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RESUMEl\ 

kc i •. ·'Jrt:·.nci: 

rastal e1L l~s zonft~ semi~~i~¿tc, el v2J.or de sus sc1~~ll2c ~ sus -

cu:,•.lid~,d·2s bio1<!'..:;icas, lo 11accr. tn· bv:":' c:··.r-.:~do:;o >,_r·c ~<:r vt'c.:.~ 

::-.ado en li:'. rt:i'.:r.:s~2.ciln y 1·;-;c;.tpGr•·.,n6~ .e suoJ.c::; '.l--¿::?Ll.2·:.r·s, 

:ior lo .)Ue son n~ee;;.,.rios as1;U<~i:cs qu'.:! e: ·.r.cl:;.zc .. :r-: ::.l .:-ie~:;r cono-­

ci~iento biol6cico de est:: espe~~e. 

Los objetivo::J de esto tra'ov.,jo son: r.,,,i,_ciorvr lt=1. '. .. r~ducci6:' 

de conos y :Je;:iill:::.s 0on 2.lr;u11os factores del :-:iccl.io ;i;,1bie·.: te ce~:' 

exposi~i6n, pendien~c, suelo, ttpo &e roen, entre otrGs, asf CJ­

i:.o con :::s car::-.ct.":'.'Ísticr.u -'!el ~.r:;ol ( 8.ltur=o. to·c?.l, ··.:.·- .·.r: e~,; -

1~ copa, cohertur~ y d.a.p.) 

Los sitios ;ic ":1u0strco se v.'cicaron a ca6.e. 50 ri. del :.~radi<:J 

te a.ltJ.tuci.in:c)., en la. regi6n "La Soled::t(~" a 5 kn de Cr:rdcnaJ. 

Hichlgo. En ct>.Cie. ::.i tio se rl'2.liz6 unr c::.r~.ctcrj_zaci ~n ccoló;,ic,, 

y ·se muestrearon 5 árbol.c;s, contando direct:;nentE: -1 n(voro U.0 -

conos ~-·roducici.os. Se muestrearon en total 70 2-rbcles. A p2rtir -
de ·.1.na ¡;·o.estr'.:! de ¿5 conos se detcr¡.Ji:16 el _;crc;e:-·;;::.je !le gsrrür._::: 

ci&. y viabilid2d de lus somillcs de caua s~tio. 

Los re <3l:l t['_C:os rr.ostr:::.ron :::.one.s c:c al te, o· .j<~ y ~iula ::.roduc­
ci6n de conos. Los cl::.tos de 12.s ve.ri2.bJ.-"S se c:·.~ll:i. -:-:cron por el 

c'todo tlc regrcsi6n mJltlJle. 

Se concltlye que L: ex1,osici6n SiV, anelos proflcnéi.os ~' u:w. ::l'.1-

yor cob~rtu~~ ue ln VGget~ci6n, indicru¡ con~ici~~as c!s f:vcr~-­
'olcs ~;o.r:,'. le. riro~'.ucci.) .. d.:. conoa. 2"! tru:i.t0 c~tte lr,s elt•'.s co~ .. c.:;n­

tracionee de Calcio y !.log:H;sio, -.e.si cor;i.o el ef:•,!to (~';:::-asivo del 

aire i:'\f).uyen neg:-.tiv<ii:ientc en l::i :prOL'.Ucci6n ·::c, co~¡o:;;. Asi~.üs:-.::) 

lP. fc:..".-< .. ci6::---... :~ .. ;. ~'r.~::1:·~1J.: 1 s v±.c.: .. 18.s r,.;c v~ c:.:,ect·_ .:a por la ex):::--"":~- -­

oi·~·.-. y ·.ir~cció::-.. deJ .. "'J'ic:~1t:'l. Se ~'Jl?l1t~~- . ue la :=_)rOc 1-\ccj Cn ~-:.o c.::-. 
11~:2 r.. j_:-.-'tsrY,..los i_:. .. rr:_:,1.:~·~:.i.rn~ .. favor-:::: s3. cJcit-:: r·e9rc7.ttci~iv0 (.r- -

J., .·s:_;:'cie. 



INTRODUCClON 

Los bosques tle ccníferas cubren :ipr0x.:..~ll•.d:~rr..;nti; 'll 15;~ ·"' -
la. superficie de la. Repúhlica. Mexicano. y constituye el pilo.r :nás 
fuerte de la actividg,d fllrc:;tal (Mnc',rigal, 1967). i·,l eér.er.·, ti­
~ en particular aporta corca ckl 8)<j, de la ~~roducci6n fo res ta: 

del país (SARH, 1982) y se er:cuentra gr;ner·'.1lmente en los sit,;uie!!, 

tes mo.cizos r.iontafiosos: Sierra ~!adre OriE:nt-i.1, Sforra ivindrc Occ_:!: 

dental, Cordillera Neovolcá.nica, Sierra Madre del Sur, Montai:fls 

del Altiplanicie y de la Península de Baja Califorria, ill. lími­

te altitudinal de éste género e-S amplio ya que se encuentre. des­

de los 300 msnm hasta los 40CO msnm (Rzed.owslcy, 1978), Además -

presenta especies y ecotipos para cada condici6n ecol6gica del -
país, raz6n ~vr la cual el rr.ímero ü~ especies reconocidas para -

éste género varía según los a'..ltores entre 35 y 39 especies, lo -
que co.n:forma en forma aproximada el 37% de las· especies reconoc,!_ 

das en el mundo (Eguiluz, 1978; Martínez,1948; Mirov, 1967). 
Por su riqueza de especies México tiene demanda, tanto nacional 

como extranjera de semillas para la. creaci6n de viveros y plant!!· 

ciones de bosques mejorados (Lanner, 1981; Vs.lera, 1983). 
De todas las especies de pinos que existen en México, Pinus 

cembroides es la que tiene una distribución más amplia, sin em-­

bargo muy pocos estudios acerca de estos bosques se han r8aliza­

do, la mayoría de los estudios se han centrado en el estudio ais 

lado de Las especie~ a~ mayor importancia comercial, lo cual re­

vela la imperiosa necesidad de realizar estudios ecológicos so-­

bre ésta especie as! como de 1as que integren el g~nero ~' -

para que de ésta manerH se tenga un mejor conocimiento del recur 

so y llevar ~ cabo su explotación racional. 



A,- IMPORTANCIA DE LA ESPECIE Y SU E8TUDIO 

Pirius cembroides Zucc, produce 3enillas comestibles, si 

bien se desconoce la importancia econ6micn que tiene el comerciJ 

de éstas, se tiene el conocimiento de qüe éEta especie propurci~ 

na el 90% de los püiones que se consumen en México tMar"tinn~, l~ 

48). Robert t ccmunicaciér. perE:one.l) menciona. que la práctica de 

comercio de semillas está más desarrollada en la parte central y 

oriental del país más qu,~ en la occidental donde s6lo se practi­

ca el autoconsumo, debido probablem<>nte a factores culturales. 
En la tabla 1 podemos oboerve.r algunos valores dietéticos de la 

semilla para tener una idea de su valor nutricional. 

Tabla l.- Valores dietéticos de semillas de pif.oneros (l algunas 
nueces comerciales (tomA.do de Lann~r, 1981) 

Especie Proteínas Grasas Carbohidratos 
( % ) ( % ) ( % ) 

+ 6~-71 p, edulis 14 18 
P. monoEh;i:lla ~ 10 23 54 
P. cembroides 19 60 14 
P. g,uadrifolia + 11 37 44 
P. sabiniana 30 51-75 12 
Ce.rya ill.inoensis lO 73 lJ. 

+ Pifloneros 
Se puede observar que dentro de los pifioneros, ~· cembroi-­

~ es el. que presenta un mayor porcer.taj e de proteínas, el cual 
es un elemento importante en la nutrición humo.na. 

Por otra parte si ter..emos en cuenta de que aproximadamente 

entre el 70 y 75% de la superficie nacional. se encuentra en zo--

- ?. -



nas áridas y semiáridas, y si a esto le aunamos el hecho de que 
anualmente se pierden entre 200-400 mil hectáreas de cuelo, uu\J~ 

do a procesos de erosi6n que son favorecido8 por los incendios -
forestales, la tala· irracional, los métodos agrícolas destructi­
vos, el excesivo. pastoreo, etc. es entonces de vital importancj.a 
el estudio tan~o de regeneración de ecosistemas como de especies 
que contribuyan de manera óptima a la recuperación de. sueJ.os de­
gradados y sirvan como elemento reforestador para esas zonas. 

Salem (1980) menclona que tanto la t~oria como la práctica 
demuestran que en las zonas donde predomina una temporada sec~ -
e incluso aquellas que son casi desiertos, las plantas leflosas -
son las que mejor aprovechan el suelo y el clima en todo el año, 
además de su capacidad de protegerse a si mismo y de mejorar bi,2. 
lógicamente el medio.ambiente, también ofrecen protección a las 
plantas más modestas que crecen bajo su abrigo. Menciona además 
que los árboles, tan frecuentemente relegados a los suelos más -

·mediocres o cultivados exclusivamente como actividad subalterna 
tienen una. funci6n escencial, sino preponderante en ástas regio­
nes: servir de marco e incluso, en algunos casos, de auténtica -
base parR la economía rural. De éste modo es importante resal-­
tar las cualidades· biol~gicas de ~· cembroidea que lo hacen apto 
para ser utilizado como elemento reforestador: 

La. ubicaci6n. de sus poblaciones en zonas tra.nsicionales de -­
clima y vegetación, templada y semiárida, le con~ieren una ~ 
plitud ecológica de tal manera que soporta sequías y· heladas. 
Se desarrolle. en suelos someros y profundos, sobre varios ti-

. pos de· roca madre. 

Se desarrolla en suelos cuyo pH puede variar de 4 a 8. 
Crece. de preferencia en laderas. 
Tiene amplia distribución en el país. 
Produce semillas de valor comercial y nutricional. 

- 3 -



Además, Woodbury (1947, citado por Rebolledo, 1982) hace, n~ 
tar que al poder establecerse en lugares donde pocos árboles lo 
hacen, favorecen la captación e infiltración de agua y en esa --

\ 
í'orrna reabastecen los mantos subterrMeos. La FAO (197l) menci~ 
na que árboles de ~· cembroides, germinaron y se han desarrolla­
do en Sudafrica, donde se prob6 su resistencia a sequias y hela­
das, por lo cual t0lllbién lo recomienda para la refores"aci6n, -­
sienuo necesario entonces conocer a fondo su biología y más bás~ 
camente su biología poblacional. 

Lo anterior aunado a la necesidad de realizar estudios so-­
bre la producción de. semillas en árboles forestales de México 
oor:.. razones por .las cuales se realiz6 el presente trabajo. 

- 4 -



OBJETIVO GENERAL 

Contribuir al conocimiento de algunos fac·l;ores 
c.col6gicos que influyen en la producción de -­
semillas, de ~ cembroides Zucc. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Relac_ionar la producción de conos y semillas 
co.n la altitud, la exposición, la pendiente y 

el tipo de roca. 
Relacionar la producción de conos y semiJ.las 
con aspectos edafo16gicos como: profundidad -
de suelo, contenido de materia orgánica, cap~ 

cidad de intercambio catiónico total, macron~ 
trimentos (N, P, K, Ca y Mg), .asi como con el 
porcentaje de agua disponible en el suelo. 

.. Relacionar la producción de conos y semillas 
con aspectos de vegetaci6n (% de vegetación, 
% de afloramiento de roca, densj.dad arbÓrea) 
y características del árbol (altura total del 
.árbol., altura de la copa, DAP y cobertura). 
Determinar el porcentaje de viabilidad y de ..;;--··-· - ------·-· 

germinación de semill.as de ~ cembroides. 

- :.i -



ANTECEDENTEo 

Los estudios sobre la ccoloaía de l~s bosques así como de -
las especies forestales, son importantes puesto que nos ayudAn -
a comprender los mecanismos por los cuales éstos se han ·mant eni­
do a1 través del tiempo. De éste modo el estudio de la ecología 
de poblaciones, es tal vez de mayor importancia, pues como cita 
Sa.rukh&l (1979) "El enfoque demográfico es uno de los varios que 
pueden aplicarse al estudio de las biologías poblacionales, pero 
es el básico para el entendimiento del flujo nmnerico, de las -­
causas de selecci6n, de los mecanismos a.e regulaci6n y finalmen­
te de los derroteros evolutivos de las especies." 

Peters (1981), Sarukhán y Harper (1973) sefialan que dentro 
del estudio de poblaciones vegetales, el enfoque d~mográfico im­
plica un conocimiento íntimo del ciclo de vida de la poblaci6n -
en estudio y ~UR dentro de éste ciclo, una de las fases menos c~ 
nacidas es la que abarca las etapas iniciales de flor, fruto y -

plántula. La producción de flores, frutos y semillas son fases 
del ciclo de vida en las cuales se verificará la reducci6n nume­
rica, pues son ~stas fases las que sufren la tasa m~s alta de -­
mortalidRd y tambi~n las fases que gobiernan el nivel futuro d8 

la ¡;ioo1ac16n. De éste modo, la regeneraci6n de un bosque puede 
ser descrita en tres etapas básicas: 1) Producción y destino de 
semillas; 2) Crecimiento y sobrevivencia de plántulas y 3) Cree~. 

miento y sobrevivencia dP. árboles adultos. Pandeya et a.2. (19~R\ 

menciona que la producci6n de semillas representa la capacidad -
potencial de una especie para reproducirse a si misma. Así la -
producción de semillas es de especial interés para los das6no:nor·. 
lo que h~ llevado a realizar numerosas i~vestiga~iones sobre los 
factores que afectan la calidad y cantidad de semillas de espe-­
cies forestales. 

- 6 -



A.-FACTORES QUE I!iFLu-...·,;. .;;:·i LA PllODl;COIOI: D::: snnLLAS. 

Segú.n Niembro (1983) la iniciaci6n de l·"s yema.a floro.les 

tiE:ne lugar cuando el m"'ristomo vegetativo c>Ullbia su patr6n dt~ -

crecimiento a fin de prod·.icir las primeras células que darán ori 

gen s. los 6rganos florales. Estc1 cambio está regulado tanto por 

fééCtores externos como por internos. Lo::; factoreR que mayor in­

f"lue:-icia ejPrcen sobre la producci6n de flores y semillas son: 

cJima, nutrimentos, edad y tamaño del árbol, exposici6n de la c~ 

pa, constituci6n gen6tica de la planta y por algunos reguladore~ 

del crecimiento. 

r: .• -CT.IMA.- Las condiciones del tiempo ejercen un control sobre 

la producci6n de semillas, ya que influyen en :a formaci6n de y~ 

:nas florales. Mathews (1963) y Kramer & Kozlowslcy (1960) mencio­

nan que en condiciones de alta temperatura, luz adecuada y hwne­

dad se promueve una elevada tasa de fotosíntesis, así como la --

9.cumv.laci6n de carbohidratos, lo cual conduce a una al ta produc­

ción de seDillas. Niembro (1983) señala que la luz es un factor 

de gran importancia, al grado de que los hábitos de floraci6n en 

murhas especies forestalef', están regulados por la intensidad, du 

r9.::ión y calidad de la luz que reciben. Peri6dos prolongados de 

lluvia o falta d_e humedad disminuyen la c.'.'111:ti_dad y calidad de se 

r::illas, por impt!clir la polinizaoi6n ert· el primer caso e inhibi-­

ci6n de la maduraci6n de la semilla. en el segundo. Mathews ( 19 
63) cita un experimento en el que se increment6 la producción de 

conos en !'.~::!~.::! E~!~.:::.:!!E~~ con solo aplicar riego al sitio experi­
mental. 

b.- NUTRIMENTOS.- La aplicación de fertilizantes en especies f~ 

r·~ s tales incrementa la floración y producci6n de semillas. Así 

t:l f6sforo incremen+a la floración y fructificaci6n en E. !!~§E:::t• 

01 potasio tiene el mismo efecto en !:• ~l~:Y~~~E~~ (Mathews 19ó3). 
Combinaciones de nitrógeno y fósforo así como fósforo y potasio 

qumentan la producci6n de semillas en P. ~~E~E~~~~ Y ~· !!~~E~ 

- 7 -



resrJectivamonte, Krarner & Kozlowr~ky (1960) H1<mcionan que loo úr 
boles que crecen P.n suelos muy fértiles y no compi t•,n con 'J t !''l:c: 

plantas, scm los que tienen crcc.:imiento vie•)rono y c:x, los ;ncjo­

res productores de semillas. 
c ·-ED~D ·/ TAMAflO DEI, ARBOI,,- I,a mayoría de los árboles pro<.i.u-­

cen semillas en grandes cantidades despues que su periód<J de ere 
cimiento rápido ha ocur:rido (Kraner & Kozlowsky 1960). 

Mirov (1967) menciona una serie de observaciones par3. deter 
minar la edad mínima de floraci6n y producci6n de conos en 57 es 
pecies de pinos, encnntrando que la producci6n de estróbilos ov~ 
lados se producíon a un~ edad promedio de 5 afíos, aunque algunas 

especies como ~· ~~~~~!!~E~ producían conos a la edad de 2 años; 
sin embargo éstas especies pa~ecen alcanzar la edad reproductiv~ 
cerca de los 25 años, ya que se observó que después de su flora­
ción inicial, tic·nen un peri6do de crecimiento vegetativo antes 
de permanecer en estado reproductivo. También se ha observado, 
que si bien existe un incremento gradual en la producción de co­
nos conforme auiüenta la edad de los árboles, se ha establecido -
que la producci6n de conos y ·semillas puede declinar en árboles 

muy maduros, aunque P.sto es variable entre las especies de pinos. 
Stiell (1971) menciona que cuando los pinos han alcanzado su de­
sarrollo total, la producci6n de semillas está estrech'l!llente re­
lacionada con el diámetro :l.el tronco. 

Stephenson (1981) señala la importancia del follaje en la -
dispon~bilidad de las reservas alimenticias acumuladas en éste, 
para la producción de semillas, debido a que la capacidsd de u.~ 

árbol para producirlas a una edad dada, es~á condicionad~ por su 
nivel de activiuad metab6lica y por la di2ponibilidad de nutri-­
mentos • 

l.-EXPOSICION DE LA COPA.- Stiell (1971) encontró que la pro-­
ducci6n de semillas en árboles ~ue fueron sembrados a diferentes 
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esp'.."·.cia:nientoE, el número de conos ~r sJmillas aumentaba conforme 

se incrementaba el espaciamien·t;o de los árboles. Las bases fi-­

sio16gicas de la capacidad de produccLh1 de semillas en árboles 

que crecen en lugares claros del bosque, probablemente se rela-­

cionen con la gran caps:::idad de ce.rb0hidr tos disponibles, resu! 

te.J..J de la alta actividad fotosintética, misma razón por la. cual 

los irboles dominanteo son los principales productores de semi--

11ec3. 

e.-FAC'.l'ORES GENETICOS.- Se,gV.n Nie1~iüro (1983) la producción de 

flores 6sta genéticamente controlada. lo r..nterior se bqsa en que 

plant~s de una misma especie y edad, procedentes de diferentes 

region83 geográficas, curu1do crecen bajo condiciones ambientales 

similares, muestran notables diferencias en los hábitos de flora 

ci6n. 

~:.- REGULADORES DEL CRECIMIENTO.- Mathews (1963) menciona que -

algunas sustancüts reguladoras del crecimiento como las auxinas 

las giberelinas y citocininas tienen un papel importante en el -

coi,".;rol j_nterno de lo. floración. De las sustancias anteriores -

la 'i''"' más se ha u·tilizado para el incremento de flores y semi-­

llas ha sido el ácido giberélico. 

Otro factor importante que influye en la producción de sem! 

llas e~ la depredación. Stephenson (1981) menciona que la herb! 

varía sobre las hojas, !]rincipalmente en árboles perenifolios, -

afecta de manera significativa la producción de frutos y semi--­

llas debido a que en las hojas se encuentran, el aparato fotosi~ 

tético, carbohidratos y nutrimentos almacenados, los caales son 

útiles para la producci6n de fru~os •. La depredación sobre las -

semillas y frutos también ha sido ampliamente estudiada y se ha 

nQtado que la producción de semillas, en varias especies de pi-­

nos, afecta el tamaño poblacional de los depredadores (Smith, 19 
70; .3ci·J11i d t ;,r Shearer 1971 ¡ . La1·son y Schubert 1970). 
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Loa ro ml tados en cuanto a é::ita. depredaci6n .Jon variable<.'. 

Janzen (1971) cit:=t que los porcento.j es de depredaci6n de semi--­

lla::.; varía según la localidad, el año y otros i'actor(;)s y que di­

cho porcentaje varía ·~.es de un 10 hasta un 90%. Asimismo mrmcio­

na que la derJredaci6n de semillas se lleva a cabo antes y dcs--­

pués de la dispersión de éstas. 
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ASPSCTOS BIOLOGICOS DE LOS PINONEROS 

t....- TAXONOlVIIA.- La gran varieclr.d dE condiciones ::i.mbien ... ales de 
JV!exico, ha favorecido la diversificación genética de las plantas 
Y los representantes de éstas han siclo capaces de tener un nicho 
ecológico en el cual prosperar. Lanner (1981) menciona que el -
resu~~acto de lo anterior ha sido un arreglo confuso de la flora 
pinácea de México, la cual está llen::t r\c especies muy pareci"ctas 
en"tre si, por .lo que probablemente se hibridizen frecuentemente 
generando una amplia intergradaci6n de atributos. Además consi­
dera el hecho de que varios de los piñoneros encontrados en ~éx~ 
co ocupen áreas reducidas sugiere o bien que son relictos o que 
son especies de reciente aparición, lo cual a su vez puede ser -
una prueba de que México es un centro de especiaci0n para éste -
grupo. 

La clasificación de los pifioneros de América según Mirov 
(19ó7) es la siguiente: 

Gé_nero.-~ 
Sección.- Haploxylon 
Subsecci6n.- Paracembra 
Gr~po.- Cembroides 
Especies: P. cembroides 

P. edulis 
P. quadrifolia 
P. monophylla 
P. ·pinceana 
P. nelsonii 
P. culminicola 

hob0rt (1982) en sus estudios sobre los .bosques de ~ 
cembroides en México, revise la taxonomía de los pifioneros y ---
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menciona otras especies, como son: P, maximartinezii y !'.· di:3c<i­
lor, reportando además a otra especie: _P. joha.nnis. AsimiGi~.o pr~ 

pone otros taxa: ~: cembroid2s var. cembroia0~; P. cembroides -­
va~ lagunae y P. catarinae. Por otra parte, también propone que 
el grupo C0mbroides estL: compuesto por las especies: P. monophy­
lla, P. edulis, p, cembroicbs, P. joha.nnis, P. quadrifolia y :i:_. 

culminicola, haciendo notar que de todos los caracteres que di3-
distinguen, entre el propio grupo Cembroide:¡i, el más inmediata-­
mente visible es el nlliero de agujas por fascículo, Con base a 02 
ta característica, propone que P. cembroides aparece dentro de -
u.ns, serie evolutiva continua, donde los doa polos son: P. m~-­
phylla y P. culminicola. Dentro de su hipótesis propuesta las -
especies se ordenan de la siguiente manera: 
P. monophylla-P. edulis-4 P. cembroides .... P. j oha.nnis-i' P. quadri­
folia-1- P. culminicola.. 

El orden anterior se basa en que P. monophylla posee solo 
una aguja por fascículo, P. edulis presenta dos agujas, P. cem-­
broides presenta entre dos y tres agujas, p, foha.nnis presenta -
entre dos y cuatro agujas, P. guadrifolia presenta cuatro agujas 
en tanto P. culm·~nic;.Ql.u. presenta cinco agujas por fascículo. Sin 
embargo debido a la actual distribuci6n que presentan las espe-­
cies, es dificil postular un desarrollo evolutivo de la forma 
propuesta. 

Con respecto a La especie ~ue denomin6 P. cembroidas var. -
cernbroides, menciona que present1 caracteristicaa morfoloeicas -
variables como: la talla del árbol, el color del follaje, el nú­
mero de agujas por fascículo y su longitud, hace notar atl:cmá;:; 
que la longitud de las hojas es fluctuante, en un mis:no árbol, 
en una misma rama y de un afio a ct~o. A.'1ora bie:l, Mir0v (1967) 

menciona que bajo condiciones naturales, los piñoneros posible-­
mente se entrecruzan, sin embargo el mismJ autor mencicr.a que el 
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Dr E. Littlc, quien ha ~studiado intensa."llente los piñoneros, 
fue incapaz de detectar cualquier forma intermudia, en áreas 
~r~slapaias le diferc~tes pifioneros, por lo cual recomienda es­
tudios biosiatematic:os acompafiados de pruebas de hibridaci6n. 

Las características t¡ue definen a Pinus s::embroides Zucc. -
son: árbol monoico, ele lento crecimiento, de 5-lOm de altura, -
perennifo1.io, tallo corto, corteza cenicienta y agrietada, fas­

cículos de color verde formado por grupos de 2-3 hojas. Los C·:>­

nos son subglobulosos de 5-6 cm de diametro, caedizos, algunos 
persistentes, con pocas escamas que sostienen las semillas. Las 
semillas do los piñoneros son desnudas, subcilindricas, ligera­
mente tri.;mgulares, sin ala, de unos lOmm de largo, morenas o -
negruzcas, abultadas en la parte superior y adelgazandose hacia 
la base. Las hojas son flexibles, con 2 canales resiníferos, -
no presentan estomas en la cara dorsal de las agujas, ei espe-­
sor de la testa del grano es de 0.2-0.5 mm, la almendra es de 
color ro.sa, de saoor agradab.Le y presenta de 5-10 cotiledones ·­
en promedio ( Martínez, 1948; Robert,1982). 

B.- DISTRIRUCION GEOGRAFICA.- Los bosques ~e piñon cQl3tituyen 
formaciones arboreas abiertas que se extienden desde la parte -
central de México hasta el Suroeste de los Estados Unidos (ver 
mapa 1). En estas áreas se encuentra generalmente asociado a -
diversas especies de Junip~ { J. scopolorum, J. osteosperma 
J. monos¡ierma, J. uc.:ciuentalis, J. deppeana, .T. flaccida y 

otros). Sobre esto Odum (1978) hace notar que el bosque de pi-­
ñon-Junipuro al ocupar áreas suficientemente grandes y contar 
con una fisonomia par"ticu.Lar y una biota. suficientemente carac­
terística, son oases para separarlo de los bosques de coniferas 
y denomin'.lrlo bioma de piñon-junipero, En México existe la rn.:i..-­
yor conce~traci6n d~ piñoneros y de estos, ~ cembroides e~ -
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la especie más distribuida en la República Mexicana, s•J prc;;;cntn 
en 19 estados distribuyendosc en las parte::3 bajas de la Sir!rr::i. -

Maure Oriental y Occidental. estando en contacto con la vegeta--­
ci6n del al ti plano mexicano así como en las montaims aisladas de 
éste (RzeuowsKy, 1978; Robert, 1982). 

E.'ntre los factores que infl.uyen en la distribuci6n actual -
de éste piñonero, Robert (1977) menciona que parece estar dad~ -
por dos factores: humano y climático. 

Por parte del factor h\unano debido a que los bosques de és­
te pino constituyeu relictos de bosques más amplios que han sido 
reducidos y marginados hacia zonas de acceso difícil, por la po­
blaci6n humana, la que ocu-po en sus. diversos desplazamientos las 
áreas de distribuci6n de éste bosque, de tal forma que constitu­
yen indicadores de la movilización de grupos humanos en el pa;;;a­
do, entre el Estado de Puebla y la parte Norte de México. 

En cuanto al factor climatico es debido a la situación de -
transici6n entre climas semisecos y climas subhúmedos en la 
Sierra Madre Occid°"ntal, como entre climas subhúmedos y climas -
secos en la Sierra Madre Oriental. De éste modo, los bosques de 
piñon están situados entre la vegetación xerofítica de la Plani­
cie Central y los bosques de Pinus spp. más humedos en ambas --­
Sierras. 

Así mismo con base, en que la amplitud térmica anual puede 
influir en el ritmo de crecimiento de Pinus cembroides Robert -­
(1982) distingue dos grupos de distribuci6n: 
1).- Las formaciones de P. cembroides sometidas a una amplitud -

térmica anual, superior a los lOºc (Coa.huila, Chihuahua, ~ 
rango). 

2).- Las formaciones de P. cembroides sometidas a ur:a amplitud -
térmica anual inferior a los lOºc tGuanajuato, San Luis Po­
tosí, Hidalgo, Querétaro, Ven1cruz y Puebla). 
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Menciona además que l~s zonas donde se encuentran estos 

bosques, tienen un rango de precipi taci6n anual entre 300-?00mm. 
Le.nner (1981) menciona que otro tactor que influye en la -

distribuci6n do los piñoneros, es la actividad de dispersión que 
efectuan :?-Ves y roedores. Un ejemplo es la urraca casconueces -
(Nucifraga colombiana), el cual colecta transporta y almacena la 
semillas de pifian enterrandolas en el suelo, para alimentarse de 
ellos en la temporada más improductiva del afio( Vander & Balda, 
1977). 

Con respecto a los límites al ti tudina.les de distribución de 
~ cembroides, Robert (1982) sefiala un limite altitudinal in­
ferior de 1500 msnm y el limite altitudinal superior de 2900 
msrun, en el cual convive con P. johannis. Observ6 también que -
en los extremos del gradiente altitudinal P. cembroides crece en 
formas enanas. Por otra parte es importante sefialar las opinio­
nes en cuanto a las causas de la determinaci6n de los limites a1· 
titudinales. Robert(l973) menciona que el limite altitudinal in­
ferior esta dado por la deficiencia de humedad, lo cual es apoy~ 
do por las afirmaciones de Daubenmire (1979) quien menciona el 
hecho de que plántulas de ~· edulis solo pueden tolerar 12 dias 
de marchitez permanente, por lo que 'en su limite il'1ferior es su~ 
tituido por pastizales y matorrales desérticos, los cuales sopo! 
tan sequias más extremas. Por otra par~e Pearson (1920, citado 
por Rebolledo 1982) considera que son las bajas temperaturas las 
que limitl'3.11 tanto el ascenso como el descenso en los limites al­
ti tudinales, Al respecto Robert (1982) menciona que las bajas -­
temperaturas favorecen el crecimiento de P. cernbroides y que es 
más bien el aumento ·de precipitaci6n y humedad, los factores que 
limitan el ascenso. Yeaton (1982) apoya esto Último, al mencio-­
nar que en sitios con alta tasa de evapotranspiraci6n y con baja 
humedad se presentan condiciones no favorables para el establecí 
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miento de especies de pinos de agujas largas( Secci6n Diploxyl'.:!1} 
y que en estas condiciones las especies de la S'ó!cci6n Hrq1loxy1<m 
grupo al que pertenocc el piñonero, loeran una dominancia numer! 
ca. Asimismo hace notar que tambien EÜ lento crecimiento del p_:h 
ñon, aunado a condiciones de mayor humedad, contribuyen a que se>. 
vea reemplazado por otras especies, cuyo crecimiento es favorec~· 

do con el ineremento de humedad. 
Ahora bien, los pinos en general, desde el punto de vist~ -

ecológico, son heli6filos, 'se encuentran adaptados a condiciones 
de htunedad limitadas, alta luminosidad, pueden desarrollarse so­
bre suelos pobres y erosionados, así como soportar variaciones 
extremas de temperatura, raz6n por la cual fllirov ll967) señala a 
los pinos como árboles xerom6rficos, siendo los piñoneros los 
que se presentan en las áreas mas rigurosas. El caracter xeromÓE 
fico de los pifioneros se debe a que estuvieron aislados durE;\l'lte 
los peri6dos interglaciales en áreas donde experimentaron seve-­
ras sequías, por lo cual desarrollaron adaptaciones tales como: 
reducci6n del número de hoJas por fasciculo, reducción de la lo~ 
gitud de la hoja, asi como la reducción en el número de estomas. 

Daubenmire (1979) señala además que las hojas cutinizadas -
del pifion, lo hacen muy resistente a la deseca~i6n en condicio-­
nes de extrema sequía. De esta manera, la reestricción de agua -
ocasiona el lento desarrollo y la baja estatura de los pifioneros 
( Fritts, 1978). Por esta raz6n generalmente se observa que los 
pifioneros incrementan sá densidad conforme se incrementa la alt! 
tud; por el contrario, al acercarse a los límites inreriores, el 
bosque se presenta me.s abierto y el tamaño es con frecuencia me­
nor de 2m de altura como lo ha hecho notar Robert(l9e2) y Rebo-­
lledo (1982) en loa piñona.res roexicanos. En cuanto al menor· tam~ 
ño de los piñoneros en el limite superior, se desconocen las 
causas. 
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e.• COMPOSICION FLORISTICA.- Los bosques de !:• cembroides pue-­
den distinguirse en tres clases de acuerdo a la composición i'lo­
ristica del estrato árboreo (Robcrt, 1976). estos Gon: 
a).- Bosque Mixto de :E• cembroides, t· engelmanni, ~· chihuahua­

~y Quercus spp. 
b).- Bosque Mixto de P. cembroides y Juniperus flaccida. 
c).- Bosque de~· cembroides en masas puras. 

Asimismo plantea que la formación primaria del bosque de p~ 
non corresponde por lo regular a un bosque mixto y la formación 
de masas puras es de 1\:;rma.ci.S:n StiúU!idaria caUtH:tda por fac-tures -
humanos. En relación a esto último, Vander & Balda ll977) encon­
traron que un bosque mixto de Pinus ponderosa y !:· flexilis, era 
un área de depósito de semillas de piñon, que utiliza un corvido 
(Nucifraga colombiana) lo que permite aceptar la hip6tesis de -­
que la formaci6n primaria corresponde a la dn un bosque mixto. 

Otra característica de los bosques de piñon es la pobre di­
versidad flor!stica que presentan el estrato arbustivo y herba-­
ceo. Rebolledo (1982) encontr6 una riqueza florística para los 
¡::iñonares del altiplano potosino-zacatecano, de 17.6 especies en 
promedio, mencionando además que en su composici6n se encontra-­
ban elementos del matorral xer6filo así como de zonas hdmedas, -
lo cual apoya la ubicaci6n de los piñonares como comunidades --­
tranaicionales. 
D.- CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS.- Robert (1982) menciona que -

los piñoneros y en especial E_. cembroides e.e desar.rollan prefe-­
rentemente sobre laderas, en suelos ácidos y básicos, con un rB!!_ 
go de pH desde 4 hasta 8. . Es a.demás indiferente al tipo de rocA. 
madre y a la profundidad del suelo ya que se desarrolla en sue-­
los soméros o profundos y sobre rocas de ti!)O ígneo,- sedimenta-­
rio y metam6rficos. 
E.- FENOLOGIA.- En cuanto al patrón de reproducci6n del pino --
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pifiom•:ro, nos referiremos al descrito por I,ittle (1938, citado -
por Ligon, 1978)¡ "Pr,imero, los .brotes invernales que conti.:nen 
los conos primordiales comienzan a form'.ll'se en Agosto estando -­
completamente formadas en Octubre, El crecimiento se reanuda en 
Mayo con conos completamente visibles ocurriendo la polinización 
en Junio. El crecimiento continúa hasta Agosto y vuelve a reanu­
durse en Mayo, los conos y semillas maduran en s0ptiembre y no -
es sino hasta Octubre cuando los conos liberan las semillas". 
De éste modo los cono2 de ~· edulis, requieren tres temporadas -
de crecimiento para madurar. El anterior patr6n es aplicable a 
los demás piñoneros (ver Tabla 2) y las diferencias entre los p~ 
ri6dos de .floración entre el piñonero que se desarrolla. en el 
centro de México y los que se desarrollan en Estados Unidos de -
Norteamérica se debe, según Lanner (1981) a que en las partes c~ 
lidas y secas de México el crecimiento del piñon es estimulado -

. Tabla 2.- Peri6dos de floración :fructificación y dis¡:ersión de 
semillas en los piñoneros. 

Especie LocaJ.ictact Florac16n Frucian.cacion "· s.* 
p, cembroides California mayo-junio nov.- die, dic. 
p, cembroides+ Puebla marzo..:abril .. nov.-.. die, dic. 
P. .edulis Carolina junio septiembre sep-oct. 

del Sur 
p. mpnophylla California mayo agosto sep-oct. 
P. g,uadrifolia California junio se12tiembre se12-oct. 
Datos tome.dos de: Seed of woody plant in United States (1979) 
+ tomado de Ve.lera (1973) 
* Dispersi6n de semill~s. 
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por las prim?.ras.lluvias de primavera, manteniendosc el creci--­
miento basta el verru10 por la temporada de lluvias, para posto-­
riormenta U.e tener su crt:Jcimieni;o s.ri tus de? Li ~.le¿;;e.dr.1 e.e lae hnla_ 
das de otofto y del invi2n10. Ea~c ritmo do creci~iento, pera -­
las poblaciones que se or.cuen-;;ran más al norte, donde el clima ·­
i!S más frio y las helade.s comienzan más t.:Jmpra.no, debe por tanto 
sAr diferente. Asi los piñoneros del norte a pe8ar de que pue-­
den ser estimulados en su crecimiento por la humedad del suelo -
causada por la nieve fusionada, el crecimiento lo inicien al el~ 
varse las temperaturas, raz6n por la cual inician su crecimiento 
en mayo y mantienen su latencia durante el invierno. Con base 
en éste ritmo de crecimiento a.sí como en características anat6mi 
ce.s y fisiologicas :;:,anner (1981) sugiere un posible orig·en sub-­
tropical de los piñoneros. 

En lo que respecta a la producci6n de scmilJ.as, los p1none­
ros rarecen presentar variabilidri.d. Ji'lores & Alar,ís (1981), --­
Vander & Balda (1977), Forcella(l978), y Robert (1982) reportan 
que el intervalo de tiempo entre buenos años semilleros pueden -
ser de 2, 3, 4, 5, 6 6 7 años. En M~xico Robert (1976) hace no­
tar que los c~pesinos de ambas Sierre.a establecen una relaci6n 
entre lo riguroso del invit'lrno y un buen año .semillero, sin em-­
bal·go ha observado que los comerciantes de la "Merced" son apro­
visionados de semillas cada año por campesinos que proviemm so­
bre todo de Vizarr6n y Matehuala San Luis potosí, por lo que su­
ponen que factores independientes del clima intervienen en la -­
producci 6n de sP.millas. 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

A.- LOCALI ZACION .- La zona. de estudio se encuentra localizada ·­
en la regi6n denominada '"La Soledad", un cerro ubicado aproxime 
damente a 5 km al norte de CJardonal, en el Rste.do de Hidalgo. 
Las coordenadas de la zona son; 

99º 07' 05'' -- 99º 05' 50'' 
20º 37' 09'. -- 20º 37' 55', 

Longitud Oeste 
Latitud Norte 

El área es una zona ejidal que corresponde a los poblados -
de San Miguel Tlazintla y Santuario Maphete (ver mapa 2). Estos 
dos poblados se conecten al poblado de el Cardenal a traves de 
una carretera. de terraceria transitable todo el tiempo 

B•-CLIMA.- En poblaciones. cercanas a la zona de trabajo no se 
encuentran estaciones climatologicas; si bien en Cardenal hubo ... 
una que tre.be.j6 durante tres afios de manera irregular, hasta -
1981 afio en el que dejo de funcionar. En 1983 se inicio la cons­
trucci6n de 1.lna estaci6n climatol6gica, en el poblado de San Mi­
guel Tlazintla, sin .embargo aiht. no se tienen datos. 

Según·la carta climática Quer~taro, editado por DETENAL (12 
70) el clima de la zona corresponde al tipo BS1kw"(w){i•)g. 

Lo anterior so ·interpreta como el menos seco d~ los secos, 
con un P/T mayor de 22.9 tipo.templado con verano calido, tempe­
ratura media anual entre 12 y 18°c, la del mes más frío entre -3 
y 18°c y la mes más caliente mayor de 18°c. El r6gimen de llu-­
vias es· de verano, con un porcentaje de lluvia invernal menor al 
5% de la anual, presenta canícula y poca oscilación térmica en-­
tre. 5 y 1º0, marcha tipo Gangea. . 

c.- GEOLOGIA.- .La zona pertenece a la Sierra de Pachuca por lo 
que forma parte de la región minera que cruza el territorio del 
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ldAPA 2,-UbicaciÓn de la zona y los sitios de muestreo( X ) • 
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Estado de Hidalgo, desde Pachuca haata Ja.caJ.a, las min:J.s existen 
tes en le. zona hen sido explotada:: 110r cont1mcr rn'.lter.Lalcs [Jllun­

biforoG, Stigún la Memoria de ln Comisión Geoloeica del VaJlc del 
Mezquital (1938) le. estructure. geologioa de esta eminencia CO··:·· · 

rresponde a la de un amplio pliegue a.nticlimü, cuyo eje princi­
pal esta fracturado. Se presentan plieeues secundarios, que tie­
nnn la particularidad de seguir la direcci6n NW-SE, que parece -
ser la d:Í.recci6n qu'3 siguieron los principales regentes tectoni-­
cos de la regi6n. Segerstrom {1962) opina que en tiempos turo-­
nianos, ex1sti6 un antiguo mar, por. lo cual se depositaron caJ.i­
zas impuras y capas elásticas en Santuario. Asimismo mencior.a -
que el levant:i.miento de la Sierra de Pachuca ocurri6 en el Plio­
ceno. Según Lopez-·R9Illos (1979) las rocas sedimentarias de esta 
zona, pertenecen al Cretácico inferior. 
n.- TOPOGRAFIA Y EDAFOLOGIA.- ro. microrrelieve de ~sta zona es 

generalmente ondulado. La pendiente varia con: respecto a la al-­
ti tud, de tal forma que la,s pendientes su.aves, se pr.esenta.n en 

· 1as partes inferiores, en tanto las partes mas altas presentan -
· pendientes mas f'uertes, aproximadamente de 60%. Lo·s tipos de -­
roca que se :presentf'.;.1 son: Caliche, hasta los 2350 msrun y por 
encima de dicha altitud, hasta los· 2700 msnm se presenta la Do-
1omía. Los· suelos son generalmente soméros y según el Atlas Na­
cional del Medio Físico (1981) pert~necen al tipo Redzinas. 
1.- TIPO DE VEGETACION.-El tipo de vegetaci6n es un bosque· de -

pino, constituido principalmente por~ cembroides acompañado 
de Juniperus flaccida, dominante y subdominante en el es.trato ª! 
b6reo. Eh cuanto al estrato arbustivo, se pr·esentan variaciones, 
ya que en las partes inferiores de este cerro, Fluorencia resi-­
nosa es un elemento dominante, en tanto en las partes localiza-­
das· por encima de los 2300 msnin desaparece y en su lugar se pre-
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sentan, aunque no con la misma. dominancia, especies como Sargen­
tía gregii, guercus microphylla y otras { V'.Jr apendice 1). En j_m­
portanto mencionar que ~sta comunidad de Pinus cembroides so lo­
caliza entre la veg~taci6n xerofftica del Valle dol Mezquital y 

los bosques de pinos y e:1cinos 1J1{,s húmedos de la Sierra Hidal--­
guense, con las que se encuentra en contacto hacia e.L Sur y Nor­
te respectivamente • 

. . . 



MATERIALES Y METODOS 

LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO.-: El estudio se ini­

cio con un reconocimiento del área. Se not6 que existían dífere~ 
ci:as en cuanto a sustreto, cobertura de la vegetación, altura de 
los árboles entre otros, los cuales variaban con respecto a la -
altitud, raz6n por la cual se eligieron si tíos-· de· muestreo a ca­
da; 50 m del gradiente al ti tudinal 1 en cada una de las· dos expos,! 

' cienes (NE y SW). Cada- uno de los sitios de muestreo se ubic6 -
en zonas donde· se consider6 que representaban condicione.s medias 
desde el punto de vj_,sta ec.ol6gico general. 

TAMAÑO DE LA MUESTRA.- En la determinaci6n del número de ár 
boles a muestrear, sa considero que la variabilidad -anual de la 
pro1ucci6n de eones en los piñoneros no- permite establecer un -· 
tamaño de muestra en un año determinado, -sobre esta considera,,..,...­
ci6n, se opt6. por tomar la recomendaci6n de Forcella. · (1981) en 

. cuanto a1 tamaño de la muestra, que considera 5· árpolea como es­
tadist icemen te conf~ables para llevar ~ cabo muestreos de pro--­
ducci6n de .conos en pifloneros •. De es'te modo se. mueatre6 sobre 5 
arboles !JOr cada sitio·, lo que re:present6 un total de 70 árboles 
distribuidos en 14 ~itios de muestreo, ~os·cuale~ pueden verse -
en el mapa 2. La :Producci6n de conos fUe determinada contando -
directamente el .. número de conos producidos por cada árbol. 

La elecci6n, de los árboles fue al .azar, util·izendo una ta-­
·bla de m5.meros aleatorios, sobre un cuadrQ de il.000 m2(33m x 33m) 
Sobre este mismo cuadro y por conteo directo se obtuvo la densi­
dad arb6rea. 

·Cada uno de los árboles muestreados se marc6 y se le toma-­
ron las siguientes medidas: al.tura total del árbol, al tura de la 
copa (exclayendose las ramas secas de las partes ÍJ;lferiores), co 
bertura y su diámetro a la altura del pecho ( DAP ). 
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TOMA DE DATOS Y DE MUESTRAS.- So realizó una caracteriza--­
ci6n ecológica, sobre un cuadro de 500 m2, los datos.ecológicos 
de cada sitio de muestreo se registraron en 2 fichas, la primera 
de las cuales comprende aspectos de geomorfologia, geología, ve­
gctaci6n y edafologicos ( Madrigal, 1967), los cuales son: 
Geomorfo16gicos.-Altitud, exposici6n, pendiente y aituaci6n top2 

gráfica. 
r.eol6gicoa.- Tipo de roca 
Edafologicos.- Profundidad 
Vegetaci6n.- Estim~ci6n de la superficie ocupada por vegetación, 

roca~, material fino y hojarasca expresados en por­
centaje¡ grados de cobertura de los estratos princ,! 
pales, las especies dominantes, asi como un croquis 
de la estratificación de la vegetación. 

Se colectaron muestras botánicas, y a través de la segunda 
ficha que registra la composici6n florística de la comunidad, se 
tomo información sobre: nombre de la .misma, abundancia-dominan-­
cía (índice de Daumin-Krajina, citado por Muller & Dwnoois, 1976) 
de la especie, su fenol6gia, vigor y forma biológica. 

Para la. obtención de los da.tos .e;enerales de cada sitio de -
muestreo y de i::cdiciones de los árboles se emple6 el siguiente -
intru.~enta.l: a.ltimétro, brdjula, clisimetro, clin6metro, cinta -
métrica. 

En el muestreo de.suelos se midio le profundidad del mismo 
y se tomo una. muestra que se consider6 representativa de ca.da s~ 
tio, para su aná.1.isis fisicoquí!!lico. tas muestras colectadas -­
fueron secadas al aire y tamiza.das en tamiz de 2 mm. Dicho aná-
1.isis se realiz6 en el laboratorio de suelos del INIF y los raét!?_ 
dos ~ue se utilizaron son: 
Textura.- Método de Bouyoucos 
pH.- Relaci5n 2:1 usru.~do u~ potenci6metro con electrodo de vi---
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drio, 
Materia Or'c;ánica (fo).- Método de 119.H:ley .'.'.- ;~J.acl~. 

Ni tr6e;eno tnt:i.1.- Método de Kjel,lh:i.l. 

F6sforo ,- Método del ácido asc6rbico. 
Ca)acidnd de campo._ l'rinci nio ele m¡;m"jran'.l de presi6n ( 1/3 Bar), 

.Punto de mnrc}~i tez peI"11a.11cnte.- Principio de me~1br:·rna de presión 

(15 Bar l. 

A~a di:ponible (%) .- Diferencia entre capacidad de campo y p:mto 

de mnrchitcz pcrma:.-it:~1.te. 

CICT.- Mét0do de extracción con Acotuto de Sodio. 

Ca, Ng, Na y K.- Por es~1ectrofotor:ietría de nbsorción at6micn. 

La tomn de do.tos se llevo a cabo dure.nte el periódo de Julio 

Octubre de 1983. Despues se hicieron visitas a la zo:ia hask. 

Agosto de 1934. La colecta de canoa se efectuo ~n Septiembre de 

1983, antes de que estos ~brieran. 
La muestra de conos para determinar porcentrje de germine.-­

ci6n y viabilidad de las semillas, fue ele 25 co:::ios p:ir sitio. 

Los conos colectados fueron secados al sol ~.J:?.ra que abrieran y -

poder determinar por conteo directo el n-6:nero y peso de las se;ni 

llas por cada co~o y en cada sitio de m~estreo. 

Debido a que en el procedimiento utilizado para obtener el 

porcentaje de germinaci6n y viabilidad de se~illas, hay una se-­

lecci6n previa de éstas (Valera, 1983), en esbe caso y por los 

objetivos del estud5.o, dich2. selecci6n no se llevo a c?.bo, Se t'.' 
mó una mu2stra de se;nillc.s de cada si tío y se pusieran a g<;r,~'i.-­

nar en cajas de Petri, u·i;iliza"'l.do p::>.pe1 fj.l tro doble, com:i sus-­

treta (25 semillas en cada caja con 4 repeticiones por sitio), 

13.s c:.:i.j ::.s fueron lJUestns en una germin:=,dor<"'- " Se ad buro, 1500" -

con temper2.turn O.e 22°0 y humedad c:mtrolaüu., no cu~.ntificable, 
dur::'..!lte :.:8 cUos. Los rl.-:d;·~'3 se regi::tr::.ron en fiche do rcgi2tro 

lte ger.ni1c::ici6n utiliz::tcl.o en :ü Labora·corio ele Ser.lillüs del IN!? 
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Ls,s semillas (!Ue n:> gern:in::·.ron en este 12.:Jso, se <-'-bri.eron y ,,:e 

deter1~_ir.6 si la ser:üJ.la era v::m2., :·:resentab:?. µu1_~.1·_ci6': o da.:o 

o si .::;:ot:-:-.~·D. durri y lJ.i::~~a, a r;st2.s ú ,_timP.s se les ao;·.etió ci.. --

1:r..i.eoo. de viG.;Jilid:?.d con Tetr.:-.>Jlin:n, en un Vi t<.1.:>copio "Seed -

Te::: ter 3urrorw" 1 d·.~rnnte 45 1:ünu·~os, 00;:10 3u_. ier~n ox:.:eri.c:.c:!.~-.~: 

:1ec:1'1:'J ;JOr el persone.l riel L<:tbor,,torfo de Sec:!illns del· I1';IF. 

TRAT&.!IEí:TO DE DATOS.- El nm'úisis de los datos o 1Jtanidos se 

·.:i zc ::m co:nputado:-~" a trRvés del métti·.'.o ent;.d:l:C·tic;) de análi-­

sis de Regresión Múltiple, utilizando el procedLüen'l:o m.ncio­

::i~,L1o por Dr<~:;er & Smi th (19Gl) "SteiJ'."íise". 



CARACTERIS'l'ICAS ECOLOGICAS DE LOS SITIOS DE MUESTREO.- Los 

si ti os se ubica.ron r.1. diferentes al turas, cada 50 m clel gradien- -

te &J.titudinal, corao puede v.:::rse en la tabla 3. Lr:t posici6n to·­

:10.::ráfica de le. mayoría do los si tíos corrcspo!1c1.e a ladera, ---­

excepto para el sitio 8 el cual correspondio u la exposici6n ce­

nital, por estar en ln cima, ;~or ésta raz6n ta'Ilpoco presenta pe~ 

diente, el cual varía desde un 20 hasta un 605'. en los otros si-­

tios correspondiendo los muyores porcGntajes a los sitios que se 

encontraban genert=tlmente a más de 2450 msnm, en las dos exposi-­
ciones que presenta la zona (NE y SW). 

El porcentaje de vegetaci6n, en contacto directo con el sue 

lo y ~ue protege a éste de la erosi6n, tuvo una variaci6n de un 

lOfo en el sitio .. 4 hasta un 80fo en el sitio 9, en donde se prese!!_ 
ta mi=.yor abundancia del estrato arbustivo. 

Los dos tipos de roca identificados fueron: caliche y dolo­

mía, el primero se presenta en loa límites inferiores (2250 has~ 
ta 2390 msnm aproximad:u-:i.ente), en ten to que los límites superio­

res ,or ancima de los 2400 msn.~ se presentq la dolomía. Es en -

estos sitios donde se presentan los mayores porcentajes de aflo­

ramiento de roca, principalmente. en J.os sitios con exposici6n NE 

en donde dichos valores son de hasta un 40%. 
Le c•ly.ia de hojarEsca no. descompuesta, que tambi~n protege -

al suelo de la erosi6n, present6 coberturas variables desde un -

10 hast~ un 40% en los sitios con exposición SW. ~ la cima se 
present6 el mayor porcentaje debido posiblemente a que no prese~ 

t:;¡, inclinaci6n, éste porcentaje fue de 40'%. La CQ:.1posici6n de -

la llojfü·~.sca fue generalmente de ~· cembroides. 
En cuanto a la profundidad de los suHlos podemos decir que 

se tr~.ta de suelos soi;1éros. La 1-:i.enor profundidad correspon5.i6 -
o.l sitio 13, con solo 10 cm, en tanto la mayor profundidc.d. co--­

rrespondi6 al sitio 9 con 30 cm aproximad>imente. Es en éste si-
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Tnlila :L - Caral:tt:rfstlcas <.•rnlógicas de tus sitíos de rnut!strco del bosque de P. cembroides 

Sitio ~onos altitud Exp. pend. (%) Roca Prof. sue. % dt! wg. % af. roca dens. arb. 
1 37 2250 NE 40 caliche 22 40 10 95 

2 .Jfi 2300 NE 20 caliche 24 60 5 83 

3 9fi 2350 NE 20 caliche 20 30 20 43 

4 2400 NE 25 dolomla 15 lU 40 70 

5 2450 NE 57 dolomía 20 25 4() tsb 

6 :32 2500 NE 47 dolomía 22 50 35 66 

7 2550 NE SH dolomia 20 50 30 100 
,,, 
o 

10 2650 dolomia 20 30 20 49 li cen 

9 89:3 2550 sw 60 dolomía 30 80 5 32 

l {) 146 2500 sw 60 dolomla 26 60 10 42 

11 2450 sw 45 dotomla 20 50 ~o 35 

12 41 2400 sw 35 dolomía 25 60 10 32 

13 52 2350 sw 25 calle he 10 50 5 47 

14 96 2300 SW 25 caliche 20 60 20 46 

.ilconos • - el total en 5 arboles dens. arb. ·densidad arb6rca (#arboles /O. llla) 
Prof.sue. ·profundidad del suelo en cm. 



tío en donde se prer>cntaron dos horizontes edÓ.:t.'icos micntra.s que 

en lor: der,18.z solo Ge :;irescnte. uno. 

Con resp8cto a la densidEcd nrb6rea ést: iu'J varisblo, de -­
tal modo que en los ci tios 9, 11 y 12 ne encon".;r::.r6n 32-3) árbo­
les/ .1 Ha, en tanto que en el sitio 7 se pre:'Jent::-.ron 100 árboleu 
en unce áreo. similar, Las í.1'1.yores densid,,,ci,~s se re:;istraron en -

la exposici6n NE. 
En lo que respecta a la estructura c¡e l." vegetP.ci6n existen 

diferencias notorias. Si bien el estrato arb6:ceo ésta dominaclo 

por ~· cembroides con muy pocos individuos de Juniper~~ flaccida 
en una relaci6n media de 9:1, en el estrato arbus·i;ivo se presen­

tan las diferencias, tal es el cuso de los Bitios ubic~dos en -­

las partes bajas del cerro, en las cuales F1uorencia resinosa es 

dominante, con una cobertura para ~ate estrato de 60%. .2:n tanto 

los sitios ubicados en las pú.rtes altas ya no presentan ~sta es­

pecie y en su lugar aparecen aunque no con la misma dominancia -
arbustos como Sargentía greggii y compuestas del g~nero Stevia. y 

Eupatoriwn, las cuales se presentan abundantes pero con cob8rtu­

ra baja para la mayoria de los sitios. .En el sitio 9 es donde -
el estrato arbustivo presenta m11yor coberturr.;. y aparecen otrps -

el~mentos que son los dominantes como son Arctostaph.ylus ~-­

~ y Quercus microphylla • Lo eµiterior puede verse en 1~1 :'igu­

ra l.. Es interesante notar qu!? en e1 sitio de mayor produ.cci6n 

de conos, es tambien el unico Aitio en que se presenta la espe­
cie Lindleyolla mespiloides, lo cua:L ::uede ser debidc a J.a. pr~ 

fundidad do suelo en ese sitio así como a la temperatura. La ri­
queza de especies en los si tíos maestreados fue de 14 especies 
en :!;>romedio. Las especies registradas se muestran en el ap~ndice 
I. 
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R.2:3ULTADOS DE LA PRODUCCIOrr DE co;:os y LAS VAHIABLES. QUE 

n<PLUYEN EN SU :PRODUCCION. 
De acuerdo con los datos ele c::mpo, obtcnidoG rrn los 6rbolc::i 

muestre,_,dos en 1983, de.tos que aparecen (m ln tabla númerc 4; y -

siguiendo el criterio establecido por ~llatl1ews (1963) el CU'l.1 con 
b:,,se en le cantidad de ranms que no present::m conos y que poten­
cialrue:1.te pueden producirlos, se puede decir que en general el -
año ci t:1do no fue un a.ño semillero. Sin embargo la proclucc:L6n -
de conos no fue similar en todos los sitios, pu0sto que en unos 
fue nula. (sitios 4, 5, 7, 11) en la m::;.yoría fue baja, excepto en 
el sitio 9 en donde la producci6n fue alta, es decir cerca del -
100% de ramas vivas produjeron conos. 

Por otra parte, J.a producci6n de conos y el número de semi..;. 
llas producidas se encuentran relacionadas, sin embargo ésta re­
laci6n no se presenta con respecto al porcentaje de semillas is·e! 
minadas, pues como puede observarse en la tabla nú.~ero47 los si­
tios 3, 10, 14 que produjeron un._1. relativa :nayor cantid.ad de ca-­
nos en comparaci6n con otros sitios, presentan un menor porcent~ 
je de germino.ci6n de semillas. Asimísmo se pi.rnde not-:1.r que el 
sitio que produjo. más conos, :fue también el que presento mayor -
porcentaje de semillas germinadas. También se puede apreciar, -
en la columna corres1_1ondiente a semillas viables que e11 casi to­
dos los si tíos, estos no se presentan, por lo cual poc.e1:ios decir 
que las semillas que potencia1mente podian germinar lo hicieron 
en su totalidad. Ahora bien las semillas que no germjnaron co-­
rraspondieron a semillas vanas o que presenta.ron pudrici6n. Los 
porcentajes de semilla vana tienen un rango de un 27-66~, en t~g 
to las semillas que present~ron pudrici6n presenta unR variaci6n 
de un 5-635~. 

Con respecto al tiempo de ~erminaci6n ae las semillRs de·~. 
cembroides, se encontr6 que genero.lmente germinen a los 14 días 
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y r.iuy pocas lo hacen a los 21 días, not,mdoae además que no pre­
sentan latencia. 

fabla 4 .- Resulta.dos de las pruebas c.1ú ger1airncci6ri y viabilidad 
de las semillas de Pinus cembroiéles. 

Sitio conos G V p Viables 
l 37 39 47 11 3 
2 45 29 66 5 
3 95 2 35 63 

4 
5 
6 32 36 30 34 
7 
8 10 10 27 63 

9 893 60 28 12 
10 146 11 49 40 
11 

12 41 52 31 17 

13 5 .. , 
'· 41. 34 25 

14 96 14 61 25 

Nota..- El ndmero de conos corresponde al total producido por 
5 árbal•.s en cada sitio. 
G es ¿l porcentaje de germim'wi6n 

V es el porcent::je de semilla vana 
p es el porcentaje de semilla que presenta pudrici6r .• 

La. cantidi?.d de ser.iillas viables también está expresada en 
porcent::-cje. 
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lli lo que respecta a 12-s caracteris'.;icas de el estrato arb~· 
reo, r>e puede notar en el perfil obi;enido, con base a las r.1ecU-­

ciones h0chaG o :'.os árbolüs, que se ""re3<.::nt::i.n 'iS'.r).:ccionc. '; :c·.nto 

en la al tura total del árbol como en la 21. tura de la cop,'C'.. Di-­
chas vo.ri'.J.cioncs son con res 1.ccto n la altitud, so··.;;re esca a::;-­

pecto, se encontr6 que los é.rboles mó.s grandes, ap'L'oxi::·.:1'J.rn::ente 

de 10 m, se ubicaban a los 2400 msrun. Asimismo es 0osible notar 
que ll)S 6.rboles presentes en las partes bajas son m~.s pec¡uefios, 

pero tienen mayor altura de la copa que algunos úrboles :;:ircsen-­

tes a mn_yor altitud, que son más gro.ndes pero con 1.l!~rl. menor al t~ 

ra de copa, como los C',ue se presentan a 25 50 msnm, en eic- os: ci6n 

NE. Tor.ianc1o en cuenta la al tura de la copa, el die.me tN del ár­

bol y su al tura total, podemos decir que los arboles con m.:.yor -

corpulencia se localizan en la exposición SW por encil"la de los 

2400 msnm, siguiendoles en orden los n_ue se presentan en : .. ::1s Pª!.' 
tes inferiores del gradiente al ti tuJimü en ambas exposic::.o,1es y 

por Último los árboles que presentan menor vicor se localizaron 

en las partes altas, exposici6n N.C:, en sitios con mayor der.sidad 
arb6rea y 1'!ayor porcentaje de afloramiento de roca. ( ver Fig. l). 

En cuanto al análisis cdafol6gico los result~dos expresados 

en la tabla 5 nos indican, al comparar algunas propiet1.acd::s del -
suelo del piñ.onar co11 la de otros bosques, '¡ue el suelo de esta­
regi6n es rica, ya que como podemos observar los nivel.es ~'.e ::iat~ 

ria organica, son normalmente mayores de 10%, superando en las 
tres propiedades comparndas a los suelos de los otros bosnues. 

Ahora bien compara:1do las ·oare.oterísticas de l.ae muestras 

del bos~ue de ~· cembroides expresados en la tabla 5 podemos n2 
to.r que el r.m;yor pocentaje ele materia orgánica corres::ondio r.1 -

sitio 8, el cur.l posible:-.i.ente aJ. no presentar pend.:i..cnte, ;. 0rmi ti:: 

une. mayor acUL1UlE:.ci6n de hoj~.r:::sc::i. y lJOr tnnto de r:ie:teria org2.n:'::_ 

e::•.. Las concentraciones de nutriucntos t2t1~)ien es '.:\l to., lo qt.1. 8 

- 34 -



altitud 

sw 
(msnm) 

2600 

2550 

2500 

. 2450 

w 2ljOO 
~. 

10 

2350 

2·;00 

2;?50 

~fil de la vegetación del bosque de Pinua cembroides, a trnve"a del gradiente altitudinal. 
~u '_L;•!!J. .ill:.!!!b:c:.i~~; 1}Juniperua f.l~Q.Cige; "( nuorP~CÍ!I !!.2,~~Í ~--~~::_ ml,9J:~'J.tllf.! 



Tabla 5 .- Cor:ip:::>.!'a·~i6n de 2.lgunus proniedo.c1.os del suelo del pi­

fionar con la de otros bosques. 

Bos().Ue de n:L·,on 

A.r:uciación de+ 

Qucrcus J.:-,urina-

Q. ru.cosa 

Boscpe l1C P.+ 

l.ciophylla 
3osr_ue de P.+ 

hart'.-;egii 

M. O.(%) 

8-32 

14 

3.ó3 

4.71 

.3- :L5 

• 38 

.• 69 

.12 

+ Datos tomaQOS de An~ya, et ~(19~0) 

ere (meq/lCO~;) 
52-99 

31 

20 

19.2 

e.unado a las funciones de 1a materia orgpnica ( M. O. ) , entre •. 

l.as cue.les esta la de facilitar una mayor dis1Jonibilidad de nu-­
trimentos ( Tamanhe, ~ al 1978; Duch8.fo'J.r, 1978) nos e=;:plica el 
porque una e.l ta ca·pacidad d<J interc61Ilbio ca.ti6nico, el cu;i.l va-~ 

rÍP. C'.e 52 a 99 meq/lOOg. Lo anterior indica·, por tanto c:ue no pa­
rece haber proble·:10.s en cuanto a disp0nibiliclad rle nutri1:iontos, 

excepto para los sitios 4, 5, 7 y 8, en los cu:>.les se puede no-­

tar un gran incremento en .los contenidos de Calcio y Magnes:i.o. 

Con res;?ecto a la textura, los suelos. son generalmente de 

tipo franco, fr:mco-arenoso, franco-arcilloso, fre.nco-arcillo­

arencso y arcillosos en U'-'-Y :-:;ocas sitios. 

n1 lo que res~ecta al análisi estadístico de los datos, las 

variables que se considere.ron pc".ra pocl.er explicar la varieción -

de la producción de conos fueron: Al tura del é.rbol, al tura de la 

C0"8., DAP, exposici6r:, pe;.'ldiente~ al ti tuc1, tipo de roca, esti!!la­
ción del ~~ de vec:setsción, ~;, de a:fJ.or'.'Ullicnto de roc::i., proftmc1id:>.d 

c1el su<; lo, .;:ontenic1o ele me.te ria or¿;anica del suel:::: t %) , m::i.cror.u-
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Ttt bla 6 • - Resultados del an411sls fisicoquimlco de las muestras de· suelo del bosque de P. cembroldes 

Sitio alt. Bxp. textura pH A. D. (%) PMP MO N p Ca Mg rK CICT 
1 2250 NE fra-are . 7.7 •' 21:! 3•1.2 25· o. 9 416 60 2 •• 9 97 
2 2300 NE " 7.7 32 38.9 . 27 l 413 93 6 2.8 99 
3 2350 NE fra-arc 7.3 31 37.8 21 o. 7 428 70 3 ·1.6 76 
4 2400 NE " 7.4 21:! 34. 4 12 QS 410 ICI. M 2.4 1:!7 
5 2450 NE are 7 30 35.7 14 0.7 380 lll:l 60 l. 9 89 
6 2500 NE fra·are 7.6 22 30 9 0.4 420 49 4 2.1 65 
7 2550 NE fra 7. 4 27 32.5 ll:l 0.7 420190 35 1.6 92 
o 2650 cen fra-are 7.4 39 47.5 32 1.5 4)0 93 87 1.7 90 
9 2550 sw fra 7. ts 2~ 34 19 0.8 430 60 l. 7 1.8 70 

10 2500 sw fra-arc 7.1 22 26 17 0.6 430 30 1.2 2. 4 70 
11 2450 sw " 7.7 25 31 17 0.6 400 46 1.3 2.2 75 
12 2400 sw are 7.3 23 21:! 12 0.4 440 46 2 2.3 62 
13 3350 sw are 7.6 23 21:! ll 0.3 430 52' 1.6 0.9 61 

l..» 14 2300 sw fra-are·arc 7.6 19 22 11 0.5 440 42 1 0.7 54 
·-.J 

------------------------~--------------------------------------~----------------------------------
alt. - altitud N. -nltrogeno total 
Exp. -exposfclón P. - fósforo (ppm) 
A.O .• -agua disponible Ca. -Calcio (meq)'lOOg) 
PMP. -punto de marchites permanente tvy. -Magnesio .. 
MO. -materia organica (3) K. -Potasio " 

CICT. -capacidad de intercambio catlOnlco (meq/lOOg) 



t.:-i;:;entos ( Ni tr6geno, Fú&foro, Pok.s:Lo, C:ilcio y i'tlc:g~ osi<J), la 

e;:; ·~c:i .·'.~::1. '~e intercr;J!'.b.~0 crLti6nico, el(:::iorccmtr-:je de nQ.l::i. diapo­

~.i·::i:.; y l:". 5.ensida•:1 arb6rl'::J .• L:~ :Jroélu:::-c~6n de cc-.,os se comiicler0 

como la vr.riable deper:hente ( ver dr.tos del análisis estcdisti­

co en e! a~~nd1ce ~ ), 

La ecuaci6n obtenida tuvo las 21guientes carecterísticas: 

Taol2. 7 .- Ecuación obtenida a ~rnrtir de un ::in:!'.2isis de regresión 

m·.íJ.ti;ile, de da.tos de produccilSn de co'.1os como fu.nci6:-i 

de variables ambientales y propil.ls del árbol. 

R r::·).ltiple 0,8 

R2 0.64 

F 8,33 p 0.001 

L~s varia-. 2~s incluidas son (en arelen de ingreso al modelo) •. 

Profu;·,ú.idsi ... d.el suelo 

Pot:>..:io 

Al:~ra de la CD)a 

V". c.:t · ci6n e~:.. contacte con el o•t.,,.10(%) 

Roca dolomía 

Al tur?. del árbol 

Bx¡;osición ce.ni tal 

Agua disponible (5~) 

aalcio 

Aflorar:ii6nto de roca 

Exposición SW 
Magnesio 

!Je e stc ¡,1oclelo pode;::·.> o cleci:..~ que l'l coeficiente de correln.­

r::.6r. ::11Hti1·.le ( R ::iúltiple), el cual nos indica uns. medida de r>.­

socis.ci'.'.n de lns variables es relativ~"7!ente a:.1to (0.8), en tanto 

e:.. c~·eficünt;;: d'.: deter1:linaci6n ( R2 
) nos da u1m !l'edida de pr~ 

:;orc!.ón de lE'. vnrirot:::a e}:plicL'.da i:or la re::;reai6i:. y 12. signifi-­

-::a::o:;i:. ·i·:l mo~.,,lo es b.ist[lnt2 altq, co,.o J.o j_ndica. ,31 vaJ.or de p • 

.. :;::_;)·· .;.;t --. , l.os fo.ctori:s que favorec,:in 12. ;:iroducción de cor.os --



seg(u·. los coefichntes de correlaci6n (ver arfm1ice2 ) son: 
la profuncli:.e.d deJ. suelo, porcentaje úe vec;e·c'.:'.ción, alturH de la 

CO':'.Ja del 9.rbol, la ex::osici6n S'N y el ti~:·o de roen doloní:--" :..oll 

tanto las vari!".bles ci.ue sec{m los coefici·~ntes de correlaci6n 1 -

influye1. :::'lcg::>.tivar.snte en la :.;iroüucci6n el.e coi.os uon: Altu::::i. del 
'.~.rbol, exp0sici6n ceni:Y,al, Mr-ignesio, porcent¡o.je de e.floramient::. 

:1() roca, Calcio, Potasio y el :porcentaje de agua disponible,· Si 

bien pr:.rGce existir contre.C::.icci6n en cu2.nto cl l:r.:;icl 'lUe parecen 

deRemr-c::í8.r aleunas variables, como· por ejemplo el porcentaje de 

agua dispo":ible, el cual es importr:nte en estas zonas áridas,. 1::. 

ir.terprek.'.!i6n ele estas se i1ará en el siguiente apartado. 

Con respecto a las vari~bles ~ue no fueren incluidas en el 

modtllo podemos decir que para los resultados obtenidos, permane­

cen indiferentes y no influyen en la. proci:ucci6n de conos, si -
oien, en e.:. caso del dirunetro a la al tura del pecho ( D.A:P) ce no­
t6 quP. su influer:.ci:?. es local, es decir O>'l un mismo sitio el ár­

bol cl'.le r·rodujo más conos fue el que teniE'. mayor DAJ?, sin embar­
go en 0tro sitio, un árbol con menor DAP produjo mayor núme1·0 de 
conoi::, c¡,ue -;il primero, rior lo cual 1,)0niblem.ente su inflv.encia -­

f:·~n. mu;;or eb buenos años semilleros. 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

Con base en loi:: resultado:;i obtenitlos, :!..ao .:i"oservnc!.onee he 

chss en campo y tratunclo de ~eguir un criterio ecol6p;ico, se di~ 

cute el pe.pel que desempeifo.n loa aiguientes factores en la pro-­

ducci6n de conos y semillas. 

A.- PFIOFUl,'.DIDAD DEL SUELO Y LA VEGETACIO!l.- La prqfundidad del 

ouclo el es·~ar corr;;;lacionada con el :;io1•centaje de vegr:taci6n -­

( r=O. 54 ) , indican c;ue una may'Jr cantidad de suelo implica un -

mayor almacen y a~orte de nutrimentos ( Daubenmire, 1979 ), lo -

cual se com~:ru.e·ba al haber una mi:cy-or cobertura vegetal en el si­
tio qv.e present6 una mayor produc.ci6r. de conos. La importancia 
de la profU~didad del suelo aumenta al observarse que las raices 

del pifionero en esta zona, no son profundas y se extienden late­

ralmente, lo cual. es-uebido según Mirov (1967) a la dureza de la 
roe~ sobre la que se desarrolla. Por otra parte una mayor cobe! 

tura de la vegetaci6n en este tipo de zonas indican condiciones 

menos extremas de temper~tura y humedad ( ~úbenmire, 1979 ), lo 

cual. pareco ser favorable para la producci6n de conos de f· cem­

broides. Por otrc.. l>arte le correlación qu'9 existe entre la. pro­

ducci6n de conos y la prof'undidc'\d del suelo fue de r= 0.48, el -

cual. HS similar a. la correle.ci6n entre la producción de ~onc•s y 

el ::.:iorcentci.je de vegetaci.Sn, r= 0.47. 3stos val~res de cor?•ela.­
ci6r. son altos en comp;.,.ración con las de otras varia.bles, lo que 
puede ser un indice de su i:-:i¡:iortonciE: .• 

B.- ALTURA DE LA COPA.- En el sitio de Ll:;'yor producciln do co­
nos se presentaron árb:,les cuya co¡1a. fue de le.s mayores .. r. la z2 
llé'., es·~o es impo2·tente pnr::. la forr.iación de conos debido :::. 1ue -
nl follP.je apo1·ta nutri.o.entos parz, le. 1·ornacion de los miamos. 

Sin eri:bergo e:L coefi.ciente de -::orrelnci6n en1¡re la tlture. de la 

co~e y ln ~roüucción de conos fue de r=0.28 :por lo cual en el -
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presente eFJtutlio y 11ara el año en que se lu.zo el muestreo, su -
influencia es menor, si conoideramos i:i.U.cmás que en otros sitios 
con menor prot1ucci'5n ti.e '.!Ono:,, se i1rc;;entt:.ron ó._·,;oles cuyr. altii 

ra de l~ copa fue similar. 
c.- EiCPOSICION SW.- Este factor es import::.nte, puesto que en -. 

esta exposici6n. se rrese::itaron los iirboles con mejor L'..esarrollo 

y presentaron en generr'.l una relfLtiva mr.yor producciór. c~e conos 
que ln exposici6n NE, lo que permite pensar que no solo este 

aifo va a presentar esta mayor producción, sino trunbién en los 

años siguientes, Es intere:8.nte aetiala.r que en los sitj.oo con -
exposici6n NE se presen·tu mayor densici.ad arbórea y los ár·ooles 

son de mencJr vigor. Con bese en lo anterior podemos decir _que 

las semillas para germinar necesitan humedad, como se observ6 -

en laboratorio, y esto lo vun a encontrar ocás frecuentenente en 
lugares que presenten rr,:ás humedad como son las e:q1os1c:i.ones :1a­

cia el norte ( Daubenmire,1979) y en las zonas r:ltrs, por lo --
1:1ue es d.e espererse que en estas zonas hab1-l. i::a~·or gE'.l1dr:;;.ci6n 
y una mayor coi;npetencia intraespecifica, pero si trnnbien toma-­

mos en cuenta que !:• cerebroides está adaptado a condiciones -­
fridas y que uno de sus limitan tes en cunnto ::. distriCuci6n es 

la humedad (Robert, 198~; Yea-:;on, 1933) podemos C.ecir r1ue su -­

~ejor des~rrollo se da.r8 en zonas secas, en resur.en: l~s expo-­

siciones o sitios con mayor humedad favorecen la rae jo~· germina­
ci6n de semille:.s pe:cu no su 6poimo desarrollo. Al respecto Ro­

bert (1982) y Rebolledo (19E2) ht"n encontrado ci.ue los árboles ·· 

con may.or Vitior se encue:.tr2.n en exposiciones '1.acia el Sur, LlUe 

son más secos' en tanto en sitios más humedos reportan n.ayor de~ 

sidad árborea. y ;~:enor vigor, en concordancia con lo ,¡ue se c".::ser 

~~ ~e ésta ZOUR. 

Por otra parte el hecho de que en la exposici6n SW rreser: l;.:i 
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una relr:tiva ::10.;/cr c~.'cr.i;iuacl de eones, puede ser debiuo a que re­

ciba mayor r,ú;nero J.e r.ora.s luz, temr;eri:·.tura adecuadá, lo cual es 

i::port;?.nti? según Mat'he"iS (19ó3) parrc. el proceso cie fotosínte:sis, 

lo quo: cor: duce a una maj·or produccior;. de :Lutos y semillas. 

n·- CALCIO, MAGr!ESIO, PORCBNTAJE DE AFLOF..AMIBilTO DS ROCA Y ~::L 

TIPO DE ROCA DOLOI.IIA.- Estos factores al estar correlacionados -

entre si (ver apéndice¿ ) asi como l.c,. composici6n de la roca do­

lor:iía, se r.uede interpretar como: al tos porcentajes de aflora--­

miento de roca dolomía im)lica una mayor concentraci6n en el SU_2 

lo de Calcio y M2.gnesio. En la tabl2. 6 podemos observar que en 

los sitios que presentaron mayor concentraci6n de estos elemen-.. -

tos :-»-:i rrodujeron conos. Sobre el ef'ecto de al tas concentracio­

nr::s de rAa,r;nesio, Do.ubennire (1979) menciona que '"ste elemer.to en 

<.l t;c.s concentraciones e.feota a la3 plantas en su nutrici6n, deb;!: 

6.0 a que al presentar la misr.m carga y el mismo raG.io i6nico que 

el c::ücio, VR a conpetir con éste im]1ic1ienc1.o su a"osorci6n, lo 

que G.fe..;tz. l~-. nutrici6n de las plantas. Buoll ~l ~ (1981) súh.­
la q,ne ::.c.s nl";as concentr;:;.ci0r;.es rJ.e 1lagnesio, pueden indicar un 

mayor intem!_)erismo de la zona. Lo ai.terif)r nos llevo A. observar 

el rspecto de la plar..t::-. 1 encontrando que en estor-J sitios los ár­

boles presentan gran nú.':lero de ramns secas y defor;nadas por la -

o.llrE'.si5n df!l viento, siendo la e.ltura de la copa muy corta, por 

lo que suponemos 1ue ~· ~oides puede resistir altas concen-­
tr'.'.c: .:.o,·,es de Qalcio y r:lagnesio, pero e e to atm'.::.do al efecto abra-' 

s!vo del vi0nto, no ofrecen condiciones favorables para un buen 

d1o6LU'rollo ue lo. planta a:tecte.ndo la producci6n de conos y semi-

E.- ALTURA DBL ARBOL.- El coeficiente c'le correlaci6n er;.tre es~­

t.::: .1.r(!·~or y la r-:rodti..c.c.~6r1 de conos es de r=-0.19 lo .,-.. ue inC.ica 

~-n c:i."rto sfuc·~o nee~,_tivo, que se JUE:C'.G ex;,lic2.r i:;l sa-:.:ier q_ue 

los fa·bo: 's con m2,yor gJ.t·.:rl'» se :i.oc::~liz~:~·on en :i.os si·bios con 

:'J. ·;o cor.·;; 8ni'.1o de Cal::io y Mae,11esio, r)!Jr } .. ) que a ~-E.s2,r de ser 
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m{,ti ·al ;,os, tr.mbi~n S•)n los ·:t'.l menor vi,•;or, por lo :¡ue mas bicm 

s~ debe e los factores ~enciona:os "nteriorme~te. 

F.-POTASIO.-Las cor,centracio:.·: s ~'.e esto elemcnl;o en el e•,~elo -

no 1cres.:mtan ¡:;r~m varir<.o::iln, ni te.mi10co il':lic0..n ur.a fnl tu 0 U<1 -

ex.:•::so del nismo. Al analizar los füttos de e:ste elc1:1cnto en los 

3uelcs de los sitios '~ue i'resentaron una i;Ocre o nula producci6n 

de conos, se ruede notar que su concentraci6r,. es en &.igunos ca-­
sos ligeramente mayor a 1 a de otros si ti os. Lo anterior :=i.ur,ado -

a t:l valor de su coeficiente de correlaci6n con respecto a la -­

pro_twci6n de con0s (r=-Ci.05) nos permite surJoner que es·te fac­
tor :oer;:1:::mi::; ::e m:5.s i:lien indiferer,te, no teniendo influencia en la 

y,roJ.~•.cctón w; conos y semillas. 
G.-illCPOSICION CENITAI1 Y EL PORCENTAJE DE AGUA DISPOIU:f.LE.- Es­

tos factores al estar correlacione.dos entre si, r=O. 7, lo cl:.al -

es debicio a que el agua disponible en el suelo está relactonada 

con el cont ar:ico de r3ateria organica y éste presenta al to porce:: 
taje en la exposici6n cenital, factor presente en un solo sitio, 

c,,ue tuvo una baja producción de conos, nos permite mencioma• ~1u:a 

dichos factores tampoco son muy imr;ortantes en 1.a producci6n de 

co:-ios y se:ilillas, como se muestra en la correlaci6n entre el 'PO! 

centaje de aeua disponible y la producci6n de conos, cuyo valor 

r=-0.ul, es muy bajo. Adem:'í.s en este tipo de zonas en donde el -

a¿ua es ur. ::'actor lLü tante, no d.eberia i.'JOr tanto influir ne.;at_:!: 

va.11er.te 1 1ior lo c1ue mas bien se interpreta que estos factores -­
per¡:·.¡:meí!en indiferentes a la 1Jroc1ucci6n de conos. 

H.- FACTOR.BS QUE INFLUYEN EN LAS CARAC'rERISTICAS DE LAS SETl'II·­

LIAS .- Al representar los resultados de los porcenta¡jea de germ~ 
nación y la producción de conos, el cual puec'!.e verse en la figu­

ra 2, 9ocle:nos notar que exist3 una relaci6n e'1tre la direcc~.6n -

del vier.to, el cu<'.l fue o°L>tenido a partir de la direcci6n de ra-
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.c!xp. SW 
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1 
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411-52 
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Fig.?.-Relac1Ón entre la producción de conos y el porc~ntaje de germinación 

C oo t'l nt'ímaro <le conos producidos en 5 t~rbol(:S 
ü os el porcentaje de r,erminaci6n or. C'.cdn si t:!.o. 
La flocho. co 1. · dirccci6n dol viento. 



ua:::i ó.eforrnadas i;or el viento, y los porce.1tajes de gcr:;linaci6c1 -
de tal :'..'orma qne en los si tíos 1, 2 y 3 r.ioc_u,»os ::.ot:.r ;;.n::-•. rel'.:1.-­

ci6n invcrs2., es _le·:: ir: :;i 1;ioa '['Lle proJu:icron un reJ.Rtivo mayor 

núraero de cono::>, .presentaron nenor porcentc,je de ;:_;er;:1L.ad .. ón de 

semillas. Le. posible explicaci6n de esto es ciue el viento co·~.r:i -

elemento importr-.nte en la ;..>Oli::1izaci6n, transpor·;;6 c:l ¡..olen i:-ro­

ducido en el sit:'.o 3 hacia los sitios 1 y 2 en los que hubo iina 

creciente polinización y r;or tanto mayor .vorcentaje de semiL .. as 

viables. Ca~o similar se puede observa.I· en los sitios 12, 13 y 

14, asi como en los oitios 9 y 10. Por otra parte la formación 

de semilla vana es d.abida, see:6n Mathews (1.903), a una inadecua­

da poli11:..zaci6n, por esta raz6n podemos su:::;oner que la dirección 

del viento es ü;;portante en le_ formaci6n de semillas vi2bJ.es y -

tal vez esta imr1ortancia sea :no.yor en i;,ñoa cie pobre o regule.r --· 

producci6n, más que en los buenos años semilleros, dc~ido ~ 12 -

e;ru.n cantidad .:.Ce polc,n que se produce &n estos t\l timos. Con r?~ 

pecto a los norcentajes de semilla podridr;>., ~s~a .:;udo deberse a 

causas ü:tern<,s .tales como esca.za asignación de rec'..trRcs v.e 1:. -

planta haci". l.n producci6n a.e semillas ( Stephenson, 1981) o a 

causas externe-.s como el clime. adverso, el cual influye en E:l i)rE 

ceso de desarrollo del embrion, el cu2cl dure. a:;roximad2-":ientz un 

a.~o en las coníferas (Mirov, 1967) ocasionando la formaci6n de -

semillas defectuosas. 

En cuanto al tama;:lo, peso y número de se.:li112.s 7)roducidas -

en .Los üif.:.rentes si tic:; de ¡:¡uestreo, mencinnarenos '.:-.te existe -

varie.bilidad, ya -:ue en los sitios l y 14 como lYJ.ede verce en la 

tabla 8, preE;entaron semillas chicas cuyc :pese promedio fue :le -
o.~n y o.:::.; g ::e;;pectivao;:,;nte. En el caso es1Jecia1 del sitio l 

se :1uede note.r ttue e. pess.r de que prodt~ju r.ae·;wr nú,;el'D tte :::onoi:; 

r,re sen ta tu1 mayor nÚI!'ero de semillas er. cornparaci6n con los si-­

ti os 2, 3 y 4. &l. tmito le.s se.:.iill2s r.1ás gr2.r.tles :3€ ¡;;resc,n·~aron 
en la zona de ma:vor producci6n de conos, sin er.foe.rgo no i'Úeron -
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los rnÁ.s pesados, La vuriubilida.d en producci6n de semillas, pa­
rece listar debida a pres:i.ones ambientales ( Sarul~ho.n, 1979). 

~abla 8 .- Pt:so y n6nero rJ.e semillas de !:• Cérúbroides en las 

difer<mtcs sitios de muestreo. 

Sitio conos ~ Peso X"'+ 
5 arboles conos ( g ) 

l 37 220 0.27 
2 45 13'7 0.37 
3 95 119 0.44 
6 32 204 0.35 
8 10 
9 893 293 0.30 

10 146 233 0.30 
12 41 248 0.37 
13 52 265 0-30 
14 96 243 0.28 

• semillas 

++ peso promedio U.e las semillas. 

Se puede. apreciar l;anoie.n :1ue el sitio que produjo m:.yor n~ 

mero de conos también produjo mayor número de semillas. 
Es a.qui tel vez donde se pueda mostrar m~.s claramente el .c­

fec·l;o de la exposici6n. notando que todos los sitios con exposi­

ci6n SW (sitios 9-14) presentan mayor producci6n de semillas en 
un mismo número de conos, en comparaci6n con los sitios con cxp~ 
sici6r HE. En lE:.s pruebas de c:ermiu1.ció..--., las semillas chic:::.s 

germinaron al mismo tiempo que las grandes. 

Por otra parte se detect~ro;:-i diferencias en el color de la 
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testa de las semillas de P. cembroides, cGracterística importax1-
te para los recolectores de semilla que se basan en ésta para p~ 

de:c diatinguir er.tre 1:-.s semillas vanas y .,.ouenas':' •· Las semillas 
V~'.nas presentan por lo 5oneral colores muy claros, en ta:1to las 

otras presentan color=s pe.re.os y obscur'.:ls. La diferencia en el -
color de e::¡i;us ultimas no parece obedecer .. ningÚn factor del me 

dio arnoient e. 

J:.- JJEPREDACION Y PRODUCCION DE CONOS,- m lo que respecta a 1r. 

depredaci6n podemos mencionar que ésta se preser"to sobre los co­

nos, en ·t)articular del si tia l en aproxir.1adar.1en·t;e un 20% de los 

conos ::,Jroducidos y con base en la prescencia de conos persisten­

tes pode~os decir que este sitio fue el único que había produci~ 

do conos el año anterior. Las polillas que da.fiaron los conos fu~ 

ron identificadas como .EUcos~a sp. y Dioryctria ap. ( Fa~. Lepi­

doptera.). Al respecto Forcella (1978) rej_:lortn. que polillas de -
la es¡..ecie Eucosrna bobana tienden e. au.11e:'..tur su poolaci6n y a 
d.;struir la producci6n de 001:.os si ha.y producci0n contin~a de e!:'.· 
nos. 

La producci6n de conos en 1984, fue null\ para todos los si­
tios .ce muestreo, oliservaciones hechas :issta julio del misoo año 
y con base en los conillos presentes en los ~rboles, podemos de­

cir que los sitios 1 y 3 pro duciran en 1985 un numero regular e.le 
conos. Es importante sei'íalar que en estos sitios se observ6 lo 

sit.uiente: árboles con .vigor similar y creciendo en un·mismo si­

tio presentaban dif¡,.rente actividad, ya que mientras unos preae!: 

te.ban crt:cim.iento vegetativo, renuevos con creci:ni.ento en vera,no, 

otros producian con.os, lo cual nos permite pensar en la diferen ... 

te respuesta que presentan los árboles a los mismos factores am­
i>ie;. '~des. Robert ( co1:runicaci6n personal), Vander & Bc.lda (1977) 

mencionan que en l~ocos citios o 6rboles en los bosques de piñon 

tienen bu'"na producci6n de co:1os, en tanto en le. mayor p8.rte del 
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üosc1ue ,,re;;enta una pobr" o .1ula ;:roducci0ri ·de conos. Este i1c-­

ci:o aunal'.o al V'..:.lor nutrí tivo de lo. ~.u:ülln, a 1::\ do:;ün:·ncia ú.; 

P. ce1J1Droicles en los bos.ii.:.es de :_;ii..wn-juni¡.crfJ de J';!(xico, la ¡:•,­

hre cof.1l·osi·Jión fJ.orÜ1tica de estos, la gran dej:rc;daci0n sobre -

ln.s semill«'s que se observ-.'.i es ejr.orcicla por aves y ror.iores y 

que se lle. repork·.do parE:. otros piiloneros ( L:.umer, 19&1; Vandcr &: 

Balda, 1977) permiten i;ensar que la os11ecie deue auortar una e:o­

tl\ .. ite¡;;ia ele escape ue Gt~::.i semill2.s a la depre(cacj_6n. Ju:1: <Jl1 ( 1,2 

71) menciona que el valor nutritivo de las semiLL::os influye:n en 

su clepreclaci6n, y que ad€más si la semilla no present:o. compues-­

tos t6xicos 1 debe esca:,ar saciando z.l der.redador, Asimis::10 sen_s. 

la que cuando los ar.iraales que depreda.'1 la seí!lilla, regul:· rme::.te 

son agentes dispersores, la depredaci6n debe ser vista co~o el 

costo de la dispersi6n, Con base a esto podemos mencio~ar que -

la semilla de P. cembroides al no poseer U.."l oecar:ismo de ff.J.toui~ 

per.si6n, ce.recen de alas y son pesados, adem{;;; de no poseer co::i­

puestoe t6xlcos, perr,dte su de21~e.:,e.ci6n pero 9.Segura :;;u d:i.sper-­

si6n, lo cual ya ha sido re:;iortado p.'lra otros pLionaros (Ligon,­

J 978; Vander & Llalda,1977). En la zona del presente estudio, -­

las persor.as colectoras de semillas de pii!on infor:::an que el ---

"cuervo del pifion", el cual se observ6 pero no fue identificado,­

picotean y cortan los conos ya maduros y se cooen las semillas,­

la cu&l po5ible.:i.ente almacenaran para tener alimento en lr, te!.:p~ 

rada más improductiva del axio. La forrr.:::. de almacenarlo consisi:;e 

en que entierran las semillas, con lo cual 3scapr.n ::: la deprec1.r.­

ci6n d,, otros orennismos, teniendo oportu..11.i(a.:l de .:;er:ün2.r si el 

cuervo al tener bastante alimento, tarn•-.oco la de;:re;:a. Por la 

rci..z6n anterior la semilla r:ara Gerci1~ar en le. si~.11::..~nte tí.:a:tpor;i..:. 

da úe lluvias, no debe pr-:sentar. latencia, De este modo y e11 rr:: 

sumen: Una .iroducci6n irre5ul2.r de ser.tillas, ;.:a:~. tiene liaj a la p~ 

b1n;;iÓn .._:e dep!'eéladores y cuaY!do se "reseate U'-" buen a:,o s:0 mill8 
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;:o, saci::.r2.n c.l depreC:r.dor y quede.r' n })01' tanto sc::.,iJ_lr·'S i)ar:l 

;:;er::.;_;-,ar, con lo cur.l se loe;ro. ur: cxi to re::rodnctivo d" la es e­

t..:it:. As:i.:."Lisr:"«), el h::i::~_0 de tu1a ~J' . ..i.·:?:.a :·1·0··.ucción e:~·! so~l.r..J upo~·; 8r­

.. olc.• :i sj.tios, pcrr.;i ce lll1cl. selccci.'.;· de ári:loles que ticmcn ;nás 

¡··· :, ..;rv·;,::; )ara rroducir buun::i.s seci.llns, lo e, Lee r~ullo s,•r el caso 

d~l sc_tio 9 e;; toste <-stulio, que r_o van c. cstar ir;u·,2,,1entE: dlsp~ 

n:..::: ... s ~1e.ra toc"~os J_(1s e_ ::·e(~Ri:..1.ores, Y.'ºr la J.ii'icult·:~1.-~ de trasls.­

clar;:;c .'.e l;n sitio e. otro ( Ja;-;sen, }.S71 ). Por las razones ru;te­

riores ¡.:ara que haya un bcten ario semillero, la f. obla-.::i6r. en gen~ 

rd, debe responder fisiologicamcnte a un fen6:.;cno EU11.Jiental --­

raro, el cual r::::.rece ser las helo.0.a.s tem1Yrrow.s c¡ue ocurren entre 

:::c_:;;):~t,o ;{ aep·~i .;,~,·ore, como re~Jorta For . .;ella. (19Fl )., 

a-01: b2se en lo discutido €n esta parte se obtuvieron las 

siguientes concJ.usiones. 
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CONCLUSIONBS 

La cxposici6n SW influye favorablemente en la producci6n de 
conos y semillas de Pinus cemhroides. 

Suelos prof·.mdos .'/ unu mayor .cobertura de la veaetación i;1-

dica.n condiciones más favorables para la producci6n de co~_os y -

semillan. 

Altas conce:::traciones de Calcio y Ma¿nesio, asi como el 

efecto abrasivo del viento tiene efectos negativos ta~to en la 
planta como en la produccion de conos. 

La formación de semillas viables ·se ve afectada por la ex­
posición y dirección del viento; 

Las ·características de la semilla y la depredación que su-­
fren por aves, insectos y mamíferos, -pe-rmi te pensar que una :t-ro­

ducci6n de conos a .intervalos irregulares en espacio y .tiem:~o, -
favorecen el exito reproductivo de la especie. 
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OBSERVACIONES Y RECOM.ENDACION ~S 

Un est~ .. dio sobre la posible relaci6n que parece existir en­

tre la mayor frecuencia en :'..a prcducci6n de conos, sea alta o b~ 
ja, en árboles jovenes, es necesario junto con un estudio fisio-

16gico, es11ecialmente en .~a tcrn.porade. de forrnaci6n de yemas flo­
rales, e.gosto-sep·~iembrc, para un mejor conocimiento de los fen~ 
menos que inducen a. la producci6n de conos en solo algunos fu-bo­
les, en tarito otros crecen vegetativarnente. 

Los cempesinos de la zona informan que esta especie no so­
porta el trasplante, por lo cual es necesario un estudio sobre 
los factores que afectan éste, previo a la utilizaci6n de esta 
especie como elemento reforestador. 

Dada la marc~da estacionalidad que se presenta en esta zo­

na ~1.si cor.o a. la riqueza de los suelos de éste bosque, se reco­

mienda un estudio cuantitativo y cualitativo sobre la caída de 

hojarasca de P. cembroides, lo que nos daría una idea de su ca­
pacidad como elemento a utilizar en la recuperaci6n de suelos, 

degradados. 

Un es·tudio sobre los facto1•es bi6ticos CJ.Ue causan :aortali­
dad a nivel de pli$ntula en esta especie, es tambien necesario -
para r-reever el exi to de su titilizaci6n como elemento refores"". 

tador. 
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APgNDICB I 

LISTA DE ESPECIES lDENTIFICAüAS SN LOS ~IF~R~NTES SITIOS DE 

MUESTREO DEL BOSQUE ()E ~ cembroides Zucc. 

FA!·:ILI/, 

Berberidaceae 

Composltae 

Convolvuiaceae 

Cuprer.saceñe 

Ericaceae 

F'agaceae 

l.abiatac 

Leguminosae 

Onagraceae 

Ruhiaceae 

ESFf.'cI8S 
Berheris pallida Hartw. 

Chrysactinla mexicana ~. Grey 
Coreopsis mutica J.C. var. leptomera Sherff 

Eupatorium ~tiolare Moc. 
Fluorencia resinosa(T.S. Brandeg) 31ake 
Senecio praecox Cav. D.C. 

St~ pxrolaefolia Schlht. 
Taqetes tenuifolia Cav. 

Ipomoea ~ Cav. 
Ipomoea t:t,ruanthi.na Lindl. 

Juniperus flacclda Schl. 

Arct:cst.aphylus mucronata Klotz 

Quercus microphylla N~e 

Salvia regla Cav. 
Salvia concolor Lamb 

Salvia aff • .e.oiystachya Ort. 

~ obovatifolia ort. var. obovatifolia 

Sophora secundiflora (Orteya) Lag. 

Lo:iczia mexicana Jacq. 

BouvardiA !nnoiflora (Cav.) H,3.K. 
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FAMILI,\ 

·~ut.=J,...·~ae 

Sc:-ophulad.ac<?ae 

So 1,naceae 

Larnoucu:üa .:._L~!:oplwl l<'l_ Mart•ons y •°j;lleot 

rastllleja tcnuiflo~a B~~t~. 

Phy~·;ili!"' ~!"'• 

r::it.ha::-exv1um ol:ünum (Benth) >~oldankc 
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APENDICE lI 

DA'J!OS QUS S:ó AHALHARON ESTADISTICAJ\TjZflTii; 

LOS COEFICIENTES DE CORRELACIOli Y LAS 

ETAPAS SEGUIDAS PARA LA OBTZNCION DE 

LA ECUACION. 
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--=-----!L .. ~ ____ e ____ !.. __ .L ___ ..9,. ____ ,.J __ JO_ .. _ _¡,i._ __ ~J.Q __ !L_,~--,,6· _ .J.O. 

BJ• 380 • 57l0 5 l 1 O 1.7 S 3 4~0 BO :r. .B 60. 
JSJ . 2275 5,5 1 1 O !,I S l.S 4~ 80 12 ,B 60 

_______ ___JL:....JOl~ ___ t_ ____ L ___ L ... O _ .1,J.. ___ .J .. J,L ... 430 ... _ .. 80. .. ~2... ..9 . 60 
102 · 1m 6 1 1 1.1 s M 4JO 80 12 .a ;o 
J67 :m 6 1 1 · 1.1 s J uo 80 J~ .e 60 

J? .. _ ·----L .... .IL. s_ .... .. L ...... O. ..1 ... a; .. :o ....... 3 400. !O 19 1,5 o 
O C 9 ' l O 1 81 20 J,S 40-1 !O 47 t.~ O 
O O 9 1 O 1 97 20 3 4CO 30 19 l.~ l 

___________ L ... JJ7 .. ..5_ . .1 ---- .. º-----L-. 8' 20 2.~ . 4M 30 4¡ u o 
um)) O O 6 1 C 1 87 . ... 20 .. .... 2,5. 4CO !O ~9 l.~ O 

... 
,...!J 

l'1 
l~ 

lC 

" ~I 

il 
¡¡ 
:1 ., 

23 
21 
23 
2l 

,• 

~~ 
ll 
11 
11 
J~. 

" " 

'º 10 

=~ 

~ 
~e 

:e 
~o 

h' 
10 
I~ 
10' 
10 
24 
2'4 
~4 

24 
Z40 ~l , 24 

. :~s 25 :!O .. 
~45 Z~ :!O 
:45 25 20 
245 25 ~o 
245 25 20 
~ 22 27 
2!.0 22 '.!1 
:so 22 27 
2~ :!Z '1 

_:sQ.. -· _ 21 ~-- .. Oii .. 
:s~ :a JO 
~ 28 lO 
2"...5 ZS JO 
255 29 JO 
255 28 JO 
2;0 39 lO 
:'O 39 :o 
:,"0 !? :o 
:·o 3' :o 
:·o l~ '.O 

!1 
¡~ 

9) 
v: 
'l 
~~ 
!l 
70 
10 
•r 
~1) 

10 
101 
IM 
101 
:~: 
l ~: 
lif. 
lff, 
flP, 

119 
11r ,, ,, 

41 
•• 
49 

m 
1"0 
m 
1•0 
m 

41 
42 
1: 
~: 
42 
52 
52 
~~ .. 
"' 52 .. 
46 
46 
46 
46 

·o 
.. 46. .. 

46 
4&' 
46 
46 
3-0 
30 
JO 
30 
30 
60 
60 

60' . 
60 
60 
93 
93 
!J 
n 
9J 

MO 
., 
•' 

" " " ., 
" .. 
" 11 

:1 
:· 
¡1 
21 
11 
1' 
:1 
:1 
11 
ll 
1 ~ 
t: 

clct K 

~· J.~ 

1.9 
'7 1.9 
?? 2.B . 
~ :.e 
•t :.e 
~ ~.B 
.. i.e 
;6 1.6 
i6 1.6 
.. : J.t 
'6 1.6 
~! . 1.1 
r 7.4 

l.4 

~ ~ ~ • .¡ 
1· 1.9 
1 ~ J, ! 
14 t.~ 

l4 " l.9 
P r.. J.9 
' ~~ ~-1 

e~ :.1 
!5 2.1 
f.5 :.J 

7 !5 2;1 

l~ '" 1.6 
:~ •: 1.& 
:= ?~ 1.6 
18 •: 1.6 
lC ?" 1.1 
11 ~4 ,, .... 
l! ~· ,., 
11 !4 .7 
ll ~L . 47 
ti S4 .1 ' 
8 M ,9 
8 61 .9 .. - ......................... . 
9 ól .9 
a 61 . ,9 
e .lL .... __ ,9_ ___________ ......... 

12 62 ¡,¡ 
12 é~ 2.! 
12.. . 62 .. ... 1.l .. --.. --- ... ________ _ 
12 6~ l.] 
12 &2 2.! 
17 .-... 7S __ .. ..2.2 ... -.-- .. --------
17 ' 75 2.2 
17 75 2.2 
11' 7S 2.2 . '. 
17 75 2.2 
17 70 2.4 
17 70 ,,. 
17 70 2.4 

Y -·- .lL ..... L.::..4 -------
11 iO _2.i _______ . --
1• 10 1.e 
11 10 1.s 
11 .. 10 __ 1,L-----------
11 10 1.s · 
19 70 1.8 
J2 90 J.7. 
!Z 90 !.7 
J: 90 :.7 
l~ ¡o l.' 

' 32 90 1.1 

-------s1gnltlcado· de el abrevrai¡to• 

cono. - Numero de conos A,. ro,_ -Aflo 
Alt. - altftud(x 10) MO. ·meterle org. (%) 

ramlento de roca(%) A. d. -agua disponible(%) . .. ·--- .. --- ... · 
-------se.':ilümero' i:le'iemlllasféoiío por"liHló" ... . Co. - altura 

A.a.- altura del tlrrol p, - Fósforo 
.. -------ro.-- tipo .de roca: 1 .. Dolomla; O= callche cob. - 3 de v 

E. l. - e:: poelclOn 1: CF s-IB; ~= SW 
B. 2. - expoelcl<ln 2: O=orras exposiciones dlf. de cenital ( 1) 

---Mg:-•· co11tenldo· de· Magnesio. ·· ---·· · 

le la copa( m) p. 8 , -profundidad del suelo 
ca.· Calcio 

e
0
tª. ~1dºe"nsldad arbórea (# arb. ¡. 1 MÍl) clct. ·cap. de lnt: catlonlco total· .. 

K. - Potasio 
d-1. - Nltrbgeno total · 
pend. - pendiente 



ili la siguiente matriz que contiene los coeficientes de correl,2-
ción entro las variables incluidas para el a.n~lisis, 6stas tie­
nen une clave para dichas varia.bles, que pueden verse en la par 
te superior de les columnas, asi como a la. izquierda de lr,s mi;;: 
mas. Su significado ea el siguiente: 

conos,- número de conos producidos por !Ú'bol 
V l .- Altura del árbol 
V2.- Ti~o de roca 
V3.- Esposici6n SW 
V4.- Exposici6n cenHal 
V5. - Magnesio 

V6.- fo do afloramiento de roce. 
V7.- Altura de la copa de.L árbol 
V8.- F6s:foro 
V9.- Cobertura. 
VlO.- Denaidad arbórea 
v.11.- Nitrógeno 
Vl2.- ~en4icnta o: : .• 

V.J.3 ... Altitud 
V14.- ~ .AgUa die:,oni ble 
V15.- Profundidad del suelo 
V16.- Ca:.l.cio 
VJ.7.- Materia organice. 
VJ.8.- Capacidad de intercambio cationico total 
V19.- Potasio 

- 59 -



f'ILE NOtlA11E CCREATION DATE = OS/25/04> 

CQRRELATION COEFFICIENTG 

A VALU~ or 99.00000 IS PRINTEV 
IF A COEF"f'ICIENT CANNOT BE COHPLITf:[), 

CONOS V1 V'' ~J V4 'J~j l)b •.J:., \)() V9 VIO V11 

. CONOS 1. 00000 -0.19013 o. 106117 0.32313 .,.1),()'/::ifP ·(), :?'.!J 10 -o. ;,:!~1(,? o. ~o~:.~o o' 250~~4 o. 471.134 -0.32606 ··0.01329 
V1 \\.""*º. 19013 1. 00000 0.41426 ·-o. 0193:5 O,OOli-''}..'.' o' :.~ 1}::."!~.:;·3 o 1] 11..:1 1 0.07002 . (). :l::'i4::!6 -0.24056 0.09130 0.00907 
V2 0.10667 o. 44426 1. (10000 0.04303 o. 20{, ?:~ 0,4J:IJ'I 0.17.t'.5·1 ··O, 1 '!•131 ··()' 3::?3:!9 -0.07066 -0.11127 0.1'1089 
V3 U!-'410. 32313 -0.01933 0.04303 1.00000 -0.21019 -0.54097 ·-0.5611>9 o. :w~íO'} o ,53;!()0 0.67373 -0.75329 -0·506JO 
V4 <i..a..o. 09::;07 0.00929 0.20672 -0.24019 1.00000 (). 6458'7 0.02249 0.10029 ··0.31355 -0.27018 ··0.12149 ·o.~rn:.;61 
vs *0.22340 o. 292::13 0.43334 -0.54097• o.64509 1.00000 0.60942 o.o:i3::;5 -0.65576 -o. 71432 0.32934 0.40882 
V6 Q.32767 o. 34671 0,.,7134 -0.561b9" 0.02249 0.60942 1.00000 -0.40290 -0.55207 -0.70749 0.42506 0.06003' 
V7 Oo2El53CI 0.07002 -0.19431 o.~9509 o.1so29 O ,OJ35~i -0;4Q:¡?90 1. 00000 -o ·04'i'46 o. 12510 -0.37048 -o. 12172 
va o. 25834 -(l.35426 -0.32329 o.53209 • -0,31355 -0.65576 -0.55207 -0.04946 1.00000 0.59850 -0.45452 -0.34200 
VI' ~0.4i'6.04 -o. 24056 -0.07866 Oo4Z373' -0,27018 -0.71432 -0.70749 0.12510 0.59050 1.00000 -0.39073 -0.11825 
VlO \'>to<ll &-.. 3:1696 0.09130 -o .11127 -0,75329' -0,12l4B . 0.32934 0.42596 -0,3704B -0.45452 -0.39073 1.00000 o.43693 
vu U-0,01329 0.00907 0.14099 -o.50630 • o.5756f 0.48002 0.06083 -0.12172 -0.34200 -0.11825 0.43693 1 ·0QOOO 
V12 o 029341 o.2940'1 0145664 o.~3003 -0.57-116 -0.29665 0.13337 -O .15876 -0.01742 0.35896 0014904 -0.11209 
V13 0,09993 0.10000 0,47301 -0.14324 0.30059 0.29165 0.23070 -0.12021 -0.19329 -0.04992 -().02039 0.34950 
V14 '<.L,~0.01439 -0,07369 -0.10470 -0.54067• o.70560 0.64237 o.06580 0.26660 -0.40906 -0.4t74q 0.20374 0.71121 
V15 '"i:. . o. 40049 -0.13434 0.20903 0,15590 -0.05991 -0.29859 -0.29523 0.02053 0.17770 O.S4363 -o.112s0 0.21259 
v16 -o. 17131 0,26627 0.21390 -0.62133 0.12351 o.:m901 0.49455 -0,33357 -0.42935 -0.36953. 0070609 0.69918 
V17 "'º o.o43l:i7 -0.10329 -0.12200 -0.41797 o.59946 0,27921 -0.26709 0013619 ··O ,31237 ·-0.10050 0·18596- 0.70994 
VlO <.."-l:..o, 19517 0,14020 0.01206 -o,7:;;743• 0.24351 o.50011 0.22177 -0.13203 -0.65237 -0.47131 0,73710 0.1026<1 
V19 1<-0. 05632 0.14346 0.40326 -0.25400 -0,08975 0.07190 0.00710 -0.20471 -0,30445 -0.09456 0.15283 ' 0.07126 

V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 

CONOS o. 29341 0,09993 -0.01439 0.10040 -0.17131 o. 04357 -O.J9517 -0.05632 
Vl 0.29404 0.10000 -0.07369 -o .13434 o.26627 -0.10329 0.14020 0.143'16 
V2 0,45664 0,47301 -o .10470 0.20993 0.21390 -o. 12200 0.01206 o.40326 
V3 0,23003 -0.14324 -0.54067 o .15590 -0.62133 -0.41797 -0.75743 -0.25408 
V4 -0.57416 · o,30059 o.70560 -0.05991 0.12351 o.59946 0.24351 -0.08975 
V5 -0.29665 0.29165 o.64237 -0.29859 .0.50901 o. 279~?4 0.50011 o.o7t7o 
V6 0113537 0.23070 0.06580 -0.29523 0,49455 -0.26709 0.22177 0.00710 
V7 -0.15976 -o .12021 0.26660 0.02053 -0,33357 0,13619 -0.13203 -o.2EM71 
VO -0.01742 -0.19329 -0.18906 0.17770 -o .42835 -0.31237 -o.65237 -0.30445 
V9 0,3SB86 -0.04902 -0.41740 o.54363 -0.36953 -0.10050 -o.47131 -o.09456 
V10 0, 14004 -0.02030 0.20374 -o .17258 0,70609 0.10596 o. 73718 o.152FJ3 

_Jl1L ...... ---.0.~11<',Q.9 . ___ o_,_34 95,Q._ _ _o_,_7.1.127 __ .O.o.21;?S'i' ___ .21.689 lB Q•Zfl~li!~ !t-20~.6.1. .•.. U....<.l7126 ... ------- ..........-· 
V12 1,00000 o.13035 -o.56491 o.45153 0.00807 -0.34803 -o.onM2 0.17471 
PRODUCCION DE: GEMILLl\S EN PINUS CEHBr~OillES 05/25/04 PAOE 5 

FILE NONAHE <CREl\TION DATE = 05/25/041 

V12 V13 V1'1 \115 V16 Vt :' VIO Vt'I 

V13 0.1303~.i 1.00000 0.21297 (), 34696 o.io:ut. o. 23'721. 0.1•1077 o.2trJ1'i' 
V14 -0,56491 0.21297 1.00000 -0.00337 o,4;~127 (l, 00373 o.t,J•1':)'2 0.02000 
Vt5 o.45153 o.341c96 -0.00337 1.00000 -o. HJ7~3 o. ·34~·~r:; (),0.20SO o.444:m ¡; 

V16 o.oaoo7 0.18316 0142127 -0.10743 1.00000 o. 2:120(, OdiSJ :w ()' 0~7[)(.. 

V17 -0.34003 o.2392i 0.00373 ·º. 34225 o t ~!:~~()6 1. 001)00 0·6'»110'1 O,:J7~;'1t 

V19 -0.00602 0.14077 o.630::;2 0.020::;0 o.6::;1:rn (), t.'í'UO'i' t.0000(1 o.4~<:l'Jt. 

Vl? o.17471 0.21019 0.02000 o. 44450 0.02706 0.:-.>7:;11 014~9~'6 1.00000 
f'>ROtllJC:CION flE SEMILLAS rm PINUS CEHflí<OICIF.S 05/'.:?~i/04 rnnt 6 

FILE NONAHE < CREAT ION DATE "' 05/23/04) 



* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * H u l. T I I' L r: R E i; Í( fo H I o N * * * ; * :t * :¡: * * 'f * * Vl\RlAllLE Ll:ll ~--REGJ1ES910N 1.HlT 1 

DEPENDENT VARIABLE,, CONOS NUMERO DE C!JNOS 

VARIADLE<S> ENTERED ON STEP NtmDER 1,, V15 PROFUNDJIJnD DEL UUCLO 

MULTIPLE R 0040048 
R BQUARE 0023087 
ADJUSTED R SOUARE 0.21955 
STANDARD ERROR 48132097 

ANALYSIB OF vnRinttCE 
REGRESSION 
RESIDIJl\l. 

VARIABLES IN THE CDUATlON ------------------

[lf 

1. 
/.¡fl, 

SUM l1F fJ(lUl\f<ES 
4765(1.0ll.67 

150774.32b19 

MEAN SQUARE 
476f.0,0166? 

2334.91656 

F 
20.11101 

VARinlJU:S NOT IN TflE EDUAT ION --------------

VARIABLE D BETA STD ERROR D F Vf\IUADLE !JETA IN F f'f\RTlf\L TOLERllNCI: 

V15 51636667 
( CONSTANT> -97, 59857 

o. 4fi048 1. 24764 Vl 
V2 
v:~ 

V4 
1)5 
\lb 
V7 
\lfl 

V? 
1)10 
•Jt1 
1)1 !! 
\' i.:~ 

-o .1:!709 
-0.03558 
o t ~!!'i410 

-O,Ob73:! 
.. (l ,Q0705 
-0.:20351> 
o. · .. ~7~).!13 
(). 17flfi9 
1), :.!0610 

-(l ·•;,1 .. 13 
•M() 1 t ~0?0 

o.o•,.i1.\ 1X\ 
-"~' • r1:' ?{V·; 

-0,14.Í!SO 
··o,o:mo3 

o.2ot1::¡3 
··0.07663 
-0.07560 
-0.2'.'.176 

0.:11 <122 
0.20040 
(),29::?95 

-o. :!9::!39 
-0.1'.3<1:'1 

(\. 09770 
··O.Oíl"·"' 

0.90195 
o.91600 
o.97569 
o.99641 
0191005 
0.91204 
0.999513 
o.96042 
0.70447 
0.97022 
0,95-100 
o.79612 
o. íl79t,:i 

1. •1:'9 
0.101 
5,99:1 
o,396 
o.6HI 
J,46!-j· 
7,340 
:.!,80:1 
6. '.~90 
5,(10/, 
1. 2:.m 
o.646 
n. 4'.ifl 

l. 



·. 

11UI .. 1' tTU: f~ o • 7nJ:I ::1 
F: EiCll1tii";;[ 0, 636'?·.;• 
ADJUST~U R SOUARE o,560~6 
~TANDARD [RROR 36.25869 

M!t'IL Yf:lI r; DF Vófl! MICE 
11EGl~:ES!3 ION 
ncmriur.L 

------· ---------- VARIABLES IN THE EQUATION ------------------

1) j_ ':~ 

t) .1. ., .... 

'..''.'."' 
1 , .~\ 

1.12 

'..' 1 ,, ., 
\ "i 

'·'l :. 
11 i .' ....... 
t);'.·, 

'·.'·~ 
!._' ,. ~: 

105.-1067 
--··38 ~ 3(,'?6¿> 

~.~ t 2?962:' 
18<i' ~ ¿)2'"}6 
1, :2·.:··{34::;7 

··~:t'."i,0213 

1. :;' ,.:10412 
.... :!., D?J.<:,t8 
.... 5 > !~:;f3.4 '? .s s> ~ 

···J.tP;?2l3 
1. ?l.Ol:H.'O 

.. 0.2'.2154 
--·1,()/1.:l5 
.... (). ~5?1.ó'? 

1 • . ';?'.~:l'? 
o ,. (~ :) !::; :t ~~ 

·-·l ;- 9682::~ 
., \' .:!. 6 \·~- ·7 () 

.... 1 , J~::;'."iD'? 
.... :l.2685f) 
... :t ,OB:t~:l? 

?~26727 
1 ~1 • ~5?1,.S2 

J'f;:.f.>l2G4 
0 .. 8l6::'E? 

::;::; '30:t:32 
-·~} :33:~~\ 72 

?3 ~- ü'?:i6-·1 
3 t 7<,;>"?08 
o. ·10934 
1 t 3034~i 

2~~. ~:]~}:2 .. '? ·~· 

C. ·5D939 

F 

t. 3j, 4 
2B "<?.~~.,s 

3 !• º~~~*/ 
.. ) r.i~·~, 
: ', .• :.1 

21.009 
.t~),803' 

18~3~)8 

1.5.784 

rINUS CEMDROIDES 

~~. 

¡. 

..... , , ... . /:::·,·;;·:.'1C 

.... 1, lll ,,, ...... \ti 
·, . ; .,·. ,· .. ,· •I' 

1 ' ·:" r·, ·r :\ r~ r r 
. 1·11· •. 1.; i,' ........... J 

· i: .. :l .. ·1· I !> ~-·· :::: ;.· 

',~:~Ju ·.~:T~:: ~) r: ~;~f!lJf'¡ r~:E 
·. ·;; ·~: r ! r:, t. ;:: o !.,: :~· r~ o r-:~ 

(': . •:J () !; .:.'..> 2 
C1 .. /i :1790 
0~~36617 

J,!¡. 02679 

'Jl 1 

M U !_ T I f' L. E F: E G F: 

AN~LYSIS OF ~ARI~NC[ 
PEGF:r:ssrmi 
F:E'.3II:tU1-:'iL 

~ ¡. - ............. ·- ........... .. IN THE EílUATION ------------------
i; 
~: 

¡ ''i\F:::U1BL.C 
¡ 
I' 

t· \ 11 ~5 
;. ' .. '19 

'}7 \ . 
! ''9 

... 5 . . s:i~~.t;7.1 
-· :L :!.0. 0089 
.... 41+350b? 
2.8273.75 
!.?06. 4012 

o.5687187 
-,51.7:.t._39,_;!2 

""º. 478-~2 
.... 1. u 772 
--o. 40057. 

0.9U):t8 
- __ 1.,82117 

o' 015f, ~ 
-.;~ + 1~42.9 

STD EPF:Of:: P 

3.21()27 
19. 777'.:.?0 
t 9 "S1829 
0.90.<)?~ 

37.38B?3 
4. 33~148 

j 0.6 •. 2J3997 . 

30. '?-'10 
4, .443 
~'·760 

30.4'?5 
0.01} 

I:tF 
:l.~~ • 
5'?. 

f:ilJM OF f.!C!UM·: I;.:;; 
131'19·'!, fJ7'7JB 

?-19':57' 1\6568 

MEMI SUUt1m.: 
10'l57 .. f!Ol1-t: :~ 

131.4: 6<;12:m 

F 
n.:.·L'.H'Jé, 

(p<- o.oo1J 

-............ --........... --··-··-··- •),~f.~I;)f!J_ES t·.!OT It~ TlfE f'..OU/'1TIOt~ ... ·--·--·-~·--~ .. - ........... ~-.. --

'J()f:.:IADLE BETI'. IN 

DF 
.. "' 

1,1[! 

!.':J.0 
V:t1 
1,11 :~ 

l}l 3 
'v'17 
'.'lfJ 

·••\•} l 

5\!) ~ 

o. 1 e:; :.íl! 
·-·O .18113 
o' 5{)~~ 1.8 

-o. 0'!'.:2 ,,,~ 

o. ('0'?71 
0 .. 395::.?2 
o+ 03·~ ~-~5 

o5.l2~j/8A 

SUM OF sc:Ut'iPCS 
l 33?48. ~8:':'!06 
72t84~05780 

')t-.rn A.BLf::S 

VMUr'.'.'!BLE BETt\ IN 

'.)8 
,, :t () 
!.'t 2 
t)j,~~ 

V17 
Vl3 

0.:3~~::;24 
... 0.77~'81 
--o. ·107:~n 
o. 00 3::!,S 

.. ..;_;. ~'?753 
-.. 1, j;:,:>B?' 

.. o' 1o~-70 
,., ~ :t 7 3 /~ l 

. 1"\ r")t-:-;71 •·> 
,.,, ,. _,., ........ 1 

('.01271 
(\ 1 -rn-:o 

, .. ~ ..... ',J .~ ..._,. •• 

1J .01842 

in 
"'·'-' 

,:: .. {:, 21. r~ 1:~ 
0 ! ~-'¡/.1.13f3 
('. .• r;··1r,·7 
•• · t ,J. ... ...,\ ... ....,,, 

F 

()\.15~ 

º"00'? 
1, O?:::. 
0to1 (;.-

1
, 1t1fnt1::LE LI'.H 

PEGf::Es~:;ror! L 1 ~::T 
l 
.. 

(r-c:::o.-~~l \ 
F 

:!. 0288 y 32;.? .~.:~ 
129~-- t '7:~?\~\(.' 

NDT IN THE r::o:J1YfION ··--·-----··-.. ·· ..... - .... ·-·---· 

f'."iF:Tit"\L 

0~27?:~1 

-o .. 317~J7 
--o. 1'?31·1 

(). 1.)0 1)~~3 

·-O, 15779 
•M·0~2'7'~23 

0,?2?~S 

(t ;, 05832 
() "0791 B 
o\· ~.t;:.~()3~~~ 
0.00182 
o. 0223l. 

F 

6. u.o 
2.131 
0.001 
i.404 
5.291 



El'APAS SE,,<UIDAS PARA OB'.r.GI~:':R :T, 7;iü 1J:'.:I,O 

ETAPA Varü:i.ole R2 

l p~n.t~. suelo u.23 
2 Pot:,nio C.):! 

j n.1-tura c0r1a 0.35 
4 ol ¡o ve.;;eto.c::.. )1·. C.37 
5 tirio de l'·)C6. 0.33 
6 alt'J,r:c. 8rbol 0.41 

7 exp. cen:Lt:::.l 0.43 
8 agua disp" 0.47 

9 Calcio o. 50 
10 % af. roca 0.52 

11 exp. sw o. 5~ 
12 Magnesfo o.64 
13 Nitr6geno o.64 

Dm.lo '."1,1Je e:!. v~\lor de R 2 ya no se incrementa, la ecuaci6n que 

ze ulige p~u·r. este c"l.so en, el que se de:iea tener un m1mor nú­
mero rle variGbles, es hasta la etaPa 12, on dnnd~ tambier. se 

obtuve una ,r:ra"l si~nificancia, según la pruebo. de F, a.proxima­

d.ame¡it"' de p 0.001. 
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