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El cAlculo de nec•sid•d•s de ... illa par• abt90ar 
una deter~in•d• población de plant•• •n viv•rat requiere 
d• la corr.cci6n del porcentaje de oer•in•ción Qbtenido 
en laboratorio. Ewta. o.neral .. t• consiste en .-ultipli
car por Wl "factor de campo•. Considerando que .., "•Nico 
la producción de 4rboles forW11tale• en viv•ro .. hace .. -
diant• el traspl•nte de al•&cioo • env•••• al factor de 
caMJ)a deb• de representar las p•rdidas qu• se tienen en 
•l •l•Acigo antes da tr•splantar. 

El pr~t• trabajo tuvo l• finalidad d• obtener un 
factor d• c•JIPO y verificar el CU9Pli•iento de l•• supo
siciones an que se basa 9u .-pl90 para e.inWi ~. 
f.!.n1l2. epnt•zuaae y e.i.!lwl C!.A.t!U.a, pinos tnetdc.anos muy i1n
portantes en la producción forestal del P•f&. 

El •studio consistiO en un• sie.t>ra en laboratorio 
de acuerdo con las rtte:01MK1d•ciones p•ra la certificación 
de semillas, paralelaaent• se hizó una si .. bra en alma
cigo en las instalaciones del ClFAP-D.F., siguiendo un 
diseño d• blaqu•• al •zar; en •.tl•• partea •• usaron cua
tro colecciones de se.ill•s dilt ~ ~' asl como 
anee di! Pinus eqntezuntae y ~ U!.Y.!Jl• 

Los re5ultados obtenidos se •justaron a una lfnea 
recta tMSpleando la •m•roeoci• en •l•Acigo CDfllO vartabl• 
dependiente (p) y •l porcttntaJe de 9erminaci6n •n labora
torio como variable dependittnt• <G>. Para determinar el 
valor del factor d• c•11npo, ••verificó que la ecuaci6n 
pasara por el ori9•n y se pr"obb coa;o siMPlificaciOn al
ternativa asumir una pendiente igual a l• unidad .. 

Para Pinus ~. no fu• pasibl• la esti••ción de 
la emergencia en caMpo, pues el cuadrado IMtdto d• r99rv
si ón no tue StQnificativo. 

En ~ mcntezumae y Pinus ~ la recta tu...,o un 
buen ajuste y fue v~lido p•s•rl• por el or19en, con lo 
que el factor de campo obtenido para ~ f!QOtezumae fue 
de 0.73 t 0.10 mientras que par• ~~fue de 
0.42 :!: o.os. 

1 



1 N T R o D u e e 1 o N 

Critchfield y Littl• ll9óhl, que •n H••ico a•••t•n 3~ 

••p•ci•• d•l o•n•ro Pinu•, •ntre •11•• se encuentran Pinus 

coop•ri Blanco, Pinu• montezuma• Lalllb y P1nus patula Schi•de 

caba m•ncionar que todas las ••pectes da t1éx1co, reprasent•n 

el 37 X dal total a nivel mundial. 

Los pinares BDn comunidada• v•Q•tales muy caract•rlsti

cas de "*xico, y ocupan vastas suparf icias de nuestro terri

torio. La morfolOQla y al disposición da su• hojas son ca

ractartsticas qua los pinos posaan en particular y debida a 

asto las bosques qua forman, presentan un aspecto qua difi

cilm.nta puada confundir•• con otro tipo da vegatacidn. La 

altitud a la que •• ancuentr• al Q*'1aro Pinus pueda variar• 

d••d• los 900 a lo• 3300 ••n• IRzendowsky,1983>. 

Para M6xico la riqueza for•stal de lo• pinar•• •s ~uy 

importante, d•bido • la gran demanda de madera qu• hay, a su 

t•cil explotación y múltiples u•os, a la relativa rapidez de 

crecimiento d• muchas espect•s y •obre todo a el ir•a tan •x

tensa d• distribución y desarrollo d• los bosques en el pafs, 

da ahl la importancia de buscar IWNttodos ~~s eficaces par• la 

propaQaciOn y explotac16n racional de los bosques mexicanos. 

Martinaz (1949>, menciona que la unidad de dispersión de 

los pinos es la semilla y de acuerdo a la especie va a ser su 

forma, color y tamano de éstas. 

Debido a •sto, es necesario tomar en cuenta ciertas con

sidaracion•• importantes, como son, la adquisición de insumos 

la semilla necesaria para la siembra y la realizaciOn d• la• 

2 



l•bores culturales, entre otras. 

El cAlculo de las necesidades de sen1ill• par• obtener u

na poblaciOn deter•in•da de plantas, requiere de 1• correc

ción del porcent•j• de ger•inación obtenida en laboratorio, 

de •anera que se obtenga una esti~ación de l• cantidad de 

plantas que se obtendrá en una etapa del cultivo. 

Aunado a asto y debido a los altos costos que alcanza la 

semilla de especies forestales en ,..Mico y en el extranjero 

(de 300 a 500 dolares o m.t.s por kilo~ramo, es necesario usar 

fór-.alas que nos per~itan saber con mayor precisión la canti

dad de set111illa que vamos a necesitar para la siembra en 

vivero. n.xico cuenta con un• gran diversidad de especies fo

restales en donde para la Qran mayoria no se tienen datos de 

mst• tipo; ttrl el pats lo• trabajos realizados sobre este tema 

son pocos, en •l 1!nctranjero se han llevado a cabo mayor n.:&me

ro de trab•Jos y estos son los qua nos han servido como base 

para la realización de este trabajo, cuyo obJ•tivo principal, 

es la obtención del factor de ca•po y verificar si se cuMplen 

las suposiciones en que se b•sa su ef11Pleo par.a las tres es

pecies de pinos me:ncanos utilizadas en este trabajo. 



O 9 J E T 1 V O 5 

Ev•lu•r al porcentaje de germin•c1ón en la.boriltorio v el 

porcent•Je de emerg•nc1a. en alm.i.cigo para t:.l.r:!JJ.!_ ~ 

Blanco,e..i.ru.ta. montezum•• Lamb y E..lJ:l.Y1 ~ Schi•d•, 

• traves de pruebas de Qerm1na.cion. 

Determinar la ecuaciOn, para estimar l• emergencia. en 

alm4icigo madi•nte l• germinación •n labor•torio de ••

millas de ~~Blanco, ~ montezum.e 

Lamb y ~ ~ Sch1•de. 

Simplificar la ecuac1on general obtenida en ca•o de qu11 

sea posible. con el fin de que su empleo sea pr.ict1co en el 

cálculo de necesidades de semi 1 la para s1embr¡i en vivero. 



H I P O T E S 1 S 

El porcent•J• d• germin•ción •n l•boratoria •• ••yor que el 

porcent•je de 9ermin•ción •n •lm•cioo d•bido • que l•• -

condicion .. .-.biental•• en l•boratario aon control•d•• y ••to 

•UfMtnta la posibilid•d de obtener un porcentaje de 

germinación ••• elevado que en •l~ctoa. 

L• r•lacidn •ntr• el porc•ntaje d• Q•rm1nación •n labor•

tario y •1 porc11nt•je de Q•rmin•ción en &l ... CiQO e• UnA 

lln .. recta qu• P••• par el origen •n ~ ~ 

Bl&nco,e.tru.i.. flQflt•zu•ae LtlOb y e.inY1 llA.tJU.A Schiede. 

Si l• recta no P••• par •l orlQ•n, entone•• la ralactOn 

resulta ser un• recta con ord11nada •1 ortgmn negativa. 

• 



ANTECEDENTES 

Canc•ptas basicos. 

L• población de plantas por h~ct•raa y las dist•ncia• 

entr• .. tas, influyen notori•11ttrnte en los r•ndimientott d• 

los cultivos,para alc•nz•r los óptimos •n ••tos aspectos es 

nec•aaria consider•r•el material usado para Óbtener l•s pl•n

tas, l• estrat99ía de siembra qu& se realice y los ·costos t•n-

: to da los insuMOs como da la• labores cCamacho y Cals.19B81 

Van Ha•ff y Berlijn,1~82l. 

Las propAgulos d• las plantas son or9&nos veget•l.S a 

frag11tentos de ••tas,que se eMplean par• obi•n•r nuevas pl•n

ta,,al9un•s d• las opciones ma5 usadas san1 bulbas,••tacas, 

s ... illas y tub•rculoa. 

En t•r•ino. pr•cticos se consid•r• qu• una ... 111a ha 

9er•inado cuando ttmer9• ta r•dicula • trav .. d• 1•• cubi•r

tas, si la sielftbra fu• ~alizad• sobr• papal1 •n •1....0ras 

•fectuadas en suelo se considera que 1• ger•inación h• ocu

rrido cuando l• plümula sobN:ts•le o ttmer9e del. su•lo <Ptoreno, 

19B41Naylcr,1981¡Camacho, 19871. 

• 

En el presente trabaja se utilizará la p•labra ger•ina

ci6n para referi,...se al fenómeno que ocurre en siembt"as sobre 

papel y el término emergencia par• el fenómeno que ocurra en 

siembras realizadas en suelo,11mítado este último a la obten

ción de una plantula normal can posibilidades da crecer. 

Para comercializar las semillas de una especie,ganeral

•ente &e les maneja por Qt"Upos que provienen de la misma lo-



calidad y ciclos de casecha,a estas grupos se las denoMina 

lotes comerciales de propagulos. 

Un lote cot1erc1al de prop6gulas se diferencia de un lat• 

para sie~bra.en que este dltimo es una fracción del primero 

que se usa para establecer un cultivo en un Area determin•da. 

Como se acostumbra manejar los lotes por p•9o, un dato 

imaportante es el nómero de plantas que se pueden obtener por 

kg. de semilla. Cantidad que requiere conocer: la pureza del 

lote. el número de semillas por kiloorarao y el porcentaje de 

etnergencia de éstas. 

La pureza flsica de un lote es la proporción de su peso, 

que esta constituida por prop.tigulos de la especie de interes, 

pues suelen ser acompañados por: propAgulos de otras plantas, 

piedras. restos orgAnicos y tierra U1oreno,1qa41 Pati~o y cols. 

1983). 

Para la ca.ercialización de sttntillas nor••l•ente no es 

sat1sfactorio usar la germinación bajo condiciones de campo, 

ya que no es pasible repetir los resultados. Por lo tanto se 

han desarrollado •étodos de laboratorio que par•iten obtener 

resultados m~s uniformes y r•pidos ("oreno,1984). 

Hay concordancia en que lo& porcentajes de 9ef"m1nac1on 

de laboratorio no representan la •mergencia que se obtendra en 

campo; como suele haber correlación •ntre esta5 variables, ast 

cama entre la e9ergencia y otros indices que se obtienen en 

labot'atorio. es posible establecer ecuaciones para estimar la 

emergencia que se obtendra en suelo con base mn datos de l•

borator10 < Maguire,1962• Dalianis,1980• Naylor,1981; Bonner 
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y Vozzo, 1982¡ &onner, 1984 y 1987; lerrazas, 1990>. 

P•wando a otro asunto se tiene que una estrategia de 

siembra incluye, •dem•s de una forma de distribuir los propá-

gules, un• serie de labore& pat·a el aji.Jste de la poblaciOn. 

Dichas estrategias •e conocen también como tipos de siembra, 

las princ1p•l•s son:al voleo, a chorrillo, mateadas y en macetas. 

Estimación de la emergencia a partir de los Indices 
obtenidos en laboratorio. 

La cant 1dad de semilla, requerida para producir una can-

tidad de plant•s suf ic1entes para cubrir un •rea determinada 

con una población del cultivo dada, solo es posible determi-

narla si se conoce la relaci6n existente entre lndic•s de 

germinaciOn de semillas y la emergencia en vivero, de eato, •• 

deriva la importancia de manejar el indice adecuado, esto •s, 

aquel que tenga una mejor relación con la emergencia en vivero. 

Se citan v•rios indices que se obtienen en prueb•s de 

germinación <Naylor,1981>, cuya c~lculo fue de6crito por Mo-

rales y Camacho ( 1985). 

Alqunog de estos indices evaluan el tiempo, la uniformi-

dad y el valor germinativo1 otros evaluan la viabilidad como 

la pt~ueba de tetrazol 10 <Moreno, 1984) y la conductividad e-

léctrica <Bonner y Voz20, 1982> .. 

La alternativa de usar, el indice y la ecuacton adecuada 

podrta ayudat~ a tener buenas estimaciones de la emergencia 

en suelo, pero podrta resultar no ser una solución conveniente 

para usuarios que desconocen algunos de estos indices. 

Resultar ia 1mpot~tan te hacer una di fL1c 1ón de estos 
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indices y d• l•• fórfM!l•s d• estimaciOn, est• estr•tegia apenas 

•• h• SUQ•rido P•r• Est•do• Unidos <Bonner,1987>, •ientr•s que 

•n México ni siquiera se han tratado de obtener funciones para 

l• estimaciOn de la emergencia, basandose en el porcentaje 

de germinación •n Jaborator10. 

De lo presentado por Bleasdale <1977>,·se deduce, que 

generalmente la relación se establece mediante el ajuste de 

una función lineal • los puntos definidos por los porcentajes 

de germinaciOn en laboratorio, como variable independiente y 

el porcentaje de emergencia en campo, COlltO variable depen

dienta, es decir, l• ecuación general partil estim•r la etM!r-

gencia es: 

Donde• 
p •A+ BG ••••••••••••••••••• (1) 

p = Porcentaje de emergencia en el suelo. 

A = Ordenada al Origen o Constante de Campo. 

B Pendiente o Factor de Campo. 

G =Porcentaje.de 9erminaciOn en laboratorio. 

Dicho autor señala que en las pr~cticas de campo es con

veniente que en la ecuaciOn se maneje solo un parámetro ya sea 

el factor o la constante <Figura 1). 

Para obtener la ecuación simplificada del f•ctor de cam

po se ajusta una recta a que pase por el origen, con lo que 

las operaciones a realizar se reducen a una multiplicación: 

p = BG .•• , .•.•••..•.•.. ,., (::!). 

En la ecuación simplificada de la constante de campo, 

la recta se fot~za a tenet~ una pendiente igual a uno, con lo 

que las operaciones se reducen a una resta: 

p = G - A •• , ................ 13¡. 



=:: 

Porcentaje 

de 

emerpncta 
(p) 

Ecuación General 

p •A+ BG 

Factor de campo ( B) 

p = BG 

FIGURA 1. Gr6flcas de las ecuaclonea elmpllftcadae para estimar 
la emergencia en campo, (Bleasdale,1977). 

Constante de campo (A) 

P = G - A 

Indice germlnatlvo 

< G > 
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De .acuerao con Tet•razas \ 19901, en la& fórmulas para 

determ1nAr l• c.antidad de semlll• necesaria para siembra, el 

producto da la germinación de laboratorio por un factor de 

campo menor a la unidad, equivale reconocer Que la germinacion 

obtenida en laborator10 es generalmente mavor • la obtenid,. en 

campo, aunque puede suceder lo contrario; lo mismo &ucede con 

l.a constante de campo que en algunos casos da mejores asti•a-

cienes que el factor de ca19po <Bleasdale,1977>. 

Obtenc1on de ecuaciones simpl1f1cadas para estimar la 
emer9enc1a. 

P.ara obtener las constantes que permit.an estimar la 

emergencia a partir de la germinaciOn,Terrazas <1990) realizo 

an an~lisis de regresión linear simple a los datos de varias 

colecc1ones da semill•s de una especie. En l• aplicaciOn de 

esta técnica estadistica se considero que la 9erminación 

obtenida en laboratori~ es la variable independiente y la 

germinaciOn obtenida en suelo es la variable dependiente. 

Una vez realizado lo anterior probo las siquiente!I hipó-

tesis <FIGURA 2>: 

•> B =o, para ver s1 hay una relación rectillnea entre las 
variables. 

b> A = o, para determinar s1 es posible forzar a la recta a 
pasar por" el or19en. 

e) B = 1, para determinar si se puede fot'::a,- a la recta a 
tener un• ordenaciOn neqativa. 

En caso Que se recha.:?ara la primera hipOtes1s y se acep-

'taran las restantes tomo la s1mplificac10n que produjo el .e-

nor aumento de la suma· de cuadrados de residuales respecto a 
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FIGURA 2. Secuencia p•r• simplific•r ecuaciones que esti.en 
l• emergencia en al•AciQO con b•se en l• Qer~inación de la
bor•torio ' Basado en Terrazas, 1990). 

Para determinar si No hay relación 
hay una rel•ción li______.,. SE 
near entre las va-

ACEPTA_____.! in••r por lo tan to 
no se puede estimar 
la emergencia con 
ba&e en la 9erm1-
nación obtenida 

riables se prueba la 
h1potes1s He: B=O 

SE RECHA~A.Hay rela-
ción linear simple. 

! 

en laborator10. 

Par• ver1fic•r si.la Para verificar 
IK:Uación pasa por e......._.SE ACEPTA ....... que se pued~SE ACEPTA 
el arigen,se prueba La recta pa- asu•ir una pen-

Ho: A=O •• por el diente igual a 
1 origen. uno, se prueba: Hay que 

determi-.. Ho: 8 c:l 
SE RECHAZA.La rec- 1 
ta no pasa por el • 

nar cual 
simpli
tacaci6n ori11en. l 

Para ver1f1car 
que se puede a
su•i r una pen 
diente igu•l a 
uno, se prueba: 

Ho: B=l 

l 
SE RECHAZA.No 
es posible sim
pl 1 ti car la e
cu~c1on. 

SE RECHAZA.Se 
asume Que la 
ecuación pasa 

por el oriQen 
por lo tanto, 
se tendra que 
n11ul tlpl icar la 
9erm1nación de 
laboratorio 
por un f•ctor 
para estunar 
la e11nerQ•nc1a. 

taene la 
menor su 

ma de 
cuadra
dos re
s 1 dua
les. 

SE ACEPTA~ Se asume que la ecua
c1on tiene u.na pen
diente igual a uno y 
por lo tanto solo se 
tendra que restar una 
constante ;, 1 a 9e1·m1-
n~c10n de laborator 10 
para estimar la emer
qent:.1a. 



la ecu•c1on general. 

Boyd (19bq), propone una formula para ••ti~ar el valor 

del factor de campo: 

dondes 

e 
B = ---------------- ••••••••• 14) 

<Tl lSl II) IG) 

e Número estandar de plantulas útiles para refo
restaciOn obtenidos de un KQ. de se~illa. 

T Total de semillas sembradas. 

S = Se~tllas por Kg. 

Pureza. 

G Porcentaje de germinación en laboratorio. 

El mt:etodo propuesto por Boyd involucra un elemento <C>, 

que solo se puede conocer a traves del tiempo, otra limitante 

._que supone que l• relación entre la emeroencia y el pareen-

taje es una linea recta que pasa por el ori9en y no tiene 

for•a de detectar desviaciones de este comporta~iento. 

Determinación de necesidades de semilla para siembra. 

Camacho y Cols (1988>, en concordanci~ con Van Haeff y 

BerliJn <1q02>, mencionan que el primer problema que se tiene 

cuando se pretende establecer un cultivo a9ricola, es deter·-

minar la cantidad de semill• que debe adqu1r1i-se para hacer 

la siembra, li' cual va estar dada por: 

a) La población que se desea establecer. 

b) El tipo de unidad de siembra, que puede ser una su-

perficie donde se di5tribuyen las •e•1llas sin orden 

o en l tneag, otra opcion es coloca, .. la• en un •1 tio 

determinaoo como ocurre en siembt:.a-. mateadas y en las 

realizadas en macetas. 

u 
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e> Los costos de:lAs unidades de siembra, el1m1nac1on 

de lali unidades &in plantas, aclareos, transplantes. 

••millas requeridas y la. siembra de estas. 

d) Un criterio de optimizacion econom1ca y un método de 

localizaciOn de los óptimos. 

e> La proporc1on de semillas 9erm1nab!es del lote a emplea 

f) Una funcion de rendimiento que relacione la cantidad 

de plantas obtenidas con la cantidad de semillas sem-

br .. ade1s. 

Considerando todos estos aspectos se tienen dos formas de 

establecer la cantidad de semillas para obtener una pobla-

ción de plantas dadas1 

t.- Camacho y cols. (1988>, mencionan qua cuando se tratan 

de siembras masivas, al voleo o a chorrillo, la función de 

rendimiento que relaciona la cantidad de semillas sembradas 

con la cantidad de plantula producida tienen una solución u-

nica,que es dividir la población deseada entre el n~mero de 

plantas que se pueden obtener de un kilogramo de semillas, ya 

que se acepta que el arreglo de las plantas en el terreno 

tenga un componente aleatorio grande. 

Boyd (19b9>, Wakeley (1954) y Vidal <1962> su9ieren la 

siguiente fbrmula: 

donde: 

D 
T =---------------........... !5) 

!5) !ll <Bl !Gl 

T Total de semilla a sembrat· en K9. 

D Numero de plantulas deseadas, c:¡ue puede ser 
una cantidad dada o el producto obtenido de 
multiplicar el area a sembrar por el numero 
de plantas por m1.que se requiere. 



S = Numero de secai 1 las por t:.g. 

G e PorcentaJ• de Q•rminaciOn en lAbaratorio. 

B = Factor de ca.-po, o sea la proparciOn de emer-
9encia d• las semillas 9ermina~as. 

ColllO alternativa 81easdale <1977), propone l<il siguientv· 

formular 
IWl <Dl 

T =-----------............ lb>. 
<B> <G> 

Dond•: 
W • P•so de la se.illa en mg. 

En ambas ecuaciones se asume que la estimación de la 
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·b 
•~er9enc1a en campo esta dada por •1 producto BG1por lo que la 

•xpr•sión (5) puada generalizarse aui1 

Dondl!I 

D 
i ·-------------....... · .. (7) 

(5) ([) (pi 

p • Emergencia 99timada que dap•ndiendo de la aspe
cie puede sera 

p = B G 

p = G - A 

p • A + B G 

O alguna otra función dvl porcentaje de germinación 
u otro indice Qerm1nat1vo. 

11.- Cuando se requiere una distribuciOn regular de las 

plantas, como ocurre por eJemplo en siembras mateadas y en las 

realizadas en macetas, lo importante no solo es obtenet• un nú-

mero de plantas dado,s1no que en cada rec1p1ente o mata haya 

una plantai se9Lln Camacho (1989>, la probabilidad de obtener 

•un nUmet"o "i" de plantas, en una macet• en la que se siembran 

''n'' semillas , s19ue una d1st1·1buciOn binomial puntual. 



Donde: 

p 

q 

p 

p =Opi 
K i i 

n 

n-i 
q ••••••••••••• IBI 

lndlcA coMbinaciones n _,, i. 

Probabilidad de qu• una •••illa produzca una 
planta, o sea el porcentaje de e~er9encia. 

1-p =Probabilidad de que una semilla no pro
duzca una planta. 

Prob•bilidad de obtener "i" plantas •1 sem-
x =i brar "n" semillas. 

n 

Lo anterior evidencia que en una maceta o:;a-mt>rada con "n" 

semillas se puede obtener desde O hasta "n" plantas y que para 

tttner la distribución reQular detMtada es ntteesario sembrar mas 

de una se•illa por maceta o .. ta y posteriormente eliminar las 

plantdlas que esten de •As y trasplantar algunas de éstas en 

Las labores anteriores i•plican co•tos de producción que 

vartan en relación con los costog de las labores • insumos, 
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qu~ siguiendo con los •jemplos de Tinus y MacDonald (1q79) sons 

e = Precio por kg. de lote de prop•gulas. 
k 

e Precio de la siembra d• c•d• prop4gulo. 
t 

e = Costo de eliminar cada unidad que no tenga plantula. 
e 

e Costo de aclarear, o sea, eli•inar cada plclntula que 
a este de mas. 

e = Costo de replantar cada un1dad vacla,e& decir, que 
r care2ca de plantas. 

e = Costo de cada unidad de •i•m•'"•• 
u 

Con base en esto, la ecuación qeneral para obtener el 
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costo total de una sielllbra (C) qu9da asl: 

C e K +e T +e E+ e A+ e R +e u ••.••••••• (9) 

Donde: 

k t •ar un 

k Lote d• s1e.t>r• en kQ. 
T Prop.ttigulos • sembrar. 
E = Un1d•des vactas o f•llas. 
A Pl•nt•s a aclar•ar. 
R Pl•ntas a repl•ntar •n unidades vacias. 
U Unidades en las que se sembraron "n .. prop.1igulos. 

Un punto iMJ>ortante en la apl1c•ci6n de la fórmula, es 

que si •• eli•inan las unidades sin plantas, quiere decir que 

no 59 V• • re•lizar el trasplante y que s1 se rea.liza este,et1 

que no se van• eli•1nar las unidades vact••; por lo tanto los 

costos re!ipectivos no se tomaran en cuent•. 

Para realizar la determinación de las nec•s1dades de se-

•illa para una si-.br• mateada o en .acetas, se tienen que 

r9Alizar los cAlculos del costo de la siembra considerando que 

se UtMUl distint•s cantidades de semilla por maceta o m•ta y 

90contrar 1• solución del c09to ~tni.a. 

Algunas c•ntidades ótil•• ttn la est1mac1ón de los costos 

de la siembra se9Un Camacho <1989> son: 

Donde: 

n 
u (l-pl NCunero de macetas sin p tantas ....... < 101 

U = Total de •atas o .. cet•• sembradas. 

Otra cantidad importante es el total de plántul~s que se 

obtienen: 
In HUI !pi •••••••••••••••••••••••• 111) 

relación entra el porcentaJe de 9erm1nac1ón en l."borator10 y 

el porcentaje de 9er11tinacíOn en ca.-po. es decir, considerar 

un tactor o una constante de ca.po. 
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Factores que se consider•n en la estimación de la emergen
c1• o superv1venc1•. 

Viln Haeff y 8erl1jn (1984>, consideran que dentro d•l 

c4rilculo de neces1d•des de semilla par• una si•flnbra, hace f•l-

t• considerar factores del suelo y clima, que influyen en la 

e .. ~encia, asi como en la edad de las semillas. 

Respecto a esto, hacen falta ecuaciones que estimen la 

e1Rer9encia no solo con base en el porcantaj& de ger·minac1ón, 

sino que incluyan también el contenido de humedad del suelo y 

su temperatura. 

Bleasdale <1977), su9iere usar •n la practica, baJo bue-

nas condiciones, un factor de catRpo de v.a y baJo cond1c1ones 

•alas un valor de 0.4. Esta. opc1on ha sido útil a los a-

gr1cultores,al emplear la ecu•c1on <5>, ya que considera el 

ta•año de la semilla, el porcentaJe de germinación en labora-

torio y las condiciones en ca~po. 

Especffica~ente para pinos, Wakel•y <1954>, propone t•c-

tot•es que van d• O. B a O. 95, en al9unos casos Sii' puede tOfftar 

el valor de 0.65 y pocas veces valores tan baJos como de u.25. 

En cualquier vivero puede usarse el porcentaJe mas convenien-

te que est1..e la siembra d• c•da lote,prefet"tblemente basan-

dose en la experi•nc1a y en los re91stros. 

También para dictio género, Vtdi\l 1196:·'), su91e1·.;t que s1 

no hay observaciones prev1C4s para el uso del t.1c.tor, suqiere 

el valor emplrico de este, que va de 0.30 a 1). 51). 

Es evidente que pu•de •stablacerse una cor·rec.c l On que 

sea v.1111 ¡da hasta el aprovechamiento econornaco de ¡ .... plantas, 



p•ra •• _.jor trabaJar par• cada etapa da la producc1on. Asf 

P•d1lla ll983),desglo.?a las pérdidas que ocurren durante 

•l proceso d• producción, desde la siembra en el almácigo 

hasta el establecimiento ae los ~rboles en el s1t10 de plan-

tac16n. Propone una fórmula que cons1d•ra una serie de 

corrt!Cciones, ade•.ls del f•ctor de campo, la ecuación 5iM-. 

plif1cada es similar a la t5); 

Donde: 

o 
T = ----------------------- •••••••••••• ( 121 

<S.>< 1 l <Gl <Bl !El (Fl <Hl 

E Correcc10n por plantas traspJar:-tables a envases. 

F CorrecciOn por supervivencia de las plantas 
trasplantadas en el vivero. 

H = Corrección por aptitud para la plantación de las 
plantas que sobreviven en el vivaro. 

Por lo tanto; cu•ndo las plantas se tragplantan de alma-

cigo a envase como ocurre en ~uchos viveros del p•is <Cuevas 

1985) 1 el porcentaje de emergencia se establece a partir del 

En la producciOn de plantúlas por trasplante a raf z des-

nuda y por siembra directa en envases, lo que convume estunar 

no es tanto la emergencia sino la obtención de briznales 

plantables en terreno, es por esto Que en la literatura .;¡ene-

rada en los E.U. , se habla de uri' factor de supervivencia 

<Boyd,1969 y Wa~eley,19541. 

Boyd <1969>, menciona. la conveniencia de un desgloce en 

la producc10n de plántulas a ralz desnuda, que consiste en 

hacer dos correcciones. La primera es calcular B, con base en 

las plantulas obtenidas en la cama de s1embra, sin tomar en 

19 
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cuenta la calidad de •stasc la otr.a correción proviene da la 

s.lwcc1on que ... h•c• de plantas apta•, su 

••tablec1•1en~o en el luQar det1n1tivo. 

Solo ta.a en cuenta éstos dos factores de pitrd1da, ya que 

no se considera trasplante a enva•es. 

Final.ente 8oyd < 19ó9> y Van Haeff y &.rl 1 jn t 1982>, 

proponen Algunos aspectos de las semillas que deben de tDfltarse 

en cu90ta para la determ1nacion de necesidades de semilla: 

• Ger•inación de las semillas. 

• PIPSo de la se~1lla. 

• Edad de la se11illa. 

• T..-añc de la semilla. 

• Año en que se se.nbró. 

• Densidad en la cama de siembra. 

• LocalizaciOn del almacigo en el vivero. 

• EK1Qencias de la s .. illa se9ún la especie. 

"étodo de s1e.bra. 

• Co5to d• la se~1lla. 



llATERIALES Y METODOS 

f'ara la reallzaclOn del trabaJt'I se ut1l1zaron 5eM1llas 

MOQtezu!tae L..•rnt>, y P1nus oatula Schted•,procedentes de varias 

lccalJdAdes del pats que diTJ.eren en cuanto a t1emoo de al-

mAcenaj• (CUADRO 1). 

El' Eranco de GerMOPlasma del Centro de lnvasti9aciones Fo-

r•stales y Agropecuarias del Distrito Federal <CIFAP-DF~ ,ca-

~oacan, mantiene est•s coleccionas envas•das en latas .et•li-

cas b recipientes de pl~stico. Al•acen•das a un• teeperatura 
o 

d• 3 C y con un contenido de humedad del t2X <P•tiño v cols. 

11;>83). 

CUADRO 1. Procedencia y fechas de colecta de lotes de semillas 
de P1nus ~ Blanco,Pinus montezu•ae L•Mb y P1nus ~ 
Sct»ede, <Registros del CIFAf'-0.F. l 

ESPECIE CLAVE DEL FECHA DE LOCALIDAD 
LOTE· COLECTA 

P1nus cooper1 Blanco 4 1961 Carr.Dqo-Mazatlan 

707 

7•)8 

709 

PJnus montezumae Lamb 129 

'"" tv5 1978 Sn.M19uel de las 
t.r1..1.ces Dgo 

1978 Sn.Mt91_1el de las Cruces 
Dura.ngo .. 

1978 Sn Juan D1,..s,Dcjo. 

Nov. t'7b4 t...m ... "!.i) Autopista. t11u:: .. -
f'uebla 

248 Dic .. 1967 Sn.Juan 1etla,f'uebla. 

2Sú fJ1c. l9ó7 Sn.Juan TetJa,Puebla. 

3'50 Dic .. 1970 Sn .. Juan letla" Puebla. 

572 01c. l97b Angahuan,thchoac n .. 

Cont111u¿¡ ...... 
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Continua CUADRO l ••• 

ESPECIE C1..AVE CIEL FC.LHA DE LOCAL IUHú 
LúlE LUL~CTA 

t--1nus monte:umte L•mb b28 Ene. 1978 Las LaJ~s,Veracruz. 

655 Dic.1978 M1t~1ntzan,Chiapas. 

747-A Nov.1•n0 Sn.Cr1stobal de las 
Casas,Chis. 

747-B Nov. l '178 Sn.Cr1stobal de las 
Casas.Chis .. 

8(17 Ene.1982 Sn.Cr1stobal de la5 
Casas, Chis. 

P1nus l!.ilJaA Schiede 340 Nov.1970 ·Zacual t ipan,Hidal90. 

356 Ene.1971 CAhuac.ln,Villa del 
Carbón. 

383 Ene.1973 Carr.Sn. Juan del 
Rio,Qto. 

464 Nov. 1974 La Venta, D.F. 

511) Dic.1975 La van ta D.F. 

646 Feb.1978 F'erc;;te-Altotonga,Ver. 

764 Feb.1980 Amoles,Qu•retaro. 

767 Feb.1980 Acaxotitl•n,Hidal90. 

7b9 Feb.1979 Tla1xtlipa,Puebla. 

770 Feb. 1979 Api:aco,Tlaxcala. 

771 Feb.1979 Perote-AltotOnga.,Ver. 

1:.1 trab0tJo se realizo en dos par·tes: Una en suelo y 

ot1·a en l¿1tJo~·ator10. Parr t:.•Jbt'lt" ambas •e requiriO de 709 s.-

~1llas de c~da iote. 

La se1ecc16n oe ia semilla se h1~0 sin tomaran cuenta 

el tamano, forma, color o cualQu1er ot1·a caractertst1ca,sola-

mente qu• estuvieran completas \Moreno, 1984). 

La cantidad de se~1lla mencionada se dividió en siete 

s:.1timL1estras ce 10(1 semillas caca un3, tres ;;uh11111est.r°"s se •jes-

1:1n,¡u·on pat•a lé' pa• te del e><per·1mento que se realizo en sue-



s 1 emb1· •. r ~abor•to1·'" 
Prueba dl homogeneidad 
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1 
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r1~nza pat•a co~oarar 
l• emerqenc1a entre 

lot••· 1 
f·orcentaJe de e·r+e>r-
9enc 1 a e""1 ' • .:1 ~er,·,. 

Variable. d:!·-eno1ente 
lpi 

/ 
Compari'c :-:.n de 1os por"centaJes 
de yerm1~~:.1on en labor•to,..10 
con la €;-·'".;.··genc1a obtenida en el ,•; '"" ¡ i-;¡o. 
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50tire ··,= r ... .,:11r .. mP.t r·os 
~e la ecv~c10n par• -
:.1moi 1f1r:.a.rl~. 



1. ·· SIEMBRA EN ALMACIGO 

F'•ra conocer la -r9enc1a en suelo de l•s tres especies 

de p1r-10 con l•• qua•• tr•baJo, se realizo una siembra en 

las 1nst•lac1ones del CIFAP-O.F., en "tn almacigo con tierra, 

ICUADñO 2). 

El suelo se desinfecto con Formol al 2'% 1Hart111ann y t' .. e~-

ter,1971>, posteriormente se apl1c6 ~c1do sulfúrico •l 24 pa-

ra baJar el pH del suelo, hasta 5. 35 '/ •s1 d1S991nuu~ la 1nc1-

denc1a de anoqam1ento lOa11p1n9 off~, un p1·oblen11a frecuente 

"en alm~cigos <Vidal,196~ y Wa~eley,1954>. 

CUADRO 2. Car•cte,..1st1c•s del suelo utilizado para. !a si .. bra 
de Finus cooperi 8lanco,F1nus montezumae Lamb y~ oatula 
Scn1ede. lLaborator10 de suelos CIFAF'-0.F. 1. 

DaC 

N-NH 
4 

N-NO 

p o 
2 '5 

K O 
2 5 

CANTIDAD 

65'% Arena
lbi~ Limo 
19~. Arc1ll• 

3 
1.39 g/cm 

3 
1.29 g1cm 

18 og/Ha. 

11 Kg/Ha. 

46 Kg/Ha. 

CATEGORIA 

Rico 

r1ediano 

,._d1ano-Rico 

E:-.t;remadamente
r..1co. 

pH Neutro 

Una vez 1 is ta la cama de s1ecnbt"a, se n 1 velo y surco, con 

i_ir.:;i d1stanc1a entre sur·cos de 3 cm. y l cm. d@ p.-otundtdad .. 
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plwo el D:i.- de Bloques al Azar qu• - con•iCS.ro nec:...,rio, 

ya que los árboles cerc"°os al al~igo produjeron note.ble• 

diferancias ftrt el asole.eiento recibido • lo largo de la c..,. 

de ~iembra utilizada <Figur~ 4). 

COftKl se esperaba que las diferencias en a•ole .. iento ori-

ginarAn caabios en la te.peratura del suelo, di•riaaente se 

.valuó t:!5ta por la mañana y por la t•rdP, Pn var"io5 puntns de 

la ca.a de siem.bra. Los datos obtenidos se compararon m~i•nte 

FIGURA 4.Localiz.ac:Lón de los puntos de lectura de la te.pe
ratur• 1tn la ca,.. de siembra. 

La !iiet0bra se realizó el dia lb de ...,yo de 1909, 

e.npllNndo, 100 se•il las de cada lote por bloque y surco. St-:1 

SS9braran tres repeticiones dP- c..:fa una de loas culecciones de 

SfHtillas .. pleadas. 

Los riegD1i se efectuaron de .C-1.M!!rdo con la hu.edad pre-

incidencia de enfermedades fung~s. 

t.. e9ergencia se inicio 13 d1as des?U'-s d• la siembra, a 

partir de los cuall!il se hicieron evalu.ciones di•rias dur.rlt• 

un ~¡se consideró que la emergPncia ocurrió cuando: los ca-

tiledones estuvieran fuer• del t119l.LIM!nto por lo aenus 1 CtA., 

el hipoc:6tilo P~tuvi•r• c..omplet•mentP erec·to y la planta so-

· .. 
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El est.do de d ... rrollo descrito se denomina:"cerillito"• 

•fosoforito• Q "sold&dito• y corresponde al mcMM!flto en que las 

pl•ntulA• de pino se deben ltP. trasplantttr a los env•ses 

(Gall..,.y y Borgo,1'963). 

Una vez obtenid05 lus µorcentaj .. de ... rgencia en almA-

cigo ~a les =nmetio a un An•lisi9 de Varianza, p•ra tletermi

n•r IM!di•nte la. Pruet>. de Tukey Con alfa= 0.05,, las di.feren-

ci•• mntre medias obtenida& por los lotes de c.c:la especie, 

<Steel y Torrie,190:5). 

El supue1'to de ~eneidad de varianza, se evalu6 me-

diante la Prueba de Darttlet <Infante y Zarate, 1984). 

II.- 0ERt1INACION EN LABORATORIO. 

E_;?ta parte del trabajo se realizó con el objeto de cono

car al porctfiltaje de germinación en laboratorio de las espe-

cie~ trabaJa~as y formó parte de la• rutinas de certifica-

ci6n del laboratorio de semilla~ forestales del CIFAP-D.F. 

Una vez que se tuvieron l•s cuatro repeticiones de 100 

yemillas representativas de los lotes utilizados por especi•• 

se proc~dió a colorarla.s l"n c.:ajas de petri que ten1an 1itn oau 

interior papel filtro, las cuales fueron previ.-:!nte esteri
o 

lizadas en ~stufa <4Hrs.a 100 C> para disminuir la inciden-

cia de hcmyos, que elil el contaminante 11:.s común an la!t siem-

bra'i 1je- 1-.!':it?. tipo. El papel filtro ':ie humedeció cLJn agua comú.n, 

se colocaron 100 semilla• por caja da petr_i,procurando qua las 

semil la.s no estuvieran en contacto, para evitar contayi<.Js. 
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tKpecifico que le• fue a5ignadu a cada lot.t- par• fa~ilitar su 

8anejo. 

LA incubeci6n se reAliz6 a una te•p111ratura constante de 
o 

22 e en gerainarlora,@Sta fase del expltria.nta dur6 28 dias. 

durante los cuales se efectuaron evalu&cionew cada siete J1a~. 

contttdas a partir del dia de la •iembra. Ge e onbider(1 que la 

gerrainaci6n ocurria, cuando s• presentaba la. emer9encia de 

la ra.dicula, la c.:ual deber1-. de tenrr una longitud de tres 

veces •l t~o de la SB9illa; las plMttulas se retiraron de 

las caJ•• de petri en c~a evaluaci6n, para Pvitar confusiu-

nes. 
No se hizó An4lisis de Varii&rlza con la. porcentaj~s de 

ger•inaci6n en la.boratorio, µues c..on el fin d~ corrobtJrar la 

validez de lo"::> porcentaj~s de germinación quE-- se obt:uv1Pron 

para cAC.la lote, fue necesa.rio colocar las repeticiones juntas, 

ya que asi lo requieren l•s prueba!. de- homoueneid•d menciona-

das por l'loreno 11984). Para los lotes - que no ,. .. cu•plieron 

las tolerAnci•s, se realizaron nuevas si .. br••· 

con,par.:ión da la ger•inación obtenida. en labnratorio cun 
la e11ergencia wn al.,.cigo. 

Con el fin de astabl~cP.r QUd la y•r•inación qu~ s~ ob-

tiene en suelo es di ferante a la. obtenida ftfl lalxlraturto 5\:!' 

com¡Nrarnn las µropnrcioneCEt respec:tiva.s M"rliGU'lt\:!' una pru~bo 

basilda en el Desviante Nuraal Etitandari;:ado, es dec-J.r, la 

distribuciOr. z, c.:uya fórmula .. ., (Infante y Zarate, 19114): 
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Donde: 

p - p 
1 z 

•••••••••••••••• l 13) 

P Q <1/n + l/n l 
¡. 2 

p = Proporc10n de semillas germinadas en laboratorio. 
1 

p = f'roporci.on de plantulas amerq1das respecto al 
2 total de semillas sembradas en almaciqo. 

f" Pr·opoc1on de semillas que qerm1naron tanto en 
laboratorio como en almAc1qo. 

Q = 1 - p • 

n = Semillas sembradas en laborator·10. 
1 

n Semillas sembradas en a1m&c190. 

Como la hipotes1s nula ut1l1zada fue Q1-1e las proporc:1ones 

fuer•an iouales, la pr\..leba se hl ::o para las dos colas '1P la 

d1stribuc1on. 

AJuste y s1mpl1f1cac1on de ecuaciones. 

P•r• estudiar la relaciOn de los resutado~ obtenidos en 

ambas fases del traba.Jo se considero a la 9ern11nac.iOn Pbten1da 

en laborator10 como ·1a .¡ar1able 1naepend1ente ·1 a lai obter.1da 

~n almacigo. como la ~·i'r1a.ole deoend1ento? tTel'r-3l;:a:.,19q1_ .•• 

En ambos casos :.;e trabaJo con los pr0fltvd1os,este es el proca-

cientes de :01·relac10n lineal 'de 1·an90~; l~ f1n~i1~~d 'te 

esto es- obtene1· una ecuac10n Ql1e est1me la emerqer1.: 1 a. en 

"'1v21·0 en tunc1on de la 9ef"m1nac16n obten1.doJ. en laborato,-10. 



El modelo i;,ener•l Uiiado p•r• r•lac1onar dichas Yariables 

es al de una l tn•a t'ec ta1 

p ~ A + BG (14> 

Donde en nuestro casos 

p Porcant•ú• de emergencia an Vivero. 

G PorcentaJ• de 9•rminac16n en .ldbordtorio. 

A Ordenada al or•1gen o Yalor de ld "Constante 
d• Campo. 

& F·end1ente de la recta o valor del "Factor de 
Campo. 

Una forma· de s1mpJ.1f1ca,. el modelo es hacet" pasar- a la 

recta por el or19en, Infante y Larate 119841,descr1ben el a-

JU!ite d• esta ecuac1ón. Otra manera de simplificar el modelo 

9enet"al es asumir q. ··. la pendiente es i9ual a la unidad, el a-

juste en este caso se rea.11:.0 ap,.ovechando una de las formu-

las de la dedl1cciOri de a.Juste de Mínimos Cuadrados, la cual 

es A = p - B G, donde se asume que B = 1 (~ indica estimador, 

p y G son promedios>. 

Las s1~pl1f1caciones planteadas para el modelo solo se 

pueden t•eal1za1· s1 no se r•ech~:.a la h1potes1s, de que la ot•de-

nada al or19en es cero, en un caso y en el otro si l~ oen-

diente es igual a uno. F'ara nacer estas pruebas se utilizó 

la s19u1ente fórmula con n-2 gr~dos dP liber·tad (Infante y Za-

rate>, 19841: 

E< - E< 

t = --------- (1 e), I> ............... (15) 
o s 

E< 
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Donde a 
• 

B • Valor dado del qu• •• quiere probar l•s dif•
r.nc tas. 

8 • Valor esti .. do de 8 • 
i 

8 = A, •&to es l~ ord•n•da al orig•n. 
o 

B = B, o sea la pendiente. 
1 

Cabe hac•r •anción que la varianz• e•ti•ada de l• ordena-

2 
s ~ ---------~- .............. 116) 

A nSPXX 

y la pendi.nte ••a 
2 

2 8. 
s ~ = ------------- ••••••••••• 1171 

8 SPXX 

donde a 2 
(IX 1 

2 
SPXX = 1X - ------ ••••••••••••••••••••• !18> 

n 

2 
S Cuadrado •edio d•l Errar • 

• 

determinó la Suma de Cuadradas Residuales• 

n 
Suma de Cuadrados • ~ <Y 

i•l 
donde a 

y 

Y Valor .. ti•ado de Y 
l 

2 
••••••••••••• ( 191 

10 



Las int•rv•los d• conf i•nza p•ra los factores de camoo .. 

es decir, l•s pendientes. obtenidas en t•ectas que pasan por •1 

ot·1qen. s• determina.ron con alf3= 1).1..15 de acuerdo con lnfan-

te 'y Zar·at• ( 1984>' COlftO SlQUel 

Limite inferior = 9 - s~ t 
8 <><.12 <n-2) 

L.a.•ite superiot~ =- B + s~ .. t 
B -c/2 <n-2> 

donde para l• ecua.caon que pa.sa por el origan1 

- 9:[.X V 
2 

5 ••••••••••• (20) 
e n - l 

5 
e 

s (21) 

9 2 
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RESULTADOS 

T-.p•ratur• d•l su9lo •n el al•~ci90. 

El co..,ort•~jento de 1~ t•MP•r•tura •n lOs puntos en qua 

altas qu• las de loa extre0t0s !CUADRO 3>. 

CUADRO 3. 1emperaturas re91stradas a lo laroo del almAl:ciQo en 
el C!FAP-DF. 

o 
PUNTO TEMPERATURA MEDIA 1 Cl 

1 25.53 b 
2 28.48 a 
3 28.37 .. 
4 23.98 e 

~·• nted1aa &•Quid•• por una l•tr• dí1arent• dif 1eren si9nífi
'cativaMttnt• entra si, de acu•rdo con la Prueba de T con Al
fa • o.os. 

El c:u•dro 4 muestra Que las F de Bloques son si<;anifi-

por lo tanto el modelo de Bloques al Azar utilizado en el ex-

hubo diferenc1•• si~nificativas entre lat•s• 

CUADRO 4. An•lisis d• Vari•nza de .1. •mtrrqencía en allNicigo 
de P1nus cooper1 &lanco.P1nui montezum•e Lamb y t:.!.o..Y.t. ~ 
Schiede. 

RELAClON DE VARIANZAS 
E~ecie No. lotes 61.Errar Lotes Bloqu•a 

ei.o..Y.li ~ Bl•nco 4 ó o.s2 NS t.43 NS 

~ m90tezumae Lamb 11 20 8.99 * 3.92 * 
eiJJn ~ Sfhilld& 11 20 2.ó3 .. 5.:56 " 

En todos los c~sos se tuvieron .3 repeticiones por lote. 
NS = No si9n1fic.at1vo * == S19ntficattvo, (t.05 
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Comparac1dn de la germ1nac1ón obten1d• •n laborator10 con 
la •~ero•nc1a en caepa. 

11 

La emergencia obtenida por los lotes d• c•d• especia tu-

vie,,.on diferencias significativas <CUADROS 5, 6 y 7). 

En general, 1• germinacion obtenida en 1.•boratorio, fue 

a1gnificativament• •ayer.a la 9•rm1naciOn obtenida en alm&-

c1r,o, en las tres especiés trabaJadas. Las e><cepc1ones fueron: 

el lote 129 dv e.:._ •ontezum•e Lamb donde la enter9enc1a en al-

mac1c;,o, fu• mayor que la germinaciOn en labo1~ator10 1 cabe se-

ñalar que este lote es el m~s antiguo lCUADRO 6>. 

Los lote5 708 de ~.coop•ri Blanco y 250 de ~ monte~umaa 

La.t>, no pr•sentaron una dif•rencia significativa antre la 

r;1erminaci6n en laboratorio y la emet•gancia en suelo tCUAl>ROS 

s y 61. 

Cabe .ancion•r, que en ~ 11o'ntgzumae Lamb se ve mas 

clara l• relación de que • mayor tiempo de atmacenam1ento de 

la semilla,hay menor porcentaje de 9erm1n•ciOn en Jatloratorio, 

Aunque esto, no es definitivo par• todos los lotes .. 

CUADRO 5. Porcentaje de ger111ino11ciOn en l•bor•tor10 y en campo 
de P1nu% coooeri Blanco. 

No. Lote Año de Colecta Z G. •n laboratorao Y. Gaen almac190 

4 1961 59.2U * 51.33 

707 1978 64.00 •• SI. 66 

708 1978 45. 00 NS 42. 33 

709 1978 61.50 ** 46.66 

Diferencia entre la Q•r .. inacion obt90id• •n liAbor-atorio y en 
•111.lcigo. 
NS= No significativa • = Si9nificativa con alfa o.os 

•• = St~nificativ• con alfa= O.Ot 
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CUADRO 6. Porcent;aje d• gffr•in;ación .,, labor•torio y an c-po 
d• fi!!!!Jt. !!!QOl:t!!Zwup L•.t>. 

No.Lote Al'lo de Colecta X a.en L;abor•tcrio X B.~n ala..ciyo 

129 1964 
249 1967 
250 1967 
350 1970 
471 1974 
572 1976 
628 1979 
65:5 1'17ll 
747··A 1978 
747··9 1978 
807 1982 

2.50 .. 
15.25 ** 
20.50 NS 
36.25 .. 
37.00 .. 
42.00 • 
60.00 .. 
76.25 .. 
:52.2:5 .. 
49.75 .. 
89.00 .. 

13.00 
0.67 

16.67 
25.67 
22.33 
34 •. 00 
27.33 
SB.67 
40.33 
32.00 
74.33 

Diferencia entra 1~ gen.inaci6n obtenid• en l•boratorio y en 
•lmacitJo. 
NS • Nr, Significativo * = Significativa con &lf•• 0.05 ** • Significativa con ;alfa • 0.01 

CUADRO 7. Porcentaje d• germinación en laboratorio y en •lm~
ci90 de Pinus ~ Schiede. 

340 1970 27.00 .. B.70 
356 1971 28.25 .. 11.00 
383 1972 72~00 .. 23.00 
464 1974 56.00 n 32.70 
510 1975 20.00 ... 9.00 
646 197EI 81.70 .. 26.70 
764 191:10 74.00 .. 41.00 
767 1980 74.00 .. 40.00 
769 1979 74.00 .. ~.00 

770 1979 67.00 .. 23.00 
771 1979 22.00 .. 6.00 

Diferencia entre los porcentaj~s de 9er•inaci(1n en labt1rmatoril1 
y ~11 almál"igo. 

w.:: ~ No signific•tivr1 s = S:ignificativo con alfa == 0.05 ** = SignifiLativo cun alfa = 0.01 

Ecuación µard estimar la emergencia cun base en el por
ce1>aJ~ dP g~nain•ción en labor•torio. 

Sr.tl1> para Pinus cnoperi Dlaru:u, la. reyresi6n no fue s.iy-

nifit..:ativd,<Cual1rc1 5); en~ montezumae Lamb y ?ious patula 



tu•r la r•Qr•sión y qu• la ecuaciOn puede s1mplif 1cars11, a-

justando una ltne• racta, que tenoa una.ordenada al ori9en. 

CUADRO 8. O•ter~inación d•l nivel da signíf1c•nc1a de la 
reQresiOn y pruebas d• hipótesis de las ecuaciones para esti
mar la •merQenc1a en P1nus ~ Blanco,P1nus mgnte2umte 
L...ii y ei.nll1 ia.M.A Sch1eda. 

Especie No.Lot•• HIPOTESIS NULAS Observaciones 

P 1 nus cooper i 4 
Blanco 

1 2 2 
B=1.1 A=U B=l 

ns 
4.89 

** 

m; 
2.(Jt.14 

ns La re9res ión 
-2.85 no es Util. 

* 
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~ montezumae 11 
Lamb. 

53.79 
ns 

0.241> -3.03 La regresión es 

~ l!.il.l!.il 11 2:5.10 
Schiede 

•• 

Util,la recta 
puede p•sar po;.. 
el ori9en,pero 
no •• puede a
su111 ir Que la 
pendiente sea 
igual a uno. 

ns •• 
-0.21~ -6.37 La regresión es 

ótil,la recta 
puede pasar por 
eJ origen, pero 
no se puede a-
· sumir qua la 
pendiente es 
igual a uno. 

=Se real1zo la Prueba de F • = Significativo con alfa - 0.05 

2 =Se realizo Ja f'rueba de T **=Altamente si9n1f1cativo 
alfa= 0.01 

ns = No significativo 

Al pasar la recta por el or19en en Pinus montezumae Lamb 

y P1nus patula Sch1ede, hay un mlnimo incremento en el error, 

con respecto a la ecuación ...,9eneral <CUADRO 9J. 

En ambos casos dicho incremento del valor de la suma de 

cuadt"ados del error de la Ecuación Original no supera el l'Y.. 



CUADRO 9.Evalu•cion de tres ttodelo& ~tee..it1cos P•ra estiaar 
la emergencia en ~ ~ Blanco,~ 1190te1umae La~b 
y E.lm!J;. ~ SchilOde. 

Especie Ne.Lote• t1od•lo 

f'1nus~ 
Blanco 

4 p~22.90+0.43G 

p = O.B2'G 
p • G - 9.43 

P1nus montezumae 11 p=l.19+0.70 G 
Lamb p= o. 73 G 

p• G - 11.61 

~ l!llY!A 
Schiede 

SCR = SCE 

11 p=-1.11+0.44 G 
p= 0.42 G 
p= G - 31.44 

SU•a de Cua- Observacion•s 
drados Re&i-
duAl••· 

1b.9'5 
50.96 
85.86 

555.0 
558.75 
1124.46 

419.47 

La regresión 
no fue signifi
cativa, por lo 
t•nto no se ut1-
l iza ningún 
•odelo. 

l'IODELO APROPIADO 

421.bb "ODELO APROPIADO 
2310.5 

6 = Porcentaje de ger•inacion en labor•torio, 
p = Porcentaje de ger•inaci6n en al•4c190. 

Las Figu,..as 5 1 b y 7 -.aestran la relacion que se da en-

tre el porcentaJe d• Q•r•inaciOn •n laboratorio y el porcen-

Blanco,Pinus montezu•ae LaMb y ~ ~ Sch1ede, respec-



Porcentaje de 

prmtnaclón en 

almácigo 

• p = 22.90 + o.u a 
l .... 
\, 11"., " ... , 

• '< .. ,' D = 0 - 9. 43 ..... ,~ .,.. ,' 

, , 
,-' 

, , 

• 
PorcenteJc de gcr
mlnecl6n en laboratorio. 

FIGURA S. Relación del porcentaje de germinación en 

laboratorio 'I el porcentaje de germinación 

en almácigo de semillas de .!:!!!!!!! cooperl 

tllanco. 



Pcirceniaje de 

prminacl6n en 
alm,clgo 

, 

, • 

p = G - 11.61 

, , , 

• 

, , , , 

k , 

Porcentaje de germtna
cl6n en laboratorio. 

FIGURA 6. Rclacl6n del porcentaje de germinación en 

laboratorio y el porcentaje de germinación 

en e.lméclgo de semlllaa de Pinus montezumae 
Lamb. 



Porcentaje de 
18rm1nacl6n en 

alm6cl¡¡o 

so 

p = G - 31.44 ,,' , 

. , , ,' 
,' p = 0,42 G 

'• 

Porcentaje de ger
minación en laboratorio, 

FIGURA 7. Relación del porcentaje de getmlnac16n en 
laboratorio y el porcentaje de ¡ermlnacl6n 
en almácigo de semIDas de ~ patula 
Schlede. 
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DISCUSlON 

Por lo genera!, en la ••yerta de los lotes de las espe

ci9ti tr•b•J•das, el porcentaJ• de Qermin•c16n en lab~ratorio 

tu• IÚlyor que el porcentaje de 9erminaciOn en al~cigo 1 la 

que p•r•it• probar una de laB hipOtesis planteadas en ••te 

trabaJo. A excepcion, de un lote de s•~1ll•s de Pinus ~ 

zumae Lamb, donde la gernunaciOn en 1abor•torio fue ~enor que 

la get"minac:ion en almA:c1go, y eosto se debio pt"obablemente a 

que la s1embrA en laboraitor10 tu\lo bastantes problemas fungo

sos, lo que ocasiono que disminuyera su porcentaJe de"germina-

ciOn. 

F'ara la obtención del factor de CAfllpo, es nacesiario ha

cer el desolace de la formula, partiendo del supuesto y com

Probando que la ecuaciOn es una recta y que esta debe de pa

sar por el origen;aclarando que esto •s un supuesto, que se 

debe de evaluar en cada caso, ya que no todos los casos son 

iguales. En los cursos de ~ropa9aci6n se hace poco enfasis 

en ensefar estas fórmulas, y esto se observa en que al no ha

ber un des9loce de ellas, estas se aplican mec~nicamente, sin 

permitir recapacitar· para hacer una mejor apl1caci6n de las 

formulas y poder modificarlas en caso necesario. 

Para Pinu~ cooperi Blanco, el an~lis1s de Re9res10n mos

tr01 que el aJuste de una rect~ no fue s1gn1f1cativo,y esto 

se debió a que los datos d1spon1bles fueron pocos y el por

centaJe de emergencia fue estadist1camente 19ual en todos los 

lotes. Por lo que es necesario el uso de m~s lotes para obte-

ner una mayor var1ac16n en el por·centaJe de qerminac:10n. 
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Para f:..!.Dl:!.a monte;umae L~mb y ~·1nus patula Sch1ede, los 

modelos m411~ apropiado~ para estimar la emergencia en almA.c190, 

fue la r•C'ta que pasa por el origen ya que es la mas cercana 

a la. ecuación general tFIGURAS b y 7>, lo que autoriza el uso 

d•l Factor d• Campo. 

El v•lor del factor de camoo es el más importante de 

los tres modelos propue:;;tos para cada esoec1a,ya Que este se 

usa r:t1recta.mente en las f6rt'Pt.tla.~ par•a determinar las necesi

dades de semilla para siembra ,esto es, QUe como se tra.ta de 

un solo valor, es mas fác1 l de t'ec:ordar. 

Sin embargo aún cuando el Modelo Ot·19inal ofrece un e

rror mlnimo y proporciona resultadas más e><actos que el fac

tor >' la Constante,este ecuaciOn es m.as compleja, lo que di

~iculta su manejo. 

De a.cuerdo a lo establecido anteriorm.mte y para fines 

operativos, la formula no debe de modificarse ventaJa Que nos 

ofrece la ut1l1=aciCn de.l factor de campo, además de que el 

error con respecto a la ecuación orig1nal no es· mayor del l'l.. 

Los factor·es obtenidos permiten hacer un cltlculo m.is 

preciso en cuanto a la necesidad de semilla para siembra 

<Cuadro10J , esto se comprueba utilizando la fórmula y mos

trando el u&o del factor <Ver ANEXO 11>. 

En f·inus montezumae el intervalo de.confianza abarca de 

(l.b(I a 0.85,mientras que en Pinus patula este abarca de 0.35 

a 0.51) <CUADRO 11). Vat·ios auto1·es proponen indices pa

t"'ec:idos a estos,en donde la tendencia de estos Indices es 0.7 

en adelante,que se considera tiene L1na gran confiabilidad. 



Blea»aale pre>pon• indices que bAJO condiciones malas t9flo•n 

es de o.e. 

Vidal (19b2>, propone indices que van de 0.3 • 0.5 en 

e.aso de que no h•y• un fac~.or det•rmin•do por años de expe

ri9f1ci•· 

CUADRO 10.Ca.par•ción de los f•ctares d• c••PO propuesto• con 
los obtenidos fil •ste tr•bajo, apl1c•dos a la fórmula. 

LOTE ESPECIE FACTOR OBTENIDO EN FACTOR PRCIPUESTO 
ESTE TRABAJO POR VIDAL ll9b2) 

I0.051 

655 e.,_ !!S!"i:B1u1111•~ 4.31 kQ b.31) kQ 

464 e,_ ia.B!il 4.29 kQ. 3.61 kQ. 

CUADRO 11.Intervalas d• confi.anz• al 95Y. P•r• la5 pendientes 

42 

d• las rectas que pasan por el ·origen, par• estia&r l• ellH!rgen
cia con b••• al porcentaje de ger•in•ciOn obtenido en l•bar•
tario. 

ESPECIE LIMITE INFERIOR LIMITE SUF'ERIOR 

l).6261) 0.8294 

0.3479 0.4979 



e o N e L u s 1 o N E s 

t.- En fara• general el porcentaJ• d• 9er~in•ci6n obtenido ttn 

laboratorio re.ulto ser ntayor que el porc:•nt•Je de 9er

fftin•c16n obtenido en •l•.lci90 cOMo Jo d•muestran 1•• pen

di•nt•s neg•tivas obt9flid&s. 

2.- P•t .. • ~ mootezumae Lamb y Pinus ~ Schiade, l• re

l&ciOn .ntre el porcentaje de Q•rmin•ción en laboratorio 

y el porc11nta.i• d• germinación en •i"•Acigo fu• una recta 

qu• pudo s•r ajust•d• • pawar por •1 origen obteniendo a

sl wl factor d• c•mpo. 

3.- El ~•lor del t•ctor d• campo se pudo determinar para Pi

~ egntezuma• L•Mbt •1 cual esta contenido en el mode

lo p • 0.73 G, donde se forza a la rect• • p•sar por el 

oriQen. 

4.- Para f.i.nYA RA1!!lA Schied•, se obtuvo el valor d•I factor 

de campo,el cual esta contenido en el modelo p • 0.42 G, 

modelo que forz• a la r•cta & pas•r por 91 origen. 

5.- Para e.i!lY.a cooperi &lanco, no es posible dar un ftlOdelo 

m•temciit ico at.t.s preciso, Y• que el •nál ísís d• reoreat. •on 

no resulto útil debido .a la minlM4' cantidad de datos 

disponibles. 



b. - A trav•• d• obstiiwvar el COfftPOrta111•nto qua presentan l•• 

tres especi•• d• pino con que •• trabajo, •e comprueba la 

h1potasis que pl•ntea qu• la recta muestra una ral~ción 

entre el porcentaje de CJ•r•inación en l•bor•toria y el 
1 

porcentaJe de germinación en alm•ci90. E.n los casos 

donde la rec·ta no pasa por el origen, e•t• resulta tener 

una ordenada al or19en nega.t1va, como e.- el caso de los 

nK>delo• que se ajustaron a tener una pendianta igual a 

uno, es decir, el valor d• la constante de campo, casos 

que no •• tuvieron en ••t• trabajo. 

7.- El uso del factor da campo no• per~1te utilizar con mayor 

precisi°" la f6r•ula que se utiliza par• estimar la 

8.- Este trabajo no~ muewtra diferente• formulas da necesidad 

de •emi l la par• s1embr9t. que •en de U•O can11:1n entra v1-

ver1stas y •Qr1cultores, •in emb•rQo, por ser estas fOr-

mulas de uso común tr••n como consecuencia que su apl1-

valuar la efectividad re•l d• ellas. 

9.- Con el U50 del factor de campa que se obtuvo en este tra-

bajo, se obtiene un ahorro de semilla, utilizando solo 

la necesaria, y con esto un ahorro en los costos de pro-

duce ion. 
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ANEXO 

A) Clasificación taxonómica d• las e•peciee trabajada&. 

6.inchez (1980>cl•sifica al P1nus cgop•t"l Blanco,f.i.!::!.M.a 

monte2umae Lamb y P1nus ~ Schiede de la si9uiente 

.a.nera1 

Subdivisión_ Gymnosparmae 

Orden Coniferaa 

Familia 

Subfami l i• Abietinaaw 

Género Pinu• 

Especie ~ 
mgntczum•• 
~ 

A.1> Caractertstic•• Q•neral•• da e.l.ol.!s. ~Blanco. 

Martinez <1979>, menciona los siguientes nombres comunew con 

las que •• canoc• • ••t• pinos Pino amarillo a Pino albacarrote. 

A.1.1> Origen y Morfologl• <Figura B> 

~ ~ Bla.nco, •• originario de ~><ice y fue 

de!iicrito por Blanco en 1940, COfllO tiDM..a. .lill.itl., ya que aste 

•ra también conocido como Pino amarillo, fue haeta 1949, que 

Blanco cambio el nOltbr• a~~ <"irav 1967>. 

Esta pino, •• un •rbol de 20 a 30 at•. de altura por mt. 

de diametro, copa redondeada y d•n•a, rarna• inclinada• unos 
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n•ig:ruzco en la parte •lt•f de 5 a 12 m• de ••P••or, •lgc rugo•• y 

con grand•• Pl•c•st la• b••es de las br•cteaa se degcam•n y 

d•for .. n, haci•ndo•• con •1 ti••po poco notabl••· 

Aciculas •glom•rad•• eri el extremo d• l&s ramillas en grupoa 

de ~ O 4f de ~ a 9 cm. de 1.i.rQo, de color verde claro amari

llenta. triangulares, fuertes, encorvadas y •vuda&, con estoma• 

en 1•• :S C•r••,Canal•s res1ntfero9 medíos en m.lntero de 3 

.a. 6.0os h.ace• vasculares. V.-in•s Persistent••, anill•d•• , de 

color c11.fa rojizo de B • 1•) mm las nuevas, y de S a 7 las viej•s. 

Y•m•• c•si ovoides, cort.a• y acum1nadtits, de color rojizo con 

brA:cteas laciniada• da 25 mm de laroo. 

Canos largamente ovoides, ligeramflnte oblicuos, algo 

encorvados y casi simétricos d• 5 a 9 cm. d• l•rgo, sol it•t•ios, 

rara vez por pares, de color moreno roJizo, brillantes con 

pedúnculos semiocul tos, d• 4 a b mm. Al caer el cono, 1't"'a

cuentemQnte lleva un pedünculo y nunc• ll•v• en 91 laa 

eac•mas basales. Escamas •190 débil•• y qu•br~dizas, con 

6.pice grueso y borde obtuso o redonde.-do, mí den dfil Z a 3. :S cm 

de l•r90 por 13 • 15 mm d• •ncho al ntv•l de 1• quill•t con 

apófisis •lgo achat•da, cUsp1de aplanda, con e•p1na del9ada, 

obscura, persistente de 1.s • 2 mm. 

L• ~dera as ligera, con el duramen levemente rosado y con 

Albura de color amarillo brillante cuando se sac..a, color m•s 

intenso en los tirboles Qt"UliUiOS y vi e Jo• <M-.rt inez, 1948; 

Egui luz, 1985>. 



FIGURA 8. Plnus cooperl Bl11nco . (11 Corte tr11naveraal de una hoja; 

(2) Rama y Hojoa; (3) F••cfculo; (4) Cono oblerto : (5) Se

milla, (Martrne• , 1948). 



A.l.2> D1stribucion y ecologia. 

Su distribución abarca desde Coahuila, Chihuahua y Duranga, 

la• •levactones •n las que ét;MnunMent• •• encuentra va desde los 

1800 a 2700 M•n•. Su•l• enc~trarse en terrenos hü,..das y 

' profundos y se le ve •saciada con P1nu1 le1ophylla,P1nus teocqte, 

Pinus ponderosa,Pinus enoelmanni,Pinus dur1ngansj1, 

y P1nus cooperi orlenas1. tF1gura 6). 

A.2> Caracteristicas generale• de ~ monteZyl!lf!e Lamb. 

Martlnez <1979> menciona los nombras comunes con los que 

••conoce a este pino1 Chalmaite Bl•nca <Ver.>,P1no montezum~, 

Pino real, Yut-nu, Sat-nu <Oax.>. 

A.2.1> Origen y morfologia. <Fig. 9). 

Especie muy variable. AparenteMente el ~ montezumae,5e 

cruzó con E·. htrtweo1i y posibl•m•nte con otros pinos del 

mismo grupo montezumae tambi•n con el P. p1udostrobus,deb1do 

~esto tal ••P•c1e presenta •ucha1 variedades. 'Mirov,1967). 

Arboi de 20 • 3~ mts. con un di.imetro de 30 a 71) cm., con 

forman una copa_ 1rr•t¡¡ularmante r•dondeada, ra•i 11•• morenas y 

muy asperas con las bases de l .. & t>ra.cte•• pers11tentes y 

abultadas, cortas y muy aproKimadae, qu• comunm•nte se desc .. m•n• 

color v•rde obscuro de 14 a 21 e•. de largo. -.d1an•nament• Qrues~ 

y fuertes, RKtend1d•s y colgante•, f leMibl•s con los borde• 

aserrados y con ••tomas en l•• tr•• caras. Can•l•• r•sinlfaros 
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de 2 a ó, medios r•ra vez con 10 2 interno&. Do& haces 

al principio y muy obscuras d••pu••· Yemas l•rQarmente ovoid•s 

~arenas y v•llo•••· Contllo• oblongos de color purpureo, con 

•scamas •nchas armados de punta eKt~ndida. 

Conos largamente ovo1des,ovoide cOnico u oblongo cOnic:o, 

l•v•m•nt• ••i•etr1cos o •lQo encorvado• d• e.5 a 15 c~.,ca•dizo• 

de color moreno opacos o J.ev•mente lustrosos¡ cOlocad_os por pare' 

o en Ql"'Upos da tr•s; •><tendidos o 1 igeramente colg•nt•s, casi 

Usillts o 90bre pedf.lncuJos de 10 a 1:5 mm. generalmente 

dUras y 1uert•• d• 2S a 35 fMI. de largo Por 13 a 17~m. de ancho¡ 

sali•nt• con espina cort• y pronto caediza. Semilla vaQam•nte 

triangular de unos b a 7 ~I ala obscura d• unos 20 mm. de largo 

por 7 mm. de •ncho. 

La madera es blanc•, resino•• y fuerte CM•rttnez 1948; 

Egui luz 198:5>. 

Su distr1bucion •b•rc• los siguientes estado•1Coahuila, 

Colima, Chiapas, Distrito Feder•l, Gu•rrero, H2da190, J•l1&co, 

Edc. de Me1<1co, Micho•can, MoreloSI, Nuevo Leon, Oa:cac:a,F'uebla, 

Querétat~o,Tamaulipas, ílaxc:¡¡¡Ja, Veracruz y Zacatec:as. íambién 

•• ha encontrado en Guatemala. 

La altitud desde la que c:omunmente se encuentra va desde los 



,

(1) 

~ 

' 

(3) 

FIGURA 9. (1) Yema con amentos masculinos; (2) Corte transversal de la hoja 

de Pinus montezumae Lamb. (3)Cono; (4)ScmUlo. (Martfncz,1948 ; 

Shaw,1978). 
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900 • 33~ •an•, pero alcanza .. ~ -jar desarrollo de 2400 • 2800 

msnm <Figura 11>. S. encu911.tra asociado con nu .. roaos pinos 

,..xicanos, y propablemente Cruzado con alguno d• ellos. 

A.3> Caracteristic•• ganera1•5-·da ~ ~ Schiade. 

Critchfi•ld y Little (1966) 1 mencian•n que ha este pino•• le 

conoce también como pino lloron 1ne:(1cano .. M•rti.nez (1919>, 

menciona que •1 nombre común con el que se 1& conoce dCtualmente 

a est~ especie as Ocote Color•do. 

A.3.1> Origen y MorfoloQla <Figura 9). 

Pano naex1cano que •• ubica al Esta, pr1nc1p•l...,te. Arbol de 

15 a 35 m. de altura y hasta 80 e•. d• d1~m..-.tro, con corteza 

•&carnosa y roj•, sobre toda en la part• superior d•l tronco,ramas 

colocadas 1rregu1armente, rat111llas roJ1zas v esca•osc1s con ligero 

tinte blanquecino en sus p•rtes m•s tiernas, las r•ma'i son 

delgadas y l• copa m~• o ftN!nos redondeada. 

Las hoJ•• es~•n en f•sciculos de 3, 4 o 5 v mid~n de 15 

a 30 cm. de larg:o,son de_lg•dos colgantes, de color verae claro, 

brillante, con los bordes finarMtnte aserrados.Canales resin1f1eros 

medios, en numero da 1 • 4 a vec•s 1 o 2 internos' dom h•ces 

vasculares; las vainas son pars1•t91'1tes 9 fu•rtes, •lqo cen1c1entms 

de 10 a 15 """· las yemas son ... rillent••• l•MJ•• v erguidas. 

Los con1llos son l•tarales, peduncul•dos, •lQD atenuados en am

bas extremidades, con l•• ese .. •• ext.nd1d•• y provistas de 

una punta fin• y caediza. 

Conos largamente con1cos de 7 a 9 Cfft. da l•r90, dl•ros, 



52 

H•ila•, retfl•J•do•, algo encorv•dos, obJ.fcuo•· y punt1i\gudos 

en Qrupos de 3 • b. Fr•cuentemente se ven en •l tronco y an las 

r•m•• ~rue••s 1 •n este caso •u•lan ser solit•ria• quedando 

embutidas vn l• cortez•.Su color es •m•rillo ocr•,con tinte 

roJizo, lu•trosos tenazmente pers1s¡tentes y &e abt"'en parc1alment• 

en d1fet"entes epoc~= del ano, empe~ando en D1ciemt>r'e.Lc..• esca.mas 

son dura5, c.as1 untform• con el apice redond•lildOI umbo deprimido, 

con una punta obcura inuv pequana miden unos ..SO mm. de largo 

por unos 12 • 14 de ancho. La semill• es casi tri•nQul•r, aguda 

de color mor•no, incrustada h•sta la m1t•d de su al• de 13 mn1. 

de lar90, algo en9rosada en la base, color cate claro con 

eStrias obsc.ura;;. 

L• madera es suave,debil, de color cl•ro liQ•r•ment• 

ami'rlllenco, con vetas moreno pa.lidas;male•bte y poco resinosa. 

A.3.2> D1stribuc1on y ecolo9ta. <F19ura 11). 

La zona Qe ve9etac1on de P1nus ~ Sch1ade, 

abarca los 'E]Stados: D1:itr1to Federal, Hidalgo. t1R::1co, 

Morelos. Claxaca. F'uebla, San Luis F'otos1,Tamaul1p•s, Tl•xcala y 

·ler·u1..1·u.::. 

Esta especie cr~ece en lug.ares templados v sam1cal1dos de 

preferencia húmedos. La .altitud a !a que c:omunmente se encuentra 

V• desde !os 15(11) a 31)1)(1 msnm. <Mart1ne;:, 1948; Mirov, 1961>. 

Este pino 5e encuentra frecuentemente asociado con ~ 

teocote. 



FIGURA 10, Plnus patula Schlede. (l) Hojas y yemas; (2) Corte transversal 
de Is hoja; (3) Cono; (4) Semilla, (Martfnez,1948; Shaw,1978). 

53 





11 

B> Usos • Importancia de los pinos. 

De los pinos•• obtiene~ dos clase& d• productosalo& pr1~arios, 

como son l• madera, tre111entina,s•milla•, etc. seoan .la• ••

pec1es; y los secundarios, como el carbon. el aguarr•s, la brea, 

el ~c100 pirolenoso, el •lquitran, al alcohol metllico, 

etc. 

Entre las •spect•s rica• en tramttntina, pode•o• mencionar 

a Pinus cooperi Bl•nco y Pinus montezumae Lamb, 

ésta se encuentra loc.a.l1zada en l• cortez• y en la& c:iilpas ~as 

exteriores del lerio. La desti !ación de l• trementina 

produce un 20% da aguarras, 70% de brea y 10% de desperd1c1os. 

El aguarr•s se usa como disolvente de hule y de otras suostanc1as, 

para la fabr1cac1on de pinturas y barnices, en el estampado dt: 

teJidos de lana v algodon ~ para la stntesis de alcanfor, 

como uso medicinal t•mb1én se utiliz• par~a l• confeccion 

de diversos emplasto&, un9uentos, linimentos. La esencia de 

trementina ayuda contra el reuma y otros dolores. 

La brea tien• amplios usas en la f•bricac1on de .1atJones, 

papel, tintas, lubric•ntes, lacas y linoleos. 

Para. l• producciOn de maaera podemos mencionc1;r d. ._inus 

montezumae Lamb y Finuw ~ Schiede, en donde el 

primero debido a sus caracteristicas de mad•ra 'l'uertE! y 

resistente se destina a la construcciOn y ~l segundo debido 

a que es una madera ~•l•able y poco reeinosa •• destina a la 

producc1on de ca.Jaw. 
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ANEXO JI 

100 1 000 plant••· Se utilizó la fór1MJI• (~) y los datos se 

tOIOAron del ANEXO 111. 

Probando el f•ctor de c•mpo obtenido en •ste trabaJo; 

100,000 
T • ---------------------------- • 4.31 kg d• se•ill•. 

141,b49l 11110. 7b2Sl CO. 73> 

100,000 

T = ----------------------------• 6.30 kQ. de s .. ill•. 
141,b49111110.76~) 10.5) 

2> Probando el f•ctor d• C•tlf>O obt•nido IPf1 este tr~.t>•jo1 

Lote 464 ~ ~ Schiede. 

100,000 
T = ----------------------------

110•:>, 030110.99) (0.561 I0.42> 

Probando al f.actor propuesto por Vtd•l ( 1962> 1 

100,000 
T= ------------------------------= 3.61 kg. de semilla 

1100, (130> <O. 99> <O. 56> <0.5> 



ANEXO IH 

CENTRO DE INVESTIGACIONES FORESTALES\' AGROPECUARIAS 
DEL DISTIUl'O FEDERAL 

Y--·~ OHIO.JiMaleo,D.P. 

MEHORANDIM NIM, 103. O. F. 1. 1. -

Coyoacán, D.F., a 17 de noveimbre de 1989. 

C. ERENDIRA LOPEZ GOMEZ TAGLE 
FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIOl!ES 
CUAUTITLAN, INGENIERIA AGRICOLA 
PRESENTE 

Respecto a la información que solicitó acerca 

de la calidad de las semillas de las colecciones existentes 

de ~ cooperi, ~~y f.!. patula, el Banco de Ge! 

moplasma garantiza la identidad de las especies y su estado 

f1 tosani tari o. 

Relacionado a las pruebas realizadas en el L,! 

boratorio y campo se anexa a la presente los datos correspo!!. 

a.a.r.&.r . 
. ., ........ 111H1LJ'~J' ,.-~· 

Cll'AP·ll. F. 

<:902 

C.c.p.- Ing. G. Jaime Carrillo Sánchez.- subdirector de Operación 
de la Investigación del CIFAP-D.F.- Presente • 

• JO)iAL m: J)iVESTIGAC!O:-iES FORESTALES l' AGROPECl'ARIAS 



NOMBRE LOTE 1 PUREZA , DE SEll,/~ 1 DE SEi!, lli:llMINACION SGEllllNACION 'IHlll:DAD 
CIENTIFICO C(Jj IMPURE YMAS LABORATORIO EN CAllPO 

¡~, 100 42 ,527 14 59.2 51.33 10.38 

~E.!!21!!!'.! 
98 57 ,077 45 64 51,66 

Blanco. 708 97 49 ,091 48 45 42.33 'ª 709 96 53,078 38 61,5 46,66 7 . 
129 100 29 ,444 1 2,5 13 

248 97.7 52,220 12 15.25 8.67 

250 99,9 43~840 16 20,50 16,67 9.5 

350 99 52~301 4 36,25 25.67 9.23 

471 99 47,169 8 37 22.33 9,07 
~~- 1572 100 44,208 19 42 34 12 
!!!!!t Llllb. 628 99 71,994 14 60 27.33 10.5 

~55 100 41~649 18 76,25 58,67 10.5 

747-A 99 41,666 19 52.25 40,33 10 

747-8 lQQ 43,668 22 49, 75 32 11 

,807 ~9 36,284 1 89 74,'33 13 

340 94 118,483 2 27 8.7 14 

356 86 85,251 1 28,25 11 8.07 

383 97 105,708 1 72 23 11.92 

464 99 J00,030 1 56 32,27 6,92 

96 lOl,626 1 20 9 13,5 

97 ll~,739 3 81.1 26,7 15 

98 99,800 ·2 74 41 12.5 

99 123,609. 2 74 40 11 

97 ll7,233 2 74 29 10,5 

98 116,279 7 67 23 9 

98 113~279 2 22 6 8,9 = s. n . ..,. ... , r. 
1 N•I. •1" lrl\<••I. )'ur.·~IJ.1. )' Ai:• 

>'lf.\I' -11. F. 
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