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INTRODUCCION




Introduccion

El establecimiento de las bases para el mejoramiento genético forestal en el Estado de
México, motivo de la actividad profesional que se presenta en este trabajo de tesis, fue
desarrollado en €l organismo publico descentralizado Protectora de Bosques, (PROBOSQUE)
sectorizado a la Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Gobierno del Estado de México.

Se ubica en Rancho Guadalupe, s/n dentro del Conjunto SEDAGRO, municipio de Metepec,
México tiene como objetivos fundamentales: el fomento, la proteccion y la restauracion de los
recursos forestales del Estado, contribuyendo al mejoramiento ecoldgico, asi como lograr un
aprovechamiento sustentable de los bosques.

El organismo cuenta con: una Direcciéon General, una Unidad Juridica y otra de Contraloria
Interna, asi como cuatro Direcciones de Area: Proteccion Forestal, Fomento a la Produccion
Forestal, Administracion y Finanzas y por ultimo la Direccion de Restauracion Forestal;
siendo en esta ultima en donde se desarrollé la actividad profesional.

En el Estado de México PROBOSQUE tiene representacion de su estructura a través de ocho
Delegaciones Regionales Administrativas, con el objeto de atender con mayor oportunidad las
necesidades de la poblacidn (Anexo 1).

Las actividades que se realizaron para desarrollar el presente proyecto, se enmarcan en las
acciones efectuadas de 1990 — 2002 considerando cuatro etapas de trabajo.

La primera fue de capacitaciéon, la segunda de concertacion y vinculacion comunitaria, la
tercera de ejecucion y la cuarta de resultados.

El mejoramiento genético forestal, es el tema central de la “actividad profesional” aqui
descrita, estd orientado a aumentar la productividad y la calidad de los arboles que serdn
utilizados para diferentes fines, en particular en plantaciones comerciales.

El mejoramiento genético forestal se ha convertido en una herramienta indispensable para el
desarrollo de la industria forestal, sin embargo en nuestro pais es una actividad muy incipiente
que requiere de una valoracion objetiva para su instrumentacion obligada en la actividad
forestal.

El Estado de México por sus condiciones topograficas y orograficas, genera una gran
diversidad de vegetacion y climas, derivado de ello, existen las condiciones adecuadas para
obtener optimos resultados.

Al implementar las “Bases para el Mejoramiento Genético Forestal” de este proyecto de
actividad profesional, se establecieron los siguientes objetivos:



% Sentar las bases para el desarrollo de investigacién del mejoramiento genético forestal
en el Estado de México.

% Generar estructuras productoras de semillas de alta calidad.

% Brindar opciones de produccion de germoplasma a ejidos, comunidades y pequefios
propietarios como fuente de ingresos econdmicos.

¢ Contribuir en la solucién para el abasto de materias primas forestales a la industria
forestal.

% Fomentar la recuperacion de la calidad de los bosques del Estado de México.
Es importante resaltar que con los objetivos mencionados, se pueden obtener beneficios como:

% El impulso del desarrollo de plantaciones comerciales de alta productividad.

*
"

Crear nuevas fuentes de trabajo.

g

Elevar la calidad de vida de las comunidades.

o

’.

Mejorar el entorno ecolégico.

L)

+ Disminuir la presion que se ejerce sobre los bosques naturales

Los objetivos antes sefialados muestran el camino para la implementaciéon de este tipo de
proyectos que cumplen con una funcién productiva y generadora de ingresos para los duefios
y poseedores del recursc forestal, que también sirven para crear en ellos una conciencia de
conservacion por los recursos forestales.

En el desarrollo de esta “actividad profesional” se encontraron temas que resultaron complejos
al principio, por su conocimiento como: la fenologia, fisiologia y procesos forestales que
implican la asimilacién de muchos conceptos nuevos, asi como la comprension del lenguaje
técnico y practico, sin embargo, entre las limitantes mas importantes se pueden citar: la
ausencia de presupuesto en el Organismo para llevar a cabo esta actividad, el no existir
referencias previas dentro del Gobierno del Estado, poca credibilidad de las administraciones
en turno por las propias caracteristicas que conlleva el proyecto, la falta de una
concientizacion ecologica de las poblaciones rurales entre otras.
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Para contestar a preguntas y entender el por qué, el para qué y el para quién se realizé este
proyecto de mejoramiento genético forestal, es necesario tener conocimiento del espacio
temporal, histérico, social, econdmico y cultural de la problemética forestal del Estado de
Meéxico, regién donde se realizé la experiencia profesional aqui descrita.

2.1 Antecedentes

En el transcurso del siglo pasado, el pais ha sufrido grandes transformaciones, principalmente
en los sectores econémico y social; en lo poblacional, la nacién contaba a principio de siglo
con 13.6 millones, constituyéndose este incremento como una fuente de crecientes
desigualdades sociales, aumentando la brecha entre los paises desarrollados y los paises en
desarrollo; en estos ultimos se agudizaron mas las diferencias entre ricos y pobres. Como uno
de los efectos del crecimiento poblacional y de las transformaciones socioecondmicas, los
recursos naturales han sido objeto de un deterioro acelerado, cuya demanda ha rebasado la
capacidad de renovacion de los sistemas ecoldgicos, considerandose como el mas grave, el
problema de la deforestacion, que ha sufrido pérdidas importantes por el desmonte,
mecanismo que ha sido utilizado para atender la gran demanda de la ampliacion de las zonas
agricolas, ganaderas y habitacionales (Gobierno del Estado de México, 2001).

El Estado de México ha sido la muestra més clara del dindmico crecimiento poblacional,
constituyéndose como un polo de atraccién migratoria, creciendo de casi 1.4 millones de
habitantes en los afios cincuenta a 13 millones para el afio 2000, representando actualmente el
13.4 % de la poblacion total del pais y ocupando el primer lugar en este rubro a nivel nacional.
Otro aspecto es que la entidad, esta considerada como la segunda economia del pais.

En cuanto a los recursos naturales, el Estado de México estd considerado de vocacion
eminentemente forestal, donde la problematica del sector forestal es la principal accién a
resolver.

Segun datos del Estudio de Gran Vision 1999-2010, el Estado de México cuenta con una
superficie total de 2.25 millones de ha, de las cuales 894 mil (41.7% del total), tienen cubierta
forestal; de éstas 558,069 ha (62.4%) tienen vegetacion de bosque, 88 mil ha (9.8%) estan
cubiertas de selvas bajas, 226 mil ha (25.2%), se consideran dreas perturbadas y 23 mil ha
(2.5%) corresponden a otros tipos de vegetacion (Inventario Forestal Periodico del Estado de México, 1994).



2.2 Tenencia de la tierra

La fuente disponible de la distribucion de la tenencia de la superficie forestal, la constituye el
Segundo Estudio Dasonomico del Estado de México (SEDEMEX, 1985-1990), el cual cubridé
el 50 % de los bosques del Estado. En el mismo se reporta que el 72% corresponde a
propiedad social (39% a comunidades y ejidos); el 27 % a propiedades particulares; y el 1% a
propiedades estatales (SEDEMEX, 1985 - 1990).

2.3  Recursos forestales

En cuanto a riqueza de recursos naturales, el Estado de México, seglin el inventario forestal
periddico (1994), cuenta con aproximadamente 645 mil hectareas arboladas, de las cuales
86.4% corresponde a diferentes tipos de bosques caracteristicos de clima templado frio
(coniferas, latifoliadas y mixtos principalmente) el restante 13.6% de la superficie arbolada
corresponde a selva baja y otras asociaciones arboreas. La vegetacion de zonas 4ridas abarca
cerca de 17 mil hectareas, (0.78% de la superficie forestal de la entidad), y la superficie de
areas perturbadas asciende a casi 226 mil hectéareas, es decir, el 10.53% de la superficie
forestal de la entidad.

La superficie boscosa de la entidad -representa el 1.83% del total nacional, mientras que la
participacion de otro tipo de ecosistemas es marginal, de ahi la importancia de la entidad
como reserva de importantes especies, especialmente de coniferas (aporta el 2.4% del total de
las coniferas del pais, participacién importante si se resalta el hecho de que el Estado de
México representa el 1.15% del territorio nacional), (Cuadro 1).

De la superficie arbolada, 198 mil hectareas son consideradas como aprovechables con
incrementos anuales de 950 mil metros cubicos que representan el potencial de
aprovechamiento anual de estos, 42% corresponde a pino, 27% a oyamel y 22% a encinos
(Inventario Forestal Periédico del Estado de México, 1994).

2.4 Indicadores econdmicos
++ Poblacion

Segun datos preliminares arrojados por el XII censo general de poblacién y vivienda 2000,
existen en el pafs un total de 97 millones de habitantes de los cuales el 25.4% corresponde a
poblacion rural, que significa una densidad de 50 hab. /km”.

Para el Estado de México se reporta un total de 13.08 millones de habitantes, siendo la
poblacién rural del 14.2%, que significa una densidad de 71 hab. / km? en el medio rural, la
mas alta del pais (NEGI, 1999).



%+ Poblacién econdmicamente activa (PEA)

El mismo censo reporta que la PEA ocupada en el pais es del orden de 23.4 millones de
personas, de las cuales el 43.4% se dedica a actividades agropecuarias y forestales.

La PEA ocupada del Estado de México se estimaba en 4.84 millones de personas, de las
cuales 3.27 millones eran hombres y 1.57 millones mujeres. La PEA estatal, es la mas grandes
del pais, representando el 13.4 del total nacional.

%+ Producto Interno Bruto (PIB)
El PIB nacional fue en 1998 de 1,447,946 millones de pesos. En ese mismo afio el sector
primario (actividades agropecuarias, silvicultura y pesca) aporté el 77,147 millones de pesos

del PIB total de México. La industria maderera aporté en ese mismo aifio 13,226 millones de
pesos al PIB nacional.

La aportacion del sector agropecuario, silvicultura y pesca al PIB del Estado de México, en el
sector silvicola tinicamente contribuyo con el 2.9% al PIB Estatal.

2.5 Produccion forestal y su impacto socioeconémico

% Volumen de la produccion forestal nacional y estatal
A nivel nac10nal la produccion maderable en el periodo 1994- 1999 aumenté al pasar de 6.4
millones de m® rollo en 1994, a 8.49 millones en 1999, en tanto la produccién no maderable se

ha mantenido estable en un nivel promedio de 142 mil m’ por afio.

La produccion maderable en el Estado de Meéxico en el periodo 1995-2000 ha venido en
aumento, al pasar de 13 mil m® a 515 mil m’.

La produccion no maderable pasé de 3978 *toneladas en 1989, a 81 toneladas en 1994.

El aumento en la producciéon se debe al levantamiento de la veda forestal, ya que abri6é paso
para la elaboracién y ejecucion de programas de manejo forestal,

Cabe seialar que el sector forestal ha sido uno de los menos apalancados con apoyos
financieros e incentivos para su desarrollo, a diferencia del sector agropecuario del pais y del
silvicola de otros paises, lo que ha limitado el crecimiento.

Se sabe que ei consumo aparente de productos forestales a nivel nacional es del orden de 13
millones de m® y en el Estado de México de 1.8m’,

*ton.=1m’



%+ Participacion de los duefios y poseedores del recurso forestal en su aprovechamiento

La organizacién productiva permite a los duefios y poseedores del recurso a obtener mayores
beneficios econdémicos, lo que incrementa su interés por la proteccién y manejo de sus
bosques y selvas.

En el Estado de México, debido a las vedas y al esquema de exclusividad en la compra de
materias primas con que operé PROTINBOS, (Protectora e Industrializadora de Bosques,
1970 — 1990), los duefios y poseedores de bosques, practicamente habian permanecido
marginados del aprovechamiento, por lo cual no se generé experiencia en la administracion y
operacion de la produccidn, asi como en la comercializacién de la materia prima forestal.

A partir del levantamiento de la veda en 1995, se comenzd a trabajar en la elaboracion de
programas de manejo forestal, fortaleciéndose esta actividad con el apoyo del programa para
el desarrollo forestal (PRODEFOR). Ademas, desde 1997 a la fecha, se impartieron cursos de
capacitacion a los productores forestales y organizacién de los duefios y poseedores del
bosque.

2.6 Tala clandestina y sobreaprovechamientos

La tala clandestina, vista como un problema social, ha sido favorecida por los siguientes
factores :

+ La falta de alternativas de desarrollo econémico obliga a los habitantes de escasos
recursos a la tala de subsistencia.

% El alto valor de la madera ha propiciado la organizacién de bandas para extraer,
transformar y comercializar de manera ilicita grandes volimenes; estas bandas cuentan
con armamento y equipo de radio-comunicacion.

% Los problemas de tenencia de la tierra, influyen para que entre comunidades vecinas se
aproveche el recurso de manera clandestina.

% El cambio de uso del suelo motiva la sistematica ampliacion de la frontera agricola en
detrimento de la superficie forestal. Esta practica es la que maés contribuye a la
deforestacion.

2.7 Deforestacion

La ubicacion estratégica de la entidad en el altiplano mexicano, la define como cabecera de
tres cuencas hidrolégicas: La del Panuco, la del Lerma — Chapala, y la del Balsas. Esta
situacion obliga a que las aguas superficiales en transito por el Estado se utilicen para
satisfacer las necesidades basicas. Sin embargo, en los tiempos actuales los volumenes de
agua en estas cuencas se han visto seriamente afectados, debido a factores tales como la
sobreexplotacion de los mantos acuiferos y la deforestacion.



Las principales causas de la deforestacién son :

2.8

*
e

Cambio de uso del suelo.- Para actividades agropecuarias. Los desmontes realizados
con objeto de abrir nuevas tierras al cultivo y a la ganaderia, han reducido
significativamente la superficie arbolada de la entidad, pues se estima que a principios
del siglo pasado, el Estado de México contaba con una superficie arbolada del orden
de las 980 mil hectareas.

De acuerdo con el Segundo Estudio Dasonémico del Estado de México (1994), existen
en la entidad 217 mil hectareas de suelos con vocacion forestal dedicadas a actividades
agricolas y pecuarias (9.36% de la superficie estatal), zonas con uso inadecuado, por lo
que son susceptibles a registrar problemas de erosion.

Tala clandestina.- La sociedad urbana y la industria demandan importantes volimenes
de productos maderables y no maderables, esta demanda sélo en parte es atendida con
productos autorizados, el resto es satisfecha con productos clandestinos.

Incendios forestales.- Durante las campafias de 1995 a 2001 los incendios han afectado
1,315 ha de arbolado adulto y 10,917 ha de renuevo, donde se requiere necesariamente
del apoyo de la reforestacion para recuperar estas dareas, principalmente cuando el
incendio tuvo un comportamiento de copa, con efectos de la muerte total del arbolado
(Reportes de las campafias de Combates de Incendios, PROBOSQUE, 2001).

Avance de zonas urbanas.- La expansion urbana tiene una serie de implicaciones
ambientales que afectan directamente al recurso suelo con la consecuente presién de
los recursos naturales del entorno. En el Estado de México viven poco ms de 13
millones de habitantes.

Las tendencias demogréficas recientes, permiten prever que su poblacion en el afio
2005 sera de 14.35 millones de habitantes y para el 2010 de 15.53 millones, con una
taza de crecimiento de 1.23% contra 0.96% de la media nacional. Esta poblacidn,
demanda a un ritmo acelerado muchos espacios con fines de urbanizacién, por ejemplo
tan sélo durante el periodo 1995-2000 se destinaron 7,000 hectareas a la construccién
de viviendas. Para el periodo 2000-2010, el D.F. tendra un requerimiento de 404 mil
nuevas viviendas, mientras que en lo municipios conurbados el aumento probable sera
de 1.23 millones de viviendas que requerirdn cerca de 32 mil hectareas de nueva
urbanizacion. A esto se suma el crecimiento urbano sin control, la invasién de areas
protegidas como son los casos de la Sierra de Guadalupe, Sierra de Tepotzotlan, Sierra
Hermosa e [zta-Popo (Proyecciones de Poblacion, CONAPO 1996).

Produccion de planta

Para producir planta de alta calidad en un vivero forestal, se requiere contar con semillas de
las especies acordes a los sitios que se van a reforestar.



A nivel nacional sélo se cuenta con 15 bancos de germoplasma. dos de ellos ubicados en el
Estado de México (PROBOSQUE y SEMARNAT), con una capacidad de almacenamiento
del orden de 10 toneladas de semilla.

El germoplasma que se colecta y almacena proviene de distintas estructuras productoras de
semilla forestal, como son

%+ Rodales semilleros
%+ Areas semilleras
% Huertos semilleros

2.9 Reforestacion

De las 226 mil hectareas reportadas por el Inventario Forestal, como perturbadas y
practicamente sin uso productivo, durante los ultimos siete afios, se plantaron 244 millones de
arboles, con lo cual se estima, considerando la sobrevivencia de las reforestaciones, que se han
recuperado del orden de 80 mil hectareas. Derivado de lo anterior se estima que existen 146

mil ha perturbadas, mas la deforestacién que se halla acumulado (Proyecto Integral de Reforestacion,
PROBOSQUE 2001)

2.10 Plantaciones comerciales

El consumo de materias primas y productos forestales en el mundo de acuerdo a la FAO
tiende a crecer en un promedio de 2.5 % anual hasta el afio 2010. Por el contrario, las
proyecciones de produccidn muestran una clara tendencia a la baja, por lo que para satisfacer
el consumo mundial de productos forestales, se necesitard un volumen adicional proveniente
de 50 a 100 millones de hectéareas de plantaciones.

Existen en el mundo alrededor de 100 millones de hectareas de plantaciones comerciales
(FAO, 1994); esta superficie representa menos del 3% de la superficie arbolada, pero aporta
mas del 20% del volumen anual cosechado. '

En México hasta el afio 2000, se contaba con 35 mil hectareas de plantaciones, establecidas en
25 entidades. Los estados con mayor superficie plantada son: Tabasco con 12,100 ha., Oaxaca
con 10,900 ha. y Chiapas con 7,630 ha.

En el Estado de México se han establecido 2,140 hectareas de plantaciones comerciales
durante los ultimos 15 afios, destacando que durante el afio 2000, se establecieron 1,036
hectéreas, lo que ubicé a la entidad en sexto lugar a nivel nacional segin los registros de la
SEMARNAT.

De acuerdo a estudios del INIFAP, la entidad cventa con 60 mil ha potenciales para
plantaciones forestales comerciales, que actualmente son dedicadas a actividades
agropecuarias de baja productividad, dicha superficie se estima que tendria un potencial
productivo del orden de los 900 mil m® anuales, el doble de produccién obtenida de los
aprovechamiento forestales autorizados.
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Sin embargo, otros estudios reflejan, que existen en la entidad 217 mil hectareas de suelos con
vocacion forestal dedicadas a actividades agricolas y pecuarias (9.64%) de la superficie
estatal, zonas con uso de suelo inadecuado por lo que son mas susceptibles a registrar
problemas de erosion.

A la fecha este programa ha contado con la participacién de productores que invirtiendo sus
propios recursos, han desarrollado las plantaciones existentes sin contar con subsidios o
estimulos a esta actividad, contando la gran mayoria con el apoyo de planta y asesoria técnica
que en forma gratuita otorga el Gobierno del Estado.

La principal problematica que ha enfrentado esta actividad en la entidad es la siguiente:

Falta de seguridad en la tenencia de la tierra.

Falta de cultura de plantar arboles forestales con fines comerciales.

Falta de estimulos y subsidios del gobierno para desarrollar esta actividad.
Programas de estimulos disefiados para condiciones y superficie distintas a las de
la entidad.

Sobre regulacién de la actividad.

Subsidio para desarrollar actividades agropecuarias mas accesibles, atractivos y de
corto plazo, como el PROCAMPO.

Falta de tecnologias en plantaciones comerciales.

Las inversiones son a plazos mayores de seis afios.
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2.11 Cultura forestal

La problematica forestal en la entidad, estd intimamente relacionada con las actividades que
desarrollan sus pobladores, y si se considera que es la entidad mas poblada del pais, con poco
mas de 13 millones de habitantes, que representan el 13.4% distribuidos en una superficie que
representa apenas el 1.1% del total nacional, de la poblacién estatal, el 14.2% (2 millones)
habitan en las zonas rurales, en consecuencia existen en promedio 71 hab./km?, la densidad
mas alta del pais.

La cultura en el Estado de México se da, de la relacidn entre las instituciones gubernamentales
con los principales actores de la cadena productiva forestal, donde ésta no ha sido lo
suficientemente estrecha para poder emprender acciones orientadas a crear cambios de
actitudes, de conciencia y de habitos de vida, con propésitos de conservacion, proteccion y
restauracion de los recursos forestales (Gobiemo del Estado de México, 2001).

11



FUNDAMENTO TEORICO




111

3.1 Antecedentes

El mejoramiento genético en la actividad forestal es tan importante para el desarrollo de las
especies maderables, como lo es para aquellas que se utilizan en nuestra alimentacidn y otras
funciones vitales.

En primera instancia, es necesario sefialar que la naturaleza nos ha legado una gran cantidad
de productos como resultado de la interaccién de la genética con el medio ambiente. Las
especies han evolucionado o coevolucionado para adaptarse paulativamente a condiciones que
estan en constante cambio. Gracias a esto, la humanidad disfruta hoy de sus beneficios. Estos
satisfactores son el resultado de la interaccidn del acervo genético, es decir, de toda la
informacién acumulada a lo largo del proceso evolutivo, asi como de la influencia que ejerce
el medio ambiente incluyendo la influencia del hombre, quién permanentemente selecciona
una serie de productos naturales para satisfacer sus diversas necesidades.

En segundo lugar, debemos reconocer que todos los organismos vivos son genéticamente
diferentes y esa diferencia obviamente la complementa el medio, el erdorno en el cual se
desarrollan; la alimentacion, el clima, entre muchos otros factores, los cuales influyen
directamente en el comportamiento y la expresion fenotipica de todos los organismos vivos.
Desde el punto de vista genético, la recombinacion de estas caracteristicas trae como
consecuencia en forma generacional, lo que se conoce como hibrido, siendo resultado de la
cruza de los progenitores, de la que se obtiene la progenie que para diferentes caracteres
genéticos es superior a la de cualquiera de sus progenitores (Heméndez, M. 1967).

Desde épocas muy remotas, las grandes culturas empezaron a dominar el medio y con ello
inicio un proceso de seleccidn que en un principio estuvo muy orientado a satisfacer las
necesidades mas apremiantes del hombre como son : la alimentacion, la salud, el vestido, la
construccion, entre otras. Dicho proceso de seleccidn esta presente desde el origen mismo de
las grandes civilizaciones (Sturtcrant, 1965).

Debemos reconocer que el hombre, el fitomejorador ya sea empirico o especializado, genetista
o agronomo, domina los principios fundamentales de la genética y recombina los caracteres
que ha podido seleccionar en ciertos individuos, para después “fijarlos” por el proceso de
fecundacién, del que se obtendra una semilla para sustentar las generaciones futuras.

De esta manera, podemos observar que de un principio empirico, o en la medida en que el
conocimiento humano va acumulando experiencias en el ambito de la genética, el investigador
empieza a ser mas csiricto en los criterios de seleccidn, que como se indico inicialmente,
fueron para aliviar sus necesidades mas apremiantes y posteriormente seleccionar otros



caracteres, no todos asociados con la resistencia a enfermedades o a factores adversos, pues
también los genes les dan bienestar o placer, por citar s6lo dos de otros objetivos del
mejoramiento genético.

La gran diversidad biologica es la base fundamental para llevar a cabo el mejoramiento
genético, se hace referencia a esto porque actualmente se han incrementado los limites en
dicha diversidad. Al respecto, se podria citar un ejemplo reciente: el hombre es capaz de crear
nuevos genes, una muestra de ello es que se estan haciendo genes artificiales para conferir
caracteristicas de novo a especies utiles para el desarrollo del hombre, los cuales antes no
existian o se pensaba que era imposible que existiera, un ejemplo especifico es el gen de
resistencia a herbicidas.

Es importante preguntarnos jcudl es el objetivo del proceso a través del cual se complementan
conocimientos empiricos (fundamentados en el acierto y el error), que nos permita entender y
dominar las leyes de la herencia? el objetivo fundamental ha sido siempre satisfacer la
alimentacion de la poblacién humana en constante incremento (Vilialobos, 1998).

Las gramineas constituyen un importante ejemplo, dado que a través de su estudio es mas fécil
entender el proceso de su mejoramiento genético a fin de obtener lineas isogénicas o
variedades.

Desde el siglo pasado, Gregorio Mendel sustenté y fundament6 las leyes de la herencia, los
que nos permiti¢ explicar de manera sencilla que la reproduccion sexual trae como
consecuencia la segregacién. Dicho en otras palabras, la polinizacién al recombinar las
caracteristicas genéticas de los progenitores, nos permite estudiar su descendencia en
cualquiera de sus generaciones o progenie.

En la préctica, es muy facil controlar la polinizacién eliminando anteras o utilizando
individuos androestériles. igualmente se puede llevar a cabo la polinizacién en una caja petri,
debiendo existir el polen de un progenitor y el 6rgano femenino correspondiente, ambas
células sexuales deben tener caracteristicas genéticas deseables o superiores. Para la progenie,
el resultado de esta fertilizacidon in Vitro puede igualmente llevarse al campo y completar su
ciclo biologico comportandose en forma mendeliana.

El proceso para obtener una variedad, se lleva a cabo en forma ciclica y después de seis o siete
auto polinizaciones o polinizaciones controladas, se obtienen las lineas puras. Asimismo, a
través de la reproduccidn por repetidas auto polinizaciones, se obtienen lo que conocemos
como variedades comerciales. Si estas plantas fueran anuales, requeririamos de diez a doce
afios para obtener una variedad o acortar el tiempo, dado que podemos tener dos ciclos por
afio, de tal modo que disminuimos el tiempo para la obtencién de una variedad en seis o siete
anos (Eguiluz, 1990).

3.2 Importancia

Hasta hoy, la fuente mas importante de energia alimenticia para la humanidad son las
gramineas y a través de la genética se han producido variedades que se adaptan a condiciones
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especificas de riego, temporal, altura, resistencia a enfermedades, tipos de suelo, salinidad,
entre otras, por esta razon los programas nacionales de mejoramiento estan produciendo y
liberando permanentemente nuevas variedades de maiz, trigo, arroz, sorgo, etc.

Tales variedades son incrementadas, para después ser vendidas como semilla comercial, que
en el caso del trigo, constituye un importante sustento para la industria de la panificacién , las
pastas y galletas. En México ha aumentado el rendimiento del trigo, desde la década de los,
40°%, gracias a la introduccién de variedades mas rendidoras, mas precoces, resistentes a
plagas, enfermedades.

Estos programas han sido y siguen siendo muy relevantes por estar orientados a la seguridad
alimentaria de la poblacion nacional. Para fines comerciales y de exportacién se han
seleccionado especies de alto costo, como el caso de las plantas ornamentales, cuyo cultivo
por unidad de superficie es més redituable. Un ejemplo de esto son las orquideas y sus
hibridos, los que adquieren altos precios en los mercado internacionales. Los procesos de
seleccion y produccidn, no solamente se han circunscrito a especies de ciclos cortos, como son
las gramineas u hortalizas, sino también se observan en las especies arbéreas como el café, el
cacao, el platano, entre muchos otros (FAO, 1968).

3.3 Mejoramiento forestal

Al hacer un recuento comparativo de todo esta gama de conocimientos y su aportacion
tecnolégica y cientifica, convendria preguntarse ;qué tanto ha beneficiado la genética
convencional a las especies forestales o al mejoramiento genético forestal?

Como ha ocurrido en muchas partes del mundo, el sector forestal ha estado rezagado en
comparacion con el resto de las especies vegetales. Basta comparar el conocimiento que
tenemos a la fecha sobre plagas y enfermedades en especies forestales, frente la resto de los
cultivos agricolas. Si esto lo llevamos a otro orden de ideas, a otro punto de comparacion,
definitivamente el beneficio del mejoramiento genético en la actividad forestal ha sido poco
significativo.

(Cuales son las causas de lo anterior? En mucho es el tiempo que se tarda en completar sus
ciclos reproductivos. Especies de ciclo largo como son las coniferas; las cuales desde el
periodo juvenil hasta el reproductivo puede ser de los siete a los veinte afios en climas
favorables. Mas auin, en lugares o paises donde se realiza el mejoramiento genético en
especies forestales, sin duda los ciclos deben ser mucho mas largos, debido a las bajas
temperaturas; comparativamente los programas de mejoramiento forestal en climas tropicales
0 semitropicales son muy limitados a nivel mundial.

El tiempo que tarda el mejoramiento de especies forestales desde la seleccién de arboles
superiores, sean por polinizacion controlada o por auto polinizacién, hasta fijar los caracteres
deseables, pudiera llevar de 200 a 300 afios a través de métodos convencionales. Lo anterior
sin duda constituye una de las mas grandes limitantes en los programas convencionales de
mejoramiento genético forestal.
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Actualmente, existen materiales genéticos provenientes de la polinizaciéon controlada de
arboles plus o superiores, que han servido para incorporar una ganancia genética, que
dependiendo de la especie y de su manejo, cada ciclo generacional podria aportar en términos
de ganancia en biomasa entre un 15 a un 18%.

Al inicio, cuando se obtiene la semilla de arboles superiores y se establece una plantacion,
obtenemos segregacién en la progenie, porque a final de cuentas lo que se hace, cuando no se
usa material de polinizacién controlada, es seleccionar los caracteres maternos o del arbol
madre (en individuos de polinizacién cruzada), puesto que no sabemos que arbol poliniz6 la
flor femenina. Para fines practicos, es evidente, que existe una gran heterogeneidad en la
descendencia, aun cuando el arbol progenitor sea un arbol seleccionado o plus (Zobel y Talbert,
1988). '

3.4 Limitantes

Es importante resaltar la importancia que debe tener el mejoramiento genético para cubrir las
demandas de los productos forestales de un pais en desarrollo como México. Dicha premisa
parte del hecho de reconocer que el mejoramiento genético convencional tiene sus propios
limites, los cuales no nos permitiran satisfacer las necesidades, en la medida que ésta siga
creciendo como hasta ahora; en otras palabras, el incremento en productos, como resultado del
mejoramiento genético no se da en la misma proporcion que la demanda de la poblacion.

Si esto es valido, entonces tendriamos pocas opciones para afrontar este dilema, debido a que
por un lado existe una importante presién en la produccién de materias primas y por otro,
aparecen limitantes de caracter fisioldgico, bioquimico y genético que las mismas especies
establecen. Por ejemplo, por mas recombinaciones genéticas que se hagan para incrementar el
rendimiento del maiz en México, éste no podré darse a la misma velocidad que el crecimiento
de la poblacién demanda.

Lo anterior es un problema mundial, pues a pesar de que se reconocen deficiencias en la
produccién de materias primas y de alimentos, la poblacion seguird aumentando y aunque
utilicemos las mejores herramientas genéticas convencionales, la disponibilidad de alimentos
y otros productos como los forestales, no alcanzard a cubrir sus necesidades, mds aun si
tomamos en cuenta el incremento de consumo de papel, por medio de las computadoras PC.
Esto tltimo genera mucha tension, no solamente en el ambito alimenticio, sino en todos los
eslabones de la cadena productiva. Se han revisado algunas opciones para aminorar estos
problemas, una de ellas es incrementar las superficies dedicadas al cultivo para que tengamos
una mayor productividad; otro es utilizar nuevas tecnologias para hacer mas eficiente la
produccion en condiciones extremas (Villalobos, 1998).

Sin embargo, como ya se indico, por mas recombinaciones genéticas que hagamos, siempre
habra un limite genético. Una opcion para saldar esta problematica en el aspecto forestal, serd
el advenimiento de nuevas estrategias genéticas y tecnoldgicas, para ello se requieren de las
bases en las que puedan sustentarse las siguientes generaciones.

G
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3.5 Mejoramiento forestal en México

El Mejoramiento genético forestal se inicia en nuestro pais a través de FAO en 1960, en un
seminario y viaje de estudio de coniferas latinoamericanas, con la formulacién de propuestas
para la recoleccion y suministro de germoplasma de coniferas mexicanas, asi como la
asistencia técnica para el inicio y mejora genética de los arboles.

El desarrollo y divulgacion de los acontecimientos del mejoramiento genético propiciaron el
aumento en el interés por la genética forestal de tal modo que en ciertos lugares algunas
personas la consideraron como el remedio a la mayoria de los males de la dasonomia.

Asi pues, en 1961 se crea el grupo de trabajo en mejoramiento genético forestal. En 1965 se
realiza la primera reunion de trabajo.

En 1967 se crea en el INIF (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales), el
Departamento de Mejoramiento Genético de Arboles Forestales, cuyos objetivos fueron los de
realizar investigacion y metodologia para lograr la mejora genética de especies forestales,
coadyuvando al incremento de la produccion forestal en plantaciones (patifo, 1976). En 1977 la
estructura organizacional del instituto fue modificada descendiendo el departamento de
jerarquia orgénica, quedando englobadas sus actividades dentro del nuevo departamento de
plantaciones forestales.

La estructura y planificacién del mejoramiento genético forestal en México se formuld bajo
los esquemas y recomendaciones de la propuesta del Dr. I. J. Thulin en 1964, donde sefala
ciertas prioridades y estrategias para las especies forestales mexicanas y las propias
condiciones de desarrollo forestal.

En 1993 El grupo de trabajo en mejoramiento genético forestal de la Comision Forestal para
América del Norte, modifica con la aprobaciéon de los miembros del grupo, a su nombre
actual: El Grupo de Estudios sobre Recursos Genéticos Forestales.

El grupo de estudios al que se hace mencién, estd integrado actualmente por tres
representantes de cada unos de los tres paises de América del Norte (Canadé, Estados Unidos
y México); entre sus objetivos se encuentra el de coordinar la investigacion basica en genética
forestal y en forma periddica realiza reuniones de trabajo para evaluar las tareas asignadas a
sus miembros asi como definir y programar nuevas actividades.

3.6  Experiencias realizadas en nuestro pais
Aunque los reportes de resultados de investigaciones especificos no son lo bastante

numerosos, se ha llevado a cabo la acumulacién de diversas practicas, que en su conjunto se
han formado hacia los aspectos que a continuacidn se sefialan:
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En lo que se refiere al establecimiento de areas semilleras, se iniciaron en el Estado de
Michoacan dos , una de Pinus douglasiana y otra de Pinus michoacana en el afio de 1967; en
ese mismo afio, en el Estado de Puebla se establece una de Pinus montezumae; en 1974 se
establecen tres mas de Pinus arizonica y Pinus patula; en el Distrito Federal una de Abies
religiosa y una de Pinus patula.

Para 1977 ya se habian establecido 26 areas semilleras pretendiéndose vincularlas con los
organismos y empresas forestales que podrian beneficiarse directamente de ellas. Sin
embargo, no existen resultados especificos sobre la calidad genética de las areas semilleras en
México, Jasso (1982) en un experimento de cruzas controladas en el drea semillera de Pinus
montezumae de San Juan Tetla, Pue., considerando tres poblaciones de progenitores ensayo
cruzamientos, autofecundaciones y polinizacién libre; encontrando una . alta aptitud
combinatoria de cruzas especificas, por lo que sefiala, que la ganancia genética del drea
semillera es limitada o escasa, dado el manejo de polinizacion libre, propico de las areas
semilleras.

En cuanto a huertos semilleros, los que se han propuesto para México, no se ha pretendido que
sean grandes huertos de produccién comercial, sino mds bien pequefios huertos
experimentales, destacando para estos fines las especies forestales de pinos mas importantes
por su distribucidén, valor comercial, variacidn y caracteristicas fenotipicas adecuadas,
considerando entre estas especies Pinus pseudostrobus, Pinus patula y Pinus montezumae
entre otras.

Los primeros ensayos se citan en 1963 — 1964 durante la estancia de 1. J. Thulin. En 1980 se
generaron resultados satisfactorios de investigaciones formales sobre propagacién vegetativa
de coniferas en Pinus pseudostrobus, Pinus patula y Pinus douglasiana (Villasefior y Carrera, 1980)
(Barbosa 1983).

A nivel nacional, los huertos que existen se tienen en la categoria de ensayos de progenie,
excepto uno que se encuentra en el Estado de Veracruz, y que actualmente se encuentra
abandonado, por lo tanto se desconoce la produccién de semilla en este tipo de huertos.

Respecto a huertos clonales, en 1980 se generaron resultados satisfactorios sobre propagacion
vegetativa coniferas en especies de P. pseudostrobus, P. patula y P. douglasiana, En el Estado
de Michoacén se determiné la técnica de injertacion, con gspecies de P. douglasiana, P.
michoacana, P. pseudostrobus, y P. montezumae, de los cuales hoy en dia existen evidencias
en el Campo Experimental Forestal Barranca de Cupatitzio y en la comunidad indigena de San
Juan Nuevo Parangaricutirimicuaro.

Por otro lado el Fideicomiso del Plan de Estructuracidon de Bosques artificiales, en la Sabana
Oaxaca, establecié un huerto clonal de Pinus caribaea, en el cual los clones fueron traidos
como tales desde la Republica de Cuba (Tamayo y Cel, 1978). En la actualidad no se ha establecido
aun la produccion constante de semillas.

Por otra parte, desde 1982. México participa en la llamada “Cooperativa de Recursos de
Coniferas de Centroamérica y MeExico”, organizacidn creada en la Escuela de Recursos
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Forestales de la Universidad del Estado de Carolina de Norte de E:U:A., con el propdsito de
prevenir la reduccion de recursos genéticos de valor comercial para Centroamérica y México.
En esta cooperativa se promueven estrategias definidas de conservacidén genérica a través de
recolecciones sistematizadas de semillas y establecimiento de bancos de conservacién
genética por plantula (CAMCORE, 1982).

3.7 Esquema basico de operacidon

Existen dos aspectos a considerar, el primero se relaciona con la obtencién de un incremento
inmediato de los productos deseados tan rapida y eficientemente como sea posible. Esto se
logra aplicando los principios genéticos a los programas forestales operativos para obtener los
productos deseados de mejor calidad y de mayor rendimiento. Las ganancias maximas se
logran utilizando unos cuantos de los mejores progenitores desde el punto de vista genético
con miras a obtener material de siembra mejorado para programas operatives. Uno de los
beneficios del mejoramiento genético forestal, es la produccién de grandes cantidades de
semillas a tiempos regulares propias para las operaciones forestales. La falta de semilla
adecuada es una de las principales limitantes de la dasonomia.

El segundo aspecto esta relacionado con la necesidad, a largo plazo, de obtener una amplia
base genética esencial para continuar el progreso de un programa de mejoramiento genético
forestal al cabo de muchas generaciones. Aunque no destaca su importancia en algunos
programas en curso, el aspecto a largo plazo de este tipo de mejoramiento es de gran
importancia.

Cualquier programa de mejoramiento genético forestal debe tener una fase operativa (de
produccion) y una de desarrollo (de investigacion). Ambas fases estdn estrechamente
relacionadas, aun cuando requieren diferentes procedimientos y filosofias. Las dos estan
esbozadas esquemadticamente (Fig.- 1), los recuadros indican actividades operativas para
programas de plantaciéon a gran escala. Las fases de desarrollo, o de investigacidon, son
necesarias para mejoramiento a gran escala. A medida que los programas van desarrollandose,
las actividades operativas dependen cada vez mas de los constantes logros de la fase de
desarrollo. Por consiguiente, para que tenga €xito, un programa de mejoramiento genético
forestal debe iniciar los aspectos de desarrollo en una etapa temprana del mismo junto con las
actividades operativas.

La fase operativa del mejoramiento genético forestal produce rapidas ganancias econdmicas y
es la mas obvia y fécil de entender. Esta fase consiste en obtener material mejorado para
plantacién tan rapido y eficazmente como sea posible y con tanta mejora genética como
también sea posible.

El principal objetivo de la fase de desarrollo es obtener y retener una amplia base genética y
combinar las caracteristicas en arboles convenientes muy importantes para generaciones
futuras. Ninglin programa puede ser mejor que la base del material genético en el cual esta
fundamentado, y aun cuando la fase de desarrollo tarda bastante en dar resultados utiles, el
suministro de la experiencia y dinero necesarios para su mantenimiento es obligado (zobel y

Talbert, 1988).
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Fig. 1.- Zobel y Talbert, 1988; cstablecen en este esquema el proceso fundamental de un programa de
mejoramiento genético forestal, el cual se adapto como linea de partida en las actividades a realizar en el Estado
de México.
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3.8

3.8.

Definiciones, disefio y metodologias
1 Seleccién de arbolado
% Arbol candidato.

Es el arbol que se ha seleccionado para evaluarlo debido a sus cualidades fenotipicas
deseables, pero que afin no se ha valorado o sometido a prueba.

% Arbol selecto , superior o plus.

Es el arbol que se ha recomendado para utilizarlo en un huerto de investigacién o
produccidn, después de haberlo evaluado. Posee un fenotipo superior para crecimiento,
forma, calidad de la madera u otras caracteristicas deseables, y parece ser adaptables. Sin
embargo, no se ha probado su valor genético aunque las probabilidades de que posea un
buen genotipo para caracteristicas con una heredabilidad

< Arbol élite

Es un término que se ha reservado para aquellos arboles selectos que han demostrado ser
genéticamente superiores a través de la prueba de progenie.

Es el arbol “vencedor” de un programa de pruebas de progenie, y es la clase de arbol que
mas se desea para utilizarlo en la produccion masiva de semillas o propagulos vegetativos.

% Arboles testigo o de comparacion

Son los arboles que se localizan en el mismo rodal, tienen casi la misma edad y crecen en
el mismo sitio o en un sitio mejor que el arbol selecto; se utilizan como patrén para valorar
al arbol.

% Seleccion de generacion avanzada

Es el arbol seleccionado a partir de las pruebas genéticas de cruzas entre los progenitores

de la generacion anterior. Para elegir las selecciones de generacion avanzada, por lo
general se utiliza una forma de seleccion y dentro de las familias.

3.8.2 Establecimiento de areas semilleras

++ Areas semilleras

Las dreas semilleras son sitios que se seleccionan en el bosque, caracterizadas por poseer
arbolado de alta calidad, donde los individuos indeseables son eliminados, a fin de
propiciar la polinizacion de aquellas que tengan un grado similar de apariencia, ademas de
proporcionar mayor espacio y menor competencia en beneficio de la produccion de
semilla en cantidad, respecto a los que se obtendrian de manera natural (zobel Y Talbert, 1998).



Las areas semilleras se consideran viables, cuando existe la necesidad de producir semilla
para satisfacer necesidades inmediatas de la industria forestal en sus diferentes campos
(Patifo, 1976).

*» Disefio de las dreas semilleras.

Un éarea semillera esta constituida por dos partes: una superficie central y una franja de
proteccién; lo que implica produccién de dos tipos de semillas, una obtenida de la
superficie central y la otra de calidad inferior por darse una polinizacién por los arboles
que circundan el area semillera. La amplitud de la faja de proteccion se sugiere que no sea
menor de 100 metros (patifio,1976).

La forma y dimension del area semillera puede variar, dependiendo de la topografia, de la
cantidad de semilla deseada y la extension del rodal seleccionado, siendo la mas comin el
cuadrado con una superficie de 16 ha, pudiendo recurrir al trazo de circulos, rectangulos ¢
incluso formas irregulares tamafios que fluctiian entre 9 y 20 ha, comprendiendo la faja de
proteccion o aislamiento (Fig. 2).
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Fig. 2.- Esquema de un area semillera, al centro se ubica el 4rea central, donde se obtiene la semilla de mejor
calidad que la faja de proteccién, ya que en esta ultima los arboles se polinizan con los arboles externos ala
misma.

3.8.2 Establecimiento de huertos semilleros / pruebas de progenie
%+ Huertos semilleros

El método mas comin para obtener semilla genéticamente mejorada en cantidades
comerciales es utilizar el procedimiento del huertos semillero.
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Existen muchas definiciones de un huertos semillero, Feilberg y Soegaard (1975, citados por
Zobel 1988) utilizaron la siguiente definicién: “el huertc semillero es una plantacion de clones
o progenies seleccionados que se aisla 0 maneja para evitar o reducir la polinizaciéon de
fuente externas, y que se maneja para producir frecuentes cosechas de semillas,
abundantes y facilmente obtenibles”.

Los huertos semilleros no siempre estan destinados unicamente para el mejoramiento
genético de caracteristicas especificas; también pueden utilizarse para la produccion de
semillas adaptadas a una localidad (Zobel y Talber, 1988).

Existen numerosos tipos de huertos semilleros, pero en general caen dentro de cualquiera
de dos grandes categorias. Los huertos vegetativos son aquellos que se establecen a través
de propagulos vegetativos tales como: injertos, estacas, cultivo de tejidos u otros métodos.
Los huertos de plantulas, corresponden a los que se generan a través de semillas o
plantulas. Este tipo de huerto se establece mediante la siembra de plantulas, de las cuales
en una etapa posterior se eliminan a los arboles indeseables dejando los mejores arboles de
las mejores familias para la produccion de semillas.

Bajo ciertas condiciones, una plantacion para prueba genética puede transformarse en un
huerto semillero, el cual satisface las funciones de prueba de progenies como de
produccion de semilla. Un aspecto importante es que las pruebas genéticas deben plantarse
en terrenos que sean caracteristicos de los se desea plantar con arboles mejorados.

Una ventaja atribuida a los huertos vegetativos es que pueden situarse en la localidad mas
apropiada para una operacion eficiente o en un clima que se ha demostrado es conveniente
para obtener una produccién temprana, importante y confiable de semillas.

% C(Clasificacion de huertos semilleros

Los huertos semilleros se clasifican de acuerdo con la generacidn; es decir, los huertos de
primera generacion, de segunda generacién o de generacién avanzada, dependiendo de
cuantos ciclos de mejoramiento representen.

El huerto de primera generacion, resulta de la seleccion de rodales naturales o plantaciones
no mejoradas, utilizando mas frecuentemente los métodos de seleccion individual,
generalmente se desconoce el pedigri de los arboles progenitores.

Los huertos de primera generacion se mejoran mediante depuracion; es decir eliminando
los genotipos menos deseables que se determinan a través de la prueba de progenie.
Debido a que un huerto de este tipo se inicia con progenitores cuyo valor genético se
desconoce, los huertos se establecen con espaciamientos cortos para permitir la
erradicacion de los genotipos inferiores y dejan a pesar de esto el 4rea del huerto semillero
totalmente productiva, frecuentemente el 50 % de las progenies inicialmente establecidas
son eliminadas.
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Existe otro tipo de huerto que se le conoce como huerto de generacion 1.5. Consiste en
seleccionar los mejores genotipos de varios huertos de ambiente geografico similares y
reunirlos en un nuevo huerto de primera generacion, ampliamente mejorado. Este método
de combinar los mejores genotipos, resultando ganancias genéticas excelentes,
produciendo semilla de mejor calidad, debido a que el huerto estardA compuesto
unicamente de los mejores genotipos.

% Disefios experimentales para las pruebas de progenie

Una vez que se ha obtenido la progenie deseada, el siguiente paso de la prueba genética es
sembrar los lotes de semillas en el vivero, invernadero o en el campo, de modo que puedan
estimarse los efectos genéticos y ambientales sobre el rendimiento de la progenie.

Existen varios tipos de disefios experimentales que pueden utilizarse, sin embargo se
mencionaran los mas importantes:

% Disefio completamente al azar

En un disefio completamente al azar, dos 0 mas parcelas de los lotes de semillas que van a
probarse se distribuyen aleatoriamente por toda el 4rea de prueba. Es importante que lo
lotes de semilla sean distribuidos al azar, de modo que cada lote de semilla pueda
encontrar el limite de condiciones ambientales en el sitio de prueba. Este tipo de disefio es
facil de analizar estadisticamente, y da buenos resultados cuando el drea de prueba es muy
uniforme.

%+ Disefio de bloques completamente al azar

En esta clase de disefio experimental, cada familia o lote de semilla esté4 representado por
una sola parcela en una subunidad de prueba denominada repeticién o bloque. Para cada
prucba se establecen varias repeticiones, y las parcelas se distribuyen aleatoriamente
dentro de cada repeticiéon. Los objetivos de la experimentacién en bloques son ajustar
estadisticamente las diferentes condiciones ambientales en el sitio de prueba y asegurar
que los miembros de un lote de semilla sean expuestos a la gama total de ambientes dentro
del area de prueba. Las diferencias que ocurren entre las réplicas indican el grado de
variacion ambiental y pueden ajustarse estadisticamente, de modo que puedan estimarse
las diferencias genéticas.

El establecimiento de pruebas utilizando este disefio es relativamente directo, y el andlisis
es relativamente simple. La precision estadistica es mayor que la del disefio

completamente al azar, ya que las diferencias ambientales (diferencias entre los bloques)
pueden separarse de los efectos causados por la variacion genética de y dentro de familias.

< Epoca de plantacién

Este factor influye directamente en la sobrevivencia de la planta y en el crecimiento inicial, de
manera que el huerto se debe de establecer cuando el balance es de alta humedad atmosférica
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y el coeficiente de evaporacion sean adecuados, siendo la temporada de lluvias el tiempo
preciso para llevarse a cabo.

% Registro
Los trabajos de mejoramiento genético como son los huertos semilleros, deben sefialarse

permanentemente, ademds de contar con un esquema de plantacion y disposicion de la planta
en campo, indicando dénde inicia.

Asi mismo es necesario incluir también informacion complementaria como fecha de
establecimiento, datos del sitio donde fue plantada, clima, suelo, topografia, hidrologia,
geologia, vegetacion, asi como mapas de acceso al sitio de plantacion.

+ Mantenimiento de la Plantacion

El principal objetivo de esta actividad es mantener un alto porcentaje de sobrevivencia
posible, para ello entre las practicas de mantenimiento sobresalen las siguientes:

Control de maleza. Como resultado de la eliminacién de la mala hierba, las plantas del huerto
se benefician con la reduccién de competencia por nutrientes, agua, luz y espacio, factores
importantes en los primeros afios de desarrollo de las plantas. Existen varias formas de control
de maleza: manual, mecanizada, quimica, mediante la aplicacion de herbicidas.

Fertilizacion. La aplicacion de fertilizantes se realiza en funcion del contenido y/o deficiencia
de nutrientes que presenta el suelo y de acuerdo a las necesidades nutrimentales de las
especies que se plantan.

Podas. A pesar de que es una actividad que se utiliza para incrementar la calidad de la madera;
en los huertos semilleros establecidos en el Estado de México por cuestiones de manejo, esta
técnica se ha utilizado para eliminar las ramas secas de los arboles, aun cuando lo mas
conveniente es esperar a que los arboles las eliminen de manera natural.

Aclareo. Consiste en la eliminacién de determinado niimero de arboles con la finalidad de
eliminar el arbolado mal conformado. En las pruebas de progenie / huertos semilleros, los
métodos varian dependiendo del espaciamiento inicial entre las plantas, la fecha de la
estimacion final, objetivos de la prueba, e incluso se debe considerar la especie con que se esta
trabajando.

El aclareo se realiza con base al resultado de los andlisis de los andlisis de las pruebas

genéticas, de acuerdo a los disefios experimentales; los andlisis mas comunes son el de
varianza y técnicas de regresion y correlaciones genéticas.

25



DESARROLLO DEL PROCESO




4.1  Justificacion del proyecto

Al crearse el organismo publico descentralizado Protectora de Bosques, se ubicé dentro de su
estructura inicial, una Direccion de Restauracion Forestal (anexo 2), donde se considerd entre
otros un proyecto encaminado al mejoramiento de arboles, dicho proyecto se le denomind
Programa de Mejoramiento Genético Forestal, tomando como base la necesidad constante que
se tiene de semilla para la produccion de planta en los viveros que tiene el Organismo para el
desarrollo de planta que es utilizada en las reforestaciones anuales.

Una de las razones que motivo el desarrollo de este proyecto, fue que durante ias actividades
de extraccion de arboles dentro de los bosques ya sea legal o clandestina generalmente se
extraen los mejores ejemplares, lo cual ocasiona la pérdida definitiva de su informacion
genética sin que esta pueda recuperarse, aunado al empobrecimiento de la calidad en el
arbolado de los bosques.

Por lo anterior el proyecto de mejoramiento genético forestal, oficialmente se planteé bajo el
objetivo de proteger, recuperar e incrementar el potencial genético de las especies forestales
de mayor importancia en el Estado de México, quedando sustentadas las actividades del
mismo en el subproyecto de semilla forestal del drea de restauracién del Programa de
Desarrollo Forestal Sustentable del Estado de México 1993 — 1999, (Anexo 3).

4.2 Servicios a producir

Por las caracteristicas propias de servicio piblico que tiene PROBOSQUE, las actividades del
proyecto estan encaminadas hacia la atencion y necesidades de la poblacion sobre todo ejidos,
comunidades, y particulares poseedores de los bosques, brindandoles apoyo y asesoria técnica
para el establecimiento y aplicacién de las distintas técnicas del mejoramiento genético, tal
como se incluye en La Guia de Servicios al Publico de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario a la cual se encuentra sectorizado el Organismo donde se desarrolla el proyecto
(en el Anexo 4, se observan las paginas donde se hace referencia de los servicios de
establecimiento de 4dreas y huertos semilleros, que son las actividades operativas mas
sobresalientes).
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4.3 Impdrtancia

Con el establecimiento de este proyecto y consecuentemente su realizacidn, sc considera que
el impacto producido en ¢l entorno comunitario serd relevante, ya que se produciran bienes y
servicios que tendran que mejorar en el mediano y largo plazo las actividades productivas en
la pequefia y mediana industria forestal, permitiendo a través de ellas la conservacién de los
bosques naturales y el mejoramiento de la calidad de vida de sus pobladores.

Las acciones de este proyecto tienen un cardcter social, educativo y econdmico, por estar
consideradas dentro del sector primario, que forma parte de las actividades econdmicas no
s6lo del Estado de México, sino del pais, ya que con su implementacion se tratard de satisfacer
lo que respecta el rubro las plantaciones comerciales para la extraccion de materias primas
como: madera, semillas, celulosa, resinas, aceites, etc.

4.4 Desarrollo

Como se dijo en un principio el proyecto se desarrollo en tres etapas las cuales constan de:
capacitacion, concertacion y vinculacion comunitaria, ejecucion y resultados.

4.4.1 Capacitacion

El periodo de capacitacion se llevo a cabo en el Centro de Genética Forestal A.C., ubicado en
el municipio de Texcoco, Méx., durante un periodo de ocho meses, con la finalidad de
familiarizarme con los aspectos técnicos, a través de consultas bibliogréficas e investigacion
sobre las especies que se distribuyen en el Estado de México (anexo 5), sobre todo las que
corresponden al género Pinus, (en el anexo 5 se incluye la descripcién de las especies del
Estado de México, Eguiluz (1978) ).

Asi mismo se realizaron recorridos de campo para su caracterizacion in-situ; por otro lado se
realizaron visitas al Estado de Durango, Dgo., para conocer algunos de sus trabajos de
mejoramiento genético, principalmente sus areas semilleras.

Cabe hacer mencion que en este tiempo (1989 — 1992) la Protectora de Bosques formé parte
como vocal del consejo directivo del Centro de Genética Forestal, A.C. y miembro activo
durante tres afios, razon por la cual facilité el proceso de mi capacitacion en este lugar.

Por otro lado, durante para la planeacion del desarrollo del mejoramiento genético forestal en
el Estado, se definen las especies en orden de importancia divididas en dos grandes grupos
(Cuadro 2), ademas, se establecen cuales son las actividades mas sobresalientes para iniciar el
proyecto, que para este caso, es la seleccion de arboles con caracteristicas sobresalientes en
bosques naturales, y como parte de su seguimiento, el establecimiento de las pruebas de
progenies, sin olvidarse del establecimiento de areas semilleras y de la seleccion y ubicacion
de rodales (o plantaciones) para la obtencion de semilla de buena calidad para la produccion

de planta inmediata.



Las actividades que se mencionan son las que se utilizan como base genética para el desarrollo
operativo inmediato, a mediano y largo plazo del proyecto de acuerdo con los objetivos que se
pretenden en el presente reporte de actividad profesional.

4.4.2 Concertacion y vinculacion comunitaria

Al quedar definidas las estrategias a seguir en el mejoramiento genético forestal y al no existir
antecedentes sobre este tema a nivel de comunidades en el Estado, estas no participan en el
disefio de las mismas, lo que queda a mi responsabilidad como ejecutora del proyecto por
determinacion de la Direccion de Restauracion Forestal.

Es importante considerar que la Protectora de Bosques cuenta con espacios dentro de las
instalaciones de algunos de los viveros para el desarrollo de trabajos, sin embargo con el fin
de brindar el servicio a la poblacién, se requiere concertar con ejidos y comunidades de
distintos municipios, previamente a la ejecucion de las actividades, creando en ellos una
cultura de conservacion por los recursos forestales y asi mismo darles a conocer la existencia
del mejoramiento genético, sus aplicaciones, alternativas y beneficios.

Cabe mencionar que para poder crear esta vinculacion es necesario concertar con anterioridad
al realizar visitas e inspecciones de campo con el fin de verificar si los predios cuentan con las
caracteristicas tales como: tipo de suelo, altitud sobre el nivel del mar y condiciones
topogréficas entre otras, determinando si son adecuadas para el desarrollo favorable seglin se
trate de los trabajos a desarrollar.

Las estrategias para crear las bases de el desarrollo del mejoramiento genético, se dan
paulativamente mediante la participacién decidida de los ejidos y comunidades, para ello se
realizan asambleas, donde se plantean los objetivos de las actividades, los beneficios que
obtendran, su participaciéon como comunidad y las responsabilidades del Organismo.

Lo més importante de lo anterior es lograr el convencimiento y la aceptacion de la mayoria de
las personas que conforman el ejido y que participan en la asamblea, posteriormente se levanta
un acta y se firma un convenio de colaboracién, ambos documentos le dan un caracter oficial
y da mayor credibilidad a las propuestas que se plantean al ejido, se anexan como ejemplo un
acta de asamblea utilizado en ¢l establecimiento de un area semillera, en este caso se cita el
area semillera del Ejido Rosa de Palo Amarillo (anexo 6), municipio de San Felipe del Progreso
y una copia de un convenio firmado para el establecimiento de un huerto semillero del Ejido
San Jerénimo Zacapexco, Mpio. Villa del Carbon (Anexo 7).

4.4.3 Ejecucidn y resultados

La ejecucion del proyecto se inicia con la definicién del objetivo, el cual es: Recuperar e
incrementar el potencial genético forestal de los bosques de la entidad, mediante la produccién
de semilla de alta calidad genética para satisfacer la demanda inmediata de semilla para la
reforestacion y a mediano y largo plazo para las plantaciones comerciales.
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La definicién de especies para plantaciones forestales, se realizé6 con base a las que tienen
mayor velocidad de crecimiento, conformacién y que son altamente demandadas en la
industria, tales como: Pinus pseudostrobus, P. montezumae, P. ayacahuite, Pinus patula,
Pinus greggii (introducida); para la reforestacién se consideran éstas y ademas Pinus
hartwegii, Pinus teocote, Pinus rudis, y Pinus leiophylla, entre las mas importantes de acuerdo
a los objetivos de tipo ecoldgico de la reforestacion y que se distribuyen en el estado de
manera natural (Anexo ).

De manera complementaria a los aspectos sefialados anteriormente, para definir las estrategias
mas adecuadas, es preciso determinar cuales son los caracteres fenotipicos de mayor
importancia, asi como la aptitud combinatoria del arbolado, de la varianza genética y de sus
componentes.

Bajo este contexto se determinan como bésicas las siguientes acciones: Establecimiento de
areas semilleras; seleccion y ubicacién de rodales naturales; seleccién de arboles superiores;
pruebas de progenie / huertos Semilleros, incluyendo en estos los ensayos de procedencias.

++ Establecimiento de dreas semilleras

Esta actividad fue considerada para abastecer de forma inmediata las necesidades que se
tienen de semilla de buena calidad para el programa de reforestacion.

Para su establecimiento se realizan previos recorridos de campo con el fin de ubicar los
mejores rodales y seleccionar aquel que cumpla con las mejores caracteristicas para operar
como area semillera (Fig 4), en la ponencia “Estudio Prospectivo para el Establecimiento de un
Area Semillera en el Parque Nacional Nevado de Toluca” presentada en el ler Congreso
Forestal Mexicano (1989), (anexo 8) se pueden observar los aspectos mas importantes de la
metodologia que se sigue para €l establecimiento de las mismas, sin embargo el proceso para
su realizacion desde su inicio hasta su terminacidn se resume en la siguiente secuencia:

Recorridos de campo en bosque naturales.

Seleccion y ubicacion del rodal.

Concertacion y firma de convenio.

Trazo, seleccion e identificacidn .de arbolado a dejar en pie.
Elaboracién del estudio técnico.

Tramite de derribo ante autoridades federales (SEMARNAT).
Derribo y extraccion del arbolado mal conformado.
Limpieza del area.

. Cercado y proteccion.

10. Colocacion de letrero informativo

11. Seguimiento.
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Cabe mencionar que esta actividad genera beneficios adicionales a los del convenio que se
firma con las autoridades ejidales (anexo 9), como lo es el empleo de mano de obra durante
aproximadamente 1 o 2 afios, dependiendo del tiempo que dure el proceso hasta su
terminacion.
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En el cuadro 3, se presenta la corrida financiera para el establecimiento asi como la
determinacion del capital de trabajo.

Con respecto al nimero de areas semilleras ha establecer en el Estado de México, no se tenia
un dato preciso, sin embargo esta actividad sélo se realizé entre 1990 y 1993 ya que el costo
de establecimiento y mantenimiento de cada una resulté muy costoso, logrando establecer sélo
un total de 11 (rig-3) de las especies importantes para la reforestacion, actualmente se realiza la
colecta semilla en las mismas, sobre todo en afios semilleros, (cuando la produccién de fruto

es alta en comparacion con afios normales).

Fig.-3.-Ubicacién e informacién técnica de las areas semilleras del proyecto de mejoramiento genético
forestal.

I Texcoco i Tepetlaoxtoc Tierra Blanca Sr. José Andrade Solls  Pinus hartwegil 20 50 80 Buena 1
12)
2  ixapaluca Zoquiapan Univ. Auton. De Ch. Pinus hartwegii 30 44 7 Buena 18
W Tejup 1 T P Las Lagrimas Ej. Las Lagrmas Abies religiosa 33 &0 47 Buena 16
2 SanF, Del Progreso Rosa de Palo E|. Rosa de Palo A, Abjes religiosa 38 55 54 Buena 13
Amarillo
3 SanF. DelProgrese Viborillas PP, Macario Reyes Abies religiosa 32 53 72 Buena 12
ViCoatepec 1 Coalepec Harinas Los Puentes P.P. Luis Lopez Garcia  Abies religiosa 25 45 20 Buena 5
Harinas
2 Coalepec Harinas Lino, de log Cabadcs P:P: Luis Lipez Garcla Pinus psevdosirobus a 52 B85 Buena 18
VH Valla de 1 Amanalco de Bacerra Monla Allo Ej. Amanalco de B, Flinus pseudostrobus 30 45 58 Buena ]
Bravo
2 Amanalco de Becerra Las Cruces Ej. Agua Bendita Pinus pseudostrobus 33 50 58 Buena 13
Abias raligiosa 1 50 55 Buena
3 Amanalco de Becerma Rincdn de Gpe. Ej. Rincén de Gpe, Pinus pseudostrobus 35 80 57 Buena 1"
4 Amanalco de Becerra Llano Redondo Ej. San Miguel Te- Pinus pseudostrobus 30 50 44 Buena 16
nextepac
TOTAL 11 140

El potencial productivo de las areas semilleras (cuadro 4) esta directamente relacionado a la
superficie y la densidad del arbolado dejado en pie para la produccion de semilla, asi como a
los ciclos semilleros de la especie, estimando que la produccién de fruto por arbol en las
coniferas se estima alrededor de los 30 Kg. de cono o fruto, obteniendo para el caso del género
Pinus, un promedio 0.5 Kg. de semilla limpia y para la especie Abies religiosa, 1.0 Kg.
promedio de semilla limpia por cada 30 Kg. de fruto.

Por lo tanto la productividad de las areas semilleras que estableci es en promedio, de 6.0 a 75
toneladas de fruto, obteniendo desde 200 hasta 2,500 Kg. de semilla limpia respectivamente.
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Fig.- 4 Area Semillera de Abies religiosa establecida en mayo de 1992, pertenece al ejido Rosa de Palo Amarillo.
municipio de San Felipe del Progreso; cuenta con 1,884 érboles para produccion de semilla con las
caracteristicas de los &rboles aue aqui se observan.

++ Seleccion de rodales naturales

La seleccién de rodales naturales es una actividad que sustituyo el establecimiento de areas
semilleras, debido a la insuficiencia presupuestal para realizarlas.

Un rodal es un conjunto de arboles que habitan un sitio especifico y tienen una composicion
generalmente uniforme, tal como: especie, edad, altura, etc., (Fig. 5).

Para su seleccion se realizan recorridos de campo en zonas boscosas, considerando aquellas
que estan conformadas de preferencia de una sola especie, y que cubra aproximadamente el 90
% del rodal (masa pura). Se toman datos generales del arbolado como: didmetro a la altura del
pecho, edad y la altura, asi como datos generales del sitio: ubicacion, pendiente, exposicion y
croquis de acceso, en el Anexo 10, se puede ver como ejemplo, uno de los documentos que
hacen referencia a una plantacién de Pinus patula, localizada y seleccionada en mayo de
1998, en el ejido de San Diego Suchitepec, municipio de Villa Victoria, Méx. para la
recoleccion de semilla de buena calidad.

A diferencia de las dreas semilleras, en los rodales (o plantaciones) seleccionados para la

colecta a granel de semilla, no se invirtid en actividades de mantenimiento, ya que no lo
requieren cuando se conservan en buen estado.
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Como resultado la seleccion fue un total de 26 rodales de las especies Pinus pseudostrobus, P.
teocote, P. leiophylla, P. rudis, P. montezumae, P. ayacahuite, P. patula, y Quercus sp., en los

cuales se realiza la recoleccion anual de semilla para el programa de reforestacion (rig.-6).

Fig.- 5 Masa pura de Pinus hartwegii, corresponde a un rodal natural de 30 afios de edad en promedio, con una
superficie aproximada de 500 ha, el arbolado es de muy buena calidad.

Fig.-6 Informacién general de los rodales seleccionados por su buena calidad de arbolado

1 Ej.

2 Tenango del Valle Atlatiahuca Varios Pinus pseudostrobus

3 Jalatlaco El Capulin Ej. El Capulin Pinus hartwegii 25 41 49 Buena

4 Zinacantepec P. N. Nevado de Toluca Varios Pinus hartwegii 29 50 54 Buena

5 Ocoyoacac Valle de los Conejos Com. San Pedro A. Abies religiosa 43 &0 54 Buena

6 Zinacantepec Das Caminos Ej. San Cristobal T. Pinus monlezumae 33 55 72 Buena

7  Zinacantepec Loma Alta Ej. Loma Alta Pinus hartwegii 30 48 70 Buena

W Tejupilco
1 Temascallepec Masén Viejo Ej. Meson Viejo Pinus pseudostrobus 38 46 33 Buena
V Atlacomulco

1 SanF. del Progreso Prasa ca los Coyoles Frasno Nichi Pinus monlezumae A4 51 50 Buena

2 SanF. del Progreso San Nicolds Ej. San Nicolas Pinus montezumae 27 25 54 Buena

3 San F.del Progreso Sabaneta P. P. Fco. Bastida Pinus teocote 34 36 68 Buena
i 4 San F. del Progreso P. de los Venados P.P. Femando Salgado Finus teocole 33 45 60 Buena
! 5 SanF. del Progreso El Depésito Ej. El Dapdsito Abies religiosa 39 61 &7 Buena
Vi Coatepec Harinas

1 Coatepec Harinas El Picacho Varios Pinus pseudosirobus 25 45 20 Buena

2 Ocuilan Coyollepec Varios Pinus teocote 34 k3 68 Buena

3 Coatepec Harinas Chiltepec Varios Pinus leiophyila 18 34 67 Buena

Vil Valie de Brave

1 Amanalco de Becerra  El Rinconcito Ej. Corral de Piedra Pinus rudis 42 53 58 Buena

2 \Villa de Allende Los Berros Ej. Los Berros Pinus montezumae 43 45 38 Buena

3 Villa de Allende Paraje 128 E|]. El Jacal Finus ayacahuite 15 25 19 Buena

4 Villa Victoria Nuevo Bosque Ej. San Diego Su- Pinus patula 30 33 30 Buena

5  \Villa Victoria Hda. de Dolores Sr. Jorge Ocampo A, Pinus patula 27 29 19 Buena
VIl Jilctapec

1 Villadel Carbén Liano de Zacapexco C. 8. J. Zacapaxco Pinus patula 20 29 25 Buena

2 Jilotepec San Agustin P. P. Ma. Lourdes Chavez Quercus sp 15 5 35 Buena

3 Jilotepec Campamento P. P. José Luis Bamrafion  Quercus sp. 15 a5 35 Buena

4 Jilotepec Pafia Bianca P. P. Ma. Lourdes Chévez Quercus sp. 15 a5 35 Buena

5 Jilotepec Cueva de Lourdes P. P. Rall Chavez Quercus sp. 15 35 35 Buena

TOTAL 26
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«» Seleccion de arboles superiores

Esta actividad en orden de importancia es la mas sobresaliente, pues es aqui donde se
determina cuanta ganancia genética se obtendra en la primera y en las siguientes generaciones
(Fy, Fa, Fyetc) y la forma de obtener los mejores padres mediante seleccion intensiva.

La seleccion consiste en decidir que arboles se podran reproducir, eligiendo individuos y
poblaciones con fenotipo deseable con el objetivo de mejorar el genotipo promedio de la
poblacioén.

Uno de los objetivos de este aspecto es crear la base genética para la siguiente generacion de
seleccion, probando arboles superiores para obtener la ganancia genética a futuro.

Para determinar los criterios de seleccién se consideran las caracteres con alto valor
econémico, de acuerdo a los requerimientos del mercado final, por lo cual se determin6 que
las caracteristicas deseadas para la seleccion del arbolado fueron, rectitud de fuste (cardcter de
alta heredabilidad), calidad de fuste, poda natural, didmetro promedio, altura, edad,
incremento medio anual (IMA), tiempo de paso resistencia a plagas y enfermedades.

La seleccion de arbolado se llevo a cabo en rodales de especies en masas puras con arboles
codominantes, mediante recorridos sistematicos, para ubicarlos, (con la practica) llaman la
atencion porque sobresalen de los demas por alguna caracteristica, siendo generalmente su
didmetro, rectitud y altura (rig. 7).

Los métodos utilizados fue en algunos caso por el método de seleccién de arboles madre y el
de seleccién por comparacién, (descritos anteriormente).

La distancia entre un arbol seleccionado y otro es de aproximadamente 100 m. para evitar que
exista la posibilidad de consanguinidad.

Para que exista un control en el nimero de arboles seleccionados por especie, en cada una de
los ocho regiones administrativas de PROBOSQUE, estableci una clave de identificacion con
la cual se determina facilmente la especie, y el nimero de arbol seleccionado (rig 8), como
ejemplo esta descripcion puede observarse en el Anexo 11, el cual pertenece al registro de un
arbol ubicado en la regién administrativa No. VII, donde las primeras letras de la clave,
corresponden a la especie (Pinus patula) el primer digito corresponde al nimero de la region
administrativa y los tltimos 2 o 3 digitos al nimero de arbol seleccionado, asi mismo se
observan los datos generales de ubicacidn, caracteristicas fenotipicas y caracteristicas
epidométricas entre otras de un arbol seleccionado.

Para crear la base genética del mejoramiento genético en este proyecto, se plantedé como meta
la seleccion de 300 arboles por especie, sin embargo en el Programa de Desarrollo Forestal
Sustentable del Estado de México 1990- 1995, se establecid que en este periodo se contaria
con un total de 1500 (anexo 3) rboles seleccionados, al 2002 se cuenta con 1676 (Fig-9).
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Fig.-7 Los arboles seleccionados como
superiores, llegan a medir hasta 35 o 40
metros de altura y didmetros hasta de 95
centimetros. En esta fotografia el arbol
superior es el que presenta mayor altura con
respecto a los demds, corresponde a la
especie Pinus hartwegii o pino de las alturas,
localizado en un rodal semillero natural de la
comunidad Loma Alta, Municipio de
Zinacantepec, Méx.

Fig.-8 Después de que el arbol es seleccionado, se marca con pintura anticorrosiva de color blanco, el nimero
de clave que le corresponde (la fotografia es del arbol superior No. 25 de Pinus montezumae, localizado en la
Regién VII, municipio de Villa Victoria, Méx.
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Fig.-9 Ubicacion de los arboles seleccionados por especie y su distribucién por municipio en el Estado de México.

P. montezumae 300 Zinacantepec, Villa Victoria, Villa De Allende, San
Felipe Del Progreso

P. hartwegii 300 Xalatlaco, Ixtapaluca, Isidro Fabela Temascaltepec,
Coatepec De Harinas

P. pseudostrobus 300 Amanalco De Becerra, Valle De Bravo, Otzoloapan Y
Coatepec de Harinas

P. ayacahuite 100 Tenango Del Valle

P. greggii 9 Villa Victoria

P. patula 200 Santiago Tianguistenco, Villa Victoria, Villa Del Carbén

P. rudis 65 Temascaltepec, Amanalco De Becerra

P. teocole 148 San Felipe Del Progreso, Ocuilan

Cupressus lindleyii 116 San Felipe Del Progreso

Eucalyptus 61 Zinacantepec, Villa Victoria, Tejupilco

camaldulensis

Populus 14 Toluca

tremuloides

Quercus sp. 13 San Felipe Del Progreso

Salix babilonica 50 Metepec
TOTAL 1676

Se incluyen también algunas especies de interés ecolégico, como el caso del Salix babilonica,
del cual se seleccionaron 50 arboles resistentes a la plaga del Malacosoma sp, defoliador que
afio con afio ataca fuertemente los arboles de grandes avenidas en la ciudad de Toluca, el
objetivo es reproducir estos ejemplares.

Para el caso del Populus tremuloides y Quercus sp, se seleccionaron por interés comercial aun
cuando el proyecto esta mas encaminado a los pinos.

* Pruebas de Progenie / Huertos Semilleros

Las pruebas de progenie constituyen la columna vertebral de un proyecto de mejoramiento
genético y como ya se dijo anteriormente es el método de produccion de semillas a largo plazo
para la colecta de semilla a granel y abastecer los programas de plantacién de mayor escala
con ganancias genéticas.

Los huertos que se establecen en este proyecto son de tipo sexual, es decir se planta la
progenie (familias) de los arboles superiores, seleccionados en plantaciones y rodales.
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En cuanto a la metodologia que segui para esta actividad, mencionaré como ejemplo el
proceso de uno de los huertos méas avanzados hasta el momento el cual corresponde al huerto
semillero identificado por la especie Pinus greggii (I) que tambien tiene el sentido de ensayo
de procedencias.

La descripcién de todo el proceso que describiré, es el desarrollo y seguimiento por el cual
todos los huertos que he establecido pasardn a su debido tiempo.

Un ensayo de procedencias consiste en probar y evaluar la respuesta de una especie cuando es
trasladada de un ambiente a otro diferente.

El huerto semillero de Pinus greggii (1) fue establecido en marzo de 1991, (bajo la asesoria del
Ing. Antonio Plancarte Barrera, en ese entonces investigador del Centro de Genética Forestal
A. C.), en el area del vivero Invernaderos de PROBOSQUE en el municipio de Metepec, Méx.

Para su establecimiento se utilizaron 54 familias de 6 poblaciones del drea de distribucion
natural de Pinus greggii, procedentes de los Estados de Coahuila (1), Querétaro (2) e Hidalgo
(3). En cada procedencia se seleccionaron y colectaron los frutos de 20 arboles de manera
individual, la semilla se extrajo secando los conos al sol y limpiandola con la ayuda de un
ventilador manual.

Trabajo de vivero

La siembra del experimento se realizo en septiembre de 1989, empleando para ello conos de
baja densidad, con altura de 20 cm y didmetro de 4 cm., con capacidad de 251 cm3, llenados
con tierra de hoja de encino y tierra de monte en proporciones al 50%, y colocados en charolas
de aluminio, especiales para este tipo de envases. El nimero de semillas utilizadas por envase,
fue de dos. Para la germinacion y desarrollo de las plantas, se utilizé un invernadero con
cubierta de plastico y riego por micro aspersion . El disefio experimental utilizado para la
siembra (dos semillas por envase) fue el de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones
y parcelas de cinco unidades (plantas), dando un total de 20 plantas por tratamiento. Se dejo
una hilera perimetral de conos con un solo individuo, después de realizar el desahije o
trasplante, en su caso, como el resto de las 400 unidades experimentales, como faja exterior

para evitar el efecto de orilla.

La aleatorizacion del material experimental se llevé a cabo en dos etapas, primeramente se
aleatorizaron las procedencias en cada repeticion (bloques) y posteriormente las familias
(tratamientos) dentro de cada procedencia.

Establecimiento en campo

Durante la fase de vivero una repeticion tuvo fallas en la sobrevivencia de plantas, debido a
problemas con “damping-off” (enfermedad producida por hongos) y con aves, por lo que sélo
fue posible llevar a plantacion tres repeticiones (5 plantas por familia). Por esta razon se
dividieron al azar las 20 familias de cada procedencia, con la finalidad de plantar el ensayo en
dos localidades diferentes, entre ellas la del municipio de Metepec, Méx.

37



Dado el poco material disponible por familia y por facililidad de arreglo de parcelas en el
disefio de plantacién, Unicamente se plantaro.a en campo 9 familias por procedencia. El disefio
de plantacién, fue el de bloques completos al azar, con tres repeticiones y parcelas de tres
plantas por familia. Por las condiciones del terreno y previniendo la distribucién del espacio
de crecimiento, cuando el ensayo alcanzara la necesidad de aclareo, las parcelas se arreglaron
(dentro de cada repeticién) agrupando al azar tres familias por procedencia, con el fin de que
si alguna procedencia se eliminara, los claros que ésta dejara no fueran excesivamente grandes
y permitieran la continuidad del experimento; para evitar el efecto de orilla, se plant6 una
hilera perimetral de individuos (ig. 10).

La plantacion fue realizada en cepas, de 30 x 30 x 30 cm. y espaciamiento entre planta y
planta de 3.0 x 2.0 m, con aplicacién de riegos de auxilio para mantener vivos los ejemplares
hasta que se estableciera plenamente la época de lluvias. A los treinta dias se aplicé una dosis
de 8 gr. / planta de fertilizante 63-17-17.

Después de la plantacion, se realizaron actividades de mantenimiento y periédicamente la
toma de datos para evaluar sobrevivencia didmetro y altura, estos dos ultimos datos se
registraron cada dos afios.

A los cuatro afios se realizé una poda de ramas bajas al 30% con respecto a la altura total de
los arboles, ya que las mismas impedian el paso en los pasillos y dificultaba realizar tanto los
trabajos de mantenimiento como la toma de datos.

Aclareo genético

A los ocho afios, los arboles del huerto ya presentaban en promedio 8.4 metros de altura y un
didmetro de 14.4 cm. De acuerdo a su desarrollo se analizé la conveniencia de realizar el
aclareo genético del huerto.

Por lo anterior se realizo la tltima toma de datos de didmetro y altura, asi como la obtencién
de volumen con corteza, mediante la aplicacién de la formula de Céardenas (1991) utilizada en
ensayo similar donde los arboles no son considerados como adultos, como lo son en este caso:

Férmula (Cardenas, 1991)
Vol = 0.00060208 (Diam) x 1.78610033 (Alt) X 1.0268489

De esta forma y mediante un analisis de varianza y la aplicacién de dos programas del paquete
SAS, se determindé cuales fueron las mejores poblaciones y las mejores familias
principalmente en volumen, lo que permiti6 elegir la eliminacién de la procedencia de
Coahuila del huerto.

Por otro lado se relaciond el resultado de las mejores familias con la conformacién del
arbolados respectivo, para poder decidir cuales permanecerian en pie y cuales serian
removidos de la plantacion de las demas procedencias, para ello fue necesario realizar un
estudio técnico justificativo para solicitar ante las autoridades de la SEMARNAT Ila
autorizacion del derribo.
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Fig.-10 .-Esquema de plantacion del huerto semillero sexual de Pinus greggii (f), establecido en el

vivero invernaderos de Metepec, Méx.
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* FAMILIA No. PROCEDENCIAS / BLOQUE: 6
No. FAMILIAS / BLOQUE: 18

No. ARBOLES /FAMILIAEN EL BLOQUE: 3

TOTAL DE ARBOLES EXPERIMENTALES: 486

No. PLANTA FAJA DE PROTECCION: 94
TOTAL DE PLANTA EN EL HUERTO: 580
DISTANCIA ENTRE PLANTA: 3IX25
SUPERFICIE TOTAL: 0.43 ha
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En diciembre de 1999 se iniciaron los trabajos de derribo, se elimind totalmente del huerto, la
procedencia de Coahuila, asi como varias familias de las procedencias de Hidalgo y
Querétaro, dejando en total 106 arboles para producir semilla, de un total de 580 que
conformaban el huerto (rig. 11).

Este trabajo de evaluacion y conversion a huerto semillero fue presentado en el 1° Congreso
Nacional de Reforestacion, realizado en el Colegio de Postgraduados; en el mes de noviembre
del 2001, con el tema “ Evaluacién de un Ensayo de Procedencias / Progenies de Pinus
greggii y conversion a Huerto Semillero”; en el Anexo 12, se presenta parte de esta ponencia
donde se pueden observar los cuadros y graficas de los resultados de este ensayo, en el cual la
procedencia de Coahuila presentd los mas bajos incrementos en volumen.

En el 2002 se observo la produccion de frutos en algunos arboles, en el mes de febrero, se
realiz6 la colecta de fruto de los mismos, obteniendo un total en peso de 140 Kg. de los cuales
se extrajo 1.400 Kg. de semilla limpia, correspondiente a 38 arboles de un total de 105 que se
quedaron para la produccion de semilla. Se espera que la produccion de fruto vaya
aumentando gradualmente alcanzando un potencial productivo de 3.0 toneladas de fruto
equivalente a 26 Kg. en promedio de semilla limpia por afio, con la cual sera posible producir
aproximadamente 2,002,900 plantas de muy buena calidad para plantaciones comerciales y
fines de investigacidn.

Fig.- 8 Huerto semillero de Pinus greggii | después del aclareo genético, los arboles fueron identificados
con un cinturén de color blanco, posteriormente con el numero de su procedencia y el numero de
familia. (fotografia tomada en julio de 2001)
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Como resultado en el establecimiento de pruebas de progenie / huertos semilleros, de 1991 al
afio 2000, se establecieron un total de 25 huertos, muchos de ellos establecidos en predios
ejidales y particulares asi como en terrenos de PROBOSQUE, sin embargo algunos de ellos
no prosperaron, debido a la falta de interés de los propietarios sumando a esto, las condiciones
ambientales extremas que con frecuencia afectan este tipo dc plantaciones sobre todo en la
etapa juvenil del arbolado (fuertes sequias, incendios y baja temperatura, registrandose ésta
ultima en algunos, casos hasta de menos 9 °C.).

En el 2001, se efectud una evaluacidn de todos estos huertos dando de baja algunos de ellos y
finiquitando el convenio firmado con los productores en cada caso.

Asi que sélo permanecen en buen estado y con posibilidades de continuar su seguimiento un
total de 11, (Fig. 12).

Fig.- 12 De un total de 25 pruebas de progenie / huertos semilleros establecidos de 1991 al 2000, sélo 11
cuentan con caracteristicas adecuadas para darles seguimiento hasta lograr su aclareo genético.

NO|  ESPECIE | PREDIO | MUNICIPIO | SUP. (ha) | FAMILIAS | No. ARBOLES
1 Pinus greggii (1) Conjunto Sedagro Metepec 0.36 54 580
2 Pinus greggii (11) Conjunto Sedagro Metepec 0.32 45 426
3 FPinus greggii Vivero PROBOSQUE Metepec 0.32 20 200
4 Pinus greggii Rancho Arroyo Almoloya de Juirez 4.20 50 4,160
3 Pinus montezumae Rancho Don Chava San Felipe del Progreso 0.90 36 2,320
6 Pinus montezwmee Ej. San Cristobal Tecolit Zinacantepec 0.67 20 1,080
7 Pinus pseudostrobus Ej. San Miguel Tenextepec  Amanalco de Becerra 1.18 42 2,376
8 Pinus teocote Ej. San Jeronimo Zacapexco  Villa del Carbdn 0.88 16 988
9 Cupresuss guadalupensis  Conjunto Sedagro Conjunto Sedagro 1.28 40 1,428
10 Pinus pseudotrobrus Ej. El Jacal Villa de Allende 048 21 895
11 Pinus patula L Almoloya de Judrez 0.29 18 720

Tlalcilalcalpan

.

Estas fueron las actividades mas importantes comprendidas en este capitulo, sin embargo es
importante considerar que a pesar de la problematica presentada en los huertos, se espera un
futuro promisorio para continuar con los trabajos de investigacion en mejoramiento genético y
a la vez con el momento en que se encuentren produciendo semilla de alta calidad, no sélo
para el objetivo final de plantaciones comerciales sino también para los bosques, pues los
‘industriales y productores tendran otras alternativas para la explotacion maderera.

Hasta aqui termina la resefia de la actividad profesional en las “BASES PARA EL
MEJORAMIENTO GENETICO FORESTAL EN EL ESTADO DE MEXICO” desarrollada
en la Protectora de Bosques del Gobierno del Estado.
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Con el establecimiento de las bases para el mejoramiento genético forestal en el
Estado de México referidas en esta actividad profesional, permitié entre otros
aspectos; otorgar a ejidos, comunidades y pequefios propietarios, asistencia técnica en
el conocimiento y manejo de édreas y huertos semilleros, sus ventajas econdémicas y
posibilidades como complemento para la conservacion de sus bosques.

Al Organismo, le permitid vincularse de una manera efectiva con diferentes
comunidades, al establecerse como una fuente generadora de empleo y. orientacion a
campesinos en un proceso dirigido hacia la tecnificacion, asi como la posibilidad de
extender este servicio de mejoramiento genético en varios municipios, contribuyendo
en el desarrollo de tecnoldgico de futuras plantaciones comerciales, como alternativa
para mejorar la calidad y el rendimiento de las mismas.

Durante los procesos realizados y los resultados obtenidos, técnicamente se logrd
establecer una actividad que cumplié las expectativas de capacitacion, vinculacién y
produccién del Organismo con los diferentes nucleos agrarios y la posibilidad de ser
aplicado, incluso por otras instituciones con vocacién forestal, realizando las
adecuaciones correspondientes.

Asi mismo, lo maés relevante fue que se establecieron los fundamentos como se
plantearon, con el fin de continuar el desarrollo del mejoramiento genético forestal en
el Estado a través de actividades operativas y paralelamente trabajos de investigacion
mas avanzados para la obtencion de resultados a mediano y largo plazo, prueba de
ello, es que se haya logrado concluir el primer huerto semillero en produccion, el
primero registrado en el Estado y probablemente en el pais.

En el sentido humano la capacitacion permitid, no tan sélo la de tipo personal, sino
también con base en la experiencia adquirida, pudo ser difundida a los alumnos de
escuelas de todos los niveles desde primarias hasta profesional técnico y superior, al
conocer in situ trabajos del 4rea forestal como lo es mejoramiento genético de arboles,
contribuyendo de alguna manera en el desarrollo de su aprendizaje académico, al
mismo tiempo que se fomenta una cultura forestal, por lo anterior se estrecharon lazos
de colaboracién entre instituciones educativas y de investigacion con PROBOSQUE.

43



GLOSARIO




Aclareo genético

Eliminaci6n selectiva de individuo indeseables de una poblacién, para evitar su reproduccién una vez
que se evalta su progenie.

Anilisis de varianza
Anélisis estadistico que compara las varianzas de poblaciones (con valores de F), para determinar la
probabilidad de que grandes diferencias entre poblaciones o tratamientos, tengan o no un origen
aleatorio.

Angiosperma

Subdivision taxonémica de aquellas plantas que tienen sus células germinales envueltas en un ovario,
que se convertird en fruto.

Aptitud combinatoria general
La habilidad relativa de un organismo para transmitir la superioridad genética a su progenie, al cruzarse
con cualquier otro individuo en general.

Aptitud genética

La capacidad relativa de un individuo para sobrevivir, reproducirse y transmitir sus genes a las préximas
generaciones.

Arbol
Planta perenne, maderable, con un solo fuste y copa bien formada, normalmente alto (2-3 m o mas).

Area semillera

Rodal con arbolado de mayor calidad fenotipica promedio; donde se delimita la zona centro y se aisla
ésta con una franja alrededor. Se seleccionan los mejores arboles y se eliminan los indeseables, abriendo
las copas para producir grandes cantidades de semilla mejorada, con la ayuda de labores culturales
apropiadas. También se le conoce como area productora de semilla.

Base genética

Es la informacién genética total, que fundamenta un programa de mejoramiento genético. Siempre es
deseable la diversidad, sin perjudicar las ganancias del programa.

Biotecnologia

El mejoramiento genético forestal, involucra la répida propagacion masiva de material selecto de alto
registro; tales como, calidad, productividad, adaptacién, etc.

Bloque
Parte de un disefio experimental, que contiene parcelas formadas por familias o clones.

Caracter

Rasgo o caracteristica exhibida por todos los organismos o un grupo de ellos, que puede ser medida o
descrita. Representa la expresién de los genes y su interaccién con el ambiente (en su caso).

Celulosa

Es un polisacarido complejo, que constituye gran parte de la pared celular en las plantas; por ejemplo: la
madera contiene alrededor del 50%.
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Codominantes
Arboles y especies diferentes, que conjuntamente forman parte del estrato superior de un rodal.

Coeficiente de consanguinidad

Desarrollado por S. Wright, se reficre a la probabilidad que tienen dos gene alélicos en un cigoto, de
provenir ambos de un gene encontrado en un ancestro comi a sus dos padres. También se entiende
como, la proporcién de un loci en los cuales un individuo es homocigético.

Coeficiente de variacion

Estadistico usado para comparar la variabilidad de diferentes poblaciones o muestras. Se define en %
como: CV0= (s/media) x 100, donde S es la desviacién estandar.

Colecta de semilla a granel

Mezcla de individuos en el mismo lote de semillas; la colecta puede ser por arbol y mezclarse después
de extraer la semilla o poner los frutos de arboles diferentes en el mismo costal.

Conifera

Planta que produce frutos en forma de cono, el cual tiene las escamas unidas al ¢je central de éste. Cada
escama, normalmente produce dos semillas.

Cono
Fruto de una conifera, que conlleva un eje central rodeado de escamas lefiosas y bracteas, con un para de
semillas cada una.

Consanguinidad

Progenie relativamente homocigética, generada por la cruza de individuos emparentado por
descendencia o por autofecundacién. La autofecundacién de individuos de polinizacién cruzada
normalmente causa depresion genética en la progenie.

Diiametro a la altura del pecho

Medida convencional en dasometria, que se abrevia d.a.p. y se mide en cm.

Ensayo de procedencias

Experimento establecido en un disefio con repeticiones, para comparar la respuesta de arboles derivados
de semilla o esquejes, que han sido colectados en diferentes localidades del 4rea natural de distribucion
de una especie.

Especie
Grupo de é4rboles similares que se cruzan entre si, dejando de intercambiar genes con la poblacion que
les dio origen; estos bajo aislamiento, modifican sus fenotipos, haciéndolos diferentes de otras especies
del mismo género.

Familia
Progenie resultante de un padre (si es de polinizacién libre) o de dos padres conocidos (si es
polinizacién controlada) F1, F2, F3,

Primera, segunda y tercera generacién filial, respectivamente; resultantes de la cruza de dos genotipos
diferentes o auto polinizaciones.

Fenotipo
Es el arbol tal y como se ve a simple vista. El 4rbol producto de! genotipo y el ambiente donde crece.
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Ganancia genética

Incremento promedio de la productividad de la progenie con respecto a la de las fuentes parentales,
debido al cambio de la frecuencia génica. Su magnitud depende de la intensidad de seleccion y
heredabilidad, basicamente.

Genética

Ciencia que estudia las similitudes y diferencias entre los organismos relacionados por descendencia;
considera el efecto de los genes y su interaccion con el ambiente.

Genética forestal
Ciencia que estudia la herencia en drboles forestales.

Genotipo

Es la constitucién genética expresada o latente de un organismo. También se usa para definir la
constitucion genética de un organismo, con respecto al grupo de genes que afectan ciertos caracteres
(normalmente bajo manipulacién genética).

Germoplasma

La constitucién genética total (nuclear y citoplasmatica) de un individuo o grupo de ellos, que gobiernan
la herencia de éstos.

Heredabilidad
Grado de control genético de un cardcter, comparado con la influencia que el ambiente tiene sobre éste.

Huerto semillero

Plantacién de érboles selectos para produccién de semilla mejorada, bajo condiciones de manejo
apropiado a tal fin.

Huerto semillero sexual

Cuando los éarboles del huerto son propagados por semilla. Cada familia estd representada por vario
miembros y pueden ser fratrias o semifratrias.

Intensidad de seleccién

Desviacién media de los individuo seleccionados, medida en nimero de desviaciones estandar
fenotipicas.

In situ
En lugar o sitio original; habitat nativo.

Mejoramiento genético forestal

Combinacién de ciencias que conllevan al mejoramiento de los bosques. Accién combinada de la
Genética y la Silvicultura para incrementar la productividad y calidad del bosque.

Peso especifico
En la madera, es ¢l peso de un volumen igual de agua. No tiene unidades.
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Plantacion comercial

Forestacion o reforestacion establecida con la finalidad de cultivar la plantacién en forma irtensiva y
cosecharla para propésitos industriales, recobrando de la venta los gastos del cultivo y posibles
ganancias.

Plus

Superior que el promedio. Debe especificarse la superioridad, por ejemplo: altura, rectitud, volumen,
calidad de la madera, etc. Se refiere a los arboles individuales o rodales naturales.

Poblacién

Genéticamente hablando, se le llama a un grupo de arboles similares, relacionado por descendencia y se
agrupan por factores endégenos o limites ambientales y se consideran como unidad. En individuo de
polinizacién cruzada, se define como un grupo de drboles con intercambio genético.

Procedencia

Fuente geogréfica original o natural de un individuo, poblacién o especie. Lugar donde se colecté la
semilla por priraera vez.

Progenie
Hijos naturales de un individuo o de la cruza especifica de fuentes parentales conocidas.

Polinizacién libre
Polinizacién realizada libremente por el viento o los insectos, sin la influencia del hombre.

Prueba de procedencias '

Ensayo experimental con repeticiones, para comparar el comportamiento de las progenies de arboles
colectados en diferentes localidades de su 4drea natural de distribucidn.

Prueba de progenie

Plantacién establecida para evaluar padres selectos a través de la comparacion del comportamiento de su
progenie, en un disefio experimental apropiado. La semilla utilizada es producida por polinizacién libre
o controlada.

Recursos genéticos
La acumulacién total de todos lo genomas que integran una poblacion.

Reforestacion
Replantacion o estimulacién de regeneracién natural en un area con vegetacion forestal.

Repeticién

Es sinénimo de bloque, en el disefio de bloques completos al azar tinicamente. Se refiere a la repeticion
de un disefio experimental en fechas y sitios diferentes, con la finalidad de capta mayor variacion de
condiciones ambientales.

Rodal i

Conjunto de arboles que habitan un sitio especifico y tienen una composicién uniforme, tal como:
especie, edad, etc., que los distingue de los arboles que lo rodean. Un rodal se considera puro, cuando
una especie cubre al menos el 80% del drea, de lo contrario, se considera como rodal mixto o mezclado.
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Seleccion

Accién de escoger, aquellos individuos, familias o poblaciones con caracteristicas deseables para
mejorar genéticamente la produccién forestal.

Seleccion fenotipica

Eleccién de arboles superiores en base a su apariencia fisica y su comportamiento en condiciones
naturales del bosque.

Semifratria

Progenie resultante de una cruza donde solo la madre es conocida. Puede obtenerse con polinizacién
libre o controlada, usando mezcla de polen.
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B. Area de Restauracién

5. Proyecto Produccién de Planta.
Objetivo General
Contar con la planta en la cantidad y calidad requerida para el
programa de reforestacion del Estado,

CORDINACION: SEMARNAP Y PROBOSQUE

(] Subproyecto Semilla Forestal.
Objetivo
Contar con semilla de las especies, en la cantidad ¥ con la calidad
requerida por los proyectos especificos de reforestacian.
B Acciones y Metas:

» Colectar en promedio 2 ton de semilla anualmente,
prefereniemente de-Hjierlos y dreas semilleras.

- Seleccionar y dar mantenimiento a 1,500 4rboles superiores.

» Eslablecery dar mantenimients a 50 huertos semilleros de por
lo menos 1 ha porhuerto.

- Brindar asistencia técnica a duefios ¥ poseedores de terrenos
forestales para el establecimiento ¥ manejo de areas y huertos
semilleros.




Gobierno del Estado de México
Secretaria de Administracién

K@ Direccidn General de Drganizacien ¥ Documentacion

INFORMATIVA DE SERVICIOS AL
. PUBLICO

SECRETARIA DE DESARROLLO
AGROPECUARIO
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FICHA TECNICA DEL GENERO PINUS Y LAS ESPECIES QUE SE DISTRIBUYEN EN EL ESTADO DE MEXICO

Las pindceas son érboles o arbustos siempre verdes, més 0 menos resinosos, con hojas largas y delgadas en forma de agujas, linares o escamiformes, fruto globoso o en forma de cono, compuesto de
escamas que protegen las semillas.

En el Estado de México comprenden cinco géneros, Pinus, Abies, Taxodium, Cupressus y Junperus, siendo el primero el que se ha trabajado en este tema de Tesis por Actividad Profesional.

El Genéro Pinus, (segin Maximino Martinez, 1948) comprende drboles o arbolillos de hojas en forma de aguja, en grupos de tres a cinco protegidas por una vaina persistente o caediza. Los conos
femeninoes son mayores, de cinco a treinia centimetro, a veces més, formados por escamas lefiosas. La semilla es una cspecie de nuez, morena o negruzca, provista de ala, que mide de 5 a 10 mm. Las
semillas germinan f2cilmente, dentro de dos a cuatro semanas y su crecimiento es lento.

El ala tiene una pinza gue se cierra en liempo seco y transporta a la semilla, seltindola cuando cae en un lugar hiimede; su poder germinative dura varios afios, pero para la propagacion cs preferible usar
la dz la Gltima cosecha.

El tronca de los pinos es derecho, de 5 a 10 metros en algunas especies y de 40 o mds en otras. Las corteza es dspera, gruesa y agrietada en los drboles adultos y de color negruzeo o ceniciento, excepto
en el Pinus patula, en el cual es marcadamente rojiza. Las yemas son escamoso-rasgadas y dan origen a las ramillas nuevas y-a los conos.

En los pinos del Estado de México las hojas se presentan en fasciculos de 3 a §, sostenidos por una vaina que en algunas especies acompaifia a las hojas hasta la muerte de éstas (vaina persistente), v en

otras desaparece pronto (vaina caediza). Estos detalles tienen mucha imporntancia para la clasificacién. Las hojas miden desde 3 hasta alrededor de 40 cm. Su corte transversal es triangular v su
complicada estructura solamente es visible con microscopio.

Los pinos tienen sus drganos reproductores en conos masculinos y conas femeninos que aparecen en el mismo drbol; los primeros son pequefios y pronto caedizos, formados por escamas membranosas
que llevan cada una dos saquitos de polen; los femeninos son mayores y al madurar tienen escamas lefiosas que abrigan cada una dos semillas. Estos conos se abren en tiempo seco y se cierran cuando el
ambiente ¢s himedo, miden segin las especies, de 5 230 cm,, a veces mas; son oblongo-cénicos o subglobosos y los hay derechos o cncorvados, lisos o espinudos, caedizos o persistentes.

En el Estado de México se reportan 14 especies

Pinus ayacahuite Pinus lawsonii Pinus douglasiona Pinus hartwegii
Pinus leiophylla Pinus patula Pinus michoacana Pinus pseudostrobus
Pinus herreraii Pinus pringleii Pinus montezumae

Pinus teocote Pinus oocarpa Pinus rudis

Son productos pnimartos de los pinos, segin las especies: la madera, la resina, y las semillas. La madera es resistente y 0til en construcciones, en la fabricacion de muebles, pisos, durmientes, postes,
pulpa para papel, etc., segiin su calidad, pues hay maderas muy resinosas, lo que ¢s inconveniente para algunos usos. La duracion depende en gran escala del secado y de la preparacion q que se sujete.

La resina o trementina se obtiene por incisiones, de acuerdo con instrucciones especiales y de ella se obticnen el aguarras y la brea, ambos productos de miltiples aplicaciones industriales.

De los desperdicios de los aserraderos como troncones, raices, cortezas. ramas, aserrin, conos, efc., que por regla general no se aprovechan, pueden obtenerse carbén, dcido pirolefioso y alquitrén, como
subproductos acetona, alcohol metiiico, dcido acético, cloroformo, ete. h

Los pinares estén sujetos a diversas plagas, como hongos y otras plantas pardsitas (muérdagos) y también varios insectos, especialmente los descortezadores. Causan gravisimos dafios los incendio,
probablemente de mayor cuantia owe los causados por las plagas.

A continuacién se dan algunos datos generales sobre los pinos nativos del Estado de México.

59



Nombre comin:

Pino de navidad

ch= = Nombre comdn: Pino chino
Nombre cientifico: | Pinus ayacahuite s ; -
Nombre cientifico: | Pinus leiophyila
Descripcion: Es un drbol de 20 a 35 m a veces hasta 45 m de alto y de 90
a 100 cm de didmetro; fuste limpio de 15 m. Descripcion: Arbol, de 15 a 25 m de alto; corteza delgada cuando
Ramas exlendidas frecuenlemente verticiladas, ligeramente Jonrsny ivese anUito, Aspers i lugosa, conclonta ¥ cosl
& . | ascendentes u horizontales; ramillas moreno grisaceas negra en arboles mayores. Con retofios en el tronco y a
AMAas: | yeigadas y flexibles, copa piramidal cuando joven y subctnica veces en ramas primarias, ramillas erguidas.
después. Hojas en grupos de 5, de B a 15 cm de largo, R > ;
delgadas y triangulares, extendidas y colocadas en la punta Ramas: | Copa irregular y algo rala, las ramillas erguidas
de la ramilla, color verde obscuras, marcadamente glaucas. ce:Lgentas y con superficie casi lisa, con sus bracteas
caedizas.
Conos subcilindricos, ligeramentes atenvados; de 20 a 35 cm ; ;
Eriitio: de largo, poco encorvados, colgantes; muy resinosos: Hojas en fgsc'iculos de 5, aglomeradas en la extremidad
ruto: | .o cienidos por 1 pedinculo de 15 a 2.0 cm de largo; de la ramilla; de 8 a 13 c¢m de largo, muy finas y
escamas, anchas, gruesas y fuertes; rugosas, moreno rojizas, delgadas color verde grisaceo.
I nos abren de oclubre a novi 2 ill 5 . . . _
';3: 8°Sm:sde !;rgﬁ con 13 159&3? NG SRR R Fruto: | Conos ovoides, puntiagudos, ligeramente asimétricos;
110,658 semillas/kg.
La floracién es en abril y mayo, la maduracion y apertura de Floracién: | Febrero-abril.
Floracién: sus conos es de sepliembre a oclubre con un promedio de

4,006 semillas por kg, con alto % de germinacion.

Distribucion en el
Estado:

Es de amplia distrioucién en el eje neovolcanico; aungue su
frecuencia no es muy abundante. Se extiende desde el
paralelo 18°20" al 217 09’ de latitud N y del meridiano 95° 50°al
102° 35 de longilud W. Los sitios de colecta: Tlalmanalco,
Villa de Allende, Tenango del Valle.

Usos:

Es una especie con madera de buena calidad, normalmente
se usa en aserrio, chapa, papel, pulpa, postes,
construcciones, artesanfas, suawve vy (rabajable. Se
recomiendaara plantaciones comerciales de #drboles de
navidad.

Observaciones:

Se recomienda para jardines o para campos deportivos por su
gran porte, y befla apariencia de sus fasiculas azdd-verdosas y
grandes conos colgantes.
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Distribucion en el
Estado:

Xalattaco, Almoloya, Sultepec, Tlalmanalco, V.
Guerrero, Sn Pedro Ixtepec, Temascaltepec, Faldas del
Popocatepetl, Ixtacihtatl y Nevado de Toluca.

Usos: La madera es poco apreciada por su numerosos nudos
a lo largo del fuste, su producto principal ha sido la
resina.

Observaciones: Es recomendable para reforestaciones con fines de

proteccién y recuperacion de suelos degradados y
también para cortinas rcmpevientos.




Nombre comiin:

Pino llanero o ocote

Nombre cientifico:

Pinus herreraii

Descripcidn:

Es un arbol de 20 a 30 m de alto o mas, de 0.75-1 m de
didmetro; tronco casi siempre recto, de buen porte y follaje
denso.

Ramas:

Ramillas de color moreno rojizo, casi lisas y un poco
escamosas. Hojas en grupos de 3, de 11 a 19 cm de largo;
muy delgadas, brillantes, suaves, fiexibles, exlendidas y de
color verde claro.

Fruto:

Conos largamente ovoides, de 2-3 cm, rara vez hasta 5
solitarios 0 en pares. Semiilas casi triangulares muy obscuros
casi negra de 4 mm de largo, promedio de 124,322 semillas
por kg.

Floracion:

Febrero — abril

Distribucion en el
Estado:

Donato Guerra, Sultepec, Texcaltitian, Villa Guerrero, Villa de
Allende.

Usos:

Es una especie recinera muy importante en el sur,
desafcrtunadamente no se conoce la composicidn de su
trementina, la cual es de buena calidad, aunque sus fustes
limpios mejoran su demanda en el mercado.
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Nombre comiin:

Pino ocote

Nombre cientifico:

Pinus teocole

Descripcion: Arbcl de 13 m de alto 6 mas, de copa pequefia y densa, muy
ramudo.

Ramas: | Hojas de 13 a 18 cm de largo aproximadamente; delgadas
triangulares, en numers de tres, cuatro a cinco con mayor
frecuencia.

Fruto: | Conos de 5 a 7 cm, apdfisis algo salientes y desiguales.
Semillalkg 162,057
Floracion: | Marzo - abril

Distribuciéon en el
Estado:

San Felipe del Progreso, Ocuilan, Texcalfittan, Coatepec
Harinas, Calimaya, Acambay. Huixquilucan, Otzolotepec,
Amatepec, San Felipe del Progreso, Ocuilan.

Usos:

Desde el punto de vista comercial, carece de importancia. Sin
embargo existen rodales de exelente calidad en altura y
diametro que bien pudieran ser usados para la obtencion de
madera y tripaly. Desde el punto de vista ecologico vale la pena
la conservacion de la especie, pués son pocas las masas puras.




Nombre comuin:

Ocote chino

Nombre comin: Ocote colorado
Nombre cientifico: | Pinus lawsonii Nombre cientifico: | Pinus patula
Descripcion: Arbol de 20 a 25 m de altura, de corteza obscura Descripcién: Arbol de 15 a 30 m de alto y hasta 80 cm de didmetro,
fuste recto y con 18 m libres de ramas, coneza
Ramas: Extendidas e irregularmente colocadas formando una copa escamosa y roja; la distribucién de las ramas es
dispersa, ramillas casi lisas, amarillentas y escamosas, con la irregurar, ramillas rojizas con ligero tinte blanquecino.
base de las bracteas caedizas. Hojas en grupos de 3 hasta 5,
fuertes y algo tiesas, anchamente triangulares, de color verde Ramas: | Hojas en fasciculos de ftres, a veces cuatro y hasta
clarogrisaceo o amarillento, de 18 cm de largo. cinco; miden 15 y 30 cm; delgadas, color verde claro
brillante.
Fruto: Conos ovado u oblongo conicos, algo atenuados hacia la base, -
de 5 a 7 cm de largo, aveces 9, de color moreno amarillento, Fruto: | Conos largamente ovdides, de 7 a 9 cm, duros sésiles
algo rojizo; generaimente por pares o mas de 2. Semilla moreno reflejados, algo encorvados, agrupados de tres a seis;
obscura de 5 mm, se observan 48,289 semillas/kg. color amarillo ocre, abren en varias épocas del afio,
= empezando en diciembre. Semillas muy pequefias de
Floracién: | De enero a febrero, al igual que fa apertura de conos y color morerio, 132,868 en promedio por kilogramo.
dispersion de semillas.
Floracion: | Diciembre — Marzo

Distribucion en el
Estado:

Malinalco, Ocuilan, Ixtapan de la Sal, Donato Guerra, Ixtapan
del Oro, Valle de Bravo, Atlacomulco.

Usos:

La madera es de mala calidad por los numerosos nudos que
dejan las ramas, sin embargo, es una especie resinera,
llegando a producir grandes cantidades de resina, sobre todo en
regiones de clima calido.
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Distribucion en el
Estado:

En el Estado de México se han observado de manera
natural en el Municivio de Villa del Carbén;mucho
tiempo se penso que esta especie fue introducida.

Usos:

Su madera es de muy buena calidad, se utiliza para
armaduras y puntales para minas, postes vigas;
estructuras, pilotes, triplay, duefas y papel.




Pints pri

Nombre comun:

Pino rojo

. B

SN

Nombre cientifico:

Pinus pringleii

-

Nombre comun:

Pino chino

Descripcion:

Arbol de 15 a 25 m de alto y hasta 75 cm de didmetro,
con fuste limpio de ramas hasta 18 m, corteza
escamosa Yy rojiza cuando joven y gris obscuro cuando
viejo.

Nombre cientifico:

Finus oocarpa

Descripzion:

Arbol de 12 a 20 m de alto, aveces hasta 25; de 40 a 75 cm
de didmetro.

Ramas:

Ramas largas, delgadas y mas o menos horizontales,
colocadas irregularmente en el tallo; ramillas moreno
claras, a veces obscuras, cuya epidermis se desprende
en escamas papiraceas; Hojas en fasciculos de tres,
rara vez 4, de 15 a 28 cm de largo, comunmente de 20
a 24, en fasciculos aglomerados, de color verde claro
con tinte glauco o amarillento, brillantes.

Ramas:

Con la copa redondeada y frecuentemente compacta; ramas
ascendentes cuando jovenes y horizontales cuando maduros;
delgadas, fuertes y extendidas. Ramillas morenas, asperas al
principio y después escamosas, con la base de las bracteas
caedizas la mayoria de las veces; corteza agrietada, obscura
o grisacea, con placas delgadas y largas.

Fruto:

Conos largamente ovéides o casi oblongos, de 5.5a 8.5
cm de largo de color ocre o levemente rojizos; duros y
persistentes, reflejados o poco extendidos, algo
atenuados en la base, generalmente en pares,
sostenidos por peddnculos de 8 a 10 mm. Las semillas
son pequefias, oblongas y negruzcas, con ala color
moreno claro rojizo. Comunmente agrupa un promedio
de 57,119 semillas por Kilogramo, con elevados
porcentajes de viabilidad.

Fruto:

Conos anchamente oveoides u ovoide conicos, corlamente
atenuados, a veces casi globulosos; fuertes y pesados. El
cono abierto asemeja una roseta simétrica de hasta 10 cm. de
diametro, de color ocre con tinte algo verdoso, brillante;
solitarios por pares ¢ en grupos de 3; abren de ddiciembre a
ffebrero, pero normalmente permanecen cerrados por largo
tiempo; se llega contar un promedio de 43,641 semillas/kg.

Floracion:

Febrero - abril

Floracion:

Enero — Marzo

Distribucién en el
Estado:

Temascaltepec,
Temascaltepec,

Sultepec, Tejupiico, Amatepec,

Distribucion en el
Estado:

Sultepec, Tejupilco, Valle de Bravo, Temascaltepec.

Usos:

Su madera, se utiliza para puntales para minas, postes
vigas, estructuras, pilotes, y combustible. Se
recomienda .para plantaciones con fines de
recuperacion de suelos degradados. Es ornamental.

Usos:

Su madera se utiliza en aserrio, triplay, chapa, ceiulosa, papel,
durmientes, cajas de empaque, construcciones, ebanisteria;
produccién de resina. Es potencialmente muy importante para
Méexico en adecuados programas de manejo forestal (madera
y resina). Es ornamental y sus conos para la fabricacion de
artesanias.
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Nombre comuin:

Pino avellano

Nombre cientifico:

Pinus douglasiana

Descripcion:

Es un arbol de 20 m de alto, de 30 a 50 cm de diametro; copa
redondeada y densa .

Ramas:

Extendidas agrupadas con tinte rojizo y muy &speras, se
descaman faciimente. Hojas en grupos de 5, triangulares casi
derechas y agudas, de 25 a 33 cm de largo, con bordes
finamente aserrados, de color verde claro, algo amarillento y
brillantes.

Fruto:

Largamente ovoides, algo asimétricos, ligeramente encorvados,
de color moreno rojizo, opacos, caedizos, de 7.5 a 10.5 cm de
largo. Se presentan en grupos de 3 a 5. Semillas obscuras de 5
mm, obteniendo aproximadamente 58,083 por kg.

Floracion:

Enero - marzo

Distribucion en el
Estado:

Se ha colectado en Cuautepec, Sultepec, Valle de Bravo,
Amatepec, Jiquipilco, Jilotzingo, El Oro, San Felipe del
Progreso, Coatepec Harinas, Ocuilan de Arteaga, Texcaltitlan y
Villa Guerrero.

Usos:

Tiene una madera de buena calidad, es usada en aserrio,
puntales para minas, durmientes, postes para cables
telegraficos, ebanisteria y en la industria de Ia construccion.
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CONVENIO DE CONCERTACION FﬂﬂESTN. PARA EL ESTABLECIMIENTO DE B«ISJWE:G DE " i
X PROCEDENCIAS Y/O DE PROGENIES-HUERTOS SEMILLERCS QUE CELEBRAN POR UNA . DE 'E['PRU'D!!CTBR' - . 3
5 PARTE EL ORGANISMO PUBLICO DESCENTRALIZADO. DEL GOBIERND ﬂEE"ESTm DE : fef
& MEXICO, DENOMINADO “PROTECTORA DE BOSQUES DEL ESTADO DE MEXICO"

REPRESENTADO POR SU DIRECTOR GENERAL ING, JESUS B, mﬁ&&mmuﬁuﬁz.a . L. QUE ES uNE.umFom.m-c COM FECHA_30 JUNTO 1837 \Fpma
QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA "PROBOSQUE" ¥ POR LA OTRA EL PREDIO EFECTO EXHIBE COPIA DE SU CARPETA DE DERECHOS ENDALES
EJDAL __ SAN JERONIMO ZACAPEXCO _ DEL MUMICIPIO DE VILLA DEL CARBON, " Hn_ﬁm__.__v REGISTRO AGRARIO RAGIONAL
R D CoRARAID AL Bl 1 £0 SOLESNG S L DEMGMAINARA 2L ol VAR Y Sl

PRESIDENTE DEL COMISARIADO EJIDAL QUIEN EN LO - 2
Wﬂrpmaeecmuaégnés&iﬁcmo AL TENOR DE LAS SIGUIENTES iz %msumspmmmmsmuermmﬂésm
DECLARACIONES Y CLAUSULAS: gwwmmmmmnﬁmuumm

DECLARACIONES ; -
MANIFIESTAN "LAS PARTES™
gng““ﬂchﬂMﬂPmecuma

DE UN HUERTO SEMILLERD DE LA ESPECIE -_Piys leotose
ENUNASUPERAICIEDE _8,892 W DE CONFORMIDAD CON LAS SIGUIENTES.

QUE ES UN ORGANISMO PUBLICO DESCENTRALIZADO DEL GOBIERNG- DEL
ESTACO DE MENICO NO LUCRATIVD, CON PERSONALIDAD JURIDICA ¥ Sk
FATRIMONIO PROPIO, CREADO POR DECRETO Ho. 124 DE LAH. "L LEGISLATURA UsuLas
DEL ESTADO DE MENGO, EL DIA 142 DE JUNIO DE 1990 Y PUBLICADO EN LA ) f

GACETA DEL ESTADQ EL DHA 13 DE JUNIO DE 1890, F ,-'J-’I FRIMERA,..- EJ.OHJCFO!)ELBIGWENIECOHUEMOESELESTMYMFD

DE UN HUERTO SEMILLERO QUE ~PROBOSOUE™ ¥ “EL PRODUCTOR"
%M%LMWEPREUDREFEHDDALWMFM

QUE i, DIRECTOR GENERAL DEL DRGANISMO PUBLICO DESCENTRALIZADO DEL
ESTADO DE MEXICO "PROBOSQUE", CUENTA CON LAS FACULTADES NECESARIAS
PARA SUSCRIBIR EL PRESENTE CONVENIO, CONFORME 4 LO ESTABLECIDO POR

PROBOSQUE" SE COMPROMETE
EL ARTICULO 8* DEL DECRETO CITADO EN LA DECLARACION ANTERIOR. SE A REALIZAR EL ESTUDIO TEONICO ¥ EL

ESTABLECIMIENTO DEL HUERTD DURANTE
PROXIMO ELFEF@@WQELQMM

b

QUE DENTRC DE LOS OBJETIVDS DEL ORGANISMO SE ENCUENTRA EL UE
FOMENTAR LOS RECURSOS FORESTALES .DEL ESTADO E INCREMENTAR LAS
IONAS ARBOLADAS, EMPLEANDO PARA ELLO, TECNOLOGIAS AMANZADAS EN EL
CAMPD DE LA GEMETICA FORESTAL, COMO LO ES EL CAMPO DE SEMILLAS
CVENIENTES DEL ESTABLECIMIENTO DE "HUERTOS SEMILLEROS” UTILIZAKDO
ESTE FIN PLANTA CUYO:QRIGEN PROVIENE DE “"ARBOLES SUPERIORES

SELECCION, PRODUCCION Y PLANTACION FORMA PARTE IMPORTANTE,
umma«'ro GENETICO FORESTAL DEL ESTADO

11;
Mwucoumszum
EstaBiE Lol Py EXPERIMENTAL mevmerrre

ENWMLumWm?mstmw
ENTREGARA AL *PRODUCTOR® LOS TRABAJDS * TERMINADOS DEL
* ESTADLECIMIENTO Y ESTUDIO TECNICC DEL HUERTOD. MEDIANTE
LEVANTARIENTO DE UN ACTA INFORMATIVA EN EL LUGAR
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QUINTA.-

SEXTA.-

DECIMA. -

DECIMA

SEGUNDA -

“PROBOSQUE" SE COMPROMETE A REALIZAR LA REPUSICION DE PLANTA
EM UN 20% EM EL EUERTO. AL AND DESPUES DF HABERLO ESTABLECIDO
DE ACUERDO AL ISERNG DE PLANTACION ORESINAL. EN AQUELLAS QUE
POR MANEJO, ADAPTACION, DESARROLLO O MAL PRENDIMENTD SE
HUBIEREN MUERTO.

ES RESPONSABILIDAD CE "PROBOSQUE™ REALIZAR EWVALUACIOMES
PERICDICAS QUE INDITUEN CUALES SON LAS MEJORES FAMILIAS Y LUS
MEJORES ARBOLES QUE CONFORMARAN FINALMENTE EL HUERTO
SEMILLERO

“PROBOSQUE" DETERMINARA DE ACUERDO A LAS EVALUACIKONES
REALIZADAS EN EL HUERTO. CURNDD ¥ CUALES SERAN LOS ARBOLES A
ELHMEMNAR EN EL ACLARED GENETICO ¥ CUALES QUEDARAN EM PIiE PARA
LA PRODUCCHON DE SEMILLA

“PROBOSCUE™ COORDINADAMENTE CON “EL PRODUCTOR™ REALUZARAN
LOS TRARITES NECESARIOS ANTE LAS AUTORIDADES PERTINENTES QUE
AUTORICEN LLEVAR AL CABC EL DERRIBO DEL ARBOLADO INDESCABLE
(ACLARED GENETICO) EN EL HUERTO

ES RESPONSABILIDAD DE "PROBOSQUE" REALIZAR LA RECOLECCION Y
MANFEJO GE LAS SEMILLAS PROCEDENTES DEL HUERTO SEMILLERO EN
CUANRTO ESTE INICIE SU PRODUCCION

‘PROBOSQUE" SE COMPROMETT A INFORMAR POR ESCRITO A “EL
PRODUCTOR" SOBRE L& CANTIDAD DE FRUTO ¥ SEMILLA EXTRAIDA DEE
HLIERTO SEMILLERO DESPUES DE CADA COSECHA, AS! COMO LOS DATOS
OE SU RESPECTIVA CERTWICACION

“EL FRODUCTOR" SC COMPROMETE A REHABILITAR EL CERCADOD DONDE
QUEDARS UBICADO EL HUERTO SEMILLERG INMEDIATAMENTE DESPUES
DE CONCLUIDA LA PLANTACION & FIN DE EVITAR DAROS EXTERNOS DE
CUALOWER THPD.

EL PRODUCTOR" SE CIOMPROMETE, DURANTE LA WVIGENCIA DEL
PRESENTE CONVERIC, A HO PERMITIR QUE SE LLEVEN AL CABO DENTRO
CE 105 LUIMITES DEL HUZRTC SEMILLERG. NCENDIOS. PASTOREC.
LESMONTES CON FINES DE CAMBIO DE USO DE SUELD O CUALOWER
ACTHADAD OUE AFECTE SU DISERO DE PLANTACION Y BUEN ESTADC DF
LA PLANTA EXCEPTO £1 ACLARED BENETICO REFERIDG EN LA TLAUSULA
DTTAVA

o7

DECINA

DECIMA
CUARTA -
al

DECHAA
OCTAVA.-

wak
ay reoen ¥
Fall = TR

TERCERA .-

“EL PRODUCTOR™ INFORMARA A "PROBOSOUE™ POR ESCRITO Y EN UN
PMLAZO QUE NO EXCEDA DE 5 DIAS NATURALES, ST OBSERVA DANOS EN EL
HUERTO CAUSADOS POR PLAGAS, ENFERMEDADES O EVENTUALIDADES
CLIMATOUOGICAS EXTREMAS, A FIN DE PROPORCIONAR LA ATENCION
TECMICA EN TIEMPO, Y DENTRO DE LAS POSIBILIDADES DE “PROBOSQUE™.

IAANTENIMIENTO DEL HUERTO

L CEL PRODUCTOR" SE COMPROMETE A APLICAR RIEGOS DE AURILIO EN LAS

TRES EPOCAS DE SEQUNA SIGUIENTES AL TIEMPO EN QUE EL HUERTO SEA
PLANTADD SI OBSERVA OUE ESTE, CORRE ALTOS RIESGOS DE
MORTANDAD

“EL PRODUCTOR® SE COMPROMETE A REALIZAR LOS CHAPONECS Y
CAJETEDS QUE RECOMIENDEM LOS TECNICOS DE "PROBOSQUE" QLIENES
KROTIFICARAN POR LO MENDS CON QUINCE DIAS DE ARTICIPACION.

“EL PRODUCTOR” PERMITIRA A "PROBOSQUE" REAUZAR LA EVALUACION,
SUPERVISION ¥ RECOMENDACION DE MEDIDAS QUE CONLLEVEN AL BUEN
DESARROLLO DEL HUERTO

AMBAS PARTES ACUERDAN APOYAR DENTRO DE SUS POSIBILIDADES LOS
TRABAJOS DE CULTIWO QUE PARA EL MANEJO, REQUERAN SER
APLICADCS AL HUERTC

LOS PROJUCTOS DERIWADOS DEL DERRIEO DE ARBOLES EN £EL ACLARED
GEMETICO QUEDARAN EN MANOS DE "EL PRODUCTOR". ASI COMC LAS
ACTVIDADES DE EXTRACCION DE DESPERDICID Y LIMPIA DEL HUERTO.

LA DISPOSICION DE LA SEMILLA PRODUCIDA EN EL HUERTO SEMILLERG
SERA BAID PORCENTAJES IGUALES DEL 50% PARA "EL PRODUCTOR" ¥
PARA  "PROBOSOQUE" MISMA QUE PODRA  SER  UTILIZADA
PREFERENTEMENTE EN REFORESTACIONES DE TiPO COMERCIAL EM EL
ESTADO DE MEXICO

EN CAS0 DE QUE "EL PRODUCTOR™ DECIDA VENDER LA SEMILLA QUE LE
CORRESPOMDA, DARA PRIORIDAD A“PROBOSQUE" PARA LA SOMPRA.

LA VIGERCIA DEL PRESENTE CONVENIO SERA A PARTIR DE LA FECHA EN
QUE SE FIRMA. HASTA TRANMSCURRIDOS WEINTE AROS DESFUES DE SuU
PRIMERA FRODUCCION ¥ COSECHA

AMBAS PARTES ACUERDAN QUE AL TERMINDG DEL PRESENTE CONVERID
: BA AL CABO UNA HEVISION DEL MISMO COM EL OBJETC DE

I?SHOVJ';‘RE D SHES QUE ASECOMIENE A LOS INTERESES O LAS PARTES
panw-




VIGESIMA

LAS PARTES MANIFIESTAN EN EL PRESENTE CONVENIO, PARA TODQO LO

SEGUNDA.- RELATIVO AL INCUMPLIMIENTO E INTERPRETACION DEL MISMO HABRAN
DE SOMETERSE EXPRESAMENTE A LOS TRIBUNALES DEL FUERO COMUN
DE LA CIUDAD DE TOLUCA, ESTADO DE MEXICO, RENUNCIANDO A LOS QUE
EN UN FUTURO TUVIERAN RAZON DE SUS RESPECTIVOS DOMICILIOS.

VIGESIMA

LAS PARTES MANIFIESTAN QUE EN EL PRESENTE CONVENIO, NO EXISTE

TERCERA.- ERROR, DOLO NI VIOLENCIA, QUE PUEDAN SER INVOCADOS COMD VICIOS
DEL CONSENTIMIENTO, POR LO QUE ENTERADQOS DEL ALCANCE LEGAL DE
LAS CLAUSULAS Y DECLARACIONES QUE LO CONFORMAN. LO FIRMAN A
LOS _15  DIAS DEL MES DE OCTUBRE DE 1996, . ’

ESTE DOGUMENTO SE FIRMA POR DUPLICADO QUEDANDO UN ORIGIN,

CADA UNA DE LAS PARTES.

ING. JESUS B. Q;%f,&wﬁoﬁmeuez
DIRECTOR GENERAL

TESTI

ING. JESUS SCO GOMEZ
DIRECTOR RESTAURACION
FORESTAL
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ING, ﬁ!LlERW%RCIATORRES
{EGADQREGIQNAL FORESTAL
/Rg./\:g; OTEPEC

o
~

Z
C. LUIS HERNAND :
PRESIPENTE DELCOMISARIADO EJIDAL
DE *$AN JERONIMO ZACAPEXCO”, MPIO.
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RAGON MARTINEZ
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ESTUDIO PROSPECTIVO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UNA
AREA SEMILLERA EN EL PARQUE NACIONAL
NEVADO DE TOLUCAL

Bidl. Magdalena Azamar O. e Ing. Rufino Benitez ‘1'.2

Resumen.~ E)l Area semillera se localiza en el Par-
que Nacional Nevado de Toluca, con una superficie
de 11,375 has dividida en é4rea central y drea de
proteccidén, comprenden 1,875 has con una densidad

de 208 é&rboles resultado de la seleccién fenotipica

y 9.5 has con una densidad de 608 individuos respec-

tivamente.

1. INTRODUCCION

Una necesidad actual para el Mejoramiento Gené-
tico de los Bosques del Estado, es la obtencién
de semilla forestal que msegure altos porcentajes
de germinacidn, adecuado desarrollo de la planta
en viverc y poslLerior establecimiento exitoso en
el campo para un futuro aprovechamiente forestal
regulado bajo la normstividad que sefiala la actual
legislacién forestal y ecolégica.

El Estado de México posee una gran diversidad
de espegies de coniferas, mismas que segln el Segun-
do Estudio Dasondémico del Estado de México suman
alrededor de 13 especies entre las que sobresalen
Pénus montezumue, P, hattwgii, P. pascudostacbus,
P, Leiophylu, P. teocote, P nudisa, P, ayncaluite
y P pringfei  entre otras.

ling de las especies prioritarias pera el Estado
es el Pinus monlezumae, del que se requiere un mini-
mo de dos Areas sémilleras para asegurar una adecusa-—
da dotacibn de semilla pera los planes de recupera-
cién forestal de PROTINBOS, garantizando su viabili-
dad y adecuado desarrolle bajo condiciones ecolégi-
cas propias para la especie.

Es por ésto que como parte del convenio para
el Mejoramiento Genético de los Busques del Estado
de México, establecido entré PROTINBOS y el Centro
de Genftica Forestal, A.C. se realizd este estudio
prospectivo en el paraje '"La Puerta", wmunicipie
de Zinacantepec, dentro de los mirpenes del Parque
Nacional Nevado de Toluca.

IT. OBJETIVOS

Como parte del convenio referido, los objetivos
del presente trabajo son: 1), Es el establecimiento
de una édrea semillera de Pinuws mondezunae en el Par—
que Nacional Nevado de Toluca, con el fin de produ-
cir semilla genéticamente wejorada a mediano plazo.
2). La seleceibn de "firboles selectos" o "plus" que
produzcan semilla con caracteristicas fenotipicas
superiores, para el posible establecimiento de
un huerto semillero.

L.- Toluca, Estado de México, Julio 19-22, 1999,

2.-Bidl, Magdalena Azomr 0. Awxiliar Técnico, Progrom Forestal
Alto Lenm de PROTINKG. Toluca, Estado de México.
Ing. Pufino Bemitez T, Investigador Awdliar, Centro de Gené-
tica Forestal, A.C., Chapingoe, Mexico.

I11. DESCRIPCION DEL AREA

La ubicacién del Area semillera tiene comop
coordenadas extremas U.T.M. 2'123,850 - 2'124,200 N
y los 415,000 - 415,300 E que pertenece al Ljide de
San Cristobal Tecolit, municipio de Zinacantepec.

El sitio es de Fhcil acceso y se llega por
la carretera Toluca-Temascaltepec, en el entronque
@ la carretera a Sultepec, a 1.7 km se halla el para
je de "La Puecra" (Fig. 1).

Fig. 1. Lucalizacitn del 4rea =omillera en "La Puerta” Parque
Nacional Nevado de Tuluca.

El 4rea se encuentra a una altitud promedie
de 3120 msnm; con una expousicidén Norte (N) ¢ uma
pendiente promedio de 4% NS, 22.5%7 que correspon-
de a la inclinacidén més pronunciada.

Figiograticamente el Area se califica como
montafioss en las estribaciones del Nevado; la litu-
logia se compone de roces igneas extrusivas inter-
medias ¢ cenizas volehnicas de edad 1erciariag
los suelos derivados de este tipo de materiales son
andosoles mblicns, con textura franco areno-accilloe
limoso v pH 4cido. Del estudio de erosidy, no
se detecta ergsion apreciable en el res; la vegena-
¢idn se compone en el estralo superior de B
tezmaey; 2l estrato wedio se  encuentra  ausento,
en tanto que el estrato bajo sen aparentes la rege-
neracién natural de /' menfezumoe v herbiceas, don-
de predominan las gramineas como Clumugrosics, oo~
nolcbis, Agaosids, Jaomes y compuestas como Senec i,
Azygnyium, Casidbfea, Gaephaliig Arenczie,  OuApri-
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Fig. 2.- Distribucién interna

del Area semillers

112 frboles/ha.
210 drbvoles/rotal
7 Arbales/cuadrante.

propuesta en "La Puerta".

70




ceas como Oenothenra, distribuidas en .la payor parte
del piso forestal. %

Presenta un clima c(Wz)(x)h(1') templado hime-
do, el subtipo mAs himedo de los c("), con régimen
de lluvias en verano, 672 del anual y temperaturas
medias mayores a 10C y en un
meses, pero menor inglua_ive a 15C y temperatura
media anual de 10.6 C isotermal y precipitacién
de 878 mm/afic, sin granizadas y con 146 dias con
heladas por .afio, siendo la mayor frecuencia en
diciembre y eneroc (Datos obtenidos de la estacién
meteorolbgica de San José del Contadero).

Es importante sefialar que el &rea propuesta
se encuentra en riesgo de ser modificada, debido
a que en su perimetro y eprovechando lo ondulado
del terreno, se han establecido cempos de cultivo,
con la tendencia a invadir esta importante fuente
de germoplasma forestal.

TV. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Bajo el principio de que con el establecimien-
to de una frea semillera, se -pretendé  cambiar la
frecuencia de genes deseados que favorezcan las

caracteristicas de mayor importancia econdmica
en los é&rboles, la metodologia aplicada en esta
primera fase es la desarrollada cominmente por

el Centro de Genética Forestal, a la que tiene
yue adicionarse un elemento, que fue la deteccibn
de rodales naturales semilleros por parte de la
Coordinacién de los Servicios Téecnicos Forestales
del Organismo. Para este caso particular, la pro-
puesta provino de la Unidad de Administracidn Fores—
tal No. 1 Toluca, posteriormente se realizd una
visita de inspeccibn conjunta PROTINBOS-C.G.F.

Las actividades y los resultados obtenidos
se describen a continuacion:
1.~ Se localizb el area del rodal natural de  Pinus
montezumae.

2.- Se selecciond el rodal que presentara lu mayor
proporcién de arboles con caracteristicas feno-
tipicas superiores al promedio de los rodales
comparados de la misma especie, y con la edad
adecuada para producir semilla,

3.- Se determind la superficie del Area semillera
la cual fue de 11,375 has, dicha superficie
se divide en una é&rea cemnxrul de 1,875 has
y una Area o faja de proteccibén de 100 m de
ancho con 9.5 has.

4,-~ La forma del érea es rectangular de 350 x 325 n
para obtener una superficie total de 11,375 has
y de ésta, con dimensiones de 150 x 125 para
obtener una superficie de 1,875 has correspon-
diente al &rea central (Fig. 2).

5.~ El trazo se realizd en cuadrantes de 50 x 50m
para la zona periférica o faja de proteccién,
sumando un total de 40 cuadruntes, en tanto
que para la zona central, se obtuvieron 30 cua-
drantes de 25 x 25.

{nimo de cuatro.

6.- En la seleccién de A&rboles se eligieron los
mhs vigorosos, dominantes y codominantes con
respecto & su dilmetro y altura, de fuste
recto, con buena poda natural y libres de dafios
por plagas y enfermedades,

Para dicho efecto se propgne una densidad de
7 é&rboles por cada 625 m” quedando entonces
un total de 208 individuos para el &rea central
doride el porcentaje de seleccibn es de 21,5%
contra el 78.5% que representa un total de
759 &rboles a cortar para el 4rea central.

En el caso de la faja o A&ream de proteccibn,
se tienen un total de 608 &rboles resultado
de una intensidad de seleccidén similar a 1la
que se realizd en el érea central, quedando
distribuidos 16 é&rboles por cada 2500 m“ para
dar 64/ha.

Se espejearon los érboles seleccionades y se
pintaron con la siguiente correspondencia,
rojo para la faja de proteccibn y amarille
para los arboles seleccignados en el &rea cen-
tral.

7.~ Por Gltimo el aclareo se llevard @ cabo cuando
se cuente con el inventario forestal y la auto-
rizacibn de las sgutoridades federales compe-
tentes.,
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OBJETIVO

« Obtener a corto plazo semilla de buena calidad del rodal seleccionado.

METAS

* Seleccionar un rodal de Pinus patula con una superficie 15.00 has en el predio Ejidal "San Diego Suchitepec " en el
Municipio de Villa Victoria, Mex.

+ Observar la adaptacion y crecimiento de ia semilla colectada en condiciones de vivero después la recoleccion de
semilla y produccién de planta.

« Contar con un rodal de Pinus patula en el cual de manera periédica nos permita colectar semilla de mejor calidad y
de procedencia conocida.

~

CONDICIONES NATURALES DEL AREA

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Predio Ejidal de “Santiago Suchitepec”, Municipio de Villa Victoria, se localiza al Oeste (W) de la Ciudad de Toluca,
México.

Se ubica entre las coordenadas geograficas 19° 24’ 00" Latitud Norte y 100° 02’ 50" de Longitud Qeste con respecto al
Meridiano de Greenwich.

Acceso

Se llega por la carretera federal No. Toluca - Zitacuaro, desviandose rn el Km hacia Villa Victoria, pasando por la
presa y en el Km 55 desviacidn a la derecha donde se encuentra la compuerta, se localiza el rodal, recorriendo
7.5 Km de terraceria se localiza el rodal. (Se anexa croquis).
2. CLIMA
De acuerdo al Sistema de Clasificacion de W. Koppen, modificado por Enriqueta Garcia (1973), para adaptario a las
condiciones climaticas de la Republica Mexicana, el clima predominante en la zona, es del tipo templado-subhiimedo con
lluvias en verano, representado por la siguiente férmula:
CWb(lg
3. TEMPERATURA
El promedic anual oscila entre los 12°y 18°C
+ La maxima en los meses de abril y mayo entre 14°y 15 °C.
+ Los meses mas frios son de enero a diciembre con 11y 12° C.
4. PRECIPITACION

El promedio de precipitacion para la region es de 800 mm, siendo el periodo mas lluvioso en el afio, los meses de junio,
julio y agosto con un rango que fluctia entre 150 y 160 mm, en los meses de septiembre y agosto
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5. GEOLOGIA

La formacién de los diferentes tipos de rocas que originaron los suelos de la region, datan del periddo terciario, con formacion
de rocas sedimentarias.

6. SUELO
Considerando los datos de la Sintesis Geografica y las cartas emitidas por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e

Informatica para el Estado de México, los suelos de esta region se encuentran dentro de la Provincia del Eje Neovolcanico,
Subprovincia Lagos y Volcanes de Andhuac en cuyo territorio se incluye el area de estudio, la cual presenta suelos con clave:

Th + To+Ao/2

Th Andosol Humico: Se caracteriza por presentar cenizas volcanicas, muy ligero y con alta capacidad de retencion de
agua, muy acida y pobre en nutrientes.

To Andosol Ocrico Es muy parecido al Andosol humico, con la diferencia de que presenta una capa superficial clara,
pobre en nutrientes.

Ao Acrisol Ortico: Suelo generalmente acido o muy acido de color rojo, amarillo o amarillo claro con manchas rojas.

moderadamente susceptible a la erosion y con acumulacién de arcilla en el subsuelo. se caracteriza por presentar
colores rojos o amarillos en el subsuelo, con fertilidad moderada.
2L Textura media, con capacidad de fijar fésforo.
7. HIDROLOGIA

Con base en la carta hidrologica, el area se encuentra ubicada en la region hidrolégica RH-18 G, donde:

RH Regién Hidrolégica “Rio Balsas”
18 G Cuenca Hidrolégica Rio Cutzamala ‘
G ' Subcuenca Rio Tilostoc.

Con escurrimientos perennes de pequenos arroyos como el de Rio .San José.
8. . VEGETACION

Los terrenos del Predio estaban dedicados a la produccion agricola por lo cual se encuentran desprovistos de
vegetacion y solo se ubican en las inmediaciones algunos relictos de bosques de pino.

Las principales especies del estrato arbdreo identificadas en la zona son:

« Pinus sp. Pino
* Quercus sp. Encino
e Arbutus sp. Madrorio

En el estrato arbustivo pueden dominar Arctostaphylos discolor, Eupatorium glabratum, , Lupinus campestris,
Monnima ciliolata, Salvia elegans, Stevia salicifolia, Vervesina oncophora y Verbesina virgata.

El estrato herbaceo es muy diverso, incluye especies como:
Adianthum capillus veneris, Aegopogon cenchroides, Ageratum corymbosum, Alchemilla procumbens,

Angelica nelsonii, Lobelia nana, Mamillaria sp, Muhlenbergia repens, Muhlenbergia macrotis y Polypodium sp.

V. METODOLOGIA DE TRABAJO

1. SELECCION DE LA ESPECIE

El rodal fue seleccionado por ser una masa homogénea de Pinus patula, con arboles de buena calidad con una edad de 30
arnos, una altura promedio de 30 m y un didmetro promedio de 33 cm. la pendiente donde se localiza es de aproximadamente
de 5 %. Por las caracteristicas que presenta el rodal, corresponde a una plantacion y la semilla que en €l se colecte debera
utilizarse en zonas aledaras al mismo ya que se encuentra adaptada a las condiciones climaticas.
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(AMIERM) DEL EXTADG DE MEXTCO
SECRETARIA DE DESARROLLG AGROPECUARID
FPROUTECTORA DE BISQUES

CLAVE Pr71238

ESPCCIE: _P. patula

MEJORAMIENTO GENETICO
REGINTR} DE ARBN_EN SUPERIOREN

I UBICACION
MUNICIPIO VILLA VICTORIA PREDIO ENDAL
PARAJE EL ENDO PROPIETARIQY EL PINTAL
ORTOFOTO No DE RODAL LATITUD. 1rare
LONGTUD: [100"03" 05" ALTITUD HB!H msnm EXP.. EB
PENDIENTE. 8 % TIPO DE SUELO Th+ Tot+ Ao/ ANDOSOL HUMICO,

ANDOSOL OCRICO, ACRISOL ORTICO, TEXTURA MEDIA
CLIMA € (w2 {wh TEMPLADO SUBHUMEDO CON LLUVIAS EN VERANQ

-c Mmm.\m-c MEDIA ANUAL 13-18__"C
PRECIPITACION MEDIA ANUAL lﬂﬂﬂ
RODAL NATURAL: Dmmm::m [w_o DENSO- [ﬂ JOVEN E’mnumD

ASOCIACION ESTRATO ARBOREQ:

TEMPERATURA. MAXIMA

MASA PURA: D MASA MEZCLADA
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ESTRATO BAM) HERBACEAS

1. CARACTERISTICAS FENOTIPICAS
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1. CARACTERISTICAS EPIDOMETRICAS

EDAD EI]AF«‘{)G
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IV. REPLICAS GENETICAS
Este abol s¢ encuerira representado en el Banco de Reserva Genética

CLAVE REPLICAS

V. REGISTRO DE PRUEBAS DE PROGENTE

CLAVE DEL HUERT(O MUNICIPIO

VI EVALUACION DE HERFEDABILIDAD

SERIAL ARQ CLAVE DEL HUERTO ALTURA DEAMETRO RECTITUD
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-
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EVALUACION DE UN ENSAYO DE PROCEDENCIAS-PROGENIES DE Pinus greggii
Y SU CONVERSION A HUERTO SEMILLERO.

Magdalena Azamar Qviedo !
Javier Lépez Upton 2
J. Jesis Vargas Hernandez 2
Antonio Plancarte Barrera 2

RESUMEN

En marzo de 1991 en Metepec, Méx se establecid un ensayo de procedencias-progenies de Pinus greggii con la finalidad de seleccionar las mejores poblaciones y
familias dentro de estas, para incluirlas en un huerto semillero. En el ensayo se utilizaron plantulas de un afio de edad de 54 familias de seis poblaciones naturales
(1 de Coahuila, 2 de Querétaro y 3 de Hidalgo), con 9 familias por poblacién. Se utilizé un disefio de bleques completos al azar, con tres repeticiones y parcelas de
tres plantas por familia. .

En 1999, a la edad de 8 afios se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre poblaciones y entre familias, dentro de poblaciones para la altura total,
diametro normal y el volumen del tronco. A esa edad, los arboles tenian un promedio de 5.4 m de altura (6.6 a 9.3 m entre poblaciones), 14.4 cm de diametro
normal (10.5 a 16.0 cm entre poblaciones) y 0.070 m*de volumen (0.032 a 0.086 m* entre poblaciones). A pesar de que se encontrd una mayor variacion entre
poblaciones que entre familias dentro de poblaciones, la heredabilidad individual y de familias para volumen fue moderadamente alta (h? =0.43 y h?,=0.46). Al
convertir el ensayo en huerto semillero, se elimind la procedencia de Los Lirios, Coah. debido a su menor cremento comparado con las otras poblaciones. En el
aclareo genético, ademas, se seleccionaron los mejores individuos con base en un indice que incluyd informacion del prepio individuo y su familia. E! huerto semillero
quedd conformado por 87 arboles de un total de 486, representando 37 de las 54 familias originales en el ensayo. Esta estrategia permite mantener los mejores
arboles con la mayor variabilidad genética disponible.

Palabras clave: Pinus greggii, var. greggii, var. ausiralis, procedencias, seleccidn familial, heredabilidad, indice de seleccién, preduccion de semilla.

Jefe del Programa de Mejoramiento, PROBOSQUE, Metepec, Méx.

2 Profesor Investigador de la Especialidad Forestal, IRENAT-CP, Montecillo, Méx.
Jactualmente Subdelegado Forestal, SEMARNAP, Oaxaca, Oax.
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d2 Pinus greggii
SERSERS y conversion a huerto semiilero

) Evaluacion de un Ensayo de
\1,’ Procedencias — Progenies

Biol. Magdalena Azamar Oviedo mm

Dr. Javier Lépez Uplon - Colegio de Postgraduadas.
Dr. Jesiis Vargas Herndndez - Colegio de Pestgraduados

Objetivos particulares:

gEvaluar las diferencias entre seis poblaciones
naturales de P. greggii a 8 afios de edad.

@eterminar las mejores poblaciones y las
mejores familias en volumen.

@elaccionar y dejar en pie las mejores
poblaciones, familias y los mejores individuos de
éstas para establecer un huerto semillero.

Plantacion de Pinus greggii 1991

Objetivo general:

éestimar la variacion genctica existente entre
las diferentes poblaciocnes y entre los
individuos dentro de las mismas a través de
mediciones de altura, diametro y volumen.

Poblacion L.N.

. Molango, Molango, Hgo. 207 DOV
2. El Pifion, Jacala, Hgo. 20" 58"
3. Laguna Seca, Jacala, Hgo. 21° 01’

4. El Madroiio, Landa de M., 21° 07"
Qro.

. Walle Verde, Landa de M,, 217 30"
Qro.
. Lor Lirios, Arteaga,Coah.  25° 40"

L.wW.

97" 40"
99" 12'

99* 10

9s° 27

55° 10

101°20

Altitud PP
msnm mm

1,500
1700
1650
1350

1220

2600

1,600
850
860

1200

1400

600

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios donde proceden las
poblaclones en estudio de Pinus greggii.

Tem
gmp

Trabajo de Vivero:

@ La siembra del material se realizé en septiembre
de 1989 en las instalaciones del Centro de
Genética Forestal A.C. en Texcoco, Méx.

@ Diseiio de Bloques Completos al azar con arreglo
_en parcelas divididas:
parcelas grandes poblaciones y
dentro de éstas las familias.
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RESULTADOS

EDAD: 8 ANOS, SOBREVIVENCIA : 926 %

Tabla 2 Significancia de las variables evaluadas en el ensayo

de procedecias-progenies de Pinus greggii a 8 afos en Metepec,
Meéx.

Altura Didmetro Volumen
Efectos G.L. Valorde Pr>F ValordePr>F  Walor de pr>F
F F F
Blogue 2 672 00141 033 NS 258 M5,
Poblachdn 5 2076 0.0001 1911 0.0001 18.96 0.0001
BxP 10 1.82 MN.S. 0.35 NS 060 NS5,
Familias (P) 48 166 00182 166 00174 1.0 0.0074
BxF{P) 96 1.28 - NS 1.2T NS 1.3 0.0278

Error 297

G.L. Grados de liberad.
-

RESULTADOS I

¥ Cuadro 3. Valores promedio para el ensayo de P.
greggii en Metepec, Méx. a 8 afios de edad.

Poblacidn Altura Diametro Volumen
(m) {cm) (m )
1. Molango, Hgo. 847ab 1391 b 0.0610b
2. El Pifién, Hgo. 878a 1544 a 0.0806a

3. Laguna Seca, Hgo. E8.82a 15.30 ab 0.0787 a
4. El Madrofio, Qro. 9.28 a 15.96 a 0.0866 a
5. Valle Verde, Qro. 9.15a 15.50 ab 0.0817 a
6. Los Lirios, Coah. 6.60b 10.52 ¢ 0.0316 ¢

Letras iguales indican medias no significativamente diferentesrcp< 005

| Heredakbilidad
VARIABLE  h?(4) hi) h,
Altura 0.333 0,249 0.396 ‘
Didmetra  0.377 0.283 0.442
WVolumen 0.432 0.324 0.465 |
Coeficiente de determinacion 4 y 3 I

\Z1.
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SUPERFICIE FORESTAL POR ECOSISTEMA Y FORMACION VEGETAL.

NACIONAL ESTADO DE MEXICO
ECOSISTEMAS FORMAGION Superficie (Ha) %o Superficie (Ha) % % respecto pais
Coniferas 6'300,278 3.2 151,114 T7.04 2.40
Coniferas y
Wi Lat'%fniiadas 14'489 659 7.37 270,392 12.6 1.86
Latifoliadas 9'570,705 4.87 126,652 59 1.32
Plantaciones 63,251 0.03 9,911 0.46 15.67
Subtotal 30,433,893 15.47 558,069 26.00 1.83
Selvas altas y
medianas 5'793,910 295 n/p
Selvas bajas 10'948 862 5.56 37,325 1.74 0.034
Selvas
Otras
asociaciones 9'697,289 493 50,464 2.36 0.52
Subtotal 26°440,061 13.44 87,789 4.1 0.33
Vegetacion Arbustos 6'938,612 353 n/p
de zonas Matorrales 51'633,786 26.19 16,747 0.78 0.03
aridas Subtotal 58'472,398 29.72 16,747 0.78 0.03
. Vegetacion .
Vegetacion Hidréfila ) 1'115,203 0.57 5.165 0.24 0.46
hidréfila Vegetacion . -
y halofila haléfila 3'048 1.55 869 0.04 0.03
Subtotal 4'163,343 2.12 6,034 0.28 0.14
Areas
pertubadas 22'243 474 113 225974 10.53 1.02
Subtotal 22'243,474 11.3 225,974 10.53 1.02
TOTAL 4
FORESTAL 141'753,169 72.05 894,613 41.69 0.063

np no precisado .
Fuente: Inventario Nacional Forestal Periodico. SARH, 1984. Inventario Forestal Perddico del Estado de Mesxdco, SARH, 1994,
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GRUPOS PRIORITARIOS EN ORDEN DE IMPORTANCIA PARA EL MEJORAMIENTO GENETICO

- PRIORIDAD

~ ESPECIES:

Sl

Grupo [

Pinus ayacahuite
Pinus douglasiana

| Pinus michoacana
| Pinus montezumae

Pinus patula
Pinus pseudostrobus
Pinus teocote

Abies religiosa

Aserrio

Grupo 11

Pinus hartwegii
Pinus herreraii
Pinus lawsonii
Pinus leiophylla

| Pinus oocarpa

Pinus pringleii
Pinus rudis
Pinus tenuifolia

Pulpa y Celulosa

T USOCOMERCIAL




CORRIDA FINANCIERA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN AREA SEMJLLERA

ESPECTFICACKINES :

SUPERFICIE TOTAL 16 HA

SUPERFICIE AREA CENTRAL 4 HA
SUPERFICIE FAJA DE PROTECCION: 12 HA

DENSIDADES:

AREA CENTRAL 160 ARBAMA
FAJA DE PROTECCION: 128 ARBMHA

DETERMINACION DE COSTOS DE ESTABLECIMIENTO

COMNCEFTO RENIMEENTC REQL TO COSTO UNITARID COSTO TOTAL
o, | T Mo. | UnNIMAD ] T wwinao L

[reaBascs PrELIMPERES. | we | m | | | T 1 | 8.330]

N TRAZDHY DELECTION

AN D s 5 SRS ™ KFLES X o 1m00e
2 BERRALENTA 1 PacuETE ¥ PAGUETE wom  PaoETE -
T MATERISLES 1 PACUE T Al PACLETE 1,850 00 PROUE TE 1as000
D COMBUSTERES - L TSAA B DS Tea e VIR Taa000
. ELASCRACION DEL 5 TUDsD 7L CRICD

A MATERALES 14 PAOUE TE + PADUE PE 200 00 PAOUETE 300 00
[exTRAccion pE ArBoLADD i 1000 ] s T vae [ wama v mero]  wamta | 158 400}
1 CORTE, DESAAME ¥ TROCED pMAMLAL) " o 1260 MIRA s wwa waea00
T PR ¥ CARGA RaCTTTOR A - o 10e0 MIRA 1o L X o
3 MANTENENTO DE CAMOS 550 o4 1260 WA 0 o o
o ASETENCA TEGHICA LEd A 10 MORA L) A oA
5 GAS TS ADMRETTRATVOS wsa wna 1303 R oss o oo
& TRANESOE TE LAS PLANTA - 13 WO 13m0 R L) ALY Tom #0000
[LaBoses pe proTECCION | s I - [ v | | I 1 70.296]
L MANTENRENTD BCF

AN D CIBRA. wa WCEAL - SOFIALES L] R T80
2 CERCADO PERMETRAL

R TER A F S S TAL AL L PARCUETE b - PALETE AL PPACETE el
1 CHAPONED ¥ EXTRACCICN DE DESPERONCIOS

UL TR E we (R e AT 1a0 T T 0 08

R TS, . PacuETE ' PauETE SMO00  LPACUETE 00000

AN DE OERa i JOEDHAL A . JOFALES 0 BN 00
[LaBorEs savicoLas 1 w - | | [ | 79.600]
1. PODA DE ABOLADD SELECOONADS:

MAND DE DERA = JOFUN E A - JORMALES 500 SRR 29,0000
HERRAR HIAS o FROUETE 1 PALLE TE L LEADUE TE 1,900 00
[cosecha pe sEmLLa 206 | mesaes [ wem | = ] 1 I 544,000]
. APEQ DE COND
2 TRARSPORTE DE CONO
) BENEFICIO DE SEWLLA
o MLWACE oA NTO
(COSTO TOTAL: 809 226/

FUEMTE: MEJORAME T D GOMETID PROSOS DUE D C00n DE RES TALRACION FORESTAL, 1997
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ANALISIS FINANCIERD
DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAID

SUPERFICE DEL AREA SEMALLERA HA ]
1. PRODLICCION
MADERA DEL ACLARED MIHA &5 1350 1350
SEMILLA KGHA 58 1088 1088
2. INGRESOS
VENTA DE MADERA DEL ACLARED a3 P2 314,160 314,150
WENTA DE SEMILLA $KG 1,300 1414600 1414400
3_EGRESOCS
[rrasescs PRELIMMARES | e 1 ™| i ]
1 TRAID ¥ SFi EDTEN
N ARG DE DS £y IORRALESHE BT 10 e T
¥ HORAMENTA Ll PaQUETE 0 2 -0 00
C WOATIREALES 1 AOETE 4080 00 1 w5000
8 TV IBLES “ LNSOR <2 e DO T
2 BSOS AC O DEL E5PU0eG TECreCO
) MATERALES 10 PAOUETE -] 0
[ExTraccion pe arBoLADO wee | wmarasu | 1256 s |
U CONTE, CESRAME T THOCED (WAL w W -2 00D T o0 00
T APTME Y CARGA (MO ROCAIUA] - Ly eI 16,320 00
B WRNTERENTOD DE Calf0S " . A 0 &80 00
4 ASTS TEMCIA PECNICA o W =00 00 10 880 00
4 GAS1OS ADMINSTRATVDS L] oy 2 0 a0 00
§ TRAMNSPORATE L A B PLANTA 7 A A08 W0 0 < 1 00 0
[ABonES be PrROTECCION | 1 I " | | ]
5 MANTE S ENTO BCF
AN U OB e RN 2680 00 188000
T CERCADD PERMETRAL
SATERULES E INSTALADON AT PAQUETEMA MEwm e
3 RO D Y EXTRACC O D€ DESPERTeCOS
COMBEUS 1B 100 RTIORNAL 10,800 20 - 0
M RRAMENTAS . PADLETE 8000 a0 45000 06
wana)) DE QBFA ko SRR 21,800 B0 ol

[aBorES swcoLas I " I w I i ]

T PODA DE AREOLADC SELE COONATG

) D QB4 T} IORFALESAE, 2180000 ERC ESTIMACION DE LOS INDICADORES FINANCIERQS
FCRRLAMENTAS F 1 PEOUETE e e Batsaics o
[cosecka oe semiLa wrn | wmoss | s 000] S44,000] E%mi?tmmm .
% APEQ DE COMDY NETO ]
T TREMSSORTE DE COND
3 BENEFICIO DE SEwaL A
R MACEAMENTS B TASA UTILIZADA - 17
EGRESOS EGR-NG
STO TOTAL: 407, LR
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POTENCIAL PRODUCTIVO DE LAS AREAS SEMILLERAS

Fruto 15.9 Ton.
Tepetlaoxtoc ;
P. hartwegii P.P. Tierra Blanca 11 532 Semilla 266 Kg.
Campo Esxp. Fruto 10.7 Ton.
Idapaluca ]
P. hartwegii Zoquiapan 16 358 Semilla 179 Kg.
ExHacienda . Fruto 6.1 Ton.
) Coatepec de Harinas
A. religiosa La Gavia 525 206 Semilla 206 Kg.
Exhacienda . Fruto 21.4 Ton
Coatepec de Harinas
P. pseudostrobus  |La Gavia 18.5 716 Semilla 179 Kg.
3 Fruto 3.34 Ton.
San Felipe del Progreso )
A. religiosa P.P. Viborillas 12.12 1114 Semiila 1114 Kg.
. Fruto 56.5 Ton.
San Felipe del Progres ]
A. religiosa Ej. Rosa de Palo Amariilo 13.12 1884 Semilla 1884 Kg.
Fruto 75.3 Ton.
Temascaltepec i
A. religiosa Ej. Las Lagrams 16 2512 Semilla 2512 Kg.
Fruto 14.1 Ton.
Amanalco de Becerra )
P. pseudostrobus  |Ej. Rincdn de de Guadalupe 11.37 470 Semilla 235 Kg.
P. pseudostrobus 324 Fruto 15.7 Ton.
. Semilla 262 Kg.
Ej. Agua Bendita Amanalco de Becema
A. religiosa 340 Fruto 10.2 Ton.
13 Semulla 170 Kg.
Fruto 16.9 Ton.
Amanalco de Becerra
P. pseudostrobus  |Ei. Amanalco de Becerra 931 565 Semlla 282 Kg.
Fruto 34 Ton.
Amanalco de Becerm
P. pseudostrobus  |Ej. San Miguel Tenexepec 2025 1135 Semilla 567 Kg.
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