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1. INTRDD~CCIDN 

En Mlxicc, el ritmo de destruccidn forestal aumenta 

cada d!a considerablemente, ya que anualmente se pierden de 

250 - 400 mil Hes. de terrenos forestales, debido principa! 

~entc1 a la expansidn de las zonas urbanas en estas ~reas, 

al cvonce de la agricultura y ganader!a, a las empresne que 

operan en esto sector bajo la consigna de ganancias inmedi~ 

tas notas, a la ausencia de políticas forestales racionales, 

incendios, plagas, etc. Se reconoce que la mala·explotacidn 

d:l recu~oo, va implicando un subsecuente incremento hacia 

la extinci~n de especies maderables de alto valor comercial., 

com~stico y ecoldgico, con la creciente importacidn de mat! 

ria= primas celuldslcas y otra serla de productos ~ua aon -

:aq~er!dcs por el sector forestal. 

Lo anterior hace necesarias las acciones de reforesta-

c!C~ con su infraestructura correspondiente, para garantl­

:~r !a permanencia de los recursos fcrest~les. 

Actualmente en todos los estados del pata, se han est! 

do realizando una serie de programas de reforestacidn a pa­

quana y mediana escala, con propdsltos des la recuporacidn 

de suelos degradados, proteccidn de cuencas hldrogrdficas o 

bien la de proporcionar fuentes de empleo a la gente qua ha 
-

bita on las reglones aleda"ªª a estos centros de trabajo. 

tn •l astado de Chiapas se tienen establecidos 34 viv~ 
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r~s f19g3) para la produccidn de ~rboles forestales, de los 

l"!a}e:-i 4 r.HH't!:H1ec::rn a la Secret<:tr!a de Agricultura y Recur­

SUJ Hidráulicos (5AílH), 23 por parte del PrograITT3 do Empleo 

n•i;~al rin hin°•3 IY1:::rg!ri2das (antes COPLAIVIAR)r 4 del Gubierno 

del estar1o, 1 du ~:1 c:o1:iis~dn Forestal, uno de cari!cter IYluni 

cJpQl {antes CODECOM) y solo un vivero particular. 

En estos viveros, el m~todo de produccidn de lrboles -

m~s comunmente utilizado es el sexual, o trav~s de la siem­

bra de semillas, tanto de con!feras como de latifoliedas,La 

siGmbra ~s realizada a la intemperie, dado que se careco de 

invernaderos locales. 

Tanto en los viveros ubicados en les zonas c~lides co­

mo en 1 os de la zona templada del estado, las d'pocas de -

siambra do las especies que manejan, est~n principalmente -

determinadas por la fecha de recoloccidn, secado y limpieza 

do la semilla, sambrandose en una monor proporcidn en otras 

l1poca3, a pesar de que la etapa de pr-opagacidn es doterm i -

nanto para el ~xito de la produccidn de pl~ntulas, debido a 

que existen una se~ie de factores fisioldgicos y ambientales 

que se deber~n tomar en consideracidn en la realizacidn de 

esta actividad. 

Entre los factores m~s importantes se incluyen1 la 

viabilidad de la semilla y su madurez, las condiciones am­

bientales locales de lo~ diferentes viveros, las exigencias 
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de les especies y la fecha en la cual se llave e cabo le -

siembra. El conocer estos factores contribuya a proporcio-­

nar les condiciones ~'ª adecuadas para obtener una mayor e! 

pecidad germinatlva y postariormente asegurar una alta so­

brevivencia, al exponer las semillas y las pl~ntules al me­

dio ambiente natural. As! podr« ser posible cumplir m«s ef! 

cientemente con los programes da produccidn da plantas al 

efectuar una programaci~n m«s precisa, de tal manera que las 

pl«ntulas asten listes para su distribucidn durante la tem­

porada de lluvias, o cuando ellas sean requeridas. 

Lo antes mencionado condujo en el desarrollo del pre­

sente trabajo, a tratar de determinar la fpoca m's apropia­

da de siembra de seis espacies de pinos, de la mesa central 

del astado de Chiapas1 Pinua oocarpa var. ochoterenae mart., 

P. pseudostrobus ver. oaxacana ~art., P. michoacana mart., 

P. montezumae Lamb., P. oocarpa Schiede y P. avacahuite Ehr, 

Las especies propuestas son las de mayor explotaci~n -

comercial y rural, por ser utilizadas en1 la fabricacidn de 

cajas de empaque, madera aserrada, triplay, duelas, chapa, 

abanisterta, en construcci~n, adam's de sus variados usos -

dom~sticos, por lo que recientemente se ha incrementado su 

produccidn en los viveros de la regidn, al ser empleadas en 

los diversos programas de reforestacidn de la zona de los -

Altos de Chiapas, con una producci~n anual de aproximadame~ 

te 1,500,000 pl~ntulas (1983). 
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Con lo antoriormente expuesto, se plantearon los si­

guientes objrtivos1 

Determinar les meses (o mes) que definen la lpoca m~s 

aprcp!oda pera la germinacidn, crecimiento y la sobrev! 

vencia dt P!r11.•., oocarpe ver. ochotarel"ae Mart., P. ~ 

dcst~cbus ver. oaxoc~na ~art., P. michoacana Mart., P. 

montr.~t·m~g lamb., P. ooceipa Schiede y P. ayacahuite Ehr. 

Conccor l~ posible relacidn de la garminacidn y la aobr! 

vivoncio, con la temperatura y precipitecidn pluvial 12 
c::ilca. 
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2. ANTECEDENTES 

La ~poca de siembra se define como el perlado del ª"º• 
en el cual se tienen las condiciones m~s favorables para la 

buena germinacidn, sobrevivencia y al crecimiento posterior 

de cada especie en condiciones naturales. 

Hartmann y Kester (1971) clasifican en tres grupos ge­

nerales a le mayor!a de las especies arbdreas de acuerdo a 

sus requeri•ientos en la germinacidn1 

Grupo I. Comprende a las especias cuyas samtllas requieren 

de una estratificacidn, dada la latencia embrion! 

ria que presentan, pero al completar su postmadu­

racidn se vuelven sensibles e las temperaturas ! 

levadas. Estas semillas son sembradas de prefere~ 

cie en los meses del oto"º• o bien e principios -

da la primavera, con previa estratificacidn. 

Grupo II.Incluye a la mayor parte de especies de abetos, -

pinos, pinabetos y varias le"osas ceducifol!as 

qua requieran de perlados variables de enfriamie~ 

to en hdmedo, o una exposicidn a la luz, germina~ 

o 
do hasta que ae tienen temperaturas de 20-30 c. 

Grupo III.Aqu! se agrupen e les especies cuyas semillas no 

son sensibles a les temperaturas, y que germinan 
o 

en un rango de 15-32 c. Algunas semillas requieren 
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estratificecidn o algdn pretratamianto. La 4poca 

de siembra no es tan espec!fica como en los otros 

grupos. 

Actualmente existen una serie de trabajos y experien-· 

clas relacionadas sobre la determinacidn de la mejor 'poca 

de siembra de algunas especies forestales, con el fin de -

optim'izar las condiciones de propagecidn, dado que t1sta se 

encuentra subordinada a la lpoca de plantacidn. En climas 

tropicales hGmedos, el crecimiento de varias especies de P! 

neo y latifoliadas ea muy rdpido, ya que en cuatro meses 

pueden alcanzar el tamafto requerido para ser llevadas al 

campo. En climas subtropicales o en las regiones de altitud 

elevada el crecimiento es mis lento, las plfntules pueden -

durar en el vivero de cinco e doce meses, dependiendo de la 

especie y de la fertilidad del suelo (Rinaldo, 1971). 

Una rese~a da la literatura revela que la siembra de -

confreres en los tr~picos se realiza en gran parte en los -

alm«cigoa, con tranaplante a envase o siembra directa en el 

envase, mientras que en los pa!ses de clima templado se ut! 

liza el mdtodo de platabandas a la intemperie, en le produ­

cci~n de pl~ntulas a ra!z desnuda o siembra directa en el -

campo, esperdndose en esta dltima forma las condiciones na­

turales mds favorables del ª"º (Napier, 1982). 

Mangieri y Oimitri (1961) hacen referencia a que en la 
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siembra de eucaliptos en Argentina, no se puede dar une re -
gla general para todo el pa!s, por cuanto a qua la siembra 

depende del clima de ceda lugar. Por eje~plo,en Santiago -

del Estero la mejor ~poca es en los meses de abril y marzos 

en misiones la siembra se realiza en los meses de agosto y 

septiembre, adem~s de que se enfatiza en el destino que V! 

yana tenor las plantas; as!, si se trata de plantas para 

venta, conviene hacer la siembra lo m~s tarde posibles si 

la siembra se va a hacer directamente en el sitio de la -

plantacidn, fata deber~ realizar&e en la dpoca m~s adecua-

da. 

Rinoldo (1971 op. cit.) menciona que tamb!fn se daban 

tener en consideraci~n los siguientes critarios1 a) las S! 

millos que conservan su capacidad de germinacidn pocos m! 
ces, habrln de ser sembradas inmediatamente despu~s do la 

maduracidn, b) las con!faras en ger.eral y en particular 

los pinos, conviene sembrarlos en ot0Ro-invierno1 e) las -

polooras y las especies latifoliadas, que conservan su ca­

pecidad germinativa por uno o mds anos es conveniente sem­

brarlos en la primavera o el verano. 

Galloway y Borgo (1983) senalan le importancia de la 

planificacidn del mes de siembre en la produccidn de ~-

1 vp~us globulus y Pinus radiata, debido al distinto r'gi-­

man de crecimiento de cada especie en les diferentes regio 
-

no~ dol PorG, como consecuencia de los va~ios tipos de el! 

mas y al hecho da que con ~sto se evita que las pllntulas 
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permGnezcan en el vivero m~s all~ del tiempo necesario, lo 

cual representa grandes pdrdidas econdmicas y de tiempo 

(Cuadro 1 ). 

Cuadro 1, Cronograma de los meses de siembr~ para la 

produccidn de pl~ntulas en diferentes depa~ 

tamentos de la Sierra Peruana. 

DE PARTAfi1E NTO ESPECIES 
Eucalyptus globulus Pinus radiata 

CAJAMARCA IYlar. Abr. IYlay, Jun. Ene, f"eb, Dic. 
ANCASH IYlar. Abr. May. Ene. f"eb, n1ar. 
JUNIN Abr. IYlay, Ene. Dic. 
11UANCAVELICAE Eneº f"eb, May. Dic. fYlay, Jun. Jul. 
APURIMAC IYlay. Jun. IYlay. Jun. 
ANDAHUAYLAS IYlay. Jun. May. 

cuse o feb. fYlar. Ene. f"eb. 
PUNO Jul. Ago. Sep. Oct. Jul. Ago. Sep, Octo 

Nov. 

2.1. Especies sembradas en marzo, abril y mavo1 

En Canadd Picea glauca es una de las especies m~s am -
pliamenta reproducidas, por su araplia distribucidn natural 

y un gran n~mero de utilizaciones comerciales, En la provi~ 

cia de Columbia Brit«nica, las siembras ne hacen ton pron-

to como las condicionas do temperatura del suelo lo permi­

ten (abril o mayo). En el vivero de Indian las siembras se 

realizan en los meses del otono (Stiell, 1976). 
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En la Regi~n Sur de Norteamfrica, Pinus palustris y P. 

echinata son sembradas en los meses de febrero y merzo. Pi­

!llU!. elliottii es sembrada hasta el mes de ebril, por su rl­

pida germinacidn. crecimiento y resistencia al calor, en 

los meses m~s c~lidos del ª"º· m~s al Norte la siembra ea -

efectGa en loe meses de marzo, abril y mayo. P. palustria -

os sembrada primero al germinar favorablemente a temperatu­

ras bajas adem~s de que requiere de una m~s amplie estacidn 

de crecimiento, para obtener el tama"o adecuado, antes de -

ser llevada al campo (Wakeley, 1954). 

Stoeckeler (1965) recomienda para las semillas de tes­

ta impermeable, con el embridn no latente la siembra en • 

primavera (del Hemisferio Norte), des~u's de algGn pretrat! 

miento que les volverl mds permeables. Pinus ponderosa, P. 

t' n'":-:~:in~, P. sylveetr!s, P. echinata, P. densiflora y P. 

thunbergii son especies de velocidad germinativa r'pida, 

por lo que son sembradas al inicio de la primavera. La 

siembra de P. strobus, P. flexilie y P. cembra se realiza -

en este per!odo siempre que sus semillas hallln sido previa -
mente estratificadas. 

En la Regidn Sur de Inglaterra, la mayorfa de las eepe -
ties forestales son sembradas en las dos Gltimas semanas da 

marzo. En le Regidn de Scotland esta actividad se efectda -

duro~~~ las tres primaras semenes da abril. La siembra da -

Pseudotsuga taxifolia, Picea abies, P. sitchensis, Tauga hfl. 
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terophylla, etc., debe eer antes que la de los pinos (Pinu~ 

sylvestris, Po nigra var. calabrica y P. contarte) procura!~ 

do siempre que esta actividad nunca se retrase, ya que cua~ 

do ~sto sucede se obtienen pllntulas poco resistentes al i~ 

vierno (Edlin, 1964). 

Ersov (1963) en la regidn de Archangel compard los po~ 

cantajes de germinacidn y sobrevivenc!a de Pinus sylvestrie 

y Picea abies, al sembrar mensualmente a partir del primer[· 

de mayo al primero da septiembre. Los resultados obtenidos 

mostraron que para ambas espacies, mayo fue ~l mes dptimo -

de siembra. 

En No~uega, ~ark (1965) trabajd con semillas da Pinua 

svlvastris aplicendo los mismos tratamientos que en al exp! 

rimento anterior, agregando una siembra mis que fue la del 

mes de octubre. Los meses de mayo y junio fueron los mds fa . 
vorables tanto en la obtencidn de una alta capacidad garmi­

nativa como en la sobravivencia, indicando adem~s que las -

siembras realizadas despufs del 10 de julio presentaron -

grandes riesgos de p'rdidas. Rbstovtsev(1975) al trabajar 

con la misma especie, pero con 26 procedencias, repo~td e­

fectos no significativos entre al mes de siembra y cada una 

de las procedencias, encontrando solo una leve veriacidn en 

los porcentajes de germinacidn totales. 
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2 2. Esper•.e" SAmbrl."dAq on funio, julio y a9c~t.01 

laffita y colaboredores (1963) fijaron la fecha l!mite 

en la siembra de Pinus pinaster, fuera de la cual el ~xito 

dJ la misma resultar« dudoso, Sus tratamientos fueron a fi­

nalEJs de abril, junio, agosto, octubre, diciembre y febrero. 

la siembra ~el mes de junio presentd el m~s alto porcentaje 

de germinacidn y sobrevivencia, aunque el lapso de emergen­

ci~ (45 d!as) rua el m~s amplio en relacidn con los otros -

111ases, 

la germinoci~n de Pinus ponderosa segdn Pearson (1949) 

do~~nd3 de una temperetura relativamente alta durante apro­

x!~~~~~8nte un pertodo de tras se~an~s. En los meses de ju­

lio, a~o3tc y oeptiembra (principios de este altimo) se tu­

vieron lac temperaturas dptimas. la germ!nacidn dal mes de 

julio fue la md~ recomendnble, porque permitid un mayor cr! 

simiente radicular y un~ lignificacidn del tallo antes del 

.i:n:iorno. 

En Cuba, la siembra se lleva a cebo tan pronto como 

las semillas son colectadas y seleccionadas, sin embargo en 

elgun~s especies es pospuesta durante algunos meses, po~ e­

jemploa Tectona grandis,cuyos frutos maduran de diciembre a 

enero, es sembrada de junio a julio, evit~ndose con ~sto 

que las plfntulas esten demasiado crecidas en mayo prdximo, 

qua ea cuando son transladadas al sitio de reforestacidns -
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en al caso de Pinus caribaea, la semilla puede sar aembra­

da inmediatamente o se puede con8ervar hasta al prdximo a­

bril o nayo, para siembra directa en el campo (rors y Ra­

yes, 1967). 

2.3. Espacias sembradas en septiembre, octubre y noviem­

brea 

En las regiones con una astacidn de crecimiento corta 

es recomendable la siembra en estos meses, por representar 

ciertas ventajas, en co•paracidn con las otras lpocas del 
r. 

anos se tiene una estratificacidn natural, ademds de una -

•'s amplia astacidn de creci•iento, lo que hace factible -

la produccidn de plfntulaa mda desarrolladas al iniciarse 

•fs ta•pranamente la a~ergencia, sembrando preferentemente 

aquellas semillas qua no pueden sar flcilmente almacenadas 

sin una gran perdida de su viabilidad. Las siembras pueden 

ser efectuadas hasta el nes da diciembre, siempre y cuando 

se disponga de invernaderos (Toumey, 1947). 

En rilipinaa P&nus insularia es la especie mle utili­

zada en loa proyectos da refora1taci6n, dadas sus caracte­

r!aticaa silvicoles y ecand~icaa. La siembra en loa vive-­

ros as de septiembre - octubre con ~eses da plantac16n an 

junio o julio, cuando la1 plantas tienen de aiete a ocho -

masas da edad y han alcanzado de 15 a 20 cm1. de altura. -

En otras plantaciones eatablacidaa da mayo a agosto, la 
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siembra se hace de octubre a diciembre del ª"º anterior 

(Agpada et al., 1975). 

Pimentel (1971) menciona que en nuestro pafe laa aia•­

bres a finales del otoffo e inclusive en al invierno, aon -

posibles de efectuarse, si se previenen los efectos de hala -
das mediante riegos por la tarde, o an la noche, pare aumen -
tar la humedad relativa, Si loe inviernos son benignos a 

las espacies por cultivar son reaiatantae a las bajas tampe -
raturas, convienen las siembras en esta dpoce, 

2,4. Eopec!ea ~embradas en diciembre, enero y ~ebrero1 

r.acfas (1951) tambiln aanala que an nuestro pala•• ha 

obaorvedo la conveniencia da hacer las aia•brea a finales -

d1l invierno, con el objeto de que las plantas puedan daae­

rrollaree durante todo el periodo vegetativo, y se ancuen-­

tren en condicione• de resistir el invierno siguiente al da 

au siembra, ein que haya necesidad de abrigos art!ficiale11 

ain cmbcrgo, aeri •ajar enaayer en cada clima y para cada -

espacie, haeta encontrar la 'poca preferible de sia•bra. 

RuMjancev (1959) compard los resultados de la siembra 

efectueda Al 10 da diciembre en el suelo congelado da los -

almlc!goa da Pinus sylvastris, can la siembra realizada en 

·1a.P~imavera. La germinacidn fua 20 d!as mfe temprana an la 

primara siembra. En octubre de 1960 ae midid la longitud de 

loa pl~ntula1 (tallo-ratz) reportando 26 c•a. para las aam-



bradaa en dicie•bra y 19 cea. 1n laa dal eegundo grupo. El 

paso de 100 pldntulaa fua de 34 grs. y 12 gra. respectiva-

2.5. Siembras y algunas experiencias en la eropagacidn de 

especies forestales en ~~xlcoa 

En la propagacidn de especies forestales por semillas, 

ha sido poca la importancia que se le ha dado a las venta-­

jas o desventajas, que representan al sembrar en las diferen 
-tea lpocea del ano, en lea diversas regiones del pa!s. 

Para los viveros nacionales, Pimental (op. cit., 1971) 

••nciona qua en general se acostumbra sembrar al entrar la 

primavera o un poco antes. Sin aMbargo en al astado de ~1-

choacfn la Comisidn rorestal informa que en el vivero ~ora -
lo• la• con!feraa, eucaliptos y encinos son sembrados en -

la• al•lcigos en loa mases de enero, mayo, junio y octubre. 

[n la1 viveros del estado de Chiapas, se acostumbra sembrar 

118ed1ataMente deapu6a de la recoleccidn, previo secado y -

118Pleza de la semilla (Cuadro 2). O bien inmediatamente 

da1puf1 de que se ha recibido se~illa de otras fuentes. 

« En la plantacidn comercial de pinos tropicales La Sa• 
• bana, Oax., les espacias de Pinu1 caribaea var. caribaaa y 

P. tropicalis son sembradas da marzo a mayo y llevadas al -

c .. pa de Julio a octubre (Tamayo et al., 1978). 

I 
' 
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En el diegndstico de viveros forestales de 14 estados 

de la RepGblica, Cuevas (1984) menciona que el tiempo que -

la semilla per.manece almacenada es variable, ya que puada • 

ser utilizada inmediatamente o incluso hasta 15 meses das--

pu~s, adem«s de que el almacenamiento se realiza en condici~ 

r.oo naturales. Solo el 6.25 y 33% de los viveros respectiva 
-mente de los estados de M4xico y Chihuahua almacenan su se­

milla en refrigerador, El m'todo m~s comGn de produccidn ea 

el de transplante de elm«cigo a envase. En algunos viveros 

asta m'todo se alterna con el denominada siembra directa en 

env~se, 

Con el fin de comparar el sistema tradicional da siem­

bra a la intemperie en envase de polietileno negro, con la 

produccidn de pldntulas en envase cdnico de pldstico en in -
vernDdoro, Villarreal (1981) realizd un estudio en el viv! 

ro forestal de San Rafael, Mun. Urique, Chihuahua con Pinus 

arizonica obteniendo resultados favorables en la germina•• 

ci6n y crecimiento en altura en condiciones da invernadero. 

La eupervivencia en los diferentes tratamientos a los 6 m! 

aes de edad, no presentd diferencias marcadas, fsto prob! 

blemente se debi~ a los cuidados prodigados. 



Cuadro 2. meses de siembra en la produccidn de pl~ntulas, en los ;·.iveros forestales de 

las di fe rentes Regiones fisiogr~f l :::as del estado de C1 .ia¡;as ., 

Acer negundo 
Casuarina eguisetifolia 
Cupressus Jindleyii 
Cedrela me;iicana 
Ceiba pentondra 
Enterolobium r.yclocarpum 
EucHlyptus camuldulensls 
Eucalyptus globulus 
leucaena sp. 
ligu!dambar styraciflua 
Pinus ayacahuite 
Pinus gregii 
Pinus michoacena 
Pinus montezumae 
Pinus pocarpa 
Pinus oocarpa ver ochotere 
nae 
Piñus pseudo~trobus 
Pin11s pseudo::trobus var. 
apulcer1cls 
Pinus pseudostrobus var. 
oaxacanr:. 
Swietenja hum5lis 
Tabehuia ror1ea 
Tert:::in''' granrJis 

DEPRE~ION CEN'.RAL 

MES 

May, 
l\go, 
Abr,may,Jun,Jul.Ago,Sep,Oct,Nov. 

May.Sep. 

feb. 
feb.Mar.Abr,May.Oct,Dic, 
Feb,Mar, 
Mar,May.Jun.Sep. 
Abr.IYlay,Ago, 
Jun. 
EneoMar.May, 

Abr. 

Ene.rob, 

Ene.reb.mar,Jul.Ago.Nov. 

F"eb .l'llar.rnay. 
may. 
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3. •ATtRIALES Y •ETODOS 

El presente trebeja se realizd, en el Campo Experimen­

tal Forestal Rancho Nuevo , (Mun, San Cristdbel de las Ca­

sas, Chiapas) perteneciente al Instituto Nacional de Invea­

tigeciones Forestales, el cual se localiza en al ~m. 97 da 

la carretera Panamericana Internacional, en su tramo de Tu~ 

tla Guti,rrez - Cdad. Cuauhtemdc. Geogrificamente se encue~ 

o ' tra entre los paralelos 16 44 de latitud Norte y los mar! 

o ' dianas 92 34 de longitud Oeste, a una altitud de 2.210 m • 

.. 
Las semillas de las cuatro especies y las dos varieda-

des, fueron proporcionadas por el mismo Campo Experi•antal, 

siendo colectadas en regiones aladanas. En la Tabla II ae -

•uaatran las datos de colecta, adem«s da los datos obtenidos 

en al laboratorio de semillas da dicho centro. 

3,1. Datos clim~ticos1 

De acuerdo al sistema de clasificacidn da K~ppan, •Ddi -
ficado por Enriqueta Garc!a, presenta un clima de tipo1 

C (•'2) (w) bi Templado h~•edo con lluvias en verano, 

con las siguientes temperaturas, 

Temperatura media anual 

Temperatura m«xima 

Te•peratura m!nima 

----- 11.46°c 

----- 21 .02ºc 

1.41ºc 



18 

las temperaturas bajas se presentan a partir del mes -

de octubre e inclusive se llegan a registrar hasta princi-­

pios del mes de mayo, la precipitacidn presenta aproximada­

mente un promedio de 1,113.35 mm. anuales (Tabla I, Grlfica 

1). 
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3.2, Establecimiento del Experimentos 

La fase experimental se inicid a principios del mes de 

septiembre de 1982, En los meses subsiguientes la siembra -

tue realizada en los primeros d!as de cada mes, concluyendo 

a los 90 d!as de efectuada la siembra. 

Previamente a la siembra, el sustrato del almdcigo se 

dasinfectd con rormaldeh!do al 2%, aplicando 20 lts. de es-
2 ta solucidn por cada m de sustrato, cubriendo inmediatameQ 

ta con pl6stico durante 48 horas, Transcurrido este lepao -

ea destapd y ramovid, lograndoae con lato aÚ aereacidn, ut! 
-lizfndose trece d!as m«s tarde, Esta actividad se realizd -

antes de cada siembra en las porciones del sustrato a utili 
-zar. 

Cuadro 3, An«lisis f isicqqu!mico del sustrato empla! 
do en los semilleros (tierra da ~onte), 

pH MATERIA p Ca 
TEXTURA 

ARENA LIMO ARCILLA ORGANICA 

42,86 50,80 6,34 7,0 3,80 15,47 4,20 D.46 

Antes y daapu~s de realizada la siembra, se aplicd un 

ligero riego. La •i••bra ea hizo mediante eurcca, a un can -
tf•1tro de prorund1dad, de acuerdo a lo recomendado por Za-



20 

vala (1971) en alm•cigae da dimensiones de 1,20 mts. de an­

cha por 2,40 mt•, de larga por 0,30 •ts, de profundidad, de 

acuerdo al disefto experi•ental. Despuls de distribuida la -

semilla se cubrid can una pequena capa de tierra cernida, -

colocando sobre el semillero una malla de alambra con al 

fin de evitar el ataque de aves y roedores, Sobre la malla 

se dispuso una capa de ac!culas de pino, para as! evitar el 

.descubrimiento de las semillas al amortiguarse la fuerza 

del riego manual y de la lluvia, la evaporacidn excesiva da 

la auperf icie y la desecacidn de las pllntulas reci'n amar-
•. 

gidas, 

El riego se aplicd diariamente. Durante la temporada -

da lluvias asta actividad se realizd dependiendo de las con -
dicionea ambientales y durante las primeras semanas de na! 

canelas se adiciond Permanganato de Potasio al 3% en el agua 

da riego, y para contrarrestar la incidencia de insectaa en 

las plfntulas, se utilizd Dipterex al 2%. 

Con el propdsita de evitar la total mortandad que pudis 
-ran causar les bajas temperaturas que se registran durante -

loa fltimos d!as de octubre, se colacd un cobertizo de lfmi­

nes de cartdn, esta proteccidn se prolongo hasta marzo, 

Lea plfntulas solo permanecieron en el almdcigo tres -

••••a. 
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3,3, D5sano experimant~l, 

El diseRo experimental utilizado fue una distribucidn· 

completamente al azar, con cuatro repeticiones por especie. 

Cada unidad experimental constd de 100 semillas distribuidas 

en una superficie de 28 cms, de ancho por 40 cms. de largo 
2 

~~roximadamente 0.112 m ), utilizándose separadores de made -
re. 

En total se probaron 12 meses de siembra, por especie 

y variedadt 

1 •• Siembra en Septiembre de 1982 

2 •• Siembra en Octubre de 1982 

3.- Siembra en Noviembre de 1982 

4.- Siembra en Diciembre de 1982 

s.- Siembra en Enero de 1983 

6.- Siembra en rebrero de 1983 

7.- Siembra en lllarzo de 1983 

a •• Siembra en Abril de 1983 

9.- Siembra en rrlayo de 1983 

10.- Siembra en Junio de 1983 

11 •• Siembra en Julio de 1983 

12 •• Siembra en Agosto de 1983 
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a) Germinacidn.- Loa conteos da germinaci~n se hicieron ca -
da tercer dla, a partir del d!a que hubo emergencia de 

las primeras pllntulas, El porcentaje final se obtuvo -

por una proporcidn del n~mero total de plantas germina­

das hasta los 90 d!as, referido el n~mero de semillas -

sembradas por especie (400). 

b) Sobravivancia.- Esta variable fue calculada en base a -

la proporcidn del ndmaro total da semillas germinadas, 

ccn respecto al n~mero de pl«ntulas presentes a loa 90 

df3s do habar sida sembradas, expres,ndose este reault! 

do en porciento. 

e) Altura.- Al finalizar cada tratamiento, se midieron 10 

pl~ntul~3 por repeticidn, con una regla graduada con a­

proximaci~n a mil!metros, a partir del nivel del suelo 

hasta el fpice de la planta. 

d) Difmetro.- Se midieron los tallos de las plfntulas con 

un Vernier, en mil!metros, a un cent!metro del cuello -

de la ra!z al finalizar el experimentov 

a) Longitud de la ra!z principal.- La longitud se conside­

rd desde el cuello de la ra!z hasta el ~pice, midi~ndo­

le con una regla graduada con aproximacidn a mil!lll6tros. 



r) Peso saco.- Las pl,ntulas ruaron lavadas y secadas cui­

dadosamente e inmediatamente colocadas en cajas da Pe-
o tri en el horno de secado a 70 C durante 48 horas o me-

nos, dependiendo de la obtenci6n del peso seco constan­

te del material, en la balanza analítica. 

3.s. Anlliaia1 

Para analizar la velocidad da germinacidn por alambra 

se utilizaron dos parfmetroa1 

.~ 

a) D!as medios a la germinacidn (o.m.G.).- Con esta mltodo 

se cllculo el ndmero promedio de dfae requeridos para 

que emergiera la pldmula o rad!cula (Hartmann y keater 

op. cit., 1985). 

Olas medios a la G1 T1 + G2 T2 
germinacidn = O.M.G. = 

N G 

+ ••• G T n n 

G: Ndmero da semillas germinadas en ase conteo. 

T= Ndmero de d!aa transcurridos hasta esa conteo. 

NG~ Ndmaro total de semillas germinadas. 

b) Valor germ!nativo.- El valor garm!nativo as una fdrmula 

con la cual sa puedan hacer comparaciones mis objetivas 

entra los resultados obtenidos, al expresarnos la velo­

cidad de garM!nacidn da cada •as mediante la capacidad 

garminativa y el tiempo transcurrido en las aiembraa.Pa -



ra el ceso se utilizd el Valor germinativo propuesto -

por Cz·,ba'c.o• (; 962) para semillas lef'losas perennes, n;e 

diante lf-l siguien:., .. ft'L~.P.;J.a 1 

G.IYl.D. -

V • G. = V .P. x G • M, O. 

f;Jcfx'!rr10 ¡::iot·:::e11t 1ju gc-rrr1inativo <Jcumulado en un deter­
mint:1do d!a 

~o. de días acumulados on los que se alcanzd este 
pori:c. nta je 

Porcentaje d8 gerrninQcidn acumulada en cada conteo 

No, de d!ss t~anscurridos hasta ese conteo 

VoP• - Valor pico 

G,M.D. = Germinacidn media diaria (se utiliza el valor del -

dltimo dato da G.m.o.) 

Las variables c~pa=~rlod germinativa, valor garminativ~ 

d!Hs medios a la germinacidn y sobrauivencia, so sometieron 

a un an~lisis de varianza del diceno completamente al azar, 

aplicLlndo posteriormente la prueba de Tukey al 95% de prob~ 

bilidad. A las variables de crecimientos altura, di,metro, 

longitud radicular y peno saco, solo se les calcul6 su media 

aritm~tica, Finalmente oe dofinioron 3 6pocas de siembra 

con los resultadas de las 12 siembras. 
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4, RESULTADOS 

Los resultados del an&liais de varianza del diae"o CO! 

pletamente al azar, de las variables, porcentaje de germin~ 

cidn, d!as medios a la germinacidn (o.m.G.), velocidad ger­

minativa (V.G.), n~mero de d!as al inicio y terminacidn de 

la germinacidn (N.O.I., N.O.f .) y porcentaje de sobreviven­

cio, se indican en el Cuadro 4 (por especie v variedad), en 

el que se observan diferencias significativas al 5 y 1~ da 

probabilidad. Para establecer el orden en el que aa distri­

buyen las medias de las diferentes siembras,~se utilizd le 

prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadros 5 - 11), y -

en base a este agrupamiento se definieron les siguientes ca .. 
tegor!as que se caracterizan por1 

a) Epoca apropiada1 incluyd los meses que requirieran de 

un menor nGmero de d!as para que la garminacidn tuvie­

se lugar, con un m!nimo de d!as al tlrmino de esta, 

presentando una velocidad garminativa alta al ser sus 

valores de V.G. y D.M.G. estad!sticamante auparioraa. 

Los porcentajes de germinacidn, sobrevivencia y creci­

miento tambidn se vieron favorecidos. 

b) Epoca regular1 corresponde e las meses en los que no 

obstante loe porcentajes de gal'ltlinacidn y sobrevivencia 

obtenidos fueron estad!sticamente superioras, su velo­

cidad de gr.rminacidn reaultd mfs lenta. Lo mismo auca-



27 

did con las variables de crecimiento. 

e) Epoca inaoropiada1 comprenda los Meses en los cualae -

los resultados de todas las variables tomadas en cona& 

daracidn, se vieron notablemente afectados. Requirien­

do el m«ximo n~mero de d!as para que la garminacidn t~ 

viese lugar, adem~s de presentar curvas de germ1nacidn 

irregularaa. 

Debido a que en los primeros tratamientos ee mezclaran 

las repeticiones al ~omento de extraer las pl~ntulas del ae 
-millero, solo se aplicd estad!stica b«sica a las variablaa 

de crecimiento, altura, dilmetro, longitud de la rafz prin­

cipal y peso seco aireo/radicular (Cuadro 13 - 15). 

Finalmente con el agrupamiento de los resultadas de 

las variables antes mencionadas, se procedid a elaborar el 

Cuadro 16, enmarcando las diferentes lpocas de siembra para 

cada especia y variedad. 



Cuadro 4. Resultedos de los an,lisis de verianza para las seis variables 
de respuesta, en doce meses de siembre de seis eepecies da pinos. 

VARIABLES r.ERMINACJON D.M.G. V.G. N,O.l, N.D.f". 

(%) (D!as) (D!as) (O tas) 

** ** ** ** ** Pinus oocerp8 var. 6.78 38,17 12.17 23.48 8,63 

ochoterena 

Pinus pseudostrobua 

var. oaxacana 

Pinus michoacana 

Pinus montazumaa 

Pinue oocarpa 

Pinus ayacahuita 

** 
9.64 

** 41,85 

** 11.02 

** 9,44 

** 16,28 

** ** ** * 60.40 12.21 42.73 2,68 

** ** ** ** 46,86 e.96 10.02 J,06 

** ** ** ** 44,80 9,60 48,50 4,66 

** ** ** ** 
66.90 14.23 31.54 3,95 

•• 109 ,96 * 2,33 
** ** 

21,85 11,30 

SOBREVIVE NC I A 

(%) 

** 2.92 

** 3.68 

** 11.92 

** 12,45 

** 5,44 

** 16.28 

D,N,G. a D!ae medios a la g•rminecidn N.D.I. • Ndmero de dfaa al inicio de la 
garminacidn. 

11. a, • Valor germinativo t~.o .r. = Ndmero da dfae en al que se r•gi! 
tr~ la dltima semilla germinada. 

N .. 
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4.1. Pinue oocarpa var, ochotaranaR Mart. 

Cuadro s. Efecto de la 'poca de siembra en la ger•in! 
cidn y sobrevivencia de Pinus oo~arp~ var. 

ochnte~an~e Mart. en vivero. 

SIEll!BRA GERIYIINACION D.M.G. V.G. SOBREVIVE NCIA 

(Mes) ( ") (Días) (%) 

s 75.75 ab 30.00 abe 2.20 bed 84.18 a 

o 76,50 ab :50.25 abe 2.11 bcd 88.51 a 
N 33.CO d 56,00 de 0,19 cd 69.1 B eb 

D 49.00 bcd 67,00 e 0,35 cd 76.74 ab 

E 65.50 abe 65,00 e 0,60 cd 88.29 a 

r 43.00 cd 49,50 d 0,53 cd 86,32 l!l 

ITI 77.75 ab 36,00 e 2,36 bcd 77,60 eb 
A 75.25 ab 25,50 abe 2.so be 65.50 eb 

• 77,25 ab 20.so a 7,12 a 72,58 ab 

.J 82,25 a 22.50 eb 4.13 b 92.68 a 

J 76,00 ab 27.75 abe 3, 14 be 72.20 ab 

A 59 ·ºº abcd 34,00 be 1.1e cd 33.86 b 

las letras agrupan mismos valores con la prueba de • 

Tukay al 5% da probabilidad, 

Los meses de abril, mayo, junio y julio corresponden a 

lo que se podrta considerar como una (ggca ~ siembre inaprg 

piada (Cuadros Nos. 5, 11 y 12), siendo el mes de junio el 

de mayor capacidad germinativa (82,25%) aunque, con una ve-­

lacidad germinat~v~ mis lenta en comparacidn con ln siembra 
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del mes de mayo, que alcanzd una velocidad de 7,12, Las 

curvas de la Gr~f ica 2 presentan una forma sigmoidea, que 

se caracteriza por un ritmo acelerado durante los primeros 

d!as de haberse iniciado la germinacidn (Cuadro 11 ), sobre­

saliendo los meses de mayo y junio, Con respecto a los re­

sultados de crecimiento de esta lpoca, latos estuvieron en-

tre los mejores promedios del ano, destacando el mes de a­

bril que presentd la m'xima longitud radicular y peso seco 

ª'reo/radicular (26.00 cms. y o.114 grs,) en general. 

b!!, lpoca regular estuvo representada por los meses de 

septiembre, octubre y marzo. Aunque los porcientos de germ! 

naci~n fueron estad!sticamente agrupados con la lpoca apro­

piada, la velocidad germinativa fue la m's retardada (Cuadro 

11), con promedios de crecimiento intermedios (Cuadro 13). 

Esto variedad alcanzd el mlximo promedio de altura, que fue 

de 5,00 cms., pero su peao seco aireo/radicular fue inferior 

al de los meses considerados apropiados. Dentro de estl lp2 

e~ en el mes de marzo se presentd el m«ximo n~mero de d!as 

al inicio de la germinac!dn (23 d!as), con una posterior ve 
1 -

locidad de emergencia de las pl,ntulas ligeramente mis r'p! 

da (Cuadro 5), 

Noviembre, diciembre, enero, febrero y agosto fueron -

los meses mis adversos en la siembra de esta variedad,· por 

·haber cau~ado tente su baja capacidad y velocidad germinat! 

va como su cracimiento aireo/radicular tambiln bajoy adem~s 
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ee observd un ntnno .,. cuanto •l inicio de la pniriacidn, 

as! ca•o una notable irregularidad en sua curvas de germina -
cidn an el transcurso del tiempo, correspondiendo a la deno -
•inada ~poca de siembra inapropiada. 

la sobrevivencia en laa diversas fechas de alambra no 

prasentd en general diferencias entre sf, a axcepcidn del -

mes da agosto, en que se obtuvo el porcentaje mis bajo 

(33.B6%)r esto poaiblamante debido a que la ger•inaci6n se 

inicio y establecid en al mes mis lluvioso del ano (Septie• 

bre de 1983, con 406,20 mm, de pracipitacidn, Tabla 1). •.· 

'º 
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4.2. Pinus pseudostrobus var. oaxacana Mart. 

Cuadro 6. Efectos de la 'poca de siembra en le germin! 
cidn y aobrevlvencia de Pinus pseudostrobus 
var, oaxacena fllart. en vivero. 

SIEfllBRA GERMI NACI ON O .111. G. V.G. SOBREVIVENCIA 

(Mes) OC) (D!as) (%) 

s 87,75 ab 30.00 ab 3,13 bcd 90,65 8 

o 84,75 ab :m.2s b 3, 10 bcda 92,31 l!l 

N 52,00 d so.oo de o.so a 58,87 ab 
r .. 

o 57.75 ed S7.00 er O,S3 e 63,:30 ab 

E 66,00 bcd 62.25 f 0,69 de 8S.47 ab 
r 56,00 ed 53.00 ef o.s1 e 93.12 l!l 

111 90.SO a 41 .so ed 2,38 ede 00.02 ab 
A 74.SO bcd 26.00 ab 3,84 bcd 73.30 ab 

1'11 79,00 abe 21,00 a 7,46 a 81,60 ab 
J 00.00 ab 21,00 B 6,10 ab 90.61 a 
J 96,00 a 26,75 ab 4,38 abe 93,88 ab 

A 78,50 abe 34.2S be 2,86 cde s1. 77 b 

Las letras agrupan miamos valores con la prueba de Tu­
key al 5% de probabilidad. 

Las siembras en los meses de abril, mayo, junio y julio 

quedaron agrupadas en la lpoca apropiada, en la cual los por -
centajes de germinacidn fueron inclusive mis altos que 

los obtenidos en el anlliaie da garminacidn en el !abarato -

rio (Cuadro 6 y Table II). El 111aa da 111ayo y junio sobreaa-
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liaron al presentar los m~s altos valores de velocidad ger .. 
•!nativa (V.G. = 7.46 y o.m.G. = 21 d!as), con una ligera 

pendiente al inicio de la germinacidn (Gr,fica 3). los re• 

sultados promedio de las variables de crecimiento de esta 

'poca (Cuadro 13h fueron en general nGmericamente superiores 

a los otros tratamientos, as! la siembra del mes de abril 

did el m¡fximo promedio en altura y longitud radicular ( 5,50 

y 30.50 cms.), mientras que el mejor peso seco a6reo/radi­

cular fue observado en el mes demayo (0.179 grs.). 

Al igual que para Pinus oocarpa ver ochoterenee los .. 

mecos de septiembre, octubre y marzo quedaron agrupados c2 

mo la 6poca reqular. Aunque en la siembra del mes de marzo 

el porcentaje de germinacidn alcanzado fue de 90.50 % se -

tuvo la desventaja de que requiri~ de un mayor n~mero de -

d!as en el inicio de la misma (33 d!as) y cas! el doble 

del ndmero de dlas medios a la germinacidn (D.M.G. = 41.50 

dlas),an comparaci6n con los meses apropiados de siembra, 

con una altura promedio de 4.17 cms. y peso seco total de 

0~105 grs. Como se aprecia en las curvas de germinecidn de 

los meses de septiembre y octubre (Gr,fica 3), la veloci· 

dad de emergencia de las pl«ntulas fue mis lenta, no obs­

tante, la germinecidn se inicid dentro del mismo rango de 

d!as de la fpoca apropiada. En la siembra del mes de sep -

tiembre hubo una notable superioridad en los resultados de 

crecimiento, en comparacidn con el mes de octubre. 
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Todas las variables tomadas en consideraci~n manifesta 
~ 

ron un notable abatimiento, segijnlos resultados correspon-­

' dientes a los meses de noviembre, diciembre, enero y febre-

ro, por lo que estos meses quedaron agrupados en la ~poca -

inapropiada de siembra (Cuadro 6 y 13). Las curvas de germ! 

nacidn de esta dpoca muestran un retraso y lentitud en la -

germinaci~n, ya que inclusive el valor germinativo fue me­

nor que la unidad (o.so, o.53, 0.69 y o.s1 respectivamente), 

emergiendo algunas pl~ntulas hasta los 80 d!as despu~s de -

haberse efectuado le siembre. Analizando los promedios de -

las variables de crecimiento del Cuadro 13 se desprende que 

durante estos meses, el desarrollo tanto e~reo como radie~ 

lar fueron inferiores a los alcazados en las otras dpocas. 

En relacidn con la sobrevivencia en los meses de noviembre, 

diciembre y agosto se mostrd una mortandad considerable, en 

los dos primeros meses esto tal vez se debid e les bajas 

temperaturas ambientales, mientras que en el mes de agosto 

pudo haber sido por causa de las lluvias, ~poca en que se­

gdn Gonz~lez {1979) la humedad ambiental y del suelo,const! 

tuyen uno de los factores que contribuyen a la incidencia -

de hongos causantes de la secadera de los tallos suculentos 

de las plfntulas, o damping-off. 
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4.3. Pinus •ichoacana mart. 

Cuadro 7. Efecto de la 'poca de aie•bra en la germin! 
ci~n y sobrevivencia de Pinus michoa~~na 

~art º en Vivero. 

SIEll!BRA 

(••a) 

s 
o 
N 

D 

E 

r 
111 

A 

111 

J 

J 

A 

GE RlllI NACION 

(~) 

79.00 a 

74.75 a 
11. 25 d 

28.75 cd 
50.75 b 

40.75 be 

90.25 a 
87.50 a 
87.50 a 
91.00 a 
86.25 a 

82.00 a 

o.m.c. 
(Olas) 

32 .so be 
25,75 ab 

40.75 e 

73.25 d 

66.75 d 

62.25 d 

41.50 e 
20.75 ab 

17.00 a 

19.50 ab 

25.25 e 

29.25 abe 

V.G. 

2.16 cd 
3.15 bcd 

o.o4 d 
o.14 d 

0.32 d 
0.21 d 

2.48 cd 
7.45 ab 
B.30 a 

6,45 abe 

4.24 abe d 

4,05 abcd 

SOBRE VIVENCIA 

(%) 

84.16 a 
87.15 • 

24.69 e 
71.28 a 
91.17 a 
94.52 a 
94.24 a 

93.05 a 
96.90 a 

95.17 a 

87.43 ab 

67.09 b 

Las letras agrupan mismos valores con la prueba de Tu -

kay al 5% de probabilidad. 

Para esta especie la 4poca apropiada de siembra estuvo 

•arcada por los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto, 

con porcentajes de germinacidn, sobravivancin y velocidad • 

germinativa estad!sticamenta mis altas (Cuadro 7 y 12). En 

•l mes de mayo y junio la garminacidn aa inicid a los 12 
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dtas da realizada la siembra, asta proceso continuo ininte-

rrumpidamenta durante aproximadamente uno semana, con un 

75 y 78% de pl«ntulas emergidas, posteriormente la germina­

cidn fue m«s irragular y a los 48 dtas se alcenzd al porce­

taja final da 87.50 y 91.DO~. La velocidad germinativa en -

aeta mes reaultd ser b de •<'.:'a alto valor, en comparecidn !! 

con les diferentes meses de liE~bra, asf como con respecto 

a les otras especies, La m&xima altura ea obtuvo en el mes 

de junio con 5.48 cms., ademls dal mlximo peso seco total -

(0.297 ~rs.). En el m~~ da abril se ragistrd uno de los va­

loras comp3rativamente mis alto da velocidad germinativa 

(7.45) y peso sero total, siguiendole en orden de importan­

cia los meses de julio y agosto, adamds de presentar los m~ 

jeras crecimientos'd€ las ra!cas principales (Cuadro 14). 

Pimm r.ichc~ presentd el mtfa alto porcentaje de sobrev! 

voncia en la eiern~ra del mes de agosto (67.09%) en ralac!dn 

con las otras esp~cias, aaf como en aus resultados de cree! 

Miento. 

Los meses da septiembre y octubre corresponden e la d! 

nominada l1poca raguler. A pesar de que en marzo se obtuvd -

uno de los porcentajes m~s altos de germinecidn (90.25%), -

lata se inicid e los 37 d!as de la siembra.(Cuadro 11) pro-

bablemente deb:do a las bajas ter.peraturas registradas du­

rante este mas (con 8 heladas ~e -1 a -4°c). Dentro de esta 

lpoca los porcentajes de g~rminacidn del mes de septiembre 
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' octubre fueron los m's bajos. 

la fpoca inapropieda de siembra, comprendid loa meses 

de novie•bra, dic!ambra, enero y febrero. las temperaturas 

bajas de invierno produjeron afectos adversos en la produ­

cci~n ée Pinus michoacana, ya que durante estos meses se -

requiri~ del mayor ndmero da dtes para la emergencia de 

las pl,ntulaa, e incluso se hicieron conteos do nuevas -

plintulas hasta los 90 d(aa, lo qua ocasiond una gran vari! 

cidn en el tamafto da las mismas (Cuadro 14), ademla las me -
nares alturas y porcentajes corraspondieron11 esta lpoca, 

y lo mismo pueda decirse del paso saco total. Dentro de ª! 

te grupo el mea da noviembre fue el de m~s bajo porcentaje 

de germinacidn y sobrevivencia, sigui~ndole en orden aseen -
denta dici••bra, enero y tebrero, 

•• 40 10 10 . 'º • o 'º 
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4.4. Pinue montezUMaa Lamb. 

Cuadro 8. Efecto de la fp=ca da siembra en la germina -cidn y sobravtvencia de P!nus montezUtnae 

Lamb. en vivero. 

SIElltBRA CERlllINACION D .111. G. V.G. SOBREVIVE NC IA 
(lllaa) 00 (D!a::.} (~) 

s 75.75 ab 27.75 11 3.26 abcd 76.91 a 
o 70.75 abe 28.25 ab 2.1 s bcd 91.62 a 
N 49.00 bcd 45.50 cd 0.47 d 74.94 a 
o 41.00 cd 60.00 • 0.29 d 84.17 a 

E 73.50 ab 59.50 • o.81 bcd 87.28 a 

r 49.75 bcd 54,25 de o.56 cd 82,30 a 

"' 92,00 l!I 39.00 be 3.20 abcd 89,70 a 
A 7.t.so ab 26.00 a 3.86 abe 74.87 a 
111 77.25 eb 20,25 a 5,68 a 65,03 a 
J 83,50 a 20,75 a 6.08 a 84.18 a 
J e2.oo a 27,50 a 4.17 eb 72.20 a 
A 16,00 d 43,75 cd 0,16 d 4,89 b 

Las letras agrupan mismos valoras con la prueba de Tu­

key al 5% da probabilidad, 

Le éppca apropiada de siembra estuvo comprendida en los 

mases de mayo, junio, julio y abril en los que sa presenta­

ron las condiciones de temperatura m~a favorables del ª"º' 
para la germinacidn y crecimiento de las pldntulaa (Gr,fica 

1 y Tabla I). En aeta grupo temporal. al mea de junio deat2 
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cd par praaantar la ••xt•a velocidad gerNinativa alcanzada 

par a1ta aepacia (6.08), y al m!nimo de d!as a inicio de la 

germinacidn (12 dfaa). La siembre del mas de mayo fue la de 

••nor ndmero da d!as •edios a la gonninacidn (20.25 días) y 

aayor peso seco (0,171)gra.), pero con un porcentaje de a~ 

brevivencia interior a los porcientos de este ~poca. La lo~ 

iitud radicular de la siembra dal mes de abril fue el de m! 

yor promedio obtenido en todo el ª"º de alambra (33.45 cms.) 

y dentro del grupo fue el da menor velocidad germinetiva. 

Septiembre, octubre y marzo quedaron agrupados en la ~ 

!!!!:.!.. regular, can una anerg!a gar•inativa m~s lenta (Cuadro 

8). las curvas de germinacidn de los dos primeros meses 

(Gr«fica 5) presentan una gran similitud an sus puntos de -

partida, difarenciandasa posteriormente en las determ!naci2 

nas obtenidas para cada mas, El porciento de germinacidn su -
pard a todas los meses de siembra, paro dentro da esta 4po­

ca destac4 el •es de marzo, por su gran ndmero de d!as me­

dios a la germ!nacidn (39 d!as), aunque una vez que la ger­

•inacidn se inici~ su velocidad fue casi similar a la del -

... de septiembres cabe mencionar que an asta ~ltimo mes se 

obtuvo al mayor incremento en altura (Cuadro 14). 

La lpoca inapropiado de siembra comprende un amplio 

.. rgen de meaacs noviembre, diciembre, enero, febrero y a• 

to•to, siendo la energ!a Q•l"lllinativa de les semillas altanen 
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te afectada; esta es q~e datermind una germinacidn retarda­

da y dispareja. La siembra del mas de enero fue la que re -

quirid da un mayor n~mero de d!as para la nascencia de las 

plfntulas, seguida en orden de menos d!as noviembre, dicie! 

bre y febrero (c~adro 11), caracterizandose por presentar -

un porcentaje de germinacidn superior al del grupo (73,50%), 

en el que los porcentajes alcanzados fueron menores del 50"9 

Pinus montezumae tambiln result:d' ser la especie que se vi~ 

m~s notablemente afectada en todas sus variables en la sie! 

bro del mes de agosto, al obtenerse una germinacidn y sobr! 

vivencia de 16 y 4.89~ respectivamente. 
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•.s. Pinus oacarpa Schieda 

Cuadro 9. [facto da la lpoca de siembra an la germin! 
cidn y eabra~iv•ncia de Pinus oocarpe Schi! 
de an vivara. 

SIElllBRA Cl:Rl'lllNACION D.M. G. v.c. 5 OBRE V 1 VE NC I A 

(mea) (~) (Dlae) (%) 

s 77.00 8 39.00 bcd 1 0 60 be 91,53 a 

o 44.75 bcd 40.75 cd o.s2 cde 67.13 ab 

N 26.50 d 61.SO • o.13 e 60.90 ab 

D 39.50 cd 66.50 • 
, 

D.28 cde 76.75 a 

E 41 .so cd 64.75 e D.26 cda 85.43 a 

r 33.25 d 65.00 • o.16 e 90.55 a 

• 79 .25 a 47.75 d 0.19 de 83.56 a 
A 68.25 abe 58.25 a o.96 bcde 81.35 a 

" 73.25 ab 22.00 a 3.75 a 59. 78 ab 

J 74 .• 50 ab 31.25 b 1.93 b 79.29 a 

J 68.75 ebc 37.00 be 1.54 bcd 82.75 8 

" 74.50 ab .-1.so cd 1.40 bcd 28.29 b 

la1 letras agrupen mismos valorea con la prueba de Tu-

by al 5% de probabilidad. 

Las resultados de la velocidad germinativa revelan que 

el mee mis propicio para la siembra de esta especie fue mayo 

can un V.e. de 3.75 y un o.m.c. de 22 d!as , y como puede a­

pre~iarse en al cuadro precedente, en general en todas las -

fechas de siembre al porcentaje de germinacidn no excedi~ el 
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80%, adem~s de una fuerte disminucidn en le sobrevivencie e 

causa de los daRos que durante las primeras semanas de eme~ 

gencia caus~ el mal del semillero (damping-off), En general 

en los referente al incremento en altura y peso seco hubo -

una superioridad sobre los dem~s tratamientos, los meses de 

junio y julio tambi~n quedaron incluidos en la ~poca apro­

piada de siembra (Cuadro 12), aunque con una velocidad ger­

minativa m~s lenta, y fue en el mes de junio donde la capa­

cidad germinativa se vid m~s favorecida, seguida en orden -

de importancia en mayo y finalmente julio, 

Los resultados obtenidos en los meses de septiembre y -

marzo se enmarcaron en la lp~ca de siembra regular. Sus cur­

vas de germinacidn (grlfica 6) se"alan que hubo un aumento -

en el nGmero de d!as para que este proceso tuviera lugar, o 

incluso se registraron nuevas pl«ntulas hasta los 84 d!as, 

la siembra del mes de marzo produjo el m~ximo porcentaje de 

germinacidn en comparacidn con les demls siembras (79,25%) -

pero a un ritmo menor que la del mes de septiembre, con res~ 

tadGs de sobrevivencie y crecimiento comparables e los de la 

siembra del mee de julio (Cuadro 15). 

El lapso de octubre a febrero y los meses de abril y a­

gosto , constituyeron la lpoca inapropiada da siembra de ~­

nus oocaroa. Sus curvas de germinacidn acumulativa mostrardn 

una lenta y discontinua emergencia de pl~ntulas, con pareen-
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tajas inferiores al 50~, B 8XCBpcidn de las Siembras de a­

bril y agosto, en que alcenzar6n el 68.25 y 74.50% respect! 

vamente, pero a le vez fue el mes de abril el que requirid 

de ~'s d!as en la emergencia de las pllntulas, no obstante 

que sus crecimientos a~reo/redicular y peso seco total fue­

ron de los mds favorecidos (0.130 grs.), los valores prome­

dio de los otros meses presentaron una notable reduccidn en 

todas las variables evaluadas. la siembre del mes de agosto 

destecd por presentar el porcentaje de germinecidn mis bejo 

al alcanzar solamente el 28.29~. En la siembra del mes de -

diciembre se obtuvieron los resultadas m~s b'jos en todas -

las v~~iablas de crecimiento (Cuadro 15) • 
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4.6. Pinus avacahuita Ehr. 

Cuadro 10. Erecto d& la ~poca de siembre en la germin! 
cidn y sobrevivencia de Pinus ay~cahutte 
Ehr. en vivero. 

~:EMBRA GERIUNACION D.l'l.G. V.G. SOBRE VI VE NCIA 

(Mos) (%) (Otos) ( %) 

s 80.25 a 34.25 a 1. 70 8 96.64 a 

o 37.50 bcd 44.50 b 0.29 a 54.37 be 

N 22.25 de 73.25 d 0.37 8 19.72 d 

o 20.00 da 1e.2s d o.os e 71.36 abe 

E 41. 75 bcd 74.50 d 0.24 a 95.47 ab 

F' 36.25 bcd 77.25 d 0.16 a 87.67 ab 

111 54.25 b 47.25 be o.98 a . 92.48 a 

A 41. 75 bcd 31.65 a 1.39 a 56.84 be 

m 49.75 be 29.00 8 1.63 a 68.23 abe 

J 53.75 b 33.00 a 1.29 a 87.65 ab 

J 30.00 c~o 45.50 be 0.20 8 41.81 cd 

A 13.SO e 54.00 e 0.03 a 13.47 d 

Lae letras agrupan miemos valores con la prueba de Tu-
key al 5% de probabilidad. 

De acuerdo a los resultados del Cuadro 10, se o~serva -

que fue la especie que presantd el menor vigor en la germin! 

cidn de sus semillas. Estad!sticamente, abril, mayo y junio 

destacaron como los meses propicios de siembre, principalme~ 

ta por requerir de un menor ndmero de d!es pare que la ger-
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minacidn tuviese lugar, y a su vez con un m!nimo do d!as al 

termino de esta (Cuadro 11), los resultados de crecimiento 

tanto aireas como radiculares fueron los mejores del ª"º 
(Cuadro 15), El porcentaje de germinacidn alcanzado en el -

mes de mayo fue tan solo de 49,75%, con una sobrevivencia -

de 68,23%, se distinguid este mes por el menor ndmero de 

d!as a la germinacidn (29 d!as), El mes de abril se caracte -
rizd por haber mantenido la tasa promedio de crecimiento -

m~s elevado, pero al mismo tiempo fue el mes en el que se -

registrd el mis bajo porcentaje de sobrevivencia (56,84%) • .. 
En la siembra del mes de junio solo germin6.el 53,75% de 

las semillas, sobresaliendo dentro de este grupo por el m~­

ximo porcentaje de sobravivencie (87,65%). 

El m~ximo porcentaje de germinacidn alcanzado por f.!.­

!!!!!. eyacahuite fue obtenido en la siembra del mes de septie~ 

bre con B0,25%, aun que en los demifs meses de siembra los re -
aultedos de esta variable fueron menores del 50% (Cuadro 

10), aunque se observ~ una notable reduccidn en su peso se­

co total (0,068 grs,), pero no en su crecimiento (Cuadro 

15), Ea pues probable que la siembra en este lft9S pudiera lm -
plicar posteriores efectos en la sobrevivencia, debido a 

las bajas temperaturas que prevalecen de octubre a marzo 

(Gr~fica 1 y Tabla I), quedando por lo tanto ubicado en la 

fpoca regular de siembra. 

Esta especie presentd un amplio rango de meses inapro-
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piados para su siembra, siendo de octubre a marzo, julio y 

agosto los períodos en los que como se aprecia en la Gr~f! 

ca ? la especie que requirid de 27 a 61 d!as para empezar 

a germinar (Cuadro 11 ), Solo en los meses de enero a marzo 

hubo una superioridad en la sobrevivencia. Se aprecia tam-

bi~n en esta ~poca, una reducci~n en las variables de cre­

cimiento (Cuadro 15)1 en los meses de noviembre, diciembre, 

febrera y agosto la longitud radicular varid de 5o00 cms. 

hasta 9.50 cms.~ representando valores muy bajos para esta 

especie; con un ligero incremento en enero (11.00 cms.) y 

en marzo se tuvieron las mejores longitudes radiculares -

con un promedio de 17,84 cms. 

/ 
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Cuadro 11, ~dmero de d!as requeridos por las diferentes especies de pinos em-

pleadas paras iniciar la emergencia de las plfntulas, as! como el 
registro de la dltima semilla (s) germinada (s) en un lapso de 90 

d!as de siembra, 

ESPECIES VARIABLES 
A s o N o E r fll J J A 

Pinus oocarpa var. N.O.J, 198 19ab 35cd 42de ___.__ 49e 31bcd 23eb 18a 15a 1 Sa 19• 26abc 

ochoteren~e mast. N.o.r. GBbc 70bc 83c B7c B7c 71bc fJ1bc 84c 338 55ab 55ab 79bc 

Pinu'3 [!!GutlnstrobusN.D.1. 17a 19ab 33cd 38d 47e 36d 33cd 188 16a 14a 1Ba 27bc 

var, na~acana mart,N.o.r. 66ab 57ab 82ab B5b 81eb 82ab 63ab 66ab 438 53ab 6Bab 60ab 

Pin11s mir.hoacane N.D.l. 19ab 14a 31cd 38da 48e 2Bbcd 37de 15ab 12a 17ab 17ab 21abc 

mart. N.D.r. 69ab 60ab 68ab B8b 90b 81ab 66ab 52ab 488 54ab 54ab 548b 

Pinus montAzumae N .D. t. 188 17a 30b 35b 45e 29b 30b 1 ea 158 12a 19a 44c 

Lamb, N.o.r. 56eb 66ab 86c B5bc B5bc 82bc 56ab 51ab 41a 45b 50ab 63abc 

Pinus oocarpa N.D.J. 25ab 25ab 43def 48ef 48af 3Bcde 36cd sor 168 198 24ab 31bc ---
Se hiedo N.o.r. 71ab 71eb BSb 86b B3b .• 88b 84b 72ab 54a 68ab 66ab 82b 

Pi nus ayacahui te N.D.I. 24a 27a 55d 61d 65d 49bcd 36abc· 24a 21a 238 34ab 33a 
N.o.r. 61abcd 74bcde B9e B9e B7e 90e 72bcda 42a 53ab 54abc 77cde B2de 

L~s letras agrupan mismos efectos con le pruAba de Tukey al 5% de probabilidad, 

N,C.I, =~~mero de d!as al 1.,icia de la garminacidn N.o.r •• Ndmaro de d!aa en el que •e regis-
tra la dltima semilla germinada. 



Cuadro 12 Epocas do r.i<0<;1bro en ol poríodo Septiembre 1962-Agosto 1963 en la localidad de 

" Rancho Í'lU0\'0 ;· e hlopos. 

ESPECIE 

Pinu!J ?Ocarpo-YQ!.. 

Qfhoter~uC!~ 

Pin~!_ pi!_eUd"Sl!_O.P~· 

Qa:tocona 

Pinu3 montezumae 

Pinus oocarpa 

Pinuo oyacohulte 

s 

l:it'.<I'.I EPOCA APROPIADA 

~ EPOCA REGULAR 

• E POCA INAPROPIADA 

o 

1983 

N D E F M A J J A 



Cuadro 13. Resultados de las variables de crecimiento ª'reo/radicular, de doce meses 

de siembra en 4 especies y 2 variedades de P!nus, a los 90 d!as de sembr! 

das. 

ARIABLES Pinus oocarea var. ochoterenan 

Altura Dilfmetro Long. red. Peso seco 

(cms.) ( cms.) (cms.) ( grs.) 
'.~ IEMBRA 

~E¡.JTJEMBRE s.oa 0.1 o 20.00 0.070 

OCTUBRE 4,00 0.09 18.20 0.045 

NOVTEfllBRE 1.eo 0.06 6.50 0.020 

DICIEMBRE 2.00 0.01 B.90 0.011 

ENERO 2,70 º·ºª 12.so 0.028 

íE ílRE RO 1,22 0,09 11. 81 0.029 
'YIARZO 4,00 0.12 1 s.1 e 0.091 

AHRIL 3, 16 0.1 o 26.00 0.114 

MAYO 4,68 0, 13 25.49 0.111 

JUNIO 4,45 0,11 24.18 0.101 
.JULIO 3,78 º·ºª 16.26 0.063 

A r:osro 4,77 o, 1 o 12.20 0,038 

Pinus pseudostrobus var. 

Altura Oilfmetro long. rad. 

( cms.) (cms.) (cms.) 

5,25 o .13 25.09 
4.50 0.14 22.00 

2,75 0.1 o 13.00 
3.25 0.11 17.00 

3,00 0.11 16,00 

3,57 0.19 13.62 

4.17 0.13 24.07 

s.53 0.12 Jo.so 

4.68 0.13 25.49 

s.1 s 0.20 25.86 
\ 

4.25 0.09 22.ss 

4,80 0.1 e 23.41 

oaxacana 

Peso seco 

( graJ) 

o .111 

0.056 

0.031 

0.039 

0.038 

0.040 

0.105 

0,166 

0.179 

0.150 
0.103 

0.010 

en 
o 



Cuadro 14. Raaultados de las variables de creci•iento ª'reo radicular, de doce meses 
de siembra en 4 especies y 2 variedades da Pinus, a los 90 dfaa de ael'llbr! 
das. 

ARIABLES Pinue michoecana 

Altura Difl'lletro Long. rad. 
(cms.) ( cma.) 1 (cl'lls.) : 

«;IEIYIBRA 
j 
1 

4.56 0.12 
¡ 

27.41 SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 4.00 0,16 30,50 

NOVIEMBRE 3.50 0,10 15.00 

OICIElllBRE 1,45 0.11 8.oo 

ENERO 1,70 0.12 12.00 

rEBRERO 2,56 0.1 s 10.02 
IVIARZO 3,75 0, 16 27.03 

ABRIL 4,70 0, 16 34.94 

MAYO 4,?5 0, 17 28,08 

JUNIO 5,48 0,15 27.11 

JULIO 4,87 0,15 28,40 
AGOSTO 5,05 0,13 27,41 

Pe10 seco Altura 
(grs.) (cma.) 

o.138 3o15 
0,105 2o15 
0,082 1,53 
0.023 1.11 
0,028 1,31 
0,028 1,66 
0,127 2,35 
0.240 • 2,29 

0.286 2.68 
0,297 3, 14 

0,175 2.57 
0.110 1.90 

Pinua mantezut1aa 

Dlf•atra Long. red. 
(cms.) ( ClftB • ) 

0,1 :s 25.38 
0,10 20,50 

0,09 11,40 
0,06 7,50 

0.12 11.15 
0,10 16.84 
0,13 26,20 
0,14 33.45 
0.12 23,48 
0,15 27,30 

o.13 23.77 
0,14 11.97 

Paso eaca 
( gra.) 

0.100 
0,084 

0,056 
0,024 
0,107 
0,133 
D.146 
0.120 

0.111 
0,160 

0,135 
0,035 

UI ... 



Cuadro 15, Resultados de les vBriables de crecimiento a~reo radicular, de doce meses 
de siembra en 4 especies y 2 variedades de Pinus, a loe 90 d!aa de sembr~ 

das, 

ARJ ABL[S Pinus ooearpa Pinus B~flCl!lhUite 
-

Altura Dilmetro Long, red, Peso seco Altura Di~metro Long, red, Peso saco 
(cms,) (cms.) ( cms.) 

5I(m8RA 

5(PTJ01BRE 4 .1? 0.1 a 22,83 
OC: TIJBRE 2.so 0, 14 14,50 
NOVIEMBRE 1. 80 0,12 8,90 

OICJEl~BRE 1,4íl 0,09 6,00 

ENERO 1. 70 0, 1 o 10007 

rE 8RE RO 1 .. es 0, 13 9,21 
!VlARZO ~.70 0, 12 20.00 

Af3ílll 4,'.33 0, 12 26,70 

ftlAYO 4,76 0, 12 24,07 

JU~Jl O 4,20 o, 11 14,38 

JULIO 3,58 0, 11 18,27 

AGOSTO 2,66 0, 13 13 ,94 

(grs.) (eme,) (eme,) 

0,081 3,99 0.12 
O,IJ50 3,50 0,09 
0,026 J,75 0,09 
0,017 2,70 0, 12 
0,030 2.50 0, 13 

0,029 2,03 ºº 13 
0,073 3,18 0, 16 

0, 130 4,00 0, 14 

0,140 4,07 0, 15 
0,120 3,95 0, 14 

o.oee 3,45 0, 13 
0,044 3,07 0.12 

(cms, ) 

19,95 

10,00 

e.no 
5,00 

11,00 

6,20 
17,84 

25,07 

19,20 
22,62 

13,26 

9,50 

( gra.) 

0,068 

0,043 

0.033 

0.022 
0,035 

0,060 
0,044 

0, 114 

0.11 o 
0,090 

0,059 

0,280 

UI 
N 
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5. DISCUSION 

Como se observa en los resultados vertidos en los Cua-

drcs 5 - 10 y al agrupamiento significativo de los mismos, 

la caracterizacidn de las diferentes €pocas de siembra se -

l~c~ principalmente en los resultadoode germinacidn, debido 

a que en las operaciones forestales y en especial cuando se 

trabaja dentro de viveros en la produccidn de plantas, gen2 

re!~ente es importante que la germinacidn de las semillas -

~ea r~pida, para que lstas permanezcan menos tiempo expues­

tas a factoras adversos del medio y a las fluctuaciones de 

la ~poca de pl~ntacidn, (Zavala, 1971 op. cit., Daniel et -

Ll. 1982). 

O~~orvandose tres €pecas 9e sic~bra factibles conforr.:e 

o oztc: resultados, que son los que se pcd~!3n esperar, da-

das las variaciones estacionales de temperatura y precipita -
ciCn durante todo el ano en la localidad, ya que como men -

cion3 Vá!quez Ye"ez (1976) la velocidad o tiempo de germin! 

ci~n es parte de un proceso de adaptacidn de ese fandmeno -

fisioldgico a determinadas condiciones ambientales, a que -

en un momento dado est~n sometidas las diferentes clases de 

semillas~ 

En los Cuadros 4-9, se muestra que existe una relacidn 

directa entre el porcentaje y velocidad de germinacidn con 

el descenso de la temperatura ambiental, hacia los meses e~ 
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tremas del ª"º' como lo indica el climograma de la Gr6fica 

1, presentandose a partir del mes de marzo hasta octubre un 

amplio m&rgen de siembras, siendo marcadamente favorecidas 

en los meses m~s c~lidos del ª"º' a excepcidn del mes de a­

gosto, cuando la capacidad germinatlva de Pinus oocaroa va~ 

ochoterenae, P. montezumae y P~ ayacahuite se vid sumamente 

reducida. Tal vez esta reducci6n rue debida a la alto satu­

racidn de agua en el sustrato, en los meses de agosto y se~ 

tiembre; condicidn que ocas!ond una disminucidn en el sumi­

nistro de ox!geno en el sustrato, propiciando el desarrollo 
~ 

de microorganismos patdgenos. Satoo (citado por Kozlowski,-

1971) al estudiar los efectos de la humedad disponible del 

suelo en la germinacidn de las semillas de P1nus densiflore, 

P. thunbergii y Chamaecyperis obtusa, observd que los cante -
nidos de humedad sobre su capacidad de campo !nhlbian la 

germinacidn, siendo menos marcada esta influencia en la dl­

tima especie. Cronquist (1977) mencione que la mayor!a de -

las semillas germinan mejor cuando el contenido de humedad 

del suelo est~ cerca de la capacidad da campo. 

La germinacidn y crecimiento en los primeros y dltimos 

meses del ano, se retardd en todas las especies considerable -
mente, ya que adem~s de las bajas temperaturas que se regis­

traron, las plintulas tambidn presentaron ~na respuesta a la 

longitud del tiempo de ituminacidn natural (fotoper!odo) al 

qua estuvieron sometidas, por lo que sog~n Oauben~ire (1979) 
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la duracidn del d!a y de la noche juega un papel muy impor­

tonte en la iniciacidn del proceso de la germinacidn, como 

en el crecimiento de muchas especies rorestalee. Para reafi! 

mar el que los resultados obtenidos durante estos meses fu! 

ron bajos, cabe destacar que se trabajd con el mismo lote -

por especie y variedad, en las 12 siembras mensuales, que -

las pldntulas alcanzaron su m~ximo vigor en loa meses poste 

rieres de siembra, e incluso tuvieron porcentajes m~s altos 

de germ!nacidn que los obtenidos del an~lisis de laborato-

ric en algunos meses del ª"º' de las especies Pinus oocarpe 

var. ochoterenee, P, pseudostrobus varo oaxacana, P. michoa 

cana y P. montezumae (Cuadros 5 - 10), Si bien es evidente 

que en el mes de marzo se obtuvieron porcentajes superiores 

al 90% de germinaci~n en estas tres dltimas especies, tam­

bi~n eo requiri~ de un tiempo mayor para que se iniciar« y 

alcanzara esta cifra, Para acelerar la germlnacidn de P~ 

pseudostrobus var. oaxacana, P, montezumae y P, ayacahuite 

var. veitchil, Zavala (1971 op. cit~) recomiende el almace­

namiento en arena humada durante 30 d!as, en un cuarto fr!o, 

a el remojo en agua natural durante 24 horas para P. ayaca­

huite var, veitchii. Koslowski y Centile (1959) observaron 

qua la testa da las semillas de Pinus strcbus era una barr! 

ra importante en la difusidn del ox!gena hacia el embri~n, 

as! como para la absorcidn de agua, ya que al eliminar la -

cubierta la velocidad de garminaci6n aumentaba, 
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Da acuerdo a los resultados expresados en los Cuadros 

5 - 15, hay dos posibilidades da siembra, una de septiembre 

a octubre del ª"º de cosecha, pero con riesgos de p~rdida -

invernal y de una mayor permanencia en el vivero, que hace 

que los costos de producci~n aumenten, y otra de abril a j~ 

lio del ª"º siguiente con semilla almacenada, en la que no 

se vid afectada su viabilidad, a axcepci.dn de la de Pinus -

La mayor!a de las siembras efectuadas con P. oocarpa -

y P. ayacahuite, destacaron porque las pl~ntulas presentaron 
~· 

un vigor menor en relacidn con las otr~ especies y variada 

des, abarcando un amplio m«rgen de siembra inapropiada. 

El caso de P~ oocarpa senala que el ·m,ximo porcentaje 

de germ!nacidn alcanzadd fue de 79.25% en el mea septiembre, 

pero su mayor velocidad germ!nativa fue de 3,76 en el mes -

de mayo, Resulta as! que al comparar P~ oocarpa con las pr! 

•eras tres espacies este pino preaent~ aproximadamente la -

•ltad de sus velocidades m'ximas. Este comportamiento prob! 

blamente haya sido debido a su rango de distribucidn altitu 
-dina! (que en el estado de Chiapas oscila entre los 600 y -

1,800 m.) a que vegeta en temperaturas medias anuales entra 
o 

14 a 25 C (Zamora y Velasco, 1978), y a que el lote utiliz2 

do fue colectado en una localidad a 1,700 man•, Las bajas -

temperaturas y la altitud (2,270 m.) pudieron haber sido 

factores critico• en la propagacidn de asta especie. El Vi• 
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gor en estas condiciones concuerda con los re!ultados de un 

tr~bejo de ensayo da procedencias, establecido en su prime­

ra fase en los alm~cigos de este Campo Experimentalr fue ob 

servada una lenta germinaci~n y crecimiento en todas las 

procsdencias utilizadas, adcm~s de que la mortandad ocurri­

da tuvo por causa principalmente al mal del semillero o dem -
ping-off (S~nchez, 1983 comunicacidn personal.). 

Por lo que respecta a Pinus !yacahuite, el abatimiento 

de eu capacidad y velocidad germinat!va ocurrida entra loe 

diferentes meGos de siembra fue m's marcado que el de P. !?2 -
c~r~~ y los factores que probablemente intervinieron pudie -
ron ccr~esponder a las caracter!stices de la semillas el 

rango de la distribucidn de la especie en el estado oscila 

entre los 1,850 y 3,000 msnm., mientras que la muestra con 

la quo aa trab3jd, fue colectada a una altura da 2,250 msnm~ 

en una localidad cercana al sitio del experimento, lo que -

implicd que las condiciones ambientales fueran aproxi~ada­

mente las mismas. Los resultados obtenidos tembiln coinci -

den con lo encontrado por Velaaco (comunicacidn personal, -

1977-78), quidn realiz~ siembra en alm,cigo y siembra dira= 

ta en el campo, en los mesas de junio y agosto, en las mis­

ma localidad donde se aatablecid el presenta trabajo. Esta 

autor menciona que se requirieron da 35 a 37 d!as para el -

inicio da la germinac!dn1 a su vez la capacidad germinativa 

y velocidad fue baja. Villagdmez (1979) al trabajar con e.1-
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!!.!:!!. eyacahuite var, veitchii, P. cembroides y P. maximarti­

nezii, en la determinacidn de la capacidad germinativa da -

la primera indicd que se requirieron de 32 a 42 d!as, bajo 

condiciones controladas, y que con le estratificacl~n de 

las semillas decrecia el ndmero de d!as necesarios para qua 

se iniciara la germinaci~n y emergiera un mayor ndmaro de -

pl&ntulas. 

Es comdn en algunos viveros de la mesa central (Cuadro 

12) la siembra en los mases de enero, febrero, agosto, no­

viembre y diciembre y de acuerdo a los resultados del ª"º -
de siembra del presente trabajo, estos meses representaron 

la dpoca inapropiada de siembra, en donde tanto la germin~ 

cidn, crecimiento y sobrevivencia de los pinos con los que 

se trebejo fueron notablemente afectados. 
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6. CONCLUSIONES 

• Ca acuerdo a los resultadas da las variables da respues­

ta se encontraron diferencias significativas por especie 

seg~n el mes de siembra an las condiciones climlticas 

del Campo Experimental rorestal Rancho Nuevo , ~un. San 

Cristdbal de Las Casas, Chis. Cabe senalar que estas con -
clusiones corresponden a resultados preliminares da un -

experimento de corto tlrmino, sin pretensiones de genera -
lizacidn moment,nea, por lo que las conclusiones defini­

tivas podr!an parcialMante daf inirse cuando se tengan -

resultados de por lo ~anos 3 a 5 anos, tanto trabajando 
' 

con las mismas especies y sus respectivas procedencia~ -

como con otras especies, en !gualda de circunstancias. 

Para dicha localid~d se observaron tres dpocas de siembra 

factibles.a partir del •es da septiembre de 1982 a agos­

to de 1983 que se definieran comos Epoca apropiada, Epo­

ca regular y Epoca inap~opiada. 

la siembra de los meses de abril,mayo, junio y julio fa• 

vorecieron la obtencidn de una mayor capacidad y valoc!• 

dad germinativa, sobravivencia y paso aeco total da fi.• 

D.!!!. oocarpe var. ~tcra~ae, P. peaudostrobus var. aax1 

!:.!.!:!.• P. michoacana y P. montezumaa. 

Las especies qua presentaron una mfa lenta garm!naci4n -

en todas los meaos dal ano de aia•bra obeervado fueran -
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P. oocarpa y P. ayacehuitec ademfs de qua requirieron da 

un mayor n~mero de días para iniciar y finalizar la ger­

minacidn. 

La siembra en los meses de noviembre, diciembre, enero, 

febrero y agosto bajo la velocidad de germinacidn y ere-

cimiento de P. oocerpa var. ochoterenae, P. pseudostrr.Dl.8 

ver. oaxacana y P. montezumae. 

P. michoacene fue la especie en la que aa dieron los me­

jores resultados en las variables evaluadas en la · siem• 
.; .. 

bra del mes de agosto. 

Adem«s de estos meses P. oocarpa tuvo cano meses deefevo -
rables abril y octubre. En tanto que P. ayecahuite abar­

cd los meses de octubre, marzo y julio. 

- Septiembre, octubre y marzo fueron la Epo~a regular para 

la propagacitSn de P. oocarpa var. ochoterenaC;i, P. pseudo_! 

trobus var. oaxacana, P. michoacana y P. montezumae. En 

tanto que los meses de siembre regular pera P. aocarpa -

ruaran septiembre y marzo, en P. ayacahuite sala septiem -
bre. 

La mortalidad se debid principalMenta el ataque de he11gos 

y algunos insectos. 

la especie qua raaultd ser m&a euacaptlbla al ataque de 

han aa rue P oo a p 
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7, SUGERENCIAS 

Para obtener conclusiones d~finitivas convendrta la repe­

ticidn del trabajo de por lo menos de 3 a 5 anos, dadas -

las variaciones de las condiciones clim~tlcas anualesº 

Estos resultados parciales, aerln vllidos para la planifi­

cacidn de programes de produccldn de plantas en el vivero 

cercano a donde se hizo el ensayo, 

El trabajo tambiln ae puede tomar como modelo para otros 

viveros de la regidn en condicionas climáticas similares; 

poro asto dltimo no excluye que cada vivero deba marcar -

aus propios esquemas o cronogramas de siembra. 

- En todo caso podrfn producirse resultados similares cuan­

do las condicionas climdticas del ª"º de siembra, sean 

muy aemejantaa a los ocurridos de septiembre de 1982 a 

agosto de 1983, 

En caso da realizar otro ensayo semejante, ser!a recomen­

dable hacer un c(lculo detallado de la suerte que tengan 

laa semillas una vez sembradas (insectoa, hongos, etc.). 
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9. ANEXOS 



TABLA I. Datos meteorol~gicos (1982-1983), de le aatacidn Rancho Nuevo, Mun. San 

Cri3tdbal de les Cesas, Chiapas. 
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CI u f "'" td ~ .... z a. 1 e u CI 11 E 

11> d'" -e::: 
~ < .... m ID • 1 

..., > 
Cll .,..¡ ... e CD ::> ..., u u +>., ..., ., co flJ m., "O ..... ~.e 
e co 

.... < ... ... ..., o eo ., 
co "' Q. a: lO ::i 11 :J 

., .... e • 
m F. E ..... .... CI E+' E+' 

m "C ,...'O «J 

- Q) 

mE .... • .,¡ ..,¡ .,..¡ LJ Q. ~·~ 
"C e E 

.J:J )( e u .t lO .... ., ., E 'C 

E "" '"4 ., w < )( ~ Ck e.a "'4 c.-a: ::> 'G., '"4 CD Ei e et: E E o Q. 
o :J ::> CD o. 

1982 w EQ. EQ. u e a.e :e UE uo 

E 6.20 20.00 2. 70 16.50 9.eo 56,44 25.00 - 2 -4,00 - 1 4 4 6 2 5 
f 7,90 20.00 5,20 14,40 42,40 66,39 23.00 - 4 -2.00 - 1 6 6 1 10 1 
M B,90 21,40 5,00 16,10 14.20 107 059 21.00 - 1 -1.00 -21 2 e 1 3 3 
A 14.50 23,10 6,40 s.10 75,50 65,50 27.00 - 1 1.00 - 3 1 4 o 7 o 
m 12 .eo 23,00 7,BO 15,50 142,40 71055 28,00 -11 3.oo -19 5 4 o 12 o 
J 14,80 21.70 12.30 9,30 237,70 77.18 25,00 - 2 9,00 - 1 5 1 o 14 2 
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E 6.,90 10.10 4,60 1 13,40 68,00 24 •. 0o - 2 1.00 - 2 9 3 5 6 2 113.80 
f' e, 10 19.50 4,40 15,00 32.50 40,00 24,00 - 5 2.00 - 4 6 3 5 3 2 

fil 9,40 20.60 3o4U 117,80 53.10 102.38 25.00 - 2 1,00 - 4 3 3 8 3 1 
A 12.90 22.90 1.10 15, 1 o 10.40 109.57 26.00 - 1 4,00 - 2 1 o o 1 o 
fil 13,?.0 2s.1 o 7,50 17.60 33,70 127,09 28.00 - 3 1,00 - 1 1 6 1 4 o 
J 15. 70 22.10 11,90 10 .1 o 152 .1 o 92,64 2s.oo - 2 1.00 - 1 15 16 8 20 4 

J 13,30 21.70 10.60 11.20 173,50 92.19 24,00 - 2 6,00 - 1 16 1 o 16 3 
A 13,30 22.10 9.40 12,70 10801 o 93.65 56,00 - 1 5~00 - 2 10 5 o 17 5 

s 13.50 20.eo 10.so 10.10 406,20 89,97 24,00 - 1 4,00 - 1 14 5 o 24 3 
o 12,20 20.40 e.ea 11,70 46,20 78,62 25,00 - 1 1,00 - 1 6 9 o 17 4 
N 1 o.ea 20,90 5.60 16,00 28,40 64.13 27,00 - 1 ºªºª -17 4 5 10 7 3 
o 9,50 19 .so 4.50 14.70 9, 70 62, 71 25.00 - 3 -1.00 - 1 6 o 1 9 4 



TABLA II. Datos da colecta y da laboratorio de lee ••i• eepaciae da pinas 

ESPECIE íECHA DE COLECTA LOCALIDAD GERlllINAC:ION ~ PUREZA % No, DE SEMI­
LLAS POR K. 

1 

1 
P. oocarpa ver. 

ochoterenae mart. 

19-III-1982 Las Piedrecitas. 81.00 

o 
P. Q!eudostrobus ver, 1 -III-1982 

OB)(8C8na Mert, 

P, michoacana •art. 19- I I-1982 

P. ~onte2umae Lamb, 4- I -1982 

P. oocerpa Schiede 
o 

1 -I V -1982 

P, ayacahuite Ehr, o 
1 - X -1981 

lllun, S .e. Las 
Casas, Chie, 2,430 m. 

Escuela San Josl, 
Mun, s.c. Las 
Casas, Chia, 2,350m, 

Carretera Rancho 
Nuevo-Ocosingo, 
Mun, Huist4n, Chia, 
1,0oom. 
Mitzintdn. 
Mun, s.c. Las 
Casas, Chis. 2,250 m. 

~. 

Aserradero San lllar­
ti n, Mun, Jitotol 
Chis, 1,700 m, 

Arcoteta l'llun, ·S .e. 
Las Casas, Chis. 
2,250 m, 

87,00 

75,00 

87,00 

90,00 

84.00 

93,0d 64,102 

96,00 32,258 

95,0D 17,500 

97.00 32, 324 

92,00 43,582 

94,00 16, 691 

°' ..... -----------------------------------------------------------------------------------~ 



1 • 

2. 

70 

10. INDICE 

I NTROOUCCIDN • " ,, • t ,. 1t ,, • • • • • • " " a • • • • • • • • o • • • '' • • • • • 1 • 1 

ANTECEDENTES • o ••••• " " ,, ......... ft •••••••• o ••••••• o •• 5 

2.1.- Especies sembradas en marzo, abril y mayo ••• e 

2.2.- Especies sembradas en junio, julio y agosto • 11 

2.3.- Eepecise sembradas en aeptiarnbre, octubre y 

noviembre ••••••••••••••• i ••••••••••••••••• o. 12 

2.4.- Especies sembradas en diciembre, enero y fe-

brero •••••••••••••••••••••••••••;••••••••••• 13 

2.s.- Siembras y algunas experiencias en la propag~ 

cidn da especias forestales en Mlxico .•••••• 14 

3. MATERIALES Y METOOOS •••••••tt••···••••••••••••••••• 17 

3.1.- Datos cJi11~ticos ••·••••••••••••••••·•••·•·•• 17 

3.2.- EstablPci~iento del Experi~ent~ •••••.•• " ... ' 19 

3.3.- Dise"o Exp1rim1nt1l ••••••••••••••••••••.•••• 21 

3.4.- Mediciones .•.•••••••••••....••••••.•.....••. 23 

3.5.- Andlisis •••••••••••••••••••••ll'•U•••l•t1•"'•••· 24 

RESULTADOS •••••••••••••••••••••••.•••••••..•. .... 26 

4,1.- Pinus ~carpa var. ochot!_1~.r mart. .• . .. 29 

Mart •• ..... o ,, .......... .. . .. ., 36 



'71 

4,4.- Pinus montazumae Lamb. ••••••••••••••••••••••••• 39 

4.5.- Pinus oocarpa Schiede ••••••••••••••••••••••••• 42 

4,6.- Pinua ayacahuite Ehr. ••••••••••••••••••••••••• 45 

5, DISCUSION •••••••·••••••· ··•••••••···••••••••••••••••' 53 

6. 

?. 

a. 

9~ 

10. 

CONCLUSIONES 

SUGERENCIAS 

BIBLIOGRAíIA 

• ••••••••••••••••••• o ••••••••••••••••••• o 

••••••o•••••••••••••••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••• o ••• 

ANEXOS •••••••••••••••••••••••••••••• 1 •••••• o ••••••••• 

59 

61 

62 

67 

1 NDI CE ••• • ••••• , , , •••••••••••• , ••• •. , •• , • , •••••• , • (1 • • 70 


	Portada
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Materiales y Métodos
	4. Resultados
	5. Discusión
	6. Conclusiones
	7. Sugerencias
	8. Bibliografía
	9. Anexos
	10. Índice



