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RESUMEN: 

Con la finalidad de complementar la informaci6n exis• 

tente acerca de la viabilidad de las semillas almacenadas ba­

jo refrigeraci6n, asi como de localizar los puntos cr!ticos -

de la germinac16n de estas especies (10,S y o,;¡, n• realiz6 -

el presente trabajo. 

Se analiz6 la p~rdida de viabilidad de tres especies de 

~: ~.concolor(do~ lotes), ~.religiosa (ll lotes),~-~­

glosa var. emarginata (un lote) y ~.ve)ari (cuatro letes);y -

cuatro especies de ~: !!.!.!!!:!.!!. ayacahuite (cuatro lotes de -

la variedad brachyptera, 19 lotes de la variedad tipica y 28 

de veitchiil, t•cooperi (4 lotes), t•engelmann11 (9 lotes) y 

.!!!.!ll!.! ~ var.chi•paR~is (19 lotes). 

Para obtener los datos de germinac16n se revisaron 420 ~ 

registros de an!lisis de 18 colecciones de ~ y 1,411 regi~ 

tros de 83 colecciones de .!!.!.lll!.!! del archivo del Banco de Ger­

moplassa del CIFAP-o.F. y se manejaron germinaciones ~xtre~•s 

(m~xima y minima) y terminales (inicial y final) y porcenta-­

jes de semillas llenas, utilizando una pru~ba estadística para 

determinar si las diferencias entre germinaciones fueron sig­

nificativas. Los periodos de observaci6n variaron de un mes 

hasta 28.33 anos en las diferentes pruebas realizadas. 

Para todas las especies del 9&naro Abies se encontr6 una 

capacidad gerninativa muy baja desde la colecta de las s~mi~­

llas, no se detect6 requerimento de post-marluraci6n y se ob•~ 

serv6 que el limite cr1tico de 10% se present6 en un tiempo -

zuy corto (antes de 6 a~osl, aunque en pocos casos se alcanz6 
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el limite de ~ de germinaci6n, incluso despu~s de nueve anos 

de almacenamiento. 

Se determin6 que de todas las especies de ~ consid!_ 

cadas, la que present6 porcentajes de germinaci6n m&s altos y 

p~rdida de viabilidad m&s lenta fue ~.velari que habita en el 

norte de la RepÓblica Mexicana, donde el clima es extremoso. 

Con respecto al g~nero !'.!!!!:!.:!. tampoco se encontr6 que hu­

biera requ~rimentos de post-~aduraci6n en ninguna de la~ esp!. 

cies analizadas, aunque en Pinus cooperi y en f..ayacahuite no 

fue compl&tamente claro este resultado. 

Se encontr<>ron dos grupos diferentes de especies: f.·.!Y.!!.• 

~ y f.·~ var.chiapensi~ que perdieron su viabili-­

dad haata limites cr!ticos en un periodo de 6 a 15 anos y las 

especies .e_.cooperi y f..enqelmannii que nunca perdieron su vi!, 

bilidad hasta limites criticas adn despu~s de 28.25 anos de 

almacenamiento, ambas especies son originarias del nocte de 

M6xico y eatSn adaptadas a climas extremosos. 

La especie donde se registr6 menor p~rdida de viabilidad 

fue f..enqelmannii y la que pierde con mayor rapidez su viabi~ 

lidad fue .!!·~ var.chiapensis. 



Df'l'RODUCCION .-

Milxico ea un pa!e rico en especies forestales, loe bos-­

ques de con!ferae, tan frecuentes en les zonas de clima templ,!! 

do y fr!o del hel!lÍsf'erio boreal, ocupan cerca del 15% del te­

rritorio mexicano, donde presento.o B!llplia diversidad flor!st.!_ 

ca Y ecol6gice. So lea encuentra prácticamente dende el nivel 

del mar hasta el l!mi te de la vegetación arb6rea; prosoeran -

en regiones de clima oemiárido, semihúmedo y francamente hÚm! 

do Y aún en condiciones edMicas especiales (llzedowski, 197 8). 

México tiene 107 especies de con!ferao (143 si se inclu­

yen variedades), contando algunos pinos tropicales que han s.!_ 

do exportados a Africa, Asia y Australia (Mart!nez, 1948)1 oin 

embargo, se neceaitan aun imvostigaciones botánicas y taxon6-

micas ya que las especies mexicanas son más variables, menos 

estudiadae y más difíciles de clasificar que las especies de 

Norte Am6rica (Ledig, 1988). 

La explotaci6n irracional de los bosques de coníferas lll2_ 

xi.cano e, he causado un desequilibrio ecol6gico y la cleoapari­

ci6n de gran número de fenotipos, por el aprovecha.miento sele~ 

tivo que se hace de ellos (Ledig, 1988). 

Loe esfuerzos por conservar las oopecies ao clesifir:an •• 

comúnmente en dos grupos: In-oitu, cuA.ndo se realizan en el -

habitat natural de las espacios y Ex-situ, cuanrlo se efectúan 

fuere de su modio natural; en cada caso, se observan diferen­

tes ventajea y desventajas (Ledig, 1988). 

Una de las formes má.s efectivas de preservar el eer'UoplaE_ 

me de las especies vegetRles ex-situ y de promover la repobl~ 

ci6n del medio natural dol que proceden, es mediante el almac! 

namiento de nemill11s en condiciones controladas (en refrieerl\ 

ción y deshidratarles) que permiten prolongar enormemente su -

viabilidad (Vezquez-Yanes y Toledo, 1989). 
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Lae semillas son por lo común f&cilea de recolectar, tran~ 

portar, almacenar, 6istribuir y germinar (Vázquez-Yaneo, l987h 

lo cual facilita su manejo, 

Las semillas son la materia prima a partir de la cual pu! 

den reconstruirse arcas forestales degradadas as! como eatabl! 

cer plantaciones de especies forestales ótiles (rliembro, 1983). 

En este sentido, es importe.nt<' prolongar la longevidad de 

las semillas, sobre todo de aquellas especies fore3tale.s que -

no tienen producción an•1al, y en las cuales, debe recolectarse 

T,ás de lo nec~serio cuando hay abundancia, manteniendo así una 

reaerva suficiente, r2rs satisfacer la denrul<ln ,Je se:nillas en -

los ru1os en que no habrá producci6n. 

En estas condiciones, es fundrunental complementar la in~ 

formación que ad tiene con respecto al tiempo que duran via--­

bles las semillas de lae pináceas mexicanas, lo cual ea primo.!: 

dial para la administraci6n de bancos de germoplall<lla y en los 

progra~ae de plantaciones. Adem&s en México no exieten estudios 

suficientes con respecto a le viabilidad de especies forostales 

almacenadas bajo refrigeraci6n. 

En el Banco de Gormoplaema Forestal del Centro do tnveeti 

gaoionee Forestales y Agropecuarias del Distrito Federal (CI-­

FAP-D. P.}, ee han hecho varios intentos de sistematizar los d,!!: 

tos de viabilidad do las semillas almacenadas, con diferentes 

in te rpretacione s •. 

El presente trabajo ee roaliz6 con le finalidad de apor-­

tar mayor información acerca de la viabilidad de las eemillas 

almacenadas en refrigeración, así como la localización de pun­

tos cr!ticoa (germinación menor o igual a 10~, 5% y O~) por m~ 

dio de un procesamiento de dstoe diferente a loa utilizados en 

trabajos anterioreA. 
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OllJRTIVOS GB!iBRALBSr 

l) Dedo que lee especies estudiadae pertenecen e habitats 

diferentes, eetablecer un gradiente entre ellas en términos de 

eu viabilidad. 

2) Establecer si existe alguna relación entre el habitat 

natural de les eepeciee y la duración de su viabilidad. 

OBJETIVOS P/.RTICULARES: 

l) Determinar en cuálee de las especiee consideradas hubo 

pérdida de viabilidad eetadíeticB.lllente eignificativa. 

2) Definir la duración de la viabilidad de las especies -

en que se preeentó una diem.inuci6n aignificativa. 

3) Detectar requerimentos de post-maduración en las semi­

llas de oade especie. 

4) P1'1!eentar datos do loe puntos críticos en la historie 

de un lote de eemillae almacenado en refrigeración, para las -

diferentes eepeciee consideradas, 

ANTECEDENTES: 

t.- Conceptos Báeicoe: 

e) Viabilidad.-

Es la potencialidad que tiene una semilla 

pera germinar y, con fines prácticos debe considerarse como la 

proporción, expresada en porcentaje de seaúllae que germinan -

en un lote determinado (Patiño ~._!!l.,1983), 

Se afirme que una eemilla ea viable cuando es capaz • 

de germinar 7 producir una pliintule normal, que no esté rota,­

d~bil o mal conformada (Bonner, 1984). 

b) Longevidad.-

La longevidad de une semilla es el tie! 

po durante el cual es capaz de germinar y es una caracter!sti-
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c11 eotrechamente ligada a la viabilidad (Patiil.o, !Ll:• !!•• 1983). 

De acuerdo con Ellis y Roberts (1981), la longevidad trun­

bi~n es el tiempo que transcurre hasta la muerte de le semi.lle. 

En condiciones totalmente naturales, eata duración de la 

capacidad para germinar ee conoce como l.o.agevidad ecol6gica, -

ya que las semillas enfrentan desde el principio varios facto­

res ambientales que, por lo general, abrevian la longevidad -­

que las características fisiol6gicae y estructurales de la se­

milla podrían permitir. En cambio, oi las semillas son coloca­

das en una condición de almacen!lllliento óptimo o al menos más -

protegida de algunos do los factoree desfavorables, la longovi 

dad puede prolongarse mucho más, en algunos canoa indefinida-­

mente, a ésta a~ le conoce como longevidad potencia.l (Vázque&­

Yanee, 1989). 

e) Latencia.-

Es el estado fi eio16gico en el cual l.a ª! 

milla eatá indispuesta a germinar, aunque se presenten lae co~ 

diciones B!llbientalee favorabl.ee, porque tiene mecaniemos pro~~ 

pios de ella que le impiden hacerlo (Bonner, 1984), 

Harper (1977), reconoce tres tipos de latencia: 

Latencia Innata, ee l.a condición de lae eemillae con un -

estado viable, pero impedidas para germinar debido a aiguña ~ 

propiedad del embrión, del. endospermo asociado o a estructuras 

maternas. 

Latencia Inducida, se preeenta en aquellas semillas capa­

cee de germinar en el momento de la dispereidn, pero que poot~ 

riormente adquieren un estado latente, el cual desaparece me~ 

diante un estí•nulo específico. 

Latencia Por&ada, oe l.s inhabilidad para germinar causada 

por una restricción ambiental (escasez do ogttBt bajas tempera­

turas, aereaci6n mínima, etc.). 



d) Vigor.-

Es ol potencial de una semilla para presen-~ 

tar una emergencia rápida y uniforme y producir plé.ntulas nor­

males en un amplio rango de condiciones (Bonner, 1984). 

el Pfrdida de Viabilidad.-

Durante largos periodos de almacenamiento se 

producen dee6rceneo cror.ioeomáticos y gen~ticoo en las semillas 

que provocan p~rdida de la viabilidad (Roberts, 1972), 

Con el tiempo se tiene mayor filtrnci6n en los tejidos, -

lo que indica daños en la membrana, dimninuye la actividad de 

las deahidrogenasae y la habilidad para incorporar leusina, u­

racilo y f6eforo en el metabolismo. 

Las semillas que muestran eotoe aíntomao son poco vigoro­

sas y la tasa de desarrollo de loa plántulas es menor, además 

aumenta la producci6n de pl6.ntulas anormales (Roberts, 1981 ), 

como albinismo, atrofia de cotiledones y raícea,otc.(ISTA 1 1976~ 

f) Claeificaci6n de lao Semillas por su Longevidad.-

Según Bwart (citado por Roberto, 1979), las º! 
millas se .nlaoifican en tres grupos de acuerdo a su longevidad: 

llicrobi6tioas (do O a 3 af!oe), mooobi6ticas (que vivon de 3 n 

15 alioa) y macrobi6ticae (con mán de 15 años de viabili<laf.}: -

sin embargo, esta clasificaci6n que fue 6til en au momento, va 

perdiendo gradualmente su funcionalidad, pues los cambios en -

las técnicas de almacenamiento trasladan a las semillas de una 

catogor!a a otra (Patiño, 2,1.nl.,198~). 

De acuerdo con la pérdida de V.Labilidad, Roberts clasifico 

las semillas en ortodoxas y recalcitrantes, considerando sus -

requerimontoa de humedad y temperatura en el almacén(Vázquez -

Yanas, 1987). 

Las semillas ortodoxae tienden a ser pequeñas, con exep-­

ci6n de las que tienen testa dura, on'estado de latencia su t~ 



a 
Ra respiratoria es insignific!lllte, su contenido d~ agua puode 

llegar a menos de 5% del peso en h6medo y se pue~en almacenar 

por largo tiempo a temperaturas de menos de :,ºe (Vazquez-Ya-­

nee, 1987). 

Desde el p1rnto de vista ecológico, lao semillas ortodoxas 

corresponden a especies para las qu~ en el medio natural, es 

importante la persistencia en el tiempo de las se~illno como 

factor 'le sobre vi vencía, como en planta a anualea y cultivadas 

y en la grBn mayoría de 9epeciea forestales de plantaciones ,.., 

monoesp~c!ficus como el género ~ (V6zquez-Yanee y Toledo, 

1989). 

Lee aomillaa recalcitrantes tienden a ser grandes, en ~.!! 

tencia su tasa respiratoria eo alta, por lo que requieren de 

buena disponibilidad de oxigeno para sobrevivir, lo que hace 

inconveniente almacenarlas en recipientes herméticos. su con­

tenido de humedad difícilmente puedo descender de 20% sin que 

se dafien irreversiblemente y no pueden almacenarse a tempera­

turas menores de 5°c. Por lo general, los bongos invaden ráp! 

demente estas semillas, a no eer que se apliquen funguicidas 

potentes en los almacenes (Vázquez-Yanee, 1987). 

En las semillas recalcitrantes la latencia es más e!ime­

ra y en muchos casos no se puede considerar que la presenten, 

pues laa semillas tienden a germinar muy rápidamente al dise­

minarse e incluso se dan casos de viviparidad en loe que no -

hay interrupci6n clara en el crecimiento del embrión. Lac se­

millas recalcitrantes se presentan principalmente entre las 

plantas leñosas de ambientes húmedos, con frecuencia en loe -

&rbolee de bosques templados caducifolios y en la selva tropi 

cal hdmeda (V6.zquez Yanas y Toledo, 1969). 

Generálmente, las semillas ortodoxas provienen de frutos 

secos y son formadoras de bancos de semillas en el suelo, en 



tanto que las semillas recalcitrantes no forman usualmente 

bancos de semillas y provienen de frutos carnosos. 

9 

Ir.- Poet-maduraci6n da semillas durante el almacenamie!! 

to: 

Camacho (1987) menciona que dentro de cierto a l!mi tes de 

tiempo, hay especies en las que la germinación se incrementa 

conforme aumenta el tiempo de almacenamiento de las semillas. 

En muchos caeos lee semillas presentan latencia cuando -

acaban de madurar y la pierden despu~s do cierto tiempo do -­

permenacor aecaa; ai permnnecen embebidan, pero a temperatu~ 

ras inadecuadas, la latencia se conserva por años (Camacho, -

1987). 

Al periodo de almacenamiento en ooco requerido por las -

semillas do una especie para que germinen oin problemas se le 

conoce como periodo de latencia y los procesos natural.ea que 

se real.izan en ál se les llama poe't-lllddaraci6n por almacena~ 

miento en seco. 

Este fenómeno natural. tiene la !unción de prevenir la ..._ 

germinación cuando he.y lluvias ai el.e.das en la e ataci6n da se­

quía. 

La velocidad con que se efectúe. le. post-maduración tiene 

una rel.aci6n directa con la temperatura ambiente, ésto se ha 

demostrado en el intervalo de loºc a 48°c para l.ao semillas -

de arroz y de cebada, en las cual.es a temperaturas bajas la -

latencia no oe pierde. 

Los cambios del porcentaje de gorminaci6o debidos a lo. -

poot-maduraci6n son grandes, pues en muchoe casos van deode -

una falta absoluta de germinación hasta que todas laa semillas 

germinen. 

Se ha creido que el efecto del almacenamiento en Geco se 
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debe a que laa semillas pierden humedad, on opoaici6n a ésto, 

se ha encontrado en loa cultivos de cacahuate, que la pérdida 

de la latencia no se relaciona directamente con el contenido 

de humedad ae las semillas (Camacho, 1987). 

También se ha sugerido que la pérdida de la latencia por 

almacenamiento on seco se relaciona con cambios de las pro-­

piedades de las cubiertas como: aumento en la permeabilidad 

a los gasea, ñiarninución de la resistencia mecánica y aumento 

de la pen11eabilidad a loa inhibidores presentes en los tejidos 

internos; en contradicción se ha encontrado que pinchar y re­

mojar semillas do cacahuate recién cooochadao no elimina la -

latencia. 

Se ha pensado que durante el almacenruniento en aoco, los 

inhibidores presentes en la semilla se volatilizan o inacti~ 

van, en apoyo a 6sto so ha visto que loa &cidos grasos vol~­

tilea inhiben la germinación de lechuga y de ~ ~· 

3e ha sugerido también, que la párdida de la latencia se 

relaciona con algún proceso o:d.dativo, pues el oxígeno la ac~ 

lera y ae incrementa la actividad de enzimaa hidrolíticaa. 

Un punto de vista similar sostiene que loo mono y diaac! 

ridoa inhiben la producci6~ de giberelina en el escutelo de -

loa cereales y su consumo durante ol almacenamiento en seco -

elimina la latencia (Camacho, 1987)• 

III·- Funcionamiento del Banco de Germoplaoma del 

CIPAP- D.P. 

La forma en que se procesan los letea de aemillao al in­

gresar al Banco de Germoplaama del CIPAP-D.P. oe describe a -

continuaci6n: 

Todas las colecciones o lotes que ae emplearon -

en el presente trabajo son producto de rccolccoiones hechas -
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on poblaciones silvestres y más raramente en árboles cultiva-

dos en parques y jsrdinee de la República Mexicana; cada una 

ha recibido un número progresivo conforme a su ingreso en el 

Banco de Germoplssms del Centro de Investigaciones Forestales 

y Asropecuariss del Distrito Federal (CIF AI'·-D, F.); dicho ban­

co estuvo a cargo del Instituto Nacional de Infostigaciones -

Forestales (INIP) de 1960 a 1985 (Vifiss, 1990). 

Zaragoza (1986) menciona que al llegar las semillas al -

Banco de Gormoplssma son almacenadas en latas metálicas, en -

condiciones de refrigeraci6n a temperaturas aproximsdae a oº~ 

con un contenido de humedad de la semilla menor a 121. 

Con la finalidad de evaluar la viabilidad de la semilla 

almacenadst 4osdo 1960 a la fecha se han realizado pruebas de 

germinaci6n con una regularidad de más o menos seis mosca. 

Aunque existen diversos m~todoo para determinar la viab.!, 

lidad de las semillas (AP~ndicéxr)y se han utilizado algunos 

de ellos esporádicamente, el que utiliza sistemáticamente ea 

ol de Germinaci6n (Nava, 1987), 

Las pruebas de germinaci6n en laboratorio se realizan ª2 
bre papel filtro en cajas da petri, dentro de una germinadora 

a 22°c efectuándoae cuatro repeticiones de 50 o 100 aemillae 

cada una y durante 28 días. 

Con menor frecuencia se realizan pruebas de germinación 

en suelo, éstas oe efectúan com6.nmente en los Viveros de Co~ 

yoacfut, utilizando tierra negra o arena como sustrato. 

Les resultaaoe do catan pruebas de g~rminaci6n se r~giA­

tran en un formato con la fecha en que ae realiz6 cada prueba, 

el número del lote del que provienen lee semillas, número de 

aemillas utilizadas, loo resultados obtenidos en cada conteo, 

el porcentaje de germinación, el tratamiento aplicado (suelo 

o laboratorio) y las obaervacionee realizadas durante le pru~ 
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ba. 

Cuando las semillas recib€n un trat~~iento erpecial en-­

tes de la germinación, trunbién ae eapeci f1cn en este registro. 

Adem~s, cuando les semillas ingresan al Banco de ~ermo-­

plasma se deteralina el porcentaje de oemillas llenas, canten,! 

do de humedañ y porcentaje de pureza (Zaragoza, 1986). 

El proceso de manejo d~ las aernilln!l desde su colecta, 

hasta el reporte de las pruebes de germinación efectuadas ae 

mue strn en la Figura l. 

colecta 1 

l 
beneficio 1 

l 
l alrnacfo l 

Primera Muestra 
Analiei a completo: 
-llúmero de semillas 

por P:g. 
-Porcentaje de se­

millas vanas 
-Poroentaje de pu­

reza 
-Porcentaje de ge_!'. 

minaci6n 
-Contenido de hu .. 

medad 

Muestras par 
germinaoi6n 
en tierra 

Figura l:· Secuencia de trabajo del llaneo de Germoplasma del 

CIPAP-D. P. (Tomado de Zarf18oza, 1986). 
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IV.- Trabajoe anteriores: 

En 1983, Patiño y colaboradores presentaron promedioe ne 

las pruebas de germinación iniciales y finales de los lotes -

exiatentos, pero no coneideraron una función matemática que -

describiera el comportamiento de la viabilidad; además, los -

límites del periodo de almacenamiento se establecieron con b~ 

so en el tiempo, sin considerar el porcentaje de Viabilidad -

que se tenga. 

Zaragoza, en 1986, ajuet6 ecuaciones probit, a datos ob­

tenidos en el laboratorio do aemillaa del CIFA.P-D.F. y encon­

tró que para las diecisiete especies analizadso se cumple la 

eupooici6n de igualdad de pendientes. 

Las limitaciones de éste trabajo son: que el ajuste se -

roaliz6 por el m6todo de mínimos cuadrados, el cual no debe -

usarse como estimación definitiva, pues no se cumple ol su-­

puesto de igualdad de varianza, no trat6 de obtener ecuaciones 

d.nicao ni us6 el mátodo de máxima verosimilitud. Este nutor -

menciona que las condiciones de almacenamiento no ht10 sido -­

del todo condtantee. 

Viñas {1990) ajust6 la curva sigmoide que ee obtiene de 

una normal acumulativa a datos do eois coleccionea de ~ -

~· tres de ~ leiopb,ylla y once de ~ montezu.~ae, 

almacena~ae en el Banco de Ge:rmoplaama, con la finalidad de -

obtener una fUnci6n que deocri~iera la p~rdida de viabilidad 

de lao semillas. Encontró que la mejor representaci6n eigmo! 

de de la curva de p~rdidn de viabilidad, se obtiene al trans­

formar a logarí tmo la variable independiente "tiecpo de alma­

cennmiento" y obtuvo ecuaciones generalee pare cada especie. 

sin embargo, encontró que a poear del ajuste por máxima 

verosimilitud, se tuvieron desviaciones importanteo respecto 

al modelo probado, ya que on todoo los casoe la x2 fué aigoi-
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ficati va. 

Las limitaciones de un modelo matem&tico que pudiese de~ 

cribir la pérdida de vialidad de las soaúllas del Banco de 

Gerrnorlasma, se deben fundamentalmente a que las condiciones 

de almacenamiento no han sido uniformes; además, las pruebas 

ele germinación no han tenido una aocuencia periódica regular. 

::v.- Descripción de las eopeciea: a) ~ 

La d~stribuci6n geográfica de loo bosques de Abies ae -

muy dinpersa, generálmente oe encuentran confinados n lao 

laderas dd ocr:-oo, principálmente en ol Eje Neovolv6.nico y -

por lo común entre 2 400 y 3 600 m de altitud. El bosque de 2 

yamel ocupa ap:v7.imáorunente un o.16% de la superficie de la 

Repáblica, requieren para su desarrollo, de condiciones de 

hume~nd ele7ada y habitan comdnmente on lugares con tempera­

t11rae media anuf\les entre 1 1 15°0 (Rzedowski, 1978). 

Las especies de~ analizadas encl presente trabajo 

fueron: 

~ eoncolor (Gordon .!.!• Gl6nd.)Hoopes. Book Evergroens 

220.1868 

Arbol de 30 a 40m. de altura, tronco de 40cm.­

a lm de diámetro; corteza lisa y despu&e escamosa, con hendl 

duras de 12 a 15 lllll1,de espesor. Bamao verticiladas, copa có­

nica; hojas lineares, gruesan y fuertes, colocadas en espi-­

ral, de 25 a 58 l!lJD.de largo por 2 6 3 mm.de ancho. Infloro~ 

cenciaa masculinas rosadas o rojo obscuro. Conoo eóeilee, o­

blongos o eubcil!ndricoo, eolitarioe, de 11.5 a 12 cm.de la_:: 

go por 5.5 a 6.5 cm. de diámetro. Semilla larg!lJ!lente oval, 

acum.inada, de 8 a 14 mm. de largo, ala de color amarillento, 

algo viol~ceo de 23 aun. de largo (incluyendo la semilla) por 

17 mm. de ancho. Madera de estructura tosca, poco durable. 
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Bepecie distribuida principalmente en Betados Unidos, en ~éxi 

co e6lo se ha localizado en San Pedro Mártir en Baja Cali for­

nia y en el norte de Sonora· (lf.artinez, 1963). 

~ religio~a (Kunth.)Schlecht.,!!. Ch8.Jll. 

Linnaea 5:85. 1830 

Arbol de elegante porte, de 35 a 45 m. de al t!;! 

ra y tronco de l a 1. 5 m. de difunetro. Ramas extenaidas o 11_ 

e;ermnente ascendentes, verticilades y formando une copfl. c0ni­

ca. La corteza es griolicea, lisa y con mucheo vejigas de tr!. 

mentina en los árboles j6venes : fiapern y agrietfi~'·' •n los a­

dultoa. Ramillas colgll!ltes, generalmente opuestas en cruz, h~ 

jas alternas en espiraleo, derechas o algo falc~das, con una 

hendidura longitudinal en el haz, color verde obsc.iro brillB!! 

te y glaucas en el envés, de 20 a 30 mm, de largo. Inflores­

cencias masculinas laterales en las ramillas y conos femeni-­

noe en la parte más alta, aubcil!ndricos y blan~os, de 7 a l& 

cm. de largo, se presenten solitarios pero aproximedo8 entre 

s!. Semilla cunea~o-oblonga de 9 a 10 mm. de largo, castRilo 

brillante, ala pajiza de 22 a 25 cm. de largo incluyendo la -

semilla. Madera blanca, ligera y poco durnble, pare tejama-

niles, viguetas y papel. l.'orrna bosques entre los doa .nil y 

loe trea mil metros de altitud (ldart!nez, 19ó3). La produc .. ~ 

ción de semillas en promedio os cada dos a.lioo y el porcentaje 

de germinación de aelllillaa fresea<0 eo de 45:t. 

~ religiosa var. emarginata Loock !.!· 71'.nrt!nez 

Anales del Instituto de Biología 13(2): 1942 

Se diferencin de ~ religiosa porque ~l á.;iica 

de sus hojas es emarginado o truncado (no agudo), sus hoj9.s -

más largas de 25 a 50 mm. y el cono femenino do menor temaño, 
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cilíndrico, oblongo scuminado, mietitraa que en .A· religiooa -

es cilíndrico oblongo, Variedad observada no:a~onte en Mil -

Cumbre a a .3, 000 m. de altitud y en El Cnroc0:, Mich)acán, a -

l,JOO m. ~obre al nivel del mar (~art!nez, l•ó3;. 

~ vejnri ~art!nez 

/Jlale::i del Instituto rle Biología 13(2) 1942. 

Arbol de )O a 40 m. de altura por 30 a 50 cm. de 

diámetro, 60. tronco rcci:o, con la copa cónica o piramidal; -­

corteza !lelea<la, liaa, de color p,rietl.ceo, con manchqo blancas 

borizontaleo. Ramon •xtendidns y comúnmente ver~iciladaa, di~ 

pue~tao en espiral, c:rueaas y <lirigiclao en todos snntirloa, de 

15 a 20 mm. ele laceo por 1.5 mm. de ancho, verrlc claraa, algo 

glaucas en el ''ºv.;s. Yemas globosas, muy resinosas; conoo e.! 

guidos, ~olitarioa y aubeéoiloe, cortamente oblongos o aubovoi 

des, roeu1osoo, violáceos primero y amarillentos despuÓG 1 de 

6.5 a 8.5 cm. de larfo pol" 4 a 5 cm. d• diámetro. Seailla El!! 

gosta de 10 mm. de lnrgo, ala delgada, caei triangular, anch.!! 

mente truncB,a, de ?2 mm. de lar~o incluyendo la semilla. s~ 

han colecto~o ejemplares en Tamaulipao, Coabuila y Nuevo Le6r­

Su ma~era eo l! gera, de hilo uniforme, poco resistente (Mar-­

tínez, 1?63). 

b) ~ (Especieo analizadas): 

Existen en ltléxico 35 especies del género ~. la gran 

mayoría con una diatribuci6n geográfica restringida al terri­

torio nacional y r. algunas áreas vecinas. La mayoría de los -

pinos me:l<icanoo se desarrolla a e.ltitudes entre 1,500 y 31 000 

m, y ocupBn apr-oximada~ente un 5% del territorio de la Repú-­

blica Mexicana, aunque probablemente tiste porcentaje era dos 
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o tres veces mayor nnteo de la colonización humana. Se pue~en 

encontrar pinos desde zonas con temperatura me ~ia anual entre 

6°c y 28°c y en un rango de humedad bastante amplio. La ex~ 
plotaci6n forestal inadecuada, los desmont~s parR fines agrí­

colas, gane.daros y habitecionales y los incend1oa reete.n ce.de. 

vez más superficie a los bosques de pinos (Rzedowski, 1978). 

Las especies de ~ consideradas en el presente trabe.­

jo son las que a continuación ee describen: 

~ a.yncahuite var. brach,vptern Shaw. 

The pinos of lfhico 11. 1909 

Arbol de 30 m. de altura., copa cónica y aguda 

y corteza moreno grisácea. Hojee en grupos de 5, generalmente 

delgadae,(pero menos que en le variedad veitchii y en la eep.!:_ 

cie tipice.) verde intenso, en faac!culos espaciadoo, triangu­

lares, glaucoe en el borde interno. Vainas pajizas y tempra­

na.mente ca.odizaa. Conos duros, aubcilíndricos, algo encorva­

dos, con abundante resina amarilla1 e.marillentoe, con tinte -

anarenjaño o rojizo, de 15 a 25 cm. de largo. Eecamas fuert~s 

y grueeae, c6ncavae y rnlaa, con apófisis larca y reflejada, 

que termina en una prolongaci6n frecuentemente enroscada. 

Semillas de 12 a 15 111J11., con ala corta de mfucimo 10 mm. de 

largo o nula. su madera ea suave, blanca, de textura fine, 

muy apreciada pera construcciones y muebles. Se han encontr_!! 

do ejemplares de Baja Califomia Norte en Mohico, pero su di,!! 

tribuci6n ee más e.mplia hacia Estndoe Unidos (Mart!nez,1948). 

Se dietribuye en un rango altitudinal de 2,000 a 3,200 m. so­

bre el nivel del mar (Eguilui, 1982). 

~ ayecahui te var. tipica Ehr. 

Linnaea 12: 942, 1838. 

Arbol de 20 a 35 m. de al tu ro por 90 e" .. de 
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ilirunetro, tronco de auperficio moreno-rojiza, dividida en pl~ 

r.an irregulares. FaAcículos do 5 hojas c~:-1 vain" co.ediza, mi­

den de 6 a 16 cm. de largo y s~n trianeularer·. Conos de 20 a 

30 cm. de lnngitud, suoc!.líndrit,os, c11eóizo::, muy resinosos,­

agrupado3 por parejas o e:> ¡i:r.<pos de tres, a veces solitarios. 

Escamas delga~as, frágiles y reflejas. Semillas alailas de 7 a 

9 mm.: las alas miden de 28 a 35 mm. de largo y 7 e. 8 rn..'!I. de 

ancho, ailnadas. ~iadera suave, de color verde amarillento y -

de buena calidad, útil para construcción y para h!Uebles (lolar­

t!nez, 1948), Se distribuye entre 2,200 y 31 000 m. sobre el 

nivel del mar (Eguiluz, 1982). 

~ a.yacahuito var. veitchii Shaw. 

T!1e Pines of ll!6xico, 10: 190') 

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

gadas, verde obscuro, glaucas en la oara interna.. agrupadas -

en las extremidades de laa ramillas. Vainae amarillentas, e! 

camoeas, tempranamente caedizae. Conos eubcilindricoa, algo 

atenuados de 22 a 28 cm. de longitud, un poco encorvados, ge­

neralmente colgantes por patee, de color amarillento, con tiE 

te ocre y peddnculos de 15 a 20 mm. Esca:nae anchas, gruesas 

y fuertes, mAe numerooae que on la variedad tieica, Semillas 

de 12 mm., moreno obscuras con alee de 15 a 20 mm. de lnrgo por 

6 a 10 mm. de ancho. La madera es suave, de color nmarillento, 

buena calidad y muy apreciada para construcciones y muebles. 

Se observaron ejemplal'ee de Morelos, Puebla, Veracruz, Hidal­

go, Miohoac&n y Guerrero (Mart!nez, 194S). 

Se distribuye en zonas montal'loeae entre loe 2,000 y loo 

3,700 metros sobre el nivel del mar (Eguiluz, 1982), 
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.!:.!!!!!..!! cooperi Jllanco 

Los Pinos !l!exica.noe 242-246. 1948. 

Descrito en la clasificación de klart!nez (19 48) 

como~~ Blanco (Bguiluz, 1976); {u-bol de 20 a 30 m. 

de altura por 0.4 a l m. do diámetro, copa redondeada muy de~ 

ea, ramas inclinadas a 45º, corteza cafó rojiza en le base y 

caf~ negruzca en le parte superior. Hojas en el extr~mo de las 

ramillas, en grupos de 51 de 5 a 9 cm, de largo, verde claro 

amarillentas, triangularee, fuertes, encorvadas y agudas. Ve! 

nas persistentes, anilladas, caf~ rojizee, de 8 a 10 mm. Con! 

llos 11\lbterminalea, eolitarioe o rara vez por pares, de color 

azul viol~ceo. Conos largamente ovoidea, ligera.mente oblicuos 

algo encorvados y casi sim6tricoe, do 5 a 9 cm. de largo, eoJ. 

litarioe. Semillao de 6 a 8 Jlllll, de largo por 2 a 3 me. de e~ 

pesor, obscuras, con pequeil.os puntos de color caf6; ala dele! 

da, transldoida, de 1.5 a 2 cm. de largo por 6 a 8 mm, de an­

cho, Redera ligera, de duramen roeado y albura Bl!larillo bri­

llante cuando eo eec& (l!artínez:, 1948). 

Se distribuye en la zona montañoea de Durango, en a.ltit~ 

dee que varían desde 21 500 a 31 560 m.o.n.m. (Eguiluz,1962). 

~ engelmanni Carr. 

Rev. Hort. 227. 1824 

Arbol de 15 a 25 m. de altura, de corto.,. 

za áspera y Q8rietada, dividida en placas angostas. Hojas en 

grupos de 3 6 41 a veces 5, e.glomeradae, fuertes, muy robus-­

tas 1 tiesas, verde claro brillantes y de 30 s 37 cm. de lar­

go; anchamente triangule.rea si son 4 6 5 y csrinadas cu11ndo -

eon trea. Vainas peraiotentes, de 30 a 40 mm., escamosas ab_!! 

jo y anilladas arriba. Conoo duros y peoadoe, larglilúente ovol 

deo u oblongo-c6nicos, oblicuos, levemente encorvad6a, de 13 

a 17 cm. de largo y color caf~ Blllarillento, dispuestos en gr~ 
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pos de 3 a 5, Escamas fuertec y aplanadas, de unoo 4 cm. de 

largo. Semilla casi avoide, de 5 a 7 mm •. ce isrgo por 4 a 6 

cm. de ancho, café obscuro, con ala de 20 a 30 mm. provista -

de ganchos bnaales. La madera es blanca, tlande, de textura 

fina y do buena calidad (Martínez, 1948). 

Se observaron ejemplares de Sonora, Chihuahua, Slnaloa, 

nurango y Zecatecas. Su rango altitudinal varia del.250 a --

2, 600 m.e.n.m. (Eguiluz, 1982). 

~ ~ var. chiapenais Mart!nex 

Anales del Inatituto de Biología 11(1): 1940 

Reta variedad fué elevada a categoría espec!!i­

c& en 1960 (Znmor~ y Veleeco, 1977), es un árbol de tronco -­

recto, de 20 e 35 m. de altura, hojas en grupos de 5, rarBIJle~ 

te 4, triangulares, delgadas y flexibles, de 5,5 a 14.3 cm. -

de longitud, verde claro brillante. Vaina pajiza, caediza, .. 

de 9 a 19 mm. Conos colgantes, reainoeoa, <leciduao, de 6 s. -

22 cm. de longitud, peddnculo débil de 2 a 5 cm. de largo, -­

Escamas con umbo terminal y c6ncavae. Semillas de 5,4 a 7,5 

mm. de largo con ala de 1.8 a 2.4 cm. de longitud. 

Habita en la~erae de las zonas montañosae de Chiapas, e.!! 

tre l~e 600 y los 2,200 m.e.n.m. 
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11.Af!RIALES T llJ!TODOSt 

Rl presente trabajo se desarrolló en las inete.lacionee -

del Centro de Investigaciones Forestales y Asro-Pecuariae del 

Distrito Federal (CIFAP-D.F.), usando los archivos de pruebas 

de germinación. 

Se estudiaron tres eepecioa del gánero ~ (con una v~ 

ri&dad adicional de ~ religiosa) ¡ cuatro del g~nero ~ 

(incluyendo tres variedades de !•a,yacahuite), en las cuales -

se tenía información de p&rdida de viabilidad durante el alm~ 

cene.miento. 

Los periodos de almacenamiento variaron de un mes hasta 

28.33 a.f!oe on lae diferentes pruebae de germinación realizadas. 

La secuencia de selección de datos 1 pru~bas de hipót....,_ 

eia se presenta en la figura 2. 

l!n reSUJ11en, del archivo de pruebas de germinación del Bll:!! 

co de Garmoplaema se tomaron loa siguientes datos: Porcentaje 

de semillas llenas de cada lote, porcentaje de germinación i­

nicial, máxima, mínima ¡ final, tiempo de almacenamiento al -

momento de cada prueba ¡ número da semillas utilizadas; todo 

eato para cada uno de loe lotes de laa espacies analizadas -­

(Cuadros l a 16), 

Laa pruebas de germinación iniciales y fina.lee de cede -

lote ee denominaron •pruebas terminalee" en ~eta investiga- -

cidn, en tanto que lee pruebao de germinación máximeo y m!ni-

11.aa •• llama.ron •pruebas extremas•. 

Para cada lote se dete~6 el tiempo transcurrido hasta 

a1cas1:ar un porcentaje c!e germinacidn menor o igual a 107', 5i' 

7 °"en forma c!efinitiTa, conuic!or&ndoee 'atoe, como •puntos 

cr!Ucoa• en la Tiabilidad de lea eellillae (Cuadros 19 a 26). 

Con los datos obtenidos ne reali1:aron pruebas eetad!sti­

caa para determinar que tllll significativa file la c!~ferencia -
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entre germinaciones extreman y tenúnales y ontr•· porconteje 

mil.ximo de germinaci6n :r porcentaje de semillas JJ~nas. 

Se usó w10 modificación de la prueba de 7.o para co111p&l'ar 

dos proporciones (Infante y Zárate, 1984). 

Para lao pruebas eetad!sticae ne emplearon las siguien­

tes expresion~o matemáticas, realizándose los calculoo por m.! 

dio de una computadora con un programa personal: 

p -
n + m 

ZO• 

P.il::.El +....tl!=J:.l 
n . • 

Donde: 
p '" proporción de exito de lae doe poblaciones. 

pl"' PNbabilidnd de ocurrencia de un evento en la población l. 

p
2 
.. probabilidad de ocurrencia de un evento en la población 2. 

n • No. de individuos de la poblacidn l {ndmero de semillas -

de l& población 1). 

m • No. de individuos (semillas) de la poblacidn 2. 

zo• Prueba eatnd!etica para comparar dos eventos (porcentajes). 

Una vez obtenido el va1or de ZO H detenún6 si la dife­

rencia entre loe doo porcenta,1ee de geninacidn compo..radoe -

fu& significativa con Wl nivel de contianca de 0.95 {o<-0.05) 

para valoreo do zo mayores o iguales a l.64 (Intente '1 zhat411 

1984). 

T1111bi6n se deterlllin6 el porcentaje de gerl!linación ~1111& 

corre;ido coneiderando el ndmero total de semillas llenas en 

lllgar del lllimero de eemillao total, eliaiDMdo de fata tonL& 

las semillas vanas del c&lclll.o d• germinaci&n <llixima. 
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La ~6rmula utiliseda para rea1izar la correcci6n fue la 

siguiente: 

GJio a ~X 100 
%I.l 

GMo ~porcentaje do germinaci6n máxime corregido. 

GMo a porcentaje de germinaci6n máxima obtenido. 

~Ll = Porcentaje de nomillaa llaneo. 

Para obtener los datos del Be.neo de Garmoplaama se revi­

saron 21 registros de análiois de ~ concolor, 325 regis-­

troe de ~.religioea, 17 registros de ~.religiosa ver. emargi­

!!.!!!!• en total, 420 registros de análisis del género ~· 

Con respecto a las ospecios del g~nero ~ conmideradas 

en ol presente trabajo, se recabaron datos de 74 registros de 

análisis de~ ayaca.huitc var.~yptera, 371 registroo -

de !•nyacahuite var. ~· 359 regiotroa de f.a,yacahuite -­

var, veitchii, 112 regietroo de!?.· coo!:.!:.!ir 178 ragiatros de 

~· engelmanni y 31'7 regietroo de análisis do _!'.• ~ var. 

chiapensie; en total, 1, 4ll registros áe asÚlioio de ~· 

Para anali!:ai- loo roaultados obtenidos, la inforrmci6r, -

oe concentró en diferentes cuadros de contingencias que faci-

11 taran la evaluaci6n del comportElll!iento de la viabilidad de 

lee semillas de lao diferentes eopeciee analizados, éXpreaando 

loa roGUltadoa en porcentajes de lotes. 

Loa cuadros de contingencias realizadoa para la discu­

sión de reBlltltadoa fueron loa aiguienteo: 

l.- Coincidencia entre lnu germinaciones extremas y las 

pruebas inicia.les y finales. 

2.- Rolacionoa entre la gorminaci6n inicial y la germin~ 
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ci.Sn mfud.ma del lote, cuando ln inicial en nu:ntlrl•>L':lonta menor 

q•ie la máxima. 

).- Importancia de lea diferenciag ontr<: ¡;erminacionea -

extremas y lns pruebas inicialea y finales. 

4.- Relaci6n entre tiempo de almacenru::iient.-o y porcentaje 

de germinaci6n, con respecto n 10%. 

5.- Tiempo a los lÍ~itea críticos de gormineci6n. 

La metodología antes descrita, se utilizó para adquirir 

información sobre lea aiguientos espacios y/6 variedades: 

,LOtBill 561 y 824 

~ religiosa ••• , ••• I~tee:79, 140, 151, 178, 192, 213, 

220, 272, 355, 504 y 800. 

~ religioe~ va.r.emarginatn •• Lotee 1 80. 

~ vcjari , , , • , , •• Lctoa:l4, 182, 186 y 294, 

~ ayacahuite var.brachyptera, • Lotea: 236, 529, 571 y 670. 

~ ayacehuite ver.tipice. •• Lotes: 32, 51, 58, 67, 68, 168, 

175, 234, 245, 606, 607, 741, 745-

A. 745-B, 729, 730, 736, 780 y 809. 

~ a,yecllhui te ver.veitchii •• Lotes: 15. 29, 29G, 339, 360, 

361, 387' 436, 437' 507' 513, 514. 

516, 517, 528, 578, 618 !l. y B, -

619 A 7 B, 620 A y B, 621.-3, 6'?2 

Ay B, 623, 759 y 799 • 

~ cooperi •• 

~ engelmonnii , 

• Lotea: 4, 707, 708 y 709. 

.Loteo: 18, 19, 223, 224, 225, 520, 

660, 710, 715. 

~ ~ var.ohiapcneie , • Lotee: 427, 515, 538, 593, -
671, 67 2, 67 3-A, 67 4, 67 8 A Y B, 

679, 722, 742-B, 744-B, 758, 775, 

782, 768, 793. 
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La información acerca de la localidad de colecta y alP'U.~ 

naa características de los lotes empleados ae presentan en ~1 

los apéndices I a x. 
Bl cuadro que corresponcle a lu relación entre tiempo de 

almacenamiento y porcentaje de germinación, con respecto a ~ 

10% no se realizó para ~ religiosa, porque en esta especie 

todos los loteo llegaron al límite crítico de r.ermineción de 

10~ y en consecuencia no fue neceoario eate cuadro, cuya fin~ 

lidad ea diferenciar aquellos lotea que llegaron al límite -­

critico de loa que no lo alcanza.o. 

Rl comporte.miento de las oemillas de Abieo religiosa var. e­

marginata se analizó ain realizar cuadros de contingencias de 

bido.a qua solamente se contó con un lote. 

Para~ cooperi y ~ engelmanoii no se realizaron 

cuadros de contingencias ni cuadros de reaultadoo de tiempo a 

loe límites cr!ticoo de germinación porque las oemillas de -­

~atan especies nuncn llegaron al límite crítico de eerminaci6n 

definitivamente menor o igunl n 10%. 

TBl!lbién ae realizaron cuadros general.es para deter:nina!" 

la relaci6n entre porcentnje de eemillaa llenas y porcentaje,.> 

de germinación y para analizar los porcentajea d~ germinación 

miíxima corregidoo en función de la cantidad rle semillas llenas. 
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Banco de lasm 

Localizaci n de Puntos Cr tices y 
Germinaciones Terminales Extrema 

Cuadros con e t empo 
transcurrido a cada -
punto cr1tico1 esto -
es, germinaclbn def i­
nitivamente menor o -
i ua 1 a 10'.l'. 5'.l'. O 

Local zac n de lotes 
que alcanzan limites 
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ma m1nima final.-
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Porcentaje de 
semillas 
llenas 

Comparac n e 
GI y GH con 'ji. 
de semillas 
llenas. 

Relaci n el 
~ de semillas 
llenas con % 
de germinaci6n 
máxima coc-re­

ldo. 

Figura 2.- Esquematizacl6n de la metodolog1a utilizada. 
GI"Germ1nacl6n Iuicial. 1.>F-Germinaclón Final. 
GMoGerm1nac16n ~áximA• Gm•Germinaci6n M1nima. 
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RESULTADOS.-
a) Semillas llenas, germinaciones extremas y term1 

nalea y fl'JrcentaJes de germinac16n máxima corregidos: 
Para ~ concolor se oboervaron porcentnjee de 

semillas llenas lllllS' bajos, lo cual ya de antemano ~~1rnciaba -

que se preeentarlan porcentajes de germinación 'lluy bajos des­

de las pruebas iniciales, tanto en pruebas de suelo como en -

laboratorio I' sin embargo, la capacidad germina ti va foé 'llUCho 

menor de lo esperado en i'wlción de la cantidad de semillas -­

llenas, ya que el máximo porcentaje obtenido fu~ de 30% ( cua­

dros l y 2). 

Con respecto a ~ religiosa, se obtuvieron en general, 

porcentajes de oemilli\e llenos muy bajoo, lo cual ya anuncia­

ba que ee presentaríc.n porcentajes de germinación muy bnjou -­

desde lae pruebas inicialeer sin embargo, al ·corregir loa por­

centajes máxirDOn de germinación, en función de las semillas 

llenas se apreció un rendimiento bastante aceptable pues en la 

ma:yorís de lotes ss tuvieron porcentajes iuayoree de 501' de f.,C.! 

minación (cuadros 3 y 4). 

En~ religiosa var. •marginata se ea pudo apreciar un 

comportamiento eimilar al de ~.religiosa, porcentajes taj~B de 

germinaci6n y me semillas llenae dee~e las primera~ prueba~ 

realizadas y una p6rdidn de viabilidad casi total en los s1e•e 

meses de loa c¡ue ae tienen regietro11¡ oin embargv, Rl cor::-ei;ir 

el porcentaje máximo de germinaci6n se observó un t·eodi:lliento 

aceptable (67~ de germinaci6n). Ver cuadro 5, 

~ !!Jari tambi'n presentó bajos porcentajes de ee~i~ 

llaB llenas, no obstante, muy parecidos a los porcentajes ~n;¿ 

moa de gel'!llinaci6n obtenidos y además no se obeerv6 p~rdida t_2 

tal de viabilidad vomo en las oepociea anterioreo (cuadro 6). 

En~ a¡racahuite var. brachyptera ee observó que e! --
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porcentaje de semillas llens.e eo c6n!liderablel!lante o.lto ya qua 

en todos los lotes consit!erados representa""" de las tres -

cuartas partes; ta:nbifo se pudo apreciar que tlstos porcentajes 

son muy eimilaree a los mé.ximon de germinación obtenidos, lll.Lfl~ 

que un poco menores. Sn observó qu" en .Setrl e~peCi<$ ai e:rlate 

una notable pérdida do viabilidad atrav~o dAl tiempo, aunque -

sólo en contadas ocasione e De llegó al l:!mi to crítico do 01', -
probablemente porque no se tuvieron registros de pruebas real,! 

zadee con aomillaa de más de trece aJ'los de al'llacenrunicnto (cu~ 

droe 7 y 8), 

,U igual que en la variedad anterior, en ~ a,yaceh•.li te 

var. t!Pica so obaerv6 un alto porcentaje de eemillan llenae,­

en la mayoría dEo loa casos superior a 90% y me registraron ta._] 

bién porcentajec de germinaci6n predominantemente m¡cyoreo do :.. 

75%, salvo ciertas exepciones en las que ee observaron porcen­

tajes de geril11nac16n muy bajos. También ae pudo apreciar la -­

pérdida. de viabilidad de laa eomillas, aepecieJ.oen';e ~n prue-­

baB ree.l.ii;artfrn con semillas con c:áe do aiets all.os de almacene-­

miento' cue.dros 9 y 10). 

$°(! determin6 ta:nbUn la ex"lente calidad de las semillas 

obtenidas da ~ ~~ var. ~!! ya quo sa tuvieron 

en la mayoría de loe oaeos más de 90~ d~ semillas llenas, y C,2 

mo debía esperarse en funci6n áe &ato, porcentajes máximos de 

ge?":!linaci6n mayores de Bo;;. Tnmbián se observ6 que la perdida 

de viabilidad en esta. variedad reoa.lte. más en semillas con máe 

de 20 a.i"io e do almacen!lllliento (cuadro e 11 y 12). 

Loo resultados obtenidos para~ coopori oon un tnnto 

diferentes en función de que preeent6 porcentajeo de semillas 

llenas bastante bajos (cercanos a 50:') y, aunque pudiera pare­

cer contradictorio, porcentajeo de germ.inaci6n máxima ccinaide­

rablemente mayoree en todos los lotee analizados, Finalmente, 
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no se obaervcS pt!rdida de viabilidad aún en pru.ebae efectuad!U! -

con semillas de m6.a de 20 silos de almacena'lliento. Ea importan­

te hacer notar que el porcentaje de gerG1inaci&n máxima corre!'\!. 

do siempre fu~ de 100%, ea decir, que todas las semillas llenas 

germinaron (cuadros 13 y 14). 

~ engelmnnnii tuvo en la mayoría de los lotes analiz~ 

dos porcentajes de semillnR llenas mayores a 60% y porcentajes 

de germinaci&n máxima muy semejantes al número de eemillas 11! 

nas para cada loto e incluoo mayores en algunon caeos aislados 

y, finalmonto, no se detectaron pérdidas importantes de viabi~ 

lid&d inclueo en semillas con m6.s de veinte a~os de almacena-­

miento (cuadroe 15 y 16). 

Loa lotes de semillas de ~ ~ chiapeneis analiz~ 

dos en el presente trabajo preeontaron porcentajes de semillas 

llenas considerablemente altos (de m6.s de 90% on la raayoría) y 

por el contrario, porcentajes de germinaci~n extremádamente m! 

nores, a11n si se compara con el porcentaje de germinación m6.x! 

ma corregido, adem6.o se obeerv6 p&rdida de viabilidad absoluta 

en tiempo relativamente cortos, con semillas de m6.a de cuatro 

affoa de almacenamiento (cuadros 17y18). 



Cunde-o No. l.~ Concentc-aci6n de datos de semillas llenas y gec-minaciones extremas y term,i 

nales de~ concolor, en pruebas de laboc-atorio. 

N6mero Semillas Germinaci6n In,!. Germinaci6n M&xima Germinaci6n M1nima Germinación f.!. 
de Llenas cial nal 

Lote \l'.Ll llLl ,.. T N " %<: T N " T N " T N 

561 30 600 6 o.os 400 8 27 1.0 40•J o.se 400 5 3.0 400 

824 8/d o/d 30 0.67 400 30 8/d 0.67 400 o 3.17 400 o 3.17 400 

\Y,• Porcentaje de Gec-m1naci6n. T n Tiempo de almacenamiento (en aílos). 
N m NOmero de semillas. "Ll• Porcentaje de semillas llenas. 

#Ll• NOmero de semillas para determinar %Ll. 
')&e• Porcentaje de germinaci6n m&xima corregido. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cuadc-o No. 2.- Concentraci6n de datoa de germinaciones extremas y terminales y porcentaje 

de semillas llenas de ~ concolor, en pruebas de suelo. 

NÍuoero 
de 

Lote 

Semillas 
Llenas 

~1 #Ll 

Germlnacl6n In! Germlnac16n M&xlma 
cial 

Germlnacl6n Mfolma Germlnacibn 
final 

% T N % ~T N ,; T N ,; T N 

561 30 600 6 1.00 400 6 20 1.08 400 6 3.00 400 6 3.00 400 

% • Porcentaje de 9arminaci6n. T n Tiempo de Almacenamiento (en anca). 
ti a Ndmero dd semillas. ,;Ll• Porcentaje de semillas llenas. 

3Ll• NOmero de semillas para determinar iLl. 11/d• Sin datos 
~c· Porcentaje de germinación m~xima corregido. 

w 
o 



Cuadro No. 3.- Concentrac16n de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y term,! 

nales de ~ religiosa, en pruebas de laboratorio. 

N6mero Semillas Ger111inac16n In,!. Germ1naci6n MAxima Germin'aci6n M{nima Germ1nac16n 1"1-
dé Llenos cilll nal 

Lote %Ll llLl .... T N '.(. ir.e T N '.(. T N '.(. T N 

79 57 400 19 0.25 400 19 33 0~2S 400 o 10.41 400 o 11.17 400 

140 23 400 21 0,67 400 23 100 4.00 400 o 12.29 200 o 12.25 200 

151 52 400 32 0.67 400 33 63 2.91 400 o 11.08 400 o 11.oa 400 

178 54 200 37 0.17 300 37 69 0.11 300 o a.so 400 o 18.08 400 

192 92 o/d 19 0.41 400 19 21 0.41 400 o 4,67 400 9 B.17 400 

213 26 400 19 0.17 400 19 73 0.11 400 o 4,00 400 o 9.33 400 

220 51 400 33 0.25 400 33 65 0.25 400 o 9.17 400 o 10.33 400 

272 75 600 14 2.11 400 19 25 2.83 400 o 8,08 400 o 14.50 200 

355 91 600 46 o.75 400 46 51 0.75 400 o 6.33 200 o 12,00 400 

504 37 600 32 0.17 400 32 86 0.17 400 o 9.67 400 o 11.08 400 

800 35 s/d 16 1.58 400 22 63 1.91 400 3 4.33 400 4.33 400 

1' • Porcentaje de Germinac 16n. T D Tiempo de nlmacenomiento (en anos). 

N • N6mero de Semillas. \Q.l • Porcentaje de semillas llenas. 

ULl • N6mero de semillas para determinar %Ll 5/d• Sin datos 

%c • Porcentaje de germlnaci6n m5xima corregido. 

... ... 



Cuadro No. 4.- Concentraci6n de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter-
minales de~ religiosa, en pruebas de suelo: 

N(\mero Semillas Germinaci6n In,!. Germinaci6n HAxima Germinaci6n M{nlma Germ1naci6n fi-
de Llenas cial nal 

Lote %Ll llLl " T N " 1'c T N " T H " T N 

272 75 600 o 11.67 400 o o 11.67 400 o 14. 50 400 o 14,50 400 

355 91 600 o 7.25 400 o o 7.25 400 o 11.58 400 o 11. 56 400 
504 37 600 25 3,67 400 25 67 3.67 400 o 6.17 400 o 9.67 400 

" -Porcentaje de Germinación. T • Tieinpo de almacenamiento (en a~osl. 
N ª N6mero de semillas. "Ll• Porcentaje de semillas llenas. 

11\C •%de Gcrminaci6n mAxima corregido #Ll• N6mero de semillas para determinar %Ll. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
cuadro No. s.- Concentr11ci6n de datos de semillas llenas y germinaciones terminales y ex~ 

tremas de ~ religiosa var.emarqinnta, en pruebas de laboratorio: 

Ndmero semillas Germ1naci6n Ini- Ger111nac16n M'xima Germinac16n Hinima Germ1nac!6n P'.!. 
de Llenas cial na! 

Lote 1'Ll #Ll " T N " 1'c T H " T N " T N 

80 58 400 18 0.17 400 39 67 0,17 400 o 6.41 100 l 7.25 400 

1' u Porcentaje de Germ1naci6n. 'l' • Tiempo de alm•cenamiento(en anos). 

N • N6mero de semillasl 1'1.l• Porcentaje de semillas llenas. 

%<: • ~ de 9ermin~ci6n m6x1ma corregido #Ll• Nlímero de semillas para determinar %Ll, "' "' 



cuadro Ho. 6.- Concentraci6n de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter, 

minales de ~- velarl, en pruebas de laboratorio: 

H6rnero Se•illas Germinac16n Ini- Ger•inaci6n M6xima Gcrminaci6n Hinima Germinac16n 
de llenas cid Final 

Lote "Ll llLl " T N " ~ T N " T N " T N 

14 61 300 37 2.0 400 52 65 4.33 400 o 7,50 100 35 10.67 400 

182 57 400 56 0.17 400 56 98 0.17 400 o 3.56 100 49 4.75 400 

166 63 400 41 0.75 400 41 65 o. 75 400 8.75 400 2 8.75 400 

294 8 600 5 0.67 400 7 87 4.08 400 5 0,67 400 7 4.91 400 

" - Porcentaje de Germinac16n. %c a Porcentaje mAx!mo de germinac16n 

T • Tiempo de almacenamiento len ailos). corregido. 
%LlaPorcentaje de semillas llenas. 

N • N6mero de Semillas. 
llLl• Nlim<!ro de acmillas para determinar 

\tLl. 

w 
w 



Cuadro No. 7.- Concentrac16n de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter­
minales de .!!l!l!!!! 2.)'acahuit~ var.brachyptera, en pruebas de laboratorio: 

N6mero Semillas Germinac16n In!.- Germl.nnci6n Máxima Germl.nac: i6n Min1ma Germinac l.6n 
de Llenas el.al final 

Lote ~1 llLl % T H % 1'c T N % T N % T N 

529 85 300 64 o.os 200 73 86 10.50 <100 2 13.33 400 2 13. 33 400 
571 75 300 67 0,41 200 67 89 0,41 200 o 3,17 200 l 9.17 200 
670 89 300 60 D.75 200 90 100 1.25 2,'.]_0_ o 7.58 200 o 9.17 40~ 

'.(. . Porcentaje de germinaci6n. %c • 1. de Germ1naci6n m&xl.ma corregido, 
T • Tiempo de almacenamiento (en afio.o). ~Ll~ % de semillas llenas. 
N • N6mero de 11emillna. #Lln O ele semillas para determinar %Ll. 

••••••••••e••••••••• 

Cuadro No. B.- Concentraci6n de datoo de semillas llenas y germinaciones extremas y ter­
minalen de ~ ayacahuite var, brachypter~, en prueban de laboratorl.01 

NGmero SemÜlas Germlnacl6n Inf- Germlnacl6n M~xima Germinacl6n Mlnima Germinadbn 
de Llenas cial f' 1nal 

Lota !Ll #Ll '.(. T N 1\ 'k T N -;. T N ___'L. __ T __ N_ 

236 94 250 60 o.so 200 60 64 o.so 200 8 1.u 100 o l.~l too 
529 05 300 49 0,08 200 63 74 3.00 200 20 6.17 200 74 2.33 :'00 

571 75 300 25 3.17 400 M 59 6,41 200 o 5.00 200 44 6.41 200 

670 89 300 48 0,75 1100 -~- 2.2s 200 o 5.41 200 o 5.41 200 

" . Porcentaje de 9erminaci6n. ir.e • % do germinaci6n m&xima corregido. 
T • Tlempo de almaccnaml.ento,en a~os), 1.Ll• ,; de oemi llas llenas. 
N " N6mero de semillas. nLl• 11 de semilla& llenas. "' ,. 



Cuadro No. 9.- Concentrac16n de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter-
Rlinales de .e.imlA. a:i:ili::abulte var. tipica, en pruebas de laboratorio: 

NCímero SemUlae Ger~lnacl6n In!- Germlnacl6n Hlxl~a Ger11lnacl6n Mínima Germlnacl6n -
de Llenas cial rinal 

Lote ~Ll ftl.l !\ T -1L 2ó ~ T N __ ___!._,_ T N ~ T N 

32 97 600 70 4.50 400 70 72 4.50 400 o 9.17 400 o 9.17 400 
51 ee 50 92 3.5e 200 92 100 3.SB 200 o 7.2S 400 22 12.25 400 
se 92 200 eo 3.67 200 60 07 3.67 200 o.s 6.06 400 so 6.91 400 
67 76 400 e1 o.se 400 64 100 5.50 400 o le.00 200 o 23.33 400 
66 e9 400 74 o.se 400 76 B5 6.SO 400 o ie.oe 200 o 21.7S 400 

166 94 400 53 0.33 400 63 67 6. 7S 400 16 3.SO 400 63 6. 7S 400 
17S 93 200 65 0.41 200 65 70 0.41 200 26 7.00 400 26 7.00 400 
234 74 1000 35 o. 7S 400 69 93 4.67 400 15 3.91 400 51 7.33 400 
24S e5 600 76 l. 41 400 76 92 4.91 400 o 9.91 200 7 12.33 400 
606 e9 400 21 0.91 400 23 26 2.oa 400 10 2.41 400 36 3.2S 400 
607 91 400 17 0.75 400 24 26 1.25 400 5 1.63 400 20 3.0e 400 
729 94 600 63 o.41 400 62 87 0,75 400 o 7.67 400 o 7.67 400 
730 78 600 12 o.so 400 l3 17 l. se 400 7 l.S6 400 7 l.S6 400 
736 93 600 64 0.33 400 77 e3 1.00 400 o 7.25 s/d o 9.0e 400 
741 96 300 59 O.S8 400 72 7S J,08 400 o 7.67 400 o e.17 400 
74S-A 06 600 62 o.se 400 62 71 o.se 400 17 9. 75 400 17 9.7S 400 
745-B 86 s/d 65 1.08 400 65 76 1.08 400 11 0.00 200 17 8.S6 400 
780 91 600 61 1.08 400 83 91 2.S6 400 o.s 7.17 200 0.5 7.17 200 
809 97 600 73 3.08 400 73 7S 3.08 400 8 7.08 400 8 7.08 400 

,., •·Porcentaje de germinac16n. 1'c • % de germinaci6n m~xima corregido. 

T • Tiempo de almncenomiento (en años). ~l- % de semillas llenas. 

N .. N(11nero de semillns ... l#Ll" JI de i;emlllas pora determinar %Ll. 

o/d~ Sin datos. 

w 
\11 



cuadro No.10.- Concentraci6n de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter-
minales de .!!!nl:!.!!. !D'.acahuite var.Hpica, en pr!!ebas de suelo: 

N6mero Semillas Ger111inaci611 ln1- Gorminnc16n Mhima Germ1naci6n M1nima Germinac16n 
de Llenas cial Final 

Lote ~l #Ll " T N % %e T N % T N ,, T N 

32 97 600 82 2.00 400 82 84 2.00 400 51 5.08 100 54 6.83 100 

51 00 50 06 1.1? 300 06 90 1.17 300 69 5.83 100 69 5.83 100 

58 92 200 75 1.00 400 75 02 1.00 400 54 4.17 100 54 4.17 100 

67 76 400 70 0,25 400 01 100 3.17 100 o 16.08 200 o 19.50 200 

68 89 400 74 0.17 400 90 100 5.41 100 o is.os 400 o 19.50 400 

168 94 400 62 1.25 100 79 84 3.75 100 37 3.75 100 39 4.00 100 

175 93 200 62 3.00 100 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 l.50 400 84 09 1.50 400 7 3.00 4,00 50 4.50 400 

736 93 600 83 l. 50 400 S9 100 3.67 200 5 3.00 400 69 4.50 400 

745-8 86 tJ/d 66 l.50 400 66 77 1.50 400 15 2.00 400 43 3 A ~,1;\ ~ºº 
780 91 600 6 l. 17 400 06 94 2.so 400 6 1.17 400 59 3.50 •10() 

" . Porcentaje de germinaci6n, jl;c n 1- de gert•inaci6n m~xlma corregidu 

T • Tiempo de almacenamiento (en .:ir.os) .. :l,J,].u '.<\ de semillas llenas. 

N .. NÓmero de seraillns, flLl" ~ de semillas para determinar ~l 

9/d• Sin datos. 
... 
111 



Cuadro No. 11.- Concentraai6n de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter-
minales de Pinus o~acahuite var.ve1tch11, en pruebas de laboratorio: 

NGmero Semillas Germinac16n In!- Germ1nac16n M!xima Germinaci6n Minima Germinaci6n 
de Llenas cial f'inal 

Lote %Ll l#Ll " T H " );e ·r N 'f. T N % T N -------------
15 88 400 6.25 400 28 32 9.25 400 6.25 400 28 9.25 400 

29 87 100 68 6.25 200 68 78 6.25 200 0.00 100 12 11.17 100 

296 96 300 88 0.33 200 89 93 2,17 200 88 0.33 200 89 2.17 200 

339 85 600 73 0.41 400 88 100 1.08 200 4S 3.00 200 45 3.00 200 

360 93 a/d 02 1.00 300 88 95 1.91 200 37 2.so 200 65 4.58 200 

361 92 600 83 o.oo 400 95 100 2.83 200 40 ?.so 200 94 3,25 200 

387 89 600 84 o. 72 200 85 96 1.17 200 o 9,67 200 o 14.33 200 

436 95 300 B5 o.so 200 85 89 o.so 200 24 3,00 400 43 3.41 200 

437 90 300 88 o.so 200 88 98 o.so 200 77 0.7S 200 77 0,7S 200 

507 89 600 84 0.41 400 87 98 2.50 200 83 2.50 200 87 2.so 200 

513 79 200 20 0.25 200 20 25 0.25 200 6 1.00 400 9 1.33 200 

514 75 300 o º·ºº 200 30 40 0.33 200 o º·ºº 200 30 0.33 200 

516 90 300 74 0.58 200 89 99 2.67 200 o 7.08 200 o 1.00 200 

517 94 300 80 0.41 200 80 85 0.41 200 77 1.75 200 77 1.75 200 

520 80 300 77 o.so 200 81 92 4.00 200 o 11.25 200 o 12,75 200 

% = Porcent.:ije de gennln~c1ó11. %c • % de germ1nac16n m~xima corregido. 
T n Tiempo de almacenamiento (en aílo9). %Ll• % de semillas llenas. 
N • N6mero de nemlllns. HLl• il de semillas para determinar Ll. 

w 
.,¡ 



Continuaci6n del Cuadro 11.- Concentrac16n de datos de s~millas llenas y germinaciones e~ 

tremas y terminales de Pinus ayacahulte var.veitc:h11, en pruebas de laborato-
rio 

NÓmero Semilla.:i Germ1nac!6n Ini- Germinac16n M&xima Germinación Minima Germin~ción 
de Llenos clal Final 

Lote %1.1 #Ll '(; T N % %e T N ',I'. T N ')', T N 

578 73 300 61 0.83 200 65 89 2.75 200 o 10.50 200 o 10.SO 200 

618··1\ 95 R/d 88 0.67 200 91 96 1.67 200 o 9.33 200 o 9.33 200 

618.:B· 95 200 78 0.25 200 n 97 1.25 200 o 9.25 200 o 10. 50 200 

619-A se 300 71 0.75 200 92 100 1.50 200 o 8.67 200 o 9.91 200 

619-B 9e 300 91 0.83 400 96 98 1.00 400 o 8.6'1 200 o 10.67 200 

620-i\ 91 200 77 0.17 200 e9 98 1.75 200 60 6.67 200 60 6.67 200 

620-8 9~ 200 68 0.17 200 Ofl 94 0.17 200 o ll.41 200 o 11.41 200 

621-B 90 300 55 0.75 400 92 100 1.00 200 o 9.25 200 o 9.25 400 

622-B 92 200 73 0.25 200 81 e0 2.e3 200 58 5.75 200 se 5.75 200 

622-A 92 s/d 70 4.33 400 70 76 4.33 400 o 9.33 200 o 9.33 200 

623 94 200 e2 0.25 200 89 95 1.67 400 o 9.25 400 8.75 400 

759 94 600 90 1.08 400 92 97 2.17 400 o 7.17 200 o 7. 17 200 

799 94 GOO 28 2.00 200 28 30 2.00 200 o 2.58 400 o 4.00 ;>DO 

% D Porcentaje de germ1naci6n. %c • ')', de germ1nac16n m~xlma c:orregl.do. 

T a Tiempo de nlmacenarniento ("ll ili'los). 'J',LlP 1' de semillas llenas. 

N • N6mero de semillas. #Llu NGmero de semillas para de terminar l.l. 

fl/dP Din datos. 

..... 
tD 



cuadro No. 12.- Concontraci6n de datos de semillas llenas y germinaciones terminales y 

extre~as de ~ a~acahulte var. veitchli, en pruebas de suelo: 

N6mer-o Se111lllas Germ!nac16n Inl- Germlnac16n M&xlma Germinac 16n Mínima Germlnaci6n 
de Llenes cial Plnal 

Lota "1-1 llLl % T N " %e T H " T N " T H 

15 88 100 75 2.25 400 75 85 2.2s 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 o 10.50 200 o 10.50 200 

516 90 300 78 l. SS 200 78 87 1.58 200 o 4.17 200 61 6.50 200 

528 80 300 48 0.41 200 86 98 3.0B 200 9 4.08 200 19 6.67 200 

578 73 300 70 2. 75 200 70 96 2.75 200 22 5.25 200 52 6.58 200 

618-A 95 s/d 91 1.67 200 93 98 4.33 200 58 2.83 200 72 5.50 200 

618-B 95 200 88 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 S.41 200 

619-B 98 300 86 o. 75 400 96 98 2.25 400 67 2.75 200 75 5.41 200 

620-B 94 200 80 l.58 200 80 85 1.58 200 9 5.41 200 9 5.41 200 

621-B 90 300 84 0.75 400 87 97 3.25 200 52 2.25 400 68 S.41 200 

G22··B 92 200 78 l. 58 200 87 94 2.83 200 o s.so 200 o 5.50 200 

622-A 92 s/d 60 4.33 400 60 65 4.33 400 48 4.75 200 48 4.75 200 

623 94 200 78 l.67 200 82 87 2.25 400 s.so 400 s.50 400 

759 94 600 l. l 7 400 85 90 J ,67 400 1.17 200 11 3.58 200 
-·------

% ~ Poccentaje de germindci6n. %c•1. de germinac16n m~xl•a corregido. 
T • Tiempo de almacenaml~nto. %Ll• ,. ~emillas Llenas(porcentaje). w 
N • Número de scmillag. n/d• Sin datos.ffLl•tt de semillas para determinar 1.Ll. "' 



Cuadro No. 13.- Concentraci6n de datos de oemillao llenas y ~erminac1ones extremil! y te!. 

minales de~ cooperi, en pruebas de laboratorio: 

Número Semillas Germinaci6n Ini- Germinaci6n Mhlma Germinaci6n Mínima Germinaci6n F'.!_ 
do Llenas clal 

Lote %Ll #Ll % T N 

4 
707 
708 
709 

86 300 82 2.75 400 
55 600 44 0.17 400 
52 600 41 0.75 400 
62 600 57 0.25 400 

% • Porcentaje de Germinaci6n. 
T • Tiempo do almacenamiento. 
N • N6mero de semillas. 

,; %c 

93 100 
78 100 
63 100 
82 100 

nal 
T N % T N .,, T N 

19.17 400 59 28.25 400 59 28.25 400 
9.0B 400 64 3.50 400 64 10.50 400 
1.75 400 41 0.75 400 45 10.50 400 
9.25 400 37 2.75 400 60 10.50 400 

~ • 't. de germinaci6n llléx1ma corregido. 
#Ll• N6mero de semillas para determinar %Ll 
%LlR % de semillos llenas. 

Cuadro No. 14.- Concentrac16n de datos de semillas llenas y germinac1one11 extremas y te!_ 
minales de~ cooperi, en pruebas de suelo: 

N6mero Semillas Germ1nac16n Ge1·m1nac16n Mlix1ma Get·minaci6n Mínima Ger-minac16n 
de Llenas Inicial nal 

Lote 1$1.l #Ll 'ji\ T ¡~ .,, 't.c T H % T ll .,, T 

4 86 300 79 s.5e 400 88 100 21.25 400 59 19.17 400 73 22.17 
707 55 600 73 3.50 400 73 100 3.50 400 73 .i.so <100 73 4.50 
708 52 600 46 0.25 400 65 100 2.2s 400 39 3.17 400 53 4.50 
709 62 600 69 0.75 400 69 100 0.75 400 35 2.75 400 66 4.50 

~Porcentaje de 9erminaci6n. TaTiempo de almacenamiento. NnN6mero de semillas. 
%cn%de germ1naci6n mbima corregido. %.Ll y #Ll•% y fl de oemil las llenas. 

F'i·· 

1i 

400 
400 
400 
400 

"" o 



Cuadro No. 15.- Concentraci6n de datos de germinaciones extre111as y terminales y de se-

1111llan llenas de .!!!!!.!u!. engel•annii, en prueban de laboratorio: 

NCimero Se111lllan Ger•1nac16n Ini- Gerrdnaci6n Mbima Germinaci6n M!nima Germinaci6n 
de Llenes cial Final 

Lote %1.1 #Ll " T N " 1'c 'l' N " T N " T N 

18 97 300 93 2.67 400 98 100 8.0o 400 48 26.83 400 52 28. 33 400 

19 96 300 95 2.03 400 98 100 1.00 400 11 28.25 400 11 28.25 400 

223 88 400 94 0.11 400 97 100 2.0B 400 76 2,58 400 85 3. 75 400 

224 85 a/d 84 o,e3 400 85 100 1.67 400 56 5.75 400 56 5.75 400 

225 99 400 97 o.se 400 97 98 o.se 400 92 3.75 400 92 3. 75 400 

520 75 600 41 0.67 400 47 63 2.25 400 29 0.83 400 47 2.25 400 

660 96 600 81 o.os 400 93 97 1.33 400 81 o.os 400 93 1.33 400 

710 80 600 80 0.17 400 96 100 7.67 400 79 4.75 400 00 10.41 400 

715 86 nfd 81 0.17 400 92 100 3.00 400 75 9.41 400 77 9.50 400 

" . Porcentaje de Germinaci6n. %c • Porcentaje maximp corregido. 

T • Tiempo de nlmacenamiento. #Ll• NCimero de nemillas para determinar %Ll 

N • N6mero de semilloa. "1.1· " de semillas llenas, 
s/d• Sin datos. 



Cuadro No. 16.- Concentrac16n de datos de semillas llenas y germinaciones extreman y ter-

minales de ~~ cn9elmannii, en pruebas de Ruelo: 

HÓraaro Se111illaa Geralnac16n Ini- Ger111naci6n MAxima Germ1nac16n Mlnlm& Germinac16n 
de Llenas cial Plnal 

Lote "1.l #Ll ,. T 11 \'( %c T N % T N % T N 

18 97 300 75 5.83 100 119 92 21.25 400 73 22.17 400 73 22.17 400 

19 96 300 47 5.83 100 47 49 5.83 100 o 20.75 400 35 22.17 400 

710 80 600 91 o.se 400 91 100 o.se 400 24 3.08 400 72 4.33 400 

715 86 1/d 79 0.17 400 79 92 0.17 400 58 3.41 400 se 3.41 400 

% • Porcentnje de ger,.,1nac16n. %e a '% do gcrm1naci6n mAxima corregido. 

T • Tlcftlpo do almacenamiento. tlLl• N6mero de semillas para determinar %Ll. 

" . 116111ero de semillas. %1..1· '% de semillas llenas. 

s/d • Sin datan. 



Cuadro No. 17.- Concentraci6n de datos de semillas llenas y germinaciones extremas y ter-

minales de El!!!!! ~ var.chial!!nsis, en pruebas de laboratorio: 

Ntlmero Se11U las Germinnci6n Ini- Germinaci6n H6x1ma Germin11ci6n Mínima Germinac16n 
de Llenas cial Final 

Lote %1.1 #Ll " T 11 " l'c T N % T N " T N 

427 99 600 51 0,58 400 51 52 o.se 400 o 6.17 400 o 9.SB 400 
515 94 600 70 o.s8 400 70 74 o.s8 400 o 9.17 400 o 10.17 400 
530 78 100 58 0.33 400 68 87 0.91 400 o 6.50 400 o 7.58 400 
593 96 600 66 o.s8 400 66 69 o.se 400 o 6.17 400 o a.os 400 
671 90 600 o 1.00 400 7 7 1.25 400 o 5.00 400 o 6.00 400 
672 100 600 27 0.91 400 27 27 0.91 400 o s.so 400 2 6.50 400 
673-A 94 600 o 0.91 400 13 14 1.33 400 o 4.50 400 o 6,50 400 
674 95 600 25 0.91 400 28 29 1.17 400 o 4. 50 400 o 6,58 400 

670-A 79 600 3 0.41 400 30 38 1.15 400 o 6.58 400 o 9.17 400 
670-B s/d s/d 39 0.67 400 39 s/d 0.67 400 9 s.oo 400 18 5.50 400 

679 77 600 32 0.67 400 35 45 1.17 400 o 8.83 400 o 9.17 400 
722 97 600 45 0,41 400 45 46 0.41 400 o 4.58 400 o s.50 400 

742-B 96 600 9 o.1s 400 10 10 0.83 400 o 4.58 400 3 5.58 400 
744-B 91 600 2 0,75 400 7 8 1.67 400 o 4.00 400 o 5.58 400 

758 96 600 41 1.17 400 43 45 3.08 400 14 l. 58 400 23 4.08 400 
775 ea 600 o 0.17 400 43 49 2.oe 400 o 0.17 400 33 3,00 400 
792 78 11/d 5 3.67 400 9 12 6.17 400 o 7.17 400 1 7.67 400 
799 97 s/d o 3,50 400 16 16 4.00 400 o 3.50 400 o 5,41 400 
793 98 600 7 1.00 400 14 14 1.67 400 o 3.75 400 4 4,00 400 

" a 
Porcentaje de germinaci6n. %c . " de germ1nac16n m~xima corregido. 

T ~ Tiempo de almacenamle11to. %Ll a " de semillas llenas. 

N • llÓmero de semilla~. llLJ • # de semillas para determinar %Ll. 

d/da Sin datos. ... 
w 



Cuadro No. 18.- Concentroc16n de datos de semillas llen11s y germinaciones extremas y ter-
minales de ~ strobu~ var.chiaeensis, en pruebas de suelo: 

NO mero Semillas GerM11naci6n tni- Germ1naci6n m&xima Germinaci6n min!ma Germinación 
de Llenas cial F'inal 

Lote ~l #Ll ,., T N % '.k T N % T N % T N 

427 99 600 o 5.25 400 3 3 5.67 400 o 6.25 400 o 8.58 400 
515 94 600 45 3.0B 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 o 6.41 400 o 6.58 400 
593 96 600 11 2.11 400 11 11 3.58 400 o 6.17 400 o 1.s0 400 
671 98 600 l 1.00 400 4 4 1.67 400 o 5.00 400 o 5.67 400 
672 100 600 40 1.s0 400 40 40 1.so 400 o 5.67 400 o 5.67 400 

673-A 94 600 9 0.91 400 20 21 l. 58 400 o 4.50 400 o 5.50 400 
674 95 600 39 3.50 400 39 41.3•50 400 o 4.50 400 o 4.50 400 

678-A 79 a/d 33 1.58 400 33 42 1.58 400 o 4.58 400 o 4.58 400 
679 77 600 14 3.75 400 14 18 3. 75 400 o 4.58 400 o 4.58 400 
722 97 600 24 1.58 400 21 25 1. 58 400 o 4.58 400 o 4.58 400 
742 96 600 4 1.25 400 7 7 1.67 400 o 3.17 400 3 4.67 400 

744-8 91 600 o 1.17 400 2 2 l.67 400 o 4.08 400 l 4.67 400 
758 96 600 3 1.25 400 42 44 1.67 400 3 1.25 400 11 3.C.7 400 
775 88 600 51 o.75 400 51 58 o. 75 400 18 2.67 400 18 2.67 400 
782 78 1/d 4 3.58 400 1 5 3.58 400 o 4.67 400 o 4.67 400 

793-A 98 600 3 1.25 400 17 17 l. 67 400 2 3.50 400 2 J.50 400 

" D 
Porcentaje de germinación. 'ik • Porcentage de germinación m.ixima corregido; 

T • Tiempo de n lmacenamiento. ?ILl . " de s<!mlllas llenas. 

N • N6mero de semillas. #Ll • # de sem1ll11s para detP.rminar %Ll. 

a/d• sin datos. ... ... 
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b) !riempo a loe límites críticos de germ.inaci6n1 

!n ~ concolor ee observó que un E6lo lote cie lor. -­

dos analizados, preaent6 pérdida total de viabilidad en un pe­

riódo de tiempo ligeramente mayor de tres añ'~• mientras que el 

otro lote presentó porcentajes m11Y cercanos al 5% de germina­

ción, 

Se pudo apreciar en ~ religiosa una pérdida de viebil! 

dad hasta 10% de gcrminaci6n en periódos de tiernpo no mayoreo 

de 9 afioa, el límite de 5% entre 2.5 y 11 años de almacenamie­

to y la pérdida total de viabilidad entre loa cuatrp y los ~oce 

afios de almacenamiento. En loa tres loteE en los que oe reali­

zaron pruebas de auelo tambi~n se obeerv6 pérdida de viabili­

dad hasta 0% entre los 5,75 y loo ll alloe de almacenamiento -­

(cuadro 20) , 

Para ~ re ligio ea var. emarginata se alcanz6 el lÍmi te 

crítico de 10~ en semillas con 2,58 años de almacenamiento y -

el 5~ de germinación a los cinco años y medio de almacenamien­

to, pero no se observ6 pérdida total de viabilidad en loe sie­

te afloe y medio aproximados de los que se tienen registros de 

pruebas de germinación (cuadros 21 y 5). 

De ~ vejari no se realizaron pruebas de suelo, pero -

en las pniebae de laboratorio s~ obeervó que sólo la mi tac d• 

loe lotee analizados alcanzaron el límite crítico de 10% de -­

germinación, a posar de haberse realizado pruebas con ae!ll.illas 

de aproximadamente 4 a 10 aftoa de almacenamiento. Se pudo a-­

preciar tambi~n que e6lo una cuarta parte del total de lotes -

alcanzó límites de germinación de 5% y de 0% (cuadro 22). 

En las pruebae de suelo de~ ayacahuite var,brachypte­

!.! e6lo se alcanzó el límite de 10% de germinación en la mitad 

de loe lotes coneideradoe, mientrae que el 5~ y el O~ t1nicame_!l 

te se presentaron en una cuarta parte de lotes, mientras que en 
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pruebas de laboratorio todos loa lotes presentaror, p.lrdidas t~ 

tales de viabilidad en un peri~do de tiempo aproY.i:nado de tre­

ce Bños (cuadro 23), lo cual puede explicarse en funci6n del • 

tiempo de al:nacena'niento que ter1ían las oemillaa e. la Último -

prueba realizada (cuadro 7 y 8). 

Con respecto a~ a,yacahuite ver. tipica se observ6 -

que en las pruebas de s11elo s6lrunente dos de loa trece lotes -

analizados a.lca'lzaron l!mites cr!ticoe de germinaci6n, porque 

fueron los tlnicos en los que se reuliza.ron pruebas durante 

tiempos prolongado11 (19 .5 all.os) mientras que en loa lotos res­

tantes las pruebas de germinaci6n se efectuaron con semillas -

de menos de siete n.fl.oe de ELlloa de e.lma<:enamiento (cuo.droo 24 y 

lo): por el contrario, en las pruebas de laboratorio in~s de la 

mi tatl. de lotes presentaron porcentajes de germinaci6n menores 

de 10~ mientras que aproximáda.mente una tercera parte de &otoa 

lotes perdi6 totalmente su viabilidad entre loa siete y loe -­

diet nilos de almacenwniento aproximadamente (cuadro 24). Las -

diferencias de comportamiento con respecto a las pruebas de -

suelo se explican en funei6n del tiempo de almacenamiento que 

tenían lae semill&B al momento de realizar la última prueba de 

germinación (cuadro 9), 

~ svacahuite var, veitchii alcanzó el límite crítico 

de germinación mehor a 10~ en una. proporci6n bajíeiina en las -

pruebas realizadan An suelo (cuadro 25), debido a que las semillas 

utilizadas tenían· poco tiempo almacenadas si se comparan con -

las utilizadas para pruebas de laboratorio que en promedio, t! 

nían mis tiempo de almacenamiento cuando ae realizaron las úl­

tiaae pruebas (cuadros 11 y 12), 

Esto permiti6 explicar porqu¿ en lae pruebas de laborato­

rio hubo un mayor porcentaje de lotee que alcantaron el límite 

crítico de 10% de germinaci6n, e inclueo una p~rdida total de 
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capacidad germinative en un periodo de tiempo de ocho a doce -

afios aproximádamente (cuadro 25). 

No se realizaron cuadros do tiempo a los límites críticos 

de germinaci6o para ~ cooperi y para ~ engelmaonii de­

bido a que ~atas especies no alcanzaron límites críticos de geL 

minaci6nes menores o iguales a 10~, a pesar de haberse realiz~ 

do pruebas con oemillaa de m!s de 28 años ~e almacenamiento -­

(cuadros 13, 14, 15 y 16). 
Se pudo apreciar ta.mbi&n que R!.!:!!U! ~ vsr.chiapensis 

alcanz6 el límite crítico de germinaci6n de 10~ en un tiempo -

relatívamente corto (uno a ocho aftos aproximádamente) y casi -

simultáneamente se pierde la viabilidad hasta 5~ y totalmente 

(cuadro 26) independientemente de ser una especie con altos -­

porcentajes de ee:nillas llenas (cuadros 17 y 18), 

cuadro Ro. 19.- Tiempo a loe límites críticos de germinaci6n en 
Abies concolor (concentraci6n de datos): 

Tiempo (en eiloe~ de germinaciZn definitivamente menor o igual a: 

Niliíiero 
lºí' 5% ~ 

de L~. SU e lo Leb. Suelo Lab, Suelo 
~h 

561 o.os 1.08 

824 3.17 +++ 3.17 +++ 3.17 +++ 

(+++)• No se reali~aron pruebas con semillas de este lote. 

(~)• No ae alcanzaron límites críticos de germinaci6n. 

Lab.• Pruebes de laboratorio. 

Suelo• Prueban de suelo. 
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Cuadro No. 20.- Concentrac16n de datos de tia~po a loe l!r.ú. tea 

críticos de gernúnaci6n en ~ re:igiosa: 

Tiempo (en aflos) de germinacilSn definitiva.mente menor o igual a: 
10~ 5~ ~ 

Nlimero 
de Lab. Suelo Lab. Suelo Lab. Suelo 

Lote 

79 0.17 +++ 4.08 +++ 10.41 +++ 
14C 8.67 +++ 10.00 +++ 12.25 +++ 
151 9.00 +++ 11.08 +++ 11.08 +++ 
178 3.58 +++ 3.58 +++ 8.50 +++ 
192 4,33 +++ +++ +++ 
213 2,50 +++ 2.50 +++ 4,00 +++ 
220 3.83 +++ 8.08 +++ 9.17 +++ 
272 5.67 11.67 5.67 11.67 a.os 11.67 
355 5,17 5.75 6,33 5,75 9,75 5,75 
504 5,57 5,57 5.67 5.67 6.17 6.17 
800 4-33 +++ 4,33 +++ 4,33 +++ 

(+++) • No se realizaron pruebas con semillas de este lote. 
(~) • No se alcanzaron límites críticos de germinación. 
Lab. •Pruebas de laboratorio. 

Suelo • Pruebas de euelo. 

+ + + + + + + + + + *++ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Cuadro No. 21,- Concentraci6n de datoe de tiempo a loe límites 

críticos de germinación en Abiee religiosa var. !!!!!!!:"" 

ginata t 

Tiempo (en e.lioe) de germinaci6n definitivamente menor o igual a: 

Nlimerc 
de Lote 

80 

10!' 5!? º'" 
Lab, Suelo Lab. Suelo Lab. 

2.58 +++ 5.50 +++ 

SU e lo 

+++ 

(+++) •No se realizaron pruebas con eemillae de este lote. 
(~) a No ee alcanzaron l!miteo cr!ticoe de germinación, 
Lab.• Pruebas de laboratorio. Suelo• Pruebes de euelo. 
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Cuadro No. 22.- Concentrnci6n de datos de tiempo a los límites 

críticoo de germinnci6n en~ vejnri: 

Tiempo {en años) de germinaci&n definitivamente menor o igual n: 
lo~ 5% o~ 

Nlimero d!! Lnb. Suelo Lab. Suelo Lab. Suele Lote 

14 +++ +++ -182 +++ +++ +++ 
186 5.67 +++ 6.75 +++ 12 .41 +++ 
294 0.67 +++ +++ +++ 

(+++) "' No se realizaron pruebas con semillas de &ate lote. 
(-). • No se alcanzaron límite e críticos de germineci6n. 
Lab. = Pruebes de laboratorio, 

suelo ~ Pruebas de suelo. 

++++ ++++++++++++++++++++++++++++ 

Cuadro No .23.- Concentraci6n de dntoe de tiempo e los lími tea -
crítico e de germinaci6n en~ ayacahui te ver. brachiptera: 

Tiempo (en año e) de germinaci6n defini ti vrunente menor o igual a: 
10~ 5~ 0% 

Nl1mero de Lab. Suelo Lub. suelo Lab. Suelo 
Lote 

236 +++ 1.41 +++ +++ 
529 13.33 13-33 13.33 
571 9,17 9 .17 9,17 
670 7.58 5.41 7 .;8 5.41 7.58 5.41 

(+++) • No ee realizaron pruebas con semillas de este lote 
<--) = no se alcanzaron l!mi tea críticos de germinaci6n. 
Lab. • Pruebas de laboratorio. 

Suelo =Pruebas de suelo. 
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Cuadro No. 24.- Concentraci6n do datoa de tiempo __ loA l!miteo 

críticos de ger!linaci6n on ~ ~yn~a~uitn var. 

tipica: 

Tiempo(en a.llos) de germinaci6n definitiva.nen te menor o igual a: 
10~ 5~ o~ 

mlmero de Lab. Suelo Lab. Suelo Lab. suelo Lote -------
32 
51 
58 
67 8.08 o.os 8,08 8.08 8.oa 8,08 
68 8.08 8.08 a.oa a.os a.oa"' o.os 

166 
175 
234 +++ +++ +++ 
245 9.91 +++ +++ +++ 
606 
607 
729 7,67 7.67 7.67 
736 6.67 6.67 7,25 
730 1.58 +++ +++ +++ 
741 7.67 +++ 7.67 +++ 7.67 +++ 

745-A 10.50 +++ 10.50 +++ 10.50 -!-++ 
745-ll 
780 6.17 7,17 
809 6.83 +++ +++ +++ 

(+++) - r10 se realiza.ron pruebas con semillas de este lote. 

(-) • 110 ee alcanzaron lími tea cr!ticoe de germinaci6n. 

Lab. • Pruebas de laboratorio, 

Suelo Pruebas de suelo. 
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Cuadro No. 25 .- Concentración de, datos de tiempo a loe Hmitoa 

críticos de gerlllina_ci6n en Pinuo !!,!acahui te var. 

veitchii1 

!iempo(en años) de germinaci3n defini ti vrunentc menor o igual a: 
10,: 2~ o~ 

mi.mero de Lab. Suelo Lab. Suelo Lab. Suelo Lote 

15 
29 

296 +++ +++ +++ 
339 +++ +++ +++ 
360 +++ +++ +++ 
361 +++ +++ +++ 
387 9.67 9.75 9.67 9 .75 10.17 10.50 
436 +++ +++ +++ 
437 +++ +++ +++ 
507 +++ +++ +++ 
513 1.33 +++ +++ +++ 
514 +++ +++ +++ 
516 B.67 8.67 8.67 
517 +++ +++ +++ 
528 11.25 11.25 11.25 
578 B.83 10.50 10.50 
618-A 9.33 9.33 9 -33 
618-ll 9.25 9.25 9 .25 
619-A 7~75 5.41 8.67 8.67 
619-ll B.67 8.67 8.67 
620-A +++ ..... + 
620-ll 7.67 5.41 7 .67 11.41 
621-ll 9.25 9.25 9.25 
622-B 5.25 5.25 5.25 
622-A 8.33 8.33 9 -33 
623 7.83 5.50 7.83 5.50 9 .25 
729 5.67 +++ 7.17 +++ 7 .17 +++ 

_,o¡:99,_,,,.2.58. --~- ....... 2.':i8 ... --~ .. . "2~~11 

(+++) • No se realizaron pruebas con semillas de eotc lote. 

(-) " No es alcanzaron l!mi tea críticos de germinación. 

Lab. • Pruabaa de laboratorio. 

Suelo = Pruebas de suelo. 
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Cuadro No. 26 .- Ooncontraci6n de dato e de tiempo e. loa 1!1!11.tes 
críticos de germinaci6n cm~~ var.chiapentlg: 

Tiempo(en a.ñoe) de germinación definitivameni;e menor o igual a: 
10;' 5~ o~ 

N11mero de Lo.b, Suelo Le.b. Suelo Lab. Suelo Lote 

427 5,25 5,25 5.25 5,25 6.67 6.25 

515 8.58 6.58 9.17 

536 6.00 6.50 6.00 6.50 6.50 6.50 

593 4.06 4,08 4.08 4,06 6.17 6.17 

671 l.oo 1.00 1.41 l,00 5,0\) 5,00 

672 4,91 4.91 5.50 4,91 5,67 

673-A 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-A 6.58 4,50 6.58 4,50 6.58 4.58 

678-B +++ +++ +++ 

679 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 

742-B 1.25 1.25 3,17 4,67 

744-B 5.00 1.17 5.00 l.17 5.00 

758 

775 
782 3.67 3.82 6.67 3.58 

768 4.58 +++ 4.58 +++ 4,56 +++ 

79 3-.l 3.75 3,00 3.75 3.67 

(+++) •No ee realizaron pruebas con semillas de este lote, 

(-) " No se alcanzaron l!mitee críticos de gorminaoi6n. 

Le.b. •Pruebe.e de labore.torio. 

suelo • Pruebas de suelo. 



.llfALISIS Y DISCUBION DE RESULTADOS 
A) Por especies individuales. 

ill!!..!! concolor 

53 

l.- Coincidencias entre germinaciones extremas y pruebas te.r 

minales: 

De loe cinco lote e que oe tienen regi etredom para esta­

eepsoio, tuvieren que ser eliminados tres, debido a qua no -

ee encontr6 fecha segura de recolección, de tal manera que -

e6lo quedaren dos lotee y IÚlicamento en uno de ellos se rea­

lizaren pruobllS de suelo, esto implica que loe datos obteni~ 

dos, si bien dan una idea del comportomiento de las Demillas 

de esta especie, no pudieron ser conoidera~on altamente sig~ 

nificativos. 

Sin embargo, co111 las limitacioneo antes mencionada.o, se 

determinó que la germinación inicial coincidió con la máxima 

en la mitad de loe lotee en pruebas de laboratorio y en todas 

las pruebas do suelo 1 esto hizo suponer que las semillas de 

.!!1!!! concolor no requirieron de un período de maduración de 

las semillas posterior a la recolección de éstas; sin embar­

go, on la otra mitad de pruebas de laboratorio la germinación 

inicial f'u6 menor que la máxima, pero la diferencia entre -­

las dos germinaciones fué de 2%1 lo cual puede considerarse 

como un porcentaje realmente mínimo (cuadro 27). 

AOÍ miemo, ee obae1"V6 que la germinaci6n mínima coinci­

d16 con la prueba final en la mitad de loe lotes de laborat~ 

rio y en la totalidad de loa lotes de suelo: sin embarro, P,!; 

ra afirmar que hubo p.§rdida 6 conservaci6n de viabilidac no 

fue suficiente esta informaci6n, haciéndose necesario reali­

zar comparaciones entre germinaci6n inicial y germinación fl 

nal, en un cuadro posterior. 
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Cua4ro ~.-Coincidencia entre laa germinacionen extremas y laa 

pruebas iniciales y finales de ~ -~~· en por-­

centaje de lotes analizados. 

Ralaci6n entre 
Germinaciones 

GI 

GI = GM 

menor que 
GM 

GF = Gm 

ndmero 
de 

lotes 

Medio % 
L o 
s 100 

L o 
s o 
L 50 

s 100 

L dos lotes 

s un lote. 

GI=Germinaci6n Inicial. GP-Germinaci6n Pinal. 
Gfll=Germinaoi6n Máxima. GmaGerlllinaci6n mínima. 
L=Pruebaa de laboratorio. SaPruebas de suelo, 
~Porcentaje de lotea analizados. 

+ + + + + + + + + + ++ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2.- Relaciones entre la germinaci6n inicial y la máxima. 

Esta especie no requiri6 de un período de poetmaduraci6n 

de las semillas, ya que la diferencia entro germinaci6n inicial 

y m6x!.ma no fuG significativa oatad!aticamente, como puede a­

preciarse en ol cuadro 28. 

Cu11d~ 28 .- Relacione a ontrr:. germinac16n inicial y máxima, en -

Abiee concolor, cuando la 1nic1Al en nnn6ricrunente me­

nor que la mbima(prueba estadística deZo). l. 
relaci6n entre Medio Porcentaje de 
Germinaciones Lotee 

Nílmerod ~~~L--~~--=--~l.·o~t·e~~~-
8Lotee S cero lotee 

GI=Germinac16n Inicial. L-.Pxuebae de laboratorio. 
cm..aerminaci6n Mbima. S•Pruebae de euel.o. 
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3·- Importancia de las diferenciaa entre gerulinacionea extremas 

y p"1ebaa terminales: 

Se determinó que en todod los lotea analizados la difere~ 

cia entre germinaciones extremas es significativa, permitiendo 

afirmar que sí hay variaciones en la viabilidad de las aemi­

llas. Se hizo patente, adem'ª• que sólo en la mitad de los -

lotee analizados ae presentaron diferencias significativas ei~ 

multfUleaa entre germinaciones extremas y pruebas terminales, lD 

cual indicó que en los caeos restantes la p&rdida de viabilidad 

no f'u~ tan clara (cuadro 29). 

OUadro 29.- Diferencian entre germinaciones extremas y p"1ebae 

iniciales y finales en~ concolor (en porcentaje de 

lotes analizados)• 

Diferencias Sig­
nificati vae entre lile dio 

GI T G?, G1l y Gm 
Simul t&neamente 

Gm y G1! 

Nitííero de Lotee 

GI-Germinación Inicial. 
GMsGerminación -&xima. 
L -Pruebae de laboratorio 

L 50 

L 100 

L doa lotee 

GP• Germinación Pinal. 
Gm• Germinación mínima. 
~ Porcentaje de lotea anal,!_ 

:r:adoa. 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

4.- Relación entre tiempo de alm&~en!lllliento y porcentaje de 

germinación con respecto a l<ll'r 

Loa rel!1lltadoa obtenidos permitieron confirmar que en &eta 

especie todos loa lotes, ya sea en pruebas de laboratorio 6 te 

llllolo perdieron considerablemente 1111 viabilidad, ya que on to~ 

dos loe oaeos se alcan:r:6 el 101' de germinao16nt ademáa, 'ªª li 
mi.te crítico de germinación oe obtuvo en la mayoría de loa ca­

sos antes de loe tres afl.oe de almacenamiento (solamente en la 
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mitad do lotea, en prueban de laboratorio ae alcn.~z6 el límite 

crítico dos mese o deepu6a de loa trae alloa a~ e.lm&cenamiento), 

Rete resultado permiti6 afirmar que la pérdirla de viabilidad -

en 6sta especie se produce ·en un tiempo mu;¡ corto (cuadro )0), 

OUedro 30.- Relación entre tiempo de almacenamiento y porcent! 

je o.e germinación, con respecto a 10,:: en Abiea ~ 

1:21: (en porcentaje de lotea analizados): 

tiempo da almace- Porcentaje namiento al úJ. ti-
mo anAlisie Medio 

o ero a L 
tres affoa s 
!l'láa de tr<>B L 

ail.oa s 
Ríl'.mero 

L de 
Lotee s .. 

L • Pruebas de laboratorio. 
f. " Porcentaje de lotes. 

de Germinación ropecto a 

Jla¡or Menor o1~al 
o 50 

o 100 

o o 
o o 

dos lotea 

un lote 

5 R Pruebes de suelo. 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ++ 

5.- 'riempo e loe límites cr!tioos de germ.inaoi6ns 

Se obeervd que en las pruebas de laboratorio le mitad de -

loe lotes anal.izados presentaron un porcentaje de ge:nninaci6n 

menor a 10" desde la primera pniebn realizada con ello•.: pero -

nunca llegaron al límite crítico de 5~ definitivamente¡ esto -

pe:rmiti6 afirmar que si bien le capacidad germinativa de eatoe 

lotee fu' muy ba~a desde la colecta., &lrante loa tres all'.oa de 

loa que 110 tienen registros de llDAliaia, la Viab:ilidad de las 

Haúllu no diemillUJ"Ó conail!erablemente (cuadro 31) 1a que los 

Talores de gerainaci6n se encuentren entre 10~ 7 5"· 
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!11 laB pruebas de laboratorio de la mitad reotante de loteo 

l~ Viabilidad se pierde complet!IJllente entre loe tres y los cua­

tro aftoe de almacen!llll.iento. 

Pooiblemonte la p~rdida de viabilidad que presentan las o~ 

lllillaa de esta eopecie, en un tiempo relativamente corto, se d! 

bid a que la capacidad germinativa característica de esta espe­

cie ee muy baja, como pudo observarse, ya que nunca se obtuvie­

ron porcentajes de germioaci6n mayores a 30%. 

Con respecto a las pniebae realizadas en suelo, el l!mito 

or:!tico de germinaci6n menor o igual a lOi' ee present6 cuando -

las semillas tenían entre uno y dos aflos de almacene.miento, poro 

IUUlCa se lleg6 al límite crítico de 5%, lo cual confirmó que la 

p4rdida de viabilidad de esta especie fue lenta, pero que oe 11! 

g6 a1 límite crítico de 10" de germineci6n en poco tiempo a ca~ 

ea de la capacidad germinativa tan poque~a que presentaron las 

semillas deode l!U recolocci6n (cuadro 31). 

CUadro 31.- ~iempo a loe límites críticos de germinaci6n en --­

Abies conoolor (en porcentaje de lotea analizados): 

Porcentaje de Xedio Tiempo de almacene.miento en alfoe 
Germinación o - 1 1 - 2 2 - 3 3 - 4 

flfei t L 50 100 
s 100 

flJJf t L 50 
s 

1p.al & °" L 
8 

!Gero de L doa loteo 
Lcte11 s un lote 

L • ~ebas de laboratorio. S •Pruebas de suelo. 



SB 

Abiea religioea 

l.- Coincidencia entre germinaciones extremas y pru.ebaa termi­

nales: 

Bn ~ religiosa se obeerv6 un elevado porcentaje de lo, 

tea en loa que la germinaci6n inicial coincidió con la m!xima, 

en lae pruebas de suelo ocurrió en la totalidad de loa lotee, -

en pruebas de laboratorio ae preoentó este fon6meno en caai doa 

terceras partea de loe lotee analizados, mientras que solamente 

en una tercera parte eproxi11111damente, ln germinación inicial fue 

menor que la má"'ima y, en estos casos, ln d:iferoncia entre ger­

m:inaci6n inicial y máxima nunon fue mayor de 6~(cuadro 32). 

Bato permitió comprobar que en esta espacio definitivamente 

no hubo requerimentoa de postmaduraci6n. 

Tambi6n se determinó que la germinación mínima tuo igual a 

la prueba final de germinación en todaa las pruebas de suelo y 

en casi la totalidad de las pruebas de laboratorio, lo cual fue 

un claro indicio de que ei exieti6 p6rdida de viabilidad en las 

semillas de esta eepecie(cuadro 32). 

cuadro 32.- Coincidencia en~re las germinaciones extremas y las 

pruebas iniciales y finales en Abiee religiosa, en pal'-

centaje de lotee e.na.liza dos: 

Relación entre lle dio Porcentaje (Jel'llin9ciones 

GI • Gl! 
L 63.7 
s 100.0 

Gimenor c¡ueGl!I L 36,3 
s o.o 

G? a Gm L 90.9 
s 100.0 

!Id.mero de L once lotes 
Lotee s tree lotes 

Gll!-Geí'íiíf 'Gl'-GllJiD! G!-Ge l'iíít 
oaoi6n oaoi6n na.o16n -· 
máxima. Jinal, Inicial. 
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2.- Relaciones entre la germinación inicieJ. y la germinación 

má.xima de lote (prueba estadística de zo): 

Bl cuadro 33 permi ti6 comprobar que en loa pocos lotea Bn 

loa que la germinnci6n inicieJ. fue menor que la máxima, esta -

diferencia no fue significativa eatad!aticnmente, confirmando t 

que no tiene requerimentos do periodos de poot-maduraci6n. 

Tambi6n ee obaerv6 que la capacidad ger1ninati va de esta es­

pecie fue muy reducida, ya que nunca se o~tuvieron porcentajes 

de germinación mayoroa de 50~ y el máximo porcentaje obtenido fu~ 

de 46% (cuadro 3), 

CUad:ro 33·- Relaciones entre la germinación inicial y la rermin~ 

ci6n máxima del lote, en ~ religiosa, cuando la 

inicieJ. oe nwnáriclllllente menor que la máxima (en Pº! 

oentaje de lotee analizados): 

Relaciones entre 
Germinacione a 

GI eignif'icativa­
mente menor que GM 

GI mayor o igual 
B 75'{. 

Número de 
Lotee 

lle dio 

L 
s 

L 
s 

L 
s 

GI D Germinación Inicial. GP 

GM • Germinación Máxima. Gm 

Porcentaje de 
Lotea 

o 

o 

cuatro lotos 
cero lotes 

Germinaci6n Final. 

Germinaci6n mínima. 

(-~) = no hubo lotea con ésta característica. 

++++++++++++++++++++++++++++++++ 

3.- Importancia de 'las diferencias entre germinacionea extremas 

y termina1ee1 

Rn las pruebas de laboratorio, las diferenciae entre prue­

bas de gernúnaci6n te:rminales y germinaciones extremas fueron -
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significntivas(este.dÍaticrunente )en todos loa lotrrn ruiali:i:adoa, 

confirmando que en esta eapecie si hubo pél'.~icb considerable de 

~labilidad rle las semillas en función del ;lempo de'almacena-~ 

miento (cuadro 34). 
Se observó en cambio, que en las pruebas de euelo eólo una 

tercera parte de loe loteo nnalizados presentó diferenciae eig~ 

nificativas entre pruebas terminales y gerlllinacioneo oxtremas,­

pero esto se debió n ~ne ~n loe lotos restantes laa pruebas de 

suelo, incluyendo las inicie.lea, se real.izaron cuando la.a semi.­

llas tenían más da siete nflon de a.l.mncenamionto, de manera que 

en todar. las pruebas oc obtuvieron gorminncionee de cero por .,_ 

ciento (cuadro 34 y cunnro 4). 

Cuadro 34·- DifBrenciao entre germinaciones oxtremno y pruebno 

iniciales y finaleo en~ religiosa (en porcontaje 

do lotee analizados): 

Di fe renci aa aig­
ni ficeti ves entre 

GI y GF, cm y Ge 
aimul táne~mente 

GM y Gm 

Medio 

L 
s 

L 
s 

L 
s 

Porcentaje d-;­
Lotea (j?) 

100 
33-33 

100 
33.33 

once lotee 
tres lotes 

GI • Germinación Inicial. Gl~ Germinación ?inal. 

GM e Germinación máxima. Gm2 Germinación mínima. 

L » Pruebas de laboratorio. $3 Pruebas de suelo. 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ++ 

4.- Rolaci6n entre el tiempo de almacenamiento y porcentaje de 

germinación con respecto a 10%: 

El cuadro do relación entre ol tiempo de almacenamiento y 

porcentaje do eerminación, con respecto a lo~, se uti1iz6 en 
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otras especies para determinar qu~ lotes aJ.canzaron el lír.tite 

crítico de 10% de germinaci6n; sin embargo, en ~ religiosa 

no fue necesario elaborar este cuadro debido a quo todos los 1~ 

teM de esta especie llercaron a ese limite crítico de r,ermin~ci6n. 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + T 

5.- Tiempo a los límites críticos de germinaci6n: 

Se determin6 que en la mayor parto de lotes, ya fuera en -

pruebas de suelo o de laboratorio el nivel crítico de germina..., 

ción de 10% se alcanz6 entre loo tres y los cuatro años de alot_!! 

cenamiento de las oemillae; mientras que on un porcentaje muy -

bajo de lotes, en pruebas de laboratorio, se presentó una pér~l 

da de viabilidad similar nntos de loe tres uibs ele el!!rncena.':!ie.:.:, 

to, debido a que en estos caeos, se observó una capacidad germ,!:. 

nativa muy baja desde las primeras prueban (cuadro 35 1 3 y 4). 
El límite crítico de 5% de germinaci6n se alcanzó en la m~ 

;,.,yorí.a de loa casos entro los tre::; y loo seie aiioo de al:oacena-­

miento, aunque oe pudo observar un li¡;ero numento en el nú.ner~ 

de lotes quo pierden su viabilidad entre los seis y los doce -­

af'loe de almacenruniento (cuadro 35). 

La pérdida total do viabilidaa en las p!'lebas de labor~to­

rio, ae obtuvo en la mayoría de los casan entre los nueve y l~s 

doce añoe de a1macene.miento. 

Con relaci6n a las pruebas ce suelo, ee observó que el lí­

mite crítico de 10~ y 5% de ger.ninaci6n se presentó entre los -

trae y los seis af'los de almacenAmiento en dos terceras partee -

de lotes y entre loe nueve y loa doce añoo en loe loteo restan­

tes. 



62 
Por otra parte, la p~rdida total de Vinbilidn'' en pruebas de 

suelo ocurri6 entre los trea y los doce años de a:~acenemiento 

de las se:nillas (cuadro 35). 

Cuadro 35.- Tiempo a loo límiteo critican de germinación en 

Abiee relig1oso. len porcentaje de lotee analizados): 

Porcentaje de 
Germinación 

Menor 6 
igual 

a 10% 

b!enor 6 
igual a 
5~ 

Igual a o~ 

Número 
de 

Lotes 

fdedio -....::.T"'i""em;:;;P""º"---'d::.;e,__-'al=m:.:;ac::c.;;.e;;;n:.:;!lJJU=· .;;.en:;.t.;;.o=.-e;;.;;no...=aa=º"'º'--
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 

L 18.2 81.8 100 

s 66.7 100.0 

.:...; 9.1 54,5 72,7 90,9 

s 66.7 100.0 

L 18.2 27.J 90,9 

s 33.J 66.6 loo.o 

L once lotee 

s tres lotee 

L "' Pruebas 1fo laboratorio. S =Pruebas de euolo, 
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!bies religiosa var. emarginata 

Para esta variedad de ~ religiosa sola.mente se hicie~ 

ron pruebas de germinaci6n on laboratorio con semillas de un e~ 

l~·lote 1 no ae realizaron pruebes de suelo (cuadro 5). 

En eete lote la germinaci6n inicial fue conoiderablemente 

menor que la máid.ma, ye que la diferencia entre las dos pruebas 

ea de 21~1 sin embargo, esto no puode considerarae como una pru! 

ba de que esta variedad he.ya re~uerido un tiempo do poat-madur! 

ci6n ya que ambas pruebas fuoron renliT,adas ~n el tn.iamo cúa. 

También oe obaervó quo la germinaci6n finnl no fue igual e 

la mínima, eino que fue ligeramente mayor, pero la diferencie -

entre ambas pruebas no fue eignifioativa y en cambio, con respeE 

to a lae pruebas inioial y máxima, la germinaci6n final ei fue 

nignificativB111ente menor (eetadíetioamente), 6sto llev6 a la -

oonolusi6n de que las semillas de .fil2.!! religioeB. 'J"Br. cmare;lne.-

1!! sí pierden considerablemente su viabilidad. 

Lo anterior se confirm6 al determinar que las diferencias 

entre germinaciones extremas (m&xima y aúnima) y termina.lea (i­

nioial y final) fUeron significativas. 

1!n éste caso e! oe alcani:6 el limi •e critico ue gcroinacirr> 

de 10~ apro:d.madamente a los 2.58 al'ios de haberoo recolectado y 

almacenado la semilla, reafirmando una vez más que si hubo p~r­

dida de viabilidad en eota variedad de ~ religiosa. 

fwnbién se oboerv6 que el porcentaje de germinación menor 

o igual a 5~ se preoent6 a loa cinco a!'ioa y me1io de almacena-­

miento, pero nunca en loe siete aflos aproximados en loa que so 

tienen regiatros de pruebas de an&iiais se perdió abeolútamente 

l~ viabilidad de las semillas, ésto os, que nunca se alcanzaron 
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l!mi tes de germinaci6n de cero por ciento de gerclnac ión, aunqua 

BÍ se obtuvieron porcentajes •le germinaci6n muy cercanos a este 

límite. 

Se puño determinar que para esta espacie lü capacidad germ.! 

nativa fue mllj: baja desde las primeras pruebas realizadas, pel'Q 

qtte se pierde muy lentamente, si se conoidera que a los eiete -

años de almacenamiento las semillas todavía no llega·oan al líaj, 

te crítico de germinsci6n de Ol' (cuadro 5). 
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l.- coincidencia entre las germinaciones extremas y lao prue­

bas iniciales y finale!'I en~ vejari: 

Para esta especie no ee realizaron pruebas de suelo en ni.!! 

guno de loe lotea recibidos y almacenados en el Banco de germo­

plaam.a, de ta1 forma que e6lo ee discutió el comportamiento de 

laa semillas de esta especie en las pruebas de laboratorio. 

PUdo apreciarse que en la mitad de loa lotea analizados la 

germinación inicial coincidió con la máxima y en lao pruebas re! 

tantee file menor, esto impidió definir clnrrunente el comporta~ 

miento de esta especie, siendo neceaario que se determinara qué 

ten significativa !ué la diferencia entre germinación inicial y 

máxima en loa caeos en que eeta Última es mayor quo la inicial 

(cuadro 36). 

Se obeerv6 que la germinación mínima fue igual a la iinal 

a6lo en wia cuarta parte de loa lotee considerados, lo que con­

dujo a la necesidad de realizar com_oaracionos de la germinaciór' 

final con la inicial y con laa germinaciones extremas, ya que 

w1 porcentaje te.n bajo pudo ser indicio de que en la mayor:{¡; de 

loe ce.sos, después de tener porcentaje m!nimoa de germinación -

se presentaron otros porcentajes más altee y ésto pudo sugerir 

que no hubo párdida de viabilidad en eeta especie (cuadro 36). 
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Cuadro 36.- Coincidencia entre las germinaciones ~~tr~mas y lBEJ 

pruebas iniciales y finales en ~ vej,;ri en pruebas..., 

de laboratorio (en porconte.je de lotos ruw.lizadoe). 

Relaci6n entre Modio '/, Germinaciones 

GI = Gii! 
GI menor ue G1l 

GF • Gm 

Ndmero de lotee 

GI • Germinaoi6n Inicial. 
GM Germinaci6n Máxima. 

L • Pruebas do Laboratorio. 

L 50 
Ji 50 

L 25 

r, cuatro lotea 

GF a Germinaci6n Final. 
Gm Germinación m!nima. 

+ + + + + + +' + + + + + + + + + + <f· ++ + + + + + + + + + + + + 

2.- Relaciones entre la germinaci6n inicial y la gortllinaci6n -

máxima del lote, cunndo la inicial ee numéricrunento cionor -

que la m!S.xime.1 

El cuadro 37, mostr6 que en aquellos lotes donde la germi­

nación inicial fue menor IJUB la m~xims, la diferencia entre a:::.­

bas no fué significativa. Esto permiti6 afirmar con eaguridad 

que en ~ vejari no so requiere de un período de poat-ciadur~ 

ci6n de las semillas para incrementar la germinaci6n. Finalmente 

se comprob6 que la capacidad germinativa de esta especie fue b~ 

ja deedd la colecta, ya que la germineci6n máxima obtenida fue 

de 56~ y le germinac16n inicial nunca fue mayor de 75~ (cuadro 

37 .,, 6). 
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Ouadro37•- Relaci6n entre la germinaci6n inicial y la germina­

ci6n máxima del lote en ~ vejari, cuando la inicial 

os num&ricarnente menor que la máxime (en porcentaje de 

lotes analizados}: 

Relaci6n entre 
Germinaciones 

GI eignificat!va­
mente menor que GM 
GI mayor o igual 

a 751' 
Ñi11ííe ro de 

Loto o 

GI-Germinaci6n Inicial. 
GM=Germinaci6n Mfucima. 

Medio ,; 

L O 

L O 

L cuatro lotes 

Gm=Germinaci6n m!nima. 
GF:Gorminnci6n Final. 

+ + + + + + +++ + i· + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

3,- Diferonoias entre germinaciones extremas y pruebas iru.ciales 

y finales en !!!!:.!.!! ve ;1 ari : 

Se pudo apreciar que las diferencias entre germinaciones -

extremao fueron oignificativas en tres cuartas partos de los l~ 

tes estudiados confirmándo que sí hubo variaciones importantes 

en la viabilidad de las eemillae (cuadro J8), 

Tambi&n es obeerv6 que e6lo en la mitad de lo a ~aso o fue -

importante eetad!eticamente, la diferencia entre germinaciones 

extremas y pruebas iniciales y finales simultáneamente indican­

do que lae variaciones en viabilidad no están bien definidas. 
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Cuadro )8.- Diferencias entre germinaciones extreman :r pruebao 

iniciales y finaleEJ en ~ vejari (en ;~ de lotea): 

Diferencias sig­
nificati vaa entro 

G! y Gl', GM y Gro 
Simultáneamente 

GM y Gm 

Número de lotes 

G! Germinaci6n Inicial. 
GM = Germinac16n Máxima. 

L Pruebas de laboratorio. 

Medio 

L 50 

L 75 

L cuatro lotes 

GF = Germinación Final. 
Gm • G~rminaci6n m.!nima~ 
~~Porcentaje de loteo ana-

lizados. 

+ + • + + + + + + + + + + ~ + + + + + + + + ·~ + + + + + + + + + 

4.- Tiempo de almacenainiento y % da gi:irm!naci6n en relaci&n a 
10%!Se observ6 que en la mitad de loa lotes analizados, en prú~ 

bas de laboratorio, se alcan~ó al 11mito crítico de germinación 

menor o igual a 10%, en tanto que en una cuarta parte de ellos 

no ee lleg6 a eete límite a pesar de que la última prueba se CP 

feotu6 con semillas que tenían más ~o cinco ai'los almaconsdao i~ 

dicando en este caso una viabilidad más prolongada que en las -

otras especies de ill.2!! analizadas. En la cuarta parte reotento 

cbn eernillas de monos de cinco ailos almacenadas, tampoco ae al­

canzó el límite cr!tico de 10~ de germinación debido a que eran 

semillas relat!vwnente joven~s cuando ae roaliz6 la dltima pru~ 

ba de germ.lnaci6n (cuadro 39 y cuadro 6). 

Si bien este resultado no pudo considerarse absolútamente 

confiabltl, de.bido a la pequel'ia cantidad de lotes conoideradoo -

(cuatro), s! permitió confirmar que en éeta especie e! hubo pé! 

didae ooneiderabloe de viabilidad en las semillas aunque no -­

tan notables como en las especies restantes de .!!?!!!• 
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OUadro 39·- Relación entr9 tiewoo de nlmaoennmiento y porcentaje 

de germinaci6n, con respecto a 10',. en~~~ (en 

porcentaje de lotee analizados)r 

Tiempo de al.mace- Porcentaje re npecto a 10¡!, 
naniiento al ulti- Me di 
mo enálieiG M!!,VOr menor o ig~ 

O a 5 a.floe L 25 o 

más de 5 ru1o s L 25 50 

Número de lotea L cuatro lotes 

L = Pruebas de Laboratorio 

+ + + + + + + + + + ? + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

5.- Tiempo a loe l!mitoe cr!ticoe de germinación en~ vejari: 

Se obeerv6 que en la mitad de loe lot~e considerados el porcen­

taje cr!tico do 10~ ee alcanzó entre loe tres y loe seis ailos -

de almacenamiento mientras que en el reato de lotos eeto l!aite 

se preeent6 a loe siete meses de almacenamiento¡ ein embarco, 

estos roeultadoe no pudieron ooneidorareo definitivas, porque se 

trata de un loto con una capacidad gerOlinativa muy baja desüe -

lae pruebas inicialoe ei consideramos que la germinación máxima 

alcanzada fue de 7~ (cuadro 6), además de que doe lotea no pue­

den ser ooneid~ra~oa coco representativos de toda la especie ~ 

(cuadro 40) • 

Con respecto a loe caeos en que el límite crítico de 10% -

ee observó entre loe tres y loe seis afloe, ee presentó une pér-
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dida gradual de viabilidad, llcgilndoeo al limite clB 5:' de gerCJ! 

naci6n entre los :ieia y los nueve años de almaco,·,n111iento y per­

diendo obaolútamente GU capacidad eerminativn d~npuée de loa d,2 

ce años de almacenamiento (cuadro 40). 

Cuad1'0 40,- Tiempo a loo límites críticos de berminación en 

~vejar! (en porcentaje de lotee analizados): 

Po re ent aj e de Me di 0 -=~'=i..::e.::m:.:P=º....:d..::e:...::al=m:::ª:.:º:.::ª..::ª:::aro=i.:::e;:n..::tc::o....:e..::n:....:::eft=o=e;....._ 
Germinaci6n O - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 13 

Menor Ó igual. r, 50 100 
a 102' 

Menor 6 igual 
1 50 a 5% 

Igual a 0% L 50 

NÚlllero de lotee L doa lotea 

L • Pruebas de laboratorio. 

No ee efectuaron pruebae de suelo. 
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~ o,yacahuite (trea variedadeG) 

l.- Coincidencia entre las germinaciones e:xtremae y laa pniebae 

terminales en ~ a,yacahui te: 

Bn genern1, para las tres variedades oe observó que la ge:z-. 

minaci6n máxima coincidi6 con la inicial apro:ximadamente en una 

tercera parte de los lotea analizados en laboratorio (cuadro 41) 

en tanto que en suelo, la coincidencia se present6 sproximadame~ 

te en la mitad de los lotes ( amtepci6n de la variedad brschyr;· 

~· en la cual c<>rreapondi6 a 1uia cuarta parte). 

Pue notorio también, que la germinaci6n inicial fue menor 

que la m&ximn en m&e do la tlitad de loa lotes de las tres vari~ 

dadea y para los dos medios analizados, en un porcentaje que V!J: 

r!a de 50¡t; a 75i' de lotee (cuadro 41), además, la germinaci6n -

inicial :fué igual c. la má:xima en un porcentaje muy bajo de lo-­

tes, esto hizo suponer que probablemente las semillas de esta -

especie tuvieron un periodo de poet-maduraci6n de las semillan. 

Se apreció ndemáo que la germinación mínima coincidi6 con 

la :f'inal en más ie"la mitad de loe lotee (50~ a 75%), conside-­

rando pruebas &e laboratorio y de suelo de laa tres voriedadeo 

y e:xcluyendo 11rúcru:iente loe análisis en suelo de la vari~dad _!!-

1!.!ca., en loe que s6lo el 40~ aproximado de los lotes presentó -

esta caracter!etica (cuadro 41). 

Rete último resultado hsce suponer antes de realizar prue­

bas estad!oticae, que se p?"Qsent6 pérdida de viabilidad de las 

semillas, si consideramos que los porcentajes do germinaci6n más 

bajos se obtuVieron en las ultimas pruebas realizadas. 
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Cuadro 41.- Coincidencia entre las germine.cioneo ,,;ct:·e:l!an y la.a 

prueba.o iniciales y final.es en~ 5Y.§.'.2!1~ (on por­

centaje de lotes nnalizadoa): 

Relaciones entro v a r i e d a d e e 
Germinaciones Medio brac~yetera .!!J.!.ica veitchii 

L 33.33 31. 57 28. 57 
GI GM 

s 25.00 46.15 50.00 

GI menor L 66.66 63.15 64.28 
que 

Gli s 75.00 53.84 50.00 

L 66.66 57 .89 71,42 
G1' "' Gm 

s 75.00 38.46 50.00 

N\imero L 3 19 28 
de 

Lohs s 4 13 16 

GI .. Germinacidn Inicial. Glil ., Gurminaci6n m6.xima. 
GF m Germinaci6n Final. Gm • Germinaci6n mínima. 

L • Pruebas do laboratorio. s a Pruebas do euolo. 

+ + + + + + • + + + + + + + + • + • + + + + + + ~ + + + + + + + 

2.- Relacioneo entre la germineci6n inicial y la germinaci6n mj 

::::ima del lote, en~ ~yacahuite1 

Una vez determinado que en la mayoría de los casos la ger­

minnci6n inicial fUe menor que la máxima, se procedi6 a determ! 

nar si la diferencia entre ellas tuo realmente significativa -­

(estad!sticamente). 

Bn la mayoría de los lotes en que la gorminaci6n inicial • 

fUe menor que la mhima la diferencia fUe significativa, en un 

porcentaje que varía entre 60~ y 100% en fUno16n de la variedad 

y del medio en que ae realizaron laa pruebas (cuadro 42), 
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De lo anterior ee pude concl.uir que para acta especie, ap_!! 

rentemente, s! hubo un periodo de poet-maduraci6n de las semi~ 

l.lae. 

Sin embargo, si ee realiza una apreciación práctica de la 

situación de 6ntoa lotee, se observa que en un porcentaje muy -

bajo da estos lotee la germinación inicial. tiene una diferencia 

mayor de 20% con respecto a la germinación m6.xima, esto no coi.!! 

cide con lea afirmaciones en el sentido do que cuando las semi­

l.laa tienen requerimentoa de post-maduración, loe porcentajes de 

germinación presentan variacioneo bastante conniderablee que van 

eegdn Camacho (1987) desde una ausencia total de Berminaci6n a 

la emergencia de todas laa pl.antul.aa,cuadro 42). 

De l.o anterior se deduce que no es complétamente clara la 

necesidad de un período de post-maduración en las semillas de -

~ !!,lBOahuite 7 ne pl.antea la necesidad de real.izar investi­

gaciones m!e Blllpl.ias en oete sentido, 

Cuadro 4~.- Relaciones entre germinación iniciel. y germinación 

máxima de l.ote, en ~ a,yacehui te, cuando l.a inicial es­

numéricamanta menor a la máxima (en ~orcentaje de lotee): 

Ral.aoiones entre Medio va r i e d a de a 
Germine.cionea brachzptora tipioa veitchii 

GI signÜioati-
L 66.66 vamente menor s 100.00 a GH 

Dtter.e~oia'entre 
L 33,33 GI·7.Q1l 11111or s 33,33 de 20,0 

iiltíííero 
L 2 do s 3 Lotee 

GI " Germinacióa Inicial.. 

GM = Germinación Mfucime.. 

50.00 60.00 
100.00 50.00 

16.67 15.00 
14.28 25.00 

12 20 
7 8 

L ., Pruebas de l.s.boratorio. 

S =Pruebas de suelo. 



3,- Ioportancia de las diferencias entre germinnci.;::•.:• e:r.tremaa 

y pruebas terminales en f!.~ a,yacahuite: 

Con respecto a las diferencias entre ger.-:ünacion~s extre­

mas y terminales, ae pudo afirmar que fueron estRdÍaticruncnte 

apreciables aproximadrunente en tres cuartas partes de loa loteo 

de las tres variedades (cuadro 43). 

El hecho de que la r,erminación inicial fuera significati­

vainente diferente de la final, confirmd que para esta eopocia 

oí existió pérdida do viabilidad; adem~s, la diferencia signi­

ficativa entre germinaciones máximao y mínimas implica que ea­

ta pérdtda de viabilidad ea estad!aticrunente importante. 

Cuadro 43v- Difer~r:cigs entre germinaciones extremas y pruebas 

termine.les en~ a,yacahuite (en porcentaje de lotes): 

Diferencias sig- lile dio va r i e d B d O B 

nifioativae entre bracwtera ti pica veitohii 

Gl 'I! Gl" L 100 73,78 78.57 
GM 1 Gil! 

51mul t&neamente s 75 69 .23 93,75 

L 100 100.00 89 .28 
Gllt Y' Go. 

s 100 92.30 100.00 

Ndmero L 3 19 26 
de. 

Lotea s 4 13 16 

GI • Garminaoi6n Inioiel.. aw: • Germinación Máxima. 

GP Germinación Pinal. Gm • Germinación mínima. 

L ., Pr\lebae de Laboratorio. s =Pruebas de Suelo. 
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4.- Relación entre tiempo de almacenamiento y porcentaje de -

gP.rminaci6n, con respecto a 10~: 

El cuadro 44, permiti6 detectar en cuántos lotes de ceda 

variedad hubo pérdidas importantes de viabilidad, que son to­

dos aquellos que alcanzan un porcentaje de germinaci6n menor o 

igual a 10~, y entre éstos, podemos detectar aquellos en los -

cuales esta disminuci6n de Viabilidad es explicable en funci6n 

de que fueron semillas con más de nueve años do almacenamiento 

(cuadro 44). 

Se oboerv6 trunbién, en un porcentaje muy bajo de lotes -­

con un comportamiento poco conn!n, ya que presentaron porcentn­

jee mínimos de genninación, aún cuando lee pruebas se realiza­

ron con semillas todavía en condiciones do eerminar satisfact,2_ 

riamente si consideramos que tenían menos de nueve afios de al­

macenamiento (cuadro 44). Sin embargo, casi en doo 1:erceras, -

partee de estos lotee (64%) se reportó presencia de ácaros en 

la prueba fineJ. y/6 en análisis anteriores, lo cual permitió -

explicar una p&rdida de capacidad germinativa más rápida, por 

estar paraeitada la semilla. Por otra parte, en ceoi le rai tad 

de e atoe lotes ( 45%), la prueba final de germinación se efectuó 

deepu&e de loa siete al'los de al.macenamiento, cuando muy proba­

bl~mente, la párdida de viabilidad de las semillas era ya bas­

tante considerable, eapecialmonto si se considere que las con­

diciones de almacenamiento de las semillas no fueron compléta­

mente uniformes. 

Re!irióndose al cuadro 44, se puede eprcc1nr que se prese_!; 

t6 un porcentaje m!nimo de lotee en loe que, despu6a de los nu! 

ve alloe de almacenamiento, ae presentaron todav!a porcentajes 

de germinación mayores de 10:'¡ sin embargo, es importante hacer 

notar, que la capacidad germinativa de las semillae oc encontro 

muy reducida deode su recolección, ya que en ninguno de é~toe 
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lotes la germinación fu~ mayor de 30~ (cuadros 9 a 12), 

Pinalmente, también se pudo explicar parci 'Ümente, la lo.!!: 

('evidarl extrema rle las semillas de estos loteo, enfunción de -

la variabilidad genética interindividual. 

cuadro 44.- relación entre tiempo de almacenamiento y porcent~ 

je de germinación final, con respacto a 10~ en ~ a,yacahuite 

(en porcentaje de lotes analizados): 

Variedades: brach;:¡:etera ti pica vei tchii 
Tiempo de al- 11! Germinación final con re pecto a 10% macen ami en to f al 11ltimo a- menor 6 menor 6 menor 
nálisis mayor 

i~al 
mayor 

i~al 
mayor 

6 i~al 

menoo de L o 33-33 31.57 26.36 YJ .07 10.71 
nueve 
al'los s 50 50.00 84.62 o.oc 62.50 25.00 

nueve L o 66.66 15.78 26.36 7,14 42.85 
al'Ios 
o m&s s o o.oo o.oo 15.38 6.25 6.25 

n11mero L 3 19 28 
da 

lotee s 4 13 16 

L •Pruebas de Laboratorio. s .. Pruebas do Suelo. 

+ + + + + + + + • + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

5.- Tiempo a loe límites críticos do ge:nninaci6n en!:!.!!:!!.!! ¡¡yaca­

~ var. brachyptera. 

En la variedad bracbyptora ae observ6 que una tercera PB! 

te de lotee perdió su viabilidad hasta un 10% entre los seis y 

loe nueve afloe de almacenamiento y las otras dos terceras pa:r­

teo entre los doce y loo quince afioo on lo que ee refiere a ~ 

pruebas de laboratorio y no se presentaron caeos extremos {cu~ 
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dro 45). con respecto a las pru~bao de suelo, le mitarl de ... 

loe lotee que tuvieron p6rdidas considerables de viabilidad al 
canzaron el límite crítico de 10% de germinaci6n antes de los 

tres affos de almacenamiento y el resto entre loe treo y loa -­

seis aftos, en este caso no oo reportaron roedores en los sem-­

brad!os, semillas anormales o algÚn otro factor que pudieee -­

provocar porcentajes de eerminaci6n ton bajos en tan corto tie~ 

po, lo cual nos llev6 a Elllponer que hubo otro factor, probabl~ 

mente ambiental, que influy6 sobre la germinaci6n(cuadro 45). 

Sin embargo, no ae pudo hacer una afirmaci6n categ6rics a 

este respecto, ya que se conoider6 que dos lotes que alcanzaron 

el 10% de germinaci6n no son au~icientoo para determinar si h~ 

bo re!llmente nlguna relaci6n entre germinnci6n y factores cli­

máticos. 

rambi6n eo obeerv6 que en las pruebas de suelo, s6lo la -

mitad de lotes con p6rdidae de viabilidad hasta límites cr!ti­

coo redujeron ou capacidad germinativa hasta 5% y 0%, mientras 

que en lae pruebas de laboratorio todos los lotes llegaron al 

límite crítico de o~ (cuadro 45). 

CUadro 45.- Tiempo a los l!miteo críticos do gerrninaci6n en -­

~ ayncahuite ve.r.bracl!yptera (en porcentaje dü lotes): 

i' de genii m tiempo de allilacene.mi en to en a.'loo 
naci6n deti1 
ni tivamentii o - 3 3 - 6 6 .,. 9 9 - 12 12 - 15 

L 33 100 
$ 50 100 

L 33 100 
$ 50 

L 33 100 
$ 50 

L Pruebas de laboratorio. $ Pruebas de aielo. 
3 lotee de laboratorio. 2 lotes de suelo. 
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5.- Tiempo a los límites críticos de genninación ~--, ~ ~­

~ var.tipica. 

Pudo determinarse, en bcrne a los reoul ta<ios d.;1 cuadro 46 

que más de tres cuartas partes de lotes de es•a variedad, red~ 

jeron au capacidad germinativa haota un lo% entre los seis y -

los doce ni!os de almacenamiento, en tanto que solo una cuarta 

parte aproximañnmente, alcanzaron este nivel entre los quince y 

dieciocho años, en las pniebas que s~ reali•aron en laboratorio, 

Tambián se observó que de estos loteo que llegaron al 10% 

de germinación, s6lo el 80% presentaron porcentajes definitiv~ 

ments menores a 5% y únicamente el 70% alcanzaron el lfmit~ ~ 
crítico de 0% de germinaci6n (cuad~ 46). 

con respecto a las pniebas de suelo, oolnmente doo lotes 

de~ ayacahuite var.tipica alcanzaron niveles críticos de 

germinaci6n (10%, 5% y 0%) entre los quince y loe dieciocho a­

ños de almacenamiento (cuadro 46), debido a que las pruebas oe 

efectuaron cuando las semillas tenían ya baotnnte tiempo alma­

cenadas, mientras que en los demás lotea, todas lao pruebas de 

suelo se efectuaron entre loo tras y loa seis años de a.lmacen.!! 

miento, con semillas e.ún en condiciones de germinar favorable-

mente {cuadro 10), 

CUadl'Q:-41ií .. -'l!bmpo a 1011 límites críticos de gertll.inación en 

nue a,yacahui te va:-.tipica(en poreentajo de lotes): 
!!.-

~ de ge~ ; fiempo de almacenBll!iento en all:oe naci6n def! r ~~O::.::::<;.::;----"---'===-=--=="-":;.;:.~....;:.:;:. __ ..;;::;~;..._----
ni ti vBll!ente 0 O - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 12 -15 15-18 

L=Pruebae de laboratorio, 
10 lotes de laboratorio, 

S•Pruebae de suelo. 
2 lotes de suelo. 
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5,- Tiempo a los límites críticos de eerminaci6n en~ !!i!,E­

~ vsr.veitchii. 

Con respecto a las pruebas de laboratorio de ~ ayaca­

.!!!:!.!.!! var. veitchii, loe límites críticos de germinación se ºE 
tuvieron antes do loa tre& ai\os en un porcentaje illÍnimo de lo­

tes, pero se confim6 que en estos caaoa hubo presencia ae aca­

roa en las p:n.iebas de germinación. 

Independientemente do estos caaos sxepcionales, so puede 

decir quo aproximadamente la mitad de loe lotee perdieron su -

viabilidad hasta alcanzar menos de 10% de germinación ontre los 

eeie y loa nueve años mientras que la otra mitad alcanzó estos 

límites entre los nuove y loe doce años do e.lmacenruniento (cu~ 

dro 47). 

En lae pniebae de euelo se oboervó un fen6meno diferente, 

on más de le.e tres cuartas partee de lotea que alcanzaron niV.,!!. 

lea críticos de germinación, las eemillaa tenían menos de seis 

afioe de all!lacenamionto, cuando en condiciones do laboratorio 

todavía ee obtuvieron niveles acetables de germinación, como -

se puede apreciar en el cuadro 25. 

Probablemente, este fenómeno haya sido causado por fncto­

ree climáticos, ya que no ae reportó la presencia de roedores 

o algún otro factor externo quo hubiera podido caueer un por-­

cen taje tan bajo. 

Se determinó que todoa los lotes quo alca.~zaron el límite 

de 10~ de germinación en pruebas de laboratorio, redujeron eu -

capacida~ germinativa hasta cero por ciento (cuadro 47). 

En laa pruebas de euelo, de los lotea que llegaron al lí­

mite crítico de 10% de germinación, sólo el eesentn por ciente 

redujo su cnpacl.dad germinntiva hasta 51' y tinicrunente el cu'>re_!! 

ta por ciento perdió su viabilidad completE!lll&nte, hnst~ coro -

por ciento (cuadro 47). 
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Cuadro 47 .- Tiempo u loe lími tao críticos de ;;e,..:runaci6n en 

~ e,yacahuite vor. veitchii (en poi··oentaje acu­

mulativo de lotes analizados): 

% de germi m 
naci6n defi f. Tiempo de n1mac911runiento on afio a 

nitivamente o - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 

menor 6 L 7 14 57 100 
igual a 

10% s 80 100 

menor 6 L 7 57 100 
igual a 

5% s 40 60 

igual L 7 57 100 
a 

º" s 20 40 

número L ca torco lotee 
de 

Lotee s cinco lotes 

L • Prueba.e de laboratorio, s • pruebas de suelo. 
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l.- Coincidencia entre las germinaciones extrema:i y las prue­

bas iniciales y finales en~ cooperi: 

Con base en los resultados obtenidos, se determinó que en 

la totalidad de las pruebas de laboratorio y en la mitad de las 

pTUebaa de suelo la germinación inicial fue menor que la máxima, 

mientras que en la otra mitad de las pruebas de suelo la ;:;ermi­

nación mtb:ima fue igual a la inicial, estos datos permitieron -

suponer la posibilidad de que en esta especie oc requi.era de tm 

período de tiempo poaterior a la colecta para la maduración de. 

las semillas (cuadro 48). 

So observó también que la germinaci6n mínima coincidi6 con 

la final únicamente en una cuarta parto do las pruebas do suelo 

y en la mitad de laa p:n1ebae do laboratorio, lo que hizo suponer 

que en esta especie la p&rrlidn de viabilidad fue minir.ia, 

CUadro 48,- Coincidencia entre las germinaciotlea extrema.: y lna 

pTUebaa iniciales y finales en~ cooperi(en porcent~ 

je do lotes analizados): 

Rolaci6n entre Medio Germinacionen 

GI = GM 
L 
3 

o 
50 

GI L 100 
menor que s GM 50 

Gl' = L 
Gm s 50 

Número L 
de s 

4 lotes 

Lotes 
4 lotes 

G!=Gorminaci6n Inicial. GP»GeT!llinaci6n Final. 
GM=Ge:rminación Mructma. Gm=Germinaci6n m!nima. 
L aPruebas de Laboratorio.S=Pruabas ~e SUA1o. 
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2.- Relac~~neo entre la germinación inicial y la cur:ninaci6r. 

!1!illima del lote en ~ cooperi: 

Se pudo no terminar, con base en el cua·~ ,~ d9, qlle entro la 

pruebr. inici.al de germJ.neción y la germinac dn mfu:Lna de caae _ 

lote no hubo <liferencias eatadisticatnente apreciables; loa resu_! 

tanos obtenidos indicaron que esta ~3pecie no requiere ,\e un P,2 

r!oco de post~sduraci6n do las scfilillas para que puedan germi~ 

nar¡ sin ofilbargo, cuatro loteo analizado~ no pueñen consideraroo 

representativos de lA. especia, cspecir:.lmente si se toma on cuo.!! 

ta que en tres de ellos las difere11cias entre ¡;erminación inicic:l 

y máxima son mayo rea de 20% (cuadro 49). 

Finnlmonte, ae concluy6 que no se pueden hacer afirmaciones 

definitivas respocto e.l requc·rimento de periodos ae post,,,adura­

oi6n hasta analizar un rueyor número de lotes. 

cuadro 49.- Relaciones entre la eorminaci6n inicial y la germi­

naci6n mfu:ima del lote, en~ coo¡i~, cuando la ini­

cial eo nuc:Jérica:nente menor que la c:Jéxime. (en porcentaje 

de lotes analizados)t 

Relación enti·o 
~a dio ~ Germinaciones 

Gisignificativa.menta L o 
menor que 

G!il s o 
Diferencia entre L 75 

GI 1 GM mayor 

de 20;' 5 o 

NÚl!lero L 4 lotes 
de 

Lotes s 2 lotea 

GI=Germinación Inicial. GM=Geroú.naci6n máxima. 
L~Pruebaa do Laboratorio SmPniebae de Suelo. 
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3·- Diferencias entre germinaciones extreman y p:ruebao inicia­

les y finales de ~ cooperi: 

En la mayoría de loa lotea en pruebas de suelo (tres cuar­

tas partes) y en todos loa lotea en pruebas áe laboratorio, la 

diferencia entre germinaci6n máxima y mínima resul t6 eatadísti­

crunente significativa, éato implica que para eatn especie sí h~ 

bo p6rdida de viabilidad; sin embargo, loa casos en que las di­

ferencias fueron oignificativas simultánerunente entre germina­

oionea extremas y entre germinaciones terminaleo fueron mucho -

menores (cuarta parte de laboratorio y la mitad de suelo), ésto 

permi ti6 afirmar, quo si bien hubo una p~rdicla de viabilidad co!:! 

aiderable, no es auficiente para determinar una marca~a difere!! 

oia entre lae pruebas de gorminaci6n terminales (cuadro 50). 

OUadro 50.- Difel"9nciae entre germinaciones extremas y pruebas 

inicial.ea y fine.lee en~ COOferi(en porcentaje de -

lotee analizados): 

Diferencias eig- lóedio 1" nifioativae entro 

GI y GP, am y Gm L 25 

Simultáneamente s 50 

L 100 
GM y Gm 

s 75 

!llimero ¡, cuatro lotea 
dé 

Lotee s cuatro lotes 

Gl=Germlnaci6n Inicial. GF=Germinación Final. 
gr¡¡=Germlnaci6n Máxime. G~=-(}erminaci6n mínima. 

t=Pruebne de Laboratorio. $=Pruebas de suelo. 
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4.- Relación entre tiempo de almacenamiento y ¡::nrc·.,:itaje de gel'­

minaci6n con respecto a 10%: 

S& observ6 que en ningún lote ee alcand el limito crítico 

de germinaci6n menor o i¿;ual a 10% ni en pruebas de suelo ni en 

laboratorio, a pesar de que todas las prueban do suelo y la cuB;!'. 

ta parte de las pruebas de laboratorio se realizaron, en el úl­

tilllo análisis, con semillas que tenían más de diez a.iío3 de alm~ 

cenam.i.ento (cuadro 51), 

Por otra parte, en las troe cuartas partes de lotes restB,!! 

tes, las últimas pruebas de suelo se realizaron con ee::üllao con 

menos de cinco ailos de e.lmncenrunionto (llue.droa 13 y 14), que por 

consecuencia, no habían pérdidp viabilidad. 

Los resul tsC.ns obtenido a permitieron confirmar que para º.!! 
ta especie, la pérdida de viabilidad fue muy lenta. 

CUadro 51.- Relaci6n entre tiempo de almacenamiento y porcentaje 

de germinaci6n, con respecto a 10%, en ~ cooperi, -

(en porcentaje de lotea analizados): 

Tiempo de almace- Porcentaje respecto n 10% namiento al Últi- Jledio 
mo análisis Ha;yor Menor o igual 

o a 10 L o () 

e.i'loe s 75 o 

Más de L 100 o 
diez 

af!oe s 25 o 

mtmero L cuatro lotea 
de 

Lotee s cuatro lotea 

r..aPruebae de Laboratorio. SmPruebae de Suelo. 

5,- No se rcaliz6 cuadro de tiempo a loe límites críticos de ge! 

m.inaci6n porque en aeta especie no se perdió la viabilidad hae­

ta límites críticon menaren de 10%. 
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~ engelmanni 

1.- Coincidencia entre las germinacionos extremas y las prua­

bas terminales on ~ engelmanni. 

Con respecto a las prueba.a de suelo, oe observó que la ge,:; 

minaci6n inici;,i fue igual a la máxima en tres cuartas partes -

de los lotes considerados y ee menor que éota s6lo en una cuar­

ta parte {cuadro 52), esto podría indicar que en esta especie -

no fue necesario un periodo de postmnduraci6n d~ la semilla: sin 

embargo, los datoe de laboratorio eoo compl~tamente opuestos, -

ya que la germinaci6n inicial fue menor que la mfotim9 en más de 

tres cuartas partes da loe lotos estudiados :; son igual es en un 

porcentaje bajísimo de lotea {cuadro 52), su¿;: ::-i endo requerir.ic!?: 

toe de postmadurnci6n. 

Eete oomportru:Uento te.n diferente resaltó la necesidad de 

determinar que tan eigni ficati va ea la diferencia en los casos 

en que la gel'1:!inaci6n iniciul fue menor que ln ~á.zimn, pnrn po­

der definir si este fenómeno ee debió a la diferencia de medios 

utilizados {euelo o laboratorio) o bien, que este ciferencin no 

aea determinante. 

Se pudo apreciar que la gorminaci6n final coincid~ó con la 

min1ma sólo en una tercera parte de loto" en pruebu& d& lat.or¡,­

to::"io y en la mitad ~e las pruobas ~e ouelo, e:;tc uignifica qc.o 

existe un ad.mero conoiderable de loteo en loa qub despu6o de h~ 

berse obtenido un porcentaje m!nir:io de germinación, so present~ 

ron porcentajes mayores en prueban posteriores; esto en, que -­

prob!blemant~ en esta especie no hubo p6rdida de viabilidañ, .,,.. 

111lllque para afirmarlo eateg6ricw:ientc se hizo necesario realizar 

oompe.rn.oiones de la gsnúnaci6n final con las germinacipnes ex .. 

trama~ en un cuadro posterior. 
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C:Uadro 52.- Coincidencia entrs lae ¡;:erm.inacionec, :';'.:,;cll!aa y iae 

pruebas lnicialea y finale.1 en ~ ~'.::1~1!. (en po,r 

centaje de lotes analizadoa): 

Relaci3n entre 
lle dio % Germinacior.ea 

L 11.l 
GI "' GM 

5 75.0 

GI L 88.9 
menor que 

Gld s 25.0 

s 33.J 
GF Clm 

L 50.0 

NÚ:nero L 9 loteo 
de 

Lotee s 4 lotee 

GI•G&I'lllinaoi6n Inicial. GMaGerminaci6n Máxima. 
GP•Germinaci6n Pins.l. GmaGerm.1naci6n mínima. 

L•Pruebae de laboratorfo, S•Pruebas ele Suelo, 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2.- Relaciones entre la germinnci6n inicial y la germinaci6n ~ 

máxima del lote en~ engel.manni1 

se pv.do apreciar, con baoc en el cuad1·0 531 que ia difere.!! 

cia tntrt1 gorm1naci6n inicial '1 mé.xima no fue eignii'icativa en 

ningl{n lote, ni ~u pruebas de laboratorio, ni en p1"Uebaa de SU_! 

lo, hto cc>nfirmó que einta especie no requirió de w1 período do 

poatmsduraci6n de la oemilla. 

Eeta afirmación so consolida máe ai ae considera que mds -

~e tres cuartas pa~tan da loteo (incluy6ndo s~elo y laboratorio) 

presente.ron LlOl"Contltj('le do crorfilnaci6n mayoreo do 75~ dQade lrui 

p1't&baa inioialoo(ouadr.os l?,16 y 53)· 
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C\ladro 53·- Relaciones i--;itre la germinación inicial y la germj,,..· 

naci6n máxima del lote, en ~ engelmanni (en porcen ... 

taje de lotea analizados): 

Relaciones entre Medio % Germinaciones 

Gieignificativamen- L o 
te menor que 

GM s o 

GI mayor ó L 89 
igual. 
a 75~ s 75 

NILnoro L nueve lotee, 
do 

Lotes s cuatro lote¡-, 

GI=Germinación Inicial, GM=Germinaci6n Máxima. 
L•Pruebas do laboratorio. S=Pruobaa de suelo. 

+ + + + ++ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

3,- Importancia de las diferencias entre ¡;er:ninr.cioncs extremas 

y las pruebas terminales en ~ eneelmanni_: 

Las diferencias entre germinación máxima y ci!nima e ini--­

cial y final no fueron oignificativae ni en pruebas de laborat2 

1'10 ni en pruebas de mielo en ninguno de los lotee aneüiza".oc., 

esto implica que en ~ engelmanni no hubo pérc!idr. de viatili 

dad conaiderablo (cuadro 54) aún a pesar da haberse realizado -

pruebas con lotes almacenados por m{10 de veinte a.'!os (cuadros 

15 y 16). 
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~ engelmanni 

1.- Coincidencia entre las germinaciones extremas y las prue­

bas terminales en Pinus engelmanni. 

Con respecto a las pruebas de suelo, se observó que la ge_r 

minación inici!..l fue igual a la máxima en tres cuartas partes -

de loe lotes considerados y es menor que ésta sólo en una cual'­

ta parte (cuadro 52), esto podría indicar quo en esta especie -

no fue necesario un periodo de pootmnduraci6n de la semilla; sin 

embargo, loe de.toe de laboratorio son compl~trunente opuestos, ~ 

ya que la germinación inicial fue menor que le máxima en más de 

tres cuartas partes de los lotes oatudiadoo y son iguales en un 

porcentaje bajísimo de lotes (cuadro 52), augiriendo requerime.!! 

toa de poatmaduraci6n. 

Bate comportamiento tan diferente resalt6 la necesidad de 

determinar que tan signi:ficative es la diferencia en los caso::: 

en que la genninaci6n inicial fue menor quo la máxim8, para po­

der definir si este fen6meno se dobi6 e la diferencia de medios 

utilizados (suelo o laboratorio) o bien, que e~ta diferencia no 

sea determinante. 

Se pudo apreciar que la germinaci6n final ooincidi6 con la 

mínima s6lo en une tercera parte de lotes en pruebas de labora­

torio y en la mitad de las prueb0s ª" suelo, º''to sie11i fir.a que 

existe un número conoiderable de lotea en los que oospuéa de h~ 

beree obtenido un porcentaje mínimo do germineci6~. so present~ 

ron porcentajea mayores en pruebas posteriores; esto es, que 

probáblcmente en ostn especie no hubo ¡i6rdide ae viabilidad, 

aunque para afirmarlo categ6ricemente se hizo necesario realizar 

comparaciones do la gc1·:ninación final con las germinacipnes ex-. 

tremes en w1 cuadro posterior. 
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Cuadro 52.- Coincidencia entre las germinaciones e:(~!'eme.s y las 

pruebas iniciales y finales en ~ ~~~ (en por 

centaje de lotes analizadoo): 

Relación entre 
Medio % Ge:nninaoior.ee 

L 11.1 
GI GM 

s 75.0 

GI L 88.9 
menor que 

GM s 25.0 

s 33.J 
GF Gm 

L 50.0 

Número L 9 lotea 
de 

Lotea s 4 lotes 

GI=Germinaci6n Inicial. GM=Germinaoi6n Máxima. 
GP=Germinación Final. Gm=Germinaci6n mínima. 

L=Pruebaa de laboratorio. s~Pruobas do Suelo. 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2.- Relaciones entre la germinac16n inicial y la gorminnci6n -­

máxima del lote en Pinus engelmenni 1 

Se pudo apreciar, con base en el cuadro 53r que la difere,!! 

cia entre germinaci6n inicial y máxima no fue significativa en 

ni11gún lote, ni en pruebaa de laboratorio, ni en pruebas <le su! 

lo, ésto confirm6 que esta especie no roquiri6 de un período de 

poatmaduraci6n de la semilla. 

Bata afirmaci6n ee consolida más oi ae considera que mfü; -

de tres cuartas partes do lotos (incluyóndo suelo y laboratorio) 

presentaron porcentajes de ec:rminaci6n mayores de 75% daede lne 

pruebas inicialee(cuadros 15,16 y 53). 
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CUadro 53.- Relaciones entro la ger:ninaci6n inicial y la germi~· 

naci6n máxima del lote, en Pinue ena,elrnanni (en porcen.., 

taje de lotes analizados): 

Relaciones entre 
Medio % Germinaciones 

Gieignificativamen- L o 
te menor que 

GM s o 

GI mayor 6 L 89 
igual. 
a 75,: s 75 

NÚmero L nueve lotes 
de 

Lotes s cuatro lotes 

GI=Germinación Inicial. GM=Germinación Máxima. 
L~:Pruebaa de laboratorio. S=Pruebas de suelo. 

+ + + +++ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ... + + + + + 

3,- Importancia de las diferencias entre germinaciones cxtrooaa 

y las pruebas terminales en ~ engelmnnni: 

Las diferencias entre germinación máxima y mínima e ini--­

cial y final no fueron significativas ni en pruebae de labnrat;>_ 

rio ni en pruebas de suelo en ninguno de los lotes analizarlos, 

esto implica que en ~ engelmanni no hubo párdida de viabili 

dad considerable (cuadro 54) aún a pesar de haberse realizado -

pruebas con lotee -almacenados por cn(..s de veinte <lilon (cuadros 

15 y 16). 
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cuadro 54,_ Diferencias entre germinaciones ext!'erop:· y prueba.a 

iniciales y finales en Pinus engelmanní ( 2n porcentaje 

de lotes analizados): 

Diferencias sig-
nificativas entre 

GI y GP, GM y Gm 

Simultfuieamente 

GM y Gm 

Nrunero 
de 

Lotes 

GI=Germinaci6n Inicial. 
GP=Germinaci6n Final. 

L=Pruebas de laboratorio. 

Medio % 

L o 

s o 

L o 

s o 

L nueve loteo 

s cuatro lotes 

GM=Germinación Máxima. 
Gm=Gerrninación m!nima. 
S=Pruebae de suelo. 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

4.- Relación entre tiempo de almacenamiento y porcentaje de ge~ 

minación con respecto a 10% en~ eneelmanni: 

Se pudo determinar que en esta especie no se preaentó pér­

dida considerable de viabilidad, yn que en nineún caso, ni de -

laboratorio ni de ouelo, se alcanzó el límite crítico de 10% -

de viabilidad, aunque sí disminuyeron, en pequeíle proporción, -

los porcentajes de germinación, especialmente en aquellos lotee 

en que se realizaron pruebas con semillas que tenían más de -

veinte años almacenadas (cuadro 55). 



89 

Clladro 55,- Relaci&n entre tiempo de almacenamiento y porcentaje 

de germinacicSn con re'apecto e. 10:' en Pinus en¡:elmaruli, 

en porcentaje de lotes analizados: 

Tiempo de alma.ce- Porcentaje respecto al 
namiento al Últi- Medio 10 
mo anál.i sis Mayor Menor o igual 

Menos de L 44,44 o 
cuatro 

años s 50.00 o 

Cuatro años L 55.56 o 
cS 

m~s s 50.00 o 

NÚmero L nueve loto" 
de 

Lotes s cuatro lotes 

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

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + i· + 

5.- No se elabor6 cuadro de tiempo a los l!miteo críticos de r,or 

mine.cidn pe.re.~ ongelmanni porque la capacidad germinativa 

disminuy6 apenas ligeramente, es decir, que no se e.lce.nzaron 

nunca porcentajes de germinaci&n iguales o menores a 10~. 
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~ ~ var. chiapenais 

l.- coincidencia entre eerminaciones estremas ;; ;.rueban termin3 

les en~ ~ var.chiapensis: 

Se puclo a¡,reciar que la r,erminación inicial coincidió con 

la máxiaa en una tercera parte aproximadrunente do los lotes an.!! 

lizados. en laboratorio, en tMto que en las pruebas de suelo C,!! 

si la mitad de los lotes considerados presentaron esta caracte­

rística (cuadro 56). 

J,os ;·esul ta dos anteriores pcrmi tic ron suponer que probabl~ 

mente las semillas de esta especie presentaron un período de ~ 

postmañuración, ya que por otra parte, se determinó que en más 

de la mitad ae los lotes, tanto en pruebas de suelo como de la~ 

boratorio la eerminaci6n inicial fue menor que la máxima {cuadro 

56). 

OUadro 56.- Coincidencia entre las germinaciones extremas y las 

pruebas iniciales y finales en~~ ver. chi apen-

~(en porcentaje de lotea analizados): 

Relación entre Medio Porcentaje de 
Germinaciones Lotes 

GI Gld L ~1.6 
s 44.4 

Gimenor L 66.4 
que 

Gld s 55.6 

G1' Gm L 6~.2 
s 83.3 

¡{limero _ _.,L ___ ..:l:.;9c_::l:::o..:t"'e"'o __ _ 
Lo~3s S 18 lotes 

GI=Germinaci&n inicial. GMcGerminaci&n M!ximn. 
GF=Gel'Jllinaci6n Pinal. Gm=Germinaci6n mínima. 

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

Finalmente, se observó que on más de loo tres cuartas par­

tes de lotes y en los dos medios conoidorados (suelo y laborat~ 
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rio) la germinacidn final coincidid con la mínima, lo cual im~ 

plica que la pérdida de viabilidad en esta especie fue bastente 

clara (cuadro 56). 

+ .. + + + + + + + ··+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2.- Relaciones entre la germinaci6n inicial y la germinaci6n m.f 
xima del lote, en ~ ~ ver. chiepeneis: 

Se datermind que en nin¡¡ún lote, ni de ouelo ni de le.bora­

torio, la diferencia entre eermínación inicial y miixima fue si-'i 

nificativa, esto eígnifica que para .!'.!.!!!!..!! ~ chiapensia no 

existe período de poetmaduración de lan semillas (cuadro57). 

Se obaerv~ tambiém que ningún lote prcoentó germinaciones 

iniciales muyorea de 75% y esto sugiere postmadureción; sin em­

hprgo, loa porcentajes de ge~naci6n máximos tampoco superaron 

el 75~ de germinaci6n (cuadroo 17 y 18), esto a pesar de que se 

óbeervaron porcentajes de semillas llenas muy altoa, es necir, 

que son lotes con capacidad gernúnativa baja desde la colecta. 

Cuadro 57 .- Relaciones entre eerminaci6n inicial y máxima en -·-

~ ~ chiapenaia cuando la inicial es nu111éricame~ 

te menor que la máxima (en porcentaje de lotes analizados}: 

Relacionas entre 
Germinaciones Medio 

G!significativrunente 
menor que (jM 

CH lll!IYOr 
o igual 

Nt1mero 
de 

Lotes 
GI=Germinaci6n Inicial, 

L=Pruebae de laboratorio. 

L 
s 

L 
s 

L 
s 

Porcentaje de 
Lotes 

o 
o 

o 
o 

trece lotee 
diez lotee 

GM=Germinaci6n má~ima. 
S=Pruebas de suelo. 
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3.- Di:ferencias entre germinaciones extremas y prueons teTmina­

les en ~ ~ var.chiapenaie: 

Se determinó que on todos los loteo considerados, incluye~ 

do pruebas de cuelo y de laboratorio, la diferencia entre gerJD! 

naciones máxima y mínima fué eotad!sticrunente oignificativa, º.!!. 
to peI"Uli ti6 reconocer quo para esta aspecie si hubo una notabl.c 

pérdida de viabilidad (cuadro 58). 

Eato se confirm6 por el hecho de que eh más de loa tres 

cuartas partes de lotes analizados las diferencias entre germi­

naciones tor'llinalea (inicial y final) y extremas (máxima y rnín! 

ma) ea significativa en forma oimultánea (cuadro 58). 

CUadl'O 58.- Diferencias entre germinacionee extremas y pruebas 

terminaleu en Pinue ~ var. chiapenaie (on porcen­

taje de lotee analizados): 

Diferencias aig- Medio 'f. 
nifice.tivas entre 

Gf y GF, GM y Gm L 78.9 

Simul tánerunente s 77.8 

L 100.0 
GM y Gm 

s 100.0 

Número L 19 lotas 
de 

Lotee s 18 lotee 

G!=Germinaci6n Inicial. GM=Germinaci6n Máxima. 
GP=Oerminaci6n Final. Gm=Germinaci6n mínima. 

L=Pruebae de laboratorio. S=Pruebaa de suelo. 
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4.- Releci6n entre tiempo de almacenamiento y porcentaje de ge.! 

minaci6n final, con respecto a 10% en ~ ~ var. 

chiaponsi e: 

El cuarlro 59 permiti6 diferenciar aquellos lotes que no -

llegaron aJ. límite crítico de 10% de germinación y entre éstos, 

aquellos que presento.n eetn característica porque la~ pruebas -

realizadas fueron con semillas jovenes (menores de cuatro aiíos) 

y lotee que después de cuatro nños de almacena.miento tonPVÍa "t;! 

vieron porcentajes de germinación máyr>reo de lO:t aunque muy ce.r 

canos a este valor, ~'o. que nunca fueron superioras a 25% ( cua-­

dro 17 y 18). ,\Jllbas situaciones ae presentaron en un porcentaje 

mínimo de lot9a(cuo.dro 59). 

Independientemente de ostos caooe, oe dctermi~6 que en más 

do lea tres cuartan partea dol total de loteo (en suelo y en l~ 

boratorio), siempre se llegó o.l l!mi te crítico de l0% de e~rmi­

no.ción después de los cuatro años de almacenru'1tien to (cuadro 59) 

y nunca entes. 

Esto representó u1rn notable diferencia con rP.:cpecta a otras 

especies de ~ considerado.s, en las cuales la •:iabilif.e.I] de -

lo.e semillas ea más prolongada. 

cuadro 59 .- Relación entre tiempo de almacenM1iento y p0rc~ntajB 

de germinaci6n final, con respecto a 10~ en ~ .::!!:.'?.-
bus chiapenais (en porcentaje de lotea analizados): 

Tiempo da almacena- Medio GF con respecto a 10% 
miento al último nnálioio Mayor Menor o 1.r.ual 

Menoa de 4 nñoa 

Cuatro afio a 6 más 

ll:Wnoro de lotee 

L = Pruebas de Laboratorio. 
GF = Germinación Final. 

L 10.5 O.O 
s 16.7 o.o 
L l0.5 79.0 
s 2. 6 --1l..!1.. __ _ 
L diecinueve lotea 
S Dieciocho lotes 

s Pruebas de suelo. 



5.- Tiempo a los límites críticos de germinaci6n ~n 

~ strobue var. chiapensis: 
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Se dctermin6 que para la mayoría de los lotes (de suelo y 

de laboratorio), al límite crítico de germinaci6n de 10~ de al­

canzó entre los dos y los nei años de almacenamiento (cundro 60), 

Ta:nbi.\n se comprob6 que el límite crítico de 5% se presentó 

en la mayoría do lotes entre los cue.tr~ y ocho añon de alrnaccn~ 

miento en pruebas ele laboratorio y entre los dos y los aein años 

on las pl"'Jebas efectuadas en suülo(cuailro 60). 

Por Último, el 0% de e;rorminación ae obaerv6 en una muy COE; 

siderable proporci6n entre los cuatro y los ocho at1os. 

En general, se ¡mdo determinar que para los dos medios an!!: 

lizados, los tres l {:;ii t&a críticos oe presentaron en la mayoría 

de lotes em;re Jou cuaoro y los oeia nñoa de almacenamiento. 

Cuadro 60.- 1'iempo a loe límites críticos de germinación en -­

~ ~ var.chiapeneis (en porcentaje acumulati­

vo de lotes analizado e): 

% de ger­
minación 

Menor 
o igual 

a 10% 

Menor 
6 igual 

a 5% 

Medio 

L 

s 

L 

s 

L 

s 

Número L 
de 

Lotea s 

Tiempo de 
0-2 2-4 

alrnacenrunient.o"-'1(~e~n=--~an~-~º~ª~''----
4 - 6 6 - 8 8 - 10 

12.50 43.75 81.25 9 3.75 100.0 

20.00 40.00 93.30 100.00 

6.25 18.75 75.00 93.75 100.0 

13.30 46.60 93.JO 100.00 

37.50 62.50 75.00 

53.30 73.30 

dieciseis lotes 

quince loteo 

L=Pruebaa de laboratorio. S=Pruebas do ¡¡u.elo. 
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B) Diecuei6n General: 

l.- Relación entre porcentaje de semillas llenas y porcenta­

jes de e,erminución obtenidos: 

Se pudo observar que en la mayoría de los lotes analiz,f! 

doe y en todas las especies estudiadas, las diferencias entre 

porcentaje de oem.illas llenas y los porcentajes de germina-­

ción inicial y máximo obtenidos fueron significativas, inde­

pendientemente del clima, el habitat y la fisiología de las 

semillas (cuadro61), 

A.e! por.ejemplo, se observó un fenómeno similar en es-­

pecios de muy larga viabilidad, como ~ cooperi o ~ -

engelmannii y en las especies de A.bies que tienen une viabi­

lidad muy corta. 

De la miS!ll8 ma.-'lera en especies de zonas frías y de gran 

altitud como ~ religiosa o Pinus coooeri que se desarro­

llan a más de 3,ooom.s.n.m. o en especies de clima menos ex­

tremooo como ~ ~ var.chiapensis que se deoerrolla 

en Chiapas a 600m.o.n.m. 

Batos resuJ.tadon demostraron que no fu~ la condición de 

almacenamiento la que deterrnin6 entnc diferencian, ya que ª!.! 

tonoes hubieran sido favorecidas las especien de clima frío 

y altitudes similares a la de la Ciudad de México. 

Bato reealt6 la importancia de realizar más investiga~ 

ciones acerca de las condiciones o estímuloa necesarios para 

que se obtengan mnyo~s porcentnj"n de germinaci6n en las 82, 

millas de las eapeciee anrdizo<~as, con la finnlidarl ne obte­

ner mayoren rendimientos, dada la importancia forestal que -

estas eapecies tienen, aunque debe conelderarne trunbi6n, que 

no ea posible obtener siempre la germinación de todas las s~ 

millas llenas de un lote, ya que rr.uchae, aunque aparentemente 

eatón en buenas condiciones, presentan daflos de8de su forma­

ción en el fruto, 
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Sin embargo, ai se considera que catas aemillrrn aon de 

tipo ortodoxo, oc puede afirmar que el al:nnccnrcniento a quo -

aon sometidas es el mejor, mientras no se pr1J fundicen loe º.!! 
tudios !,lCerca de BU fisioloe!a y sobre todo, porc¡ue debido a 

la estructura política, social y cultural de México, la [JOB,! 

bilidad de crear Bancos de GermoplnBl!la"in-oi tu" as muy remo­

ta, al menos para los Bosques de Coníferas. 

Cabe hacer notar, que ya existen en :.iéxicc algunas Re-­

serva9 de la Eiosfera" en las cuales la posibilidad de prot_!! 

ger a lao semillaa en la localidad de origen es más real. {V2_ 

vide e y G6mcz Pompa, 19 ) , no obstante, uingw1s de ellas i,!! 

cluye amplia<.. zona~ de bosque templarlo (de coníferas} y, por 

otra parte, la importancia comercial de estas ospccica com­

plica au eitunci6n. 

Por otra parte, aún en el caoo de que las autoridades -

favorecieran la creaci6n de reoervr.a, las comunidades exis-­

tentes de especies forestales oe encuentran ya muy alteradas 

y en algunaa zonas ya han desaparecido, lo cual destaca nu~­

vamente la importancia de loa Eancoo de Germoplasrna "ox-aitu" 

como una de las :formas máo efectivas y prácticas de conservar 

y propagar las ñi versas especies forestales deceernillne ort2_ 

doxns{Vazquez Yanea y Toledo, 1989), atina pesar de loa inco~ 

venientea que este método implica. 

Loe problemas fundamentalao, quo se praaontan cuando ao 

almacenan semillas aon: la falta de inveatigaci6n acerca do -

loe métodos y épocas adecuadas de ~olacta, forma de tranapo~ 

te, almacenamiento y condicioneo 6ptimaa de germinación para 

cada especie, 
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Ouadro 61,- Importancia de las diferencias entro porcentaje 

de semillas llenas y porcentajeo de germinación in! 

cial y máximo (en porcentaje de lotee analizados): 

Especie 

Abies concolor 

A bies 
--religf¡osa 

~religiosa 
var.emarginata 

Diferencias significativas entre 
Medio %11 - GI ~ll - GM # ~®slo-

L 100 100 1 

s 100 100 1 

L 78 78 9 

s 100 100 3 

L 100 100 l 

L 75 50 

~ eyacahui te L 100 67 
~~~~~~~~~-

b r a o hy p~era s 100 100 4 

~ eyaoahuite L 96 52 25 
veitchii ~.;s'--~~--8.;6~-----5~7~----1~4-~ 

_.;1 ____ 5_0 _____ 1_0_0 _____ 4 

s 100 75 4 

~ engelmannii 
L 71 71 7 

s 100 100 
~ etrobus var. L 100 100 16 

~-=-~~~=-;._~-~~---"'-"-~-~~~---
chiapensis 

5 100 100 15 

L = Pruebas de Laboratorio. S = Pruebas de suelo. 
%11 Porcentaje de semillas llenas. 

GI = Geralinacidn Inicial. GM =Germ.inacidn m{ixima. 
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2.- Porcentajes de germinaci6n máxima corregidoo y ""' rol~ 

ci&n con el lírnite arbitrario de 60% de germinaci6n: 

Cuando se calculan los porcentajes do ger.ninaci6n, se· -

toman en cuenta todas las semillas utilizadas en la prueba,­

sin importar si son semillas llenas o cstiln venas, esto hace 

que los porcentajes calculados·.parezce.n pequeños, oobrc todo 

en aquellos lotea en los que el número de semillas vanas fue 

muy grande. 

Para eliminar el error generado, en loa cllJ.culoa de Pº! 
cante.jea de germinación mfu:ima, so realizó una corrección t~ 

mando en cuenta el porcentaje ·do aemillos llenos como el. to­

tal, de esta forme se obtuvo un porcentaje de germinación -­

más real y que r:o dependió de la calidad de los lotes conei.., 

derados; esta correcci6n ha sido nugorida por Czabator (1962), 

En estas condiciones se oboerv6 que en la mayoría de las 

especies, e. exepción de ~ concolor y ~ ~ ~­

peneis, se obtuvieron porcentajes máximos de germiüaci6n ma­

yores ·ae 60% en la mayoría de los lotea considerados( cuadro 

62). 

En el ce.so de ~ concolor, e6lo en uno de los doe 1.2. 

tes analizados se tuvo el porcentaje de semillas ].lene.e, a~ 

que s! pudo confirmarse que es una especie oon une. viabili-­

dad muy baja desde la colecte. (cuadro 1 y 2) y si considera­

mos que se tuvieron 30~ de semillas llanee, no se pudo espe­

rar que ee obtuvieran porcentajes do germinacidn máxime. co~ 

rregidos.mayoree da 60%, ni 9iquiera corregidos. 

Con respecto e.~~ var. chiapensie, axiotieron 

lotee con porcentajes de germinaci6n máxima corregidos m!J3,2_ 

res de 60%, ~ato hizo auponer que las semillas de áata espe­

cie eí pueden presentar porcentajes altos de germinacidn en 
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las condiciones do almacenamiento del Banco de Germoplanma -

Forestal del CIFAP-D.F. Probáblemonte, loe bajos porccnta-­

jee obtenidos en la mayoría de los lotes no dependen <lel al­

macenamiento, sino de otros factores que requieren ser inve_!! 

tigados, como por ejemplo 1 la forma de colectar y transportar 

la semilla, o el efecto del clima y la altitud del habitat -

natural de la ospocie que se establece en zonas de climn más 

cálido y de menor altitud que la Ciudad de !!éxico, donde se 

almacenan; probáblemente tambi6n, investigaciones futuras s,2. 

lo demuestren que ea una especie con viabilidad muy corta n~ 

tural, a posar de ser semillas de tipo ortodóxo. 

Para ~ religiosa en pruebas de laboratorio, oe obeer 

varon porcentajes de germinaci6n corregidos mayores de 60% en 

un mimero considerable de lotee (dos terceras parteo), lo -"< 

cual indicó que si se obtuvieron buenos rendimientos, aunque 

por supuesto, mucho menores que en otras especies eatuniadas. 

En~ religiosa var. emarginata se observó un porceE 

taje de germinaci6n meyor de 60jG(Cuadro 62) después de hacer 

la correcci6n, en el único lote de esta variedad analiudo, 

lo cua1 indic6 que loe porcentajes obtenidos fueron satisfa~ 

torios. 

Para~ vcjari no oe rcalizoron pruebas de le.boruto­

rio, pero se obsorv6 que en todos los lotes nnali1.adoc se ºE 
tuvieron porcentajes altos de eerminaci6n si oc consideran -

con respecto al porcentaje de semillas llenas, que os muy b! 

jo, como en las especieo de ~ antes discutidas y si ade­

m6.e consideramos que ea U.na especie que no pierde rápidamen­

te 9U viabilidad, ee puede afirmar que es la especie de ~ 

6.o aumelo 111á11 ftoil on loli Bancos de Germoplasma. 

En las treo variedadoo de Pinus a.yacahui te ae pre,,enta-
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ron porcentajes de germinaci6n mfudma corregidoo 6uporioree 

a 60% en más re las tres cuartas partes de lotes analizados, 

esto significa que para est.a especie oi se o\Jt.llvieron altos 

rendimientos, aunque no de 100%, lo cual so explica en fun-­

ci6n de que muchas semillas, aunque estuvieran llenas, no n~ 

cessriamente debían estar en condiciones de germinar, probá­

blomente por haber ::iido colectadas antes de madurar o por el 

daño parcial que pueden recibir durl.illto la cosecha y el tran! 

porte hasta el Banco de Semillas. 

En ~ coo..eeri y en Pinua engelmanni se obaerv6 un ºº!!! 
portamiento similar, en la mayoría de loo lotes se presenta­

ron porcentajen de germinaci6n mayores a 60% e incluso muy ~ 

frecuentemente, la totalidad de las semillas llenas germina­

ron (cuadro 15,16 y ó2). 

Probáblemente el alto rendimiento de las semillas do º! 

tan espacien, igual que en ~ vejari, este relacionarlo con 

la capacidad arlaptativa ne las mismas a un clima extremoso -

característico del norte de !4éxico, donde éstas especies se 

localizan y que reqQiere rle una mayor resistencia a los cam­

bios ambientales bruscos. 

De la misma manera ae podría explicar que ~ ~ 

var. chiapenaio presente germinaciones muy bajas a pesar del 

elevado porcentaje de semillas llenas, ya que siendo una es­

pecie adaptada a un clima benigno (Chiapas), no requiore de 

nemillas de alta reaiatencia como las semillas de clima extr! 

moso. 
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cuadro 62.- Porcentajes de Germinación Máxima corregidos con 

respecto a 60% de germinación (en porcentaje de lo-­

tea analizañoa 1 

de Germinaci n M xima Corre idos 
Especie ~tedio ¡,tayoree de 60'/> Menores de SO% N mero de 

ill!!! concolor 

A bies 
-religiosa 

ill!!! religiosa 
emerginete 

r, 
s 
L 

s 
L 

L 

o 
o 

64 

33 
100 

100 

Lotee 

100 l 

100 l 

36 11 

66 3 
o l 

o 4 

Pinua eyecehui te _,,L:.,._ __ ..;l:::.0::.0::.... ______ ..;0:____ l __ 
brechyptere 5 75 25 4 

~ eyacehui te L 84 l6 19 -='-----"-"-------..;::.:;_ ___ _::"----
va r. ti pi o a S 65 15 13 

~ eyacehui te L 86 l4 28 
-='-----::.=..------..;::."'------'---~ 

~v:a:r:·~v=e=1=t=c=h=i=i--JSL_ __ __J9~4~-----~6~--- 16 

L 100 o 
s 100 o 4 

L 100 O 9 
~ engelma.nni -=:......--..;::;.::.=..-------"-----""---

s 75 25 4 

~~ 
ver. 

L 17 63 lll 

9hiepenaia s 12 88 18 

L ~ pruebes de laboratorio. S=Pruebas de suelo. 
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CONCLUSIOllBS: 

l.- Se determin6 que las diferentoo especies de ~ consi­

deradas presenta.ron siempre porcentajes de gcrcinaci6n -

muy bajos, siendo el máximo registrado de 56% para ~ 

vejari. 

2.- Las especies de ~ analizadaa no preaentaron requeri­

mentos de post-madurnci6n. 

).- La p~rdida de viabilidad de las especies de ~ estu~ 

diadas fue muy clara, llllnque de observo que fue mis len­

ta en ~ yejari. 

4.-~ concolor, Ab~ religiosa y ,:A.bies religioso ver.~­

marginata llegru·on al lÍmi te crítico de gernúnaci6n de -

10% antes de loo ede aflos de tllmacenllllli~nto, miontras -

que en~ vejari solo la mitad de los lotea coneider! 

dos llegaron a este límite. 

5.- Las especies estudiadas del g¿nero ~ se pueden eles! 

ficlll' en dos grupos:~ a.yacahuite y~~ var. -

chl.apensis que perdieron considerablemente su viabilidad 

y en el otro grupo~ engümanni y~ coopori en -

loe cuales la pfrdida de viabilidad se consi~eró mínima. 

6.- No hubo período de post-m.o.duraci6n en las semillas !lllal! 

zadao del g~nero ~· aunque ~n !•;yacahuite y en E· -
~ var. chiapenais no fUeron muy claros loa result.!!; 

dos y ae plantea la necesidad d~ investigaciones más Pr.!!. 

!undaa. 

7 .- Con respecto a las especies de ~ conaideradaa, ae P.!! 

do establecer un gradiente en cuanto a p~rdida do viabi­

lidad, eiendo f.engelmanni la especie con menor p&rdida 

da viabilidad, deepu6a E• cooperi que preeent6 p&rdidae 

ligeralllente mayorea, seguida en esto gradiente por !!a!!.!! 
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ayacahuite y finalmente!• ~ vnr. chiapensis que -

es la especie donde se reportaron p6roidae mayoree y más 

rápidas de viabilidad, 

8.- Con respecto al género ~. la oepecie que perdió en -

menor proporci6n su viabilidad fue A· vejari, en segundo 

termino se pudo ubicar a l•religioea, deepu~e A•religio­

!! var.emarginata y finalmente A•concolor que ea la esp~ 

cie de abeto que perdi6 con mayor rapidéz su viabilidad. 

9.- Es p:robable que exista alguna relación entre longevidad 

de las semillas y habitat natural de las especies, ya que 

ee obeerv6 que la pérdida de viabilidad mas marcada se -

preeent6 en especies originarias de zonas da clima no 

muy extremoso, en tanto que las que habitP.n en zonan de 

clima extremoso tienen meyor longevidad, aunque ésto de­

be confirm!lrae con estudios más profundos a este respec­

to. 

10.-Se lleg6 a la concluei6n do que falta mucha información 

acerca del manejo, colectll y traneporte adecuado de lao 

semillas, llSÍ co.no de loo m6todoo de ¡;erminación Ópti-­

moa para cada especie en particular. 

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

namiento de semillas forestnlea bajo refrigeraci6n y el 

manejo que se hace de ellna, ea por ahora, unll de las -­

pocas altern~tivae con lao que Ba cuenta para conservar 

las especies de importancia forestal, en las condiciones 

políticas, sociales, econ6micas y foreotalee de M~xico. 
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APENDICES 

Agenoice Up. r.- Datos generales de loe lotes de~ concolor 

analizados en el presente trabajo: 

Lote No. 561.- recolectado en abril de 1977 en el paraje "El C!I!! 

pe.mento", Sierra de San Pedro :ll~rtir1 Baja California 

Norte. 

Lote No.824.- Recolectado en el paraje "Las Garrochas", ejido -

El Pargo, Madera, Chihuahua. 

+ + i- + + + + + + + + + + + + + + ++ + + + + + + + + + + + + + 

A.péndice No.rr.- Dato~ de colecta de loa lotea de~ religio­

~ enalizadoe en el presente trabajo: 

Lote No. 79.- recolectado el 23 de noviembre de 1963 en el Km. 

260 de la carretera Márlco-Morelia, r.richoacWi. 

Lote No.140.- recolectado el 19 de enero de 1965 en el Km,30 de 

la carretera México-Toluca, Estado de hléxico. 

Lote No.151,-recolectado el 10 de febrero de 1965, en San Juan 

Tetla, Puebla. 

Lote No.178.- recolectado el 26 de octubre de 1965 en la carret~ 

re Amecruneca-Tlruna3 1 Km,77, 

Lote No. 92.- recolectado el 14 de febrero de 1964, 15Km. ade-­

lante do Tlaxco, entre Tlaxco y Chignahuapan. 

Lote No.213.- recolectado el 14 de noviembre de 1966, en la ca­

rretera a Tlamacae, zacatlWi, Puebla. 

Lote !lo. 220.- recolectado el 5 de enero do 1967 en el camino 

Treo Mariae-Chalma entre el x:m.17 y el Km.25. 

Loto No. 272.- recolectado el 11 de febrero de 1968 en "La Pue_::­

ta", crunino a Sul tepoc, México. 
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LOte 355.~ recolectado entre el 10 y el 13 de enero de 1971,en 

el Km.2 de la desviaci6n Sultepec-Nevado de Toluca, es­

tado do Mh:ico. 

Lote No.504.- recolectado en diciembre de 1975, en e1 paraje "La 

Siberia", camino Chapingo-Tequeequino.huac, México, 

Lote No. 800.- recolectado en enero de 1982 en Tequeequin!!.huac, 

Retado do México. 

+ + + + + ++ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

.A,p6ndice No.III.- Datos de colecta de loe lotee de Abiee religio­

.!!! var. emarg:tnata analizados en ol proaonte trabajo: 

Lote No. 80.- recolectado el 26 de noViembre do 1963 en Mil Ctl!. 
bree,Kln,244 de la carretera MÓxico-Morelia. 

+ + + + ~ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ~ 

Ap6ndice No.IV.- Datos de colecta de loe lotee de~ vejari 

a.nali11:adoe en el presente trabajo 1 

Lote No.14.- recolectado el 16 de noviembre da 1961 on San Ant~ 

nio"Lae Alazanas¡• Sal tillo, Coahuila. 

»ote No. 182.-recoloctado ol 19 do octubre de 1965 en el Aeerr~ 

dero de "Loe Monos•, Camino a San Antonio"La<J Alaza­

nao", Nuevo !Jeon. 

Lote tlo .186,- recolectado el 24 de octubre de 1965 en ol Camino 

a san .Antonio"Lae Alazanas", Aaorradero de "Loa Monos" 

Nuevo Leon. 

Loto No. 294·- recolectado el 23 de agosto de 1969 en San Anto­

nio "Las Alazanas", Aserradero de"Lo s Mono e, Co ahuila• 



106 

Ap~ndice No.v.- Datos de colecta de loe lotee de~ eyncahui­

E var.·brachyptora analizados en el preoonte trabajD: 

Lote No.2)6.- recolectado ol 9 de octubre de 1967, recolectado 

on el. Jrm,21. de la cnrretra a San Antonio •Lao Ala­

zanas", sobre el cañón "Amargos, Sal tillo, Coahuila. 

Lote No,529.- recolectado en diciembre de 1976 en "La Siberia" 

Munici!o de Arteaen, Coahuila. 

Lote no.571..- recolectado en noviembre de 1976, en el pnraje -

"San Miguel de lne Cruces", Ejido de Carlita, Sen -

Juan Dimas, Durango. 

Lote No.670.- recolect!ldo ol 19 de noviembre de 1977 en Cananea, 

"Sierra de loa Ajoo", Sonora. 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ~ + + + + + + + + + +· 

Ap&ndice No.VI.- Datos de colectn de loe lotes de~ e,yacahui­

E var,tipica,analizados en el presente trabajo: 

Lote !10.32,- recolectado en octubre de 1961, en la carrotern 

TUxtepoo-onxnca, Km.147 a 155· 

Lote No .51..-recolectado en octubre de 1962, en tlaxco, Tlaxcala. 

Lote No.58.- recolectado del lro al J de septiembre de 1962,en 

el RJn,145 a 162 do la carretera TU~tepec-Onxacn. 

Lote No.67.- colectado el. 21 de septiembre do 1963 en le carre­

tera Ze.oe.tlil.n-Chignahuapan, Tlaxco, Tlaxcnla. 

Lote !lo. 68.- recolectado el 3 de octubre de 1963 ~n el KJn,155 

de la carretera o~aca-!ruxtepec. 

Lote No.168.- colectado el 9 de septiembre de 1965, en el KJn,75 

de la carretera Zacatl6n-Tlaxco, Ptlobla. 

Lote No. 175.- recol.ectado el B de agosto de 1965 en "Pilo de 

Oabnlloe", 0W11pamento "El Gallo", Ato;¡rac, Guerrero. 
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Lote No.234·- recolectado el 18 de septiembre de 1967. 

Lote No. 245.-recolectado el 4 de noviembre de 1967 al E<Ur del 

"Llano de las Flores", Oaxaca. 

Lote No.606.- recolectado el 3 de diciembre de 1976 en "Las Sal 

Vias•, Municiplo de El Porvenir, Chiapas. 

Lote No .607 .- recolectado en enero de 1977 en "El Chi vero"• Muaj._ 

cipio de San Cristóbal de las Casaa, Chiapas. 

Lote No. 729 .- recolectado el 25 de octubre de 1978. 

Lote No, 730.- recolectado en septiembre de 1978. 

Lote No. 736.- recolectado en octubre de 1978. 

Lote No. 741.- recolectado el '27 di! octubre de 1978, en "El PO_!'. 

venir, Chiapas. 

Lote No. 745-A.- colectado el 26 de octubre de 1978, en "El Po_:: 

venir", Chiapas. 

Lote No. 7 45-B.- colectado el 26 do octubre de 1978 1 en "El Po!: 

venir, Chiapas. 

Loto No, 780.- recolectado el 23 do septiembre de 1979, en "Ar­

coti te, San Cristóbal de lao Casan, Chiapas. 

Lote No. 809.- recolectado el 4 de enero de 1982. 
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Ae6ndice !lo.VII.- Datos de colecta de loe lote" de~ .Byaca­

~ var.vei tchii analizados en el presente trabajo 1 

Lote No,15.- recolectado en septiembre de 1961 en San Nicolás 

zacolocoayo, Chiautzingo, Puebla. 

Lote No, 29 .- recolectado en diciembre de 1959 en San Rafnel, -

Estado ~e M~xico. 

Lote No. 296.- recolectado el 24 do oeptiembro de 1969, 500m -

antes de la curva de Pallnr•rn, rumbo al Campo Experi­

mental de San Juan Tetla, Pue~la. 

Lote No. 339,- recolectado del 23 al JO de septiembre de 1970, 

en Snn ,Tunn Tetln, Puebla. 

Lote No.360.- recü~,;c·tndo el 2 de noviembre de 1971 en San -­

Juan Tetla, Puebla, 

Lote !lo. 361.-recolectado el 2 de noviembre de 1971 en San -­

Juan Tetla, Puebla. 

Lote No. 387.- recolectado el 7 de octubre de 1972 en San Juan 

Totla, Puebla. 

Lote No. 436·- recolectado el 4 de octubre de 1974 en el paraje 

"La Cruz", Tenango del Valle, lll&xico. 

Loto lle. 437 .- recolectado el 7 de octubre de 197 4 en "El Pedr&­

gal"• Tenango del Valle, M6ldco. 

Lote llo. 507.- recolectado en septiembre de 1975 en San Juan -

Tetla, Puebla. 

Lote Ho. 513.- recolectado el 15 de septiembre de 1976 en "La­

guna seca", Tenango del Vallo, Estado de M~xico. 

Lote No. 514.- recolectado en septiembre de 1976 en "La Brill.,!! 

ra", Tenango del Valle, Estado de M~xioo. 

Lote No. 516.- recolectado en octubre de 1976 en San Antonio 

Tlatonco, ChiautEingo, Puebla. 
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LOte No. 517.- recolectado el 5 de noviembre de 1976 en San -

Juan Tetla, PUebla. 

LO te llo. 528 .- recolectado en Julio de 1976 1 en San Juan Tetla 

PUebla. 

Lote No. 578.- recolectado en septiembre de 1976. 

Lote No. 618-A.- recolectado en octubre de 1977, en San Juan~ 

Tetle., Pueble.. 

Lote No. 618-B.- recolectado en octubre de 1977, en san Juan -

Tetle., Puebla. 

Lote No. 619-A·- recolectado el 25 de noviembre de 1977 en San 

Juan Tetla, PUebla. 

Lote No. 619-B.- recolectado el 25 de noviembre de 1977 en San 

Juan Tetla. Puebla. 

Lote No. 620-A·- recolectado el 27 do noviembre de 1977 en San 

Juan Tetla, Puebla. 

Lote No. 620-B.- recolectado el 27 de noviembre de 1977 en San 

Juan Tetla, Puebla. 

Loto 621-B.- recolectado el 27 de noviembre de 1977 en San Juan 

Tetla. Puebla. 

Lote No. 622-A·- recolectado en octubre de 1977 en Tenango del 

Valle, !46xico, 

Lote No .622-B.- recolectado en octubre de 1977 en Tcnango del 

Valle, Estado de México. 

Lote No. 623·- recolectado en octubre de 1977 en "Laguna Seca" 

Tcn!lll.80 del Valle, Estado de M6xico, 

Lote ?lo. 759 .- recolectado en septiembre de 1979 en San Juan 

Tetle. Puebla, 

Lote No. 799.- recolectado en octubre de 1982 en san Juan Tetla, 

PUebla. 
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Ap&ndice No. VIII.- Datos de colecta de los lotes de~.~ 

peri ane.lizedos en el presente trabajo: 

Lote No. 4.- recolectado en enero de 1961 en le carretera Dura:: 

go- Mazatlén, Km. l, 015, Estado do Durnngo, México. 

Lote No. 707 .- recolectado en octubre de 1978 en el paraje "Lee 

Cebollitae", C.P .E., La Victoria, Sn.Miguel de era.cea, Dgo. 

Loto No. 708.- recolectado en octubre de 1978, en el paraje "La 

Borrega", La Victoria, Sen Ml.guel de Cruce e, Durango. 

Lote No. 709.- recolectado en octubre de 1976 en el paraje "Pi~ 

aras do Lumbre", Ejido de Vendedores, Municipio de Sen 

Dimas, Durango. 

+ + + + + + + + + + + + + ~ + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Ap&ndice !lo. rx.- Datos de colecta de loa lotee de ~ ongal.­

!!!!!!!!!!i analizados en el presente trabajos 

Lote No. 16.- recolectado en enero de 1961 en el KJn, 1,010 de -

la carretera nurengo- Mezetlén. 

Lote No. 19 .- recolectado en enero de 1961 en le mese de "Le .i: 

Estancia", Serie El Largo, Bosques de Chihuahua, Chih. 

Lote No.223.- recolectado el 7 de febrero de 1967 en el Km. 

11 011 a 1,012,5 de le Cl)?Tlltere nurengo-Mezatlén,Dgo. 

Lote No. 224.- recolectado entre el 10 y el 11 de febrero de -

1967 entre el K.m.1,045 y el 1,046 de la carrotora nu~ 

rengo-Mezetlén, nurango. 

Lote No. 225.- recolectado entro el 10 y el 11 de febrero de ~ 

1967 en el Km. 5 de le entra.de e Le Haciende, Km.l,611 

de la carretera Durango-'!lezatlén, DUrengo. 

Loto 520.- recolectado el 15 de octubre de 1976 en la sierra -

"Lae Hwlenitae", carretera Imurie-Cenenea, Sonora. 
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Lote No. 660.- recolectado en octubre de 19781 en Cananea, Eet! 

do de Sonora, México. 

Lote !lo. 710.- recolectado en noviembre de 1978 en el Km.)6 de 

la carretera Durango-La Flor, paraje "San Joe~ de la 

Casi ta", Durango. 

Lote No. 715.- recolectado en noviembre de 1979 en "San José de 

la Casi ta", Durango, México. 

+ + + + + + + + + + i· + + + + + + + + + + + + + + ~ + + + + + 

~éndice No. x.- Datos de colecta de los lotes de.!'.!!!!:.!!~ 

var. chiapensia, analizados en el presente trabajo: 

Lote No. 427 .- recolectado el 7 de septiembre ne 197 4, 

Lote No. 515.- colectado el 13 de septiembre de 1976 en "El Bo­

chil", Chiapas. 

Lote No. 538.- colectado en septiembre de 1976 en "El Bochil", 

Chiapas. 

Lote No. 593.- colectado del 8 al 12 de septiembre de 1977, en 

la carretera Tlapacoyan-Atzalén, Veracruz. 

Lote No. 671.- recolectado el 9 de septiembre de 1977, en "La 

Trinidad", Mun. de San Juan del Bosque, Chiapas. 

Lote No.- 672.- colectado en septiembre de 1977, en la "Finca 

la Trinidad", Muo. de San Juan del Bosque, Chiapas. 

Lote ?lo. 67 3-A.- colectado en el Pante6n"PUeblo Nuevo", Solie­

tahuacén, Chiapas. 

Lote No. 674.- recolectado en septiembre de 1977 en el Par.teón 

"PUeblo Nuevo", Solistahuacan, Chiapas. 

Lote No. 678-A 1 -B.- recolectado en San Juan del Boeque, Chia­

pas, en septiembre de 1978. 

Lote No. 679 .- recolectado on septiembre de 197 8 en la finca -

"La Trinidad", Municipio de San Juan del Bosque, Chiapas. 
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Lote No. 722.- recolectado en el Rancho Pulhiucuna, Municipio 

de Rochil, Chiapas, en septiembre de 1978. 

Lote llo. 7 42-B.- recolectado el 13 de septienbrP de 1978 en el 

Pnnte6n de Pueblo Nuevo, Solistahuacm1, Chiapao. 

I.ote no. 7 44-B.- recolectado el 8 do septiembre de 1978 en la 

Pince "La Entaci6n°, Sen Juan del Bosque, Chiapas. 

Lote No. 758.- recolectado del 21 al JO de enero de 1979 en 

"Arroyo Colorado", Municipio de Atzalfui, Veracruz. 

Lote No. 775·- recolectado entre agosto y septiembre do 1979, 

en "Arroyo Colorado", Atzalán, Veracruz. 

Lote No. 782.- recolectado el 13 de septiembre de 1978 en ol 

Pente.6n "Pueblo N\levo", Solietehu•.tcan, Chi.apao. 

Lote No. 788.-recolectado el 17 de septiembre de 1978 en el ..,.. 

Pante6n "Pueblo Nuevo•, Solietahuacan, Chiapas. 

Lote No. 793-A.- recolectado el 11 y el 13 de septiembre de ~ 

1979 en "La !rinidad", San Juan· del Bosque, Chiapas. 
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ita1paz de penotror, eln Elllnr'fp 
los ttjlcb> ........, •. ,.. -
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los rcsultaOOs. 
lb...., o¡rol>W P"'" l.S.T.A. 
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