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RESUMEN

Con el propdésite de analizar la pérdida y duracidn de 1la
viabilidad de semillas de pinos mexicanos almacenadas en
refrigeracién, se analizaron los resultados de pruebas de
germinacidén efectuadas durante 25 aflos en el Banco de Germoplasma
Forestal del Centro de Investigacion Regional del Centro-Campo
Experimental Coyocacan, D.F.; de donde se tomd informacidn de 184
colecciones de semillas de 20 especies del género Pinus.

Se identificaron las especles que alcanzaron germinaciones
iguales a 0 $ y menores a 5 y 10 %¥; en las especies donde no se
llegd a estos limites se calculd el tiempo teérico en que se
alcanza una germinacion menor al 10 $. Se presentan también datos
referentes a los tiempos minimo y maximo de almacenamiento para
cada especie, porcentajes de germinaciones terminales (inicial y
final ) y extremas ( maxima y minima ).

De acuerdo con los resultados obtenidos es evidente que hubo
cambios en la viabilidad de las semillas en los periodos de tiempo

considerados, esto se evidencié en que hubo diferencias
significativas tanto en las germinaciones extremas como en
germinaciones terminales. En la mayoria de 1los casos 1la

germinacién inicial fue mayor a la germinacién final, pero en
pocos casos la germinacién inicial fue igual a la maxima, por 1lo
tanto, la germinacién maxima fue el mejor criterio para juzgar el
potencial de germinacién de un lote de semillas.

No siempre la germinacién final correspondié a la germinacién
minima, lo cual indicd que la germinacién minima tiene un compo-
nente aleatorio en su comportamiento debido a la forma en que se
realizan los analisis, por lo tanto no es conveniente usarla como
unico criterio para juzgar la pérdida de viabilidad. Fue frecuente
que la germinacién maxima se presentara después de la germinacidn
inicial, sin embargo en pocos casos la germinacién inicial fue
menor a la final en mas del 20 %, por lo que se considera gque en
las especies de pinos mexicanos no hay requerimientos de
postmaduracieén.

A pesar de los largos periodos de almacenamiento, pocas
especies alcanzaron los puntos criticos de germinacién menor al 10
%, asi se tuvo qgue: en P, ayacahuite tipico: 88.88 % de lotes en
un tiempo de 6 hasta un poco mads de 16 anos; en P, avacahujte
veitchii: 100 % de lotes en un lapso de 6 hasta un poco menos de
12 afios; en P. montczumae: 2.2 % de lotes en menos de 2 afos; en
P. strobus chiapensjis: 84.6 % de lotes en un tiempo que va de 4 a
12 afos; y en P, tepuifolia: 75 % de 2 a § arnos.

Los rangos, en funcisén del tiempo estimado, en que las
especies llegan a menos del 10 % de germinacidn fueron: de 4 ahos
a menosde 12 anos: 15 especies, de mds de 12 anos a ligeramente
mayoer de 14 afos: 4 especies y de mas de 25 afios: una especie.



I, XNTRODUCCION

Por diferentes razones la riqueza forestal de México se ha
visto seriamente danada en los ultimos afos y por censecuencia se
ha generado un estado de desequilibrjo ecolégico, asi como 1la
desaparicidn de un gran numersc de fenotipos superiores a causa del
aprovechamiento selectivo de que han sido objeto ( Niembro, 1983).

Entre los especialistas en el campo de la Biologia existe
enorme preocupacion en el sentido de que si en este momento no
se despliegan esfuerzos por conservar las especies forestales
silvestres, en poco tiempo y eternamente se perderd buena parte
de estas. Esta preocupacidn se fundamenta en el conocimiento de
que los arboles determinan en buena medida la organizacién del
resto del ecosistema. Los bosques, ecosistemas naturales, estan
ligados intimamente al usc correcto del suelo; s8u influencia
sobre los agroecositemas de temporal y de rilego es definitiva. Lo
que suceda a los bosques, irremediablemente repercutira en el
ecosistema, todo. La problematica de la agricultura no podra de
ninguna manera contemplarse ajena a la problematica forestal, si
se hace, se estara cometiendo un gran error ( Castafos y Peralta,
1981; Eguiarte, 1990).

De la riqueza forestal de México, los bosques de pinos
representan un recurso de gran importancia por lo apreciado de su
madera, por la facilidad de su explctacidn, por la relativa
rapidez de crecimiento de muchas de sus especies y sobre todo por
el buen desarrollo gue presentan estos bosques y la extensa &area
de distribucidn, ya que existen especies y ecotipos para cada

condicion ecoldégica (Eguiluz, 1978).



El género Pinus incluye especies maderables de gran
importancia econdmica en México, las cuales son propagadas por

semillas en condiciones naturales y bajo cultivo (Niembro,1985).

Una de las alternativas y tal vez la unica posibilidad que se
tiene para conservar tanto en el tiempo como en el espacio el
recurso forestal, la constituye 1la produccidn, manejo, Y
ccnservacién.de semillas forestales, en el sentido de que esta
fuente de material genético representa la materia prima a partir
de la cual es posible llevar a cabo tanto la reconstruccidén de
dreas forestales degradadas como el establecimiento de
plantaciones de especies forestales ttiles ( Niembro, 1983).

La utilazacién de semillas de buena calidad es un requisito
esencial en la obtencién de plantulas sanas y bien desarrolladas
en los viveros forestales. En general la calidad de las semillas
utilizadas para siembra, esta determinada en funcién de su
viabilidad, vigor y capacidad de sobrevivencia. La viabilidad y el
vigor se evaluan directamente en el laboratorio mientras que la
capacidad de sobrevivencia se cuantifica directamente en el campo
de tal suerte gque el valor cultural de un lote de semillas
depende en gran medida de la combinacién de los factores
mencionados ( Niembro, 1992).

Los porcentajes de germinacidn de semillas recien colectadas
son generalmente cercanos al 100 % cuando han recibido un
beneficio adecuado. Es necesario conservar la viabilidad de las
semillas por largo tiempo, mediante condiciones apropiadas de
almacenamiento , ya que en muchas especies forestales 1la

produccién no es anual y es necesario, cuando hay abundancia,



recolectar mds de 1lo necesario, para mantener una reserva
suficiente para satisfacer la demanda de ellas en los afos que no
habra produccidn, considerando, ademds, que muchos pinos inician
la produccion de semillas a una edad de 15 a 20 afios y
ocasionalmente a los 10, Otros raramente producen antes de que
tengan 40 ¢ 50 ados de edad ( carrillo et al., 1980; Patifo et
al., 1983 ),

Con base en estudios realizados en torno a la conservacién de
la wviabilidad de las semillas en diferentes condiciones
esencialmente de temperatura y humedad, se ha demostrade de manera
general, gque la gran mayoria de las semillas conservan su
viabilidad durante un periodo de tiempo mads largo cuando su
contenido de humedad oscila entre 4 y 7 %, en una atmdsfera seca o
al vacio y a una temperatura baja que puede variar, para fines
practicos, entre 2 y s° ¢ ( Brauer,1985).

El contenido de humedad es uno de los principales factores
que afectan la viabilidad de las semillas forestales durante su
almacenamiento, ya que se conservan mejor y por mas tiempo a una
menox proporcion de ella { cuando el contenido de humedad esta
entre 5 y 14 %, la vida de la semilla en almacenamiento se duplica
por cada unidad de porcentaje de contenido de humedad que se
reduzca, o por cada 5°C de reduccién en el almacén). Ademas, las
diferencias morfoldégicas y fisioldgicas de las diferentes especies
influyen en el contenido de humedad ideal para su almacenamiento.
Asi pues, cada especie puede requerir un manejo diferente (
carrillo y Talavera, 1983; Patino et al.,1983),

Es en el contexto de estos rubros,donde se inscribe la

importancia del presente trabajo, que pretende aportar informacicn



referente al tiempo que duran viables las semillas de algunas
especies de pinos mexicanos bajo condiciones de almacenamiento,
asi como del tiempo que tardan en alcanzar los "puntos criticos de
germinacidn”; esto es, " porcentaje de germinacién en el cual un
lote de semillas almacenadas deja de ser util para la propagacidn
de plantas”. Lo anterior es vital para la administracién de bancos
de germoplasma, asi como en los programas de plantaclones y
permitird tomar una decisién, en un momento dado, en el uso de un
determinado lote de semillas. Como puntos criticos se tomaron los
siguientes:

a). El tiempo requerido para obtener un porcentaje de germinacién
definitivamente igual a cero, que determina el tiempo maximo de
duracién de la viabilidad de las semillas de una especie, dadas
ciertas condiciones de almacenamiento.

b). El tiempo requerido para alcanzar una germinacién definitiva~
mente menor al 5 % que es el punto qﬁe se asocia al momento en gque
una coleccién de semillas deja de ser util como germoplasma,
debido a la acunulacidn de mutaciones.

c)}. El tiempo requerido para alcanzar una germinacién definitiva-
mente menor al 10 %; porcentaje que representa el doble del punto
anterior y gue se tomd como un limite en el cual la semilla deja

de ser util para producir plantas en vivero.

Este trabajo es una continuacidn de algunos de los esfuerzos
realizados en torno a la sistematizacicn de los datos que sobre
germinacién de semillas forestales almacenadas existen en el Banco
de Germoplasma forestal del Centro de Investigacién Regional del

Centro-Campo Experimental Coyoacan, D.F. y gue son:



i).

ii).

iii).

El trabajo de Patifo et al., ( 1983 ), es el primer esfuerzo
encaminado a sistematizar los datos del Banco de Germoplasma
forestal del CIRCE-CEC, D.F. en base a la descripcion de los
métodos y presentacién de los medios de las pruebas de
germinacién iniciales y finales de 1los existentes; sin
embargo no contemplan una funcidén matematica que describa el
comportamiento de la viabilidad. Los limites del periodo de
almacenamiento en la conservacidén de semillas forestales ha
sido 86lo en base al tiempo sin considerar el porcentaje de
viabilidad que se tenga.
Zaragoza (1986 ), hace un aporte en el sentido de presentar
las ecuaciones de pérdida dae viabiligad de lotes de 17
especies forestales, acompafiadas por: el coeficlente de
determinacioén ( r? }. el nimero de pruebas de germinacién
utilizadas en la realizacidén del anadlisis de regresidén ( n),
el error de estimacioén, los valores de prueba de "F", el
probit dg pérdida anual de viabilidad y el periodo en que se
alcanza el 5 % de viabilidad. Ajustando ecuaciones probit
por minimos cuadrados a datos obtenidos en el laboratorio,
encontré que las suposiclones respecto a la pendiente fue
correcta para todas las especies incluidas; sin embargo, le
falto aplicar el método de maxima verosimilitud y tratar de
obtener ecuaciones unicas.
vinas (1990 ), ajusto curvas sigmoides unicas que se
obtienen de una normal acumulativa a datos de seis
colecciones de Pinus gregqgil, tres de Pinus leiophvlla ¥y
once de Pinus montezumae, con la finalidad de obtener una

funcién que describa la pérdida de viabilidad de 1las



1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.2.1.

1.2.4.

semillas. Encontré que la mejor representacion sigmoide de
la curva de pérdida de viabilidad en las gréaficas, se
obtiene al transformar a logaritmo la variable
independiente, " tiempo de almacenamiento v, oObtuvo
ecuaciones generales para cada especie.

Encontré que adn con el ajuste por maxima
verosimilitud, se tuvieron desviaciocnes impertantes respecto
al modelo probado, ya que en todos los casos la x2 fue

significativa,

1.1. Objetivos.
Determinar en que especies del género Pinus, almacenadas en
el Banco de Germoplasma del CIRC-CEC, D.F. existe pérdida
de viabilidad en la semilla.
Definir la duracion de viabilidad para las especies en que
ocurra pérdida.
Presentar datos concretos de los puntos criticos en la his-
toria de un lote de semillas, almacenado en condiciones de
refrigeracidn, ademas del tiempo que tardan en alcanzarlos.
1.2. Hipotesis.
Las diferencias de la duracion de viabilidad entre especies
es mayor gue dentro de una misma especie.
Existen algunas especies caracterizadas por una duracién de
viabilidad menor que la de otras.
En general los pinos no van a presentar requerimientos de
postmaduracion.
Los limites criticos de derminacidén se alcanzan entre los 5

y 10 anos.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1, consideraciones Generales.

Pruebas fdésiles acumuladas hasta la actualidad, refieren que
1la mayoria de las plantas primitivas portadoras de semillas fueron
arbustos o 4rboles (Scagel et al. 1987).

Las cuatro grandes divisiones del reino vegetal, comenzando
con las mds elementales y terminando con las m&s complejas, son:
las algas y los hongos, las hepaticas y los musgos, los helechos y
sus congéneres y las plantas productoras de semillas (Espermatofi-
tas). Las Espermatofitas se dividen en dos grupos botanicos:
angiospermas y gimnospermas. En las segundas estan contempladas
las coniferas y en éstas las Pindceas, familia a la que pertenecen
los pinos mexicanos ( Patifo, et al. 1983; Mckay, 1984 ).

"Los pinos son arboles siempre verdes, mds o menos resinosos,
con hojas aciculares (en forma de aguja ), en numero de i a 8,
protegidas en la base por una vaina caediza o persistente y con
los frutos en forma de cono lefioso formado por escamas que abrigan
las semillas " (Martinez, 1948 ).

De acuerdo a la morfologfa y disposicién de sus hojas, su
fisonomia es muy particular, de tal manera que los bosques que
integran presentan un aspecto dificil de confundir con el de otros

tipos de vegetacién (Rzedowski, 1978 ).

Existen varias versiones acerca del centro de origen de los
pinos: unos consideran a México como el centro de origen, debido a
la gran diversidad existente de ellos en nuestro pais; otros apun-
tan hacia Alaska o Asia, debido, probablemente, a qQue las especies

mads primitivas de cste género se encuentran en el nhorceste de



America y el noreste de Asia; algunos mds mencichan que el centro
de origen se plerde en la antigledad, esperando ademds, que los
registros fdésiles revelarin mds acerca de la evolucidn de éste
género aparecido probablemente en el periodo jurasico (Mason,
Babcok y Little, citados por Vazquez et al.,1977)

A nivel mundial la extensidén natural de los pinos es enorme:
crecen desde el Circule Artico hasta el Ecuador.Son poco exigentes
y se contentan con las condiciones mas drasticas: la sequia y el
clima riguroso de la montafa, los litorales arenoscs y subsuelos
que permahentemente se encuentran cubiertos de nieve; sin embargo,
si los pinos de nuestra era tienen un "cuartel general", éste sin
lugar a dudas estd en los altos territorios tropicales de México (

Johnson, 1973 ).

En México los pinos se encuentran representados en todos los
Estados de la Republica, excepto en Tabasco, Campeche y Yucatdn,
distribuidos principalmente a 1o largo de la Sierra Madre
oOccidental, Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcanico, Sierra Madre
del Sur, sierras del norte de Oaxaca, en las dos grandes sierras
de Chiapas, y las sierras de Juadrez y San Pedro MArtir en Baja
california ( vazquez et al., 1977; Eguiluz, 1982 ).

El género Pinus en México presenta una gran variacidn en
distribucion altitudinal que va desde 120 msnm ( P. caribea Morlet
en Quintana Roo ), pasando por los 300 msnm ( P. 9ocarpa encontrado
en el Istmo de Tehuantepec muy aislado y creciendo muy mal), hasta
un poco menos de los 4000 msnm ( P. hartwegii: &rbol maderable gue
vive mis alto en America y posiblemente el pino que llega a la

mayor altitud en todo el mundo ); sin embargo, la mayoria de las



especles se encuentran distribuidas en altitudes que van desde los
1500 msnm hasta los 3000 msnm (Vdzquez et al, 1977; Eguiluz,1982).

El factor predominante gque influye en la distribucicon del
género Pinus en México parece ser el clima, y Ya que la
fisiografia determina en gran medida el clima de las distintas
regiones, se deben tomar como bases las divisiones fisiograficas
para situar la distribucién del génerc Pinus en nuestro pais
(Vazquez et al, 1977). De acuerdo con esto y restringiendo la
caracterizacién climitica, el 4drea de las grandes masas forestales
del género Pinus, pueden considerarse los limites entre 10 y 20° C
de temperatura media anual y entre 600 y 1000 mm de precipitacion

pluvial al ano ( Rzedowski, 1978 ).

En cuanto al area total cubierta por bosques de pinos, en
México ocupan aproximadamente el 90 % de la superficie cubierta
por bosques de coniferas, o sea un equivalente al 15 Y de 1la
superficie forestal ( considerada en 136.6 millones de hectdreas )
y aproximadamente un 5 % del tectal de 1los 2 millones de
kilémetros cuadrados del territorio nacional ( Rzedowski, 1978) y
aproximadamente, un 60 % de las especies de pinos mexicanos tienen
importancia comercial y m&s del 80 % del total de productos
forestales son gencrados por los pinos ( Eguiluz, 1978; Talavera,
1987 ).

2.2. Las semillas
2.2.1. Conceptos y elementos constitutivos.

En la historia de las plantas vasculares unc de los sucesos

mas significativos fue la evolucioén del hdbito seminal. La semilla

mas primitiva a la que se ha podido asignar una edad procede de



finales del Devonico, unos 35 millones de ajios después de las

primeras plantas vasculares( Scagel et al., 1987)

Botidnicamente en sentido estricto,la semilla se define como
un dvulo fecundado que ha madurado hasta adquirir la diferencia-
cién y capacidad fislolégica para originar un nueve vegetal al
independizarce de la planta madre" ( camacho, 1987 ). Se considera
como parte esencial para la supervivencia de la humanidad por ser
un elemento vital en la agricultura y en funcién de ser portadora
del mds alto potencial genético que la ciencia pudiera llegar a
desarrollar. Asi mismo es la parte de las plantas Fanerdgamas que
tiene como funcién reproducir y perpetuar la especie ( Bailey,

1955; Douglas,1982).

Cualquiera gue sea su origen botanico las semillas constan de
las siguientes partes esenciales: embridn, tejidos de almacena-
miento de alimentos y las cublertas de la semilla ( Hartmann y
Kester, 1982 ).

a). Embrién. Es considerado como una planta en miniatura en el
interior de la semilla y gque al desarrollarse se transforma en
una nueva planta ( Fuentes, 1988 ).

b). Tejidos de almacenamiento. Contiene sustancias de reserva
(hidratos de carbono, proteinas, lipidos, etc.) cuya funcidén
es alimentar al embrién hasta que la planta sea capaz de
fotosintetizar, es decir, elaborar por si misma su propio
alimento. En las gimnospermas ( pinos ) el tejido nutritivo es
el gametofito femenino, mientras que en las angiospermas lo es

el endospermo, La diferencia entre ambos tejidos es que el



primero es haploide y el segundo triploide. En algunas plantas
los tejidos de reserva son utilizades por el embrién durante
su maduracién, en cuyo caso las sustancias de reserva pasan a
los cotiledones que adquieren un gran tamafo. Ambos elementos,
embrion y tejidos de almacenamiento se encuentran formando lo
que se conhoce con el nombre de almendra ( Camacho, 1987:
Fuentes, 1988).

c). Cubiertas de la semilla. La funcidén de estos tejidos es la de
proteger del medic amblente a la almendra. Estas cubiertas por
lo comun son una o dos ( pocas veces tres) y se derivan de los
tegumentos del dévulo. La cubierta externa, llamada testa, por
lo general se seca, se endurece Yy engrosa, mientras que 1la
cubierta interna, llamada tegmen, comunmente queda delgada,
transparente y membranosa; sin embargo, por lo general, ambas
estan intimamente unidas y es dificil distinguir una de
otra. Las cubiertas de la semilla tienen, ademis, un papel
importante en su dispersién asi comoc en el control de su
germinacién (Hartmann y Kester, 1982; Camacho, 1987).

En cuanto a la forma, tamano, textura, consistencia y color de las

tres partes antes descritas, existen variaciones entre especies,

variedades y aun entre lotes de semillas de la misma especie y

variedad ( Camacho, 1987).

La semilla de pinos, se describe como una especie de nuez,
generalmente de color moreno o negruzco, de forma oval o vagamente
triangular, que contiene un embridn localizado longitudinalmente
en el centro, con los cotiledones claramente definidos Y en la

mayoria de las especies mexicanas lleva una ala mas o menos



desarrollada. Pueden observarse con facilidad las hojas
cotidelonares, que son de 4 a 15, careciendo esto de valor
sistematico por no ser una cifra fija en cada especie. La semilla
estda protegida por la testa o cadscara que es lefosa, mMAsS o0 menos
gruesa, y cubierta total o parcialmente por una capa apergaminada
© membranosa llamada espermodermo, gque suele prolongarse para
formar un ala;i.en las especies que carecen de ala, como en Pinus
cenbrojdes no existe espermodermo. En el interior la testa esta
roevestida por una capa membranosa y transltdcida, que recibe el
nombre de tegmen y da proteccion a la almendra, la cual esta
constituida por un albumen grasoso, a veces resinoso, de color
rosado o blanco, en algunos casos comestible (Martinez, 1948 ).

El ala, que estd presente en las semillas de la gran mayoria
de las especies de pinos, es un o6rgano de transporte, que por
accién del viento disemina las semillas a grandes distancias. Es

delgada traslucida, membranosa o, papiracea ( Niembro, 1986 ).

En algqunas especies como P.strobus var. chjapensis y P.
ayacahuite var. veitchii el ala se encuentra totalmente adherida a
la semilla al grado de que no es posible separarla de ella sin
romperla, por lo cual se le llama ala adnada. Otras especies como

P.jeffrevi , P.cooperi, P.durangensis. P. engelpanni, P. greqgii,

B.michoacana . B. montezumae. PB. gogarpa, P. patula,
P.pseudostrobus, ¥y P. tenuifolja generan semillas con alas

articuladas que llevan en su base dos ganchos formados de tejido
higroscépico que, cuando el ambiente estd seco, abrazan y sujetan
a la semilla y cuando esta humedo, se abren y la sueltan. En

especies como Pinus ayacahuite var. brachyptera el ala es

13



demasiado corta, rudimentaria o atrofiada. Algunas especies como
P. areagil el ala presenta una base notablemente engrosada en una
zona oblicua, por donde generalmente se rompe. En especies como PB.
cembroides las semillas carecen de ala (Martinez, 1948; Niembro,
1986 ).

Las alas, de acuerdo a sus caracteristicas, pueden servir
dentro de ciertos limites, como elementos para la clasificacién,
asi como para dar una idea del grado de la evolucién de las
especies (Martinez, 1948 y Vazguez, 1977).

La anatomia de las semillas de los pinos es basicamente la
misma en todas las especies a pesar de la gran variacieén

morfolégica que éstas presentan ( Mirov, 1967 }.

Las semillas de los pinos varfan considerablemente de tamano:
las de mayor tamafdo las presentan la especie P.paxipartinezzii y
las de menor tamafio, laespecie P. teocote ( Niembro, 1986 ).

Algunas de las caracteristicas morfolégicas mas importantes
de las semillas de algunos pinos mexicancs, sa presentan en el

cuadro 1A del apéndice.

2.2.2. Calidad de la semilla.

Garciduefas (1979), sefala que la calidad de 1a semilla
depende fundamentalmente de la seleccién que de ella se haga al
recolectarla y del manejo de la misma. Los factores que mas
influencian la calidad de las semillas son:

a). Factores fisicos y fisioldgicos. Agui se incluye la viabilidad

o capacidad germinativa, energia germinativa, porcentaje de

supervivencia, tiempo de almacenamiento, pureza, sanidad, etc.



b}. Factores genéticos. Contemplan 1las caracteristicas de 1la
descendencia, calidad de 1la planta, vigor, resistencia a
plagas y enfermedades,velocidad de crecimiento y conformacidén.

¢). origen. Enmarca la distribucién geogrdfica (latitud, altitud),
se recomienda que en reforestacién no se debe exceder a los
160 Km. de distancia.

d). Identificacién de las especies. Este factor es indispensable a

fin de tener la sequridad de que los 4arboles producidos
correspondan a la especie utilizada en la propagacién.

Este autor menciona gque 1la maduracién de 1los conos se
determina por flotacion de los mismos en ciertos aceites para
motores Yy/o petrdleo por ser mas confiable que las pruebas de
color de los conos.

Niembre (1986), menciona que el tiempo transcurrido desde la
polinizacién hasta la waduracién del cono y las semillas es de
unos 15 a 17 meses aproximadamente, por lo que requieren de dos
estaciones de crecimiento para gque tome lugar la formacidén de las
semillas.

2.2,3. Germinacién.

En general, la germinacién se define como: una etapa en el
desarrollo de la planta, caracterizada por un conjunto de eventos
metabolicos, celulares y fisioldgicos que conducen a la emergencia
de un embridén y su subsecuente desarrollo hasta que éste sea capaz
de fotosintetizar y no depender de los tejidos de reserva para su
supervivencia ( Patifo et a}l., 1983; Grajales, 1992 ).

Para que la serie de eventos se inicien, es necesario que se
cumplan las tres condiciones siguientes:

i). Que la semilla sea viable, es decir, que el embridén esté vivo



ii).

iiiy.

y tenga capacidad para germinar.

Que las condiciones internas de las semillas sean favorables
para la germinacién, es decir, que hayan desaparecido tanto
barreras fisicas como las quimicas para la germinaciodn.

Que las semillas se encuentren en condiciones medioambienta-
les apropiadas: temperatura, aereacion y humedad (Hartmann y
Kester, 1982).De estos, el factor mas importante gue controla
la germinacién de las semillas de los pinos es la temperatura

( Hassis and Trupp citado por Niembro, 1986).

Aungque auin no se aclaran totalmente los eventos manifestados

durante el proceso de la germinacién, podemos hacer referencia a:

iy.

ii).

La imbibicidén. Este evento es de caracter Fisioldégico. La
semilla al absorver el agua se hidrata, permitiendo el
inicic de las actividades biloquimicas. No es un evento
simple, azarose, sino es controlado por los factores
enddgenos de la semilla., Cada especie tiene su porcentaje
critico de agua. La incorporacidén de agua se efectuia en tres
etapas alternadas por 2 etapas de reposo, determinadas a su
vez por las diferencias de Potenciales hidricos establecidos
a medida que la entrada de agua desencadena multitud de
eventos metabsdlicos, entre ellos, la respiracidn,
ete. ( Grajales, 1992 ).

Eventos metabdlicos donde la actividad enzimatica se inicia,
con el consecuente incremento de 1la velocidad de la
respiraciéh. Las enzimas producidas por la sintesis de
proteinas controlan 1las actividades metabdlicas de 1la

célula.



iii).

ivy.

Eventos - Fisioldgicos donde las reservas alimenticias se
asimilan y translocan a los puntos de crecimiento. Los
sistemas celulares se han activado y 1los sistemas de
sintesis de proteinas estan funcionande para producir
diversas nueva enzimas, materiales estructurales, compuestos
reguladores, acidos nucleicos, etc., para realizar las
funciones celulares y sintetizar nuevos materiales. Las
proteinas de almacenamiento, presentes en la mayoria de las
semillas, constituyen una fuente de nitrégeno fundamental
para el crecimiento de la planta (Hartmanny Kester, 1982 y
Patiho, et al., 1983 ).

Eventos Celulares donde las células inician su alargamiento
Yy su divisidén, dando, con esto, lugar a la emergencia de la
raiz y la plumula. La iniciacién de 1la divisidn celular en
los puntos de crecimento parece ser independiente de 1la
iniciacidén del alargamiento de las c¢élulas y puede no
intervenir en forma directa con la emergencia de la radicula
{Hartmann y Kester, 1982).

Todas las plantas presentan similitud en los primeras etapas

de la germinacién:

).

Ruptura o apertura de la semilla, debido a la presién de
imbibicion de agua y crecimiento del embridn. Antes de que se
inicie la germinacidén, el embridn presenta una estructura muy
simple, debido a que carece de hojas primarias y de un
sistema vascular organizado. En este proceso el embridén va
sufriende cambios morfogénicos diversos, muchos de los cuales
no son visibles externamente como el alargamiento y divisidn

mitética de las zonas periféricas de la plumula o epicétilo



adyacente a los cotiledones, los cuales daran origen a las
hojas primarias; la diferenciacién del sistema vascular y la
formacion de los estomas.( Sasaki y Kozlowski; Cecich y
Horner citados por Niembro,1986).

ii). Emergencia de la radicula y su posterior desarrollo a raiz
primaria (Krugman et al. citado por Patino et al.,1983).
Aunque se sabe que la germinacién termina cuando la pléantula

no depende de los tejidos nutritives para su existencia, pues es

capaz de producir sus propios alimentos, en términos practicos se
dice gue la semilla ha germinade cuando emite la radicula en
siembras de laboratorio o cuando emerge del suelo en siembras
realizadas en tierra ( Orchard, citado por Camacho, 1987 ).

La germinacién de las semillas de los pinos varia de acuerdo

a la especie; sin embargo en términos generales se lleva a cabo en

el curso de 12 a 30 dias (Niembro, 1986 ).

En los pinos la germinacién es epigea, esto es, los

cotiledones se desarrollan sobre la superficie del suelo debido a

la elongacién del hipocdtilo ( Niembro,1986) ( Fig. 1 }.

o\ \%/ —hipocstilo

snﬁﬂawq.
> cadizula

Fig. 1. Germinacién epigea en E;ng§ sSp.
La germinacién de un lote de semillas considerada‘en funcién
del tiempo, de ordinario,se manifiesta en forma similar a la curva

de tipo sigmoide ( Fig.2 ).
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Figura 2. Curva de germinacidn .
T = Punto en gque la velocidad de germinacidn empieza a reducirse.
G = Porcentaje final de germinacién

En la figurase observa una tardanza inicial al comienzo de la
germinacién, luego un aumento rapido y finalmente una disminucién
en la tasa de aparicién ( Hartmann y Kester, 1982)

La capacidad germinativa, de un lote de semillas almacenadas,
entendida como el porcentaje de semillas gque son capaces de
germinar y producir plantulas normales y 1o suficientemente
robustas (en un ensayc de laboratorio) para establecerse en buenas
condiciones de campo, se puede ilustrar por la Fig. 3

% de

germinacion

tiempo
Fig.3. variacién de la capacidad germinativa.
En la figura se observa como varia la capacidad germinativa
de un lote de semillas durante su almacenamiento (Thomson, 1979 }.

En muchas especies es necesario " envejecer " a las semillas



para gque puedan germinar. A éste proceso se le 1llama
postmaduracidn y consiste en guardarlas secas y a temperatura
ambiente entre 20°C y 30°C durante uno o dos meses. En condiciones
de campo este requerimiento no afecta a los agricultores, pues
deben esperar a la proxima temporada de lluvias o de siembra, lo
cual implica guardar las semillas secas durante varios meses. Esto
no debe llevar a pensar que las semillas de todas las plantas
requieren de almacenamiento en seco  para que germinen
adecuadamente; en algunas especies, el simple secado ocasiona la

muerte de la semilla ( Camacho, 1991 ).

El tiempo necesario para completar la postmadurzscidén depende
de la clase de semillas y a veces también de 1los lotes
individuales. La postmaduracién y 1la latencia son fendémenos
bioguimicos, no conocidos en su totalidad (Thomson, 1979; Hartmann
Y Kester, 1982 }.

Se ha encontrado gue la germinacién 1llega a su fin cuando la
planta deja de depender de los tejidos nutritivos para su
existencia, pues es capaz de preoducir sus propios alimentos. En
términos practicos se considera que la semilla ha germinado cuando
emite la radicula en siembras de laboratorio o cuando emerge del
suelo en siembras realizadas en tierra. En el laboratorio no se
consideran como semillas germinadas a las que originan pldantulas
anormales, es decir, las que presentan defectos que les impediran
desarrollarse ( Camacho, 1987 ).

La germinacién de una muestra de semillas, dependiendo de las

condiciones medicambientales y de la especie, se realiza dentro

de un intervalo que puede ir desde algunas horas hasta varias
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semanas (Fig.4),comprende las siguientes etapas:

1).

i1).

iii).

Inicio. Se refiere al tiempo transcurrido de la siembra al
momento en que aparece la primera semilla germinada.
Incremento logaritmico. Esta etapa tiende a describir una
curva positivamente desviada ya que alcanza el punto maximo
con gran rapidez para después disminuir lentamente . El
porcentaje de semillas germinadas implica un incremento
logaritmico de la germinacién acumulada que termina con la
etapa, en el momento que la pendiente de la curva sigmoide
que describe ésta germinacién empieza a disminuir. E1
cociente, resultado de dividiria entre el tiempo
transcurrido desde la siembra hasta gque alcanza el valor
maximo, se llama maxima germinacion media diaria.
Establlizacién. En esta etapa, debido a que las semillas
requieren de pericdos progresivamente mas largos para
germinar, las curvas resultantes tienden a ser

horizontales ( Morales y Camacho, 19857 ).
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Figura 4. Curvas tipicas de germinacidén dia-
ria, germinacién diaria acumulada
germinacioén media diaria (Mo-

rales y Camacho,1985).

Niembre (1983), en funcién de los habitos de germinacién,
clasifica las semillas en:
i). Semillas epigeas. Estas semillas se distinguen porque al
germinar los cotiledones emergen del suelo. Aqui encontramos
a las semilllas del género Pinus.
i1). semillas hipogeas. Estas semillas se caracterizan porgue al
gerninar los cotiledones permanecen dentro del

suelo.
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2.2.4. viabilidad
La senilla que puede germinar usualmente se le denomina
viable; sin embargo,para fines de siembra, no sélo importa que las
semillas germinen sino que tengan capacidad de formar plantulas

sanas y puedan establecerse en el campo (Duffus y Slaugther 1985).

La viabilidad, puede definirse como "la capacidad potencial
que tiene la semilla para germinar bajo condiciones favorables" (
Roberts, 1972). De acuerdo con este concepto la viabilidad esta
considerada como un sindnimo de capacidad germinativa; sin embargo
la viabilidad también denota el grado en que una semilla se
encuentra metabélicamente activa, de tal manera que la viabilidad
esta en funcion de la proporxcién de tejidos vives y muertos que
presente la semilla en un momento dado (Copeland, citade por
Niembro, 1992 ).

Con fines practices, la viabilidad, debe considerarse como la
proporcién, expresada en porcentaje de semillas que germinan en un
lote determinado ( Patifio, et.al., 1983 ).Esta viabilidad esta
permeada por una germinacién pronta, crecimiento vigoroso de las
plantulas y un aspecto normal de las mismas ( Hartmann y Kester,
1982 ).

La viabilidad de las semillas estd influenciada ampliamente
por las condiciones fisjicas y el estado fisiolégico de las mismas;
las semillas que tuvieron alguna irreqularidad, como roturas o
fueron golpeadas, se deterioran mias rapidamente gue las semillas

intactas ( Copeland, citado por Zaragoza, 1986 ).
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FACTORES QUE AFECTAN LA VIBILIDAD DE LAS SEMILLAS EN EL ALNACEW.

Mediante condiciones apropiadas de almacenamiento se conserva
mejor la viabilidad de las semillas por largo tiempo. Estas
condiciones son las que hacen mas lenteos los procesos de la
respiracién y otros procesos metabdlicos sin causar daio al

embrién (Carrillo et al., 1980: Hartmann y Kester, 1982 ).

Hay un acuerdo general en que los factores criticos son:

i). Temperatura de almacenamiento.

ii). contenido bajo de humedad de la semilla.
iii). Tipo de semilla (Ortodoxa, recalcitrante).

iv). Disponibilidad de oxigeno en el almacén, logrado modificando

la atmésffera del mismo.

v). Tipo de almacenamiento,
vi). Condicidén de la semilla al inicio del almacenamiento.

De astos factores, las relaciones temperatura-humedad son las
que tienen mayor significado practico ( Hartmann y Kester, 1982;
Duffus y Slaughter, 1985 ).

Ha sido posible, con base a experimentos, en recipientes
sellados, determinar una ecuacidn que predice con éxito el tiempo
que utilizan, la mitad de las semillas en un lote, para morir en
términos de la temperatura de almacenamiento y del contenido de
humedad de la semilla.

Log Pso =K, -Cc m~ C2 T
donde:
Pso = tiempo de almacenamiento en semanas en el que la mitad
de las semillas de la muestra mueren y la otra mitad

conserva su viabilidad.
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m = contenido de humedad { % ).
T = temperatura ( en grados centigrados ).
Kv ,Cl Y Cz = constantes

{ Duffus y Slaughter, 1985 ).

Uno de los factores principales que afecta la viabilidad de
las semillas almacenadas es el contenido de humedad entendido como
la cantidad de agua dentro de la semilla (Patifio et al., 1983).

Cualquiera que sea la semilla y cualesquiera que sean las
condiciones de almacenamiento, se observa, comunmente dque la
viabilidad de una muestra de semillas permanece razonablemente
constante por un tiempo y después comienza a disminuir hasta que
ninguna de las semillas germinan { Duffus y Slaughter, 1985 ).

La viabilidad y el vigor de las semillas presentan su mayor
grado al tiempo de su madurez fisiolégica. Posteriormmente
conforme transcurre el tiempo, declinan gradualmente a
consecuencia de 1la alteracién que sufren los componentes
estructurales dela semilla con el paso del tiempo ( Delouche y

Caldwell, citados por Niembro, 1992).

2.2.5. Vigor de semilla.

Entre los productores y usuarfos de las semillas ha sido, por
mucho tiempo, estudiado y debatido con gran interés el "vigor"
de las semillas, ya que si bien la calidad de éstas esta
determinada principalmente por la germinacidn Y el
establecimiento de 1las plintulas en el campo, éstas dependen en
gran medida del vigor de la semilla, por lo cual resulta de suma
importancia el evaluar dicho paridmetro de calidad realizando

prucbas gque generen resultados &altamente correlacionados con la
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germinacién de las semillas a nivel de campo ( Moreno, 1984)..

El vigor de las semillas se ha definido como " la suma total
de aquellas propiedades de la semilla que determinan el nivel de
actividad y comportamiento de la semilla durante su germinacidén y
emergencia de 1la plantula sana y bien conformada, capaz de
sobrevivir bajo diversas condiciones ambientales. Las semillas que
se comportan bien se llaman semillas de alto vigor y semillas que
se comportan pobremente son denominadas semillas de bajo vigor " (

ISTA,1981; Niembro,1992).

El vigor de las semillas varia notablemente de acuerdo con la
especie y entre 1las fuentes geograficas de una determinada
especie. La variabilidad del vigor de las semillas se ve
afectada por diferentes causas entre las cuales destacan:
composicién genética, condiciones nutricionales de la planta
madre, grado de madurez al momento de la cosecha, tamafio y peso,
integridad mecanica, deterioro y envejecimiento y danos

ocasionados por patdgenos ( Perry, citado por Niembro, 1992).

El vigor, asi como la viabilidad, presenta su mayor grado al
tiempo de la madurez fisioldgica de la semilla; posteriormente
conforme el tiempo transcurre declina gradualmente a consecuencia
de la alteracion que sufren los componentes estructurales de la
semilla conel paso del tiempo. El1 conocimiento cualitativo y
cuantitativo del vigor que presentan las semillas destinadas a la
siembra es de suma importancia, para el usuario, debido a que le
permité calcular la cantidad de semillas necesarias para producir

un nimero determinado de pléntulas ( Niembro, 1992 ). .
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Evaluar, directamente en el laboratorio, el vigor de las
semillas es de gran importancia en funcién de que permite
predecir el comportamiento de un lote de semillas cuando 1las
condiciones del medio ambiente no son del todo favorables para la
germinacion y emergencia de las plantulas. Asi mismo para comparar
el potencial biolégico de lotes de semilla con porcentajes de
germinacidén similares y también para tomar decisiones sobre el
tiempo de almacenamiento al que pueden ser sometidas las semillas
debide a gue se ha encontrado gque el vigor y la longevidad estan

dltamente correlacionados ( Moreno, 1984 ).

2.2.6. Longevidad.

Segun Patifo et al, (1983), la viabilidad de las semillas, es
un término intimamente asociado a la " langevidad de la semilla ",
al indicar, esto ultimo, el tiempo durante el cual la semilla es
capaz de germinar.

La longevidad de una semilla, es el periodoc de tiempo que
transcurre desde que alcanza su madurez fisiolégica hasta la
muerte de la misma ( Ellis y Roberts, 1981 ). Entendiendo que la
semilla alcanza la madurez fisioldgica al estar en condiciones de
germinar, una vez colocada en condiciones convenientes de medio y
dar lugar a un nuevo Individuo ( Diehl y Mateo, 1978 ).

La longevidad de las semillas de muchas especies puede aumen-
tarse de manera significativa con buen manejo y la utilizacidn de
métodos adecuados Y especificos de almacenamiento. Las
fluctuaciones en el contenido de humedad de las semillas durante
su almacenamiento reducen su longevidad ( Borton, citade por

Hartmann y Kester, 1982 ).
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En la longevidad de las semillas juegan un papel importante
las cubjertas de éstas.lLas cubiertas en la mayoria de las semillas
de larga vida presentan dentro o cerca de la parte exterior una
capa de malphigi formada por células alargadas de paredes densas,
fuertemente comprimidas y dispuestas radialmente. Esta capa da
proteccidén mecdnica siendo adltamente impermeable al agua y a los
gases respiratorios. Morfoldgicamente, es la estructura mas
importante para la longevidad de las semillas. La longevidad de
las semillas, en un amplio sentido, es una caracteristica
ecoldgica, de la planta como también morfoldgica y bioguimica
(Quick, 1984).

No se ha determinado con certeza la causa final de la muerte
de las semillas almacenadas; sin embargo se apunta que pudiera ser
por el consumo de las sustancias de reserva a través de la
respiracién. Se mencionan como importantes en la longeviddM de las
semillas cualquiera de los siguientes factores o la combinacidn de

ellos:

Tipo de semilla.
- madurez de la semilla.

viabilidad de la semilla.

]

¥

contenido de humedad inicial en la semilla.

temperatura y humedad del almacén.
~ prevencién de infecciones fungosas y bacterias en la

semilla ( Patifio et al., 1983 }..

lLas semillas, de plantas enfermas o de otras poco vigorosas,
generalmente tienen menos longevidad que la mayoria de las plantas

normales. Deben conocerse especificamente métodos adecuados para



almacenamiento y métodos adecuados para la germinacidén, antes de
que el maximo de la longevidad de la semilla pueda conseguirse (

Quick,1984 ).

2.2.7. Latencia
Cuando una semilla viva no germina a pesar de disponer de

suficiente humedad para beberse, de una aereacién similar a la

que se presen:a' en las primeras capas del suelo Yy de una
temperatura adecuada para el crecimiento vegetativo (10 a 3n’°c ),
se dice que la semilla esta en un estado de latencia ( Salisburi,

citado por Patifio, et al., 1983}).

Probablemente las semillas viables nunca estan completamente
inactivas, ya que los procesos vitales siguen, en tanto la semilla
espera las condiciones favorables para germinar y dar origen a una
planta. Las semillas viables poseen asombrosos mecanismos
protectores, complejos y efectives que ayudan a asegurar su
supervivencia ( Boswell, 1984 ).Uno de éstos mecanismos es la
latencia.

La latencia, considerada esencialmente, como una propiedad
adaptativa que permite a las semillas superar condiciones
desfavorables y e*tremas para sobrevivir, tanto a un invierno
riguroso como a epocas de seqguia (Patifo, et al., 1983), se define
como "el estado de quietud o minima actividad metabdlica en que se
encuentra el embridén " ( Ellis y Roberts, 1981 ).

Muchas semillas tienen una habilidad ritmica, para germinar,
que coincide con la sucesién ritmica de las estaciones del afo,es

decir, obedecen a un mecanismo natural de accién que asegura a las
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gsemillas permanecer en estadoc de latencia hasta gue lleguen las
condiciones medicambientales le suficientemente largas y
favorables al desarrollo de la planta. La duracidén del estado de
latencia, y la naturaleza del mecanismo retardatario, difiere en
gran medida entre especies y variedades. El estado de latencia
debido a la resistencia al agua de la cubjerta de la semilla,
puede durar varios afos hasta que la parte interior de la semilla
haya captado la cantidad de agua suficiente para germinar; sin
embargo, pequefios cortes o raspaduras en la cubierta de la semilla
permiten gue el agua penetre, romplendo asi el estado latente., La
latencia debida a otra clase de mecanismos, puede superarse con

menos facilidad. ( Boswell, 1984 )

El término "latencia" se utiliza para describir dos
condiciones inactivas de 1la semilla: una que resulta de las
condiciones desfavorables del medio ambiente y la otra causada por
obstaculos internos; sin embargo resulta muy dificil aplicar éste
términoe a diferentes especies de semillas, ya que no todas se
comportan de la misma forma ni aun entre los lotes de una misma

especie ( Pollock y Kearns, 1984 ).

La latencia de las semillas se divide en tres clases:

i). Latencia exdgena. Esta latencia se debe a las propiedades
fisicas o quimicas de las cubiertas externas de la semilla
que rodean al embrion.

ii). Latencia endégena . Esta latencia se debe a las caracteris-~
ticas del embridn, que en ocasiones se combinan con 1la

impermeabilidad de las cubiertas a los gases.

30



iii). Latencia combinada. Esta latencia se debe a la interaccion
de las dos anteriores. (Nikolaeva, citado por Patifio, et al.,
1983).

La latencia, de acuerdo con Guinzo ( citado por Zaragoza,

1986 ), es de dos clases:

i). Latencia primaria o constitutiva. Este tipo de latencia se
manifiesta por el deterioro en el desarrollo del embridn,
debido a las'propiedades intrinsecas de la semilla: barreras
a la penetracién de sustancias, blogueos metabdlicos y/o 1la
presencia de inhibidores.

ii). Latencia secundaria o exdgena. Este tipo de latencia es

aquella que manifiesta la semilla por condiciones

mediocambientales desfavorables a la germinacidn.

Thomson (1979) indica que la latencia de la semilla es uno de
los métodos naturales de preservar las especies, asi como
importante debe ser la induccién para su rompimiento. Los agentes
mejor conocidos para romper la latencia son: lixiviacién,
temperatura-calor seco,frioc humedo o cambios naturales de
temperatura diurna o nocturna, abrasién fisica o suavizante de los
tegumentos, soluciones de nitrato, dioxido de carbono y la
luz, entre otros. Todos estos factores se manifiestan normalmente
en la naturaleza y todas las semillas reacclonan, rapiéa [}
lentamente, a uno o mas, aunqgue no necesariamente a todos.

Pollock y Kearns ( 198B4) sefialan que cuando se tiene 1la
certeza o se sospecha que una especie de semillas se encuentra en
latencia, las semillas deben ser tratadas de al guna manera antes

de ser puestas a germinar.
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2,2.8. Clasificacidén de las semillas,
Debide a la gran varjacién que presentan las semillas, éstas
se han clasificado obedeciendo a sus carateristicas propias, asi

como a los intereses de quienes las manejan ( Niembro,1983).

Ewart (citado por Patifio et al., 1983) propone la siguiente
clasificacién de las semillas de acuerdo a la duracidn de su
viabilidad, bajo éondicicnes dptimas:

i). Microbidticas. Semillas de 3 6 menos ados de vida.
ii). Mesobidticas. Semillas de 3 a 15 afos de vida.
iii). Macrobidticas. Son aquellas semillas con mds de 15 afios de
vida.

Tal clasificacién es conveniente pero arbitraria, y a medida
del paso del tiempo cae en desuso pues los cambios en las técnicas
de almacenamiento(requerido para preservar la viabilidad), llevan
a las semillas de una categoria a otra ( Patifo, et al., 1983).

Es necesario mencionar que la mayoria de las especies del
género Pipus estan contempladas en las semillas"Mesobidticas" (
Baker, citado por Niembro, 1983).

Las semillas que permanecen en el Arbol madre por periocdas
largos, como es el caso de los conos serotinos de especies del
género Pinus ( P. attenuata. P. controta, P. patula, P.greagii, P.
radiata, P. muricata y P. coulteri), pueden conservar su
viabilidad por 20 ¢ mds afios. Como ejemplo de esto, Clemens, en
1930, reports haber encontrado semillas viables en conos de P.
contorta que habian permanrcido en el &rbol 75 anos ( Patifo, et
al., 1983).

De acuerdo a la pérdida de viabilidad y en funcién de las
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necesidades de contenido de humedad y temperatura en el almacén,

las semillas se clasifican en:

1)

ii).

Semilllas ortodoxas. Son semillas que con un contenido de
humedad de 5 a 10 % y una temperatura de 0 a 5°C, se pueden
almacenar en forma satisfactoria, conservando su viabilidad
hasta 5 aRos, tiempo que puede prolongarse si la temperatura
se acerca lo mis que se pueda a -18°C. Muchas semillas pueden
conservar su viabilidad hasta por siglos si se almacenan a
una temperatura proxima a 5° C. Dentro de dste grupo se
incluye algunas especies del género pinus ( Roberts, 1979).
Por lo general las semillas ortodoxas son de pequefio
tamafo, excepto aquellas que se encuentran formadas por
tegumentos duros impermeables al paso del agua y de 1los
gases. Estas semillas son propias de la mayoria de las
especies de clima templado y frio y de algunas de clima
tropical y subtropical y cuando se encuentran en latencia su
tasa respiratoria es minima y su contenido de humedad puede
alcanzar valores menores al 5 $ de su peso fresco { Vazquez,
citado por Niembro, 1992 ).
Semillas recalcitrantes. Estas semillas requieren de un
contenido de humedad superior al valor minimo de contenido de
humedad en el cual la semilla permanece vivd Yy es capaz de
germinar, una vez rehidratada y en condiciones adecuadas de
temperatura, para su almacenamiento. Este contenido de
humedad varia con la especie {( Roberts, 1979).
El factor critico de estas semillas es la retencidén de un
eievado contenido de humedad, por lo cual, aun en condiciones

de almacenamiento humedo, su longevidad es demasiado corta,
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oscilando de pocas semanas a unos cuantos mases (chin,citado
por Zaragoza, 1986 ).

Las semillas recalcitrantes por lo comin son grandes Yy
formadas por tegumentos permeables al paso del agua y
de los gases. Estas semillas son proplas de numerosas
especies de lugares humedos con clima tropical y subtropical
y cuando se encuentran en estado de 1latencia su tasa
respiratoria es elevada, por lo gue requieren de suficiente
oxigeno para sobrevivir y su contenido de humedad no puede
descender de 20 % de su peso fresco sin que sufran dafios
irreversibles ( Vazquez, citado por Niembro, 1992 }.

Segiin Thomson (1981) las semillas recalcitrantes deben
mantenerse a altos contenidos de humedad o la viabilidad se
pierde rapidamente y los contenidos de humedad, debaje de los
cuales la viabilidad usualmente se pierde, son de 25% a 30%.
King y Roberts (citados por Niembro, 1992) mencionan que la

diferencia fqndamental entre 1las semillas ortodoxas y las
recalcitrantes es la capacidad para perder agua sin afectarse su
viabilidad, vigor y germinabjlidad. Esta pérdida de agua trae como
consecuencia cambios drasticos en los componentes subcelulares,
sobre todo en el arreglo de membranas, enzimas y coloides. En las
semillas ortedoxas estos cambios son reversibles y los componentes
subcelulares se regeneran durante el tiempo en gque la semilla se
rehidrate durante la imbibicién: mientras que en las semillas
recalcitrantes esto no sucede, la deshidratacién trae como
consecuencia alteraciones permanentes e irreversibles en 1los
componentes subcelulares que llevan irremediablemente a la muerte

de las semillas.
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Niembro (1983), en funcidén de los hdbitos de germinacidn,

clasifica las semillas en:

i). Semillas epigeas. Estas semillas se distinguen porque al
germinar los cotiledones emergen del suelo. Aqui encontramos
a las semilllas del género Pinus.

ii). Semillas hipogeas. Estas semillas se caracterizan porgque al
germinar los cotiledones permanecen dentro del

suelo.

2.2.9. Almacenamiento.

El almacenamiento puede definirse como " la preservacién de
semillas viables desde el tiempo de recoleccién hasta gque son
requeridas para su siembra ". Este concepto tan amplio que incluye
extraccidén, limpieza y técnicas de procesamiento, es fundamental
ya gue lo gque le suceda a la semilla antes del "almacenamiento"
propiamente dicho, puede afectar tanto o mas que las codiciones en
que se congerva ( Holmes y Buszewcz, citado por Patifio, gt al.,
1983 ).

El almacenamiento de las semillas de las diferentes especies
requiere de una serie de conocimientos sobre las caracteristicas
de las mismas,asi como de los factores especificos que las afectan
durante el periocdo, largo o corto, que permanecen en el almacén,
ya que de esto depende en mayor © menor grado la capacidad
germinativa del germoplasma ( Wang y Barton citados por carrillo,
et al., 1980 )

El tiempo de almacenamiento de las semillas, varia en funcién
del objetivo que se persiga, ya sea de tipo econdmico, 1la

frecuencia y duracidn de los afos semilleros, las caracteristicas
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del almacenamiento y las necesidades de la semilla. Una préctica

comin se refiere a mantener un excedente de semilla necesario y

suficiente para satisfacer las exigencias demandadas en un momento

dado ( Patifio gt al., 1983). Existen especies en las que la
germinacién se incrementa conforme aumenta el tiempo de
almacenamiento ( camacho, 1987 ).

Fundamentalmente existen dos métodos esenciales de
almacenamiento de semillas de especies forestales: en Seco y en
humedo:

i). Almacenamiento en seco. En éste tipo de almacenamiento, con
temperaturas controlodas, se utilizan cuartos especiales ¥y
por lo general con sistema de refrigeracién con rango de
temperaturas de 0°C a 6°C aungue éste varia en funcidén de la
especie almacenada.Al almacenar semillas a temperaturas bajas
se incrementa su 1longevidad al disminulr su respiracidn,
haciendose necesario controlar el contenido de humedad
inicial asi como evitar intercambios da@humedad con el medio
ambiente, para lo cual se deben usar envases sellados.Por lo
general las semillas ortodoxas se almacenan en éstas
condiciones ( Patifo, gt al., 1983).

Al periodo de almacenamiento en seco requerido por las
semillas, de una especie determinada, para que éstas germinen
sin problemas se le denomina " periodo de latencia " y a los
procesos realizados en este periodo se les conoce con el
nombre de " postmaduracién por almacenamiento en seco ". Se
cree que la pérdida de latencia por almacenamiento en seco
tiene relacicn directa con los cambies de las propiedades de

las cublertas de las semillas, tales comoc el aumento de
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permeabilidad a los gases, aumento a la permeabilidad a los
inhibidores presentes en los tejidos internos y disminucidn
de la resistencia mecanica ( Camacho, 1987).

ii). Almacenamiento en humedo. Este tipo de almacenamiento es
utilizado principalmente para semillas recalcitrantes por
requerir de un alto nivel de humedad; es apropiado para
periodos cortos de almacenamiento y sélo es recomendado en
bancos de gemopIASma con la finalidad de conservar recursos
genéticos. Uno de los factores que afectan la calidad de las
semillas forestales en almacenamiento es, principalmente, el
contenido de humedad, sobre todo en periodos largos y a
temperaturas de 0°C, debido a que el nivel del contenido de
humedad en las semillas es determinante en la proporcién del
grado de respiracién de las mismas. Cuando el porcentaje de
contenido de humedad es alto, se incrementa la proporcidn de
la respiracioén, sucediendose algunos cambios en los
carbohidratos y aceites que contienen las semillas { Wang y

Barton, citados por Carrillo, et al., 1980 ).

Para que las semillas puedan germinar deben permanecer vivas,
pero las samillas como cualquier organismo, también envejecen y
mueren. Condiciones adecuadas de almacenamiento, desde la
maduracién hasta la siembra, reducen considerablente ese proceso
de envejecimiento, aungue no lo detienen. Antes del almacenamiento
las semillas deben secarse hasta que el contenido de humedad sea

inferior al 14 % ( Fuentes, 1988 ).
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2.2.10, Aspectos sobre certificacidén de semillas forestales,

El tdérmwino, certificacién de semillas, ha tenido muchas
connotaciones y ha sido definido de acuerdo al usuario, asi que,
generalmente se acepta como semilla certificada, " el material
raproductive de constitucioén geneética probada y superior en una o

mds caracteristicas importantes ".

Segun Hartmann y kester (1982), en la preoduccidén comercial de
semillas, la pureza genétlica con frecuencia se controla por nedio
de un sistema de certificacién de semillas, siendo su principal
objetivo proteger las cualidades genéticas de un cultivar.

El proposito de la certificacién de semillas es mantener y
hacer accesible al usuario, a través de la certificacidn, semillas
de alta calidad procedente de cultivos superiores, garantizando

una identidad y una pureza genética.

En cuante a las plantas forestales Nepamuceno (1578), anota
que " el objetivo de la certificacién de semillas de arholes, es
mantener y evaluar para las practicas forestales, fuente de
semillas, plantas y otros materiales de propagacidn, de
procedencias superiores y cultivares, proporcionando una identidad
y una alta calidad genética *.

bicho autor menciona gue en 1970, se adoptd el denominado
"Esquema de control para el mantenimiento del material
reproductivo forestal de la Organizacién Euxropea para la
Cooperacion Econdmica y el Desarrolle (OECD)". Este esquema fue
ratificado en 1974, contando cen 4 categorias de semillas:

1. Material reproductivo de fuentes identificadas.



2. Material reproductivo seleccionado.
3. Material reproductivo de huertos semilleros, no probado.
4. Material reproductivo probado.

Considerando las fuentes que pueden ser usadas para la
colecta de material reproductivo se da-la siguiente clasificacién:
- Regidn forestal
- Regién de procedencia

- Rodal

Areas de produccidn de semillas (&reas semilleras)
~ Arboles individuales seleccionados

- Huertos semilleros.

En México actualmente se manejan dos categorias de semillas:

Semilla de fuente identificada

Semilla seleccionada.

Para la distribucién a 1los usuarios, el proveedor debe
rotular cada paquete de semillas, donde se sefalara la especie,
variedad o cultivar, categoria, la referencia del numerc del

numero de certificado y la procedencia u origen.
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III. MATERIALES Y METODOS,

Este trabajo se desarrolld en las instalaciones del Centro de
Investigacion Regicnal del Centro-Campo Experimental Coyoacén,
D.F, ( CIRC-CEC, DF) usando los archivos de pruebas de germinacién
del Banco de Germoplasma de donde se capturd informacidén de 184
colecciones de semilla de 20 especies del género Pipus (cuadro 2).

La semilla de todos los lotes usados en este trabajo fue
colectada, en diferentes afios Yy €poca, a partir de 4&rboles
silvestres asi como en Areas semilleras de nhuestro pais, por lo
que la semilla cae dentro de las dos categorias de semillas:
semilla de fuente identificada y semilla seleccionada. A cada lote
se le asigné un numero progresivo de acuerdo a su ingreso al Banco
de Germoplasma para luego almacenarla en latas metalicas en
condiciones de refrigeracién, con temperaturas cercanas a los 0°C

¥ un contenido de humedad de las semillas menor del 12 1 .

Cuadro 2. Especies consideradas y lotes empleados en
el presente trabajo.

1. Pinus lotes
2. Pinus "
3. Binus "
4. Pinus "
5. Pipus "
6. Rinus "
7. Pinus "
8. Rinus "
9. Rinus "
10. Pinus "
1. pinus "
12. Rinus "
13. pPinus o
14. pPipus "
15. pinus "
16. pPinus "
17. Pinus "

Pinus

PRinus

Pinus
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El nimero de lote, fecha de colecta y lugar de procedencia se
presentan en el cuadrce 3A del Apéndice.

Los 1lineamientos que sigue el proceso del manejo de la

semilla, desde su colecta hasta el archivo de resultados se
ilustra en la fig. S.

HUESTRAS PARA LABORATORIQ
BENEFICIO APROXINADANENTE CADA 6 HESES
PRIMERA HUESTRA MUESTRAS RESTANTES MUESTHAS PARA
ANALISIS COMNPLETO: ANALIS DE RUTINA EN CERMIN ACION
-Nlo. de somillas/Kg. EN EL LABORATORIO EN TIERRA
~Porcenta e do memi-

1las vanas.
-Porcents Je do purexa.
~Porcenta e de gormi- [—+
nacién.

-Contenido de humedad
en ocacones

SI KO HAY
GERMI N A CION

EXPERI MENTOS PARA
EST IHULAR
GERK INACION

FIGURA 5. PROCESO DEL NANEJO DE LAS SEXILLAS EX EL CIRC-CEC,D.F.
( ZARACOZA, 1986 ).

lLas pruebas de germinacién de las semillas almacenadas en el
Banco de Germoplasma, se realizaron sobre papel filtro en cajas de
petri, dentro de una germinadora a 22°C, con cuatro repeticiones
de 100 semillas cada una y tomindose lecturas a los 7, 14, 21 y 28
dias.

Para registrar los resultados de las pruebas de germinacidn,
de cada lote de semillas, se utilizo un formato disefado para tal
fin, que incluyera:
~ Nombre de la especie
- Lugar y fecha de colecta
- Numero de registro del andlisis

- Numero de lote del que provienen las semillas
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~ Numerc de semillas utilizadas en la prueba de germinacidn

- Numero de semillas germinadas en cada lectura

~ Fecha de siembra
- Pretratamiento especial.

- Porcentaje de germinacidn

- obgervaciones realizadas durante la prueba.

La secuencia de actividades realizadas en este trabajo

muestran en la figura 6.

ARCHIVO
DEL
BANCO DE GERMOPLASHA
F_OCALIZACIDH DE PUNTOS CRITICOS

CUADROS CON EL TIENPO TRANSCURRIDO| [PORCENT AJE DE GERKINACION:
A CADA PUNTO CRITICO, ESTO ES SER- - INICI AL
MINACION DEFINITIVAMENTE MENOR o - FINAL
IGUAL A1 - MAXIN A
a). 10X% - MINIMA
bB). S X
Cl. 0x
LOCALIZACION DE LOTES QUE ALCANZAM PRUEBAS DE P ROPORCIONES PA~
LINITES CRITICOS DE GERMINACTON RA DETECTAR DIFERENCIAS EN-

TRE:

- &1
CUADROS CON TIEXPOS DESDE LA RECO- ox :: i:
LECCIOM DE LA SENILLA HASTA:

-CK ve Cm

~PRIMER ANALISIS CON GERKIHACION

~ULTINO ANALIS1S CON GERMINACION
~ULTING ANALISIS REAL1ZADO

F1G.6, DIAGRAHA DE FLUJO REFERENTE A LA HETODOLOGI A USADA.

Los datos que se capturaron de los

archivos del Banco

Germoplasma se concentran en el cuadro 13A y se refieren a:

se

de

- Tiempo transcurrido de la recoleccién al primer analisis con

germinacién ( TPACG). Es el lapso de tiempo comprendido entre la
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recolecciodn de la semilla y el primer andlisis cuyoc porcentaje

de germinacién es mayor a 0. Se presenta en aflos (A} y meses(m}.

Tiempo al ultimo andlisis con germinacién (TUACG). Se refiere al
tiempo que transcurre desde la colecta de la semilla al ultimo
analisis realizado cuyo porcentaje de germinacién es mayor al

0 %. Se proporciona en ahfos y meses.

1

Tiempo a germinacidén definitivamente menor al 10 % (TGD<10%). Es
el lapso de tiempo comprendido entre la recoleccién de la
semilla y el primer anallsis en que todas 1las subsecuentes
pruebas de germinacién registran porcentajes menores al 10 %. Se

proporciona en afos y meses.

Tiempo a germinacidén definitivamente menor al 5 & (TGD<5%). Es
el lapso de tiempo comprendido entre la recoleccién de 1la
semilla y el primer analisis en que todos 1los analisis
posteriores tienen germinaciones inferiores al 5 %. Se da en

afos y meses.

Tiempo al pyimer andlisis con germinacién definitiva de cero
(TPACGDC) . Es el tiempo transcurrido desde la recoleccién de la
semilla al primer analisis de germinacidén que aparece con un
porcentaje nulo de germinacién, de tal manera que en todos los
analisis posteriores tampoco hay germinacién. Se da en afos y
meses.

- Tiempoc al ultimo analisis realizado (TUAR ). Es el lapso de
tiempo que transcurre desde la recoleccién de la semilla al
ultimo andlisis de germinacidén realizado a un lote determinado,
sin importar gque su porcentaje de germinacién sea o no igual a
0%. Se proporciona en afos y meses.

- Germinacidén inicial( GI ). Es la germinacién obtenida en el pri-
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mer andlisis realizado a un lote de semillas, después de

colecta. Se da en porcentaje de semillas germinadas.

Germinacién final ( GF }. Es la germinacidén obtenida en
wltimo anadlisis relizado, después de la colecta a un lote

semillas. Se da en porcentaje de semillas germinadas.

Germinacion maxima ( GH ). Es la mayor germinacién obtenida
alguno de los andlisis de germinacién realizados después de

colecta. Se proborciona en porcentaje de semillas germinadas.

Germinacién minima ( Gm ). Es la menor germinacidén obtenida
alguno de los anadlisis de germinacién realizados a un lote
semillas. Se da en porcentaje de semillas germinadas.

- Tiempo a germinacién definitivamente menor al 10 3% (TGD<10%).
el lapso de tiempo comprendido entre la recoleccidén de
semilla Yy el primer analisis en que la germinacién

definitivamente menor al 10 %. Se da en afios y meses.

Tiempo a germinacién definitivamente meno£ al 5 % (TGD<5%).
el lapso de tiempo comprendido entre 1la recoleccidén de
semilla y el primer anAlisis en que la germinacidn

definitivamente menor al 5 %. Se proporciona en afnos y meses.

la

el
de

en

la

en

de

Es
la

Es
la

es

La pérdida de viabilidad y variables evaluadas se representan

en forma aproximada en la figura 7.

44



X de

o
GerminaciOn o0

FIG.7. CURVA DE PERDIDA DE VIAGILIDAD ¥ VARIABLES EVALUADAS,DONDE:
Cl=GerminaciOn inicial; CPeGermlnaciOn final;

GH=Germinac1On mAxima; CmsGerminaciOn minima.

UAR=UItimo andlimis reallzado

PACGDC=Primer andl1 con gersinactGn definltlva de cerc
UACG=Ultimo andlisls con gorminaciGn

PACGDmI0X=Priaer andlisis con germinaciOn definitivamentoc 10X.
PACGDaSXafrimer andlisis con germinactOn definltivamente< SX.

En este trabajo a las variables germinacion inicial y
germinacién final, de cada uno de los lotes de semillas, se les
denomina "germinaciones terminales"; asi como a las variables
germinacién minima y maxima, se les asigna el nombre de
'germinaciones extremas",

A los porcentajes de germinacién de 10%, 5% y 0% se les
llama '"puntos criticos de germinacidn' y se les define como " el
porcentaje de germinacidn en el cual un lote de semillas
almacenadas deja de ser util para la propagacién de plantas®.

Los "puntos criticos de germinacion" se consideraron en base
a que: el 5 % es un porcentaje recomendade por los Bancos de
Germoplasma, para almacenamiento de semillas; el 10 % simple y

sencillamente porque es el doble del 5 % y el 0 % porque indica el
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lapso méaximo. de duracién de la viabilidad (2aragoza,1988;
Vifas,1990 )..

Se determind, para cada lote, el tiempo a cada punto critico,
de las diferentes especies.

con los datos capturados, se realizaron pruebas estadisticas
con la éinalidad de determinar que tan significativa, o no, fue la
diferencia entre germinacisén inicial y germinacién final: entre
germinacidén maxima y germinacidén minima, asif como entre
germinacién maxima y germinacioén 4inicial. Para determinar lo ante-
rior se usé una modificacién de la prueba de Zo para comparar dos

o
proporciones ( Infante y Zarate, 1990 ).

Pl + P2

Zo =

P(a=-P) , P(1-P)

donde:
n y m : tamafo de la muestra, gue en nuestro caso es
400 semillas. Asi que n = m.
Py P, proporcion de semillas germinadas respecto
al total de semillas en 1la muestra
indicada por el subindice.

P: proporcion de semillas germinadas en ambas muestras.

Los resultados de Zo, para cada uno de los lotes de las
diferentes especies se concentran en el cuadro 4A del apéndice, a
partir de 1los cuales se determiné la significancia o no
significancia entre dos variables de germinacién, postuladas en

los cuadros 5-8.
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Para analizar la informacién se elaboraron los siguientes

cuadros en los que se consignaron las frecuencias relativas de

comportamiento con respecto al numero de lotes considerados,

cada especie..

CUADRO NOMBRE

5

coincidencia de diferencias
significativas en germina-
ciones terminales y germi-
naciones extremas en semi-

lias de pinos mexicanos.

orden de aparicion de las
germinaciones extremas e im-
portancia de sus diferencias
en semi}las de pinos mexica-

nos.

orden de aparicién de la
germinacién inicial y maxima
e importancia de sus dife-
rencias en semillas de pinos
mexicanos.

Magnitudes de las diferencias
entre germinaciones termina-

les en pinos mexicanos.
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FINALIDAD

En el cuadro se aprecian los
porcentajes de lotes donde

hubo concordancia de diferen-

cilas significativas y donde

no las hubo, entre 1las GT Yy

las GE. Detecta lotes en los
que es indiscutible la pérdi-
da de viabilidad.

Se da el porcentaje de lotes
donde la germinacién minima

ocurre antes que la mixima,

con diferencia significativa

y mayor al 20 %. Permite de-

tectar presencia de requeri-
mientos de postmaduracidn.
Permite detectar reguerimien-
tos de postmaduracidén en base
a las diferencias emtre la GI
Y la GM considerando si ellas
son mayores al 20 %.

Se proporciona el porcentaje
de lotes con GI<GF y diferen-
cias

mayores y menores al



10

11

12

13A

14

20 %, con el fin de verificar
requerimientos de postmadura-

cién.

Tiempo' transcurrido entre las Se establecen intervalos de

germinaciones extremas

Comparacién entre germinacio-

nes estremas y terminales.

Magnitud de la GF y tiempo de
ocurrencia en semillas de pi-
nos mexicanos.

Tiempo de almacenamiento re-
querido para llegar a los li-
mites criticos.

Tiempo en afios transcurrido
a las germinaclones estremas,
terminales y puntos criticos.

Tiempo de almacenamiento re-

‘querido para que la germina-

cién alcance menos del 10 %.
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tiempo entre germinaciones
extremas y se da el porcenta-
je de lotes en cada uno de
ellos. Identifica el lapso en
que han ocurrido cambios en

la germinacidén.

Se da el porcentaje de 1lotes
donde: GI=GM, GI<GM, Gm=GF ¥y
GF>Gm, conocer el orden de o-

currencia de germinaciones y
concardancia entre GE Yy GT.
Se proporciona el tiempo de
almacenamiento al dltimo ana-
lisis. Identifica el periodo
de almacenamiento.
Especifica duracién de semi-

llas en almacén.

Concentra la informacioén cap-

turada del Banco de Germo-
plasma.

Se proporcicna el promedio de
germinacién maxima, pocentaje

de lotes con GI > GF, tiempo



minimo y maximo de almacena-
miento y tiempo en que 1la
especie debe alcanzar menos

del 10 % de germinacidn.

Con el fin de resumir los resultados obtenidos en el presente
trabajo y poder brindarle al usuario, al 'almacenista de semillas,
a particulares y a 1las instituciones oficiales que guardan
semillas de coniferas, una idea acerca de la duracién de 1la
semilla en el almacen, se elaboréd el cuadro 14 en el gue se
estableci¢ el tiempo requerido para llegar a menos de un 10 % de
germinacién. Este cuadro se fundamentd en la obtencisén de la

mediana del tiempo requerido para llegar a dicho limite critico.

La kjustificacio’n de emplear dicha medida de tendencia central
es que en muchos de los lotes no se llegd al limite critico; hubo
algunos que estuvieron a un 15 % o 12 %, es decir, les faltd poco
para llegar al limite; algunos tuvieron una germinacién bastante
mas alejada y otros definitivamente les faltd mucho. Una opinién
valida, es decir, que sl una semilla ya tiene un 15 % de
germinacién le falta poco para llegar al 10 %, entonces,por lo
tanto se establecié la siguiente clasificacién:

i). Se consideré que si la germinacidén final llegaba a un 20 % ,
el tiempo requerido para llegar a menos de un 10 %, era
ligeramente mayor que el tiempo de almacenamiento.

ii). cuando 1la germinacién final era de un 40 %, el tiempo
requerido para llegar a menos de un 10 % era mayor que el

que se tenia en el ultimo analisis.
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iit). si la germinacidén final tenia mas del 40 %, entonces, el
tiempo requerido para llegar a menos de un 10 %, era mucho
mayor.

El uso de la mediana permitié resolver el problema de como
poder tomar en cuenta datos que no habian llegade al 1limite
critico o sea que solamente podiamos decir que era ligeramente,
mayor o mucho mayor. Como es una medida que se establece con base
en el numero de datos, aquel gue estd en el centro, si podemos
ordenar datos que si tengan los limites criticos con datos que no
los tengan ( Daniel, 1977 ).

El problema de ordenar los datos que vienen con conceptos
ordinales, ligeramente mayor, mayor y mucho mayor. se abordd de
una manera muy sencilla la cual consistid en ordenarlos de acuerdo
con su valor numérico y esta decisién se fundamenta en que si uno
tenia nds que otro, entonces era evidente que el periodo explorado
era mucho mayor. Cuande hubo gque ordenar datos gque tenian una
parte numérica y una parte ordinal, la ordenacidén fue con respecto
a la parte numérica, se le dié prioridad. Esto permitié ordenar
datos que sean ligeramente mayor, mayor o mucho mayor con datos

gque estdn cerrados.
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION.,

como criterio inicial para detectar la pérdida de viabilidad,
se tuvo que si la germinacién del udltimo analisis realizado es
menor que la germinacién del primer analisis, y la diferencia es
significativa estaaisticamente, entonces, es obvio que las
semillas murieron; sin embargo, hay posibilidades de que al pasar
el tiempo se incremente el porcentaje de germinacién, lo cual
indicaria la preséncia del procaso de postmaduracidén, es decir,
que para eliminar la latencia, las semillas deben almacenarse en
seco durante un lapso cuya duracién depende de la temperatura

(Camacho, 1991).

La primera revisidén de los datos indicdéd que este criterio de
comparar las germinaciones terminales no siempre podria ser el
mejor, ¢ por qué ?, porgque en ocasiones la germinacidén mayor se
presentaba después del primer anadlisis, por lo que la decisién que
se considerd fue tomar una germinacién maxima y también,
obviamente, una germinacién minima; considerando que ésta ultima
estd particularmente sujeta a cuestiones azarosas, porque si aquel
analisis estuvo mal hecho, entonces, obviamente, va a sger 1la
germinacidén minima. Lo primerc que se requiere establecer es que
tanta coincidencia hubo en gque hubiera diferencias estadisticas
significativas cuando se trabajaron ambos criterios:
a).Comparar germinaciones terminales (iniciales y finales) y
b) .Comparar germinaciones extremas (maximas y minimas ).

En toda especie gque hubiera coincidencias en diferencias
significativas en ambas, hay seguridad que hubo pérdida de

viabilidad. Otra cosa gque podriamos encontrar es que en toda
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especie que no hubiera pérdida de viabilidad no debe haber
diferencias en ambas. Ahora, si no hay coincidencias, entonces, ya
es un caso a discusién; aunque cabe aclarar que se esperaba que
fueran frecuentes faltas de diferencias significativas en
germinaciones terminales , e n presencia de diferencias
significativas en germinaciones extremas, debido a gque la minima
suele provenir de pruebas con errores. Esta ultima situacién se
presentd en 9 especies en frecuencias de 15 a 75 % (cuadro S);: es
evidente que se presenta en los casos en que se puede afirmar que

no ocurre pérdida de viabilidad.

Los resultados presentados en el cuadro 5 indican que en 1la
mitad de las especies consideradas, coincidieron las diferencias
significativas de las germinaciones terminales con diferencias
significativas de las germiaciones extremas en el 100 por ciento
de sus lotes; en 8 de las especles restantes esta coincidencia se
presento desde un 40 % hasta un 84 % Yy sdlo en una especie (Pinus
coperi ), eésta doble significancia es baja: sin embargo en ambos
casos es indicador de pérdida de germinacion.

La coincidencia completa de las diferencias significativas en
germinaciones extremas y terminales indica claramente cambios en
la viabilidad asociados con periodos de almacenamiento desde 5
afos hasta una mediana de 14 en: P. ayacahuite brachyptera, P.
ayacahuite tipico, P.ayacahuite veitchii,P.contorta latifolia, P.
durangensis, P. oocarpa gchotepanai, P. patula, P. pseudostrobus

apulcensis, P. pseudostrobus paxacana. P. strobus chiapensis y
P.tenuifolia. En el resto de las especies analizadas unicamente en

P.gooperi, P. lawsoni, P. michoacana y B. montezumae no ocurre la
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CUADRO 5. Coincidencia de diferencias significativas en germinaciones
terminales y germinaciones extremas en semillas de pinos me-

xXicanos
Diferencia [Diferencia entre germi-]Nume-
EVSVP ECIE entre ger- [naciones EXTREMAS: ro de
: minaciones GM VS Gm lotes
TERMINALES :
GI VS GF s NS
] 100 kY 0 %
EB.avacahutei c era NS % % 1
. : S 100 X )]
P.ayacahuite tipico NS 5 ° 9
B.ayacahuite vejtchi S 100 0 6
NS 3] [3)
P. es S 66.66 0 3 3
NS 33.33 0 %
E.coopery S 25 3 0% 4
NS 75 3 0%
P.contorta latifolia S 100 k3 0 % 1
NS ] % 0 %
E.durangensis § 160 3 0 % 1
NS [1} % | 0%
P.engelmanni S 60 3 (L3 5
NS 40 % 0 %
P.areqqii S 64.28 % 03 14
NS 35.72 % 0%
B.Jeffrevi S 83.3 % 0 % 6
NS 16.7 3| 0 %
E-lavsenl S 50 % o3 5
NS 50 % 0 %
P.michoacana S 45 3 I3 20
NS 30 3 25 %
P.pontezumae S 40 0 % as
NS 46.7 13.3 %
P.ogcarpa S 84.8 0 % 33
NS 15.15 0 3
P.oocarpa ochoteranai 3 100 % 0 % N
NS [1] 3 0 3
P.patula S 100 3 L3 13
NS [+ £3 0%
P.pseudostrobus apulcensis S 100 3 0% 2
NS 5] 3 0 %
P.pseudostrobus oaxacana S 0 % 03 1
NS 100 % 0%
P.strobus chiapepsis S 100 % 0% 13
NS 0 3 C%
P.-tenuifolia S 100 0 % 4
NS 0 13 [
GI = Germinacidén inicial. GM = Germinacidn maxima.
GF = Germinacidn final. Gm = Germinacién minima.
S = significativa NS = No significativa.



coincidencia mencionada en mas del 50 % de sus lotes.

Es notorio el hecho de que en 18 especies, del total de 20,
en el 100% de sus lotes las germinaciones extremas tengan
diferencias significativas; en sdélo dos especies hubo algunos
lotes en que no se manifestaron diferenclas estadisticamente

importantes entre sus germinaciones extremas ( cuadro 6 ).

Practicamente en todas las especies evaluadas la germinacién
minima fue posterior a la maxima, esto as, de las 20 especies
consideradas en 11 de ellas el 100 % de sus lotes,
cronolégicamente manifiestan una germinacién minima posterior a la
germinacién maxima, mientras que en 9 especies se encontré que la
germinacién minima ocurrié antes que la germinacidén maxima; en la
mayoria las frecuencias van del 14.28% al 33.33 %, en dos especies
rebasan el 50 % y una (P. oaxacana ) con el 100%, esto pudiera ser
indicador de la presencia de requerimientos de la postmaduracion
pero como la especie consta de un s6lo lote no pude hacerse tal
afirmacidn (cuadro 6).

Respecto al orden de las germinaciones, se espera que la
germinacién minima sea posterior a la germinacién méxima, en
ausencia de requerimientos de postmaduracion. Cuando hay
requerimientos de postmaduracidén pudiera ser que la germinacién
minima fuera anterior a 1la germinacién maxima, es decir, la
semilla conforme va envejeciendo aumenta su dgerminacién (Roberts,
1981; Ellis y Roberts, 1981) hasta un maximo y luego decrece;
antes del maximo se mantiene constante o decrece muy poco; después

del maximo decrece tanto la viabilidad como la germinacién.
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Se debe mencionar que si la postmaduracidén se presenta en
refrigeracién, serfa algo extraordinario ya que para que este
procese se manifieste se requieren temperaturas relativamente
altas, y el frico lo retraza muchisimo ( Sharir, 1978; Camacho,
1987). Claro que tienen que coincidir muchos 1lotes con 1la
presencia del fendmeno y las diferencias entre germinacién minima
y maxima debe ser no solo significativa sino grandes, es decir,
que facilmente el incremento de 1la germinacién debido a la
postmaduracién debe superar un 20 % , por lo cual se considerd en
concordancia con Nava ( 1991 ) este limite en el presente trabajo.

En 12 especies y en el 100 § de sus lotes las diferencias
entre la germinacion minima y la maxima son significativas y
superjores al 20 % ; en dos especies estas diferencias
significativas mayores al 20 % se manifiestan en un porcentaje
cercano al 50 ¥ y en sels especles es mayor al S50 % y menor al 85%
(cuadro 6 ).

Considerando que en la gran mayoria de los casos la
germinacién maxima ocurre antes que la germinacidén minima, que las
diferencias significativas son mayores al 20 % , es evidente que
ocurre una pérdida de capacidad germinativa (cuadro 6).

En casi todas las especies la GI < GM en un porcentaje mayor
al S0 % de sus lotes y las diferencias significativas; sin embargo
en pocas especies y en un reducido porcentaje de sus lotes es&s
diferencias son mayores al 20 %., por lo que podemos concluir que

los requerimientos de postmaduracién estan ausentes (cuadro 7).

En P.cepbroides, P.coopexi, P.engelmponni. P. greagii, P.
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CUADRO 6.0rden de aparicién de las germinaciones extremas e importancia
de sus diferencias en semillas de pinos mexicanos.

% de lotes % de lotes; % de lotes|Nume-
donde la Gm )donde la Gm{donde la Gm|ro de
ESPECIE ocurre ANTES|es diferen-)es diferen-jlotes
que la GM, te signifi-|[te a la GM
cativamente|en mis del
que la GH, 20 %
PE.avacahuite brachyptera 0 100 100 1
P.ayacahuite tipico o] 100 100 9
P.avacahuite veitchi o 100 100 6
P.cembroides 33.33 100 100 3
P.cooperi 75 lo0 100 4
P.contorta latifeolia o 100 100 1
P.durangengis o 100 100 1
P.engelmanni 20 100 60 5
P.gregaii 14.28 100 64.28 14
P.3e eyj 16,66 100 100 6
P.lavwsoni [} 100 100 2
P.nichoacana 30 75 40 20
P.montezumae 57.77 88.88 51.11 45
E.oocarpa 21,21 100 63.63 33
P.oocarpa gchoteranai [ 100 100 1
P.patula [} 100 76.92 13
P.pseudostyobug apulcensis [ 100 100 2
B.pseudostrobys caxacana 100 100 100 1
P.strobus chiapepsis o 100 B84.61 13
B.tenuifolja o 100 50 4
Gm = Germinacidén minima GH = Germinacidn méxima
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CUADRO 7.0rden de aparicién de la germinacion inicial y maxima e
importancia de sus diferencias en semillas de pinos mexicanos.

% de lotes % de lotes| % de lotesjNume-
donde GI<GM.|donde la GI|donde la GI|ro de
ESPECTIE es diferen-|es diferen-—|lotes
te signifi-|te a la GM
cativamentelen mas del
que la GH. 20 %
P.avacahuite brachyptera 100 100 % 14.5 % 1
P.avacahujte tipico 66.67 55.55 % 11.1 % 9
P.ayacahujte veijtchi 66.67 50 % 0% 6
P.cembrolides 66.67 66.66 % 0% 3
B.cooperi 100 100 % 75 % 4
P.contorta latifolia 100 100 § 0% 1
P.durangensis 100 100 % 0% 1
P.engelmanni 100 100 % 0% 5
B.gregaii 78.57 64.28 3 14.2 % 14
P.jeffrey} 83.33 66.66 ¢ 0% 6
E.lawsoni 100 50 % 50 % 2
E.michoacana 80 50 % 20 % 20
B.pmontezumae B84.44 53.33 % 15.5 % 45
B-oocarpa 90.91 39.39 % 9.09 % | 33
P.oocarpa ocheoteranai 100 100 % [VIR3 1
P.patula 76.92 30.76 % 0% 13
P.pseudostrobus apulcensis 100 100 % 0% 2
E.pseudostrobus caxacana 100 100 % 100 % 1
P.strobus chiapensis $3.8% 23.07 % 0% 13
P.tenuifolia 25 25 % o3 4
GI = Germinacion inicial GHM = Germinacidn maxima
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Jeffreyi, PB. michoacana, P. montezuwae, P. oocarpa y P. gaxacana
hay cuando menos algunos lotes en los gue parece ocurrir
incremento en la capacidad germinativa a través del tiempo. Al
analizar esta situacidén a la luz de las germinaciones extremas se
encuentra que la proporcicén de lotes con diferencias mayores al 20
% disminuye en forma notoria (cuadro 8 }, por lo tanto no se tiene
una evidencia contundente de 1la presencia de postmaduracidén. En
las. especies en las que ocurrié pérdida de 1la capacidad de
germinacidén a través del del tiempo, ésta se evidencisé en forma de
diferencias estadisticamente significativas antre las
germinaciones extremas en pericdos de almacenamiento por lo
general superiores a los 4 afios (cuadro 9 ); en las especies en
las gue ocurrié una aparente ganancia de viabilidad se tienen

frecuentemente periodos de almacenamiento menores a los 4 afos.

Al comparar la germinacién inicial con 1la germinacidén
miéxima se esperaba que en general hubiera una gran concordancia
entre ambas, sin embarge, se encontrdé que ésta no se presentd. En
ninguna de las especies analizadas hubo mds del 75 % de
concordancia en este hecho. En la mayoria de las especies el
porcentaje fue menor del 50 % y fue nmuy frecuente encontrar
porcentajes bastantes menores. Lo que si resultd mas comun fue que
la germinacién inicilal fuera inferior a la maxima y muchas
especies manifestaron porcentajes superiores al 80 %; de hecho

fueron pocas las que tuvieron porcentajes inferiores (cuadro 10).

Como se esperaba, la germinacién final coincidioc generalmente

con la germinacion minima. Hubo tres especies ( P.contorta
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CUADRO 8. Magnitudes de las diferencias entre germinaciones

de semillas de pinos mexicanos.

terminales

% de lotes con GI < GF donde la di-|Nume-

ESPECTIE ferencia es: ro de

lotes

<20 % > 20 %

B.ayacahuite brachyptera o ] 1
PB.avacahuite tipico o o 9
P.ayacahuite veitchi [ [ 6
P.cembrojdes 33.3 [+] 3
P.cooperi 50 25 4
P.contorta latifolia o (] 1
P.durangensis [} o 1
B.engelmanni [} [ 5
B.areqgqii 21,42 [ 14
B.jeffreyi 0 o 6
B.lawsoni o 50 2
B.michoacana 40 s 20
B.montezumae 24.44 11.11 45
P.oocarpa 9.09 3.03 33
P.oocarpa ochoteranai 0 ] 1
B.patula o o 13
P.pseudostrobus apulcengis 4] ] 2
P.psendostrobus oaxacana o 100 1
EB.strobus chiapensis o [ 13
P.tenuifolia [ o 4

GI = Germinacidén inicial
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CUATRO g Tiempo transcarrido entre $a= germinacisres EXTREMAS ( Gm y GM ) de sumillas almacensdas bajo refrigeracisn ds —
21guntn RIAGH TNLTINCY.

Tierpo transcurrido entre las germinaciones EXTREMAS { Gm y GM ) de semillas almacensdss|Mame-

ESPECIE bajo refrigeracien de algunos pinos mexicanos. Los % representan 1a proporcion de jotes.{ro do

E T €En P N [ s 1otes

02 25 -4 4 8 -6 6 a3 -8 8 a-10 10 a =12 12 6 mas

P.ayacahuite brachyptera o0 % 1
P.ayacahufte tipico 22,22 % [m2.22% . [3W33 % 22,221 ¢ 9
P.ayatshurt s vertend . S0 % 33.3T % 16.66 % &
P.ceabrof des eb.66 T [3T.IT X 3
P.cooperi =% s % 25 % 25 % k)

P.contarta latifalia 100 % 1y

Fodusanyensis : 100 2 1 :
F.engelmanni To 20 ¥ % 402 [
P.graggii 21,42 % 42.8% % |28.57 % 7.4 % 14
F.Jjeffreyi 50 % II.IZJ L |16.b R B &
P.)awsony 50 % 50 % o
FLmichoacana - 20 % B EES 5 5% 20
[arT— Tg
P.cotarpa ez (185 [1aBx s (5.09 % ¢ [15as % 2 (9,02 miv sy vl ]
P.ontarpa ochuteranai 100 % 4 1

P.patula .38 % {as.m 15.28 % [7.69 % - : 13 '

F.pscudostrabus apulcensis 50 % S0 % ¢ : F-3

F.pseudoatrubus osxatana 100 % / 1

P.atrilos chiapensis E3 7.69 % %8.46 % {2307 % [23.07 %4 B e

P.tenwifolia 5% 50 % 25 % B a0

Gm =Germinacian minima

M = Germinacidn MAzipa
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latifolia , P. pseudostrobus apulcensis y P.pseudostrobus gaxacana
}, donde hubo una completa concordancia en este hecho (cuadro 10).

En P. gocarpa el porcentaje de concordancia fue ligeramente
superior al 80 % ¥y en el resto de las especies la coincidencia fue
ligeramente menor al 70 %, aunque hubo muchos casos en gque también

se tuvieron valores de cero.

Con base en los resultados del cuadro 1il, podemos observar
que sdlamente en 5 especies ( P.ayacahuite tipico, P.ayacahuite
yeitchii, P. montezumae, PR.strobus chiapensis y P-tenuifolia) de
las 20 consideradas, se alcanzdé el porcentaje de germinacién menor
al 10 $; sin embargo en P. montezumae este porcentaje se manifestd
en un sélo lote del total de 45, es decir un 2.2 %, mientras que
en los demds este porcentaje fue casi en el 100% de los lotes. Po-
demos considerar, de acuerdo a lo anterior, gque la pérdida de
viabilidad en las especles P.avacahuite tipice., P.ayvacahujte
velschil, P.strobus chiapensis y P. tenuifelja. fue manifiesta en
el lapso de 3 a 15 aifios.

En 16 especies en el periodo de 3 a 15 afios se produjeron
porcentajes mayores al 10 % en maAs del 80 % de lotes En 9
especies el tiempo de almacenamiento al ultimo analisis con
porcentaje de germinacién mayor al 10 % supera los 15 afios y la
cantidad de lotes va desde un 6.7 § al 60 § ( cuadro 11).

Los resultados contenidos en el cuadro 12 nos indica que séio
5 especies alcanzaron los puntos criticos de germinacién (10 %, 5%
y 0 % ), mientras que en 15 especies las germinaciones finales

fueron superiores al 10 %.
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CUADRO 10.Comparacién entre las germinaciones TERMINALES ( GI y GF )
entre germinaciones EXTREMAS ( Gm y GM ), en semillas de pino$

mexicanos.
% de lotes donde: numa=
ESPECTIE rod€
GI = GM |GI < GM [Gm=GF >10%|GF > Gm [lotes
P.ayacahulte brachyptera 0 100 100 [ 1
P. avacahuite tipico 33.33 66.67 o 11.11 9
P, avacahuite veit¢hil 33.33 66.67 (4] [*] 6
P. gembroides 33.33 66.67 33.33 66.66 3
B. gcooperi 0 100 25 75 4
P. gontorta latifolia o 100 o 100 1
P. durangensis o 100 100 o 1
P, engelmanni 0 100 60 40 5
P. areqaii 21.43 78.57 35.71 64.29 14
P. jeffrevi 16.67 83.33 33.33 66.67 6
B, lawsoni 0 100 50 50 2
P. michoacana 20 80 30 70 20
E. mentezumae 15.56 84.44 17.78 82.22 45
PB. gocarpa 9.09 90.91 30.30 69.70 33
B. ovcarpa ochoteranai 0 100 100 o 1
P, patula 23.08 76.92 53.85 46.15 12
P.pseudostrobus apulcensis [} 100 0 100 2
P.pseudogtrobus gaxacana [+] 100 4] lo0 1
P. strobus chiapensis 46.15 53.85 (4] 15.38 13
P. tenuifolia 75 25 (] 25 4
Germinaciones terminales: Germinaciones Extremas:
GI=Germinacidén inicial Gm=Germinacién minima
GF=Germinacicén final. GM=Germinacidn mé&xima.
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CUADRO '11.Magnitud de la germinacion final y tiempo de ocurrenciaen
semillas de pinos mexicanos.

Germina-|Tiempo de aimacenamiento al Nume-]
ESPECIE cion confultimo analisis en afios, rode
respecto lotes
al 10 ¥ |0 a =-3|3 a-10)10 a-15! > 15
P huite t X mayor 100 % 1
* menor
13,1
. mayor N
£.avacahuive tipico mEhoT 33,3 | 33.3 332 9
- mayor
.ayacahujte
E-.ayaca veitehd nmenor 16,7 [ 83.3 6
100
. ! id mayor
E menor 3
mayor 75 25
B.cooperi HENOT 4
1 jfol mayor 100
E-contorta mehor
P.durangensis nayor 100 1
menor
mayor 40 60
-engelmanni
B menor 5
ayo 64.3 | 28.6 7.1
P.greqgaid RenOT 14
mayor 16.7 | 83.3
B.jeffrevi CTT T 6
mayor{ S0 S0
B.lawsonl HenOE 2
mayor| 60 25 i5
-michoacana
E menor 20
mayor{ 28.9 44.4 20 6.7
.montezumae
B € Wenor] 2.2 45
P.oocarpa mayor| 3.03 | 39.4 | 48.5 9.1 o
menor - (
. mayor 100 i
P.oocarpa ochoteranai
Qocar og teo Tmenor 1
mayor 23.1 | 76.9 i5.4
B. patula hehor 13
THayor 50 50 2
-pseudogtrobus apulcensis
E - d - < - menor
mayor 100
dostrobus
B, pseudo S Qaxacana Benor 1
N mayor 7.7
strobus chiapensis
P. strobus chiapensis menor, 84.6 | 7.7 13
mayor
tenuifolia
P tenui menor 75 75 4
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CUADRD 12 Tiempa do almaconamianto requerldo para llegsr a limites criticos de germinacion. :

%deger -{ TIEMPO DE ALMACENANIENTO EN_ AROS T |Nume-
ESPECIE minacién : - - v lro de
definity - = lotes
vameate: 0 a -~ 2|2 4 -a3fs a-sl6a-E[Ba- 10[10 2~ 12|12 a -18]14 2 -18] 7 18
<10 s5.5 %[ 11,1 % x| ez
P. ayacahuite tiptco
_ « 5% 5.5 %] 1.1 % 1.1% | 15 L
= 0% 33.3 %[ 22.2 % 2.2 %
<10% . 16.6 2| e6.6 x| 16,6 %
|P. ayacahuite veitchii < 5% 66.6 %| 3T.3 % 5
= 0% o tee
TR ] .
{P. pontezunae ¢ suf22: _ ) as
=0

%
< 10 %)30,75 %{15.38%) 7.6 2[30.76 %| 7.6 %

Protrobus chiapensis < 5% 15.328%|38.85%(30.76 2| 7.7 % 3z
' = 0% 38.a6%|25.1 % | 15.38 %| 7.7 % .
<10% 25z 50%. -
8. tenul folia -1 % | 5o . e
= 0% 25 %-- - T[T

Nota: 1S especies no alcanzaron 1ns puntos critices. Los percentajes corresponden al nosero de lotes.
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Los resultados presentados en los cuadros del 5 al 12 quizas
van a ser dificiles de entender por el usuario;el cuadro 13Aes mas
entendible, sin embargo aun tiene su complejidad para sacar de
forma rapida cierta inferencia referente a cada una de las
especles. Con este fin se elabord el cuadro 14 el cual es mnuy
sencillo de entender, aunque puede parecer extrafo y poco praciso
que algo sea ligeramente mayor, mayor o mucho mayor por no poder
cuaptificarlo; sin embargo el usuario, si va a poder tomar una
decisién. Por ejemplo, si setiene semilla de P.durapgensis,
guardada desde hace 15 afos y quiere saber sl ya habra llegado a
menos del 10 ¥ de su capacidad de germinacién; consultando el
cuadro 14 se dard cuenta que dura mas de 14 ahos para alcanzar
dicho limite critico por lo cual pudiera ser que esa semilla que
guarda desde hace 15 afos estuviera, aun, en buenas condiciones

para sembrar.

Para el caso de P.ayvacahuite tipico, sl se tiene semilla
almacenada desde hace 10 afios y el cuadro 14 dice que duxa 8 aios,
podemos concluir que seguramente esta semilla de hace 10 afios ya
no sirve.

El cuadro 14 dice que la semilla de P.gtrobus chiapensis dura
ligeramente wmas de 5 afios y la tenemos almacenada desde hace 10
anos, entonces en este caso podemos tomar la dicisidén de no usarla
para sembrar ya gue con toda seguridad no sirve.

El problema de la variacién alrededor de la mediana se
resolvié de dos maneras: se consignan los tiempos de
almacenamiento y dicen cuénto fueron los periodos que de é1 se

exploraron.
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Cente Pegarite

v . JERU — — ———
e e L e e S e
Hlar aie s 4h9nt meseslios] meces |Je 1D % de geemirary dn.
Pinus syasahuite i ] e 12 s hiz . 1igerasente mayor s 12
Grachyptera o
p_ Ayscshort ? 100 2 t - s B N
o =
Plnus ayacabuits s 8379 % 100 % s T ® a 10
vertchy -
2inus tombroides T 59.38 % bt.66 %] T a . 10 Mayor a % - +
Pinus zooperi O 79.25 % %%, | 10 & Mucho mayor & (1 e
Pinus contorts 1 90.75 % w0 % 1z T s 1 Mucho meyor a 13 ]
Pinus qurangens; 1 9351 | ooz |rs 2 Jis 2 Mucho sayor a 14 !
Pious engatmanng ) 56,3 % 100 % |28 = o b4 Liqerasente mayor 4 25
£1nus gregass 14 €6.87 % 78.57 |27 3 = 1 Hayor a 10 e
Pinus jedfrc 6 £6.37 % 1002 |12 7 Jto Mayor & 12 .
2ipgs Lawson: 2 45,37 % 50 % 21 3 3 19 Mayor a 1L G
Binus michos 20 84.81 % EEEEE 1 2 Mucho mayor & 4
Pinuy monteuman a3 488 % 02 4 1 3 Hucho aayor a 8 Ly
Pinus gocarpa 33 88.kc " 87.87 %117 3 4 s Hayor 3 1t 0
Pipus cocerpa 1 96,5 1 1002 |10 s e 3 Hucho zayor a 18 i
Pinus patuls 13 B6.9¢ 1 1o |20 3 8 4 Mucho mayor & it
Finus pocuostrovus| 2 90 % 10 x {1t 6 [ 7 Huzho mayor-a 9§ i
3 71,78 % ox 7 3 7 3 Mu-ho mayor a 7
Piaus stretus 13 42.36 % 1o |10 2 5 & Ligerasente saycr 6 !
CRispencis
Finus tenuifolia s 27.8¢ % woz o }s 3 9 s
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Puede “parecer descabellado pensar que a alguien va a
ocurrirsele guardar semilla, para propagacién de plantas, durante
-10 aflos pero en las coniferas hay largos periodos de 8 a 10 afios
en que se tienen producciones pobres de semillas. Algunas especies
como P. montezumae tardan mucho en volver a dar la semilla, de una
buena produccioén de semilla a otra, si pueden pasar hasta 10 afios
y eso si es indiscutible. ’

Con el fin de disponer de una guia para el manejo de cada
especie se hizo un resumen para cada especie en el cual 1la

duracién de la viabilidad se discute a la luz de la variacién.

RBinus avacahuite brachyptera.

Unicamente se dispuso de un lote, en el que al mes de
colectar la semilla el primer analisis arrojé una germinacidén
inicial mayor a la final, que por cierto colncide con la minima,
la cual se ubicd a los 148 meses después de la colecta. Al ser la
germinacién minima diferente significativamente a la maxima es
claro que hubo pérdida de germinacién. A pesar de que la
gexrminacion midxima fue posterior a la inicial no podemos hablar de
presencia de postmaduracion pues finalmente se redujo
notoriamente, perc si de pérdida de viabilidad. Ademds aqui la GI
fue mayor que la GF. Esta especie a pesar de que no alcanzé los
puntos criticos, debe alcanzar el del 10 % de germinacidn en un

tiempo ligeramente mayor a los 12 ahos.
Pinus avacahuite tipjco.
En esta especie, de 9 1lotes, en el 100 % de ellos 1la

germinacién inicial es mayor que la final y la diferencia entre
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ellas es significativa estadisticamente por lo gue podemos inferir
una pérdida de viabilidad en un periodo de almacenamiento que va
de los 5 hasta los 25 afos y con una mediana del tiempo requerido
para llegar a menos del 10 % de germinacidn de 8 anos.

La GM se manifiesta mucho antes que la 6m en el 100 % de los
lotes, @)l tiempo que transcurre entre estas se encuentra
fundamentalmente en el periodo que va de los 4 a los 10 afios y
s6lo en un porcentaje de 22 t se da después de los 12 ados. Las
diferencias entre ambas es significativa estadisticamente en el
100 % de sus lotes y mayor al 20 %, por lo que también podemos
inferir esa pérdida paulatina de viabilididad.

La coincidencia de diferencias entre germinaciones terminales
Y extremas se manifiesta en el 100 ¥ de sus lotes y es doblemente
significativa, lo cual respalda las afirmaciones anteriores.Debido
a que en el 67 ¥ de los lotes la germinacidén inicial fue menor a
la mAxima, pero en muy pocos lotes la diferencia fue mayor al 20%,
no podemos hablar de presencia de requerimientos de postmaduracién

en toda la especie.

El tiempo de almacenamiento al ultimo analisis, es decir, a
la germinacién final, es de 3 a 10 afios en el 33 % de los lotes,
de 10 a 15 afios en el 33 § y después de los 15 afios en el resto de
los lotes.

Los puntos criticos de 10 %, 5 % y 0 ¥ se alcanzaron en 7 de
los 9 lotes después de los 6 afios. Un lote alcanza el 10 y 5 %,

mientras que otro no llega a ninguno.
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Binus ayacahuite veltchii

La coincidencia de diferencias entre germinaciones terminales
Yy germinaciones extremas es doblemente significativa en el 100 %
de los lotes, 1o dque nos indica una pérdida de viabilidad en esta
especie.

En el 100 % de los lotes la germinacién minima se manifiesta
antes que la maxima y la diferencia, mayof al 20 %, entre ambas es
estadisticamente éignificativa, asi que podemos inferir pérdida en
su capacidad germinativa.

En el 33 % de los lotes la germinacién inicial coincide con
la mazima. En 4 lotes de los 6 de que consta esta especie, la
germinacidn inicial es menor que la maxima y de éstos, en el 75 %
existen diferencias significativas; sin embargo en ninguno de
ellos esta diferencia es mayor al 20 %, asi que la pérdida de
viabilidad es manifiesta pero el fendmeno de la postmaduracién no.

El punto critice del 10 %10 alcanza un lote a los 6 afos
mientras que 1os demds entre los 8 y los 12 anos.

Esta especie tiene un periodo de almacenamiento que va de los
9 a los 14 aflos y su mediana para alcanzar una germnacion menor al
10% es de 10 afios de almacenamiento. La germinacién final nunca es

mayor a la minima.

Pinus gembroides
En esta especie de 3 lotes, 2 de ellos manifiestan
coincidencias doblemente significativas entre las diferencias de
las germinaciones terminales y las germinaciones extremas, por lo
que en un porcentaje del 67 % existe pérdida de viabilidad. En ese

mismo porcentaje de lotes la germinacién minima es diferente

69



significativamente a la mdxima en mas del 20 %, lo cual implica
perdida de viabilidad. En igual porcentaje de lotes la germinacién
inicial es menor que la maxima y diferente significativamente,
aunque no superior al 20 %, por lo gue descartamos la presencia de
postmaduracion.

Esta especie no alcanza ningun punto critico de germinacidn;
sin embargo de acuerdo al cuadro 14 podemos afirmar que es posible
que su porcentaje de germinacién menor al 10 % lo alcance en un

tiempo mayor a los 5 afos.

Binus cooperi

En esta especie en la totalidad de los lotes explorados, la
germinacién inicial es menor que la maxima y en un 75 % de sus
lotes 1la diferencia es mayor al 20 % por lo que se presume gue en
el proceso de almacenamniento se presenta el proceso de
postmaduracién

como las coincidencias de las diferencias doblemente
significativas entre las germinaciones terminales y las extremas
sélo se dan en un 25 % de sus lotes podemos afirmar gque hay
pérdida de viabilidad, sin embarqgo esta es minima.

En esta especie no se alcanzan los puntos criticos en ninguno
de sus lotes en el pericdo de tiempo explorado que va de los 10 a
los 28 afnos. Se presume, de acuerdo al cuadro 14, que esta especie
debe alcanzar un porcentaje de germinacién menor al 10 % en un

tiempo mucho mayor a los 11 ahos de almacenamiento.

Pinus contorta latifolia

En esta especie gue consta de un soélo lote las diferencias

70



entre las germinaciones terminales y las extremas son doblemente
significativas por lo que podemos inferir pérdida de viabilidad a
través del tiempo.

La germinacién minima se presentd mucho despuds que la maxima
y la diferencia, mayor al 20% , entre ambas es estadisticamente
significativa, por lo que podemos indicar que la pérdida de
viabilidad se presenté.

Aungue la germinacidén inicial fue menor a la maxima y la
diferencia entre ellas es estadisticamente significativa, no
podemos hablar da la presencia de postmaduracién ya que la
diferencia es mucho menor al 20 % y el periodo de tiempo entre
ellas es corto.

Ninguno de los puntos criticos de germinaciodn se alcanzé en
el lapso de los 13 afies pero, de acuerdo al cuadro 14 podemos
predecir que la germinacién llegara a un porcentaje menor al 10 %
en tiempo mucho mayor a los 13 afos.

Es probable gque lo dicho para esta especie no se cumpla, ya
que lo que pasa a un sdélo lote no es posible transferirlo a 1la
especie; sin embargo sirve como indicador para futuras

exploraciones en el &mbito de la germinacisén de semillas.

Pinus durangensis
En el unico lote de que consta la especie las diferencias
entre las germinaciones terminales y las extremas son doblemente
significativas, por 1lo que podemos hablar de pérdida de
viabilidad. La germinacién minima se da mucho después que 1la
maxima, aunque esta ultima no sea precisamente la inicial.

La germinacién inicial es superior a la final en un 17.25 §,
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y como el periodo de tiempo entre ellas es superior a los 14 ahos,
entonces podemos decir que la pérdida de capacidad germinativa en
esta especie es minima.

La germinacién inicial es menor a la maxima y como la dife-
rencia es significativa pero menor al 20 § de germinacidén, no po-
demos considerar la influencia de la postmaduracidén en este lote.

Como la germinacidén f£inal es mayor de 65 ¥ & los 14 afios, es
evidente que los puntos criticos estan muy lejos de alcanzarce
pero de acuerdo al cuadro 14 podemos inferir que lograra llegar a
menos del 10 % de germinacién en un tiempo mucho mayor a los 14
anos. Es obvio que 1o que pasa en este lote debe considerarse, con

sus reservas pertinentes, para la especie.

PBinus engelmannd .

La coincidencia de las diferencias entre las germinaciones
terminales y extremas es doblemente significativa en el 60 % de
los lotes,mientras que en los restantes sdélo 1la diferencia
significativa se presenta en las terminales, asi que en esta
especie podemos decir que 1la pérdida de viabilidad es 4ae
considerar.

La germinacidén inicial es menor que la maxima en el 100 % de
los lotes y significativamente diferente aunque la diferencia es
menor del 20 %, por lo que nsexisten indicios de requerimientos de
postmaduracion.

La germinacién minima se presenta antes que la maxima
unicamente en el 20 % de lotes, mientras que la diferencia entre
estas es estadisticamente significativa en el 100 % de los lotes y

esa diferencia es mayor al 20 % en el 60 % de lotes por lo que la
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pérdida de viabilidad es minima.

Aunque la germinacién inicial es mayor a la final en todos
los lotes, podemos decir que la pérdida de viabilidad es minima en
el periodo de tiempo que va de los 10 a los 28 afos ya que la
diferencia es pequefia, lo cual avala la afirmacidn anterior.

Esta especie no llega a los puntos criticos; sélo el 20 % de
lotes se acercan al 10 % en el lapso de 28 ajios, mientras que en
el 80 % restante es distante del 10 % ;i sin embargo de acuerdo al
cuadro 14, esta especie podrd alcanzar una germinacidén menor al 10

% en un tiempo ligeramente mayor a los 25 afos.

Binus gregqii

En esta especie de 14 lotes considerados, el 64.28 % tiene
coincidencias doblemente significativas en las diferencias entre
las germinaciones terminales y las germinaciones extremas y en el
35.72 % unicamente hay diferencias significativas para las GE, por
lo cual podemos decir que la semilla pierde viabilidad.

La germinacién inig¢ial coincide con la maxima en 21.43 3 de
sus lotes y es menor a_,"esta en el 78.57 § .La diferencia entre
estas germinaciones es éignificativa en 64 % ; sin embargo solo en
el 14% la diferencia es mayor al 20 %, por lo gque los requerimien-
tos de postmaduracioén srn demasiado pequefios.

La germinacién inicial es mayor que la final en el 79 % de
los lotes pero sdlo en I:; de sus lotes(21 %) la diferencia es mayor
al 20 % y en el resto es muy pequeia, asi que la pérdida de
viabilidad es también pequeda.

Ningun lote de esta especie alcanza los puntos criticos de

germinacidn, unicamente un lote llega al 11 %; los demas estan muy
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alejados lo que nos indica poca pérdida de viabilidad al menos en
los tiempos explorados. El tiempo minimo de almacenamiento es de 5
afios, mientras que el mdximo es de 27 ahos y de acuerdo al cuadro
14, esta especie tardard un tiempo mayor a los 10 afios para
alcanzar una germipacison menor al 10 %.

EBinus jeffrevi

En un pocentaje del 83 &% de lotes de 1la especie se
manifiestan diferencias doblemente significativas entre las
germinaciones terminales y extremas. Esto es indicador de pérdida
de viabilidad.

En el total de los 6 lotes trabajados la germinacidén inical
es mayor a la germinacién final, sin embargo, a pesar de que el
periodo de tiempo minimo que existe entre ella es de 10 afios, la
diferencia en los .porcentajes de germinacién es reducida, por lo
que la pérdida de viabilidad es minima.

En 5 lotes, de los 6, la germinacién inicial es menor que la
maxima pero siempre es menor al 20 %, por lo gue se descarta la
la existencia de regquerimientos de postmaduracién.

En un sdélo lote la germinacién minima ocurre antes que la
germinacion mdxima y en el 100 % de los lotes, la diferencia entre
estas germinaciones es estadisticamente significativa y mayer al
20 %, por lo que si_ podemos hablar de pérdida de viabilidad,
aungue esta sca minima en el tiempo explorado.

Esta especie estd lejos de alcanzar los puntos criticos de
germinacién al menos en el 67 % de los lotes considerados, pero de
acuerdo al cuadro 14 podemos afirmar que esta especie para llegar
a menos de un 10 % de germinacién debe pasar un tiempo mayor a los

12 anos almacenada.
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Rinus lawgoni

Las coincidencias en las diferencias entre germinaciones
terminales y extremas son doblemente significativas en uno de sus
2 lotes de que consta esta especie y en el otro la diferencia es
significativa unicamente para las germinacicnes extremas, asi que
con esto, se puede pensar en pérdida de la viabilidad en un poco
mas de la mitad de los lotes.

La germinacién minima ocurre antes que la germinacidn maxima
en el 50 % de los lotes, 1la diferencia es estadisticamente
significativa y esa diferencia es mayor &l 20 % por 1lo que
manifiesta cierta pérdida en la viabilidad.

La germinacién inicial es mayor que la final en el S0 % de
los lotes y menor en el otro 50 %, sin embargo el tiempo explorado
es mucho mayor en el segundo caso. Cuando GI<GF, el tiempo entre
ellas es de 18 anos, mientras que cuando GI > GF, el, periodo de
tiempo es de apenas 2 afios, lo cual es idicador de que la pérdida
de viabilidad en la especie es minima y que el fendmeno de 1la
postmaduracién pudiera estar presente.

Los puntos criticos no son alcanzados en ninguno de los lotes
pero de acuerde al cuadro 14, la germinacién menor al 10 % se

alcanzara en un tiempo mayor a los 11 afos.

Pipus michoacana
Especie con 20 1lotes, de los cuales en el 45 § la
coincidencia.de las diferenclas entre las germinaciones terminales
y extremas es doblemente significativas, en un 30 % 1la

significancia s6lo se manifiesta en germinaciones extremas,
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mientras que en un 25 % se manifiesta doblemente pero la no
significancia. Este nos permite inferir que en la especie se
presenta poca pérdida de viabilidad.

La germinacién minima se presenta antes que la maxima
unicamente en un 30 4 de los lotes; sin embargo la diferencia en-
tre estas germinaciones es significativa en el 75 % de los lotes y
sélamente en un 40% de ellos la diferencia es superior al 20 %, lo
que también nos permite indicar que la pérdida de la germinacidén
es minima.

La germinacién inicial es menor que la maxima en el 80 % de
los lotes y en el 20 % son iguales, pero sélo en el 50 % de los
lotes la diferencia es significativa y en el 20 % esa diferencia
es mayor al 20 %.De acurdo con lo anterlor se manifiesta poca
pérdida de viabilidad y presente también en pocos 1lotes la
postmaduracion.

En el 55 % de los lotes la germinacién inicial es menor a la
final y solo en el 5 % del total la diferencia es mayor al 20 % y
en el 40 %, también del total la diferencia es menor al 20 %; esto
manifiesta poca pérdida de viabilidad.

Podemos apreciar gque en un porcentaje de 50 % el tiempo entre
las germinaciones iniciales y finales es cercanc a los 2 aifios,
mientras que en el otro 50 % ese tiempo es mayor a los 6 afos. El
tiempo minimo de almacenamiento es de 1 afio mientras que el maximo
es de 21 afios.

En esta especie no se alcanza ninguno de los puntos criticos
de germinacién, pero de acuerdo al cuadro 14 el porcentaje de
germinacién menor al 10 % se alcanzara en un tiempo mucho mayor a

los 4 anos de almacenamiento..Asi que si alguien tiene semilla
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almacenada desde hace 10 afos, debe pensarlo si la quiere sembrar

ya que 6 aiios es mucho tiempo.

Las coincidencias en las diferencias doblemente
significativas entre las germinaciones terminales y extremas se
manifiestan en el 40 % de un total de 45 lotes de que consta la
especie, en un 46.7% la diferencia significativa unicamente se
Presenta en las germinaciones extremas, mientras que la doble no
significancia se presenta en el 13,3 % del total de los lotes.Esto
nos indica qgue la viabilidad se reduce en 18 lotes que significan
el 40 %; la pérdida de la viabilidad es minima en el 46.7 % y no
se manifiesta ninguna pérdida en la viabilidad en el 13.3 % de los
lotes. La germinacidn minima se presenta antes gue la germinacidn
maxima en el 57.77 % de los lotes. Lla diferencia entre estas
germinaciones es estadisticamente significativa en el 88.88 % de
lotes y esa diferencia es mayor al 20 % en poco mas de la mitad de
los lotes.

La germinacion inicial es menor que la maxima en el 84.44 %
de lotes con una diferencia significativa en un 53.33 § y de este
ultimo porcentaje sdélo en el 15 % de los lotes la diferencia es
mayor al 20 %, por 1lo que podemos considerar gque los
requerimientos de postmaduracién son insignificantes,

En esta especie se presenta una gran variacion en el periodo
de tiempo en que se da la pérdida de viabilidad, ya que mientras
el lote 443 alcanza un porcentaje menor al 10 % de germinacidén
desde la misma germinacién inicial en un tiempo de 11 meses, los

lotes 248 y 250 en un tiempo mayor a los 21 afios no llegan al 10%
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de germinacién. El 98 - % de lotes no alcanzan el 10 % de
germinacién y la mayor cantidad de lotes son explorados en un
lapso de tiempo que va de los 3 a los 10 afios y sélo el 6.7 % en
un tiempo mayor a los 15 afnos.

En el 35 % de los lotes la germinacién inicial es menor a la
final, pero solo en el 11 % esta diferencia es mayor al 20 % y el
tiempo entre ellas es menor a los 2 aflos, por lo gque esto no es
suficiente para inferir presencia de postmaduracién.

En el lote 461 la germinacioén inicial es igual a la final, es
decir, no hay pérdida de viabilidad en el lapso de 3.5 anos. En el
cuadro 14 se reporta que la germinacién inicial es mayor que 1la
final en el 60 % de los lotes Yy que en general para toda la
especie podemos afirmar que alcanzara una germinacién menor al 10

% en un tiempo mucho mayor a los 5 afos.

Pinus Qocarpa

En esta _especie los tiempos de almacenamiento al ultimo
analisis, en un parFentaje de lotes superior al 87 &, se
concentran en ¢l periodo de tiempo que va de los 3 a los 15 afios y
las coincidencias de las diferencias entre germinacicnes
terminales y extremas son doblemente significativas en el 85 % de
los lotes y unicamente significativas para las germinaciones
extremas en el resto de los lotes, de un total de 33 de consta la
especie,lo gue nos indica pérdida de viabilidad. La germinacién
minima ocurre antes gue la maxima en el 21 % de los lotes pero la
diferencia entre ellas es estadisticamente significativa y en el
63 % mayor al 20 %, sin embargo , nos damos cuenta que 1la

variacién es muy amplia respecto a los tiempos en que dichas
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germinaciones ocurren, aunque si podemos hablar de pérdida minima
de viabilidad.

La germinacién inicial es menor que la maxima en el 91 % e
iguales en el 9 % de los lotes y diferentes significativamente en
el 40 % del total, pero esa diferencia es mayor al 20 % sdlo en el
9 $ . Lo anterior es indicador de la ausencia del fendmeno de
postmaduracion.

La germinacién inicial es mayor que la final en el 88% de los
lotes, 33 en total, y menor a ella en el 12 %, por lo que es mini-
ma la pérdida de la viabilidad.

En la especie no se alcanzan 108 puntos criticos de
germinacidn, pero de acuerdo al cuadro 14 alcanzarad un porcentaje

de germinacién menor al 10 % en un tiempo mayor a los 11 afios.

Pinus oocarpa ochoteranal

Las coincidencias de las diferencias entre las germinaciones

terminales y extremas son doblemente significativas en el unico

" lote de que consta la especie, el tlempo transcurrido entre ellas
es de 10 y 9 aflos respectivamente. La germinacién minima ocurre
después que la maxima y la diferencia es mayor al 20 % por lo que
existe pérdida de viabilidad.

La germinacidn inicial es mayor a la final y la diferencia es
mayor al 20 %, por lo que también podemos considerar pérdida de
viabilidad.

La GI es menor gque la GM, su diferencia es significativa pero
menor al 20 %, por lo gue se descarta la posibilidad de 1la
postmaduracion.

La germinacion final es de 62 %, muy lejos de los puntos
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criticos, pero se puede afirmar que el porcentaje de germinacién
menor al 10 1 lo alcanzarid mucho después de los 10 afos. Es obvio
que seria muy aventurado hacer extensivo lo anterior a toda la

.
especie.

Plbus patula,

Las coincidencias de las diferencias entre las germinaciones
terminales y extremas son doblemente significativas en un 100 % de
los 13 lotes que se exploraron de esta especie, por lo que es
manifiesta la pérdida de viabilidad.

La germinacion minima nunca ocurre antes que la maxima y la
diferencia es estadisticamente diferente en mas del 20 %; 1la
variacidén del tiempo transcurrido entre ellas, es muy amplio. Lo
anterior indica pérdida minima Qe viabilidad. La germinacién
inicial es mayor que la germinacién final en el 100 % de los
lotes, por 1lo que hay presencla de pérdida de viabilidad,
confirmando la afirmacién anterior.

La germinacién inicial es menor que la méxima en el 77 % de
los lotes, la diferencia es significativa en el 40 % pero en
ninguno de los lotes esa diferencia es mayor al 20 & , asi que no
es posible encontrar presente la postmaduracién en esta especie.

El tiempo minimo de almacenamiento es de 8 afios mientras que
el maximo es de 20. Los puntos criticos de germinacidn estan muy
lejos de alcanzarce;sin embargo el porcentaje de germinacidn menor

al 10 % se alcanzard mucho después de los llafos.

Pipus pseudostrobus apulcensis

En los dos lotes que integran esta especie las coincidencias
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de las diferencias entre las germinaciones terminales y extremas
son doblemente significativas. La germinacién minima ocurre
después de la maxima y la diferencia es estadisticamente
significativa mayor al 20 %. Lo anterior determina pérdida de
viabilidad en la especie.

La germinacién inicial es siempre menor que la maxima y la
diferencia es estadisticamente significativa pero como 1la
diferencia no es mayor al 20 %, entonces se descarta la presencia
de requerimjientos de postmaduracién.

La germinacién inicial es mayor que la final en todos los
lotes. El tiempo de almacenamiento va de los 8 a los 11 ahos.

La especie no alcanza los puntos criticos pero de acuerdo al
cuadro 14, alcanzard menos del 10 % de germinacién en un tiempo

mucho mayor a los 9 anos.

Pinus pseudostrobus caxacana

La presencia de la postmaduracién en el unico lote de esta
especie es evidente ya que la germinacién inicial es menor a la
maxima y al mismo tiempo de la final. La diferencia entre ellas es
estadisticamente significativa en un porcentaje mayor al 20 %. Sin
embargo se debe tomar con reservas esta afirmacion, al hacerla
extensiva a toda la especie, por tratarse de resultados de un sdlo
lote. Después de la postmaduracion se manifiesta una pérdida muy
pequeiia de viabilidad.

El uUnico lote de la especie esta muy lejos de alcanzar los
puntos criticos de germinacidén, pero de acuerdo al cuadro 14
alcanzara el porcentaje de germinacién menor al 10 % en un tiempo

mucho mayor a los 7 afios.
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Pinus strobus chiapensis

Es manifiesta la pérdida de viabilidad en la especie que
consta de 13 lotes. En el 97 % de los lotes se alcanzan los puntos
criticos de germinacidén correspondientes al 10 &£ y 5 %., mientras
que en el 85 % se alcanza el 0 %. En el lapso de 0 a ~2 afos la
especie alcanza menos del 10 $ de germinacién en el 30.76 % de
lotes. El tiempo de almacenamiento al ultimo analisis la mayor
cantidad de lotes se encuentran de 3 a -10 afos.

La colncidencia de las diferencias entre las germinaciones
terminales y extremas es doblemente significativa, lo cual indica
pérdida de viabilidad. La afirmacién anterior se respalda al
manifestarse la germinacién minima después de la maAxima y siendo
la diferencia significativa en el 84.6% de los lotes mayor al 20%.

La germinacion inicial es menor que la maxima en el 54 % de
lotes y en el 23 % esa diferencia es significativa pero en
ninguno de los lotes es mayor al 20 % por lo que no hay
posibilidades de la presencia de la postmaduracién.

El tiempo minimo de almacenamiento es de 5 afios Yy el maximo
de 10. La mediana del tiempo requerido para que la especie llegue

a menos del 10 % de germinacién es ligeramente mayor a 6 aios.

Pinus tenuifolia
En esta especie la coincidencia de las diferencias entre
germinaciones terminales y extremas es doblemente significativa en
los 4 lotes gue la integran. La germinacidén minima ocurre después
de la maxima, la diferencia es significativa y en el 50 % es mayor
al 20 %. Lo anterior es indicador de pérdida de viabilidad.

La germinacioén inicial es mayor a la final en el 100% de sus
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lotes en un tiempo de almacenamiento minimo de 4 afos y méximo de
10. La germinacién inicial es igual a la méxima en el 75 % de
lotes y menor en el 25 § restante y su diferencia estadisticamente
significativa pero no mayor al 20 %, lo que descarta la
posibilidad de presencia de postmaduracién.

La especle alcanza los puntos criticos de germinacidn de 10 y
5 % en el 75 % de lotes y el de 0 % en un 50 %. La pérdida de
viabilidad de la especie es evidente.

En general podemos decir que la especie debe alcanzar el

porcentaje de germinacion menor al 10 % en un tiempo de 5 afios.
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1.

2.

V. CONCLUSIONES

La viabilidad de algunas especies tiene una duracién menor gque
la de otras.
Hubo cambios en la viabilidad de las semillas en los periodos

de tiempo considerado, esto es, se evidencié en que hubo dife-
rencias significativas tanto en las germinaciones extremas como
en germinaciones terminales.

En la mayoria de los casos la germinacién inicial es mayor a la
germinacién final, pero en pocos casos la germinacién inicial
fue igual a la maxima, por lo tanto,la germinacién maxima es el
mejor criterio para juzgar el potencial de germinacidén de un
lote de semillas.

No siempre la germinacidén final correspondié a la germinacién
minima, lo cual indicé que la germinacién minima tiene un
componente aleatorjio en su comportamliento debido a la forma en
que se realizan los andlisis, por lo tanto no es un buen
criterio para juzgar la pérdida de viabilidad, al menos no
como unico criterio.

Fue frecuente que la germinacién maxima se presentara después
de la germinacién inicial, sin-embargo en pocos casos la germi-
nacion inicial fue menor a la final en mads del 20 %, por lo que
se considera que en las especies de pinos mexicanos no hay
requerimientos de postmaduracién.

A pesar de los largos periodos de almacenamiento, pocas espe-~
cies alcanzaron los puntos criticos de germinacién menor de
10%:

-~ P. avagahuite tipico: 88.88% de lotes en un tiempo de 6 hasta

un poco mds de 16 anos.
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« P. ayacahuite vejtchij: 100 % de lotes en un lapso de 6 hasta
un poco menos de 12 afos.

- P, montezumae: 2.2 $ de lotes en menos de 2 afos.

- P. ptrobus chiapensis: 84.6 % de lotes en un tiempo que va
de 4 a 12 afios.

- P. tenuifolia: 75 % de 2 a 8 afos.

7. Los rangos, en funcién del tiempo, en que las especies llegan a

menos del 10 % de germinacidén fueron:

- De 4 ajios a menos de 12 afios: 15 especies.

- De m&s de 12 afios a ligeramente mayor de 14 afos: 4 especies.

- De mas de 25 afios: una especie.
8. De acuerdo a los resultados podemos clasificar todas las espe-

cies consideradas en este trabajo, como "ortodoxas" y también

como "mesobidticas”.
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: VIX.. APENDICE

Cuadra 1A. Principales caracteristicas morfoldgicas de las semillas de - lo:
g ‘pinos mexicanos considerados en este trabajo C'Niembro, 1986 ).

LONGITUD TIPO DE ALA

=R et IEIIULASE, OUBTUrS
a IS ma g2 lsrgo

EESPECIE FORMA

[Sterarvrertg Sval ©

Bragrsctera - triangular
Pious ayacanuite ovoide
tipicg

Eipus ayacahyg te elipsoidal

7 s & 7 agnada, mirens, de 3
a 7S mn g2 laryo.
10 a 12 mm adnads, morena de 15

veitehay obscuro a 20 mm de larga
Finus gemorgides subcilindrica cafe 9 a 10 mm sin ala
©o triangular obscuro
g29pery ovaide o cafe 5 a0 mn articulada, morena.
triangular obscuro 15 2 20 mm de largo.
grogorta vagamente caf S a bt mn articulada, morena.
triangular obscuro 10 a 12 mm de largo.
triangular gris A4 a5 mm articulada, morena.
obscuryu 14 mm de largo.
ovolde cafe 5 a7 mm articulada, morena
obscura 20 a 30 mm de laryo.
Tanue cragat aval negro 8 a 7 mmn articulada, murena
18 a 20 mn de largo.
Finus jeffrews oval obscuras 10 a 12 mm  articulada, morena,
o morenas 22 a 25 mm de largo.
Do lewsamgy triangular cafe 4 a5 mm articulada, morena.
ascuro 15 a 18 »am de largo.
triangular marena 8 a9 mm articulada, obscura
45 a SO mm de largo.
triangular WG N 6B a7 mm articulada, morena
18 a 20 mn de largu.
triangular morena 6 a 7 mm articulada, morena

10 a 15 s de la
O

triangular aeyra 5 a 6 mm articulada, café, de
aguda 12 a 14 mm de largo
vagamen te A w3 B am cete con iaindes
triangular vad. 39

vagamente Home 23 me o de
triangula-
vagament
triangular

S = o am agneg
ca‘e

Eiavs peswifcliz  triangular cafe 6 a 7 mm articulada, morena.
ohseuro 18 a 20 mm de largo.
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cuadro 3A. Especies, numero de lote, fecha de colecta y lugar de
procedencia,
ESPECTIE LOTE FECHA DE LUGAR DE PROCEDENCIA
COLECTA
P. avacahuite 529 15 dic.1976 La Siberia, Mpio. de Arteaga,
brachyptera Coah.
P. avacahuite 67 21-IX-1976 Zacatlan- CHignahuapan-~ Tlaxco
Tipico Apizaco Km. 70
68 3=X~ 1963 Oaxaca-Tuxtepec, Km 155
729 25-X- 1978 El Porvenir, CHis,
736 26-X~-1978 " " "
780 22- X-1979 Arcotete San Cristobal-Tene~-
japa, CHis,
809 21-X-1981 " " " "
T41A 27-X- 1978 El Porvenir CHis.
745 26 oct.1978 " " "
74SB 26 oct.1978 El Porvenir, CHis.
P. avacahuite 387 7-X-1972 C.E.F.San Juan Tetla, Pue.
veitchii 516 15-X-~1976 San Antonio Tlatenco
CHiautzingo, Pue.
528 1 Jul.1976 C.E.F. San Juan Tetla, Pue.
578 25 sep.1976 Las Palmas, Mich. Mpio. de Los
Reyes, Mich.
618A 15 oct.1977 Sn. Juan Tetla, Pue.
618B 15 oct.1977 " " " "
P. cenbroides 299 10 oct.1969 A 3 Km de San Luis Atexcac,
Pue. Zacatepec-Perote,l1l5 Km
359 20 sep.1971 Sierra de la Laguna. Delega-
cién de Todos Santos, B.C.
235 7 oct.1967 Km 72 camino a Saltillo. San
Antonio de las Alazanas.Cancn
de Amargos. Sta Rita.
P cooperi 4 10 ene.1961 Carretera Dgo.-Mazatlan Km

707 15 oct.1978

708 15 oct.1978

709 17 oct.1978

1015. Dgo.
Paraje Las Cebollitas.UIEF. La
Victoria.San Miguel de Cruces,
Dgo.

Paraje "La borrega".San Miguel
Las Cruces Dgo.

Paraje "Piedras de lumbre"Eji-
do Vendedores. Mpioc.de San Di-
mas Dgo.

P. contorta
latjfolia

§19 15 ene.1976

San Pedro Martir, B.C.N.

P. durangensis

472 13 feb.1975

Mpio de Paracho, Mich.
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Cuadro 3A, ( continuacién...).

ESPECTIE

LOTE FECHA DE

LUGAR DE PROCEDENCIA

COLECTA
P. engelmanni 18 10 ene.196) Carr.Dgo.-Mazatlan. Km 101¢
19 15 ene.l1961 Mesa de la Estancia. Serie el
Largo. Bosgques de CHihuahua.
86 12 dic.1963 Unidad de Explotacion Forestal.
Bosque de CHihuahua, Km 61 al NW
de La Meza.
710 15 nov.1978 Carr. Dgo.-La Flor, Km 36. San
José de La Casita, Dgo.
715 14 feb.1979 now “ " W " "
P, areaqlfj 9 17 oct.1961 Molango, Hgo.
44 14 nov.1962 Molango, Hgo.
62 15 nov.1961 Arteaga, Coa.
170 21 sep.1965 Atezca, Hgo. 2Km de Melango,Hgo.
174 2 oct. 1965 Carr. Méx.~ Laredo.Km.244.5-246
240 16 0ct.1967 Km. 4.5 de San Antonio de las
Alazanas. Canoén Alazana. "0Ojo de
Agua".
382 15 ene.l1%72 Carr. San Juan del Rio, Qro.-Xi-
litla,SLP.a 20 Km.antes de Xili-
tla.
401 24 ene.1973 Laguna Azateca a 6 Km de Molan—--
go, Hgo.
467 15 nov.1975 Minas Viejas Mpio.de Zimapdn,Hgo
552 5 feb.1977 Carr.Pinal de Amolas, Qro. a Xi-
1itla, SLP. El1 Madrono, Qro.
553 15 feb.1977 Atezca, Hgo.
640 12 feb.19%78 Tlaltepingo, Hgo.Carr. Molango--
Huejutla, Hgo.
765 24 ene.1980 El Madrono, Mpio.de Landa de Ma-
n tamoros, Qro.
766 15 feb.1980 Temuxtitla. Molango, Hgo.
P, jeffrevi 533 14 feb 1976 San Pedro Martir, B.C.N.
565 15 feb.1977 Paraje Bajio Largo. Sierra de
Juarez, B.C.N.
566 15 feb.1977 Parque Nac.Sierra de Juarez, BCN
$67 15 feb.1977 Paraje Vallecitos. Sierra de San
Pedro Martir, BCN.
568 15 feb.1977 Paraje las Cuevitas., Palo Bronco
La Torre. Sierra de Juarez BCN.
763 15 feb.1979 Sierra de San Pedro Martir, BCN.
P. lawsoni 61 15 ene.l1963 cCutzato, Mich.
256 3 ene.1968 Alrededor del Campo Exp.'"Barran-
ca del Cupatitzio". Mich.
P. michoacana 17 15.nov.1959 Uruapan, Mich.
42 15 nov.1962 Los Mazos,Camino Cd.Guzman Aten-—
quique, Jal.
48 15 nov.1962 Tlaxiaco, Oax.

g4



Cuadro 3A, ( continuacién...).

ESPECIE

LOTE FECHA DE

LUGAR DE PROCEDENCIA

COLECTA
P.. michoacapa 73 16 nov.1963 Mesa Grande Km 152. Camino Urua-
. pan-Ziracuaretiro, Mich.

244 4 nov.1967 Km 15 camino Tlaxiaco de Putla,
oax.-

252 6 dic,1976 Area semillera. Cupatitzio-Urua-
pan, Mich.

264 11 ene.1968 Campamento “Dos Aguas MIch. en
un lugar llamado CHRiquiritos.

267 26 ene.1968 “La Tijera"via a Dos Aguas,Mich.

317 7 nov.1969 A 4 Km de "Dos Aguas" rumbo al
Varaloso, Mich.

322 13 nov.1969 Barranca del Cupatitzio,Uruvapéan,
Mich.

324 14 nov.1969 Km. 10 Teruto-Tancitaro, Mich.

i6s ene.1972 Km.150 camino Pto.Escondido,Oax.

391 23 nov.1972 Carr.Cd.Guzman-Colima.
San Marcos Jal.

415 7 feb.1974 Clavurio Mpio. de San Juan Nuevo
Parangaricutiro, Mich.

610 15 oct.1976 Cinco Cerros Mpio. de Cintalapa,
CHis.

631 20 oct.1978 Huixtdn, CHis.

653 20 oct 1978 Oquenchay,Ocosingo y El Porveir,
CHis.

702B 20 oct 1978 Sn.Fco.Sarabia, (Comitdn)CHis.
Mpio. de la Trinitaria.

705B 20 oct.1978 Ogquinchay.Ocosingo, CHis.

706 20 oct.1978 Uruapan, Mich.

B. montezumae 156 10 feb.1965 Coatepec, Meéxico.

251 6 dic.1967 Area semillera San Juan Tetla,
Pue.

251A 6 dic.1967 Area semillera San Juan Tetla,
Pue.

258 3 ene.1968 Area semillera del Campo Exp. de
San Juan Tetla, Pue.
260 3 ene.1968 " " " n " " "
308 10 oct.1969 A 1 Km de Perote, Ver.por carr.
a Ver. Km 277.
312 15 oct.1969 Km 304 carr.Méx.-Ver. desviacién
al rancho El1 Birjam.

330 14 ene.1970 Km 8 desviacidn a tlamacas, Méx.

349 11 dic.1970 San Juan Tetla, Pue. A4rea
semillera, Campo Exp..

350 11 dic.1970 " " " "

357 20 ene.1971 A 4 Km Cahuaca-Villa del Carbén,
Méx.

373 15 ene.1972 A 18 Km del entrongue del camino
a Monte Bello, Méx.

410 25 nov.1973 El Oro Méx.-Villa Victoria, Méx.

413 15 feb.1974 San Juan Tetla, Pue.
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Cuadro 3A. ( continuacién...).

ESPECTIE LOTE FECHA DE LUGAR DE PROCEDENCIA
COLECTA
P.. montezumae 414 13 feb,1974 Autopista Cuernavaca, Mor.Km 60.
440 9 oct.1974 Cruz Colorada,Mpio.San Cristobal
Edo. Méx,
443 5 oct,1974 La Cruz Mpio. de Tenango del Va-
lle, Méx.
446 11 oct.1974 Las Juntas Mpio. de Tamascalte-
pec.
448 18 Oct.1974 Laguna Seca, Mpio. de Tnango del
Valle, Méx.
451 2 oct,1974 La Virgen, Mpio de Tenango del
Valle, Méx.
452 15 dic.1974 Carr, Libre Méx.-Cuernavaca,Mor.
Km. 60-65.
456 3 nov.1874 Mpio. de Villa Victoria, méx.
457 18 oct.1974 Laguna Seca, Mpio.de Tenango del
valle, Méx.
458 20 oct.1974 La Cruz, Mpio.de Tenango del Va-
lle, Méx.
460 15 mar.1975 Autopista Méx.-Pue. Km. 35
461 15 3ul.1975 Ejido Sn.Pedro Aminaltepec, Pue.
475 15 ags.1975 Mpio. de Uruapan, Mich.
478 10 nov.1975 Carr.Carapan~Uruapan, Mich.Km-21
647 15 oct.1978 Ojo de Agua, CHis.
648 20 oct.1978 Los Llanos, Chis.
649 15 dic,1978 Rancho Nuevo, Mitzintdén, CHis.
650 15 dic.1978 Pueblo Nuevo,CHis.Area semillera
713 10 ene.1979 Pomacuaradn,Mpio.de Paracho,Mich.
248 6 dic.1967 San Juan Tetla, Pue.
250 6 dic.1967 " " " "
471 15 oct.1974 Paracho, Mich.
572 20 dic.1976 Angahuan, Mich.
628 15 ene,1978 Las Lajas, Ver.
633 14 dic.1977 C.E.F. Sn. Juan Tetla, Pue,
634 10 dAic.1977 Microhondas 1la Malintzin, Tlax.
655 15 dic.1978 Rancho Nuevo, Mitzintén, Chis.
711 18 ene.1979 Zoguiapan, Méx. Carr. Méx.- Pue.
Km.35-40.
747A 29 nov,1978 Rancho Nuevo, Mpio. de Sn. Cris-
tobal Las Casas, CHis.
7478 29 nov.1978 " " " " o ",
807 4 ene.1982 " " " " " ",
P. oocarpa 367 15 ene.1972 Lagunas de Monte Bello, CHis.
376 16 feb.1972 A 20 Km. de Ario de Rosales,rum-
bo a la Huacana, Mich.
378 18 feb.1972 Carr. Cd. Guzman-Mazamitla, Jal.
5 Km. antes de Mazamitla.
379 25 feb.1972 "La Zararacua" a 10 Km. de Urua-
pan, Mich. rumbo a Apatzingéan.
398 15 ene.1973 Valle de Bravo, Méx.
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cuadro 3A. ( continuacion...}.

ESPECTIE LOTE FECHA DE LUGAR DE PROCEDENCIA
COLECTA
P. ogcarpa 417 5 mar.1974 Matanguaran, Mpio. de Uruapan,
Mich.
423 26 feb.1974 La Loma,carr.Uruapan-Apatzingan,
Mich.

489 15 oct.1975 Mpios. de la Huacana y Ario de
Rosales, Mich.

490 15 oct.1975 Mpio de Ario de Rosales, Mich.

534 14 ene.1977 La Codicia, Mpio. de Ocosingo,
Chis.

$83 20 ene.13877 Col. Santiago( Margarita, CHis.)
carr. Comitan-pltamirano, CHis.

585 15 dic.1976 1 Km antes de Jitotol,CHis.carr.
Escopetazo~Villahermosa.

586 15 dic.1976 El Sanibal,CHis. carr. Escopeta-
zo-Villahermosa.Sayald, CHis.

587 18 ene.1977 Col. Sn.Fco. Margaritas, CHis.

595 20 may.1977 Aserradero de Jitotol, CHis.

600 11 ene.1977 Ocosingo, CHis.

604 29 ene.1977 1 Kn. al W de la Col. Sta. Rita,
Mplo. de La Trinitaria, CHis.

627 26 nov.1977 Temascaltepec, Méx.

690 10 feb.1978 Aserradero Sn. Martin, Jitotol,
CHis.

691 15 feb 1978 "El Roblén", Iztapa, CHis.

691B 20 feb 1978 "El Roblén", Iztapa, CHis.

642 8 feb.1978 La Lobera, Tixtlancingo, Gro.

692B 15 mar 1978 Aserradero Sn Martin, Jitotol,
CHis.

694B 15 nov.1978 Sn. Jerdnimo, Ocosingo, Chis.

700B 18 feb 1978 Aserradero Jitotol, CHis.

737B 27 mar.1979 El Roblon, Mpio. de Ixtapa,CHis.

750 15 ene.l1979 EliVergel, Mpio. de Margaritas,
CHis.

751A 15 ene,197% Rancho Nuevo.Yajalén, CHis.Ejido
Sn Jerdonimo,Bochején, CHis.

751B 15 ene.1979 M " " " ",

783A 25 abr.1979 La\Florida, Ocosingo, CHis.

812 12 may.1982 Km. 27-28,Rancho Nuevo.Ocosingo,
Huixtan, CHis.

813 20 may.1982 Col. Sta. Rita,Trinitaria, CHis.
Km.9 Comitan-Lagos de Montebello

814 14 may.1981 Amatenango del Valle, CHis.

P. oocarpa 596 15 abr.1977 Km. 2-3 Zautehuitz, Mpio. de Sn.
ochoteranai Cristobal Las Casas, CHis.
P. patula 214 2 nov.1966 Carr.Tulancingo-Huauchinango,Pue
5

340 15 nov.1970 2 km.adelante de Zacualtipan via
Molango, Hgo.
383 14 ene.l1972 Carr.Sn.Juan del Rio,Qro.- Xili-

tla,5.L.P.20 Km.antes de Xilitla
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Cuadro 3A. ( continuacidn...}.

ESPECIE

LOTE FECHA DE

LUGAR DE PROCEDENCIA

COLECTA
P. patula 403 15 ene.1973 cCarr. Méx.- Laredo. 20 Km antes
de Jacala, Hgo.
464 10 nov.1974 La Venta, D. F.
510 15 dic.1975 Loreto y Pefia,Pobre.La Venta,D F
641 12 feb.1978 Zacualtipan, Hgo.
646 14 feb.1978 Km.20 carr.Perote~Altotonga,Ver.
764 15 feb.1980 Pinal de Amoles, Qro.
767 17 feb,1980 Xm.5 carr.Acaxotitlan-Tejocotal,
Hgo.
769 20 feb.1979 Tlaixtlipa, Pue. Desviacién a la
cumbre de Zacatlan, Pue.
770 21 feb,1979 Km.37 carr.Apizaco,Tlax.-CHigna-
huapan, Pue.Rancho Tlacotla,Tlax.
771 23 feb.1979 Km.1l5 carr.Perote-Altotonga,Ver.
B. pseudostrohbus 629 16 oct.1977 Sn. Salvador el Seco, Pue.
apulcensis 761 16 oct.1979 Paraje "Derrumbados", Pue,.
B, pseydostrobus 810 26 ene.l1982 Escuela Sn José, Km 76 carr.Tux-
oaxagana tla Gtz.-Sn.Cristobal las Casas,
CHis.
P. strobug 427 11 sep.1974 Carr.Escopetazo-Bochil, Jitotal,
chiapensis CHis.
515 13 sep.1976 Tlapacoyan, Ver.
538 14 sep.1976 Bochil, CHis.
593 12 sep.1977 Km. 6-10 carr. Tlapacoyan- Atza-
lan, Ver.
6732 14 sep.1977 Pueblo Nuevo.Solistahuacan,CHis.
674B 14 sep.1977 "E1l Pantedn" Pueblo Nuevo.Solis-
tahuacan, CHis.
678A 15 sep.1978 San Juan del Bosgue, Ciis.
678B 15 sep.1978 " " n " "
679 15 sep.1978 Finca la Trinidad, Mpio.de San
Juan del Bosue, CHis.
680A 16 sep.1978 El Pantedn,Pueblo Nuevo, Solis-
tahuacan, CHis.
722 17 sep.1978 Rancho Pylhincana, Mpio., de Bo-
chil, CHis.
742B 13 sep.1978 El Pantedn, Puebloc Nuevo,Solis-
tahuacan, CHis.
744B 8 sep. 1978 Finca La Estacidn, San Juan del
Bosque, CHis.
P. tenuifclia 786 6 abr.1978 Punta del Llano Ixtapa, CHis,
791 5 abr.1978 » " " " "
817 26 mar.1982 Coshulja. Ocosingo, CHis.
818 14 abr.1982 Punta del Llano, Ixtapa,CHis.

98



cuadro 4A.Datos obtenido a partir de 2. al hacer la comparacién de
dos proporciones entre las germinaciones indicadas.

ESPECIE lote GI vs GF GM vs Gm GM vs GI
P. brachyptera 529 20=15.27 20=19.02 Z0=4.55
P. ayacahuite 67 20=23.39 Zo=24.13 Zo= 1 22
tipico 68 Za=22,05 Zo=22.02 Zo= 0O

729 Zo=18.51 20=23.76 Zo= 7.11

736 2o=19.40 20=22.08 Zo= 3.62

780 Zo=22.45 Zo=23.68 Zo= 1.81

809 Zo=21.55 Z20=21.55 Ze= O

741A Zom=17.31 Zo=21.32 Zo= 5.28

745 Zo=15.76 Zo=18.79 Zo= 4.81

745B 20=13.92 Zo=15.75 Zo= O
EB. ayacahuite 387 20=23.88 20=23.88 Zo= O
veitchii 516 Zo=21.44 20=25.45 Zo= 5.97

528 Zo=22,14 Zo=23.45 Za= 3.40

578 Zo=18.34 Zo=19.24 Zo= 1.17

618A Zo=24.78 Zo=24.78 2Zo= 0O

618B 20=22.73 Zo=25.45 Zo= 4.24
P. cembroides 299 Za=- 1.62 Zo= 7.35 Zo= 2.54

359 Zo= 5.88 2o= 7.95 Zo= 2.38

235 Zo= 8.64 Zo= 9.28 Zo= 0
P. cooperi 4 Zo= 6.89 Z20=11.40 Zo= 5.13

707 Zo=~ 5.17 Zo= 9,65 Zo= 9.65

708 Zo=- 1.07 Zo= 6.15 Zo= 6.15

709 Zo=- 1.15 20=13.12 Zo= 7.71
P. gontorta 519 Zo=12.47 20=16.38 Zo= 2.96
latiflia
P. durangensis 472 Zo= 5.58 Zo= 9.74 Zo= 4.61
P. elma 18 Zoml2,82 Zo=15.65

19 Z20=23.80 Zo=24.63

86 20=21.,90 Z0=22.86

710 Zo= 0.17 Zo= 7.25

715 Zo= 1.48 Zo= 5.90 Zo= 4.50
P, gredqaii 9 2o=- 3.09 20=19.85

44 Zo= 7.32 20=16.76

62 Zo=- 1.17 Zo= 9.54

170 Zo= 0.17 Zo=14.81

174 Z0=18.79 Zo=18.79

240 Z0=19.92 Zo=19.92

382 20= 2.18 Zo= 3.70

401 Zo= 4.70 20=22.43

467 2Zo= 0.20 Zo= 3.76

552 Zo= 3.63 Zo= 6.68

553 Zo= 1.82 Zo= 4.67

640 Zo=~ 2.25 Zo= 5.13 Zo= 5.13
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cuadro 4A. (Continuacion...).

ESPECIE lote GI v8 GF GM vs Gm GM vs GI
P, areagii 765 Zo= 0.42 Zo= 6.64 Zo= 2,40
766 Zo= 4.29 Zo= 8.17 Zo= 0.15
P, jeffrevi 553 Zo= 3.88 Zo=13.60 Zo= 6.13
565 20=17.46 20=17.61 Zo= 0.18
566 Zo= 7.56 20=11.52 Zo= O
567 2o= 7.57 Zoe=11.65 Zo= 4.36
568 Zo= 5.71 20=14.02 Zo= 3.64
763 Zo= 0.96 Zo=12.88 Zo= 4.57
P. lawsoni 61 Zo=- 8.94 Z0=12.43 Zo= 8.49
256 Zo= 3.34 Zo= 7.18 Zo= 3.92
P, michoacana 17 Zo= 3.54 Z0=10.08
42 Zo== 1.91 20=14.90
48 Zo== 3,41 Zo= 8.06
73 20= 4.67 Zom 8.94
244 Zo=~ 0.21 Z2o=17.30
252 Zo= 2.76 2oz 8.76
264 Zo= 0.21 Zo= 0.43
267 Zo=- 1.11 Zo= 1.44
317 Zo= 2.68 2Zo= 4,19
322 Zo= 2.46 Zo= 2.46
324 2Zo= 4.48 Zo= 7.04
368 Zo= 4.7) Zo= 4.71
391 Zo= 0.85 Zo= 0.85
415 Zo=— 0.25 Zo= 0,25
610 Zo=- 4.18 Zo= 6.02
631 Zo=~ 2,15 Zo= 2,55
653 Zo=-15.19 20=165.19
702B 20= 2.20 Zo= 5.84
7058 Zo= 5.37 Zo= 6.35
706 Zom==- 0.72 Zo=.0.72
P. montezumae 156 Zo=~ 4.88 Zo= 9,07
251 Zo= 5.58 2e= 9.70
251A Zo= 5.44 20=11.71
258 Zo= 2,04 Zo= 6.24
260 Zo= 2.85 Zo=13.31
3os8 Zo= 2.92 Zo= 5,26
312 Zo= 3.98 Zo= 5.06
330 Zo= 9.90 2o= 9.90
349 Zo= 9.04 Zo= 9,04
350 Zo= 2,09 Zo= 9.47
157 Zo=—~ 2.61 Zo== 2.77 Zo= 2.77
373 Zo= 1.82 Zo=11.77 Zo= O
410 Zo= 0.57 Zo= 6.76 20o= 0.59
413 Zo= 0.12 Zo= 0.50 Zo= 0.37
414 Zo= 0.29 2e= 1.51 Zo= O
440 Zo=~ 1.68 2o= 3.70 2Zo= 1.68
443 Zo= 0.20 Zo= 1.75 Zo= 1.75
446 Zo== 9.857 20= 9.57 20= 9,57
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Cuadro 4A.( Continvacién...).

ESPECIE lote GI vs GF GM vs Gm GM vs GI
P. montezumae 448 Zo==10.58 20=10,58 Z20=10.58
451 20= 0.91 Zo= 1.84 Zox= 0.91

452 Zo== 7.23 Z20=10.30 20= 9,07

456 Zo== 3.84 2Zo= 3.84 Zo= 1.84

457 Zo== 4.11 Zo= 4.11 4.11
458 Zo== 3.31 Zo= 3.31 3.31
460 Zom=- 8,12 Zo= 8.12 8.12
461 Zo= 0 Zo= 3.73 2.16
475 2o=— 1.66 Zo= 6.33 6.33
478 Zo= 1.26 2Zo= 2.90 1.66
647 Zo=~ 1.34 Zo= 4.24 4.24
648 Zo== 2.99 2.99 2.99
649 Zo=- 0.58 1.56 0.58
650 Zo=~ €.09 8.07 8.07
713 Zo= 6.98 7.81 0.87
248 Zo=~ 1.56 2.23 2.23
250 Zo= 2 2 0
472 Zo= 5,25 7.54 5.55
572 Zo= 9,85 5.49 0.25
628 Zo= 2.21 10.48 5.72
633 Zo= 1.03 2.34 0.37
634 Zo= 4.21 20=15.94 9.01
655 Z2o= 2.65 20=12.44 3.45
711 Zo= 1,09 Zo= 7.18 5.10
T47A 20= 0.28 Z0=13.45 5.25
747B Zo= 2.77 Z0=20.58 2.88
807 Zo= 2,98 Zo= 8.93 0.66
P. gocarpa 691 Zo= 5.68 Zo= 7,58 1.56
691B Zo=— 1.72 Zo= 6.74 6.74
642 Zo= 2.68 2o= 7.10 1.87
692B Zo= 6.71 20=10.79 4.29
694B Zo= 6.14 20= 6.25 0.11
7008 Zo== 5,16 Zo= 9.10 9.10
7378 20=14.77 Z0=18.27 0.16
750 Zo= 4.14 Zo= 7.67 0.33
751A Zo=~ 1.69 Zo= 6.27 5.84
751B Zo= 5.14 Zo= 8.38 2.77
783A Zo= 5.31 Zo= 6.91 1.31
812 Zo=- 2.08 Zo= 7.03 7.03
813 Zo= 7.27 Zo= 9.76 0.60
814 Zo= 3.96 20=15.64 7.90
P, goocarpa 596 2o= 7.37 %0=12.03 Zo= 5.25
ochoteranal
P, patula 214 Zo= 5.14 Zo= 5.85 Zo= 0.72
340 20=14.80 20=14.80 Zo= O
383 Zo= 5.30 20=13.91 Zo= 1.97
403 Zo= 5,75 Zo= 7.25 Zo= 1.64
464 2Zo= 5.33 20= 9.59 Zo= 0.16
510 20=19.97 20=19.97 Zo= O
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cuadro 4A.{ Continuacion...).

ESPECIE lote GI vs GF GM vs Gm GM vs GI
P. patula 641 Zow 5,53 Zo=18.75 Zo= 3.03
646 Zo= 2,90 Zo= 2.90 Zo= O
764 2o=15.44 Zo=15.97 Zo= 0.78
767 Zo= 5.84 Zo= 7.54 1.0009
769 Zo= 6.51 Zo= 8,22 0.64
770 Zo= 65.52 Zo= 7.01 0.52
771 Zo=15.91 20=17.76 1.71
P. pseudostrobus 629 Zo= 7.68 Z0=13.96 Zo= 4,21
apulcensis 761 Zo= 4.47 20=16.03 Zo= 4.49
P. pgseudostrobus 810 20=-12.82 Zo=13.61 Zo=13.61
oaxacana :
P. strobus 427 20=16.54 Zo=16.54 Zo= 0
chiapensis 515 Z0=20.75 2,=20.75 Zo= 0
538 20=18.07 20=20.35 Zo= 3.004
593 20=19.96 Zo=19.96 2Zo= O
673A Zo= 6,31 Zo= 7.53 Zo= 1.67
6748 Z0o=10.87 Zo=11.47 Zo= 0.79
6T78A Zo=11.88 Z0=11.88 20= 0
678B 2o= 6.40 Zo= 9.83 Zo= O
679 2Z0=12.40 Zo=13.02 Zo= 0.82
680A Zom12.80 Zo=13.36 Zo= 0.74
722 Zo=15.24 Zo=15.24 2Zo= O
742B Zo= 3.72 Zo= 6.07 Zo= 0.46
744B Zo= 2.84 Zo=17.91 Z0o=17.11
P. tenuifolia 786 Zom 4.86 Zo= 4.86 20= O
791 Zo= 5.46 Zom 5.46 Zo= 0
817 2Zo= 8.82 20=10.38 Zo= 2.09
8isg Zo=14.84 Zo=14.99 Zo= O

102



cuneaci3ATisanh, »” axostar y aesastar, transcureido an almecin pars germinaciones Extresss, Terainilas y puntos critices.
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cuadro 13A. (continuacifn,
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. al ler.ansli-fminscion [desinstiva |do
t1s con gQur-- de O. .
minACisn
Anos Pases tnlcial | final LYLITHY adxina ax 10x °
- [:] A+ 4a s ¢ 4a 3z 8 x 10 % 31 x
™ x — R Sa e 4m an 4a v Im
. sae | - 1 la s 108 71 7% 94.5 %
74 x _— 4a ¢ 10a [¢a + 100 {224 + 11a
- - zs {2 10 [7a ¢ 4a 3% 21 % 52,86 % °
_— Ta o 4+ 1a |2a « 10w J —
Pinus cooperi E] 10 j2ma 28 e1.3%] 3975 %| a9z ] esa3x
— s9.23%{ — $9.73 T{20 + 10m |282 28a 192+ In -— _—
707 - 2 108 * ba 10a + &m 44.73 % 43 X 48,735 X
X — &7 % 2r 108 + ba 2 — ———
700 | - 3 J10a + 3 108 + 3n 43 % .25 %] 6%
a3 % — a5 % 10a + 3a 3a la + 9m — —
709 | - 3 100+ 7 104 ¢ 7n 51.9 %
81.3 X| —_— 6.3 1 10a ¢ Tm — -—
Finus contorta t 3 13a + 3 13a « 3 8373 2 a1 %
fatifolia x| — 412 [1a > 3a 134 ¢ 30 - —_
1 —
Pinus durangesiefarz [ - 2 fiea o2 RENEE 5973 %
i N .| - 55.75 x| Ba taa > 20 _
1 "
#inus angolsanni 19 2 ° 2Ba F2.73 2 52.23 X 48,75 x 97.73 %
_— 32,250 — S2.2% Z{Ta + "= TOa Fba + 10m|Ba —— —
- w2 1t [=Ba + 3a 28a + 8 93 % 1% 13 97.75 %
1z -— 512 |Za e 1le |02+ 3 |20a + 3e [7a + 6a — -
2 | 9 3 (2% 4 R 73z 18.25 x| 18.25%] w2
18.23 %] --- 16.25 x[8r ¢ Sa [252 + 4 LR — —
- 710 - 2 10a * Sa 102 + Sa 0.5 % 8o % 96,29 X|
80 % - B0 % Ta 108 + 38 9 o 9a . —
- 719 - 1 10a ¢ lm ina + Im 2.5 % 77,23 % 92,25
77.25 ¢ he 77.23 % 1im 1Ca v e Ta » Om -
i anus preggid LN ] - [z7a e 3 23 + 3| 67.78%| vrstf Tz | s s
o kX — 7757 |2 27a ¢ 3m |10a + T |oa + 10w - -
- | - J12a e 174 ¢ 3a ] a3 73 %} w73zl 7
42,79 % 42.7% tite 122 ¢ T [42 » Ga S » On -
! - o2 1 1 108 + 1Pm -— 108 ¢ (o 7.5 % L) k] 70 % A3 %
| 82.7% % 82,75 %]1a + 1tm [104 ¢ 10m[5a Ta e e - -—
LI

104



Cuadro 13A.

(continuacién,, ).

1ote] T1espo tino  |Priser 1t Tiespo a gerainacien]
currido de 1afandlists {1tsiw con [analists duftnitivemante ee—|
€EsPECILE en |con g énlrualiza- G ERNLINAGCTON
a1 ler.analt-[atnacion [definttive [do .
513 con ger-- o
Atnscion
Axps Intcia | Final  [mintea  [Mantsa s [UEY
Pinus gregoli 170 | - 1 foa s s va > Sa 63.78 3| 44.23z[ 3812 86.3 %
= .51 —— 4,23 %) 1= 9a s 3a joacvm J3ae — —
- 174 11 2 (112 s ttasom| 985 2| =2 3% 9%,5 1
L. 332 — 335 % ltae2n [t1a e sa [11a 4 ta j1a + 20 L — —
1 v [va s om 28 + ba e1.z3 x| 1tz TER =
1z - 11 % J1a + 10n [9a + ta |92+ 6 112 + 10w -—
- 3 foa < ea oa + Ba 76.3% ) ea s %)
78.5 % — 78.3 % Sa + Ba 2a B - —
- 3 {72+ m 7a v 4 8.25 ¥, .5 %
85,78 2] -— 83,75 %] 3 7a ¢ dn |42 e 32 |2a s 1 -—- -
- 467 | - 2 |3a ¢ te 54 o 1 R a3 | 735x| e x
.5 es.s x| L N e Am 1a = b= -
- 52 - S.aftna o Tm 10a ¢ Ta k3 9. 68,5 % a8 x
»8. .- . 10a + 7m |10a + 7a |3a + B0 — —
“ 1 8 |1+ 7m 100+ 70| 78.752] 78787 7323 %) BA.3 X
73.25 % - 73.25 %{1a + S (108 ¢ 7a [10a ¢ 74 [2a + Ba -— -—
- s40 | - « [oa + 70 ba e 7m 75.78 x| an2s x| 7mo7sz| eesx
82,79 %) - 82,25 %) o ba s 7 - 1 - —
- 763 | - o lvs + O 79 % 77,73 2| &3.75 z| es.s
77.75 % -— 7775 % o 9a + T[4 » 10m {1 + 10a -—
- 768 | - B.%[08 + 7n - 9a ¢ 2n 77 % BERR IS 72.5 %
%7.5 % .5 %] 8.3n (7 e 2 |5a s e 142 4 ge — -
Pinus Jeéireyt 332 - 1 123 ¢ 7S 62,78 % 45.73 % i
s e #2,7%% 1tm 176 ¢ 3m [20 + 6m  [Ta - & -
. mas | - = 124 ¢ 4 | Az g 20,25 2 20.252| w233z
A 0,257 123 ¢ 4n [124 o 4= |3a » 10m
st | - 5 tTa ¢ 7
- 367 - 2
Sen | - B
- 763 { 2




Cusdre  y3p,

continuacibn,,,)

1gte’ nnro rans=1U1t1m Peyner ana-|Ultimo @rp0 & Guralnacisn
currldo de lafanaiisis [1iats con landirsis BT o
recotecclén |con ger--lgerminactonirealiza- 8 E RHM I NACTOON nor guer
. al ler.anali-feinacion jostinitiva [do
a13 con ger-- %o 0.
miracion
Axon | feses Inictal ol mintss K3 10 %
Pinus 1awsont a1 | - @ 182+ 9n 18a s va | 19.23x] 4233 e
49,25 % -— o273 X 9. 1Ba * %a )S5a + 10w — —
- e |t 10 |3a 10w Ja+t0m | 70231 10.23%] 1m|x| a3
. wmx| — 19,75 x{1a » 108 (32 + 10m [Ja ¢ 10m {22 ¢ 7m0 — —
Pinus michoscsna $7 4 - 11a + 2m 112 » 2» L 46.5 % .75 X
6.3 —-— 45,3 4a lla * 2m | —— —_—
- Az - 11 154 + Sm 132 + Sa 43, 30 % 3|
50 X% — 50 11s 154 ¢ Sa [7a + 2» ba ¢ Ia — —
- g - 11 152 + Sa 154 « S» 62,3 % 7.2 %
7T % — T3S Y 1 * 3a — —
- kel - s 142 + tla 14a & Iim 538.73 % 38.25 % 24,5 % 5.5
825 % - W2m 2| Se 18 + 11n{14a + 30 |28+ 7a — —
248 | - 7 [7a ¢ 3a 7a + 3a et | s2.253| 33.73¢f 9273z
62.75 X — 82,23 % kil Ta * 3a 3a ¢ Bm + 10m — —
23z | 1 4 loa e 1m 6a o 1a 62.73 x| 7873 %] 7475 z| va.3 %
74,73 3 _— T4 7S %[iA ¢ Aw & * Im ba + 1In 28+ —_— —
- 268 | 1 1 {3+ 10w 3s o son [ 773 %] e7.23 x| @723 x| es.23 2
87,28 X —— B7.73 %jla + §in |Ja ¢ 10a {Ja + 10a |22 + 10m — —
- 7 )t 11 42 s 100 4a s 108 | 53| 07T 95 % 97 %
72 - 972 [1s+ 1im |42+ 10m {42 5 7a {22+ 10w — -—
- 37 | - 6 [5ae1m 32 + 3m 94,23 1 €3.23 ¢| a3 %
-— 8o % o %a ¢ In 2a - m —
- sz [~ 1 20« 20 szl .Sz .33 | 95733
-— 91.3 X . - 2a e 28 in -—
- =i 6 RED 79.75 % %
- 82,23 | 28+ 120028 -—
- se8 | - 3 e 7375 2f erx
7RIS X -— 2] ——
- 39 [ - 5 ltaeo2m £9.5 %
9.5 % - ta v 2n -
’ - 03 - L er T 1.8 % ”n 2
B om 1a s Za 2] ta .-
- a0 | 1 - 75,7 %l Arrs %l 678 %] BT.OS
- ta e ¢ &y Za ¢ 1m an -_—
[




cuadro 13.A. (continuacién...}. a=afios); memeses.,

1ote]Tiwepo trans-jUltixs  |Primer and~jUltiso Tiewpo a gerainacidn
currido de fajandiisis [l1ats con {analiais |sefsnttivamnte aa—-
ESFECIE recoleccitn gerstnactdniraaliza- GERANINACTON nor ques
al ter.anali-[atnacidn [definitiva [ao
913 con ger— de 0.
minacsen
AXos | Meses . Inicisl | finsl minisa  {mdnima LR 3 1%
- 7 [1e s 3e la ¢ 3e 66,25 X] 73.23 X] 66.73 X 743 X
73.25 3| — 73252 e 18+ 3a £ 1a — -—_
* o33 | - B |2a ¢ 2m -— 22 ¢ In ™.3x a7.73 2| I™.5x 87.79 % -
B7.78 % 7,752 e 2a + 20 Ba . (20 + 2 — -—
- 7028] 1 ~ [2a ¢ ca 22 + b 73| stsx| 3% 61.8 %
32 - 4.3 2 |1a 2a ¢ tm j20 1a - ba - -
- Tosal 1 - I3a 3a 67.73 %) 47 x avx R3]
L1 LU S F 3» 3 Za ¢ bm _— -
- 708 | 1 - j2a 2a TLE T s
7473 x| —— 74.79 2j1a —_— —
19 | 2 & |t ¢ Ba 7ae0a) 83732 —_ -
(X33 P
- 3 |t « foa v o sa + 98 80,73 1
4z - 4% |1 e 4m - —
- 2518 1 R ERE %+ B 7x
26,78 x| 58.73 {12 ¢+ 4a -
. k= N 3 130« iom 2 + 100 | B1 %
7z — ™% o — -—
- jaso |4 3 [1ia e2a ta +2a | 77 x
ea - 8 X [ta e Im - .
. 308 | - 7 [10a + 78 10a ¢ *m | ev7512) 87,78 %l Bsx | e~ 79y
.73 %} —- 7.7z e 0+ 7a |2a+ 3tm o -— -—
- N2 - 7 |sa %2 9.5 % | @923 x| evssx| sez
e % B9.23X{ 7a £ 5a “a — ——
- 330 | - 5 [2a e 7m 78+ 78 2.2 xf &1.5%| almx | enzmx
5% | - sr.s = - 24 4 7a |20 e 74 E - -
- 40 ) - LI P S s 9 o1 Zma| serm el a3 x| eiosd .
84,75 %] e ALY . ua e 9 [ma s om Am — -
- - 10 Ba ¢+ Tm LaTE
- M thm — —
" =7 - 3 L) @3 %
9%.75 %] %e -




cuadro 13A, ( continuacién,,.}, a=afios; m=meses
tote|Tirepo trans-iultimo Priser ana-jurtino Tt
currido de talanslisis [lisis con  [analivis ,.m",f,;’.'.::::‘__“’”‘
esPECct1E recolocctidn  lcon ger--lgsrminacion)realiza- G ERMNINACTI QN nor que:
2l ler.andli=(minaciaon [definitiva
- 313 CON ger— de O,
minacién
AXos | Hesms, Inicial finat minima | mtxina EES ox
finus monteiumsy [4t0 | - 9 (32 + 10a 3a ¢ 10m BS.S X [ 83 FCR- Y 86 %
e — BI X 9%i3a * i10m 122 + 10m [3a ¢ Sa — p—
b a3 - ) 3a + 2a -—— 3a * Tm 3z 90.73 % 90.75 2| e1.73 %
0.73 1] 20.73 X ‘ta|38 * 28 [Sa e+ 2m (224 Tm — —
- 4““s - & [2a ¢ 7m 2a ¢ T Q4.3 R TI.IT R w3 X 94,235 1
I7IX — 93.73 X &m|2a ¢ 7n ta 1a * ba —_— —
- - 1n 3a ¢ 1m Sa ¢ Im 28.23 %] 33,73 % 27 3373 1
33.73 % — 33.75 % 11a|3a ¢ In 1a 3a + la —— —
- - 11 22 + {im 2a + iim 5.8 % 3.3 3 Tz
. 3.3 %) — =3z 10+ 11a (20 + 112 e
- - 11 ila + im ita + 1a o
55.23 % m—— N 53.25 2 ila + in — ——
- 448 ( - L 12a + tim| 128 « 1im 24 % 61 2
81 % _— 41.35 ¢ Fu|12a + 1lm] - —
- 431 - 7 [2a + Ba 41 3 30.9 %
%0.5% [ — Za + 6@ (22 + B - J—
-~ 433 - 9 Sa + Sa 37 % 73.25 3
ar % — 10m|3% + In -— —_—
- 438 | - 10 |32 + 6a 37,23 %] S0.73 %
TS X —— 10m[38 + b - —
- 437 - n ia ¢ 1Im ez 17.73 x|
17.73 % — tlalls + tia —_—- ——
- 433 - 11 2a & ba 16 X 23,3 %
2=.5 % —_— 1in{2a + tu — ——
- 450 [ - & [Za * Im 77.23 % 78.3 % ¥7.23 %
97.73 % —— balYa » Tm 4 al3a + Za -—- -
- 481 1 2 42 ¢+ Ba 8.3 ¢ B3.73 x| 93.73 %
895 — 4+ B0 (22428 33 -—
ars {1 2 [%8 ¢ 1in 2% uf 2o s x{ S1.78 %
/23X Ta 4 113 [la + 2m ]|4a * Iim -— —
479 - 2 22 ¢ 4a es.s % 23,3 % 52 x
3.5 2 —— 5.3 X 20]26 * 4m |72 + 4n 1a * 7a — —
647 - 7 Ta ¢ 2n 2a + 2s 70 % m e 82,73 %
7425 % — 74.73 % Tm 1a ——
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cuadro 13A. (continuacibn..,}.

1ote|Tienpn trans-lultisa  |Primer ans-Uitiec Tieeps a gersinacien
currico de 1afanaitsis [11sis con fanslists definitivasente se—-
ie o0 leon o gar 1za~ B ERMNTINACTIORN nor que:
i st ter.anali-lminacie va
1 lute con qer—— de 0.
i |einacion
Anos | Meves tnictal | sinal  [mintea  [mdxima 51 1%
Pinus montezumse {648 | - 2 |2a+2n 22 + 2 .23 2| 882 ©0.25 %] B8 X
— [ ] -— “eo X B |2a + 28 Gn |28 + 28 — —
- as9 | - CEDRS 7a + 2n .52 w3z | 873 9.3 X
' 0.5 % —_— st Oa |22+ 2w . 11 |28+ 28 —_ —_
- es0 | - 7 {22+ 28 Za + 2 9.5 ] 87.235%] 6937 | e2%
87.23 x| --- €7.23 % 78 [2a + 2a 7m 12+ 1a — -—
. ns| - t |1a s 3 12 ¢ 3a 78.5% | sm.x3 x| ss=sxl er
55,25 2| — ss.73 2 1n {1a s 3a [1a s 3a 1| - -
. 248 |20 s (210 + am 21a v 4o | s x| szl x| a7
15,75 %} -- 13,75 2§20 + 3% [21a + 4m |20 ¢ %e {20a ¢ 28| — -~
- =50 |20 LR ETT IS 21a e 20 | e3%| s | zemz) 283z
20.% % - 20.5 % {204 ¢ Sa [21a ¢ 2m {212 + 20 |204 ¢ 5e -
- a7t |1 3 [14a + 4n 14s o aa [ sm3 2 37 12,75 %[ 7423 2
37 — 372 Jta e |1aa et JiZa s 7a |30 s Tim | —- -
- 37z | - 4 Ji2a +2m 122+ 2m | 78,025 3] a2 n 2.23x 7z
22 — azx ta [12a ¢ 2% {113 » 1n (42« % —-— -
- 529 | - 8 (ita s 1n e s 1| 731! so% S0z Ba.TS T
0% -— a0 % en |1ta vim lsa ¢ 7n |54« 1a -— -
833 | - o J4a s 88 an s bm €8.23 x| 86 % 91,73 %
00.28 x| - 68.25 % o0 [4a o te {1 e Se [3a s 20 - -
- 30 | - 8 loa » 10m s ¢ 10n | sB.3 2 z 40.3% | 9i3%
% - sy 92+ 10n |92 ¢ 2m 1]2a + - -
- 633 | - 1 [tos s e 108 o2n 03,79 2 7e.73 x| s2.79 x| w1.73 x|
7625 5 - 78.75 X tof10a « 2n 28 + 1n |42« 1a ~— -
- my - 4 loa o 7a
s %] - — ——
- - 6 |10a + e
3LIT - — -
- 6 |10y e ma
7S el ... — -
so7 | 1 A jra s 1a
Pinus ontarpy i T f17e s e e v T 8.5 [ 9LTBE
H R - 150 ¢ toal2a o 1m0 - -




Cuadro 13k, (continuacidn,.,),

1ote] Trenpa nm:-}unuu eriaer ana-[utting Tieapo a germinacion
currico 3= tslsratiaie [limis con  [analists cefinitivanente mee—
€ESPECIE rezateccion [con ger--lgurminacten]reatiza- G ERMNI N ACTON nor que:
al ter.ansli-fainacien [definitiva [do
413 con gerw- a4 L
einacsan .
. Axms | medes tascial | final | minisa 3x 165
Pings oocarps 378 | - T {1%a e 2m 178 + 28 | 94251 rs.amzf =iy e
sy - 75,73 % IR FEPIP -— —_—
- 38 ) - 2 fiva e 3 17a « 30 ) 91232} Jo.r3x) ae3z] enosy .
To.2s X[ - 70.25 % s > Zm {16a + ta Ba -— o,
- 379 | 1 v {17a - 28 178 + 2a | 62752 S8 % =3 % 7.5 ¢ -
£ -— 52 % 1% s 1a (172 + 2a }17a v Za J1s6a v Ja -—
. . e | - & 142 + 4a ] 69 % %0z
9 % -— £9 % saltta + 4 [ — J—
- ar |- s 134 + 20 158 + 2m 73,73 %] 92.5%
. 7373 %] — 73.73 % 158 + 2n |22 + %a —_ —_
- az | - 6 Yi%a s 2m 132+ m ) 1% 7853 ) TASX) Mz -
78.5 % -— 785 1 bm[15a « 20 [13a2 © 20 ™ - —
- g | - 1 [13a ¢ 6m 13a » om | 88,23 %] 7172 %[ Ze.73 x| ea.zmz
EZV I 3 B LTS L 1a[130 « 8m 1122 + 1m 112 * Bo - -
i
'. M 490§ - T 11%a s ga 138 + 8a 0,73 x| 48B.3 % 88,3 X 91,23 %
| 508.5 X - 68.5 X 1a [132 + o [13a ¢ 6m [4a + ta — —-—
'
i . s24 | - 1 f11a a 90.25 %] B33 % | 8> % 91,23 %
e3.3 2 .- B35 % a1 Ba > Ta [4a + ia - —_—
oay | - ? 1 1za o 3al 122 » 3w | P4 X &3 % 632 94 2
o3 % -— 63 2 Ta|12a + 3m 122 + Ta 7a — —
- sas | - 7 {122+ 4n 122 + sa | w73 x| 7e.rsw| iz 95 %
. 78,73 2] - 78.73 2 7a ltza sim l4a'e ta J1a e 7 - o,
LRI - I 6 125 ¢ 20 12a+2e | a3x| @2% 62 1 915 1
82 % - 82 % Bal12s ¢ O {122 o 20 {30 + 2 - —
- 587 | - 7 [1ta s am t1a » 4n | 9275 3| @475 zf 6273 %] 9a7S %
= - .23 % Ta j11a s an |9 = 7 . in -- —
- :9;T ' 74 o 2m Te o 2 er7s 2l 79z TELTS X} 42D %
i EAR — 7% % 19 7a s 2m |32 - Ba {32+ 0w - —
i
i soo | - @ ltts oam 120 0 1a | @Sy wf vesz i Ti N 71.75 1,
758 % -— 78.3 % 9 [122 + 1 {11 Sa 4+ 7a -—
633 | 1 9 [12a + 3a 12a+3n | 8423 %) StSt| St3x] Bax
1.9 % e “t.s% {1a+9n [12a ¢ 3 (170 + Zm {38 s 2m - -
627 | - o Ty e o 118 + 5o | 76073 2f etz zf a2rswl B2
81,73 %) - 61,73 % 1%aft1a < 5m |Aa + Ba ta - —--
sv0 | - it e an 112~ 4n | szozszposens .23 %] @ x
023 % - 30,75 % 1s{i1a + 4n [t1a + 4 [Za + lin ——— -
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Cuadro 13,a, (continuacifn,,,))
1ote|Tiempo trans-|Ultisa  |Frimer ana-|Ulting a-] TLerpc & garatnacion|
curride de lajanslisis [liais con nalivis definitivasente me—
ESPECIE con ger—-|germinacton)realiza~ S ERMINACTEGON nor ques
minacifn jdefinitiva jdo
. o
ainacidn ‘ .
AZo3. Heses, Intcial ¥inal minisa -Axins 5% 0%
Pinus cocarps 691 11 jna s em Sa + s R} 61.73 x| 60.25 x| ©4.23 %
et atmmx| -— | sl7mx 11m (% ¢ ta |28 1a s 10m —_ —
. a918] 4 6 |11a e 1a . s+ 1a| 53233 61,232%] 35.23%) 77.73 % .
. 51.2% % —_— 61.23 T{4a + ta 112 + 1m [4a 4 bm Ss - -
- 642 11a + Ja ae3a| 9.73% 64,3 76.52 | 962813
-] 54.3 % —-— B4.3 X Ba [11a + 3a {1la 1a _— -
- 6928 1 s s tm 1t + 1m 82.25 x| 38.3 % 8.5 % 76.23 %
38.3 1 b 38.5 X {1s Ha ¢ 1a lit1a + la |22 + m — bt
Kl L9480 @ {108 + za 100 o %a | 90.23% 73352 | 7333 %05z
73.3 % --- 735 % 6 [10a «5a 1}10a + Sa (14 ¢ 2a - -
. 7008 11 j4a e e “a s Sa 61.5 %) 78.23 %] 615 % | @9.25 X
78.25 % —_— 78,23 X Hnalda + S 11e[2a + 3a - -
73708 3 3 [108 + Im 10a + 1m 76.23 % W T 12,3 = 76.73 %
24 % e 242 5a + s 102 ¢ Im (24 + 3a 32 v m _ -
730 = 7 |10a + Za 10a + 3m 93 % 86,59 % 76.73 %, 3.3 X
86,5 % - 85.5 2 (34 e 78 [10a » 24 [108 + 1n |34+ 74 -—
. 7318 1 s [1oa « 2a 108 + 30 | 3,252 .23 2| Baz 97 %
89.25 % ad 87.23 Mila + Um 10a + Zm l4a 72 + 10m -
K 108 » 3m 108+ 2e | g0 x| 732 7423 %| 93,3 %
T8.35 % ki T, la 102 « I s+ Sa 2 ¢ I - -
- 7838[ 1 & |102 + o 108 ¢ |a 64,23 T 63 % 84.5 %
&8.2% T 4. 2 17a + 1m 194 ¢ ia Sa + is - —_
- 813 1 1 |82 % Ilm ta ¢ Ila 7 70.3 % 90.25 2
77 % - hea 3 ba ¢ JIm |12 ¢ Im Za ¢+ &m hand -
. M3 t fos 2 s1a RS R 7% %] 96,23 %
82 % - H2 % ba *11a la » Ba Ta ¢ 2m - -
. Aare 2 1 ay 5% 8523 %
l:1 Sa ¢ £n 2a + Bm -—
I3l pitarps i 3 42 96.% X
uchoteranai 108 - ta ¢ 8a d -
inus patuta 1 - s n | oz 74.75 |
e 112+ 9w {20+ ma for T f1me ¢ e -
f OO 79.35°1
Am[1Ba ¢ Um 4a - el
L. Y A . el




cuadro 134, (continuacidn,.,).

tare{Tieepo trans-lUttimo  }Frimer ana-ftitime a- Tieepo a germfnacion:
curevo o 1a{malisis f11sie con  fastinis dvfunitivasente me—
recoteceion  lcon ger—-laerainacsonireatiza- S ERMINAC I QN nor quer
at ter.andli=|atnac e~ Jroanienos fao !
- als con ger-- CIONN
minacan
azas | e trtctal | €inal | minima | saxisa sx 16T
Pinus pitita ¢ “zEs | - 3 [17s ¢ 4 17Ta s an | B7S 2| T2 x| 423z 9Tm i
e - 72.5 % 38 |17a ¢ 48 |l1a + 7@ (Ba . — —
- 407 - 7 1ia + Ba 1ta » Ba BE.23 X 72X 72 %
21 zx 7a [11a e Ba [11a <88 -— P
M a63 - 9 14a ¢+ Sa 162 + Sa raz Sb X 43 X
56 % el & % 98 (148 + 3= |33a ¢ ICm — —
- 510 | - s |1za ¢ an 13a + an | 9025 %| 0%
e - 0 Sm [13s + 4a [1Za + 3 S | — —
va1 | - & {iom 108 03.23 x| stz x| zx 90.5 %
s6,25 mf - 56,33 1 ta [10a b2+ 1m L -
sy 3 7 i1a ¢ 2a 11a + 2a g9 % 81 73 % B1.73 T, 8y
a1.73 % — B1.73 %|3a + Ta 11a + 2» {115 * 2a |Sa + 7a — ——
“ad 1 £ 23 92 91.23 2 39.23 %, 39.25 % 92.73 %
39.3 % -— 9.3 % [la 9a Fa 3a + bm -— — 4
767 | - 1 Joe s se 8a o an 1] 90,23 %) 745 | 7173 z] 92.09 2
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cunadro 13A. (continuacidn,.,).
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