un
porcentaje bajisimo de lotes (cuadro 52), sugiriendo requerinmen
tos ds postmaduracidn.

Bate comportamiento tan difersnte resaltd la necesidad de
determinar que tan significative es le diferencis en los cmsos
en que la germinacidn inicie) fue mendor que Lo adxims, para po-
der definir sl este fendmeno me debid m le diferencia de medios
utilizedos {puele o laboratorio) o bien, que este difersncia no
sea determinante.

Se pudo apreciar que la gorminaecién finel ceincidid con la
ofnima 8616 en una tercera parte de lotee sn pruebss ds labare-
torio y en la mitad de lam prusbas de suelo, ecstc mignifica gque
exigte un nimero considerable de lotec an los gue dsspués de ha
berse obtenide un porcentaje mfnimo de germinecidn, s presents
ron porcentajes mayores en prusbas posteriorest asto es, gque -
probiblements an esta especie no hubo pérdida de viabilidad, =
aunque para afirmarlo categfricamente se hizo necesario realizar
eompernoiones de la germinacidn final con las germinacipnes exw

tromse en un cuadro posterior.
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Cuadro 52.- Coincidencia entre las germinacisnes »:iroMag y iaa
pruebas iniciales y finalec en Pinus encelsanni (en por

centaje de lotes analigados):

Relacidn entre

Germinagcionea Hedio £
L 11.1
GI = GH -

) T5.0
GI L 88.9

menor que
14 g 25.0
3 33.3

G = Gn
L 50.0
Niaero L 9 lotas

de

Lotes s 4 lotesn

GI=Germinaoidn Inicial. GM=Germinacidn Méxima.
GP=Germinacidn Pinel. Gme=Gerninacidn mfnima.
I=Pruebas de leboratorio., S=Pruebas de Suelo.

A R R I R R R R R R R

2.~ Relacionses entre la germinasidén inicial y la gorminacidn ~-
méxima del lote an Pinus engelmanni:

Se pudo apreciar, con base en el cuadro 53, que ia diferen
cia entre germinacién indecigl y méxima no fue significative on
ningin lote, ni s pruebas de laboratoric, ni en pruebas de 8ug
lo, ésto confirmé qus eate espscie no requirié de un perfodo de
postosduracién de la semilla.

Eata afirmacién so consolida mée of e considera que més -
de troa cumrtas pertos de lotes {incluyéndo suelo y laboratorio)
pregentercn porcentajee do gorminmacidn mayores de 757 deade les

pruebas iniclalonfousdres 15:16 ¥ 53).
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Cuadro 53;~ Relaclones entre lm germinscidn iniciel y la germie-
npeidén mdxima del lote, en Pinus engelmatni (en porhenT
taje de lotes analirados):

Relaclones entre

Germinaciones Medio %
GIBignificativamen- L 0
te menor que
G S o]
GI mayor ¢ L 82
iguaz
a 75% s 75
Nimoro I nueve lotes
de
Lotes s cuatro lotes

¢I=Germinacidn Inicial. GM=Germinacidén Méxima.
L=Pruebas de laboravorio. S=Pruaebams da suelo.

B A I T N S S T A A G e I SR T S SR

3.~ Inportancia de les diferenciass entre germinaciones extrezmas
¥ las pruebas terminales en Pinus engelmenni:

Las diferenciae entre germinacién méxima y nfnims ¢ ini---
cial y final no fueron significativas ni en pruebas de laborato
rio ni en pruebasz de suelo en ninguno de los lotes analizelns,
esto implica que en Pinus engelmanni no hubo pérdide de viatili
dad coasiderable (cuadro 54) edn a pesar ds hsberse realizado -
pruebas con lotes almacenados por mhe de veinte sfios (cuedros

15 y 16).
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Pinug ongelmanni

1.~ Qoincidencie entre las germinaciones extremas y las prue-
bas terminales en Pinus engelmanni.

Con respecto a las pruebas de suelo, se observd que la gexr
minacién inicial fue igual a la méxima en tres cuartas partes -
de los lotes considerados y es menor que ésia sdlo en una cuar-
ta parte (cuadre 52), esto podrfa indicar que en esta especie -
no fue necesario un periodo de postmaduracidén de la semilla; sin
embargo, los datos de laborntorioc son complétamente opuestos, =~
ya que la germingcidn inicial fue menor que la méxima en mds de
tres cuartas partes de los lotes estudiados y son iguales en un
p&rcentaje bajisimo de lotes (cuadro 52), sugiriendo reguerimen
tos de postmaduracidén.

Bste comportamiento tan diferente resalté la necesidad de
determinar que tan significative es la diferencia en los casos
en que la germinacidén inlcial fus menor que la néxims, pura po-
der definir si sste fendmeno se dcbid a la diferencis de medios
utilizados (suelo o laboratorio) o bilen, que esta diferencia no
sea determinante.

Se pudo apreociar que la germinacién fingl coineidié con la
nfnima sélo en una tercera parte de lotes en pruebas de labora~
torio y en le mitad de las pruebss de suelo, erto significa que
exigte un nimero considerable de lotes en los que después de ha
berse obtenide un porcentsje minimoc de germinacidn, se presenta
ron porcentajes mayores en pruebns posteriores: eoto es, que --
probdblements en esta especie no hubo pérdlda de viabilidad, =e
sunque pars afirmarlo categfricamente se hizo necesario realizar
comparaciones de la germinacidn final con las germinacignes ex-

¢remas en un cuadro posterior.
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Cuadro 52.~ Coilncidencia entre las germinaciones exiromag ¥y las
pruebas inicleles y finales en Pinus enzelmenni {en por

centaje de lotes analizados):

Relacidén entre

Germinacionres Medio %
L 11.1
GI = GM -

5 T5.0
GX 5L 88.9

menor gue
G S 25.0
B} 33.3

GF = Gm
L 56.0
Ndmero L 9 lotaes

de

Lotes ] 4 lotes

GI=Germinacién Inieial., CM=(erminscién Méxima.
GP=Cerminacién Pinal. Gu=Germinacién minima.
I=Pruebvas de laboratorfo. S=Prusbas de Suelo.

B I A A O I A T SR T T S 2 I SR SR TN ST S S A T S A SR A

2.~ Relacionas entre la germinecidén inieial y la germinacidn ~—
mhxima del lote on Pinus engelmanni:

Se pudo aspreciar, con base en el cuadro 53, que la diferen
cia entre germinacidn inicial y méxiwma ho fue significativa en
ningin lote, ni en pruebas de laboratorio, nl en pruebas de sug
lo, dsto confirmé que esta especle no requirid de un perfode de
postmaduracién de la semilla.

$sta afirmacidén se consolida mds si se coneidera que mfs ~
de tres cusrtas partes do lotes (incluyéndo suelo y leboratorio}
presenteran porcentajes de germinacién mayores de 75% desde las

pruebas inicieles{cuadres 15,16 y 93).
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Cuadro 53.~ Relaciones entre la germinacidn inicial y la germi~-
nacién mixima del lote, en Pinus engelmanni (en porcen=-
‘taje de lotes analigzados):

Relaciones entre

Germinaciones Medio %
®loignificativamen- L 0

te menor que

GM S 0

GI mayor & L . 89

igual

a 75% ] 75
Nimero L nueve lotes

de
Lotesn s cuatro lotes

GI=Germinncién Inicisl. GM=Germinacién Néxima.
L=Prusbas de laboratorio. S=Pruedbass ds suslo.

P T I e

3+~ Importancia de las diferencias entre germinaciones extrenas
Y las pruebas terminales en Pinus engelmanni :

Las diferoncias entre gorminacidén méxima y minima e ini---
ciel ¥y final no fueron significativas nl en pruebme de laborato
rio ni en pruebas de suelo en ninguno de los lotes anelizados,
esto implica que en Pinus engelmanni no huko pérdida de viabili
dad considereble (cuadro 54) aln a pesar de haberse realizadoe -
pruebas con lotes ‘ulmacenados por mhs de veinte afios (cuadros
15 3 16).
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Cuadro 54,- Diferencias entre germinaciones exireme: y pruebas
inicinles y finales en Pinue engelmenni (=a porcentaje

de lotes analizados):

Diferencias sig-

nificativag entre Medio *
GI y GPy GM y Gm L o}
Simulténeamente S 0
L o
GY¥ y Gm
S ¢}
Ndmero L  aueve lotes
de
Lotesa S cuatro lotes
GI=Germinacién Inieial. G¥=Germinacidn MAxioa.
GP=Germinacién Final. tm=Germinacidén ninima.

L=Pruebes de laboratorio. S=Pruebas de suelo.

LR T T N A A S A I S S T S T A TR S S A
4.= Relacidn entre tiempo de almacenamiento y porcentnje de ger
minacién con respecto a 10X en Pinus engelmanni:

Se pudo detsrminar que en e¢sta especie no se presentd pér-
didz considerable de viabilidad, ya que en ningdn c¢aso, ni de -
laboratorio ni de suelo, me nlcanzé el limite critico de 10% -
de visbilidad, sunque sf{ disminuyeron, en pequefie proporcién, -
los porcentajes de germinacién, aspecialmente en squellos lotes
en que se realizaroh pruebas con semillas que tenian més de ——-

veinte afos almacenadas (cuadro 55).
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tuadro 55.- Relacidn entre tiempo de almmcenamiento y porcentaje
de germinacién con reepecto m 10% en Pinus engelmanni,

en porcentaje de lotes analizados:

Tiempo de almace-— Porcentaje respecto al
naniento al flti- Medio 10%
mo anélisis Mayor Menor o igual
Menos de L 44,44 0
cuatro
afios S 50.00 a
Cuatro afios L 55.56 0
4§
nés S 50.00 0
Mimero L nueve lotes
de
Lotes 3 cuatro lotes

1 = Pruebas de laboratoric. § = Pruebms de suelo.

O . T T A T 2 T S S A S S S S S S S N S

5.~ No se elabord cuadro de tiempo a los limites criticos de ger
minacién para Pinug engelmanni porque la capacidad germinativa
disminuyd apenas ligeramente, es decir, que no se alcanzaron —-

muance porcentejes de germinacidén iguales o menores a 104,
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Pinus strobus var. chispensis

1.~ Coincidencim entre pgerminaciones estremas y pruchas teraina

les en Pinus strobus var.chianpensis:

Se pudo apreciar que la germinacidn inicial coincidid con
la méxina en una tercera parte aproximadamente de los lotes ana
lizados. en laboratorio, en tanto que en las pruebas de suelo ca
8l la mited de los lotes considerandoc presentaron esta caracte-
ristica (cuadro 56).

ILog resultados anteriores permitieron supcner gue probable
mente las semillas de esta especie presentaron un perfodo de --
postmaduracién, ya que por otre parte, se determiné quo en més
de la mited de les lotes, taento en pruebas de suelo como de la<
boratorio la germinacién inicial fue menor que la méxima {cuadro
56) .

Cuadro 56.- Coincidencis entre las germinaciones extremas y las
pruebas iniciales y finales en Pinus strobus var.chiapen-

sls (en porcentaje de lotes analizamdos);

Relacién entre Porcentaje de

Germinaciones Hedio Lotes
L 31.6
8T = GM 5 rPY
GImenor L 68.4
que .. S 55.6
L 63,2
GF = Om 3 53,3
Himero L 19 lotes
1088s S 18 lotes
OI=Germinacidn inicial., OQ¥=Cerminacidn Mixima.
GP=Germinacidn Final. ¢m=Germinacién mfnima.

L=Pruebas de laboratorio. S=Pruebas de.suelo.

Finalmente, se obgervd que on mfs de les tres cuartas par-

tee ds lotes y en los dos medios considerades (suelo y leborato



)
rio) la germinacidn fingl coincidid con le mfnime, lo cusl ime~
plica que lae pérdida de viabilidad en estz especie fue bLastonte
¢lara (cuadro 56).

I S e T S T T R S S e S S U

2.~ Relaciones entre la germinacién inicial y la geraminacién nf
xima del lote, en Pinus strobus var. chispensis:

Se dstermind que en ningin lote, ni de suelo ni de labora-
Yorio, la diferencia entre germinacidén inicial y mdxima fue sig
nificativa, esto significe que para Pinug strobus chiapensis no

existe perfodo de postmaduracidn de las semillas (cuadro57).

Se observd tembidnm qus ningin lote presentd germinaciones
iniciales maycres de 75% y esto sugiers postmaduracidng sin em-
hergo, los porcentajes de gerpinacidn nlximas tampoco superaron
el 75% de germinacién (cumdros 17 y 18), esto & peaar de que se
observaron porcentajes de semillaes 1llenas muy altos, es decir,
que son loteg con capacidad germinativa baja desde la colectn.
Cuaedro 57.~- Ralaciones entre germinacidn inicial y méxima en ~~-

Pinus strobue chiapensis cuando la inicial es numéricameg
te menor que la méxima (en porcentaje de lotes anelizades)

Porcentaje de

Relaciones entre

Germinacicones ledio Lotes
GIsignificatLvamente L 0
S 0
menor que ..
G¢I mayor L o
o igual 3 )
8 754
Mimero L trace lotes
de S diez lotes
lotes
¢I=ferminacién Inicial, GK=Germinacidén méxima.

L=Pruebpne de lgboratorio. S=Pruebas de suelo.
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3.~ Diferencias entre germinaciones extremas y prucvas termina-

les en Pinus strobus var.chiapengis:

Se detormind gque en todos los lLotes considerados, incluyeg
do pruebas de suelo y de laboratorio, la diferencis entre germi
naciones méxima y minima fué estad{sticamente oignificativa, es
to permitié reconocer que para esta especie si hubo uns ncteble
pérdida de viabilided (cuadro 58).

Esto se confirmé por el hecho de que eh més de lag tres —
cuertas partes de lotes analizados las diferenciass entre germi-
naciones terminales (inicial y finel) y extremans (méxima y mini

ma) es pignificativa en forma simultéinea {euadro 58).

Cuadro 58.- Diferenciams entre germinanciones extremas y pruebas
terminales en Pinus strobus var. chiapensis (en porcen-
taje de lotes analizedos):

Diferencias sig-

nificativas entre ¥edio %
¢t y oF, MyoGm L 78.9
Simulténeamente s 77.8
L 100.0

6 vy GOwm
S 100.0

Ndmero L 19 lotes
de

Lotes s 18 lotes

GI=Germinacidén Inicial.
oP=Cerminacidn Pinal.

GM=Germinacién Méxima.
Gm=Cerminacién mi{nima.

L=Prusbas de laboratorio. §=Pruebaes ds suelo.
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Bo Relacidn entre tiempo de almaéenamiehto ¥ porcentaje de ger

minacién final, con respecto a 104 en Pinus strobus var.
chiapensis:

El cuadro 59 permitié diferenciar aquellos lotes que no -
llegaron al limite critico de 10% de germinacidn y entre éstos,
aguellos que presentan esta caracter{stice porque las pruebas =
realizadas fueron con semillas jovenes (menores de cuatro aiios)
y lotes que despuds de cuatro aflos de almacenamlento todavin tu
vieron porcentajes de germinecién mayores de 10% aunque muy cer
canos a este valor, Ya que nunca fueron superiores a 25% (cua--—
dro 17 y 18}). aAmbas situaciones se presenteron em un porcentuje
mf{nimo de lotsa{cuadro 53).

Independientiemente de estos casoe, se determind que en mée
de las tres cuartas partes del total ds lotes (en suelo v en la
boratoric), siempre se 1legd a) lf{mite critico de 10% de germi-
nacién después de los cuatro aflos de almacenamiento (cuadro 59)
¥ nunca antes.

Bsto representd una notable diferencia con respects a otras
especies de Pinus considermdas, en las cuales la viabilidagd da -
les semillas es més prolongada.

Cusdro 59.-~ Relacidn entre tiempo de mlmacenamients y porcentaje
de germinacidn finagl, con respecto & 10% en Pinug styro-
bus chiapensis (en porcentaje de lotes analizados):

Tiempo de almacena- Hedio GF con respecto a 104

miento al Wltimo endlisic ¥ayor Menor o irual
Menos de 4 aflos g ig:? g:g
Cuatro afios & més g lg:g ;g:g
Minero de lotes S Diceisehs Toter

L = Pruebas de Laboratorio, S = Pruebaa de suelo.
GF = Cerminacién Pinal.
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5.~ Tiempo a los limites criticos de germinacién an

Pinus strobus var. chispensis:

Se determiné que para la mayoria de los lotes (de suels y
de laboratorio), él 1fmite critico de germinacidn de 10% de al-
canzd entre los dos y los aei afios de almacenamiento (cuadro 60),

También se comprobd que el 1imite crftico de 5% se prosentd
en la mayoria de lotes entre los cusire y ocho efiop de almecens
miento en pruebas de laboratorio y entre los dos y los sein efios
en las pruebas efectuadas en suclo(cuadro 60).

Por dltimo, el 0% de germinacidn se observd en una nuy con
siderable proporcién entre los cuatro y los ocho afios.

En general, @e pudo determinar que para los dos mediosg ana
lizados, los tres iimitea criticos oe presentaron en le mayorin

de lotes entre iocu cuairo y los peis efios de almacenamiento.

Cuadro 60.- Tiempo a los limites criticos de germinacibn on ——

Pinus strobus var.chiapensis (en porcentaje acumuleti-

vo de lotes snalizados):

% de ger- Medlo Tiempo de almacenamiento {en afos)
minacién *° =2 2-4 4<6 _6-8 8-10
Henor L 12.50 43.75 8l.25 93.75 100.0
o ilguml
a 10% s 20.00 40.00 93.30 100.00 —
Menor L 6.25 18.75 75.00 93.75 100.0
6 igusl
a 5% S 13.30 46.60 93.30 100,00 ——
L — —— 37.50  £2.50 75.00
Igual a 0%
s — — 53.30 73.30 —
Riimero L dieciseis lotes
de
Lotes S quince lotes

L=Pruebas de laboratorio, S=Pruebgs de §uelo.
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B) Discusién Generals
l.- Relacidn entre porcentaje de semillas llenss ¥ porcenta-
jes de germinacién obtenidos:

Se pudo observar que en la mayor{s de los lotes analiza
dos y en todas las especies estudiadas, las diferencias entre
porcentaje de semillas llenas y los porcentajes de germinge-
cién inicial y méximo obtenidos fueron significativas, inde-
pendientemente del £limg, ol habitat y la fisiologia de las
gemniline (cuadro6l).

Asf por.ejemplo, se observé un fendmeno similar en es——

pecies de muy larga viabilidad, como Pinus cooperi o Pinus -

engelmannii y en las especies de Abies que tienen una viabi-
lidad muy corta.
De le mlema manera en especies de zonas frias y de gran

gltitud como Ables religiosa o Pinus cooperi que se desarro-

llen a mds de 3,000m.s.n.m. © en especies de clima menos ex=-

tremoso como Pinus gtrobuc var.chiapensis que se desarrolla

en Chispas a 600m.s.n.m.

Betos resultados demostraron que no fué la condicidn de
slmacenamiento la que datermindé estac diferencias, ya que en
tonces hubieran sido favorecidas las especies dc clima frio
v altitudes similares a la de la Giudad de México.

Bsto resaltd la importancig de reslizar més investige-—
ciones acerca de las condiciones o estimulos necesarios para
que se obtengen msyores porcentaj~o de germinacién en las se
millas de las especies analizadas, con la finanlidad de obte~
ner mayores rendimientos, dada la importancia forestal gue -
eatas eopecies tienen, aungue debe conplderarce también, que
no es posible obtener siempre la germinacidn de todas las se
millas llenas de un lote, ya que muchaes, aungue aparentemente

estén en buenas condiciones, presenton dafios decde su forma-

cibn en el fruto.
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Sin embergo, si se considera que estas semillins son de
tipo ortodoxo, se puede afirmar que el alzacenzniento a que -
son sometidas es el mejor, micntras no se profundicen los eg
tudios écerca de su fisiologla y sobre todo, porque debido a
1la estructura polftica, social y cultural de Kéxico, la posi
bilidad de crear Bancos de Germoplasma“in-gitu™ &9 muy remo-
ta, al menos para los Bosques de Coniferas.

Cabe hacer notar, que ya existen en Méxicr algunas Re~-—
serves de la Bicsfera" en las cuales la posibilidad de protg
ger a las semillas en lo locallded de origen eo mie real (Vo
vides y Gémez Pompa, 19 ), no obstenle, ninguns de ellas in
cluye ampliac zonae de bosque templado (de con{feras) y, por
otra parte, la importancias comercisl de estas especics come—
plica su situacién,

Por otra parte, ain en el caso de que las autoridades -
favorecieran la ereacién de reserves, las comunidades exisg--
tentes de especies forestales ge encuentran ya muy alteradas
y en algunas zonas ya han desaparecido, 1o cual destaca nué-
vamente la importancian de los Bancos de Germoplasma "ex-situ®
como una de las tormas més efectivas y prédcticas de conservar
¥y propagar las diversas especies forestales decsemillas orto
doxas(Vazquez Yanes y Toledo, 1989), adn a pesar de los incon
venientes que este método implica.

Los problemas fundamentelas, que se presentan cuando Bse
almacenan semillas son: la falta de investigacidn acerca de -
loe métodos y épocas adecuadcs de colacta, forma de transpor
te, slmecenamiento y condiciones Sptimas de germinacién para

cadg especie,
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Cuadro 61.~ Importancia de las diferencias entre porcentaje

de semillas llenms y porcentajes de germinacién ini

cial y mAximo (en porcentaje de lotes analizadom):

Diferencias significativas entre

Repecie Medio %11 - GI %11 - GM # dg 1o~
L 100 100 1
Abies concolor S 100 100 1
Ables L 78 78 9
rellghoon s 100 100 3
Abies religloss 100 100 1
var.enmarginata
Abies vejari L 75 50
Pinus ayacahuite 1 100 67 3
braghyptere 5 100 100 4
Pinus ayacahuite L 89 89 16
itpics 5 91 67 12
Flnus syecahuite o 96 52 25
yeltehii s 86 57 14
Pinus cooperd L 20 100 4
S 100 75
Pinus engelmannii L 71 7
S 100 100
Pinug gtrobus var. | 100 100 16
shigpensis s 100 100 15

L
%11
Gl

i

Pruebas de Laboratorio.
Porcenteje de semillas llenas.
Germinacién Iniciaml.

S = Pruebas de suelo.

GM =Cerminacién méxima.
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2.- Porcentajes de germinacidn mlxima corregidos y su rolae
cidn con el limite arbitrario de 60% de germinacién:

Cuando se calculan los porcentejes de gerainacibdn, se -
tomart en cuenta todas lass semillas utilizades en la pruecha,-
sin importar si oon semillas llenas o e¢stén vanas, esto hace
que los porcentajes calculados. parezcan pesguefios, sobre todo
en agusllos lotes en los que ol niimerc de semillas vanas fue
muy grande,

Para eliminar el error generado, en lom célculos de por
centajes de germinecién méxima, se reslizé una correccidn to
mando en cuenta el porcentaje de semillpoe llenas como el to=-
£al, de esta forms se odtuvo un porcentaje de germingcién —-
més resl y gque rno dependié de la calidad de los lotes conpi+
derados; esta correccidn ha sido sugerlide por Czabator (1962).

En estas condiciones se obgservd que en la mayorfa de las

especies, a exepcidn de Abies concolor y Pinus strobus chia-

pengis, ge obtuvieron porcentajes méximos de germinacidn ma-
yores de 60% en la mayor{a de los lotes considerados{cuadro
62).

En el caso de Abies concolor, sdélo en unc de los dos 1o
tes analizados se tuvo el porcentéje de semillas llenas, aun
que s{ pudo confirmarse que o8 uns especie con una viabili--
dad muy baja desde la colecta (cuadro 1 y 2) y sl conpidera-
mos que se tuvieron 30 de semillas llenss, no se pudo espe—
rar que se obtuvieran porcentajes do germinacidn mdzima co—
rregidos. mayoree de 60%, ni siquiera corregidos.

Con respecto a Pinus strobus var. chiepensis, existieron
lotes con porcentejes de germinacién mAxima corregidos meyo
res de 60%, ésto hizo suponer que las semillas de ésta espa-—
cie 8f pueden presentar porcentajes altos de germinacidn en
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las condiciones de almacenamiento del Banco de Germoplasma —
Forestal del CIFAP-D.F. Probfblemente, los bajos porcenta—-
Jes obtenidos en la mayor{e de los lotes no dependen del al-
macenamiente, sino de otros factores que requieren ser inveg
tigedos, como por ejemplo: la forma de colectar y transportar
la semilla, o el efecto del clima y la altitud del habitat -
natural de la especie que se establece en zonas de c¢limes mAs
cAlido y de menor altitud que la Ciudad de Néxico, donde se
glmacensn; probAvlemente también, investigaciones futuras sé
lo demuestren que es una especlie con viabilldad muy corta na
tural, a pesar de ser semillas de tipo ortodéaxo.

Para Abies religiosa en pruebas de latoratorio, se obser
varcn porcentajes de germinacidn corregidos mayores de 60% en
un ndmerc coneidereble de lotes (dos terceras partes), lo =
cual indicd que ei se obtuvieron busnos rendimiecntos, aungue
por supuesto, mucho menores que en otras especies estudiadas.

En Ables religiosa var. emarginats se observd un porcen
taje de germinmcidn mayor de 60%(Cuadro 62) después de hacer
la correccidn, en el Ynico lose de esta variedad analizado,
lo cusgl indicé que los porcentajes obtenidos fueron saviafac
torios.

Para Abies vejari no se realizaron pruebas de leborato-
rio, pero se observé que en todos los lotes anmlizados se ob
tuvieron porcentajes altos de geraminacidn si sc consideran -
con respecto al porcentaje de semillas llenas, que es muy bg
jo, como en lms especies de Abies antes discutidas y si ade-
més consideramos que es nne especle que no pierde répidamen-
te su viabilidad, se puede afirmar que es la especie de Abies
6o manejo mAS f#cil sn los Bancos de Germoplasma.

Bn lap tres variedades de Pinus ayacshuite se precenta-
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ron porcentajes de germlnacién méxima corregidos superiores
a 60% en mfés fe las tres cuartas partes de lotes analizados,
esto significa que para esis especie sl se obiuvieron altos
rendimientos, aunque no de 100%, lo cual se explica en fun-—-
cidn de que muchas semillas, nungue estuvieran llenas, no ne
cesariamente debfan estar en condiciones de germinar, probé-
blemente por haber sido colectadas antes de madurar ¢ por el
daflo parcial que pueden recibir durante la cosecha y el transg
porte hasta el Banco de Semillas.

Bn Pinus cooperi y en Pinus engelmanni se observéd un com

portamiento similar, en la mayor{ia de los lotes se presenta-
ron porcentajes de germinacién mayores a 60% e incluso muy +
frecuentemente, la totalidad de las semillas llenas germina-
ron (cuadro 15,16 y 62).

Probéblemente el alto rendimiento de les semilles de eg
tas especies, igual que en Aglgg vejsri, este relacionado con
la capecidad adaptetive de las mismas a un clima exiremoso -
caracteristico déel norte de léxico, donde éstms especies oe
localizan y que requiere de wna mayor resistencia a los cam-
bios ambientales bruscos.

De le misma manera ge podria explicer que Pinus strobus

var. chiapensis presente germinsciones muy bajas a pesar del
elevado porcentaje de semillas llenas, ym que siendo una es-
pecie adeptadas s un clima benigno (Ghiampas), no requiere de
gemillas de alta resistencia como las semillas de clima extre

moa0.
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Cundro 62.- Porcentajes deo Cerminmcidn HAxima corregidos con

rospecto a 60% de germinacidn (en porcentaje de lo--

tod analizados)s
$ de Germinacidn MAxima Corregidos

Especie Medio Mayores de 60% Menores de SO0% Nimero de
lotes
Abies concolor L 0 100 1
5 100 1
Abies L 64 36 11
religiosa 5 33 56 3
Abies religiosa 1 100 0
emarginata
Avies vejari L 100 0 4
Pinug syacahuite L 100 Q
brachyptera s 75 25
Pinus ayscahuite 1 84 16 19
var.tipica s 85 15 13
Pinus syacahuite 1 86 14 28
var. veltchii 5 94 6 16
Pinus cooperi L 100 9 4
S 100 [¢]
Pinug engelmanni L 100
S 75 25
Pinus strobus 1 17 83 18
Vare
ghiapensia 3 12 88 18

L = pruebas de laboratorio. S=Pruebas de suelo.



loz2:

CONCLUSIONRS:

lu-

5"‘

Se determind que las diferentes especies de Abies consi-
derndas presentaron siempre porcentajes de germinacién -
nuy bajos, slendo ol méximo registrado de 56% para Abies
vejari.

Las especlies de Abies analizades no presentaron requeri-
mentos de post-maduracidn.

La pérdida de viabilidad de las especies de Abies estu—-
diadas fue muy clara, aunque de observo ques fue més len-
ta en Abies vejari.

Abies concolor, Abies religiosa y Abies religiosa var.e-

marginate llegarcn al 1imite critico de germinacidn de -
10% antes de loo sels afios de slmmcenamionto, mientras -
que en Abies vejari solo la mitad de los lotes considera
dos Ylegaron s este limite.

Lws especies estudiadas del género Pinus se pueden clasi

ficer en dos grupos: Pinus ayacghuite ¥ Pinus strobug var. -

Tom

chiapenals que perdieron consliderablemente su viabilidad
y oo el otro grupo Pinus engelmﬂi ¥y Pinus coopsyl en =
los cuales la pérdida de visbilidad se considerd minima.
No hubo perfodo de post-madurscién en las semillas anall
zadas del génerc Pinus, aungue sn P.ayacahuite y en P. -
strobus var. chiapensis no fueron muy claros los resulig

dos y se plantea ln neceesidsd ds iovestigaciones whs pro
fundas.

Con respecto a las especies de Pipug consideradas, se pu
do establecer un gradiente en cuanto 2 pérdida ds viabi-
lidad, siendo P.engelmanni lp especie con menor pérdida
de viabilidad, despuée P. cooperi que presentd pérdidas
ligeraments mayoras, seguldas en este gradiente por Pinua
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syacahuite y finalmente P. strobug var. chiapensis que -

es la easpecis donde se reportaron pérdidas mayores y més
répidas de viabilidad.

Con respecto al género Abies, la especie que perdid en -
menor proporcidn su viabilidad fue A veéari, en segundo
termino se pudo ubicar a A.religiosa, después A.relipio~
Ba var.emarginata y finalmente A.concolor que es la espe
cie de abeto que perdid con mayor rapidéz su vimbilidad.
Es probable gue exista alguna relacidén entre longevidad
de las semillas y habitat natural de las especies, ya que
se observd que lg pérdide de vimbilidad mos aurcada s& -
presenté en especies originarias de zonas de climm no --
muy extremoso, en tanto que les que habiten en zonas de
clima extremosoc tienen mayor longevidad, aunque ésto de~
be confirmasraes con estudios més profundos a este raspec-
to.

10.-S¢ 1legdé a la conclusidn de que falta mucha informacién

acerca del menejo, colecta y transporte adecuado de lasn
semillas, asf{ como de lop métodon de germinacidn Spti—-

mos para cada especie en particular.

11.-A pesar de las limitaciones antes descritas, el anlmace-

namiento de semillas forestales bajo refrigeracidn y el

manejo que @e hace de ellns, es por ahora, una de las --
pocas slternativae con las que 88 cuenla para conservar
las eapecies de importancia forestal, en las condiciones

politicas, sociales, econémicas y forestales de México.
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APENDICES

Apendice Noo Ta= Datos generales de los lotes de Abies concoleor
analizedos en el presente trabajo:

Lote No.56l.- recolectado en abril de 1977 en el paraje "El Cag’
pamento®, Sierra de San Pedro WArtir, Baja California
Norte.

Lote No.824.- Recolectado en el paraje "Las Garrochas", ejido -
Bl Pargo, Madera, Chihushua.

L 2 S S S N A U S S S0 S S S S S ST A A A

égéndice No.IX.— Datcs de colecta de los lotes de Abies religio-

Be analizados en el presente trabajos

Lote Nos 7%.~ recolectado el 23 de noviembre de 1963 en el Km.
260 de la carretera México-Morelia, Hichoscén.

Lote Noeld0.~ recolectado el 19 de enero de 1965 en el Km, 30 de
lp carretera México-Toluca,Estado de México.

Lote NoslSle=recolectado el 10 de febrero de 196%, en San Juan
Tetla, Puebla.

Lote No.178.- recolectado el 26 de octubre de 1965 en la carretg
ra Amecemeca~Tlamas, Em.77.

Lote No. 92.- recolsctado el 14 de febrero de 1964, 15Kn. alee=—
lante d¢ Tlaxco, entre Tlaxco y Chignahuapan.

Lote No.213.~ rocolectado el 14 de noviembre de 1966, en la ce-
rretera a Tlamacas, Zacatlén, Puebla.

Lote No. 220.- recolsctado sl 5 de enero de 1967 en el camino -
Tres Marias=Chalma entre el Em.17 y el Em.25.

Lote No. 272.- recolectado el 11 de febrero de 1968 en "La Puer-
ta”, canino a Sultapgc, Mé;ico.



lote 355.& recolectado entre el 10 y ol 13 de enero de 1971%22
el Em.2 de la desvimcién Sultepec-Nevado de Toluca, es=-
tado de México.

Lote No.504.,- recolectado en diciembre de 1975, en el paraje "Ls
Siveria®,camino Chapingo-Tequesquinshuac,liéxico.

Lote No. 800.~ recolectado en enero de 1982 en Teguesguinaghuac,
Estado de México.

P R R I I I I R R

Apéndice Fo.III.~ Datos de colecta de los lotes de Abies religio-
Ba var. emarginata analizados en el presente trabajo:

Lote Nos. B80.~ recolectado ol 26 de noviembre de 1963 en il Ccun
bres,Kn,244 do la carretera México-Morelia.

ERC R R R S B R R S N I S S T S R

Apéndice No,IV.- Datos de colecta de los lotes de Abies vejari
enalizados en el presente trabajos

Lote Ro.l4.- recolectado el 16 de noviembre ds 1961 on 5an Anto
nio"lLas Alazanas) Saltillo, Coshuila.

Sote No. 182.-recolectado el 19 de octubre de 1965 en el Aserra
dero de "Loa Monos®™, Caminoe a San Antonio™Las Alazae-
nas", Nuevo Leon.

10te K0.1B6.~ racolectado el 24 de octubre de 1965 en ol Camino
a San Antonio“Las Alazanas", Aserrodere de "Los Monos"™
Huevo Leon.

Tote No. 294.- recolectado el 23 de agosto de 1969 en San Anto-
nio"las Alazanas", Aserradero de“;os Wonog, Coahuilae
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Apéndice No.V.- Datos de colectn de los lotes de Pinus eyacahui-—

Lote

Lote

Lote

Lote

te var.brachypters enalizados en el presente trabajn:

No.236.~ recolectade el 3 de octubre de 1967, recolectado
en el Em.21 de la carretra a San Antonio "Las Ala-
zanas", sobre el cafin "Amargos, Saltillo, Coshuila.

N0.529 .~ recolectede en diciembrs de 1976 en "La Siberia®
¥unicifo de Arteags, Coashuila.

No.571.- recolectado en noviembre de 1976, en el paraje -
"San Migusl de las Cruces™,E}ido de Carlita, San w-
Juan Dimas, Durango.

No+670.- Tecolectado ol 19 de noviembre de 1977 en Cananesg
"Sierra de los Ajos", Sonora.

I I I I T I I I e R N S

Apéndice No.VI.~ Datos de colecta de los lotes de Pinus ayacahui-

Lote

Lote
Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

te var.tigica,analizados en el presente trabajor

Noe«32.~ recolectado en octubre de 1961, en la carrctera —
Mixtepec~Oaxaca, Kmel47 a 155.

Ho«.51l.~recolectado en octubre de 1962, en tlaxco, Tlaxcala.

No.58.~ racolectado del lro sl 3 de septiembre de 1962,en
el Em.145 a 162 do la carretera Tuxtepec—Oaxaca.

No.6T7.~ colectmdo 8l 21 de septiembre de 1963 en le carre-
tera Zacatlén-Chignahuapen, Tlaxco, Tlaxcala.

No. 6B.- rocolectado al 3 de cctubre de 1963 en el Em.1l55
de la carretera Osxaca-Tuxtepec.

No.168.~ colectado ol 9 de¢ septiembre de 1965, en el Km.T5
de la carretera Jacatlén~Tlaxco, Puebla.

No. 175.~ recolectado el B de agosto de 1965 en “PFilo de ~
¢aballos”, ocompamento "El Gallo®, Atoysc, Guerrero.



Lote
Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

No.234.— recclectado ol 18 de veptiembre de 1967.
No. 245.-recolectado el 4 de noviembre de 1967 aml sur del

"Llano de las Flores", Oaxaca.
No.606.~ recolectado el 3} de diciembre de 1976 en "Las Sal
vias", Municipio de Bl Porvenir, Chiapas.
N0 .607.~ recolectado en enexo de 1977 en "EL Chivero™", Muni

cipio de San Cristébal de las Casaa, Chiapas.

No, 729 .- recolectado
No. 730.~ recolectado
No. 736.~ recolectado
No. 741l.- recolectado
vonix, Chiapas,
No. 745«A.~ colectado
venir#®, Chiapas.
No. 745-B.- colectndo
venir, Chiapas.

el 25 de octubre de 1978.
en septiembre de 1978.

en octubre de 1978.

el 27 de octubre de 1978,

el 26 de octubre de 1978,

al 26 do octubre ds 1978,

en

en

ar

No. 780.~ recolaectado el 23 de septiembre de 1979,

cotite, San Cristébal de lac Casns, Chiapas.

No. 809.- recolectado

el 4 de enero de 1982.

=
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agéndice Ho.VII.~ Datos de colecta de los loteu de Pinus gyaca-

huite var.veitchil analizados en el presente tiabajo:

Lote No.15.- recolectado en septiembre de 1961 en San Nicoléa
zZacolocoayo, Chisutzingo, Puebla.

Lote Wo. 29.~ recolectado en diciembre de 1959 en San Rafael, -
Estado de Mérxico.

Lote No. 296.~ recolectndo el 24 de oceptieambre de 1969, 500m -
antes de la curva de Pellares, rumbo al Campo Experi-~
mental de San Juen Tetla, Puebls.

Lote No. 33%.- recolectado del 23 al 30 de meptiembre de 1970,
en San Jusn Tetln, Puebla.

Lote No.360.~ recolectado el 2 de noviembre de 1971 en San ——
Juan Tetla, Puebla.

Lote No. 36l.-Tecolectado el 2 de noviembre de 1971 en San —-—
Juan Tetla, Pueobla.

Lote No. 387.~ recolectado el 7 &e octubre de 1372 eun San Juan
Tetla, Puebla.

Lote No. 436.~ rocolectado el 4 de octubre de 1974 en el paraje
"La Cruz", Tenango del Valle, HMéxico.

Lote Nc.437.~ recolectado el 7 de octubre de 1974 en “El Pedre-
gal", Tenango del Valle, México.

Lote lo. 507.~ recolectado on septiembre de 1975 en San Juan —
Tetla, Puebla.

YJote Wo. 513.- recolectado el 15 de septiembre de 1976 en "Law
guna Seca”, Tenango del Valle, Estado de México.

iote No. 514.- recolectado en septiembre de 1876 en "La Brille
ra", Tenango del Valle, Bstado de México.

Lote No. 516.- recolectado en octubre de 1976 en San Antonio -
Tlatenco, Chiautgingo, Puebla.
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Nos 517.~ recolectado el 5 de noviembre de 1976 en San -
Juan Tetla, Puebla.

No. 528.- recolectado en Julio de 1976, en San Juan Tetla
Puebla.

No. 578.- recolectado en septiembre de 1376.

No. 61B-A.- recolectado en octubre de 1977, en San Juan —
Tetla, Puebla.

No. 618-B.- recolectando en octubre de 1977, en San Juan -
Tetla, Puebla.

No. 619=A.- recolectado el 25 de noviembre de 1977 en San
Juan Tetla, Puebla.

Ko. 619~B.~ recolectado el 25 de noviembre de 1977 en San
Juan Tetla, Puebla.

No. 620-A.~ recolectado el 27 de noviembre de 1977 en San
Juan Tetla, Puebla. ’

No. 620-B,- recolectado el 27 de noviembre de 1977 en San
Juan Tetla, Pusbla.

621~B.~ recolectado el 27 de noviembre de 1977 en Sen dJuan
Tetla, Puebla.

No. 622-A.- recolectado en octubre de 1977 en Tenango del
Valle, México.

No.622-B+— recolectado on octubre de 1977 en Tenango del
valle, Bstado de México.

Noe. 623+~ recolectado en octubre de 1377 en "Lagiina Seca"
Tenango del Velle, Estado de tféxico.

Noe 759.~ Tecolectado on septiembre de 1979 en San Juan
Tatla, Puehbla.

No. 799+~ recolectado en octubre de 1382 en San Juan Tetla,
Puebls.
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Apéndice No. VIII.- Datos de colects de los lotes de Pinus coo-

peri analizados en el presente trabajo:

Lote No. 4.- rocolectado en enero de 1961 en la carretera Duran
go~ Mazatlén, Km.l,015, Estado de Durango, México.

Lote No.707.~ recolectado en octubre de 1978 en el paraje “Las
Cebollitaes",C.F.E.,La Victoria, Sn.Miguel de Cruces, Dgo.

Lote No. 708.- recoleciado en octubre de 1978, en el paraje "Le
Borrega', La Victoria, San Miguel de Cruces, Durango.

Lote No. 709.- racolectado en octubre de 1978 en el paraje "Pie
dras de Lumbre", Ejido de Vendedores, Municipio de San

Dimas, JuUTrango.

I A A i S A i T T N S

Agéndica Ho, IX.~ Datos do colecta de los lotes de Pinus ongel-

mennii anelizados en el presente trabajos

Lote No. 18.- recolectado en enero de 1961 en el Km. 1,010 de -
la carretera Durango- Mazatlén.

Lote No. 19.- recolectado en enero de 1961 en la mesa de "la &
Estancia®, Serie El Largo,Bosques de Chihuahua, Chih.

Lote No.223.—- recolectado el 7 de febrero de 1967 en 8l Km. =
1,011 & 1,012,5 de le cgrrotera Durango-Mazatlén,Dgo.

Lote No. 224.~ recolectado entre el 10 y el 11 de febrero de =
1567 entre el Em.1,045 y el 1,048 de la carretera Du—
rango-Mazatlén, Durango.

Lote No. 225.~ rocolectado entre el 10 y el 11 de febrero de =~
1967 en el Km. 5 de la entrada a La Haciends, Em.l,011
de la carretera Durango-Mazatlén, Durango.

Lote 520.~ recolectado el 15 de octubre de 1976 en la sierrs -
"Lgs Hwlenitas", carretera Imuris~Cananea, Sonora.
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No, 660.~ recolectado en octubre de 1978, en Cananes, Esta
do de Sonora, México. -
No. 710.~ recolectado en noviembre de 1978 en el Km.36 de
la carretera Durango-La Flor, paraje "San José de la
Casita", Durango.
Nos 715.- recolectado en noviembre de 1979 en "San José de

la Casita", Durango, México.
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égéndice No. X.~ Datos de colecta de los lotes de Pinus strobus

Lote
Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Tote

Lote

Lote

ver. chiapensis, anslizados en el presente trabajo:

No. 427.- recolectado el 7 de septiembre de 1974,

Noes 515+~ colectado el 13 de septiembre de 1976 en "El Bo-
chil", Chiapas.

No. 538.- colectado en septiembre de 1976 en "El Bocnil®",
Chiapas.

Nos 593~ colectado del 8 al 12 de septiembre de 1977, en
1la carreters Tlapecoyan-Atzalén, Veracruz.

No. 6Tl.— recolectado el 9 de septiembre de 1977, en "La
Trinidad", Mun. de Sen Juan del Bosque, Chiapas.
No.~ 672.- colectado en Beptiembre de 1977, en la "Finca
la Trinidad®, Mun. de San Juan del Bosque, Chiapas.
0. 673-A.- colectado en el Pantedn"Pueblo Nuevo", Solis-
tghuacén, Chiapas.

No. 674.— recolectado en septiembre de 1977 en el Pantedn
*Pueblo Nuevo", Solistehuscaen, Chiampas.

No. 678-A §¥ -B.~ recolectamdo en San Juan del Bosgue, Chio
pas, en septieabre de 1978.

Nos 679.- recolectado on septiembre de 1978 en la fincae -
"La Trinided”, Municipio de San Juan del Bosgue,Chiapas.
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Lote No. 722.- recolectads en el Rancho Pulhiucuna, funiciplo
de Bochil, Chiapas, en aseptiembre de 1978.

Lote No. 742-B.- recolectado el 13 de septiembre de 1978 en el
Pantedén de Pueblo Nuevo, Solistshuascan, Chiapas.

Lote No. 744-B.~ recolectado el 8 de septiembre de 1978 en la

) Pinca "La Egtacidn", San Juan del Bosgue, Chippas.

Lote No. 758.- recolectado del 21 al 30 de enero de 1979 an ---
"Arroyo Colorado”, Municipie de Atzalén, Veracruz.

Lote No. 775.~ recolectado entre agosto y septiembre de 1979,
en “Arroyo Colorado", Atzalédn, Veracruz.

Lote Ko. 782.~ recolectado el 13 de septiembre de 1978 en el
Panteén "Pueblo Ruevo”®, Solistahuucan, Chiapas.

Lote No. 788.-recolectado sl 17 de septiembre de 1978 en gl -~
Pantedn "Pueblo Nuevo", Solistehuacan, Chiapas.

Lote No. 723~A.~ racolectado el 11 y 8l 13 de septiembre de ==
1979 en “La Trinided", San Juan del Bosque, Chiapas.



Apendice XI (tomado de Mava ., 1987):

OOMPARATON I 1AS PRUITAS HAS USADAS PARA ESTIMAR 1A VIARTLIDAD IE LAS SEMILLAS

1Algo carmin

en emargencia y . te obtener re«
110 & partir del emtxifn de 1a - u)tados xfa resles
semilla, de aquellas estructires de 1a viabilidad de
esenciales, pare que 1a clasa de 123 Semillas.
semillas que se esta cetudfande PFetmite saber el f
indioan 1a capacidad para dnsa-- da plantfilas que -
rinllarre una planta novmal bajo  tienen ancrmalida-

oondiciones favorables dal cueln des y el tipo de -
estas

Tamtdén sa baes en 1a permmablli- Kérodo tépido y —
dad de la memiruna celular pues sencillo de reali-
en tujldos vivos el colopente en zar
incpaz de penotrer, sin esbirg

los trjidos muertos ‘as mesbranas

son my les & dicho onlo-

ronte, t 1xs semilian wm

de amal.

S¢ bata e 1a redcciln de lon - Mitodo répido
colares de las gales de pelenio

Tacia el rojo de selenio par la -

actividad enzimftios o8 las ni———
trégenasias de 1as celulas vivas,

TT tiamo requerido para ob- U - K0
tener resultados es mayer —- dias
que en todas 1as dewns proe-

Ias y paede cer muy largo en

samd 1las latentes,

Se mmcesita de clerta expe- M hrs.
rleicia pare interyretar —

los resultados.

Mo esta aprobada por 1.5,T.A,

Ocaciona graves daflon a 1A X 4.
. *s lasx sales -

usai-;nmmxicaﬁ‘ -

Mo tiene un lugar especifion

de tincibn,

Copelan, 1976
Dnescu, 1981

Copelan, 1976
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COMPARACTION DE 1AS PRUEBAS MAS USADAS PARA ESTIMAR 1A VIADILITAD DE LAS SIMILIAS,
— T O IR T

Tonductividad electrica Se¢ Tundamenta en” conducti~

de 1a silucion

Brbriones extraldes

Is und [rueba m=

vidad eléctrica de la po— pida y sencilla

m obtenida del yemojo

las semillas 24 Yrs
1a conductividad amenta al
ser mayor el nimero de sa—
aillas muertas pues la par-
meabilidad de las membranan
a8 menor en los tejidos vi-

vos que en loé tmettos y —
los que se han comvertido -
permeables pemitiende el =
paso hacia fuers de conte-—

nidos celulares al remojar-
se 1o aumchta 1A COMere
ductividad de 1a solucibn.

Se quitan todas las cubler-
tas de semillas remojadas -
y el emibrifn sa coloca en -
un medio esteril y e Obe=-
serva su crecimlento y 1a
forracion de clorofila,

El degsmrrolln
de loa [xoce-
cepos figio=-
16gicoa en el
anixibn, son
mis ripidoa -
que en 1a5 ~
semillas ine=
tactas y po--
bre tok en -
latentes,
Estima rapidae
mente la viae-
bilidyd de se-
millas que ne-
cesitan un tra-
tamiento larps,

To fie estima una
viabilidad indi--

viual de cemillas
s resultados zon
anrox imados .

fo recesita de un -
equijnesyacial,

Ho revela cl dafio del
emtribn en todos tua
urpanag, i no que -«
nolamente en el nje -
de 1a raf. y talle

< dlas

18 diag

Topelan, JU7E:

Copelan, 1978,
hescuw, 1983
I.6.T.A.., 1976
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CIMPARACION DE TAS FRUDMS MAS USATAS PARA ESTIMAR 1A VIASTLIWD IT 1AS SIMILLAS,

Tatresolium Coneiste en al teflido de esdri- Se realizs en corto ti. Zﬁ“”" distinguir tas 30' a 7y hrs,  Copelan, 1976
orme en funciBn dn la activided espo indios &1 estado - 1las {rmaduras. Dnescu, 1961
enzinktica de los tejids, ya - de vigor de 1a semilla Dificultdd al interpretar Hartman y kester 1971
Qe eatos durents el Ew de Fermite saber la viabi- diferentes gredos de tin- L.5.T.A, 1576
respiretorio liberwn 4, al ow- lided de les semillss - cifn Yener and Charg, 1981
al al combinares con 1a salucifrmn forms cusntitative. Mo oc detectan semillas ~ Willimng,1580
{nmlore de cloraro de trifeni) les resultadcs obtend~ ancrmales.
tetramlitm y entrar en contac- dos con fsta prosta Mo es facilmente aplica—

o con las enzimes, al pro- presantan una ooxyela- ble a todas 1as semillas.
uddo-cﬂmﬁn

fien las partes vivay de rojo
debido al trifenil formesfn nacifn.

C&TT
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