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v . - RESUMEN .

El presente estudio contribuye al conocimien
to sobre patrones de produccién de semillas en Pinus stro-

bus var chiapensis Mtz,

Los resultados obtenidos muestran que existe
una gran vgriabilidad en la longitud y el grosor de los co
nos, encontrando en "El Gallo'", Gro. los conos mis largos

y en Tlapacoyan, Ver. los mis pequefios.

En cada localidad, los conos grandes presen-
tan mayor cantidad de semillas con respecto a los conos --
chicos, cuya produccién es casi nula, por lo que no es re-

comendable su recoleccién.

Con lo que respecta a la produccién de semi--
llas, se encontré que esta varia en cada localidad, siendo
San Juan Copala, Oax. la més productiva, siguiéndole Tlapa
coyan, Ver.; Pto. Escondido, Oax. y finalmente "E1l Gallo",

Oax.

Los conos mis grandes producen semillas mis -
grandes y los conos més chicos por consiguiente, semillas-
mas chicas y que al efectuarse las pruebas de germinaciéﬁ
no ‘se detectaron diferencias bien definidas en el pprcentaje

Y vigor de germinacién.



INTRODUCCTION.

Importancia del Trabajo.

’ La superficie total de la Repiliblica Mexicana -
es de 196.7 millones de hectireas, de las cuales el 70% -
(equivalente a 136.6 millones de hectdreas) son considera
das forestales y de éstas, 44.4 millones que corresponden
al 32% se encuentran cubiertos con vegetacién arborea). -
(Caballero y Col. 1978). Esta situacién, hace que México
se considere‘un pais rico en recursos forestales,‘y tanto
més'por la.gran diversidad de especies; entre las que des

tacan por su importancia econémica las del género Pinus.

Martinez (1918}, anotd para México 39 especies,
18 variedades y- 9 formas de pinos; perc actualmente, exis
ten acumuladas nuevas especies, de modo que en la actuali
dad ‘se mencionan 49 especies, 21 variedades y 7 formas, -

(Eguiluz, 1982).

En los Gltimos afos, los programas de planta--
ciones forestales con fines comerciales, en &reas urbanas,
para proteccidn, etc., han recibido fuerte impulso por di

versas Instituciones, lo que ha ocasionado una alta deman



da de semillas para satisfacer las necesidades de produc-

cién de plantas.

Estas instituciones con el fin de cubrir sus -
metas anvales en lo referente a sus programas de refores
tacién, han utilizado la semilla que se distribuye en el
mercado, la cual por lo general no es de calidad adecua--
ﬂa, ya que no considera los requisitos elementales que --
se requieren para la obtencifn y manejo de las semillas,
los cuales inciden posteriormente en la propagacidén, so-

brevivencia y adaptacién de las plédntulas.

La calidad de semilla es pues un factor princi
pal que darid soporte de garantia a toda plantacibn, ya ---
que de la calidad del material que se utilice, dependerd
en bﬁena‘parte la constitucidn y conformacién de 1a masa
: végetal que se espera obtener. De aqui la conveniencia -
de tener especial cuidado en los procedimientos pafa se--
leccionar fuentes de abastecimiento de semillas (proceden

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

Dado que los conos constituyen la fuente pri-
maria de las semillas, el estudio que se propone va enca
minado a adquirir un conocimiento utilizable para definir
las posibilidades de una buena eleccidn de semillas condi

cionadas por una buena seleccidn primaria de conos.



Para el objeto hubo de elegirse a la especie -
Pinus strobus var. chiapensis Mti., especie que se encuen
tra distribuida en la zona tropical del S.E, del pais y -
la vertiente hacia el Golfo de México, entre los 15°35' a
20°00' de Latitud Norte y 92°i5* a 101°20' de Longitud --
Oeste, en los limites altitudinales desde los 600 hasta -~
2000 m.s.n.m., en los Estados de Puebla, Guerrero, QOaxaca
y Chiapas (Figura 1); Loock (1950), Aung (1958) y Gausen
(1950}, recomiendan plantar Pinus strobus var chiapensis
Mtz. principalmente en regiones tropicales y subtropica-
les, donde a la especie se le atribuye elevada productivi
dad en plazas relativamente cortos. Por lo tanto, en --
programas de plantaciones con fines comerciales, esta es-
pecie ofrece grandes perspectivas para su propagacifn a -
gran escala, dadas sus caracteristicas maderables y su rd

pido crecimiento.

Es importante sefialar, que el factor humano ha
influido de manera directa para acentuar aGn mas los fac-
tores de riesgo para la especie, ya que las exp]otéciones,
las talas sin medida v los desmontes de los lugares que -
habita a terrenos para pastizales y agricultura, constitu
yen condiciones muy importantes ¥ que la han conducido a
incluirla en la lista de las especies vegetales, altamente

amenazadas.



Considerando esta situacifén se ha contemplado
la conveniencia de tomar medidas inmediatas para su con-
servacién y persistencia, para lo cual se ha propuesto -.
la proteccidén a poblaciones IN-SITU, mediante la delimi-
tacién de Adreas de exclusién de la especie, para prevenir
la de 1las pertprbaciones fisicas y humanas, de tal forma
‘que se facilite su regeneracién natural, tal como actual
mente se pretende realizar en dos dreas en el Estado de

Chiapas (Zamora y Velasco, 1976).

Se preve& también como consecuencia, la conser
vacidén ex-situ, que consiste bAsicamente en concentrar se
millas, polen y estructuras vegetativas con altos porcen-
tajes de viabilidad y germinacién en bancos de germoplas-
ma, creados exprofeso y cuyo objetivo final es de usar es

. te material en poblacionecs con problemas para regenerarse
de manera natural, en ensayos de procedencias para deter-
minar las mejores fuentes y en otros estudios de interés

para el conocimiento de la especie.

Uno de los problemas que peresenta el Pinus -
strobus var chiapensis Mtz., que es motivo de considera-
Vcién»y que se debe estudiar de manera prioritaria, es el
referente al rendimiento y conservacién de sus semillas,

situaci6n que ha sido observada por el considerable ndme-



ro de recolecciones realizadas por el T.N.I.F., (ahora -
I.N.T.F.A.P) en las cuales se detectd que estas semillas
al ser analizadas en el laboratorio previo a su almacena
miento, dieron porcentajes de germinacidn relativamente -
bajos {50-70 %) 'y la perdida de su poder germinativo en -

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

vamente corto en comparacifn con otras especies de pinos.

Por la -situacidén anterior, se piensa que este
eé un problema que debe ser motivo de consideracidn v de-
be ser resuelto de manera inmediata para llegar a determi
nar los motivos que de una u otro forma influyen en el ba

'jo rendimiento y porcentaje de germinacibén de las semi-

llas de Pinus strobus var. chiapensis Mtz.

Debido a que la especie aparentemente muestra
gran variacidn én tamafios de cono en el mismo irbol (Ya-
fiez 1981), ¥y que esta caracteristica podria ser de mucha
utilidad para conocer el comportamiento de la especie en
lo referente al rendimiento de semillas por cono, en el -
presente trabajo se plantean los siguientes objetivos:

- ﬁeterminar laé ventajas y desventajas

en la produccién de semillas que re--
presenta realizar las recolecciones -
dirigidas o selectivas y las colectas

generales o tradicionales.



Encontrar la relaci6én existente en
tre 1la produccién de semillas y -
las dimensiones de los conos en ca
da una de las poblaciones estudia-

das.

Proporcionar informacibn de las ex-
periencias obtenidas, como recurso
para facilitar el manejo silvicultu

ral de la especie.




ANTECEDBERXNTES

Taxonomia y descripcién botfinica,

La especie Pinus strobus var. chiapensis Mtz.

fue descubierta y clasificada en el afio de 1940 por el -
Prof. Maximino Martfnez, indicindose que las dnicas dife

rencias que encontré al relacionarlo con Pinus strobus L.

de Norteamérica eran las hojas més cortas y delgadas y -
con canales resiniferos generalmente en nimero de tres --
{(Martinez, 1948). Este autor en su clasificacidn de los
pinos mexicanos, lo consigna come variedad y 1o agrupa -

en la Seccidn Ayacahuite junto con Pinus flexilis, Pinus

reflexa, Pinus ayacahuite y sus formas, y Pinus lamber-

tiana.

Gaussen (cit., Andresen, 1964) en una revisidn
del género Pinus elevd a cntegoria de especie a este pino,

designidndolo Pinus chiapensis Mtz, Gaussen. Andresen (op.

cit.), realizd varios estudios biosistemiticos: apoyado -
en ensayos de progenie, datos anat6micos y morfolégicos,

adem3ds de estudios de campo de los taxa Pinus monticola

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

y ‘encontrd evidencias aceptables para elevar a Pinus - -



strobus var. chiapensis Mtz. a rango especifico como Pi--

nus chiapensis (Mtz) Andresen.

Little y Critchfield (1969), incluyen al Pi-
nus strobus var. chiapensis Mtz. en el Subgénero Strobus,
Seccidn Strobus, Subseccién Strobi, incluido en Pinus --

strobus y junto con Pinus monticela Dougl., Lambertiana -

Dougl., flexilis James., strobiformis Engelm. y ayacahui-

te Fhr., especies nativas del Continente Americano.

De acuerdo a la clasificacibn de Shaw, 19714 y

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

pertenece a la Seccifn Cembra del Subgénero Haploxylon y

al grupo Strobi, junto con Pinus flexilis James., ayaca-

~ huite Ehr., lambertinana Dougl. y monticola Dougl.

En el presente trabajo se conserva el nombre -

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

‘nombrc con el que se conoce en el medio forestal mexica--

‘no, donde se acepta y utiliza la clasificacién efectuada
por Maximino Martinez en 1948, sin que por ello se demeri

ten los resultados logrados por otros investigadores, en

este campo.

La descripcibn del pino en cuestidn de acuerdo

a Martinez (1948) y Andresen (1964) es la siguiente:




Es un 4rbol de 25 a 30 m. de alto ¢ mis y de -
1 al1.5 m de didmetro como mﬁxiﬁo; fuste recto, con ra--
mas extendidas que ocasionalmente ocupan mis de la mitad
de este; ramillas delgadas, frigiles, con notables hue--

1las de los fasciculos caidos.

La corteza, es de color café obscuro, agrieta

da irregularmente, de unos dos centimetros de espesor,

Las hojas, en grupos de cinco, persistentes -
por dos o tres afios, aglomeradas en la extremidad de las
ramillas, aparentando penachos; erguidas o poco extendi-
das, triangulares, muy delgadas y flexibles; color verde
amarillentas y miden de 8 a 12 cm. de largo, con un pro-
‘medio de 10,17 cm. por 0.67 a 0.99 mm. de ancho y 0.75 -
mm. como promedio, bordes finamente aserrados y épiée --
fuertemente agudo; son brillantes y carecen de estomas -
en la superficie externa, pero en la cara interna tienen
de 2 a 6 hileras; canales resiniferos externos y en ndme
To de 3, rara vez 2; vaina de 1.8 cm. de largo pronto cae

‘diza que deja los fasciculos descubiertos en su base.

Los conos, son cilindricos, ligeramente ate--
nuadas hacia el dpice, algo resinosos. de 15 a 20 cm, de

largo por 5 a 6 cm. de ancho (abiertos), de color moreno



amarillento, con pedunculos débiles, encorvados y de 15

a 30 mm. de largo por 15 mm. de ancho; apbfisis café cla-
ro de 10 a 15 mm.; umbo terminal, castafio amarillento; -
dpice redondeado, ceniciento y de bordes ondulados refle

jados hacia adentro.

Semillas, vagamente triangulares, negras © ca-
£é moteado de 5 a 6 mm. de largo por 4 mm. de ancho; con
ala adnada en su base, 1la cual mide alrededor de 25 mm. -
de largo por 7 mm. de ancho, de color caf& obscuro con -

estrias longitudinales.

Como informacidn complementaria, se le observa
florecer en el pinetum del I ,N,I,F. de marzo a abril y --_
‘sus conos abren de agosto a septiembre; reuniendo un pro-

medic de 18,437 conos por M3

y 59,234 semillas por Kg. -
como promedio, las cuales muestran porcentajes no muy al

tos de germinacibén (Patifio 1973},

Distribucién.

El Pinus strobus var. chiapensis Mtz., es una
especie distribuida en la zona tropical del S.,E. y parte
del Golfo de México y amplidndose a Guatemala en el Depar

tamento de Huehuetenango.
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Su distribucifn se ubica dentre de los 15°35!

a 20°00' de Latitud Norte ¥ 92°15% a 101°20' de Longitud
Oeste y los sitios donde se ha colectado y/o reportado --
son' - ios siguientes: (Martinez, 1948; Andresen, 1964; -

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

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

Estado de Guerrero 14 Kms. al W. de "El Ga- -
llo", Mpio. de Atoyac; Cerro de Teotepec; Soledad de 1la
Palma; Yerbabuena; Yextla, Mpio de Leonardo Bravo; E1 Mo

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

Estado de Oaxaca.- Entre Teutila y Zautla, -~
Mpio de Cuicatlén; entre’Yolox y Rancho Grande; Desde --
Sta, Maria Chimalapa hasta la falda de la Sierra Madre -
y miargenes de los rios Chimalapilla y Pinal; 4 Km. al S.
de Lachao, Mpio. de Juquilla; paraje "Rio Sal" a 30 Km,-

de San Gabriel Mixtepec; Km. 118 carr. a Pinotepa Nacio-

nal en San Juan Copala.

Estado de Chiapas.- Cerro Tres Picos, Mpio. de
Angel Albino Corzo; Rancho Sta. Cruz de los Pinos, Mpio,
de Ocozocoautla; Los Pericos y las Carracas, méArgenes del
Rio Negro, Sta, Maria y Ciénega de Leén, Mpio. de Ciﬁtalg

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

11




Km 3 Coapilla-QOcotepec Mpio. de Ocotepec; Pto. del Viento,
Mpio. Pueblo Nucvo Solistahuacdn; Kwm, 55 a 84 carr. Esco-

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

Estado de Puebla.- En los municipios de Cuet-
zalén, Apulco, cerca de Zacapoaxtla, Hueyapan, predio La

Aurora y entre Teziutldn y Martinez de la Torre.

Estado de Veracruz.- Paraje Arroyo Colecrado, -
Mpio. de Atzal8in; cerca de Tlapacoyan, Camino de la Cas-
cada de Tomata a Rancho Tianges y carretera Tlapacoyan -

Atzalédn.

Datos Geogrdficos y Ecolégicos.

Rzedowski y Vela (1966), mencionan que en los

Estados de Guerrero y Oaxaca, Pinus strobus var chiapensis

Mtz., se le encuentra sobre un drea relativamente amplia,
en la parte mids alta de la Sierra Madre del Sur, donde des
tacan los Cerros Teotepec y Tlacatepec, Estas poblaciones
no apérecen en forma de bosque continuo, sino a manera de

manchones que muy rara vez descienden hacia las cafiadas,

donde se contactan con el bosque mesdfilo.

Las poblaciones que se encuentran alejadas unos



25 Kms. del macizo principal de Teotepec, corresponden a

la vertiente septentrional de 1a Sierra Madre del Sur, .ya
dentro de 1a cuenca del balsas y las poblaciones de Pinus
strobus ahi observadas se hallan en una situacién ecolbgi
ca diferente con respecto a los lugares de la vertiente -~
costera, diferencia dada principalmente por la altitud --
(1200 a 2000 m.s.n.m.), 1la cual se ve reflejada en los di

ferentes tipos de vegetacién.

En ei Estado dé Oaxaca, la especie se desarro-
1l1a entre 1los 1;00 y 2000 m. de altitud, en los alrededo-
res de San Juan Lachao, sobre roca madre de tiﬁo graniti-
ca en pendientes menos pronunciadas que las observadas en

Guerrero,

En Oaxaca, se encuentra una mayor superficie -
de Pinus strobus var chiapensis Mtz. en comparacién con -
Guerrero, aunque la vegetacifn presenta sefiales marcadas
de disturbio ocasionado por actividades humanas;‘ésta es
pecie en la regién de Lachao, en apariencia se restringe
a ia,vertiente meridional de 1la Sierra Madre del Sur y,

a semejanza también con el Teotepec, en Guerrero lds pinos
" se desarrollan con preferencia sobre los filos de las pen
dientes y son rafos hacia las cafiadas; sin llegar a for--

mar masas cerradas.
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De manera especial se sefiala que para el pre--
sente trabajo se muestre8 y explor6 una zona que no apare

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

es la correspondiente a la regién de Tlaxiaco, Oax., loca
lizada en las estribaciones boreales de la Sierra Madre -
del Sur, localmente conocida como Sierra de Coycoydn apro
ximadamente en el Km, 116 de la carretera a Pinotepa Na--
cional, rumbo a Juxtlahuaca. Esta poblacidn, ubicada en-
tre los 1700 y 2000 m. de altitud se inicia en San Juan -
Copala, Oax. y se extiende hasta Santa Marfia Trinidad, -

Oax. presentando una exposicidn Norte,

El tipo de suelo para esta localidad correspon
de al de migajdn de textura arcillo-limoso pocb profundo,
observandose dos tipos de estos barros, uno de color café

‘obscurq y otro de color amarillo parduzco.

La topografia en la zona de San Juan Copala, -
Oax., es poco pronunciada con dominancia de superficies -
planas y desmontadas debido a la influencia humana en 1la
conversién de terrenos para la agricultura y la ganaderfia
observdndose ain pequefios manchones no muy aislados y con

tinuos con esta especie.

En esta localidad, la asociacién wmis comiin del

14



Pinus strobus var chiapensis Mtz. es con Pinus tenuifolia,

pseudostrobus y especies del génefo Quercus. Arbutus y -

Licuvidambar. Talavera (Datos no publicados).

En el Estado de Chiapas, lamora y Velasco(1977)

describen aue el Pinus strobus var chiapensis Mtz. se dis

tribuye sobre la Sierra Madre de Chiapas, Ta Serranfa Cen
tral de Chiapas y la Zona de Malpaso entre las cotas alti
métricas de los 1200 a 1900 m.s.n.m.. sobhre terrenos con
pendientes fuertes, que varian entre los 24°% 42° vy ocasio
nalmente sobre lomas con pendientes suaves: en la zona de
San Juan del.Bosque y Pueblo Nuevo Solistahuacin, que son
las mds representativas nara la especie, las formaciones
geolbégicas aue se encuentran corresmonden a areniscas y -
conrlomerados, y los suelos son de color café amarillento,
a amarillo rojizo, de textura arcillosa. misajon arcillo-

so. mirajon arenoso v de nrofundidad variable.

En los sitios mencionados comn mis representa-

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

se enruentra asociado con especies de los gé&neros Ostrya

Carpinus. Quercuns, liguidambar styraciflua, Pinus oocarpa

v Pinus oocarpa var ochoterenae.

Fl drea de distribucién natural del Pinus - -

15



strobus var chiapensis Mtz., cn los Estados de PUebla y -
Veracruz, comprende regularmente pequeiios cerros y lome--
r{os de las estribaciones de la Sierra Madre Oriental; lo-
= calizados en los municipios de Tlapacoyan, Ver. y Zacapoax
tla, Pue. sobre altitudes de 600 a 1200 m.s.n.m. respecti-

vamente.

Las exposiciones gque se han observado y reporta-
do en trabajos de recoleccién indican que esta especie tie
ne preferencia por exposiciones N. N.E. y S.E. as{ como en

las cimas con exposicién cenital.

G6émez Pompa (1973) reporta que en la regibén de -
Tlapacoyan, Ver, este pino ocupa una frea muy restringida
‘a una altitud dc 600 m.s.n.m. y que crece en los limites -

de las selvas altas con los bosques caducifolios, teniendo

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

vsuelos en estos bosques son de origen aluvial con un perfil
profundo y sin horizontes bien diferenciados, ricos en mate
ria orgénica,‘de cclor café obscuro, textura arcillo - 1i-
mosa, bien drenados y con presencia de gravas basalticas y -

areniscas.

Clima.

El clima que predomina en el 4drea de distribucién

del - Pinus strobus var. chiapensis Mtz., lo representa la -

16




£6rumula climitica (A) C (fm) indicando que se trata de un
clima cdlido htimedo con una temperatura media anual mayor
a 18°C y la del mes mds frié menor a 18°C presentan por lo
regular periodos de lluvias que superan en la mayorfia de -
los casos los 1500 mm. anuales, sin embargo, se presenta -
més l1luvia en las 4reas de distribucién de Veracruz, Pue-
bla y Chiapas; descendiendo en Guerrero y Oaxaca. (Cuadro

II y Fig. 2).

La precipitacién se distribuye en estos estados
desde abril a noviembre, siendo agosto el mes mis lluvioso
y los meses de 1la época de invierno los mis secos. Las --
temperaturas extremas rara vez descienden de 0°C y las --
miximas estdn al rededor de los 33°C; la temperatura me--
dia anual de 18°C, es relativamente poco variablec. ~ Normal
mente se presentan mis de 220 dias nublados al afio y unos

140 dfias soleados.

17



Produccién de semillas en pinos.

Resulta bdsico para el mejor manejo en la cose
‘cha y uso de semillas forestales, una profundizacidén en
lios conocimientos acerca de los procesos inmiscuilos, co-
‘mo son iniciacién, desarrollo, maduracién, dispersién, --
‘dormisién y germinacién de las semillas (Krugman y col. -
1974) y la presencia en la formacién de cosechas de semi-

l1las tiene una cercana relaciédn con factores asociados a

los frutos y flores, efectos ambientales y efectos bidti-

CcOS.

La colecta de los frutos, debe realizarse cuan

- do haya concluido su madu;acién vy antes de que se inicie

© 1a diépersién. - Determinar con exactitud la época de colec
ta, resulta relativamente dificil, dado que mucho depende

de las comdiciones ambientales; sin embargo, se puede ha-
cer uso de ciertas condiciones fisicas de los frutos y -
conos, como son tamafios, formas peso y color. Se han de-

sarrollado algunos indices de maduracién que son valiosos

auxiliares en la recoleccibén (Robbins 1981).

-En pinos es muy usual evaluar los cambios de -
coloracibn en los conos asi, Stockeler y Janes (en Krug-

man 1974), mencionan que en el Pinus strobus las semillas
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estan maduras cyando el cono cambhia de color amarillento -

a café y en Pinus banksiana cuando mds de la mitad del co-

no es de color café. Con cierta experiencia, la firmeza-
de los conos y su tamafio, pueden ser empleados como buenos
indicadores, requiriéndose un conocimiento propio acerca -

de la variabilidad en los tamaiios de los conos.

Bramlett y col (1980}, publican una gufa para
el andlisis de conos, que tiene el proposito de evaluar la
produccién de semillas e identificar cuando y como el poten
cial de semillas es perdido con especial referencia al ma-

nejo de los huertos semilleros,

En general, se ha recomendado (FAO 1960), que de
be prestarse mucha atencidn a las fuentes de suministro de
semillas y los factores que la afectan, mencionidndose los -
aumentos considerables que pueden obtener en volumen y velo
cidad de crecimiento en las poblaciones,.y mis aiin cuando -
se inducen acciones de mejoramiento genético, inclusive, --
cuando las masas forestales son sometidas a un manejo silvi
cola, la produccidn de semillas puede mejorarse ostencible-

_mente. Roe (1864), sefiala que en Pinus resinosa, la produc

cidén de semillas en ireas manejadas silvicolamente, aumenta

hasta un 50% mids en relacidén a las masas no manejadas.
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En las dreas de corta o aclareo, la cantidad de
semillas producidas, reviste especial importancia; asi, Lo
tan (1968), demuestra que la cantidad de semillas.almaceng

das en los conos serotinos de Pinus contorta, proporc¢ionan

una estimacidn aproximada de la intensidad de la semilla- -
cién, dado que la especie no dispersa en una sola ocasibn -
§emilla suficiente para regenerar el fArea aclareada. La -
produccidén de semillas puede manifestar variabilidad entre
sitios y entre drboles, en Picea glauca de Alaska, se han

encontrado diferencias entre los afios; y entre sitios y dr-
boles individuales; en é&stos ﬁltimos, la produccién de se-
millas por cono ocurre de 53 a 77 semillas y los conos me--
jores pueden producir hasta 83 semillas por cono, lo cual -
cbntrasta con las 31 semillas por cono en afios de regular -

produccidn (Zasada 1970j.

La produccidn de semillas en los conos individua
les puede guardar relacidn con la variable de tamafio de los
mismos, asi Hocker (1969), Daunsen y Beagle (1970) y Schu--

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

Pinus ponderosa y Pinus aristata, una correlacidn positiva

y fuerte entre la longitud de los conos y el niimero de semi
llas de los mismos, incluso para calcular la produccién me-
dia de semillas se puede tomar como base la longitud prome-

dio de 1os conos.
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Se handeterminado también algunas caracteris--
ticas asociadas a los arboles semilleros, asi los arboles -

aislados o las masas con cortas intensivas pueden tener una
meﬁor produccién. En Pinus strobus (Graber 1970), ', ha en
contrado que en las masas con densidad intermedias, se pro
duce una mayor cantidad de semillas intermedias, se produce

una mayor cantidad de semillas en relacién a masas no libe

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

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

ponderosa, madurcs, sanos, con copas expuestas o liberadas

y con los mayores diémetros, son normalmente los mejores -
productores de semillas, mencionando asimismo que la pro--

duccibén de conos tiene una fuerte influencia genética.

En México los estudios de produccién de semillas

a las caracteristicas de conos y de arboles,

en relacién
existe infog'

ha sido investigado en escaso grado, aunque

,macidn de caracter general para muchas especies; asi al-

‘gunos trabajos de investigacién desarrolladosvpor el INIF,

desde 1960 son enfocados con la finalidad de proteger, fo-

mentar y mejorar 1os recursos forestales a través de in--

vestigaciones en mejoramiento genético, realizando estu--

dios de recoleccibén y beneficios de semillas y establecer

un red de 4reas semilleras para obtener semillas de buena

calidad (Villarreal, 1976) y que el empleo de semillas --

21




¢
bien’desarrolladas y viables, d¢ alta calidad genética, es
fundamental para obtener bosques yigorosos y sangs, capaces
de producir materia prima de mejor calidad (Patific y Villa-
rreal, 1876). Sin emhargo, la investigacidn en semillas de
especies arboreas aun no se ha desarrollado completamente -
y se desconocen en la actualidad numerosos aspectos relacio
nados con la morfologia, anatomia, fisiologia, ecologia, ge
nética, etc., de las semillas de aquellas ecspecies foresta-
les tanto de valor actual como potencial, (Niembro, 1985),
Se han desarrollado trabajos relacionados en cierto grado -

con la produccidén de semillas, como Caballero (1967), que

caracteriza a las semillas de Pinus pseudostrobus y Pinus -
En especifico para Pinus strobus var chiapen-

montezumae.
Rzedowski y Vela (1966)

sis Mtz. de la Sierra Madre del Sur,

mencionan ciertas particularidades geogrificas en su morfo-~

logfa.

Los aspectos reproductivos en las especies de pi-
no revisten una gran importancia ya que presentan ciclos de
semillacidn que varia de una especie a otra y de un ambien-
te a otro; Flores (1969) menciona que las observaciones en

las huellas de los conos en las ramas, y suposiciones perso

nales que el autor venia haciendo durante mis de 16 afios en

encontrd que, tanto el Pinus engelmannii

el grupo ponderosa,
como el Pinus arizonica presentan siclos de semillacién de.




4 afios y para Pinus durangensis de 6 afios, Sin emhargo, -
Mattews (citado por Yaiiez, 198]),’indica que la produccidn
de semillas en los conos dependen de varios factores, en--
tre los que se pueden mencionar: polinizacidn deficiente,
autofecunadacidn que generalmente produce gran mortalidad
de los embriones, las condiciones del tiempo que prevale-
cen durante dispersibn del polen y ademfls periodicidad de

los buenos afios semilleros que presentan las coniferas.

Velazquez y Musalen (1985), al estudiar algunas

caracteristicas de conos y semillas de Pinus hartwegpii -

en Zoquiapan, Méx., encontraron que el nimero de semillas
por cono se correlaciond de manera altamente significati-
va con .l1a longitud (r = 0.54) y el dif&metro (xr = 0.26) -
de los mismos, sefialando que es posible utilizar la longi
tud, didmetro y peso seco del cono en la prediccién del -
nimero y peso de semillas por cono, semillas llenas por -
cono, peso de 100 semillas, nimero de semillas por cono

y se proponen ecuaciones de prediccidn.
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ME T ODOLOGI A,

LocalizaciBn de los sitios de colecta.

En el transcurso de 27 afios el entonces Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Forestales realizd traha
jos de recoleccifn de semillas en la mayoria de las espe-

cies forestales del pafs, la de Pinus strobus var chiapen

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

cruz, Guerrero, QOaxaca y Chiapas,

Paxa la realizacifn de este trabajo, se hizo -
una seleccidn de sitios, considerados como de abastécimieg
to de semillas de esta especie en todo su rango de distri-
bucifn en México; pero que debido a 1la disponibilidad de -
los recursos, el estudio se concretd a solo los siguien--

tes cuatro sitios de distribucidn:

Sitio I.- Se localiza W del Estado de Guerrero,
cércano al campamento "E1 Gallo" ubicado en el Km. 180 de
la carretera Iguala - Atoyac, cuya posicidén geogrifica co-
rresponde a los 17°23' de Latitud Norte 100°10' de Longitud
Oeste, a una Altitud de 1800 m.s.n.m. y con una exposicidn

N.W.
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Sitio Il.- Localizado al W del Estado de Qaxaca,
‘en los alredores de los poblados de San Juan Copala y Santa
Maria Trinidad, en el Km, 118 de la carretera a Pinotepa -
Nacional y a 10 kms. de carretera a Juxtlahuaca, Oax. y su
localizacidn geogrdfica corresponde a los 17°312!' de Lati--
tud Norte y 97°55' de Longitud Oeste, encontrindose a una

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

Sitio III.- Localizado al N.W, del Estado de Ve
racruz, cerca de Tlapacoyan, Ver. a la altura del Km, 25 -
de la carretera Altotonga - Tlapacoyan, en el paraje deng
minado . "Cerro Colorado'" en posicidn geogrifica correspon-
diendo a los 19°56' de Latitud Norte y 97°17' de Longitud

Oeste, a una altitud de 75Q m,s.n.m., en exposici@n N,

Sitio IV.- Localizdo al Sur del Estado de Oaxa-
ca.a la altura del Km. 90 de la carretera Puerto Escondido
-Qaxaca, en el paraje "Rio Sal", a 30 Km. de San Gabriel -
‘Mixtepec, cuya posicibn geogrdfica corresponde a 20°Q0' -
de Latitud Norte y 97°03' de Longitud Oeste, a una altitud

de 1350 m.s.n.m., en exposicidn W.

La clasificaci8n climftica, las caracteristi- -
cas generales de las poblaciones estudiadas, de asociacién
y de tipo de suelo se presentan en las formas para la toma

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

Para la realizaci6n de este trabajo, se emple~- -
ron los métodos de recoleccidn praticados durante largos 27
afios en el que fuera Instituto Nacional de Investigaciones
Forcsiales (INIF) los cuales biAsicamente consisten en la -
recoleccibn de ffutos en rodales naturales, seleccionando
aquellos de mayor produccibn de conos, con caracteristicas
morfolbégicas (rectitud del &rbol, fuste limpio 2/3 partes
Yy copas reducidas) arriba de la media de la poblacibn y de

arboles cuya maduracidn de frutos se encontraban en su pun

to abropiado.

Con esta metodologia y auxiliindose también en
-la técnica utilizada para estudios de variacidn (Morgens-
_tern, 1968). Esta Gltima parte del concepto de que los fac
~tores geogridficos latitud y altitud constituyen las princi

“pales fuentes de variacidon de una especie.

Las cuatro poblaciones en estudio. (sitios I a Iv)
presentaron condiciones muy diferentes en tipo y uso del sue

lo asi como diferentes condiciones climdticas y geogrdficas.

En cada una de las poblaciones, se eligieron 10

arboles representativos del rodal procurando que entre cada
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individuo existiera un distanciamiento no menor de 5Q0 mts.

En cada sitio se llevd a cabo 1la toma de datos
de campo, para lo cual se emple8 la forma en blanco utili-
zéda en los trabajos de investigaciﬁn, con el fin de que -
los datos que se recabaron fueron los minimos indispensa--
bles y los mis adecuados referidos a ESPECIE, FECHA DE CO-
LECTA, LOCALIZACION, ALTITQD, LONGITUD, LATITUD, EXPOSICION,
ASPECTO DEL BOSQUE, ASOCIACION, SUELO Y DATOS DE LOS ARBO-
LES RECOLECTADOS. Esta informacifn se muesta en las Figuras
3,4, 5 y 6.

Técnica de recoleccidn.

Una vez localizdos cada uno de los arboles, se
procedid a registrar sus datos dasom€tricos y a la colecta
de. los frutos, la cual se realizd recolectando aproximada-

mente el 50% de la produccidén total de cada individuo.

Para la recoleccifn de los conos se realizb pri
meramente una limpia del sotobosque circundante al arbol --

elegido con la finalidad de evitar pérdidas de material.

El método utilizado para ascender a los drboles
. consistid en el empleo de una cuerda boleadora, un cable --

para ascender y el uso de espolones.
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La técnica utilizada para realizar la colecta
de los frutos fue, el desplazamiento dentro de la copa uti-
lizando las ramas como puntos de apoyo y empleando una li-
nea de seguridad (cable de ascenso) y el cinturén de segu-

rirad.

La colecta de los frutos se realizd utilizando
el gancho cortador de ramas, iniciando esta actividad en 1la
parte superior de la copa y descendiendo conforme se iban-
cortando, hasta llegar a la base de la copa. Los conos --
caidos se recogieron del suelo y se¢ guardaron en sacos de-

yute, previamente etiquetados.
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Manejo del material recolectado.

La metodologfa empleada para el estudio de los
‘conos colectados, consistib en trabajar de manera indivi--
dual los arboles y los conos en cada una de las poblacio--

ciones estudiadas.

Se separd primeramente una muestra representati
va de conos por drbol (15 a 40} en funcidn de la cantidad -
colectada y se les tomaron medidas de longitud y grosor con
el objeto de obtener de manera global los valores promedio
y los valores minimo y miximo representativos para cada po-

blacidn.

Los conos elegidos, fueron puestos en cajas de
papel perfectamente etiquetadas con la finalidad de obtener
las semillas de cada uno de ellos y estar en condiciones de

evaluar la produccidn de cada uno de ellos.

Con los datos precedentes se procedid al desa-

rrollo estadistico, siguiendose la siguiente metodologia.
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Proceso Estadistito.

El paquete estadistico que se utilizé para ana

lizar las poblaciones muestreadas fue el siguiente:

n
T I .
= ﬁ,. X . . .
X i 'Y ! Media aritmética

n
2
.SXZ:: —'EL i, (x' - ;() Varianza

p 2
SX = V—;_T Desviacién estandar

C.V. = 5__3‘—-(100)
X

Coeficiente de variacién.

H
()
3}

)

Xt Zo (S5

Intervalos de confianza

£
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]

a + bxi
Regresién lineal simple

Yizarbxirbaxz |4 boxm
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El paso inicial para el anilisis fue la obten-
cidn del valor promedio (media aritmética) y de dispersibn
(varianza y Desviacidm Estandar) por localidad para las va
riables nifimero total de semillas, nidmeroc de semillas lle-
nas, longitud y grosor por cono, y se¢ procedis6 a la obhten
cidn de 1los intervaloskde confianza para ubicar el valor -
promedio dentro del rango definido por los valores extre-

mos.

En segundo término se realizd el agrupamiento
por variable de datos para la construccifn de histogramas
y poligonos de la forma siguiente;

a) Detrminacifn del rango de la muestra.

b) Determinacifn del ndmero de intervalos

c) Detérminacian dé los limites de clase

d) Representacidn grafica de las distribucio-

nes de frecuencia.

Con el objeto de encontrar la relacibn matemé-
tica existente entre cada uno de las variables considera-
’daé y contar con una medida numérica del grado de asocia-
cidn o relacidn entre ellas, se procedid a la aplicacidn
de las técnicas de regresidn con el objeto de obtener el
modelo matemidtico que se apegara hasta donde fuera posible
a la relacidn verdadera a efecto de poder hacer las éstimg

ciones pertinentes.
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Las variables correlacionadas para el andlisis

estadistico por cada localidad fueron:

a) Produccibn de semillas por cono, referida

a la longitud y grosor de los conos.

b) Produccién de semillas por cono, referida -

a la longitud del cono.

c¢) Produccibn de semillas por cono, referida

al grosor del cono.

En este mismo sentido se realizaron las regre-
siones del nfimero de semillas llenas por cono referido --

a las mismas variables del caso precedente.

Tamafio de semillas y germinacidn.

Como una etapa complementaria al estudio de pro
duccidn, el cono sobrante de cada drbol, se contd y clasi-
ficS previa medicidn exploratoria en cinco categorias - -
{(A=5.0- 6.9 cm.; B = 7.0 - 8.9 cm; C=9.0 - 10.9 cm; - -
P=11.0-12.9cm; y E=13.0 -¢C cm).

Las semillas obtenidas de cada categoria se

1

muestrearon y se manejaron de la siguiente manera:

a)} A 25 semillas aproximadamente de cada cate-

goria por &arbol, se les midieron su largo, ancho y grueso
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con la finalidad de encontrar alguna relacién de estas --

con el tamafioc de los conos y con la germinacién.

b) A 400 semillas de cada categoria por 4rbol,
se les realizd un anfilisis de germinacién siguiendo las -
normas internacionales de anélisis de semillas (ISTA) y se
determiné el porcentaje de germinacién, de semillas vanas
y podridas, y los dfas medios a la germinacién con el ob-
jeto de encontrar también alguna relacién de €stas con el
tamafio y frecuencia de los conos, y con las dimensiones -

de las semillas.

El anflisis consistif en sembrar 400 semillas
en 4 cajas de petri esterilizadas con sustrato de papel -
filtro en una germinadora a 22°C y 80% de Humedad en un -

periodo de 28 dias.

Epicotile con una longitud igual a la de la sc¢-

milla fue considerado germinada.

Semillas contaminadas por hongos fueron conside

radas podridas.
Semillas no contaminadas_ y no germinadas fueron
consideradas vanas.

Los dias medios a la germinacién se obtuvieron

de .1a f6érmula Dim = Z6:.D:
' 26
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RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Las variables que sirvieron de base para anali
zar al Pinyds strobus var chiapensis Mtz. en lo concernien
te a la produccién de semillas, se analizan de manera in-

dependiente en los cuadros siguientes:

Lohgitud de conos (Cuadro II1)

Conforme a los datos inherentes a los promedios
reales obtenidos y a los valores minimo y wmwéximo resultan
tes, permitieron determinar el margen tan amplio que pre--

senta esta variable, segfin cada una de las poblaciones co-

lectadas.

Para la longitud de cono se encontré, de acuer-
do a sus varianzar (var) y desviaciones estandar, (D.S.)
que ios sitios Tlapacoyan, Ver.; Pto. Escondido, Oax.; y
‘S{J. Copala, Oax., presentan respectivamente los valores -
més pedueﬁos, Yy que por consecuencia esto permite determi-

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

"~ confiables.

El coeficiente de variacién (C.V.), muestra que
en los sitios de Tlapacoyan, Ver., S.J. Copala, Oax., los
conos son menos variables respecto a las localidades de --

"El Gallo", Gro. y Pto. Escondido, Oax.
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La estimacién de longitudes de cono por mues--
- tra a un nivel de confianza del 95% sefiala que los limites
superior e inferior (Lin. Conf.), son caracteristicos pa-
" ra cada localidad presentando longitudes semejantes 1los
sitios dg Tlapacoyan, Ver. (8.6 cm.) y Pto. Escondido, --
Oax., (8.2 cm.) y que corresponden a las poblaciones de

conocs pequeios.

La representacién grifica de frecuencia de lon-
gitud de conos por poblacién (Fig. 7) permite demostrar
la tendencia de esta variable a una distribucién normal,
’observéndose que las poblaciones de $.J. Copala, Oax., y
Tlépacoyan, Ver. son aquellas que guardan una mejor rela-

~.. cibn con una curva de tendencia central.

La relacién de 1la longitud del cono con 1os fac
 Storés altitud, létitud Yy condiciones ambientales muestra-
'bdue en las localidades de Tlapacoyan, Ver. y Pto. Escondi
/do, Oax., con los menores altitudes, corresnconden los co-
‘nios més pequefios 'y para las localidades de S.J. Copala, -.
Oax. y "El Galloe'", Gro., corresponden los conos de mayo--
‘%esi longitudes. Asi mismo se correlaciona de tal forma
‘que en lés localidades de "El1 Gallo", Gro. y S.J. Copala,
~0ax., que es donde se localizaron los conos mas grandes,-

se tiene una temperatura media anual de 18°C y en la pobla
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ciones de Pto. Escondido, Oax., y Tlapacoyan, Ver., se -
tienc una temperatura media anaual de 20° y 23°C respecti
vamente y no muestra relacibén con los factores latitud, y

precipitacién.

Martinez (1948), cita conos de 14 cm. de largo -
como promedio, pero variando la cifra entre 11 y 15 cm. y
Aﬁdresen {1964) encontrd conos entre 15 a 20 cm., de largo,
Estos valores difieren notablemente de las longitudes pro-
medio encontradas en cada una de las poblaciones estudia-
das ya que éstos fueron de 8.2 cm. para la localidad de -
‘Pto. Escondido, Oax.; 8.6 cm. para Tlapacoyan, Ver.; 11.5

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

Rzedowsky y Vela (1966) citan conos hasta de -

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

puede reafirmar dicha observacidén ya que de los 10 arbo -
les y 600 conos muestreados en esta regién se encontraron
las mayores 1ongitudes 21.4 cm. y no seria extrafio encon-

trar ejemplares de mayores dimensiones.

En otras especies mexicanasde pinos, Moreno - -
(1983) en su estudio de variacidm morfoldgica en Pinus -
pseudostreobus L, encontrdé que la longitud del cono es un

caracter muy estable en esta especie y no encontré estadis
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ticamente diferencias significativas entre las localidades

estudidadas, a su vez Sénchez Y Nepamuceno (1986) encontra

rén que en Pinus ococarpa, la variacién en longitud de conos
tiene un componente altamente significativo dentro de pobla

ciones y entre poblaciones.

Grosor de condgs (Cuadro IV).

En este cuadro se presentan los promedios ob
tenidos, asi como los valores minimo y madximo de los conos
muestreados de las cuatro poblaciones estudiadas: La va--
rianza (var) y desviacidn estandar (D.S.) en las poblacio-
nes de S. J. Copala, Oax. y Tlapacoyan, Ver., resultzron
"ser las mAs confiables para determinar los valores promedio
del grosor de los conos. El coeficiente de variacién fue
menor también para las dos poblaciones antes mencionadas -
con respecto de las de "El1 Gallo", Gro. y Pto. Escondido, -
Oax.; 1la cual indica que en estos Gltimos se observa una -

mayor variaciém.

La estimacién por intervalo del grosor de co
nos, muestra que esta variable es objetivamente inaprecij -
ble entre localidades porque se traslapan sus valores; sin
émbargo, Yafiez (1981) detectd que el grosor de los conos -

presenta diferencias significativas entre arboles dentro de
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sitios, entre sitios dentro de localidades y entre locali-

dades.

La representacién grifica de las frecuencias
del grosor de conos, tiende a una distribucidén normal, so-
bre todo en las localidades de S. J. Copala, Oax., Tlapaco
yan, Ver. y Pto. Eséondido, Oax., no asi el sitio de "E1 -
Gallo", Gro., en el que la distribucién estd ruy dispersa

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

Relacionando el grosor de los cones con la lon
gitud de éstos; sin considerar a la localidad de "El Gallo"
Gro. que presenta la mayor variabilidad, encontramos en las
otras tres localidades una relacifn positiva entre estas va
riables esto es, que en la localidad de Pto. Escondido, Oax.
que es donde se encontraron los ﬁonos mas pequeflos (8.2 cm.),
le corresponden grosores también también menores (18.6 mnm.)
y en la localidad de S. J. Copala, Oax., con longitudes de
conos grandes (12.1 cm). le corresponden por consiguiente

grosores mayores (21.9).

La relacifén & el grosor de los conos con factp
res geogrificos y climitico muestra que existe cierta rela-
cién entre esta variable y la precipitacién total anual ob-

tenida de las estaciones meteorolégicas cercanas en un pe--
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rfode de 10 afics indican que a precipitaciones menores le
corresponden mayores grosores de cono asi tenemos que la -
localidad de S.J. Copala, Oax., que presenta losvérosores

de cono mayores (21.9) mm. corresponda con las mas bajas -
precipitaciones (1017 mm) ¥ a la localidad de Pto. Escondi
do, Oax., con grosores de cono menores (18.6 mm.) corres--

ponde con las precipitaciones mayores (2692 mm).

Yaniez (1981) menciona que en Pinus strobus var
chiapensis Mtz., el ancho del cono es independiente de fac-
tores ambientales esto es, que los conos mis anchos se pre
sentan en mejores calidades de estacién, como los que pri-
vén en Bochil, Chis. y Tlapacoyan, Ver., y los méds angostos
en calidad de estacién mis pobre comparativamente comc los

que prevalecen en Lachao, Oax.

Moreno (1983), encontrd en Pinus pseudostrobus

en el ancho de los conos diferencias significativas entre
' localidades y que ademis observé que este caracter guaraa -
'relaciénicon la altitud y la latitud; siendo los conos mis
anéhps a altitudes menores y latitudes mayores y conos mis
angostos a mayores altitudes y latitudes menores. Y Berme
jo. (1980), estudiando a la misma especie no detectd ningu-

na correlacién con algin factor ambiental.



NGmero de semillas por comne. (Cuadro V).

El cuadro de anilisis estadistico respectivo, mues
tra como los valores minimos llegan a cero en las cuatro -
poblaciones, lo que indica ausencia de semillas en algunos
conos por lo que las varianzas resultan bastante grandes -
y el coeficiente de variacidn es extremadamente amplio in-
cluso en las localidades de "E1 Gallo", Gro. y Pto. Escon-
dido, Oax., alcanzan valores de 101.4 v 118.5%. E1 nimero
de semillas por cono es entonces para esta especie un ca--
racter extremadamente variable. La estimacidn por interva
los de confianza sefala limites caracteristicos para cada
localidad, aunque las poblaciones de "El1 Gallo", Gro. y -

Pto. Escondido, Oax., poscn valores cercanos.

De acuerdo a lo anterior, los cuatro sitios
estudiados muestran diferencias en la produccidn de semi-
llas, asi la localidad de S. J. Copala, Oax., fue 1la mis -
ptoductiva,.siguiéﬁdo]e en produccidén la poblacién de Tla-
pacoyan, Ver.; enseguida l1la de "El Gallo", Gro. y final--
mente el sitio de Pto. Escondido, Oax. En general, la pro
duqcién de semillas es baja en las cuatro localidades, 1lo
cual es mas observable en la grifica de distribucidn de --
frecuencias (Fig. 9), en donde las pcblaciones de "E1 Ga-

l1lo'", Gro. » Pto. Escondido, Oax., muestran que cerca del
» - y ?
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70 % de los conos muestreados presentaron una produccibén -
total-de semillas menor al valor promedio; en la de Tlapa-
coyan, Ver., aproximadamente el 60% de los conos tienen --
una produccién menor al promedio y en la poblacién de S.J.

Copala, Oax., son el 50% de los conos estudiados de baja -

" produccién.

Nomero de semillas llenas por cono (Cuadro VI).

En este cuardo, se proporcionan los estadisti
cos bésicos en donde es notable nuevamente observar que se
alcanzan valores minimos de cero, es decir, ausencia total
de semillas llenas en algunos conos; asi mismo las medidas
de dispersién son muy grandes y los coeficientes de varia-
cién'y varianza son extremadamente altos. La estimacibn
por intervalos dc parametro con respecto de la media, son
caracteristicos para cada localidad, y la poblacidén de S.

’ J; Copala, Qax., fue la de mayor produccién con 18 a 23 se
millas llenas por cono y a la de Pto. Escondido, Oax., co-

rresponde la menor produccién (3 - S5 semillas por comno}.

De acuerdo a la frecuencia del nGmero de semi
1llas llenas por cono, se puede decir que en las cuatro po
blaciones se tiende a producir poca semilla, observéndose

que en los sitios de "E1 Gallo", Gre. y Pto. Escondido, --
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Oax., aproximadamente el 70% de los conos cosechados pre--
sentan una produccién de semillas llenas por cono muy abajo
del valor promedio; en la poblacién de Tlapacoyan, Ver., es
el 60% y para la localidad de S.J. Copala, Oax., es el 50%

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

Relacionando la produccibn de semillas con los
factores geogrificos y ambientales, se observé que no exis-

te ningln tipo de relacién entre estos.

) Yafiez (1981), reporta en Pinus strobus var.
chiapensis Mtz. que el andlisis del nfmero total de semi--
1las extraidas de diez conos arrojé diferencias significa-
tivas entre sitios y entre localidades encontrando en la -,
de -Bochil, Chis., un mayor n@mero de semillas extraidaé --

 (47985&&;) y que difirid significativémente de Lachoa, 0Oax.,
Tlapacoyan, Ver. (123 y 64 semillas respectivamente) ademés
de no encontrar relacién en la produccién de semillas con

los factores tomados para caracterizar a las regiones de --

origen.

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

1las por cono en Pinus pseudostrobus encontrd que las varia

ciones entre arboles y dentro de arboles fueron muy grandes

no permitiendo manifestar la variacién entre localidades.

Los resultados indicaron también, que el cono guarda rela--

42



cién con la altitud y la latitud correspondiendo menor ni-
mero de semillas a menor altura sobre el nivel del mar y

mayor nﬁmerq de semillas a mayor altitud y menor latitud.

Velazquez y Musalem (1985), en un estudio de

produccién de semillas en Pinus hartweggii, encontraron --

que el nﬁmero de semillas por cono presentd un coeficiente
de variacién alto (29.6%) y que el mayor coeficiente fue -

el asociado al nﬁmero de semillas abortivas porxr cono (71.3%)

' Preédiccién de 14 produccién de semillas.- Al

hacer uso del anflisis de regresiém lineal, se encontr6 que
al relacionar semillas por cono y semilias llenas por cono
contra las variables longitud y grosor de comno, se obtuvie
'ron*correlacidnes altamente>significativas en. las cuatro -
localidades estudiadas. (Cuadro VII) sin embargo, también
se aprecia que los valores de este coeficiente correspondén
a una distribucién gr&fica de mediana correlacibn, excep--
tuando a el sitio de S.J. Copala, Oax., en el que la corre=
lacién podfia considerarse dentro de unas correlaciones bue
nas ( r = 0.822), se observa también que el valor de corre-
lacién mis alto dado por la interaccién de la longitud del-
cono y el grosor es muy similar a aquel en el que se consi
dera s6lo una variable; tal es el caso de la longitud para

las localidades de *"El Gallo", Gro., ¥y S. J. Copala, Oax.,
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y de la longitud y grosor para los de Tlapacoyan, Ver y --
Pto. Escondido, Oax. En este cuadro se marca también la -
significancia respectiva de las variables en la produccién

de semillas.

Debido a que las variables independientes que
se manejaron resultaron altamente significativas, ée proce
di6 a determinar cual de éstas aportaba menor grado de con
Vfiabilidad, a través de los cuadros med;os residuales. Por
éonsiguiente, en el Cuadro VIII; se enmarcan los valores -
de los cnadrados medios residuales del anilisis de varianza
de las regresiones; asi, las diferencias en cada regresién

fueron de la siguiente manera:

Para la localidad de "E1 Gallo", Gro., la
longitud del conc fue la variable que present6 los valores
residuales mis bajos, en éomparacién con el grosor del co-
no y con la interaccibn de las dos variables con respecto:

a la produccién de semillas.

Para la localidad de S. J. Copala, Oax.,; el
comportamiento de las variables resu1t6 semejante al del -
~'sitio anterior; por lo consiguiente, la longitud del cono

resu1t6 ser la variable més adecuada.
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En las localidades de Tlapacoyan, Ver.‘y Pto.
Escondido, Qax., la interaccién de -1la longitud y el grosor
de los conos resulté ser la variable que presenté los valo
res residuales mis bajos y por comnsiguiente, los de mayor-
confiabilidad. Situacidén que puede ser debida a que éstos

sitios presentan los conos de menor talla.

En las (Figs. 11 y 12) se muestran las grafi-
cas representadas de produécién de semillas totales y semi-
llas llenas, contra la longitud de conos, asi mismo se ano-
tan las ecuaciones de prediccién correspondientes. Se pué-
de observar que las localidades de S.J. Copala, Oax., y Tla
pacoyan, Ver. son las que presentaron una mayor produccién

‘de semillas por cono.

Utilizando las férmulas de prediccién obteni--

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

Para la localidad de S.J. Copala, Oax., se-ob
tuvo una férmula de predicciém Y = -63.1 + 8.2 (X} y un pré
medio de 35 semillas por cono. Substituyendo este valor en
la ecuacién encontramos que X = 12 cm -3 ésto es, que en co-

nos con esta longitud podrin obtenerse 35 semillas.

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

resultados grificos y ecuaciones de regresién lineal mGiti-



ple dados por la interaccién de la longitud y el grosor de
ios conos con respecto a la produccién de semillas y que -
en las localidades de Tlapacoyan; Ver. y Pto. Escondido, -
Oax., presentaron la mayor correlacién y que pueden utili-
zarse para estimar la productividad de los conos en semi--

llas.

Un ejemplo prictico que ilustra el empleo de

esta £6rmula de prediccién es el siguiente:

En la localidad de Tlapacoyan, Ver. se obtuvo
una media de produccién de semillas por cono de 19 y la --
pregunta seria Qué caracteristicas (dimensiones) deberi de

tener el cono para darnos esta produccién .

Si consideramos que el valor promedio de lon-
gitud de 1los conos muestreados en esta localidad fue de 8.6
cm. substituyendo de la £férmula Y = 52.1 = 1.9 (x) + 2.7

_'(Xz) tenemos: Grosor (X,) = 20.3 mm.

Los resultados hasta ahora obtenidos, han re--
portado una tendencia proporcional positiva entre produc--
cibén y dimensiones de los conos, esto es, que a mayor lon-
gitud y grosor de los conos habra una mayor produccién de

semillas.
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Con estos resultados se comprueba lo realiza ‘
do por (Hocker, 1969: Daunsen y Beagle, 1970; Schubert y -
Rietueld, 1970), que encontrarom una relacibén positiva y -
fuerte entre la longitud de los conos y el nmero de semi-
llas de los mismos, incluso para calculaf la produccién me

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

Vazquez y Musalem (1985), en Pinus hartweggii,

encontraron que el n@mero de semillas por como se correla-
cioné de manera altamente significativa con 1la longitud, el
di%metro, el peso;seco; el peso fresco y el contenido de -
humedad del cono; demostrando la importancia de los anfli-
sis de conos para la evaluacibn de produccibn de semillas,

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

Los resultados obtenidos pueden a la vez estar
“influenciados por los ciclos de semillacién carécteristicos
de las especies ae pino (Flores 1969), asi como entre sitios
y arboles individuales donde 1la produccién de semillas por
cono puede ser abundante o escasa, dependiendo si se trata -
de afios de regular o mala producciédn (Zasada 1970), y que
los factores climiticos estan fuertemente correlacionados -
con la produccién de conos.Fober (1976}, encontr§ que un ve
rano catido y lluvieso, y un atofio frfo fueron favorables en

la cosecha de semillas de Pinus silvestris.
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Tamafio de la Semilla,

Como se mencioh§ en la metodologia, el paso inicial
para estudiar a la semilla por categorias, consistié en -
contar los conos de los 10 arboles por localidad, clasifi-
carlos y estimar su produccién como se muestra en el - -~

(Cuadro IX).

Como se podrd observar, los valores medios ~-
porcentuales que se encontraron en cada una de las cuatro
poblaciones muestran las diferencias tan marcadas en las -
frecuencias pdara cada categoria; observdndose nuevamente -
que en las localidades de "El Gallo'", Gro. y S. J. Copala,
Oax., se obtuvieron las mayores frecuencias para los conos
de longitudes més grandes y para las localidades de Tlépa-
coyan; Ver. y Pto. Escondido, Oax., las mayores frecuencias

para los conos de longitudes mis pequefias.

Estas diferencias encontradas en cada una de las
localidades muestreadas permiten confirmar lo realizado por
Yatiez (1981), en el que al comparar la longtiud de 1los co-
nbs de Bochil, ths.; Lachao, Oax.,; y Tlapacoyan, Ver., en
contré que las dos (ltimas presentaban los conos de menores
dimensiones, cabe mencionar que estas dos localidades son -
de lugares muy. cercanos a los muestreados para este estu- -

dio.
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Los resultados de las dimensiones de las semi-

1las se muestran en el Cuadro X.

En este cuadro se puede seflalar de manera gene
ral, 1la tendencia que guardan los conos grandes a broducir
semillas mis grandes. En promedio, las diferencias en las
dimencibnes'de las semillas en cada sitio, son pequeﬁas, -
pero estidn en cierta forma caracterizando a cada catego- -

P
Tia.

Los valores promedio obtenidos en el largo y -
ancho de las semillas difieren completamente a los valores

reportados por (Martinez, 1948).

Los vélores promedio en las dimensiones de -
las semillas muestreadas, se relacionan también comn la al-
titud ya que en la localidad de "El Gallo", Gro. (1800 m.-
s.n.m.) se obtuvieron las semillas mas grandes 7.16 mm. -
‘de largo, 3.60 mm. de ancho y 2.27 mm. de grueso; y en la
de Tlapacoyan, Ver., (750 m.s.n.m.) las semillas més peque
fias 6.41 mm. de largo, 3.17 mm. de ancho y 2.17 mm. de grue

50.

La temperatura media anual al parecer guarda
cierta relacifn con las dimensiones de las semillas ya que’

para los valores de "El1 Gallo", Gro., de semillas mis gran
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de, ésta €es menor (18.§°C) y para Tlapacoyan, Ver,, es ma-
yor (22.9°C). Los factores geogrdficos, de precipitacién
'y de clima no se relacioharon con las dimensiones de las -

semillas.

Yafiez (1981), encontré en Pinus strobus var -
chiapensis Mtz. que en la expresién de la longitud de las
semillas intervienen principalmente las condiciones ambien
tales, y que los efectos de la altura sobre el nivel del
mar son secundarios. Asi mismo cita que el ancho en la -
semilla mno esta relacionado con factores topogrédficos, --
geogréficos o ambientales de los lugares muestreados; sin

embargo (Caballero, 1967), encontrd en Pinus pseudostrobus

y P. montezumae que la variacién entre sitios en el ancho
de 1las semilias,patrones distintos en las dos especies Yy
que la longitud de la semilla tiende a mostrar un patrén
de variécién aparentemente relaciomnadocon la altitud. Mo-

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

tud y el ancho de las semillas se presentdé una varianza ma
yor dentro de arboles, después entre arﬁoles dentro de lo-
‘calidades y finalmente entre localidades; asi mismo (Sén--
chez'y Nepamucefio, 1986) en Pinus ococarpa encontraron una

variacién significativa entre poblaciones para el ancho de
las semillas, pero la longitud de las mismas no presentd

diferencias significativas entre las poblaciones; sefialando
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ademis, que no existen patromes geogrificos definitivos

de la variacién de la especie.

Anflisis de gerﬁinééién.

El an8lisis de germinacién realizado para cada -

categoria se muestra en el (Cuadro XI).

~ Se puede observar en forma conéreta que los
procentajes de germinacién fueron bajos (35% aproximada--
mente), semillas vanas altos (60% aprox.) y semillas -
podridas bajos (5% aprox.); el cual es debido a que las sg
millas obtenidas no les fueron extraidas las semillas va--

nas.

Aparenfemente, el efecto del tamfio del cono y
ﬁo; ‘consiguiente de sus semillas no influye en el porcen-
taje de germinacién; sin embargo se qbservayuna ligera re- -
lacién con los valores de produccién (CuadroIl), en la lo- |
‘calidad de Tlapacoyan,lVer., en donde la mayor producciSn
se centra a las categorias. (A y B), obteniéndose los mayo
res porcentajes de germinacién; no asf para las localida--
des de "E1 Gallo', Gro. y S.J. Copaia, Oax.; observéandose

én esta Gltima los mAs elevados procentajes de germinacién.

El porcentaje de semillas vanas encontrados en
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¢l an4lisis de germinacibén, permiten mostrar de manera con
creta que un elevado porcentaje de las semillas coscchadas
es vana, yes 1a localidad de S.J. Copala, Oax., la que pre

senta los porcentajes menores (40% aproximadamente),

El nGmero pfomédio de dias en los que ocurrib
}a germinainn de las semillas fue en general de 10 dias -
bara las localidades de S.J; Copala, Oax., y Tlapacoyan, -
Ver., y extendiéndose a 16 dias para 1a localidad de "El -
Gallo', Gro.; comportidndose similarmente en casi todas 1las

categorias.

E1 porcentaje de semillas podridas, indica en
este anilisis que un bajo porcentaje de las muestras anali
zadas no germiné y que la localidad de S.J. Copala, Oax.,
fue la menos afectada (2%) y la de Tlapacoyan, Ver., la --
mis afectada (8% aprox.,). Si éstos porcentajes se mane--
Jaran comb perdida de viabilidad se indicaria que después
de dos aﬁosbde haberse recolectado la semilla la capacidad
getminativa podria considerarse aun buena. Esto es im--
portante ya que segln los datos obtenidos en los archivoS
del INIF. Cuadro I', la especie pierde su viabilidad en un -
perfodo de 3 afios, 1o cual indica que eS posible que el ma
nejo rutinario, dafie mecdnicamente las semillas ya sea en

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

Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Caballero (1967), en un estudio comparativo en Pinus

pseudostrobus y P. montezumae; no encontrd significancia

en el nGmero de dias de germinacifn, energia y capacidad

germinativa entre las dos especies, no obstante, en Pinus

pseudostrobus hubo efecte del tamafio de semilla en la ger
miﬁacién y desarrollo inicial, se concluye existen diferen
cias notables en la germinacién atribuibles al tamafio de-
la semilla y que las de dimensiones medianas presentan -
una mayor capacidad de germinacibén; determinando también
que semillas grandes dan lugar a pléantulas grandes y que
el ntmero de cotiledones esti directamente relacionado con

el tamafio o peso de 1a semilla.

Veldzquez y Musalem (1985), encontraron que en -

Pinus hartweggii el nGmero de semillas germinadas por cono

presentd correlaciones altamente significativas y positi--
vas con la longitud, diimetro, peso seco, peso fresco y -=-
contenido de humedad; y que en las pruebas de germinacién
el 64% del total de semillas por cono fueron firmes, el -~
procentaje de germinacidénm ajustado fue de 85%; lo cual re

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

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

y los procentajes de germinacidén ajustados fueron de 95%.
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CONCLUSIONES,

Eil Pinus 'strobus var chiapensis Mtz. es una -

especie que presenta diferencias entre las localidades es-
tudiadas en lo que respécta a dimensiones de conos ya que
de las cuatro localidades, 1a de "E1 Gallo", Gro., fué 1la
.que report§ los conos mas largos y la de Tlapacoyan, Ver.

los mis pequefios.

Al analizar de manera individual a cada uno de
los conos muestrecados para este trabajo se encontré que de
las cuatro localidades, la de S, J. Copala, Oax., fue la -
que reportbé los mejores indices de produccién de semillas,
siguéndole en orden de importancia Tlapacoyan, Ver.; "El1 -

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

De las variables longitud y grosor de conos, la
longitud fue la que presentd una alta significancia positi-
va al correlacionarla coan la produccién de semillas en las

localidades de "El1 Gallo"Y, Gro.; y S.J. Copala, Oax.

Al psociar la longitud y el grosor de los co--
nos con 1la produccién de semillas se encontr$ que las loca-
lidades de Tlapacoyan, Ver. y Pto. Escondido, Oax., obtuvige
ron valores de correlacién positiva altamente significati-

VOS..
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Las localidades de S. J. Copala, Oax,, con la
de “E1 Gallo", Gro. y 1la de Tlapaéoyan. Ver., con la de --
Pto. Escondido, Oax., mue€stran caracteristicas‘en longitud
y grosor de conos similares; peroc en cuanto a produccidn de

semillas resultan diferentes.

Por las caracteristicas del suelo observadas
en el campo y por las descripciones hechas poxr CETENAL, se
detectbé cierta relacibn entre los valores de produccibn y
el tipo de suelo, ya que las localidades de S. J. Copala,
Oax., y Tlapacoyan, Ver., que fueron las de mayor producti
vidad,. se localizan en terrenos relativamente planos y
con una conformacién apta para ser usada en la agricultura;
mientras que las localidades de *"El Gallo", Gro. y Pto. Es
condido, Oax., se localizan en terrcnos muy accidentados,
roco§os ¥y con muyrpoca profundidad, por 1o que se sugiere
qﬁe en posteriores trabajos se relacione este factor al --

realizar estudios en produccién de semillas.

De acuerdo a 1os valores medios logrados al -
determinar las dimensiones de las semillas muestreadas (lar
go, ancho y grueso)} se concluye que existe una tendencia -
de estas caracteristicas a aumentar conforme se incrementa
la longifud del cono, pero siendo ésta diferencia minima, -
sugiere la realizacién de andlisis estadisticos que deter-

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

tacién del comportamiento de esas variables.

Del an&lisis de germinacién, aplicado a las -
semillas de esta especie de las localidades estudiadas, se
“concluye que el porcentaje de semillas podridas influye di
rectamente en el porcentaje de germinaciém, puesto que ta;

les semillas estén consideradas dentro del grupo de semi--

1las l1llemas.

Las dimensiones de las semillas com el tamafio
del cono mostraron no tener relacién con el vigor germina-
tivo; sin embargo es recomendable colectar los conos mis -

grandes y gruesos por contener un mayor nfmero de semillas.

Las ecuaciones de prediccibn obtenidas para -
cada localidad muestan el comportamiento reproductivo en -
‘Pinus strobus var. éhiapensis Mtz. y se sugieren estudios
- periddicos que afirmen y]q ajusten los resultados obtenidos,
bya que los factores ecolégicos, ambientales y genéticos in-

fluyen de manera directa en su comportamiento.

. Con los resultados obtenidos en este trabajo -

es posible sefialar que las recolecciones tradicionales rea

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

son buenos . . considerando . que el poder germinativo no se al

tera en cada una de las dimensiones de conos; sin embargo
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-~ S necesario mencionar "que los copos m{_ls grandes contienen
un may-or nilmero de semillasz por 1o que para fines de rendi’
miento y evitar el traslado de material innecesario se debe
rfa de evitar colectar los conos con las longitudes meno-

res.
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Figura !. Distribucion geografica de Pinus strobus var. chiopensis Mtz. mostrando
localidades , con basa a ejemplares de herbario y %onae s8 ha reportado
sy presencia { Tomado de Rzedowsky y Vela, 1966 ).
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AREA DE DISTRIBUCION NATURAL DE Pinus Strobus var chiaponsis Mtz.

(1) Cafatal Jamaica, Oax; (2) Puerte Henrlquez,Ver; (3) Juxtiahuoca, Oox,

(4) Campo Morado, Gro,



FIGURA: 3

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES
DEPARTAMENTO DE PLANTACIONES FORESTALES
RECOLECCION DE SEMILLAS

pensis
Lata No. espocie P+ StrObUs var., chias . do recol Agosto 25 15984
Recolactod oe E. :Eai(ﬂ) mero Proyocto nGmor
Locallzacidn K. 180 carr. Iguala-Atoyac, Gro. Campamente ''EI, Gallo"
o 17°23" tong.___100°10" an_1200msnm g, NW
Aspesto del b Arbolado de segundo creciimiento explotado y muy aislado

de buena conformacidén de 30-35 mts. de altura con copa amplia de ra-
mas extendidas, localizado§ en Ias partes altas y expuestds en Jos Tilos

de las laderas vy sobre cafiadas profundas.

Susto_te€Xtura areno-limo-arcilloso poco profundo con alforaciones de rocas calizas.
" Quercus sp., Pinus ayacahuite,” Abiés guatemalensis, Ulethra sp,

Sauravia, Euphatorium y gran diversidad de especies del sustrato ar-
bustivo y herbaceo. i

Ohser
Arbol No Afturs Dlbmenro Edad C%‘R‘Gs Arbot No Altura Dismetrn Edad [Sazos
T 33748 63
2 28 | 70.3 68
3 35 | 85.9 50 —
a 33 1. 80.4 107
1.5 31 | 79.6 70
6 28 | 69.4 35
7 30 70.7 43
8 34 | 88.6 80
9 77 | 65.2 30
10 25 | 60.7 a5




FIGURA: 4

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESYALES
DEPARTAMENTO DE PLANTACIONES FORESTALES
AECOLECCION DE SEMILLAS

pensis
* uste No. €specie P-_Strobus var. chia&d., do teccionAgoOsto 28 de 1984,
‘ Noe E. Ubaldo Romero Proyecia
Lecal 'ian Juan Copala, Cax., Km. 10 de la carr. a Tuxtlahuaca, Oax,

ot 17°12° 97557 1700 m.s.n.g, N
Asoecto do! bosgus POSGUE Wa’?ﬁgﬁ%, yexplotado y a15lado de bue
na conformacifn de 20 a 30 mts. de altura con copa amplia v ramas ex-
tendidas y localizadas en 10s_terrenos poco accidentas y preferente-

-xente planos,
Seeto_d€_textura arcillo-limoso, poco profundo de color café obscuro y amarillo parduzio

Asociacin Pinus tenuifolia, Pinus psecudostrobus, Quercus sp., Liquidambar
sp., Arbutus sp.

Observaciones_12 € ie esta siendo afectada por la influencia humana
debido a 1a conversién de terrenos para la agricultura v la ganade-

Tia.
: “* . CRPRY .
Aol Mo ARurs Dwnnrwteo Edad ms Arbol Mo Adiwn Draneirn Edad | Sacna

1 18 52.5 85
2 7 50.9 74
3 19 57.5 68 1
3 27 66.8 119
5 31 82.8 97
6 29 63.7 105
7 30 64.9 73
8 27 62.1 69
9 18 55,2 113

10 26 60.3 121




FIGURA: 5

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES
DEPARTAMENTO DE PLANTACIONES FORESTALES
RECOLFCTION DE SEMILLAS

. ; pensis - ’

- Lote No 3 P. strobus var chi@f. s de recoleccisn ABOSTO 31 de 1984.
Aecorncior_Noe E. Ubaldo Romero v vero.

healu“:e:n Paraje Rio Sal Kii. U Cart. Pto- Escondido - Uaxacd, Dax.

o 20°007 tong._97°03" an__1350 . W

- Amecto del bosaye lotado de segundo crecimiento aislado y sobre -
los_frlos de Ias pendi > 61 arbolado &5 6 buend Contorme e —

_de 30-35 mts. de altura Con COpAS yyias y ramas muy extendidas.

" suste__Textura areno-arcillo-l1imoso, superficial con afloraciones de Yocas calizas.
Asociacisa_QuUercus sp., Carpinus sp., Clethra sp., Persea sp. Inga, SD.

Argol No Atrues - Oamet:o o Sacos Arbot No Altwa Otsmetro | Edad | Sacns
s | CONOS

1 33 78.6 618
2 35 89.1 530
3 31. 74.3 703
4 30 68.8 495 -
5 37 97.7 584
6 29 65.2 611
7 35. 87.1 393
8 33 77.4 589

9 32 70.4 374

10

33 75.9 721




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACHOHES FL‘:’?"S-/‘!&S
DEPATTLIENTO BE PLANTACIONES FORES: AL
2CCOLECCION DE SEMILLAS

chiapensis
tote No. Especio P, _strobus var. Fecha da recoleccidn Sept- 3 de 1984.
fecotector N E. 1Thaldo Romergo _  Proyects munero
Locatizacisn Pasnie 'Cerro Colorado'’ Ku. 25 Carr. Altotongo-Tlapacoyan, Ver.
tar._19°56" tong 97°17! 750

Alz -

Aspscio del bozque_LXplotado de segundo Crecinicnio, mﬁy—stssfﬁao,—ar’ooiﬁr}n
de repular conformacidn d€ 75 d 3() mis. altura con copas auplias y
y ramas extendidas en grupos O pequeiios manchones dieSpeisos cntre -
bosaues de_latifoliadas.,

Sueto, Q€ LEXLUTA arcillo-l1imoso profunds de color Cale 10J1Z0

Asoriaclin__S@_ASACLa Con_especies de los géneros Guazuna, Cedrela, Ficus
Bursera, Secropia, INga.

Observaciones._El_bosque ha sido y si siendo alterado y desmontado, pa—
ra fines de camblo de uso de sueﬁo Colio 1a nxsfdra‘tjﬁﬂ_de‘ﬁw
frutales, potreros y cultivos.

Qbservaciones fenaldgicas

Arbol No Ahuen Olématro Edsd Srcos Astiol Mo Altura Diometen Edad | Sacoe
COnos .

1 31 66.8 348
2 31 65.2 275
3 29 60.5 385
4 31 70.0 215
[ 35 84.3 473
6 33 TEZ - 582
i 32 68.4 170
8 32 68.4 B37
9 31 60.72 315

10 33 74.8 225,
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CUADRO  I.- DATOS DL GERMINACION DE SIMILIAS DE P._strobus var. chiapensis AIMACENADAS EN I, INIF.
Afos Colecta J .
LOT L 65 1 64 | 65| 66| 67] 68 {00 70171 4 72 1 75t 77178 179 L g0 } 81 182 83184 % Final
50, 83 32 61
52 63 20 — 08
65 66 48 27
56 33 70 38
07 05 65 Q0
98 80 86 Q0
104 71 11 84
1605 70 O 21
220 72 17 16
227 . 60 15 75
231 7 4 94
232 77 1 .99
283 55 1 50 06
284 75 | 59 21
327 51 25, a1
515 20 38 S0
537 70.1 62 11
538 S8 20 48
593 66 4 Q4 |
672 27 7 24
673 20 [ 20
B74 28 5 B2
678 15 37
679 32 9 12
880 g 25 31
722 a5 z 84
742 10 3 10
744 7 4 43
2 a1 23 44
174 14 P 93
775 43 33 23
7035 35 13 03




CUADRO . 11.- CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS CERCANAS AL
AREA DE DISTRIBUCION NATURAL DEL Pinus strobus var. chiapensis Mtz.

LOCALIDAD |COORDENADAS. ALTITUD TEM. MED. ANUAL! P.P. TOT, avuAL|  cLima
(m.s.n.m.) (m. )
CAFETAL JAMALCA, N 1000 20.0°C 2692.3 (A)C(Wp)waig
[}
PUERTO HENRIQUEZ, VER.| 35035, 510 22.9°C 2286.5 AF(m) ()
175207 (AYc (W1™) (w)
JUXTLAHUACA, OAX. LTz, 1650 18.6°C 1017.1 PR
CAMPO MORADO, GRO. 17°37'
100°12" 1800 18,3°C 1800.0 CWzh'




CUARDO [11.- VALORES ESTADISTI(OS BASICOS OBTENIDOS PARA LA VARIABLE
LONGITUD DE CONOQ EN Pinus strobus var, chiapensis Mtz.
EN DIVERSAS LOCALIDADES.

_ NUMERO DE N ﬁ\éM ALORES DESVIA-- | COEFICIEN- LIMITBS DF- CONFIANZA
. . OBSERVACIO “MIN. MAX. | CION ESTAN|TE DE VARIA |
LOCALIDADES, NES . (am.) | (em) | (em) |OAR ¢s1 —loton cov 3o SOPERIOR | INFFRIOR.
""EL. GALLO", GRO. 119 11.5 6.2 21.4 3.46 30.17 15.1 7.9
S.J. COPALA, OAX. 202 12.1 | 7.3 17.5 2.39 19.90 13.3 10.7
TLAPACOYAN, VER. 314 8.6 | 5.0 13.0 1.60 18.67 9.1 8.1
PTO. ESCONDIDO, OAX. 149 8.2 3.4 15.8 2.11 25.73 9.4 7.0




CUADRO 1V.- VALORES ESTADISTICOS BASICOS OBTENIDOS PARA LA VARIABLE -
GROSOR DE CONO EN Pinus strobus var. chiapensis Mtz. EN -
DIVERSAS LOCALIDADES.

NUMERO DE VALORES. DESVIA=- | COEFICIENTE
OBSERVACIO CION ESTAN [DE  VARIA- | [TMITES DE CONFIANZA
LocALiDADES | 3B QPR | MIN. | MAX. |-10 ol
. oo | ) | () (s) -V. )'SUPERIOR | INFERIOR.
EL GALLO", GRO. 119 19.3 | 12.0 | 28.1 3.98 20.65 22.2 16.5
S.J. COPALA, OAX. 202 21,9 | 11,2 | 28.7 2.85 13.03 23.0 20.8
TLAPACOYAN, VER. 314 20.3 | 11.5 | 27.9 2.48 12.20 21,0 19.6
PTO. ESCONDIDO, QRX. 149 18,6 | 12.0 | 27.5 2,94 15.85 20,00 | 17.2




CUADRO V.- VALORES ESTADISTICOS BASICOS OBTENIDOS PARA LA VARIABLE -
No. DE SEMILLAS POR CONO EN Pinus strobus var. chiapensis
Mtz., EN DIVERSAS LOCALIDADES.

NUMERO DE No. DE SEM. POR CONO DESVIA-- { COEFICIENTE! LIMITES DE CONFIANZA
LOCALIDADES. OBSERVAC10 CION ESTAN [ DE VARIA-
NES. PROM. MIN. MAX. DAR (S) CION (C.V.) SUPERIOR INFERIOR
"“"EL GALLO", GRO. 118 13.8 0 62 13.95 101.38 16 11
S.J. COPALA, OAX. 202 35.1 0 95 23.82 67.79 38 32
TLAPACOYAN, VER. 314 19.0 0 79 14.78 77_.75 21 17
PTO. ESCONDIDO, OAX. 149 10.0 0 54 11,95 118.55 12 8




CUADRO VI1.- COEFICIENTES DE CORRELACION RESULTANTES DEL ANALISIS DE
VARIANZA DE LAS REGRESIONES SIMPLES Y MULTIPLES DE ALGU

NOS PARAMETROS. EN Pinus strobus var. chiapensis Mtz. DE
ESTUDTADAS.EN TODOS LOS CASOS HAY DIFE-

RENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 0.01.

LAS LOCALIDADES

‘ VARIABLETgEPENDIEN- VA};%)]SJ;I;NIF:;D}: "EL 8%1'0", i -O}C\';({’AI-A TLAPC%{YAN ;50 Oi)s(fONDI
SEMILLAS TOTALES LONGITUD 0.637 0.822 0.431 0.627
SEMILLAS TOTALES GROSOR 0.480 0.589 0.557 0.656
SEMILLAS TOTALES 1 ONG-GROSOR 0.637 0.822 0.584 0.695
SEMILLAS LLENAS 1.ONGITUD 0.580 0.720 0.414 0.516
SEMILLAS LLENAS GROSOR 0.461 0.498 0.504 0.568
SEMILLAS LLENAS L ONG-GROSOR 0.580 0.720 0.537 0.591




CUADRO VI.- VALORES ESTADISTICOS BASICOS OBTENIDOS PARA LA VARIABLE
No. DE SEMILLAS LLENAS POR CONO EN Pinus strobus var -
chiapensis Mtz., EN DIVERSAS LOCALIDADES.

NUMERO DE . SEM. LLENAS X CONO |} DESVIA- - |COEFICIENTE |LIMITES DE CONFIANZA
LOCALI!DADES OBSERVAC10 CION ESTAN IDE VARIA-- Qs
! ' ! NES. PROM, | MIN, MAX, DAR {S) CION (C,V.)ISIPERIOR EERIOR.
"EL GALLO"Y. GRO. 119 6.5 0 37 7.99 122.92 8 5
S. J. COPALA, OAX. 202 20.5 0 77 16.49 80,56 23 18
TLAPACOYAN, VER, 314 8.5 0 44 7.60 89.62 9 9
PTO. ESCONDIDO, OAX. 149 4.2 0 35 7.26 172.04 S 3




CUADRO VIII.- CUADRADOS MEDIOS RESINUALES RESULTANTES DEL ANALISIS DE VARIAN
ZA DE LAS REGRESIONES SIMPLES Y MULTIPLES DE ALGUNOS PARAMETROS
EN Pinus strobus var. chiapensis Mtz. DE LAS LOCALIDADES ESTU-

DIADAS T
VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE INDE | '"EL GALLO", - | S.J. COPALA, TLAPACOYAN, PTO. ESCONDI-

: PENDIENTE GRO. OAX. VER, DO, OAX.

SIMILLAS ‘TOTALES LONGITUD 116.54 184.98 178.26 87.25
SEMILLAS TOTALES GROSOR 151.03 372.43 151.16 81.85
SEMILLAS TOTALES LLONG. -GROSOR 117.20 185.90 144.83 74.75
SIEMILLAS LLENAS LONGITUD 42.77 132.18 47.89 38.93
SEMILLAS 1LLENAS GROSOR 50,71 206,34 43.12 35.92
SEMILLAS LLENAS LONG-GROSOR 43.14 132.71 41,24 34.78




CUADRO IX.- VALORES MEDIOS PROCENTUALES DE PRODUCCION DE CONOS
EN Pinus strobus var. chiapensis Mtz. DE VARIAS -
LOCALTDAD CATEGORIA DE TAMANOS,
NUMERO DE C'A T E G O R A S _EN (o3
LOCALIDADES CONos 5.0-6.9] 7.0 - 8,9 {9.0 - 10.9{11.0 - 12.9/13.0 - =
(A} (B) Q) [62)) ()
"EL GALLO", GRO. 600 8 16 16 20 40
S.J. COPALA, OAX. 924 - 13 24 35 28
TLAPACOYAN, VIR. 3426 25 50 21 4 -
PTO. ESCONDIDO,OAX{ 5618 29 50 13 7 1




CUADRO X.- CLASIFICACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS SEMILLAS
LARGO [ L}, ANCGHO [A}] Y GROSOR [G), N RELA--
CION A 10S TAMAROS DE CONOS DE Pinus strobus var.
chiapensis Mtz. EN LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS,

NUMERO DE | DIM. DIMINSION DE LOS CONOS BN GENTIMETRGS
IOCALIDADES | SEMILLAS - () =57 55T 9.6°10.9 111.0-12.9 |13.0 - 5<
(A) (B) ) [in)] (E3
L 6.53 6.72 7.11 7.71 7.76
“EL GALLO",
GRO. 485 A 5.33 3.45 3.62 5.81 3.82
G 2.19 2.25 2.22 2.37 2.33
L 0.00 6.68 6.70 6.87 6.86
S.J. COPALA 080 A 0.00 5.50 3.62 5.64 3.75
QAX. -
G 0.00 2.22 2.14 2.20 2.19
L 5.51 5.90 6.08 6.85 0.00
TLAPACO-
YAN, VER. 1502 A 3.02 3.19 3.23 3.27 0.00
G 2.08 2.17 o 222 0.00
— L 6.51 6.14 6.36 6.48 6.76
CONBIDO, 473 A 3.31 3.31 5.34 3.32 3.84
OAX.
G 2.06 2,04 108 2.4 255




CUADRO X1, - EVALUACION DE LA GLRMINACION DE Pinus strobus var.

chiapensis Mez., DE LAS LOCALIDADES ESTUDTADAS.
: S E M LAS EXN 3 DIAS MEDIOS
A\ )
LocaLmoes | TR0 nE A LA GERMINA
- GERMINADAS, VANAS PODRIDAS. CION,
A 52 67 1 15
VEL GALLO™ B 35 60 6 16
GUERRERO
c 39 54 6 16
b 15 51 4 16
E 51 68 1 12
_ A - - - -
saN
JUAX B 1" 53 2 10
copaLs,
o ¢ 62 37 2 10
OAX,
D 59 39 2 10
i 13 53 3 10
A 12 2 s 10
TLAPA-
COVAS B 38 51 11 10
VER, c 33 58 8 10
D 35 60 5 13
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